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Jordart och mullhalt paverkar hur mycket
vaxtndring en jord innehaller och hur
mycket av den bundna néringen som
frigors till markvatskan. Jordens struktur
och dranering ar viktiga faktorer for
rétternas utveckling och dérmed dven for
vaxternas naringsupptag.

Makrondringsamnen

Text: Birgitta Bath, Inst. for Vaxtproduktionsekologi, Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU), Uppsala
Foto och bildtext: Elisabeth Ogren, Jordbruksverket

Forklaringar till nagra ord som férekommer i texten

Vid en enzymatisk reaktion dr enzymets uppgift att underlatta och
paskynda reaktionen utan att sjalv forbrukas.

De olika formerna av ett vaxtnaringsamne star ofta i jamvikt med
varandra. En jamviktsreaktion innebar att da form A minskar, till
exempel genom upptag i vaxten, overgar form B till form A sa att
jamvikten bibehdlls. Var jamviktspunkten ligger mellan de olika
formerna av ett naringsamne ar starkt pH beroende.

Osmotiskt tryck dr det tryck som en vatska som ar skild fran destillerat
vatten med hjdlp av en semipermeabel vdgg, maste utsattas for, for
att det inte genom osmos ska ske ett nettoflode av vatten in i vatskan.

Vaxtnadring i jord och vaxt

En stor del av vaxtndringen i jorden &r inte direkt upptagbar for vaxterna.
Den dr bunden antingen i organiska eller oorganiska féreningar men star
genom jamviktsreaktioner i kontakt med markvatskan. Det dr i huvudsak
vaxtndringen som finns 16st i markvatskan som vaxten utnyttjar. Hur
mycket nédring en jord innehaller och hur mycket avden bundna niringen
som frigors till markvitskan beror pa jordart och mullhalt. For vixtens
ndringsupptag dr dven jordens struktur och drédnering viktiga faktorer
eftersom rotsystemet vaxer till battre i en jord med god struktur.

Vaxten bestar till stérsta delen av vatten, 80—90 procent, och kolhydrater
som huvudsakligen bestar av kol, syre och véte. Resten av vixten bestar av
mineraldmnen, 1-2 procent. Beroende pa i vilken méngd de férekommer,
delas de in i makrondringsdmnen: kvave, fosfor, kalium, svavel, kalcium
och magnesium, och mikrondringsdmnen: bor, klor, molybden, koppar,
jarn, mangan, nickel och zink.

Amnen som inte #r nodvidndiga fér vixten men som under vissa
forhallanden, eller i vissa vaxter, stimulerar tillvixten kallas funktionella
mineraldmnen. Hit hor natrium, kisel, selen och aluminium. Kobolt utgér
ett grénsfall da detta d&mne dr nédvandigt fér kvévefixerande bakterier.
Kobolt dr ddrmed ocksa nodvandigt for vaxters férmaga att, i symbios
med dessa bakterier, fixera kvave. Troligen kommer fler grunddmnen att
rdknas som nédviandiga nar kunskapen inom omrade 6kar.

De flesta mineraldimnen ingar i vixtens organiska strukturer. Kvive,
svavel och fosfor ingar i proteiner och aminosyror. Magnesium och



mikroniringsamnena, med undantag for klor, ingar till 6verviagande del
i enzymatiska strukturer.

Kalium och eventuellt klor dr de enda mineralnidringsdmnena som inte
ingér i organiska féreningar. De verkar i processer som reglerar det
osmotiska trycket i vixten. De upprétthaller jamvikten mellan positiva
och negativa joner och reglerar enzymatiska reaktioner.

Tabell 1 visar i vilka koncentrationer olika ndringsdmnena normalt
férekommer och vid vilka koncentrationer som brist kan uppsta i vixten.
Vardena ar medeltal 6ver ett stort antal vaxtslag.

