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KALCIUMRELATERADE SJUKDOMAR HOS TRADGARDSVAXTER

Kalcium, som &r ett av vira vanligaste grunddmnen och ridknas till makronéringsémnena, kan stélla
till stora problem for kvaliteten hos vara tradgérdsvixter. Brist pa kalcium ger upphov till fysiologiska
skador, d.v.s. skador som inte édr orsakade av insekter, svampar, bakterier etc. Kalcium paverkar ocksa

méanga andra funktioner i vaxten.

Forekomst i mark och vaxt

Kalcium &r det femte vanligaste grundamnet i
marken efter syre, kisel, aluminium och jarn. Jord-
skorpan bestar till cirka 3,6 viktsprocent av kal-
cium. I vixten varierar kalciuminnehallet i hiog
grad. Som exempel kan nimnas att av ett dpple-
trédds totala kalciuminnehéll finns 18% i rétterna,
40% i veden, 11% i barken, 13% i bladen och 18%
i frukterna. Enhjartbladiga védxter (monokotyle-
doner) har i regel ldagre kalciumhalt &n tvdhjart-
bladiga vixter(dikotyledoner). Viktiga kéllor for
kaleium Ar markmineral, kalk och handelsgidsel-
medel. I handelsgidselmedel fanns tidigare ofta
kalcium som en komponent t.ex. i kalksalpeter
(kalciumnitrat). Numera anvinds i stillet kvive-
godselmedel som urea utan kalcium. De flesta oor-
ganiska kemiska foreningar med kalcium &r svar-
lésliga varfor endast ett par stycken kan anvéndas
for behandling med kalcium, némligen kalcium-
nitrat och kalciumklorid.

Upptagning och transport i vixten
De fysiologiska sjukdomarna (skadorna) hos trid-
gardsvixterna beror pa brist pa kalcium eller oba-
lans mellan kalcium och andra néringsdmnen or-
sakade av kalciums allménna svarrdrlighet.
Transporten i marken till rotterna sker genom
massflode d.v.s. kalciumjonerna f6ljer med vatten-
strommen till rotterna. Nar viaxtens transpiration
avtar minskar ocksa upptagningen av kalciumjo-
ner. Upptagningen sker endast av unga, icke for-
vedade rotspetsar, Torka har storinverkan pa kal-
ciumforsorjningenbl.a. genom att massflodet avtar
eller upphor och att antalet icke férvedade rétter
minskar. Pistillrota hos tomat uppstarlitt ominte
vattentillgdngen 4r optimal. Denna skada foljs
inte séllan av gula partier pa tomatbladen och in-
torkade skottspetsar med utebliven blomning. An-
dra joner i markvitskan paverkar upptagningen i
positiv riktning (synergistiskt) eller i negativ rikt-
ning (antagonistiskt). Nitrat- och fosfatjoner har

Pricksjuka 4r den vanligaste kalcium-
relaterade sjukdomen hos édpple.

Pistillréta yttrar sig som ett vil avgrinsat, nedsjunket och
mjukt parti vid pistilldelen hos frukten.



positiv effekt p4 upptagningen medan nérvoro av
ammonium-, kalium- och natriumjoner minskar
densamma. Magnesium anses ha positiv effekt pa
kalciumupptagningen upp till en niva som mot-
svarar optimal tillgang i jorden. Overskott pa
magnesium verkar ddremot antagonistiskt.
Transporten i vixten sker huvudsakligenidet
vattenledande karlsystemet (xylemet) och ar till
sinnatur passiv. Det finns dock enicke kdrlbunden
transport, som ar av betydelse for kalciumforsorj-
ningen. Kalcium absorberas till negativt laddade
joner i kirlviaggarna och foljer sedan med tran-
spirationsstrommen uppéat i véaxten, Hog transpi-
ration ar darfor mycket viktig for en god kalcium-
tillgdng. Koncentrationen av kalcium ar 3 gnger
84 stor 1 xylemet som i den assimilattransporte-
rande kérlvavnaden (floemet). Transportvolymen
i xylemet dr emellertid 10 ganger hiogre i xylemet
an 1 floemet varfor forhallandet 1 transportkapa-
citet blir ca 30 till 1 och Ca-jonen betraktas vanligen
som nastan ororlig 1 floemet. Detta har betydelse
for for fruktens kalciumforsorjning under senare
delen av fruktens utveckling.
Kalciumforsorjningen av frukt t.ex. dpple kan
indelas i tva faser. Den forsta fasen, som omfattar
5—6 veckor efter blom, den s.k. celldelningsfasen,
kdnnetecknas av att ndringsémnena tillfors fruk-
ten via xylemet dér ju kalcium var lattrorligt. Un-
der denna period tas ca 90% av fruktens slutliga
innehall av kalcium upp. Efter celldelningsfasen
andras niringsstrémmen till att komma fran bla-
den i form av assimilat och hir var ju kalcium i
princip ororligt. Applena viger i genomsnitt 30
gram ndr fas 2 intrdder. Under den andra fasen
expanderarfrukternakraftigt ochkoncentrationen
minskar darfor betydligt. Nédr koncentrationen
blir for 1ag uppstar skador. Skador pa bladvaxter
t.ex. kil och sallat beror pa en annan mekanism.
Transporten av kalcium sker hir uteslutande
med transpirationen som drivkraft. De yttre bladen
transpirerarbetydligt kraftigare an deinre bladen.
Deyttre bladen fAr mer kalcium och kalciumrelate-
rade skador uppstar framst i de inre bladen.

