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Sammanfattning

Potatiskndlens skalkvalitet blir allt viktigare i dagens potatisodling. Konsumenten kréver framfor
allt potatisar som har ett jamt, slitt och fint skal. De kndlar som har olika sorters skorv eller andra
flackar véljs bort. Dessutom far lantbrukaren béttre betalt ju béttre skalkvalitet potatisarna uppvisar
och dven lagringsdugligheten paverkas positivt ju finare skalet ar vid inlagringen. De senaste dren
har kalcium (Ca) diskuterats mer och mer i samband med potatisens kvalitet, dock framfor allt nar
det giller kndlens inre kvalitet, och forskningsunderlaget om och i vilken omfattning kalcium
paverkar sjukdomar pa skalet ar bristfalligt. P4 grund av kalciums centrala roll i vixtens membran
och cellviaggar borde kalcium dven kunna péverka skalets kvalitet.

En hypotes &r att mer kalcium i marken och diarmed i skalet leder till en forbattrad skalkvalitet,
vilket testades i det hér arbetet.

I den hir filtstudien, som har genomforts pa potatisgardar i Smaland och Ostergdtland, har det
undersokts hur kalcium i marken och i skalet paverkar potatisens skalkvalitet i nyskdrdade och
lagrade potatissorter. Totalt ingick 22 fdlt i studien och pa varje falt valdes 3 omréden ut som
uppvisade en variation i véxttillginglig halt av Ca sa att en gradient Gver faltet uppnaddes. Pé varje
omrade togs det prover a 2x15kg. Hélften har analyserats av SMAK okulért direkt efter upptaget,
andra hélften lagrades in for senare analys. Parametrarna som SMAK tittade pa var
skalmissféargningar, lackskorv, pulverskorv, vanlig skorv, silverskorv och skalbristning i % angripna
knolar. YARA har genomfort en analys av néringsdmneshalterna i skalet.

Utvérderingen visade att en hogre halt av Ca i skalet ledde till att lagrade potatisar uppvisade
mindre nivaer av skalmissfirgningar. Aven nivén av silverskorv minskade efter lagringen d& hogre
halter Ca fanns i skalet. Det fanns tviartom en tendens till hogre angrepp av lackskorv vid hogre
kalciumhalt i skalet. Det fanns inga samband mellan kalciumhalten i marken och de olika
skalsjukdomarna. D4 det dock rekommenderas att Ca-talet i félt bor ligga 6ver 100 mg Ca/100 g
jord for att undvika Ca relaterade kvalitetsfel testades detta i arbetet. Resultatet stimde inte Gverens
med denna hypotes, ddremot visade sig att nivdn av skalmissfargningar samt den sammanlagda
angreppsnivan minskade da Ca-AL-tal 6kade i avsnittet under 100 mg Ca/100 mg jord. Aven andra
ndringsdmnen 1 skalet visade sig paverka skalkvalitet. Mangan och fosfor verkade oka
skalmissfargningar i nyskordade potatisar. En hogre kvot av kalcium/magnesium respektive
kalcium/ kalium verkade minska skalmissfargningarna i lagrade potatisar. Dessutom tycks zink
minska den sammanlagda angreppsnivan i lagrade potatisar.

For att minimera risken for en sdmre skalkvalitet behover odlarna fokusera mer pa Ca, speciellt
nir Ca-AL ar under 100 mg Ca/100 g jord. Det bor dven forskas mer kring den positiva paverkan
av zink 1 lagrade potatisar. Dessutom behover det fokuseras mer pad mangan, som tillsdtts
regelbundet 1 dagens odlingar, och dess eventuella negativa paverkan pa skalkvaliteten.

Nyckelord: kalcium, mangan, odling, potatis, potatiskvalitet, skalfinish, zink



Abstract

Peel quality of the potato tuber is becoming increasingly important in potato cultivation. Consumers
primarily demand potatoes that have an even, smooth, and fine peel. Tubers that have different types
of scabs or other stains are rejected. In addition, farmers get paid more at higher peel quality. The
storage capacity is also positively affected by a high peel quality prior to storage. In recent years,
calcium (Ca) has been increasingly discussed in connection with tuber quality, but most often
regarding the inner quality of the tubers. Research on how and to what extent Ca affects diseases on
the peel is lacking. However, due to the central role of Ca in the plant’s membranes and cell walls,
Ca could potentially also affect the quality of the tuber peel.

One hypothesis is that higher concentration of Ca in the soil and thus in the peel leads to an
improved tuber peel quality, something that was tested in this work.

In this field study, which was carried out on commercial farms in Sméaland and Ostergdtland
counties in Sweden, the effect of the Ca concentration in the soil and in the peel on tuber peel quality
of potatoes in freshly harvested and stored potatoes. A total of 22 fields were included in the study.
In each field, three areas with varying concentrations of plant available Ca were selected to achieve
a gradient across the field. In each area, samples of 2x15 kg of potato tubers were collected. Half of
each sample was analysed ocularly immediately after harvesting, whereas the other half was stored
for later analysis. The evaluated parameters were skin discolorations, black scurf, powdery scab,
common scab, silver scurf and skin cracking and the results were presented as percentage of infected
tubers. In addition, peel nutrient concentrations were determined.

The results showed that a higher Ca concentration in the peel led to lower levels of peel
discoloration in stored potatoes. The level of silver scurf after storage also decreased at higher levels
of Ca in the peel. The opposite effect was noticed for black scurf in stored potatoes as higher Ca
concentrations correlated with higher levels of black scurf. There was no correlation between the Ca
content in the soil and the different analysed peel diseases. Soil Ca concentration in the field should
according to recommendations be above 100 mg Ca/100 g soil to avoid Ca related quality defects
on the tuber, and this assumption was also tested. The result did not agree with this recommendation,
however, it turned out that the level of skin discoloration as well as the total amount of all skin
diseases decreased as Ca-AL increased in the section below 100. In this study, the concentrations of
other nutrients in the peel were also shown to correlate with skin quality. Positive correlations were
found between manganese and phosphorus concentrations and the skin discoloration in freshly
harvested tubers. In addition, there was a negative correlation between skin discolorations and the
calcium-to-magnesium ratio and the calcium-to-potassium ratio, respectively. Furthermore, there
was also a negative correlation between peel zinc concentration and the total amount of all skin
diseases in stored potatoes.

To minimize the risk of reduced potato peel quality, farmers need to focus more on Ca, especially
when Ca-AL is below 100 mg Ca/100 g soil. The potential positive impact of zinc in stored potatoes
should also be further investigated. In addition, there is a need to focus more on manganese, which
is added regularly in today’s potato production, and which might have a negative impact on the peel
quality.

Keywords: calcium, cultivation, manganese, peel finish, potato, potato quality, zinc
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Detta examensarbete motsvarar 30 hogskolepodng och har skrivits inom mark/vixt
agronomprogrammet vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala. Arbetet utfordes pa forslag fran
Lovang Lantbrukskonsult AB vilka ocksé har hjélpt till under arbetets gang med handledning och
kontakter.

Det hade inte varit mojligt att genomf6ra arbetet i den omfattningen det gjordes utan den generdsa
sponsringen av foretaget YARA AB. Foretaget har genomfort analyser av ndringsdmnen i
potatisskalet och har dessutom sponsrat den okulira bedomningen som har genomforts av ytterligare
ett annat foretag. Ett stort TACK till er!

Jag vill aven tacka mina handledare Karin Hamnér, SLU, och Nina Pettersson som bada har bidragit
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sina félt och som fick ge mig den ena eller andra véigbeskrivning till rétt skifte. Dessutom vill jag
tacka min kompis Elin som har hjilpt mig skala 6ver 100kg potatis for hand.

Potatisarna som analyserades okuldrt i december fick, forutom att ingé i mitt arbete, ett till syfte da
de kunde doneras till vilgorenhet.

Jag hoppas att detta arbete ger inspiration for att fortsdtta forska kring kalcium och
potatisskalkvalitet da jag dr dvertygat om att det finns mycket mer som vi inte riktigt forstar dn. Vi
behdver ocksa se till att vi kan producera potatis av hog kvalitet i Sverige och dé ar kanske kalcium
ett Amne som kan hjilpa till pa viagen.
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1. Inledning

Matpotatisens utseende med ett jamnt och fint skal blir allt viktigare i svensk
potatisodling. Stora krav pa utseendet stills framfor allt frin konsumenten men
ocksé fran matgrossister. Potatisarna ska ha ett slétt och fint skal nér konsumenten
koper potatis 1 16svikt eller fardigpackad. Knoélarna som uppvisar skal med olika
sorters skorv eller andra flackar viljs bort och behover ofta slingas trots att dessa
potatisar ar dtbara. Ju hogre kvalitet potatisen uppvisar desto béttre fir ocksa
lantbrukaren betalt, darfor dr en forbattrad skalfinish manga génger 6nskvirt ur en
ekonomisk synvinkel. En béttre skalkvalitet vid upptaget leder ocksa till att
potatisarna kan lagras ldnge utan stora forluster.

Den svenska marknaden for potatis behover ocksd bli mer konkurrenskraftig
gentemot utlandska produkter och andelen importerade produkter behover minska
av flera anledningar. I lidnder fran vilka potatisar importeras tillits kemiska
bekdmpningsmedel for att optimera skalkvalitet vilka ofta inte &r tilldtna i Sverige.
Dessutom ér det av forsvarspolitiska skél onskvért att 6ka sjalvforsorjningsgraden
1 Sverige vilket ocksé har lagts fast i livsmedelsstrategin av riksdagen 2018.

Inom vixtniringsomradet ligger fokus i potatisodlingen framf6r allt pd kvdve- och
kaliumgodsling dé potatis kriver stora mangder av dessa makrondringsimnen och
som har stor pdverkan pé potatisens kvalitet och skordeniva. Ett nidringsdmne som
det ddremot inte ldggs sa stort fokus pa ar kalcium. De senaste dren har kalcium
dock diskuterats mer och mer i samband med potatisens kvalitet. Dock ar det
framfor allt kvalitet som avser potatisens inre sdsom rostflackighet, ihalighet,
kokegenskaper och stotblatt som brukar diskuteras nir det giller kalcium.
Underlaget om och i vilken omfattning detta niringsimne paverkar sjukdomar pé
sjdlva skalet eller skalkvalitet s som skalmissfargningar, skalbristningar, vanlig
skorv, lackskorv, pulverskorv och silverskorv ér bristfallig. P4 grund av kalciums
centrala roll i vixtens membraner och cellviggar borde kalcium dven kunna
paverka skalets kvalitet.
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2. Syfte och mal

Syfte med detta arbete dr att undersoka om och i vilken omfattning halten
tillgidngligt kalcium (Ca-AL eller mg Ca/100 g jord) i marken respektive
kalciumhalten i1 skalet paverkar skalkvalitet i potatissorterna Belana och Gala.
Fragestillningar som har behandlats i arbetet &r:

e Hur paverkar Ca-AL-talet i marken respektive kalciumhalten i skalet
skalkvalitet i nyskordad respektive lagrad potatis?

e Hur pdverkar Ca-AL-talet respektive kalciumhalten 1 skalet skalkvalitet i
olika potatissorter?

e Vilka andra néringsdmnen i skalet respektive AL-védrden inverkar pa
skalkvalitet?