Tabell 1. Koncentrationen av naringsamnen i vaxten. Fér makrondrings-
amnena anges det koncentrationsintervall inom vilket amnet forekommer i
véxten och gransen for nar brist kan uppsta. Observera dock att symptom
inte behover framtrada trots att denna grans underskridits. For mikro-
naringsdmnena anges det intervall inom vilket koncentrationen anses vara
tillrackligt for de flesta vaxter samt gransen for bristsymptom. Kallor:
Bergmann, 1992; Dock-Gustavsson et al., 2004 och Ascard & Rehnstedt,
2003

Koncentrationsintervall inom vilket amnet | Intervall inom vilket koncentra-
forekommer i vaxten tionen anses vara tillrackligt for

de flesta vaxter

% av torrsubstanshalten ppm av torrsubstanshalten (mg/kg)

N P K Mg S Ca Mn Fe B Cu Zn
-5 01-05 1-6 0,1-05 0,1-1,5 0,1-5,0 30-300 70-200 30-100 5-15 30-200

Grans for nar brist kan uppsta Grans for bristsymptom
% av torrsubstanshalten ppm av torrsubstanshalten (mg/kg)
N P K Mg S Ca Mn Fe B Cu Zn

1,5 0,2 2,0 0,2 0,5 038 10 40 5 2 10

Transport av naringsamnen

[ vaxtens stam och grenar finns 2 typer av transportsystem for vatten
och ndring. I mitten av vavnaden finns xylemet och som en ring runt
ligger floemet. I xylemet gar transporten uppat och drivs av vixtens
vattenupptag och avdunstning. Ndringstransporten i floemet kan ske
bade uppat och nerat och drivs av véxtens behov.

De flesta ndringsdmnen transporteras bade via xylemet och via floemet.
F6r manga, speciellt mikrondringsdmnen, ar rérligheten i floemet 1ag.
Framst pa grund av den laga koncentrationen i vixten. Detta gor att
transporten fran dldre till yngre delar av véxten blir 1ag i bristsituationer.
Omférdelningen av mikrondringsdmnen inom vaxten sjunker i féljande
ordning: Mo>Zn>Fe>Cu>B>Mn.



Makrondringsamnen
Kvave (N)

Forekomst i jorden samt upptag i vaxten

Odlade jordar kan, beroende pa jordart, innehalla mellan 4 och 30 ton
kvave per hektar i plogdjupet. Kviave férekommer i olika former i marken,
se figur 1. Den 6vervdagande delen av kvdvet ar organiskt bundet. En
mindre del, fran ett fatal kilo upp till ett par hundra kilo per hektar,
aterfinns i mineralform, huvudsakligen som ammonium (NH4+) och
nitrat (NO3-).

Nitratkvave ar relativt rorligt i marken medan ammoniumkvave binds
till markens lermineral och till nedbrutet organiskt material. Oorganiskt
kvive forekommer ocksa i form av gaser band annat som ammoniak
(NH3) och lustgas (N20), en av de gaser som bidrar till vixthuseffekten.

Ammoniak- Denitrifikation
avgang

Ammoniak
Organiskt Ammonium- Nitrat-
material kvave kvave

Nitratutlakning

Figur 1. Kvave forekommer i olika former i jorden.
(INustration Kim Gutekunst).

Det organiskt bundna kvavet utgor inte en enhetlig fraktion. Den aktiva
poolen utgdr 10 procent av jordens organiska substans men svarar
for 30-40 procent av kvavefrigorelsen. Den aktiva poolen bestar av
mikroorganismer samt lattomsattbara vaxt och djurrester. Resterande
mangd organiskt kvdve ingar i mer eller mindre lattillgdngliga humus-
substanser. De stabilaste fraktionerna utgor mellan 30 och 70 procent av
jordens forrad av organiskt kviave. De har en omsittningstid pa mellan
100 och 1000 ar.

Viaxtens rétter tar upp kvave framfor allt i form av de oorganiska jonerna
ammonium och nitrat. Aven organiskt kvive tas upp, speciellt under
naringsfattiga forhallanden. Genom kvévefixering tillgodog6r sig vissa
vaxter ocksa elementért kvave (N2).



Nitrat kan transporteras och lagras i viaxten. Ammonium, och speciellt
dess jamviktspartner ammoniak, dr giftigt for viaxten adven i laga
koncentrationer. Ammonium binds darfor in i organiska foéreningar redan
ir6tterna och transporteras vidare i vaxten som aminosyror och amider.