Funktion i vaxten

Kalcium har en betydande funktion i vaxten och
drav storre betydelse for kvaliteten hos tradgards-
grodorna 4n t.ex. kvive, fosfor, kalium och mag-
nesium. Kalciumbalansen dr viktig for vdxternas
néringsforstrjning och férdrgjer mognad, Aldrande
och bladfillning. Kalcium fungerar vidare som
budbérareireaktioner som ledertill olika processer
1 bade vixter och djur. Det finns ett speciellt kal-
ciumbindande protein, calmodulin, i bade vixt-
och djurriket. Calmodulin dr extremt resistent
mot véarme, syror och behandlingar som normalt
gor att proteiner denatureras. Vixterna haringet
skelett som héaller dem uppritta. Stabiliteten beror
pé saftspidnningen (turgorn) och cellviggen samt
mittlamellen, den vivnad som finns mellan celler-
na. Kalcium har hir mycket stor betydelse for att

genom sammanbindning av pektinkedjor ge stadga
at cellvigg och mittlamell. Nér kalcium frigérs fran
pektinpolymererna mjuknar cellviggen genom att
pektinkedjorna upploses. Hogt kalciuminnehall i
vixtvivnaden ger motstdndskraft mot angrepp av
svampar och bakterier. Hogt kalciuminnehall for-
drijer vidare etylen- och koldioxidproduktionen.

Skadebild

Pricksjuka hos apple dr troligen den mest kinda
fysiologiska sjukdomen orskad av storningar eller
obalans i kalciumtillgdngen. Det finns dock en rad
olika kalciumrelaterade sjukdomar hos frukter,
bér, koksvixter och prydnadsvaxter. Ett enda ex-
empel finns dér skadan beror pa for mycket kal-
cium, nidmligen guldpricksjuka hos tomat. Hos
nagrasorter av tomat kan gulakristaller ansamlas
i cellviiggen i omradet vid stjalkhalan,

Pricksjuka hos dpple yttrar sig som mirka
insjunkna flackar pa skalet. Under skalet finns en
torr, nekrotisk vivnad. Angrepp av pricksjuka fore-
kommer framst i omradet vid flugan och om an-
greppet dr kraftigt far fruktkittet en bitter smak.
Pricksjuka kan synas pa frukten redan pa triadet
men upptrider vanligeninte forrdn underlagringen.
Frukt skirdad fore optimal skordetidpunkt far
lattast pricksjuka. Sent skérdad frukt far istillet
mosk. Nigra sorter 4r kdnsligare dn andra ndmli-
gen Cox Orange, Gravenstein och Belle de Boskoop.
Lenticellfliickar ar skador pa klyvéppningarna
och ser ut som smé vita trianglar. Skadan gor att
klyvoppningarnainte kan stingas, vattnetifrukten
avdunstar och denna skrumpnar. Oppnalenticeller
dr inkorsportar for skadesvampar som f.ex. Gloeo-
sporium, se faktablad 70 T. Lenticellflickar kan
vara vanliga hos Aroma och Ingrid Marie. Gla-
sighet ser man inte s sillan hos Aroma. Skadan

Glasighet hos dpple uppstar vid varmt, torrt och so-
ligt vider. I omradet kring kdrnhuset bildas halvt
genomskinlig vavnad som s8 sméningom kan f4 en
brunaktig farg.



Kalciumrelaterade sjukdomar

Apple
Pricksjuka
Korkflicksjuka
Sprickbildning
Inre fysiologisk nedbrytning
Jonathanflackar
Lenticellflackar
Kylskada
Skalbranna
Mosk
Spartan-nedbrytning
Glasighet

Paron
Alfaalfa - gronfiargning
Pricksjuka
Black end
Korkflicksjuka
Invindig brunfirgning

Korsbar
Sprickbildning

Jordgubbar
Bladkantbrianna

Tomat
Pistillrita
Svarta fron
Bladnekros

Sallat
Bladkantbrinna
Glasighet

Gurka
Skott-, rot- och fruktreduktion

Julstjirna
Blad- och brakté-kantbrinna

upptriaderi kirlstrangsregionen och visar sig som
en svag genomskinlig vdvnad. Stark och utbredd
glasighet syns bést hos Oranie och Astrakan.