Hypotesen var att hogre Ca-AL tal i marken och kalciumhalt i skalet minskar
omfattningen av olika skalsjukdomar.

Dessutom kommer arbetet att ge en bakgrund till potatis, odling, skalkvalitet och
kalcium 1 form av en litteraturstudie.

Malet med arbetet &r att rddgivare och lantbrukare ska kunna f2 ett béttre underlag
for hur faltets Ca-AL-tal frdn markkarteringen péverkar skalkvalitet 1 matpotatis
och didrmed kunna ge anpassade rekommendationer for kalciumtillforsel vid olika
kalciumtal. Okad kunskap inom detta imnesomrade kan leda till en béttre anpassad
gbdsling och ddrmed utjimna kvalitetsskillnader och uppné en béttre kvalitet totalt
sett, vilket i slutdindan kan medfora en béttre odlingsekonomi for lantbrukaren.

14



3. Bakgrund

3.1. Odling av potatis

Potatis dr en av virldens mest populdra och nyttiga ravaror och efter ris, vete och
mayjs dr denna knol vérldens fjérde storsta matgroda. I Sverige dter varje person 1
snitt 85 kg potatis per ar (Keskitalo 2008).

3.1.1. Potatisens bakgrund

Matpotatis utgoér en stor andel av potatisodlingen i1 Sverige. Hit rdknas
primorpotatis, farskpotatis samt hdst- och vinterpotatis som direkt konsumeras
(Wahlstedt 2019). I Sverige kan matpotatis odlas fran norr till sdder. I Norrbotten
finns 2,5 % av landets potatisareal, dock &r huvudandelen, 80%, av arealen beldgen
i Skédne, Vistra Gotaland, Halland och Ostergétland (Fran Sverige 2015).
Sammanlagt odlas det matpotatis pé cirka 16 000 hektar &r 2019 (Wahlstedt 2019)
vilket motsvarar 0,6% av den totala dkerarealen (Olsson 2019). Hektarskorden av
matpotatis inklusive féarskpotatis under femarsperioden 2015 till 2019 var 1
genomsnitt cirka 30 000 kg/ha. Totalskdrden i Sverige under samma femarsperiod
uppgick till ndstan 521 000 ton/ar. Férutom matpotatis odlas ocksa starkelsepotatis
vars areal ar 2019 uppgick till cirka 7400 hektar inklusive utsddesodlingar av
starkelsepotatisar. Sammanlagt skordades 309 500 ton stéirkelsepotatis ar 2019
(Wahlstedt 2019).

Sveriges sjalviorsorjningsgrad for potatis ligger pd cirka 70% (LRF 2020). Detta
innebédr att det behdver importeras 40 000 - 60 000 ton potatisrdvara per ar,
beroende péd den inhemska produktionen det enskilda aret (Térnquist 2015).
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3.1.2. Potatissorter i Sverige

I Sverige odlas det hundratals olika potatissorter. Sorterna kan bland annat delas in
beroende pa skordetidpunkt, utseende, fasthet eller smak. Nér de delas in efter
skordetidpunkt sé& skiljer man mellan primorpotatis, farskpotatis, sommarpotatis
och vinterpotatis. Primdrpotatis forgros och odlas under vév- eller plasttickning.
Dessa potatisar skordas med omoget skal och nir blasten fortfarande #r gron. Aven
farskpotatisar skordas fore mognad och siljs direkt efter upptag. Sommarpotatis
skordas skalmogen och siljs direkt efter skord. Vinterpotatisar dr ldmpliga for
lagring innan de siljs och uppvisar ett fast skal (Svensk Potatis 2019b).

2020 odlades foljande sorter av potatisodlarnas medlemmar. Siffrorna baseras pa
cirka 7000 hektar eller ungefar hélften av Sveriges matpotatisareal. De vanligaste
sorterna som skordas som sommarpotatis innan augusti manad &r Solist 61%, Swift
10,5%, Rocket 4,7%, Gala 4,2%, Pentland Javelin 1,9% med flera
Vinterpotatisarna skordade efter den sista augusti domineras av King Edward
13,2%, Belana 9,5%, Melody 7,4%, Gala 6,6%, Fakse 5,6%, Queen Anne 5,5%,
Solist 5,2%, Fontane 3,1% med flera (Pettersson 2020a).

Fokus 1 arbetet ligger pa de tva sorterna Belana och Gala pd grund av deras stora
andel odlad areal 1 Sverige och pa grund av deras lagringsegenskaper. Gala ndmns
tva ganger i listan ovan da sorten kan anvéndas som bade sommar- och vinterpotatis
(Norika 2006).

Belana

Belana dr en fast matpotatis och godkéndes for odling &r 2000. Knolens form ar
oval och kottet samt skalet &r gult. Denna sort har en véldig lang groningsvila vilket
gor att den kan lagras fram till maj/juni aret efter skorden (Europlant 2020). Belana
ar eftertrddaren efter sorten Linda (Bundessortenamt 2019). Den ér
motstdndskraftig mot skorv, inre rostflackar, stotblatt och mekaniska skador.
Belana ir resistent mot cystnematoderna Rol och Ro4 (Europlant 2020).

Gala

Gala dr en fast matpotatis som har funnits pd marknaden sedan 2002
(Bundessortenamt 2019). Sorten &r den tidigaste hostpotatissorten och ger en bra
skord. Den ér inte benédgen for stotblatt (Norika 2006). Dessutom har sorten en bra
resistens mot skrov och en hog motstandskraft mot filtsjuka, potatis Y-virus och
stjalkbakterios. Daremot uppvisar Gala en viss kénslighet for bladmogel (Rolin &
Holstmark 2017). Den ar resistent mot cystnematoderna Rol och RO4 samt D1.
Gala anses ha en bra lagringshallbarhet och en ldng groningsvila (Myllyméen
2018).
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3.2. Kvalitetsaspekter i potatisodling

Med potatisens kvalitet menas bara kvalitet av kndlen och inte av sjdlva plantan
eller gronmassan. En god potatiskvalitet innebér att potatisens smak ska vara bra,
den ska ha goda kokegenskaper och den ska vara fri fran skador och sjukdomar,
yttre savél som inre (R6lin & Holstmark 2017). SMAK, en kontrollorganisation av
Svensk Potatis, gor kvalitetsanalyser av potatisar och kan SMAK-maérka
matpotatisar som uppfyller Jordbruksverkets, Livsmedelsverkets men dven
potatisbranchens egna kvalitetsnormer (Svensk Potatis 2018b).

Enligt denna organisation ska klass 1 potatisar vara hela, friska och sorttypiska.
Dessutom beddoms ocksd knolens utseende och klass 1 potatisar ska bland annat
bara ha mindre fel i form och farg samt goda kokegenskaper (Svensk Potatis
2018a).

Potatisens kvalitet dr viktig ur flera synpunkter. Enligt en tidningsartikel frén
Gianuzzi (2020) kommer odlingen av speciellt stiarkelsepotatis ligga i topp som den
mest l16nsamma grodan att odla ar 2021. Mat- och industripotatis ddremot skulle
kunna generera ett dnnu hogre netto dn stirkelsepotatis. Dock dr risken i dessa
odlingar mycket storre jamfort med starkelseodlingen da kvaliteten har en vésentlig
betydelse for ekonomin. Det finns stora prisvariationer beroende pa kvaliteten 1
matpotatis, 1 vissa fall tjinar en potatisodlare ingenting alls. Detta pa grund av att
lantbrukaren behover lagga ned 60 000 till 70 000 kr/ha pé odlingen innan den
genererar ndgon vinst. Darfor behdver risken for dilig skalkvalitet hos matpotatisar,
vilken ocksé leder till en simre betalning, minimeras (Gianuzzi 2020). Det ar
framforallt privatpersoner som gérna vill kopa potatisar med en fin skalfinish utan
skalmissfargningar eller olika typer av skorv. Ju bittre skalkvalitet potatisarna
uppvisar desto bidttre far lantbrukaren betalt. Prisskillnaden mellan den béttre
betalda klass 1 och den sdamre betalda klass 2 kvaliteten kan vara upp till
40 000kr/ha. Aven lagringsforlusterna kan ge stora ekonomiska forluster. Det
forsvinner motsvarande 1000 kronor/hektar for varje procentenhet i forlust under
lagringen (YARA 2017a). Vid dalig skalkvalitet innan lagringen paverkas
lagringsdugligheten negativt (Lindroos 2018).
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3.2.1. Faktorer som paverkar kvaliteten

Det dr manga parametrar som paverkar knolens kvalitet. Lagring (Persson & Olsson
2017), tidpunkt for kupning (Lillgdls 2014), hantering vid upptaget, jordart och
markstruktur, andel stenar i féltet, vaxtfoljd, utsdde, godsling, bevattning,
vixtskydd, skordetidpunkt, blastdodningstidpunkt (Petter 2012), temperatur och
nederbord (Levy 1986) dr exempel pé faktorer som paverkar kndlens kvalitet och
skalkvalitet. Dessutom finns det skillnader i sorter da vissa sorter 4r mer benégna
att i olika skalsjukdomar dn andra (Pettersson 2020b).

3.2.2. Naringsamnen som paverkar skalkvaliteten

Som redan ndmnts paverkar godsling och de flesta ndringsdmnen i olika grad
potatisens kvalitet. Kvdve (N) dr det mest begransande niringsdmnet och har ingen
storre paverkan pa skalkvaliteten utan paverkar mest skordenivén,
kokegenskaperna och ett flertal sjukdomar som angriper bladverket. Fér hoga
kvévegivor okar risken for bladmogel. Vid optimal kvavetillforsel minskar risken
for torrflacksjuka och vissnesjuka (Réberg & Ekelof 2011). Hoga halter av kvéve
minskar den specifika vikten samtidigt som risken for bldtkokning d6kar (Mathiesen
1993). Den specifika vikten dr en beskrivning av knolens densitet och &r kopplad
till potatisvixtens mognad (Rasmusson & Enochsson 2012) och stédrkelsehalten
(Paffrath 2005).

Det finns fa studier som har undersokt sambandet mellan fosfor och potatisens
kvalitet. Det dr framfor allt plantans tillvéixt som avtar om for lite P finns tillgénglig
och knolens specifika vikt paverkas negativt. Fosforbrist kan ocksa dka risken for
angrepp av vanlig skorv (Rosen et al. 2014).

Kalium (K) dr det ndringsdmne som ligger i1 fokus gillande kvalitetsegenskaper och
som tas upp i storst omfattning av plantan. Amnet paverkar en rad kvalitetsaspekter
och hogre halter av K har visat sig vara fordelaktig mot morkférgning,
stotkdnslighet och ihélighet. Diremot 0kar en hog niva av K bendgenheten for
blotkokning. For att f4 en god frosttolerans i1 plantan (Perrenoud 1990), for att
uppritthélla ritt starkelsehalt och for att 6ka vixtens motstandskraft mot sjukdomar
(Marschner 1995) behdvs det en bra K forsorjning. Liksom for kvéve sd har
diaremot inte heller kalium nagon storre paverkan pa skalkvaliteten (Allison et al.
2001).