Férekomst i vaxten och symptom vid obalanser

Kvave forekommer i vidxten i koncentrationer mellan 1 och 5 procent
av torrsubstanshalten. Kvdve dr en bestandsdel i proteiner, amino- och
nukleinsyror samt i enzymer. Kviave spelar darmed en viktig roll vid
overforing av genetisk information och i véxtens energiomsattning. Inget
annat dmne kan ersitta kvive i nagon av dessa funktioner. Kvavebrist
visar sig darf6r snabbt i forsamrad tillvaxt. I gronsaker kan brist uppsta
vid koncentrationer i bladen under 1,5 procent.

Nédr kvdve saknas avstannar syntesen av klorofyll och vixten bleknar
och gulnar s& smaningom. Da kvidve &r ett lattr6rligt &mne i vixten
uppstar symptomen forst pa dldre blad. Slutligen vissnar vixten med
borjan i bladspets och bladkanter. Pa grund av det relativa 6verskottet
av kolhydrater som uppstar vid kvivebrist kan plantan fa rdodaktiga
missfargningar. Bladens huvudnerver skiftar i rédviolett och bladen blir
mindre och upprattstaende. Rodfargning férekommer ocksa vid brist
pa till exempel fosfor men kvivebrist ger dessutom alltid bleka plantor.
Rétterna hos plantor med kvavebrist blir langa med fa forgreningar.

Vid Overskott av kvave antar vaxten en morkgron farg som stoter i
blatt. Vaxten blir 16s vilket gor att den lattare angrips av skadegorare.
Vid Overskott av kvave sker dessutom, speciellt vid ljusunderskott, en
ansamling av nitrat och amider i vaxten vilket ger en smaklsare produkt.
Ho6ga nitrathalter gor ocksa produkten mindre lamplig att dta, framfor
allt f6r sma barn.

Fosfor (P)

Férekomst i jorden samt upptag i vaxten

Mangden fosfor i odlade jordar uppgar till mellan 0,2 och 3 ton per hektar,
vanligen runt 2 ton per hektar. Liksom kvéve kan fosfor forekomma bade
i oorganiska former och bundet i jordens organiska fraktioner. I odlade
jordar dominerar de oorganiska fosforfraktionerna.

Béade den organiska och oorganiska fosforpoolen i jorden kan delas upp i
en del med svarlosligt fosfor (6ver 9o procent) och i en del med utbytbart,
lattillgdngligt, fosfor. Den lattillgdngliga delen star i direkt kontakt med
fosfor 16st i markvatskan. Genom jamviktsreaktioner star de olika fosfor-
fraktionerna i kontakt med varandra.

Lattillgdnglig fosfor kan frigoras och bli tillgdngligt for vixterna
under loppet av en odlingssdasong. Det utgors av fosfor 16st bundet till
lermineral, oftast till jarn eller aluminium. Den lattillgdngliga delen ar
aven fosfor bunden i littomséttbara organiska féreningar och oorganiskt
fosfor 16st i markvatskan.

Vid kvavebrist avstannar tillvaxten och
framforallt dldre blad bleknar. Plantan kan
aven fa rodaktiga missfargningar som
orsakas av Overskott av kolhydrater.



Risken for fosforbrist &r storst i grodor
med svagt rotsystem som till exempel
|6k. Forekomsten av mykorrhiza har darfor
speciellt stor betydelse for 10kvaxternas
mojlighet att ta upp fosfor.

De svartillgidngligare fosforpoolerna utgors av fosfor bundet i organiska
féreningar med 1ag omsittningshastighet och fosfor bundet i mineral
som apatit och fosforit. Svartillgdnglig, oorganisk fosfor férekommer
ocksa med bindningar till 2 aluminiumatomer och bundet till kalcium
liksom fixerat inuti mineralpartiklar.

Det &r fran markvitskan som vixterna hadmtar fosfor, framst i form
av divitefosfat (H2PO"). I jordar ddr markvattnet har ett pH Gver 7,2
forekommer fosfor ocksaiform avvitefosfat (HPO4?). Denna fosforfraktion
i markvatskan ar liten, o,4—0,8 kilo per hektar. Tillgdngligheten av fosfor
ar darmed starkt beroende av hastigheten i jamviktsreaktionerna. Pa
varen ndr temperaturen ar 1ag dr ocksa hastigheten lag. Det medfor att
det kan uppsta tidig fosforbrist dven pa jordar med normal fosforstatus.