I Sverige odlade pédron drabbas sillan av fy-
siologiska skador till f6]jd av kalciumbrist eller o-
balans. Nagon gang kan korkflacksjuka upptrada.

Pistillrota dr en inte helt ovanlig fysiologisk
skada hostomat. Pistillrétan 4r eninre nekros som
ar svar att upptécka i tidigt stadium utanpé fruk-
ten. Angripen viavnad torkar efter hand ut och blir
hard. Brist pa kalcium kan ocksa ses pa tomat-
bladen dédr unga blad i1 plantans topp blir gula.
Andra tradgardsvixter, ddr bladen 4r den del som
man skérdar, far samma typ av skador, namligen
bladkantbrinna och glasighet. Detta géllert.ex.
sallat. Kantbridnna drabbar i forsta hand de unga
bladen nira tillvixtpunkten som ocksé kan do. Vid
Ca-brist blir bladen buckliga. Orsaken ér for svag
transpiration och for hogt rottryck i forhallande
till kraftig tillvixt. Vivnader som utsatts for stress
far latt glasig (vattnig) vdvnad.

Brinda blad och braktékanter &r en inte
helt ovanlig kalciumrelaterad skada hosjulstjérna.

Gurkvixter kan ocksd fa kalciumrelaterade
skador. Unga blad far intorkade bladkanter och
ifrukternauppstér glasiga partier somefterhand
blir insjunkna och brunféirgade. Skadan upptrider
framst i den distala delen. Orsakerna ér lag Ca-
koncentration i odlingsmediet och for 1ag transpi-
ration.

Jordgubbar kan f4 bruna bladkanter till
foljd av kalciumbrist.

Sprickbildning anses ofta bero pa kalcium-
brist. Sprickbildning upptrader bl.a. hos kérsbar
och morot.

Atgarder
Det finns stora mdgjligheter att reducera skador
som kan uppkomma till foljd av brist eller obalans
i kalciumforsorjningen. Det bésta ar att forhindra
uppkomsten av skador genom odlingstekniken,
men man bor ocksa dir det 4r mijligt behandla
med nagot medel innehéllande kalcium.

For att minska kalciumrelaterade skador hos
frukt, framst dpple, bor man se till att

¢ ha jorden vil kalkad

¢ vattentillgdngen &r god i bérjan av sésongen

e minska pa bevattningen i slutet av sdsongen

e undvika kraftig tillvixt genom stark vinter-
beskérning

e sommarbeskira

e sirja for god sittning

e ha bra pollineringsférhallanden

e inte godsla for mycket med kviave

e kalium- och magnesiuminnehallet 1 vdxten dr
optimalt

For frilandsodlad sallat giller att denna inte
far utsittas for stress. Markfuktigheten skall vara
jdmn, men jorden fir inte vara évermittad med
vatten eller torka ut. Hoga niringsgivor kan ge
kalciumrelaterade skador.

I vixthus galler for samtliga tradgardsgrodor
att transpirationen skall vara hég sé att kalcium-
transporten siakras. Naringsnivderna farinte heller
hér vara for hoga. Detta giller dven luftens koldi-
oxidhalt, den relativa fuktigheten, ljusintensiteten
och lufttemperaturen.

Behandling med nagot kalciumpreparat, kal-



Bildréttigheter saknas

Kalciumbristhos tomat. Bladenitoppen pé plantan
blir gula och skottet torkar och dor.

ciumkloridlésning eller kalciumnitratlosning, kan
minska risken for skador drastiskt. Under kontrol-
lerade former som i véxthus kan man helt paver-
kautvecklingen avskadorna. Ett méaste &r dock att
preparaten triffar de delar som skadas direkt. For
frilandsodlad sallat 4r majligheterna att anvanda
kalciumlésningar mindre, kalcium &r som sagt re-
lativt ororligt i vaxten.

Applen bor normalt sprutas med kalciumpre-
parat fran 5—6 veckor efter full blom. Tidigare har
man rekommenderat 8 kg/ha, 6-8 ganger fréin 6
veckor (dunig kart-stadiet) av ndgot kalciumpre-
parat, vilket betyder varannan vecka. Det har vi-
sat sig vara bittre att spruta varje vecka med 5 kg/
ha och birja 5—6 veckor efter full blom, samt spruta
#anda fram till skord. Kalciumnitrat (kalksalpeter)
anvinds de 2-3 forsta gAngerna och dérefter an-
viandskalciumklorid avlivsmedelskvalitet. Vatten-
miingden vid behandlingen skall vara hég, 1 000/
ha., Man bor vara uppmirksam pd att sorterna
Belle de Boskoop och Mutsu é&r kansliga for kalk-
salpeter och kalciumklorid.

For fritidsodlare édr det svart att kopa sma for-
packningar av kalciumklorid. Man far d& anviinda
sig av kalksalpeter (kalciumnitrat). Doseringen ir
50 g kalksalpeter till 10 liter vatten, d.v.s. 0,5%.
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