Svavelgddsling motverkar skorv och groddbrdnna. Vanlig skorv orsakas av att
lenticellerna angrips av en bakterie. Det &r inte bara den surgérande effekten av
svavel (S) som gor att angreppen av skorv blir mindre utan ocksé en fytotoxisk
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effekt pd svampen nir vitesulfid bildas (Petitte & Ormrod 1988). Dessutom
minskar svavel pulverskorv pa knoélens yta (YARA 2017b).

En hog kalciumhalt i kndlen motverkar ménga kvalitetsproblem, till exempel
rostflackighet, stotblatt och ihdlighet. Dessutom minskar risken for sjukdomar och
rota under lagringen om kalcium (Ca) finns 1 tillrdckliga mangder 1 knolen (Palta
2010). Mer information om Ca finns i kapitlet nedan.

Brist pd magnesium (Mg) i plantan yttrar sig genom en okad stotkédnslighet och
missfargningar av kndlarna. Hog magnesiumhalt i skalet minskar ocksa kndlarnas
mottaglighet for lagringssjukdomarna phoma- och fusariumréta. For mycket
magnesium Okar didremot risken for rostflackighet (Rdberg & Ekelof 2011) vilket
troligen beror frimst pa att kalciumupptaget hdmmas vid hoga magnesiumhalter 1
marken (Tzeng et al. 1986).

Mikronéringsdmnen som bor (B), zink (Zn), mangan (Mn) och klor (Cl) paverkar
ocksa skorden och knodlens kvalitet. Hogre halter av B kan, da det forbéttrar
kalciumupptaget, minska angrepp av vanlig skorv (YARA 2017b). Aven
kokegenskaper forbéttras och rostflickighet minskas av tillrdckliga méngder B 1
marken (Raberg & Ekelof2011). Tillrackliga méngder Zn sdgs kunna minska nivan
av pulverskorv (YARA 2017b) och Mn kan himma tillvixten av vanlig skorv. Klor
kan, da det finns tillricklig av dmnet 1 vixten, minska risken for stotblatt (Loon &
Berg 2003), ihalighet och morkfargningar (Guo Hua et al. 2000).

3.3. Kalcium i marken

I marken foreligger Ca framfor allt bundet till mineraler, lerpartiklar och organiskt
material men dven 16st 1 markvétskan. Det huvudsakliga forrddet av Ca i marken
bestar av Ca associerat med olika mineraler, framst faltspat, hornblénde, augit och
i kalkhaltiga jordar kalcit (Eriksson et al. 2017). Bindningar mellan Ca och
lerpartiklar respektive organiskt material &r centrala for markens stabilitet och
struktur och motverkar bland annat erosion (Bodenfachzentrum 2020; Grant et al.
1992). Trots att marken kan innehélla relativt hoga koncentrationer av Ca dr bara
en mindre méngd 16st i markvétskan vilket beror pa Ca hoga bindningsbenégenhet
till markens kolloider (Réberg & Ekel6f2011). I markldsningen och i den utbytbara
fraktionen i marken dominerar vanligtvis Ca®>". Utbytbart Ca*" utgdér mellan 50—
90% av de utbytbara baskatjonerna i odlade jordar. I dkermarken behdver nivén av
utbytbart Ca®" héllas relativt hogt pa grund av kalciumjonens stora betydelse for
markens fysikaliska och kemiska egenskaper (Eriksson et al. 2017).
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Kalciumhalten 1 akermark é&r starkt beroende av jordarten och CEC
(katjonbyteskapaciteten) (Eriksson et al. 2017) och ndringsdmnets koncentration
paverkas mycket av markens pH-virde (Mattson 2008). Markens pH-vérde
paverkar 1 sin tur den effektiva CEC dér jordar med lagt pH har légre effektiv CEC
(Su 2016). Katjonbyteskapaciteten paverkas ocksd av organiskt material och
lerhalt, dir 14gre halter innebar lagre CEC (Stendahl 2020). Ett optimalt pH-varde
dir kalciumjonerna &r som mest tillgdngliga for plantan ar 5,5-6,7. Dock
rekommenderas pH-vérden dver 6 da 16sligheten 1 markldsningen kraftigt 6kar. Det
samma géller for upptaget av niaringsimnen (Tyler & Olsson 2001).

3.4. Kalciumupptag

Kalcium &r tdmligen svarrorligt i marken vilket leder till att rotterna behover vixa
konstant for att kunna ta upp tillrickliga méngder av detta ndringsdmne (YARA
2017a). Kalciumupptaget, eller leverans av Ca till vixtens xylem ar begrinsat till
den yttersta delen av rotspetsen som sitter pa kndlen och stolonen eller till regioner
dér laterala rotter utgdr ifran knolen. I dessa regioner ér det Kaspiska bandet mellan
endodermalcellerna avbrutet. Bandet begrinsar apoplastiska rorelser av losta
dmnen sdsom Ca®" (White & Broadley 2003). Det Ca®" som har transporterats ut i
plantan via xylemet blir mer eller mindre ordrligt vilket gor att bristsymptom syns
forst pa yngre vdvnad dér celldelningen sker som snabbast (Palta 2010).
Néringsdmnet behover alltsa darfor tillforas sd ndra kndlen som mojligt (Kratzke &
Palta 1985).

Rotmiljon dr avgdrande for kalciumupptaget (YARA 2017a). Upptaget paverkas av
jordart, markpackning men &ven temperatur (Simmons et al. 1988). En lag
temperatur pdverkar rottillvixten negativt och ddrmed ockséd upptaget av Ca.
Dessutom ér torkstress och dalig syreséttning ogynnsam for kalciumupptaget
(Scaife & Clarkson 1978).
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3.5. Kalciums funktioner i vaxten

3.5.1. Allmant

Kalcium ar viktigt for cellviggarnas styrka, celldelning, cellmembranens funktion
och for aktivering av ett antal enzymer (Eriksson et al. 2017). Néringsdmnet spelar
en viktig roll for grodans tillvaxt och utveckling och upprétthéller cellmembranens
struktur och funktion vilken ar avgorande for vixtcellens overlevnad (Palta 2010).
Kalcium binder till fosfolipider i membranen vilket stabiliserar det lipida
dubbelskiktet och dirmed far viaxtens membran struktur och stabilitet (Hepler
2005). Da kalciumbhalten i cellmembranen minskar blir dessa genomslédppliga vilket
resulterar 1 forluster av cellsalter och organiska bestandsdelar (Palta 2010).

Kalcium ingar ocksa i cellviggarna dir dmnet sékerstéller bindningarna mellan
pektin-molekylerna vilka behovs for cellviggarnas stabilitet (Palta 2010). P4 grund
av komplexiteten hos kolhydrater och proteiner i cellviggarna dr det troligt att det
inte bara dr Ca/pektin-komplexet som ar viktigt for cellviggarnas struktur utan dven
interaktioner och komplex mellan Ca och andra molekyler (Hepler 2005).

Forutom kalciums funktion i cellmembran och cellvidggar fungerar &mnet ocksd
som signalmolekyl som formedlar vixtens respons pé yttre stressfaktorer (Palta
2010). Kalciumjonen &r en allmant forekommande intracelluldr budbérare (”second
messenger”) som dr involverad i en rad signalvdgar och dven fungerar som ett
vaxthormon (Lecourieux et al. 2006). Forandringar i cytosolens kalciumhalter kan
hjdlpa en véxt att reagera pa abiotisk och biotisk stress (Palta 2010). Variation i
kalciumkoncentration cytosolen kopplar ihop ett stort antal signaler samt responsen
till dessa (Lecourieux et al. 2006). Kalcium agerar ocksa som kofaktor vid
hydrolysen av fosfolipider och ATP samt har funktioner i den metabola regleringen
(Raberg & Ekelof 2011).

Vanligtvis dr Ca inte den skordebegridnsande faktorn i filt men det kan finnas flera
defekter som kan associeras med laga halter av amnet (Hepler 2005). Kalciumbrist
leder till doda skottspetsar och hdmmad rottillvaxt till foljd av en stoppad
celldelning. Andra bristsymptom &r deformerade blad, vilka orsakas av storningar
i celldelningen (Fogelfors 2015), bladnekroser och sprickbildningar i fruktkroppen
samt forsdmrad lagringsformaga (Hepler 2005). Brist av Ca kan ocksa leda till ett
hdammat upptag av andra ndringsdmnen som till exempel Mg (Mattson 2008).
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3.5.2. Kalcium i antagoni och synergi med andra naringsamnen

Alla néringsdmnen samverkar med varandra pa olika sitt. I foljande stycke beskrivs
hur olika néringsdmnen véixelverkar med kalcium.

For att fa en balans i plantan behover K/Mg kvoten och K/Ca kvoten optimeras.
Upptaget av Ca och Mg reduceras d& hoga halter K finns tillgénglig for plantan.
Samtidigt 6kar hoga halter av Ca 1 marken risken for magnesiumbrist. Orsaken till
detta &r att jonerna till dessa tva niringsdmnen bada har tvé plusladdningar vilket
gor att de konkurrerar om upptaget fran marklosningen. Yttre missfargningar dkar
vid en Ca/Mg-kvot mellan 10 och 20. For att minimera risken for dalig skalkvalitet
bor kvoten vara helst under 10 eller 6ver 20 (Mattson 2008). Anledningen till att
kvoten mellan 10 och 20 dr ogynnsam &r inte ként.

Lagre halter av kalcium och magnesium i bladskaftet har kunnat pavisas vid hog
kvivegddsling. Aven val av kviive-gddselmedel paverkar upptaget av niringsimnet
kalcium. D4 det godslas med nitrat 6kar kalciumupptaget och nér det gddslas med
ammoniumgodselmedel s& minskar upptaget av kalcium (Raberg & Ekelof 2011).
Ett 6verskott av bor i marken kan paverka kalciumupptaget negativt (Abdulnour et
al. 2000). Samtidigt sdger andra killor att bor forbéttrar effektiviteten av kalcium i
vaxten da dmnet hjélper till att stabilisera Ca i cellvdggarna. Bor behdver finnas
tillgénglig for vixten for att maximera fordelarna med tillfort Ca (YARA 2017b).

3.5.3. Kalcium och potatiskvalitet

Kalciumhalten 1 potatisknolar &dr cirka 0,05% av torrsubstansen (ts) (Mattson
2008). Halten 1 skalet ska vara over 0,15% for att minska risken for
kalciumrelaterade kvalitetsfel (YARA 2018). Behovet av lattillgdnglig och
upptagbar Ca ér storst under kndltillvixten (YARA 2017a). Kalcium paverkar inte
avkastningen ndmnvért men kan ha en positiv paverkan pa knolstorleken samtidigt
som antalet knolar minskar (Ozgen & Palta 2005). Det finns ocksé ett samband
mellan kndlens placering pd plantan och kalciumhalten 1 kndlen. Ju ndrmare
séttpotatisen en knol vixter desto hogre blir kalciumhalten 1 kndlen (Cother &
Cullis 1992).