Risken for fosforbrist dr speciellt stor for vaxter med svaga rotsystem som
lokvaxter. For dessa vaxter har darfor associationen med mykorrhiza-
svampen stor betydelse for fosforférsorjningen. Svampens hyfer okar
den jordvolym som vaxten kan ta upp naring fran. Upptaget av fosfor kan
ocksa begrénsas av transporten fram till rotytan.

Mikroorganismer och vaxtrétter kan aven oka frigorelsen av fosfor genom
att utsondra fosfataser, enzymer som bidrar till frigérelsen av organiskt
bunden fosfor. Tillgdngligheten av den fosfor som finns bunden i jorden
Okar ocksa da en jord gbdslas upp och far ett hogre fosfortillstand. Det
beror pa att ju mer fosfor som binds pa mineralytorna desto svagare blir
den genomsnittliga bindningsstyrkan. Effekten blir darfér mer uttalad pa
en lattare jord som har farre bindningsstéllen dn pa en lerjord.

Slutligen paverkas frigérelsen av fosfor av pH i markvétskan. Fosfor har
hogst tillgdnglighet vid ett pH kring 6,5. Vid ldgre pH bildas foéreningarna
med aluminium och jérn, vid hogt pH bildas féreningar med kalcium.

Forekomst i vaxten och symptom vid obalanser

Normalt ar Koncentrationen av fosfor 0,1-0,5 procent av vixtens
torrsubstanshalt. I vaxten férekommer fosfor i olika cellmembran och
som bestandsdel av nukleinsyror. Fosfor dr ddarmed en viktig barare av
genetisk information. Vissa fosforféreningar dr ocksa viktiga for transport
och lagring av den energi som vaxten tillgodogor sig via fotosyntesen.
I likhet med kvéve kan fosfor inte bytas ut mot nagot annat element.
Koncentrationer under 0,2 procent ger upphov till bristsymptom i
gronsaksgrodor.

Fosfor ar lattrorligt i vixten och omftdrdelas vid brist fran dldre till
yngre delar. Symptomen blir darfor tydligast pa dldre blad. Da vixten
har férmaga att recirkulera och ateranvdnda det fosfor som anvinds
i energirika foreningar tar det emellertid langt tid innan tillvixten helt
avstannar.

I de tidiga stadierna av fosforbrist sker en koncentration av klorofyll. Det
goratt bladen blir mérkt grona, styva och b6js nedat. Undersidan avbladen
liksom stjdlk och stam kan, pa grund av ett verskott av kolhydrater, fa
en rodviolett anstrykning, ibland med bruna kanter. Vid allvarligare brist



bleknar vixten och tillvixten avtar kraftigt (dvdrgvaxt). Blomningen
blir férsenad och antalet blommor minskar liksom frébildningen. Aven
rotutvecklingen paverkas negativt. Rétterna blir daligt férgrenade och i
vissa fall rodbruna.

Overskott av fosfor ger sillan upphov till symptom. Overskottet binds upp
ijorden vilket i sin tur ddremot kan ge upphov till brist pa exempelvis jarn.

Kalium (K)

Férekomst i jorden samt upptag i vixten

I mineraljordar dr kalium ett av de vanligast férekommande makrona-
ringsdmnena. Beroende pa jordart finns mellan 0,1 och 60 ton kalium
per hektar i plogdjupet. I motsats till kvdve och fosfor ingar kalium inte i
nagra organiska féreningar.

Kalium aterfinns till 99 procent i mineral som illit, montmorillonit,
fialtspat och biotit. Genom vittring fran mineralen tillférs kalium till
jordens fraktioner av svartlosligt, och sa smaningom lattlsligt kalium.

Det svarlosliga kaliumet (K-HC) finns fixerat mellan skikten som bygger
upp lermineral (illit och montmorillonit). Lattlosligt kalium (K-AL) finns
associerat till ler och organiska foreningar samt 16st i markvitskan. I
markvatskan forekommer kalium som K*, den jon som vixten tar upp.
Andelen kalium som &dr 16st i markvdtskan dr liten. Denna fraktion
star dock i direkt kontakt med &vriga kaliumfraktioner i jorden genom
jamviktsreaktioner. Nar vaxten tar upp kalium forskjuts jamviktsreaktio-
nerna och mer kalium frigors till markvéatskan.