Som ndmnts tidigare behdvs Ca for att bygga upp och stirka plantans cellviggar
och membran. Vid tillrdckliga méngder Ca i knélen okar lagringsformagan (Palta
2010) och risken for lagringsréta och andra sjukdomar som forvérras under
lagringen minskar (Lindroos 2018). Aven kokkvaliteten blir bittre med en kad
kalciumgddsling. Det ar framforallt morkfargning efter kokningen som minskar vid
okad kalciumhalt (LeRiche et al. 2009) men ocksd sonderkokningen minskar
(Lindroos 2018).
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Hoga halter av Ca 1 kndlen minskar risken for stotblétt och sprickor (YARA 2018)
men ocksa mekaniska skador (Lindroos 2018). Da stotblatt minskar, minskar ocksé
de sekunddra skadegorare och patogener som skulle kunna angripa redan skadade
knolar (Raberg & Ekeldf 2011). Aven inre rostflickighet och ihdligheter minskar
vid en Okad kalciumhalt i kndlen (Palta 1996; Tzeng et al. 1986). Angreppen av
inre rostflackighet 6kar d4ven med hoga temperaturer under knélmognaden (Olsen
et al. 1996). Det finns bara ett fital studier som har undersokt effekten av Ca pé
skalkvaliteten. Rost som bara sitter pa skalet och skalmissfargningar sdgs minska
med 6kad kalciumhalt. (Ginzberg et al. 2012). Vanlig skorv ddremot sdgs 6ka med
Okade halter Ca 1 marken (Mattson 2008).

3.5.4. Kalcium och kalk i potatisodlingen

Potatis behover Ca 1 en lattloslig och upptagbar form. En ibland férekommande
missuppfattning dr att kalkprodukter och kalkning innehéller tillrickliga mangder
Ca for att forse grodan. Manga kalkprodukter dr baserade pa kalciumkarbonat vilket
innebér att Ca inte ar tillgdnglig for potatisgrodan under tillvixten di dessa
produkter inte dr vattenlosliga. Det tar ndgra ar innan Ca som tillfors via kalken ar
vixttillgdnglig. Kalciumgddselmedel baserat pd nitrat istillet for karbonat ddremot
ar lattlosligt och kan tillgodose potatisvdxten med tillrdckliga miangder Ca (Decamp
2021). Kalk anviands framst for att hoja pH-vérdet i marken, for att motverka
markens forsurning eller for att strukturkalka och ddrmed ge marken en béttre
markstruktur (Kvarmo et al. 2019).

3.6. Sjukdomar och 6vriga kvalitetsproblem relaterade
till potatisens skal

Foljande skalsjukdomar och andra kvalitetsproblem pé potatisskal analyseras av
SMAK: skalmissfargningar (missfargningar pa skalet med okdnt ursprung),
skalbristning, vanlig skorv, lackskorv, pulverskorv och silverskorv.
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3.6.1. Skalmissfargningar

Skalmissfargningar kan ha ménga olika orsaker och kan uppsta genom till exempel
kemisk ograsbekdampning. Lag nederbdrd kan leda till att preparatet inte bryts ner i
tid och rester 1 marken missfargar skalet. Vid skalmissfargningar ar skalet eller de
ndrmast underliggande vivnaderna missfargade och skalet blir ofta morkt och pa
nagot sitt avvikande mot frisk vdvnad (Brate & Kroeker 1981). Som
skalmissfargningar rdknas ocksd uppsvillda lenticeller vilka dr porer pa potatisens
yta som kan bli uppsvillde nér jorden har varit vattenmaéttad under en lingre tid
(Nilsson et al. 2016). Enligt SMAK upptridder kvalitetsproblem som
skalmissfargningar regelbundet i de potatisar som foretaget granskar och skadorna
ar ganska vanliga.

3.6.2. Skalbristning

Skalbristning sker pd kndlens yta dér skalet spricker upp under kndlens utveckling.
Symptomen kan variera kraftigt, fran ett natformigt skal till djupa sprickor (Ephytia
2018). Skalbristning utvecklas vid skiftande odlingsforhallanden dér huvudorsaken
ar ojdmn vattentillgdng under kndlens utvidgningsfas. Skalbristning kan ocksd
orsakas av for stora kvdvegivor, dalig markstruktur och borbrist. Liknande
symptom kan orsakas av vanlig skorv och lackskorv (Ephytia 2018) och dven
svampen Rhizoctonia kan orsaka sprickor (Nilsson et al. 2012).

3.6.3. Lackskorv

Svampen Rhizoctonia solani orsakar lackskorv pé kndlen men ocksé groddbrianna
och filtsjuka pa stilkbasen (Andersson 2001). Typiska symptom &r svarta,
oregelbundna sklerotier av olika storlekar pa kndlen vilka utvecklas under senare
delen av vixtsidsongen (Tsror 2010). Rhizoctonia solani kan bade vara en jordburen
och en utsddesburen patogen. Svampen minskar i marken om ingen vérd” odlas.

Friskt utsdde brukar vara den vanligaste rekommendationen for att forebygga
lackskorv (El Bakali & Martin 2006). Potatis ska dessutom inte odlas oftare 4dn vart
4 till 5 ar och det rekommenderas att anvénda sig av sorter med snabb uppkomst
(Andersson et al. 2013). Hoga halter kvdve och fosfor i marken hojer risken for
lackskorv. medan ldga halter av kalium, natrium och kalcium okar
sjukdomssymptomen (Tsror 2010). Lackskorv brukar inte ge stoérre problem i
matpotatis da den kan poleras bort (Almerus 2021).
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3.6.4. Vanlig skorv

Vanlig skorv orsakas av en jordburen bakterie fran slaktet Strepfomyces som kan
hittas 1 de flesta jordar (Robinsson 2017) och som dven kan dverforas via utsdde
(Dees & Wanner 2012). Slaktet Streptomyces har flera hundra olika bakteriearter
(Lawrence et al. 1990) och de arterna som orsaker huvudsakligen vanlig skorv ér
S. scabies, S. europaeiscabiei och S. turgidiscabies (Dees & Wanner 2012).

Typiska symptom éar ytliga gropar eller upphojda lesioner péa kndlens skal (Dees &
Wanner 2012). Mindre och storre delar av kndlens skal blir fransigt fjdlliga och
skrovliga. I de infekterade omraden avstots och nybildas korkvdvnaden vilket ger
dessa symptom. Beroende pa skadebilden klassificeras angreppen som djupskorv,
slatskorv eller puckelskorv (Brate & Kroeker 1981).

Vanlig skorv dr vildigt komplext och trots att sjukdomen beskrevs redan f6r 6ver
100 ar sedan har forskare fortfarande véldigt lite information om vilka faktorer som
paverkar sjukdomens forekomst och svarighetsgrad (Dees & Wanner 2012). Bor
och magnesium kan minska angreppen av vanlig skorv och likasd svavel (YARA
2017b). Aven mangan har en positiv inverkan for att minska angreppen av vanlig
skorv, d4 mangan har formigan att himma de markbakterier som inducerar
knolinfektionen (Brazda 1995). Sjukdomen vanlig skorv ér i allmdnhet mer séllsynt
bland alla skalsjukdomar (Almerus 2021).

3.6.5. Pulverskorv

Svampen Spongospora subterranea orsakar pulverskorv och dr en utsddesburen
smitta. Typiska symptom 1 ett tidigt stadium &r platta, genomskinliga och slita
vartor med ett par millimeters diameter. Under senare stadium spricker skalet dver
vartorna och en ojimn kant utvecklas runt saren. I dessa sar hittas bruna
pulverliknande svampsporer. Symptomen forvarras under fuktiga forhdllanden och
daligt drinerade jordar (Brate & Kroeker 1981). Svampen kan dverleva i marken i
over 10 &r (NDSU 2018).

Atgirder mot pulverskorv ér att anviinda friskt utsiide och inte odla potatis i jordar
dér det finns smitta. Dessutom ska redskap som har varit i smittade falt rengoras.
Det ska dven undvikas en for hog kvavegddsling (NDSU 2018). Daremot kan zink
och svavel minska angreppsnivédn av pulverskorv (YARA 2017b). Pulverskorv
forekommer i ndgot mindre utstrackning dn lackskorv och dr framst ett problem vid
vildigt kraftig forekomst dd denna patogen gér pa djupet (Almerus 2021).
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3.6.6. Silverskorv

Silverskorv orsakas av svampen Helminthosporium solani som framforallt angriper
knoélarna och dr huvudsakligen en lagringssjukdom (Mathiesen 1993). Under déliga
lagringsforhédllanden, som en for hog temperatur eller fel luftfuktighet, kan
angreppen av silverskorv forvérras (Fiers et al. 2012). De forsta symptomen av
angreppen ar svagt insjunkna missfargade flickar som antar en silvergra farg efter
en kortare lagringstid. I dessa helt ytliga flickar bildas sma, svarta sklerotier.
Omfattningen av angreppen av silverskorv kan pdverkas av kvdvegddslingsnivan
och sortval (Svensk Potatis 2019a).

Smittspridningen sker via infekterat utsdde och gynnas av en fuktig miljo. Angrepp
av silverskorv dr en kvalitetsforsdmring for bdde mat- och industripotatisar.
Dessutom leder angrep ockséd till en kvantitativ forlust under lagringen da
potatisarna litt forlorar vatten genom det skadade skalet (Mathiesen 1993).
Silverskorvens forekomst dr ganska vanlig (Almerus 2021).
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4. Metod

Arbetet genomfordes i form av en filtstudie med provtagningar i praktiska
potatisodlingar i Ostergdtland och Smaland under september 2020. Med hjilp av
markkarteringskartor frin olika lantbrukare frin Ostergdtland och Sméland hittades
falt som uppvisade en gradient dver féltet i Ca-AL talet. P4 dessa félt togs prover
frdn tre omrdden inom samma filt i en gradient fran lagt till hogt Ca-AL-tal.
Analysen av skalkvaliteten genomfordes av kontrollenheten SMAK 1 Skénninge,
en del av organisationen Svensk Potatis, och genomfordes i form av en okuldr
bedomning. Detta for att fa en professionell bedomning av skalkvaliteten. En analys
av ndringsdmnen i skalet genomfordes av YARA och anvindes for att jimfora
niringsinnehdllet 1 skalet och 1 marken samt att titta pad samband mellan
skalkvaliteten och niringsinnehallet i skalet.

Sammanlagt ingick 22 filt i studien. I Ostergdtland togs prover fran tta filt dér det
odlades potatissorten Belana och sex félt dir det odlades potatissorten Gala. I
Sméland togs prover fran atta filt déir det odlas potatissorten Belana. I Ostergotland
togs proverna vecka 36 och vecka 37. I Smaland togs proverna vecka 37 och vecka
39 (Tabell 1).

Med hjilp av GPS lokaliserades omradet pa filtet déar provet till markkarteringen
tidigare tagits och potatisprover togs ut i samma omrade. Provtagningen skedde for
hand med en skyffel och spade. Kndlar gravdes upp ur tvé intilliggande rader inom
omridet. Med en tumstock mites 2 meter och antalet plantor och kndlskérden fran
dessa 2 meter antecknades. Fran varje omrdde togs prover om cirka 30 kg potatis.
Sammanlagt togs 3x30 kg potatis fran varje filt, dvs totalt 66 prover. Provtagningen
skedde minst 2 veckor efter lantbrukaren blastdddade. Potatisarna var alltsa
skalfasta vid provtagningen, dédr skalfasthet innebdr att potatisen efter
blastdodningen har bildat ett fast skal som skyddar knolen.
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Halva provet, eller 15kg potatis fran varje omrade, bedomdes direkt efter
provtagningen och den andra halvan lagrades in for senare beddmning.
Potatissorten Belana inlagrades fram till vecka 51 vilket motsvarar cirka 15 veckors
inlagring. Potatissorten Gala inlagrades fram till vecka 46 vilket motsvarar 10
veckors inlagring. Lagringstiderna skilde sig &t mellan sorterna eftersom Belana har
en lang groningsvila och kan lagras in en lidngre tid dn Gala som har en kortare
groningsvila.

Tabell 1 Sammanfattning av vilka fdilt som ingick i fdltstudien, vilken sort som odlas pd respektive
falt, i vilken kommun filten ligger, vilket ar markkarteringen dr utford samt ndr provtagningen
skedde. Detaljerad information om varje filt finns under bilaga 1.

Filt Sort Kommun | Ar Provtagning
Bl Belana | Skinninge | 2010 V37
B2 Belana | Mjslby 2013 V36
B3 Belana | Skénninge | 2017 V37
B4 Belana | Skdnninge | 2013 V36
B5 Belana | Skdnninge | 2017 V36
B6 Belana M;jdlby 2017 V36
B7 Belana | Skdnninge | 2010 V37

B 10 | Belana | Hultsfred | 2019 V37
B 11 Belana | Hultsfred | 2019 V39
B12 | Belana | Hultsfred | 2019 V39
B13 | Belana | Hultsfred | 2015 V39
B14 | Belana | Hultsfred | 2019 V37
B15 Belana | Hultsfred | 2019 V37
B16 | Belana | Hultsfred | 2019 V37
B17 | Belana | Hultsfred | 2019 V39
B25 Belana | Skinninge | 2019 V37
Gl Gala | Skiinninge | 2019 V36
G2 Gala | Linkdping | 2010 V37
G3 Gala Motala 2013 V36
G4 Gala | Skiinninge | 2020 V37
G5 Gala | Skiinninge | 2010 V36
G6 Gala | Linkdping | 2011 V37

Parametrar som ingick i SMAK:s bedomningsprotokoll var: skalmissfargning,
skalbristning, vanlig skorv, lackskorv, pulverskorv och summan av alla 5
parametrar (sammanlagda kvalitetsparametrar). Under skalmissfargningar rdknas
in alla andra sjukdomar och patogener som sitter pa skalet och som inte kunde delas
in 1 skalbristning, vanlig skorv, lackskorv eller pulverskorv.
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Resultatet av beddmningen angavs som andel angripna potatisar per prov i %. Ingen
gradering av angreppets omfattning pé varje enskild knol gjordes. Dessutom
bedomdes angreppsgraden av silverskorv och betecknades som “obetydligt”, “en
del” och ”mycket” vilket motsvarar procenthalterna 0%, 0-10% respektive >10%
angripna knolar. Silverskorv hamnade i en egen grupp utanfor de andra
skalsjukdomarna. Detta pa grund av att i praktiken kan ett parti med >10%
silverskorv dnd4 bli klass 1 om silverskorven &r sa pass ljus att den inte skdmmer
partiet i stort vilket gor att den behdver sarbehandlas (Almerus 2021).

Efter 6 veckors inlagring, under vecka 42, togs 15 knolar i storleken mellan 40 och
50 mm fran varje inlagrat prov. Dessa knolar tviéttades 1 labb med destillerat vatten
och skalades sedan med en vanlig potatisskalare. Skalet torkades 1 4 dygn i 50
grader i torkskap i sma papperspasar. De torkade skalen skickades sedan till ett av
Y ARA:s laboratorier i England dér det genomf6rdes en analys av nédringsinnehallet
1 skalet fran varje prov. Niringsimnen som analyserades var kalcium (Ca),
magnesium (Mg), bor (B), mangan (Mn), koppar (Cu), molybden (Mo), jarn (Fe),
zink (Zn), svavel (S), fosfor (P), kalium (K) och kvive (N).

4.1. Statistisk analys

Resultaten fran alla analyser sammanstélldes 1 ett Excel-dokument. Programmet
JMP anvindes for att utvirdera resultaten statistiskt. Alla figurer och tabeller
gjordes 1 Excel.

Tre-vigs ANOVA anvindes for att analysera effekter av de olika sorterna (Belana
och Gala), tidpunkt (nyskordad och lagrad) samt omradet for odlingen (Link&ping
och Hultsfred).

Linjdr regressionsanalys anvindes for att studera sambanden mellan
nédringshalterna i marken (-AL) respektive niringshalterna i skalet och de olika
skalsjukdomarna. En sd kallad ”mixed modell” anvdndes som tog hénsyn till
faltfaktorn eftersom det togs 3 prover per filt och dessa inte kunde anses vara
oberoende av varandra. Faktorn “falt” ingick i analysen som en fix faktor. Om p-
vérdet for en enskild analys blev <0,05 gjordes det en enkel linjér anpassning for
att fa fram ett R? vérde.

Vid regressionsanalys av Ca-AL-tal och skalkvalitet gjordes dven en uppdelning av
proverna i tva grupper med Ca-AL-tal <100 respektive >100 mg Ca/ 100 g jord da
radgivare rekommenderar att Ca 1 marken bor ligga 6ver 100 mg Ca/100 g jord for
att minimera risken for Ca relaterade sjukdomar och kvalitetsfel i potatis
(Pettersson 2020b).
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5. Resultat

Analysresultat av niringsdmnen 1 skalet 1 de olika proverna betecknas med %"
eller "ppm”. Uppgifterna fran markkarteringen betecknas med -AL. Vérden eller
ndringsdmnen som &dr markerade med * &r statistiskt signifikanta pa minst 0,05
signifikans niva, ** motsvarar minst 0,01 signifikansniva och *** minst 0,0001
signifikansniva.

For skalsjukdomarna vanlig skorv, lackskorv, pulverskorv och skalbristning fanns
det ingen stor spridning av angreppsgrad for varken nyskordade och lagrade
potatisar och mer &n 50% av proverna hade inga angripna kndlar av dessa
sjukdomar. Detta gor att underlaget inte &r tillrickligt och resultat fran
utvirderingen bor tolkas med forsiktighet. I foljande text betecknas resultaten
géllande dessa skalkvaliteter som trender och inte som statistiskt sdkra. Uppgifterna
for skalmissfargningar och de sammanlagda kvalitetsparametrarna utgoér ett
tillrackligt bra underlag och resultaten fran dessa kan antas vara statistiskt sikra.

5.1. Samband mellan markfaktorer och naringsamnen i
skalet

Det fanns ett signifikant, positivt samband mellan kalciumhalterna i skalet och Ca-
AL-virdena fran markkarteringen (p <0,001; R*> =0,3807; Figur 1).

Det fanns dven ett statistiskt samband mellan pH-virdet i marken och Ca% 1 skalet
(p <0,001; R? 0,4214; Figur 2) och ocksa mellan pH-virdet i marken och Ca-AL i
marken (p <0,001; R? 0,2121).
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Figur 1 Sambandet mellan Ca% och Ca-AL

0,18
0,16 ° R2=0,4214
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06 °
0,04
0,02
0
4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

pH i marken

Ca% i skalet

p<0,0001

Figur 2 Samband mellan Ca% och pH i marken.

5.1.1. Naringsinnehallet i skalet for de tva potatissorterna

De tvé studerade sorterna Belana och Gala inneholl olika halter niringsdmnen i
skalet. Sorten Gala inneholl signifikant hogre halter av Mg, S, P, K, N, Mn, B och
Zn an Belana. Halterna skiljde sig inte signifikant for de andra niringsdmnen.
Medelvéirden for makro- och mikrondringsimnen for respektive sort aterfinns i
figur 3 och 4.
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signifikants nivd, ** motsvarar minst 0,01 signifikants nivda och *** 0,0001 signifikants nivd.
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5.2. Effekt av lagringen, sort- och omrade pa
skalkvaliteten

Det hittades signifikanta skillnader for de olika skalsjukdomarna mellan de tvé
analystidpunkterna (Figur 5). Nyskordade potatisar uppvisade ldgre nivéer
skalmissfargningar &n lagrade potatisar (p <0,001). Dessutom var summan for alla
skalsjukdomar, de sammanlagda kvalitetsparametrarna, ldgre i de nyskordade
potatisarna dn i de som har varit lagrade (p <0,001). Ju ldgre summan var desto
bittre var skalkvaliteten. For lackskorv sag trenden likadan ut och efter lagringen
verkade det som att potatisarna uppvisade mer angrepp lackskorv dn de nyskoérdade
potatisarna. For skalbristningen sdg denna trend annorlunda ut och skalbristningen

minskade under lagringen, vilket kan forklaras med att knolar formar att 1dka”
under lagringen.
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Figur 5 Angreppsgraden for olika skalsjukdomar samt den sammanlagda summan av dessa. ***
markerar en statistisk skillnad pa 0,0001 signifikansnivda och “ns.” visar att inga statistiska
skillnader hittades. ), = de sammanlagda kvalitetsparametrarna.

Statistiska skillnader saknades for skalsjukdomarna mellan de tva regionerna,
Hultsfred och Linkoping. P4 grund av detta gjordes ingen uppdelning av de tva
regionerna i efterfoljande delar av utvérderingen.

Det saknades dven statistiska skillnader for skalmissfargningar, vanlig skorv,
pulverskorv och skalbristning mellan sorterna Belana och Gala. Daremot fanns det
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en svag statistisk skillnad vid analys av sammanlagda kvalitetsparametrarna (p=
0,0513). Skillnaderna mellan sorterna for de sammanlagda kvalitetsparametrarna
var inte tillracklig stora och sorterna kommer inte sirbehandlas. Det fanns inte
heller statistiska skillnader i interaktionseffekten av tid och sort.Skalmissfargningar
var den kvalitetsparametern dér angrepp forekom 1 storst omfattning i bdde Gala
och Belana i bade nyskordade (Figur 6) och lagrade (Figur7) potatisar.
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Figur 6 Angreppsgrad av olika skalsjukdomar i Belana och Gala i nyskérdade potatisar. Y. = de
sammanlagda kvalitetsparametrarna.
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Figur 7 Angreppsgrad av olika skalsjukdomar i Belana och Gala i lagrade potatisar. Y. = de
sammanlagda kvalitetsparametrarna.
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5.3. Kalcium i skalet och skalkvalitet

For de nyskordade potatisarna hittades inga statistiska samband mellan
kalciumhalten i skalet och de olika skalsjukdomarna i potatisarna. Ddaremot fanns
det ett negativt samband mellan Ca% 1 skalet och skalmissfargningar hos de prover
som har varit lagrade (Figur 8), men forklaringsgraden var 1&g och variationen var
stor.
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Figur 8 Sambandet mellan kalciumhalt i skalet och skalmissfirgningar i lagrade potatisar.