Viaxten behover ofta storre mangd kalium dn vad som finns tillgang till
i markvatskan. Vissa vaxter, speciellt enhjartbladiga, ”lyxkonsumerar”
darfor kalium vid god tillgang i markvitskan. Det kan leda till brist pa
andra positiva joner. Aven om koncentrationen av magnesium, kalcium
och natrium i markvdtskan dr hogre dn kaliumkoncentrationen tas
dessa dmnen upp i mindre mangd dn kalium. Bakgrunden &r inte helt
utredd men en orsak kan vara att magnesium, kalcium och natrium
tas upp passivt och darmed konkurrerar med andra positiva joner.
Kaliumupptaget dr ddremot en aktiv process. Ju rikligare tillgdng pa
kalium desto béttre maste darfor tillgangen pa magnesium, kalcium och
natrium vara for att vaxten inte ska lida brist pa dessa &mnen.

Rekommenderad kvot mellan l4ttlosligt (AL) kalium och magnesium vid
olika K-AL tal framgar av tabell 2. Godslingsrekommendationerna for
magnesium ar dessutom beroende av lerhalten, se sid 9.

Tabell 2. Rekommenderad hogsta kvot mellan kalium och magnesium vid
olika K-AL klasser (K-AL anges i mg/100 g jord).
Nar kvoten ar lagre rekommenderas komplettering med kalium

2 1.5

K/Mg kvot 25

Killa: Jordbruksverket, 2013

Kaliuminnehallet ar generellt lagre i latta
jordar jamfort med i lerjordar. Svarlosligt
kalium finns fixerat mellan skikten i
lermineraler. Lattlosligt kalium finns
associerat till ler och organiska foreningar
samt 16st i markvatskan.



Kalium har en viktig roll som transportor
av andra joner. Tillgdngen pa kalium

har ddrmed stor betydelse for
ndringssamansattningen i rotfrukter med
stora upplagringsorgan.

Forekomst i vaxten och symptom vid obalanser

Kaliumkoncentrationen i vixten varierar normalt mellan 1 och 6 procent
av torrsubstanshalten. Aven virden dirutéver kan forekomma vid
”lyxkonsumtion”. Varden under 2 procent indikerar brist.

Da kalium inte ingar i nagra organiska féreningar dr detta vaxtnarings-
amne det mest lattrorliga i vaxten. Kalium dr en viktig transportor
av andra joner genom vixtens olika membran. Pa grund av kaliums
roll som transportdr har kaliumbrist bland annat stor betydelse for
ndringssammansattningen i rotfrukter med stora upplagsorgan.

Kalium reglerar ocksa vixtens pH och balansen mellan positivt
och negativt laddade joner. Kalium reglerar ocksa saftspdnningen,
vattentrycket, som styrs av balansen mellan salter och vatten.

Kaliums roll for regleringen av saftspanningen i vixten gor att det forsta
tecknet pa kaliumbrist kan vara att vixten litt slokar under varma
sommardagar. Kaliumbrist kan dven leda till att frosttoleransen férsamras.
Kalium dr dven viktigt for syntesen av proteiner och stadrkelse. Vid brist
pa kalium ackumuleras dérfér enkla kolhydrater och kvéveforeningar.
Det gor att vixtens motstandskraft mot svampangrepp minskar. God
tillgang pa kalium stiarker ddremot motstandskraften genom att vixtens
stodjevavnader och cellvaggar starks.

Pa bladen upptrdader symptom f6rst pa dldre och halvgamla blad. Vid
brist transporteras kalium till yngre blad med stor metabolisk aktivitet.
Bladfirgen 4r ofta morkare dn normalt och bladkanterna nagot vagiga
och gul-grona samt neratb6jda. Bladkanter och spetsar torkar efterhand
in. Doéda flackar upptrdader ibland pa bladskivan 1angs nerverna. Till sist
gulnar hela bladet men nerverna forblir grona. Rotterna blir 1dnga och
ogrenade med en dragning at gult.

Symptom pa kaliuméverskott dr mycket séllsynt i falt.

Magnesium (Mg)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

I jorden finns magnesium bundet i mineral som biotit, hornblande och
montmorillonit. Genom vittring tillférs magnesium till de olika jamvikts-
fraktionernaijorden. En mindre fraktion utgdrs av magnesium associerat
till organiskt material.