Det fanns a andra sidan ett positivt samband mellan lackskorv och kalciumhalter 1
skalet 1 de lagrade potatisarna (Figur 9).
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Figur 9 Sambandet mellan kalciumhalt i skalet och lackskorv i lagrade potatisar.
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5.3.1. Silverskorv och kalcium i skalet

Analysresultatet frain SMAK for silverskorv redovisades i tre grupper: obetydlig,
en del respektive mycket angrepp. Det kunde inte pavisas signifikanta skillnader
mellan grupperna i nyskordade potatisar gidllande Ca%, men didremot fanns det
signifikanta skillnader mellan grupperna obetydligt och mycket i lagrade potatisar
(p <0,05; Figur 10).
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Figur 10 Kalciumhalt i skalet i tre grupper av lagrade potatisar med olika angreppsgrad av
silverskorv.

5.4. Kalcium i marken och skalkvalitet

Det fanns inga statistiska samband mellan Ca-AL-talet frdn markkarteringen och
nagon av kvalitetsparametrarna som ingick i den okuldra analysen, varken 1
nyskordade eller lagrade potatisar. Dé det fanns statistiska samband for Ca i skalet
(avsnitt 5.3) och skalmissfargningar i lagrade potatisar valdes det att visa sambandet
mellan skalmissfargningar i lagrade potatisar och Ca-AL-tal (Figur 11).
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Figur 11 Samband mellan skalmissfirgningar i lagrade potatisar och Ca-AL-tal frdan
markkarteringen.
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Sambandet var inte statistiskt sdkert. Ett liknande diagram gjordes for Ca-AL-tal
och de sammanlagda kvalitetsparametrarna (Figur 12).
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Figur 12 Samband mellan de sammanlagda kvalitetsparametrarna i lagrade potatisar och Ca-AL-
tal fran markkarteringen.

Nér en uppdelning av datasetet gjordes i tvd grupper med separata analyser for
prover med Ca-AL-tal <100 respektive >100 mg Ca/100 g jord hittades negativa
samband mellan Ca-AL-talet och forekomsten av skalmissfirgningar i gruppen
med Ca-tal <100 mg Ca/100g jord (p <0,05; Figur 13) respektive de sammanlagda
kvalitetsparametrarna (p <0,05; Figur 14) i nyskordade potatisar diar en hogre niva
av Ca i marken verkar sinka angreppsgraden av de tva sistnimnda parametrarna.
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Figur 13 Samband mellan Ca-talet i marken och forekomst av skalmissfirgningar i nyskordade
potatisar. Halterna i marken var under 100 mg Ca/100 g jord.
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Figur 14 Kalciumhalt i marken verkar minska de sammanlagda kvalitetsparametrarna i nyskordade
potatisar. Halterna i marken var under 100 mg Ca/100 g jord.

I lagrade potatisar kunde inte négra signifikanta samband hittas mellan Ca-talen i
marken och skalmissfargningar eller de sammanlagda kvalitetsparametrarna i
gruppen med Ca-tal <100 mg Ca/ 100 g jord som kunde pdvisas i nyskordade
potatisar. For virden 6ver 100 mg Ca/ 100 g jord fanns det inga samband i1 varken
nyskordade och lagrade potatisar.

5.4 1. Silverskorv och kalcium i marken

Det kunde inte hittas nagra statistiska skillnader i Ca-tal i marken for de tre
grupperna av silverskorvangrepp. Detta giller bade nyskordade och lagrade
potatisar.

5.5. Andra naringsamnen som inverkar pa skalkvalitet

For skalsjukdomarna vanlig skorv, lackskorv, pulverskorv och skalbristning fanns
det ingen stor spridning av angreppsgrad for varken nyskordade och lagrade
potatisar och mer dn 50% av proverna hade inga angripna kndlar av dessa
sjukdomar. Detta gor att underlaget inte é&r tillrickligt och resultat fran
utvirderingen bor tolkas med forsiktighet. I foljande text betecknas resultaten
gillande dessa skalkvaliteter som trender och inte som statistiskt sikra. Uppgifterna
for skalmissfiargningar och de sammanlagda kvalitetsparametrarna utgor ett
tillrackligt bra underlag och resultaten fran dessa kan antas vara statistiskt sikra.

Forutom Ca testades ocksa effekten av andra naringsimnen pa skalkvaliteten. Det
fanns statistiskt positiva samband mellan Mn- respektive P-halten i skalet och
skalmissfargningar i nyskordade potatisar, dvs en 6kad halt av dessa &mnen verkade
oka forekomst av skalmissfargningar i nyskordade potatisar. Det kunde dven hittas
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statistiskt negativa samband mellan Zn-halten dir okade halter av Zn 1 skalet
verkade minska de sammanlagda sjukdoms angreppen i lagrade potatisar och
mellan kvoterna Ca/Mg och Ca/K i skalet och skalmissfiargningar i lagrade
potatisar. Hogre kvoter Ca/Mg och Ca/K 1 skalet verkade leda till l4gre nivder av
skalmissfargningar i lagrade potatisarna (Tabell 2).

Tabell 2 Samband mellan olika ndringsdmnen i skalet och skalkvaliteten i nyskordade potatisar till
vinster och lagrade potatisar till héger. + eller - efter R’ viirdet indikerar positiva respektive
negativa samband.

nyskordad p R’ lagrad p R?

Mn ppm: Zn ppm: sammanlagda

skalmissfargningar | 0,0065 | 0,104 + | kvalitetsparametrar 0,0140 | 0,124 -
P%:

skalmissfargningar | 0,0251 | 0,128 + | Ca/Mg: skalmissfargningar | 0,0069 | 0,165 -

Ca/K: skalmissfirgningar 0,0151 | 0,136 -

Det hittades dven flera trender till att halterna av andra néringsdmnen i skalet kan
paverka olika skalkvaliteter i nyskordade och lagrade potatisar (Tabell 3). Mangan
och S tycktes sdnka angreppsgraden av lackskorv i nyskordade potatisar och hogre
halter av P och Mo i skalet verkade minska angreppen av skalbristning i nyskordade
potatisar. I lagrade potatisar verkade dkade halter av Zn och S 1 skalet minska
angreppsgraden av lackskorv medans en 6kad kvot av Ca/Mg och Ca/K tycktes dka
angreppsgraden av lackskorv. Det fanns dessutom en mycket svag trend till att
okade halter av Mo verkar 6ka pulverskorvangrepp.

Tabell 3 Trenderna mellan olika néringsdmnen i skalet och skalkvalitet i nyskdrdade och lagrade
potatisar. + eller - indikerar positiva respektive negativa samband.

nyskordad p R? lagrad p R?

Mn ppm: 0,0063 Zn ppm: 0,042

lackskorv 0,0435 - | lackskorv 0,1165-

S%: lackskorv 0,0363 0,1113 - | S%: lackskorv | 0,0222 | 0, 1401-

. 0,0038 Ca/Mg%: 0,0088

P%: skalbristning 0,0547 - | lackskorv 0,1369+

Mo ppm: 0,0151 Ca/K%: 0,0232

skalbristning 0,0584 - | lackskorv 0,1046+
Mo ppm: 0,0425
pulverskorv 0,0005+

Det testades ocksa om det fanns samband mellan uppgifterna fran markkarteringen
och skalkvaliteten. Det fanns inga statistiska samband mellan uppgifterna fran
markkartering och nyskordade och lagrade potatisar, ddremot fanns det en tendens
till att Mg-AL 6kar angreppen av lackskorv och pulverskorv i nyskdrdade potatisar.
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5.5.1. Silverskorv och andra naringsamnen i skalet och i
marken

For de tre olika grupperna av silverskorvsangrepp kunde inte nagra signifikanta
skillnader hittas for ndgra andra nédringsdmnen, varken for halter 1 skalet eller
marken 1 nyskordade eller lagrade potatisar. Daremot fanns det skillnader i Ca/Mg-
kvot i skalet for de tre grupperna dér gruppen med lagst angrepp av silverskorv hade
signifikant hogre kvot &dn 6vriga grupper (p <0,05). Ca/ Mg-kvotens medelvirde for
de tre grupper obetydligt, en del respektive mycket var 0,96; 0,69 respektive 0,56.

Det fanns ocksa skillnader mellan grupperna for K/Mg-kvoten i skalet for lagrade
potatisar dir en hogre kvot verkar minska angreppsgraden av silverskorv och en
lagre kvot verkar 6ka angreppsgraden (p <0,05). K/Mg-kvotens medelvirde var for
respektive grupp 19,6, 18,6 respektive 17,7.
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6. Diskussion

Kan kalciumtalet i marken anvindas for att ge en bra prediktion till kalciumhalt i
potatisskalet?

Trots att det finns ett statistiskt positivt samband mellan kalciumhalten i marken
och i skalet finns det stor variation och R? virdet ir relativt 13gt. Detta gor att det
inte gdr att siga med sdkerhet att mer Ca i marken automatiskt leder till hdgre halt
av Ca 1 skalet. Dérfor kan man inte bara gé efter Ca-AL-talen 1 marken och med
hjilp av detta bestimma exakta halten av Ca i skalet utan Ca-AL-talet ger bara en
indikation. Bland annat kan pH-virdet pdverka hur mycket Ca som kan tas upp och
dven bor paverkar Ca upptaget av plantan. Ju hogre pH-virdet i marken desto hogre
var halterna av Ca i skalet. Aven halterna av Ca i marken var korrelerade till pH-
vérdet vilket tyder pa att &ven pH-vérdet kan ge en indikation pa nivan av Ca i
skalet.

Hur paverkar Ca-AL-talet i marken skalkvalitet i nyskérdad respektive lagrad
potatis?

Enligt Mattson (2008) minskar nivén av skalmissfargningar i potatis ju hogre Ca-
AL talet i marken &r. I detta arbete kunde det inte hittas ndgra samband mellan Ca-
AL och ndgon av skalsjukdomarna i varken nyskordade eller lagrade potatisar. Det
fanns en svag tendens till att hogre halter Ca 1 marken leder till att
skalmissfargningar i lagrade potatisar minskar, dock é&r inte resultatet signifikant
och R?-viirdet dr 1&gt. Att resultatet frén filtstudien inte stimmer dverens med
tidigare studier kan ha flera olika anledningar. Markkarteringarna som anvéndes 1
arbetet ar inte alltid aktuella. Den éldsta &dr fran 2010 vilket paverkar resultatet da
Ca-AL kan vara ldgre eller hogre vid provtillfillet beroende pa om det godslades
med Ca eller kalkades under tiden. Dessutom é&r spridningen av Ca-AL talen i
markkarteringen stor och virden 6ver 700 mg Ca/100 g jord forekommer. Dock
finns det bara ett fatal resultat for de Ca-AL viarden over 400 (7 av 66) och
angreppsgraden varierar mycket 1 prover med hoga Ca-vdrden vilket kan paverka
resultatet pé ett orimligt sétt.
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Manga radgivare och foretag rekommenderar att Ca-AL-talet bor ligga 6ver 100
mg Ca/100 g jord for att minimera risken for Ca-relaterade kvalitetsproblem. I detta
arbete verkade det som att hogre kalciumhalter kan sdnka nivan av
skalmissfargningar respektive de sammanlagda sjukdomarna i nyskérdade potatisar
pa jordar med Ca-AL-viarden under 100 mg Ca/100 g jord. Detta stimmer ocksa
delvis 6verens med det Mattson (2008) pastar, ndmligen att mer Ca i marken
minskar nivan av skalmissfargningar. For Ca-tal 6ver 100 syns dock inte detta
negativa samband och inte heller for lagrade potatisar, varken for Ca-tal under eller
over 100 mg Ca/100 g jord. Anledningen till att denna effekt syns just i nyskordade
potatisar dr oklar. Nér resultatet tolkas ska det tas hdnsyn till att antalet prover for
just Ca-tal under 100 &r féarre dn proverna dver 100. Framfor allt da Ca-AL tal ligger
under 100 i ett falt bor lantbrukarna dnda dverviga att hoja talet till minst 100 mg
Ca/100 g jord speciellt om lantbrukaren vill paverkar kvaliteten i nyskordade
potatisar.

Hur paverkar kalciumhalten i skalet skalkvalitet i nyskordad respektive lagrad
potatis?

Sambandet mellan kalciumhalten 1 skalet och de undersokta skalsjukdomarna
skiljde sig jamfort det med Ca-AL-talet. I de nyskordade potatisarna hittades inga
statistiska samband mellan kalciumhalten 1 skalet och skalsjukdomarna i
potatisarna. Ddremot fanns det ett negativt samband mellan Ca i skalet och
skalmissfargningar hos de proverna som har varit lagrade. Skalmissfargningar efter
lagringen var betydligt mindre da Ca i skalet var hogre én 0,1%. Detta stimmer bra
overens med Lindroos (2018) som anger att vid tillrdckliga mingder Ca 1 kndlen
minskar risken for lagringsrota och andra sjukdomar som forvérras under lagringen.
Aven angreppsgraden av silverskorv i denna studie var ligre efter lagringen dé
hogre halter Ca fanns 1 skalet. Det hittades ingen litteratur som beskrev samband
mellan Ca och silverskorv. For att kunna minimera risken for silverskorv och
skalmissfargningar efter lagringen bor alltsa kalciumhalten 1 skalet hojas.

Sambandet ser annorlunda ut for Ca i skalet och lackskorv i lagrade potatisar dar
en hogre andel Ca leder till hogre halter av lackskorv. Dock ska detta resultat tolkas
med forsiktighet da det bara fanns angrepp pé cirka hélften av proverna. Variationen
av angreppsgrad vid en viss kalciumhalt &r stor och kan ocksa bero pa slumpen. Det
hittades ingen litteratur som har tittat pA sambandet mellan lackskorv och Ca i
skalet. Enligt Mattson finns det ett positivt ssamband mellan Ca i marken och vanlig
skorv diar mer Ca 1 marken leder till hogre angrepp vanlig skorv. Det skulle kunna
aven finnas en liknande tendens mellan lackskorv och Ca i skalet. Fler forsok skulle
behovas hir for att veta om det faktiskt finns ett positivt samband mellan Ca och
lackskorv.
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Vilka skillnader finns mellan de tva sorterna som ingick i studien?

For sorten Belana var medelvirdet for forekomsten av de flesta skalsjukdomar i
lagrade och nyskdrdade proverna ndgot hogre dn for Gala, dock var skillnaden inte
statistiskt sdker. Detta kan eventuellt forklaras med att antalet prover inte var
jamnstora och det fann fler prover for Belana (48 st) dn for Gala (18 st). Detta
kanske gor det svart att jamfora dessa tvé sorter direkt. Det fanns inga statistiska
skillnader mellan de tva sorterna for skalkvaliteten trots att de tvd sorterna inneholl
olika nivéer av ndringsimnena.

Vilka andra ndringsdmnen i skalet verkar inverka pad skalkvalitet?

Det fanns statistiska samband mellan halterna av flera olika niringsdmnen i skalet
och olika skalsjukdomar. Resultatet indikerar att 6kande halter av bdde Mn och P
kan medfora okad forekomst av skalmissfargningar i nyskordade potatisar. Det
bladgddslas ofta med Mn i samband men en bladmogelbehandling dé potatisviaxter
ofta uppvisar manganbristsymptom. I framtiden skulle man kanske behova fokusera
mer pd Mn-gddslingen och eventuellt minska médngden Mn som tillfors dé
overdriven Mn-tillgidnglighet eventuellt skulle kunna leda till 6kad forekomst av
skalmissfargningar.

I lagrad potatis verkade hogre zinkhalter minska de sammanlagda angreppen. Enligt
litteraturen kan Zn paverka pulverskorv (YARA 2017b). Det fanns dock inte
tillracklig med analysunderlag for pulverskorv i detta arbete. Den eventuella
positiva effekten av Zn pd de sammanlagda kvalitetsparametrarna i lagrade
potatisar kunde dock pavisas i arbetet. Potatisarna verkar ha mindre skalsjukdomar
efter lagringen ju hogre Zn i skalet &r. I framtiden bor det kanske fokuseras mer pa
Zn och dess eventuella positiva effekter av att forbéttra skalkvaliteten. Zinkbrist 1
potatisodling dr sdllsynt men trots det bor det eventuellt uppmérksammas mer just
for att minska risken for en dalig skalkvalitet.

Skalkvaliteten pdverkades positivt av Ca/Mg kvoten och Ca/K kvoten i skalet i
lagrade potatisar. Den litteratur som hittades (Mattson 2008) péstar att en Ca/Mg
kvot under 10 eller &ver 20 i marken ska efterstrdvas. Det finns inga uppgifter om
hur kvoten 1 skalet pdverkar skalkvaliteten. I det hir arbetet verkar det som att ju
hogre kvoten mellan Ca och Mg i skalet dr desto mindre blir skalmissfiargningarna
efter lagringen. Kvoten varierade fran 0,21 till 1,27 for Ca/Mg och mellan 0,011
och 0,075 for Ca/K.
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Om det hade funnits ett storre underlag for pulverskorv, skalbristning, vanlig skorv
och lackskorv hade det kanske kunnat dras mer sdkra slutsatser for just dessa
skalsjukdomar.

Vilka andra ndringsdimnen fran markkarteringen verkar inverka pd skalkvalitet?

Det testades ocksa vilka andra ndringsdmnen fran markkarteringen férutom Ca som
verkar paverkar skalsjukdomarna men det kunde inte hittas ndgra samband. Detta
kan bero pé att markkarteringen inte var tillracklig aktuell for att kunna dra sékra
slutsatser om andra niringsdmnen @n Ca. Det finns som ndmnt innan inga uppgifter
om falten har godslats med olika kalciumgddselmedel eller om de har kalkats under
tiden mellan markkarteringen togs och mina provtagningar. Kalciumtalet kan darfor
1 verkligheten vara en helt annan &n vad som é&r angiven i markkarteringen.
Dessutom omsétts K och Mg i marken ganska fort och om markkarteringen ar
utford for 10 ar sedan har virdena hunnit dndras. En forbattringsmojlighet hade
varit att ta ett jordprov vid varje punkt det togs potatisprover for att f4 en uppfattning
om den aktuella statusen i marken vid provtillfillet och for att dirmed kunna dra
bittre och sékrare slutsatser kring hur andra naringsdmnen paverkar kvaliteten.

Felldllor och framtidsutblick

Det finns manga faktorer som kan ha péaverkat resultatet. En viktig aspekt ar att
arbetet genomfordes som en féltstudie och inte 1 en kontrollerad labbmilj6 vilket
gor att ett flertal parametrar 1 falten skulle kunna paverka resultatet. Under analysen
togs inte hinsyn till jordart, typ av gddsling, tidpunkt for séttning, sjukdomstryck i
falt, kalkning, utséde, bevattning, vilka vixtskyddsmedel som anvindes och mycket
annat. Alla dessa parametrar paverkar knolens kvalitet. Dessutom togs proverna
med hjilp av GPS och kartor och det finns en risk att provgravningen inte skedde
pa exakt samma plats som dar markkarteringspunkten var taget.

En fordel var att den okulédra analysen genomfordes av en extern organisation med
mycket erfarenhet inom omradet vilket gor att bedomningen av skalkvaliteten
skedde objektivt. Om experimentet skulle genomforas igen skulle det finnas flera
forbattringsmdjligheter. Experimentet skulle kunna genomforas som ett
vaxthusforsok for att utesluta att andra parametrar paverkar resultatet. Om
experimentet hade genomforts som en faltstudie igen hade det behovts tas
jordprover 1 exakt samma omrade som det togs potatisprover och vid samma
provtagningstidpunkt, dvs att jordproverna tas samtidigt som potatisproverna. Det
kunde inte hittas direkta samband mellan Ca-AL tal och skalsjukdomarna vilket
kanske hade sett annorlunda ut om aktuella jordanalyser hade funnits.

En annan forbattringsmojlighet ér att med tanke pé att det rekommenderas 100 mg
Ca/ 100 g jord skulle det vara bra att ha lika manga prover som ligger under 100
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mg Ca/100 g jord som det ligger 6ver 100 mg Ca/100mg jord. I det hir arbetet ér
forhallandet skevt och det finns nidstan dubbelt s& manga prover som ligger over
100 mg Ca/ 100 g jord som prover som ligger under 100 mg Ca/ 100 g jord.

Det finns dven mojligheter att testa olika Ca-gddselmedel 1 filt och undersoka hur
dessa paverkar Ca-AL talen och skalkvaliteten. Antalet prover var ocksa begransat
till 66st fordelade pd 22 félt och ddrmed blev dataunderlaget inte heller sa stort.
Detta har sékert paverkat resultatet d4 mycket kan bero pd slumpen. Dock var det
inte mojligt att grava i flera falt d& det skulle behdvas en mer omfattande utrustning
och transportmedel for att transportera sd méanga kg potatis.

Det finns inte heller underlag pa hur just de sorterna som ingick i studien paverkas
av Ca. De tvé ingéende sorterna valdes eftersom det fanns tillrdckligt med félt av
dessa i omradet som anvindes for provtagningen, eftersom dessa tva sorter &r
relativt vanligt forekommande lagringssorter. I ett nytt experiment skulle man
kanske anvénda sig av sorter som &r kinsliga for 1dga halter av Ca for att se storre
effekter. Sjdlva angreppsnivén av olika skalsjukdomar i Gala och Belana 4r ocksé
svar att jimfora med andra sorter d& det saknas uppgifter kring hur stora
angreppsnivd som &r vanliga och vilka procentandelar som anses vara mycket
respektive lite. Dessutom dr spannet for angreppsgraden 1 Gala och Belana inte
jattestort 1 proverna. Oftast dr det bara ndgra fa procent och da blir det svért att dra
sdkra slutsatser av detta.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att kalciumgddsling bor beaktas mer for
att sékerstélla en hog kvalitet av skalet 1 potatisar. En storre fokus pd Ca-godslingen
ar en enkel atgdrd for att sidkerstilla en hog skalkvalitet 1 potatisar. Dessutom bor
det laggas ett storre fokus pa Zn i potatisodlingen och dess mojliga positiva
paverkan. Rekommendationen f6r mangangddsling bor ddremot ses dver och mer
forskning behovs hir.
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7. Popularvetenskaplig sammanfattning

I Sverige éter varje person drygt 85 kg potatis per dr, varav hilften kdps och
direktkonsumeras i farsk form. Vid sjdlva koptillfillet véljer kunderna oftast de
potatisar som har ett fint och slétt skal utan nagra fel eller ojimnheter. Lantbrukaren
fir betalt efter hur mycket potatis hen séljer men ocksé vilken kvalitet de har. Ju
bittre skalkvalitet desto mer far hen betalt. Aven lagringsdugligheten paverkas
positivt ndr kndlarna har ett fint och sldt skal utan sjukdomar innan de lagras in 6ver
vintern. De senaste aren har skalkvaliteten av flera anledningar uppmérksammats
mer och mer och fragan har vickts hur just skalkvalitet skulle kunna forbéttras pé
ett enkelt sdtt. Potatisplantan behdver ett flertal ndringsdmnen som é&r viktiga for
dess utveckling och dér ndgra behover tillforas regelbundet under plantans tillvaxt.
Fokus i godslingen ligger framfor allt pa kalium och kvéve vilka behovs for att
plantan ska kunna véxa och bilda fina kndlar men det finns ett ndringsimne som
har en extra viktig funktion for just vixtcellens viggar och det ir kalcium. Kalcium
borde alltsa kunna hjilpa till att ge knolen en stabil cellvigg och ddrmed ocksa ett
stabilt och fint potatisskal som dr motstandskraftigt mot olika sjukdomar som kan
angripa knolen och som kan ge ojamnheter och fargforandringar i skalet.