Det ldttlosliga magnesiumet &dr i storleksordningen 5 procent av
markens totala forrad. I markvéitskan aterfinns magnesium som den
vaxttillgdngliga jonen Mg*. Ett htgt ammonium- och kaliumtal, lagt
pH-virde, hogt ledningstal och lag jordtemperatur dr faktorer som bidrar
till magnesiumbrist.

I tabell 2 visas den rekommenderade kvoten mellan kalium och
magnesium vid olika kaliumklasser. Godslingsrekommendationerna
fér magnesium dr beroende av lerhalten. Magnesium bor vara hogre pa
en lerjord, mer d4n 10 mg magnesium per 100 g jord. Pa en litt jord &r
gransnivan 4 mg magnesium per 100 g jord.



Férekomst i vaxten och symptom vid obalanser

Koncentrationen av magnesium i vdxten ar o0,1-0,5 procent.
Koncentrationer under 0,2 procent indikerar brist. Magnesium &r
centralatom i klorofyllmolekylen och spelar darmed en viktig roll
vid fotosyntesen. Merparten av vaxtens magnesium finns dock 16st i
cellvdtskan. Ddr paverkar och deltar dmnet i enzymatiska reaktioner
samt reglerar vaxtens vattenbudget och jonbalans.

Magnesium &ar viktigt fér transport och 6verféring av energi i vaxten.
Darmed dr magnesium indirekt nodvandigt for syntesen av de flesta
av vaxtens byggstenar som till exempel proteiner och kolhydrater.
Magnesiumbrist kan darfor, liksom kaliumbrist, leda till ansamling av
enklare féreningar i bladen.

I likhet med brist pa andra &mnen som ér lattr6rligt i vixten framtrader
magnesiumbrist forst pa dldre blad. Bladen gulnar mellan nerverna.
Nerverna forblir grona vilket ger upphov till en typisk marmorering,
ibland med roda inslag. P4 de gulnande bladen kan ddda flackar
upptrdda, ibland i form av band langs nerverna. Rétterna blir vid brist
korta och ”slemmiga”.

Svavel (S)

Forekomst i jorden samt upptag i vaxten

Mingden svavel i matjordslagret uppgar till runt 1 ton per hektar.
Huvuddelen av svavlet dr bundet i organiska foreningar, 95-99 procent.
Svavel frigors som sulfat (SO42') genom omsdttning av det organiska
materialet och genom vittring av svavelrika mineral (till exempel pyrit).
Sulfatjonen dr den dominerande oorganiska formen av svavel i jorden.

Vaxterna tar lattast upp svavel i form av sulfatjon. Sulfat férekommer
fritt i markvétskan. I vissa jordar férekommer svavel associerat till
mineralpartiklar och i oxider av jarn och aluminium. Sulfatjonen dr liksom
nitrat 1attrorlig i marken och lakas dérfor 1att ut. Vaxter kan ocksa ta upp
svavel i form av svaveldioxid genom bladen dar det omvandlas till sulfat.

Forekomst i vaxten och symptom vid obalanser

I vaxten ar koncentrationen av svavel 0,1-1,5 procent. Koncentrationer
under o,5 procent kan ge upphov till brist i grédor med stort svavelbehov.
Det svavel som vdxten inte har nytta av direkt omsitts inte utan lagras
i vaxten som sulfat. Upp till 60 procent av svavlet kan finnas lagrat pa
detta satt.

Av det omsatta sulfatet finns omkring 9o procent bundet i aminosyror och
proteiner samt i vitaminer, hormoner och enzymer. I kalviaxterna dr svavel
dessutom en viktig bestandsdel i sekundéra foreningar som glukosinolater.
Kal har darfor ett stérre behov av svavel dn andra vaxtgrupper.

Pa grund av minskat nedfall av svavel med ”surt” regn har brist pa svavel
borjat upptridda under senare ar. Brist pa svavel ger tillvixthdmning,
plantorna blir smé och styva. Eftersom en stor del av bladproteinerna
ingar i fotosyntesapparaten gulnar bladen mellan nerverna med bérjan

Magnesiumbrist framtrader forst pa éldre
blad som gulnar mellan nerverna och far
ett marmorerat utseende, ibland med
réda inslag och doda flackar.

Svavel dr en viktig bestdndsdel i
glukosinolater. Darfor har kalvaxter
ett stdrre behov av svavel dn andra
vaxtgrupper.



Begynnande bladkantbranna pa sallat.

hos de yngre bladen. Bladen kan bli mer upprittstaende dn vanligt. I
vissa fall med nedathdjd bladskiva, smala och buckliga. Stammar och
nerver kan hos exempelvis kalvaxter fa en violett anstrykning.

Svavel férekommer i enzym som styr omvandlingen av nitrat. Svavelbrist
kan hdmma proteinsyntesen och medféra en ansamling av nitrat i
véxten. Svavelbrist férvixlas pa grund av hdmningen av proteinsyntesen
ofta med kvavebrist. Kvédvebrist upptrader ddaremot forst pa dldre blad
och normalt b6js inte heller bladen nedat. Vid svavelbrist blir rétterna
manga och rikt férgrenade.

Vid overskott kan dldre blad bli blekgrona med rodvioletta flackar.

Kalcium (Ca)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

I jorden finns kalcium framst bundet i mineral som féltspat och kalcit.
Detta forrad av kalcium &dr stérre dn forradet av kalium, i synnerhet
pa kalkrika jordar. Kalcium finns ocksa i stor méangd associerat till
lerpartiklarna i jorden och 16st i markvitskan.

Kalcium tas upp som jonen Ca** och transporteras med transpirations-
strommen upp i véaxten. Upptaget av kalcium paverkas, forutom av
tillgangen pa kalcium, av jordens pH. Upptaget paverkas dven av i vilka
mangder andra positiva joner som kalium och magnesium forekommer i
jorden.

Forekomst i vaxten och symptom vid obalanser

Koncentrationen av kalcium i vixten varierar mellan 0,1 och 5,0 procent.
Kalciumkoncentrationer under 0,8 procent i bladen utgor en kritisk grans
for brist i gronsaker. Kalcium ar viktigt for vaxtens strukturella och fysiska
stabilitet. En hég andel av vixtens kalcium dr bundet i cellviggarna. Brist
pa kalcium medfor darfor ofta kollaps av cellerna. Det yttrar sig som doda
flackar eller mjuka, blota partier.

Kalcium &r ocksa viktigt for transportprocesser genom viavnader och i
celler. Ofta ar det obalanser mellan olika ndringsamnen i jord eller vaxt
som ligger bakom brist pa kalcium.

Kalcium &r svarrorligt i vixten eftersom det transporteras néstan
uteslutande med transpirationsstrommen och binds till fasta strukturer i
vaxten. En 1ag kalciumniva &r en forutsattning for att kunna uppréatthalla
en hog celldelning och ddrmed tillvdxt. En lag niva innebar samtidigt att
det 14tt uppstar brist. Risken for brist &r storst i tillvixtpunkter och i yngre
blad samt i frukter och upplagsorgan dér nivan &r 1ag. Bladkantbranna i
sallat dr ett exempel pa detta.

Da kalcium &r ett svarrorligt ndringsdmne i vixten uppstar bristsymptom
forst pa yngre blad. Tillvdxten avtar och véxten far ett buskigt utseende.
Bladen blir mindre, bladkanterna hos yngre blad béjs uppat och
bladnerverna blir bruna. Ljusa och med tiden ddda flackar uppstar langs
bladnerverna, speciellt i omradet kring bladspetsen. Undersidan av
bladen skiftar i violett.



Kalciumbrist kan uppstda om transpirationsstrommarna i véixten
begrdnsas. Orsaken kan vara lag eller ojamn vattentillgdng, lag
ljusintensitet eller hdg luftfuktighet. Inre hjartrota (tip-burn) hos
gronsaker med stark huvudbildning som huvudkal och isbergssallat
beror ofta pa kalciumbrist. Orsaken &r att den hoga luftfuktigheten inne i
huvudet minskar drivkraften for transpirationen.

Jordpackning eller nedbrukning av stora mangder farskt organiskt
material kan orsaka syrebrist i jorden. Syrebrist minskar rotternas aktiva
upptagningsyta vilket kan vara ytterligare en orsak till kalciumbrist.
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