Malet med detta arbete var att undersbka om det fanns samband mellan
kalciumhalterna i marken och skalkvaliteten i potatis eller samband mellan
kalciumhalterna 1 skalet och skalkvaliteten. Dessutom testades ocksd péverkan av
andra nédringsdmnen pa skalkvaliteten.

Resultatet visade att mer kalcium 1 skalet ledde till att lagrade potatisar uppvisade
mindre forekomst av skalmissfargningar. Ockséd nivan av silverskorv minskade
efter lagringen ju mer kalcium som fanns i skalet. Lackskorv, vilket ocksé dr en
svamp som kan angripa potatisen yta, 6kade daremot ju mer kalcium som fanns i
skalet. D4 sambandet mellan kalcium i marken och skalsjukdomarna i lagrade och
nyskordade potatisar undersoktes fanns det inga samband mellan kalciumhalterna
och de olika skalsjukdomarna. Diaremot kunde det visas att skalkvaliteten generellt
var bittre vid medelhogt kalciumvérde 1 marken n vid 14gt kalciumvérde.

Sammanfattningsvis ar kalcium ett viktigt ndringsimne och odlare bor ta storre
hénsyn till &mnet om de vill forbéttra kvaliteten pd sina potatisar.
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Bilaga 1

Ca- P- | K- | Mg-
Filt | ID Sort AL |pH |AL | AL | AL |K/Mg | Ca/K | Ca/Mg | Kommun | Ar
G6 | GalbA | Gala 530 | 6,3 85 19 17 1,1 | 27,89 | 31,18 | Linkoping | 2011
G6 | GaléB | Gala 180 | 5,71 9,2 13] 5,8 22| 13,85 | 31,03
G6 | Gal6C | Gala 410 | 6,2 7 13 18 0,7 31,54 | 22,78
G2 | Gal2A | Gala 590 | 7,1 ] 12 19 18 1,1 | 31,05| 32,78 | Linkdping | 2010
G2 | Gal2B | Gala 190 | 6,7 | 8,7 11] 64 1,7 17,27 | 29,69
G2 | Gal2C | Gala 250 | 6,5( 3,9 15 15 1] 16,67 16,67
G3 | Gal3A | Gala 100 | 6,1 7 15] 6,1 2,5 6,67 | 16,39 | Motala 2013
G3 | Gal3B | Gala 83 6| 8,7 11] 43 2,6 7,55 19,30
G3 | Gal3C | Gala 941 6,161 ] 78| 54 1,4 12,05 17,41
G4 | Gal4A | Gala 541 65189] 94| 572 1,8 5,74 | 10,38 | Skédnninge | 2020
G4 | Gal4B | Gala 941 64| 11 15] 74 2 6,27 | 12,70
G4 | Gal4C | Gala 180 | 6,3 ] 11 14 13 1,1 | 12,86 | 13,85
Gl | GallA | Gala 110 | 6,1 | 5,6 10| 8,7 1,1 | 11,00 | 12,64 | Skédnninge | 2019
Gl | GallB | Gala 130 | 59 5 12 10 1,3 10,83 13,00
Gl | GallC | Gala 701 63| 77| 79| 43 1,8 8,86 | 16,28
G5 | Gal5A | Gala 150 | 69| 14 11] 5,5 2| 13,64 | 27,27 | Skdnninge | 2010
G5 | Gal5B | Gala 63| 63| 11 11] 39 2,8 5,73 16,15
G5 | Gal5C | Gala 79 64| 12 11] 4,6 2,4 7,18 17,17
Bl | BellA | Belana | 240 | 7,00 | 82| 69| 7,1 1| 34,78 | 33,80 | Skédnninge | 2010
Bl | BellB | Belana | 280 | 7,30 7 10| 94 1,1 | 28,00 29,79
Bl | BellC | Belana | 310 | 7,10 | 5,3 12 16 0,8 | 25,83 19,38
B7 | Bel7A | Belana | 290 | 7,00 4 12 14 0,9 24,17 | 20,71 | Skédnninge 2010
B7 | Bel7B | Belana | 350 | 7,20 | 6,3 17 11 1,5 20,59 | 31,82
B7 | Bel7C | Belana | 250 | 6,70 | 53| 7,7 | 8,1 1] 3247| 30,86
B4 | Bel4A | Belana | 220 | 7,00 | 88 | 7.9 | 9,2 0,9 | 27,85 | 2391 | Skédnninge | 2013
B4 | Bel4dB | Belana| 716,20 | 9.3 14 7.4 1,9 5,07 9,59
B4 | Bel4C | Belana | 120 | 6,50 | 12 14| 8,8 1,6 8,57 | 13,64
B6 | BelbA | Belana | 46 | 6,10 | 17 15| 44 3,4 3,07 10,45 | Mjolby 2017
B6 | Bel6B | Belana | 24 | 6,00 | 8,1 16| 33 3,3 1,50 7,27
B6 | Bel6C | Belana | 65| 5,80 | 12 12| 64 6,4 5,42 10,16
B2 | Bel2A | Belana | 200 | 7,10 | 9,5 13] 99 1,3 ] 15,38 | 20,20 | Mjolby 2013
B2 | Bel2B | Belana | 160 | 7,00 | 11 11] 6,5 1,7 ] 14,55 | 24,62
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B2 | Bel2C | Belana | 200 | 6,90 | 13 10| 8,7 1,1 | 20,00 | 2299
B5 | BelSA | Belana | 720 | 8,1 | 73| 5,5 11 0,5 | 130,01 65,45 | Skdnninge | 2017
B5 | Bel5B | Belana | 260 | 7,7 | 10| 6,7 | 5,8 1,2 | 38381 4483
B5 | Bel5SC | Belana | 140 | 6,5| 86| 99| 7,1 1,4 | 14,14 19,72
B3 | Bel3A | Belana | 300 | 6,4 | 57| 9,6 13 0,7 | 31,25| 23,08 | Skdanninge | 2017
B3 | Bel3B | Belana | 310 | 6,4 | 42 12 15 0,8 | 2583 | 20,67
B3 | Bel3C | Belana | 330 | 6,5 | 3,7 10 14 0,7 | 33,00 | 23,57
B25 | Bel25A | Belana | 200 | 7,4 | 19 12| 8,5 1,4 ] 16,67 | 23,53 | Skdnninge | 2019
B25 | Bel25B | Belana | 160 | 7,2 | 18 17 11 1,5 9,41 14,55
B25 | Bel25C | Belana | 150 | 6,7 | 15 13 8 1,6 | 11,54 18,75
B10 | BellOA | Belana | 21 | 4,7 | 11| 8,7 1,1 7,9 2,41 19,09 | Hultsfred | 2019
B10 | BellOB | Belana| 69| 58| 11|108| 2,7 4 6,39 | 25,56
B10 | BellOC | Belana | 58 6 91 9,3 2 4,7 6,24 | 29,00
B11 | BelllA | Belana| 49| 6,5| 3,5| 5,8 3 1,9 8,45 16,33 | Hultsfred | 2019
B11 | BelllB | Belana | 160 | 6,9 | 13| 11,6 | 9,7 1,2 | 13,79 16,49
B11 | BelllC | Belana | 122 | 6,5| 16| 9,6 | 7.4 1,3 12,71 16,49
B12 | Bell2A | Belana | 472 | 6,2 | 12| 6,7 | 484 0,1 | 70,45 9,75 | Hultsfred | 2019
B12 | Bell2B | Belana | 227 | 6,4 | 73| 42| 11,3 0,4 | 54,05| 20,09
B12 | Bell2C | Belana | 210 | 6,4 | 12 71 11,9 0,4 | 30,00 17,65
B13 | Bell3A | Belana | 62| 6,1 |27 |11,7| 74 1,6 5,30 8,38 | Hultsfred | 2015
B13 | Bell3B | Belana | 82| 6,1 | 14| 11,5| 99 1,2 7,13 8,28
B13 | Bell3C | Belana | 72| 6,2 | 14| 14,7| 9,5 1,5 4,90 7,58
B14 | Bell4A | Belana | 68 6| 88| 63| 38 1,6 | 10,79 17,89 | Hultsfred | 2019
B14 | Bell4B | Belana | 108 | 6,4 | 13| 6,6 | 4,6 14| 1636| 2348
B14 | Bell4C | Belana | 126 | 6,3 | 13| 75| 6,2 1,2| 16,80 | 20,32
B15 | Bell5A | Belana | 89| 6,5| 7,7 | 7,3| 10,4 0,7| 12,19 8,56 | Hultsfred | 2019
B15 | Bell5B | Belana | 48 | 58| 16| 7.8 5 1,6 6,15 9,60
B15 | Bell5C | Belana| 68 | 6,1 | 13| 76| 7,8 1 8,95 8,72
B16 | Bell6A | Belana | 190 | 5,7 | 7,1 | 6,1 | 11,9 0,5| 31,15 15,97 | Hultsfred | 2019
B16 | Bell6B | Belana | 616 | 6,2 | 52| 159 | 48,7 0,3 | 38,74 12,65
B16 | Bell6C | Belana | 443 | 5,8 | 52| 7,2 29 0,2 | 61,53 15,28
B17 | Bell7A | Belana | 72| 6,1 | 43| 64 4 1,6 | 1125 18,00 | Hultsfred | 2019
B17 | Bell7B | Belana | 129 6| 6,8 5 7 0,7 | 25,80 18,43
B17 | Bell7C | Belana | 35| 52| 83| 48| 2.2 2,2 7,29 15,91
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Ca | Mg Mn B Cu Mo Fe Zn S P K N
ID (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) | (%) | Ca/Mg | Ca/K | K/Mg
Gal6A | 0,12 | 0,14 7.3 8,7 89| 025 45| 209| 02| 04| 2,5]|2,74 0,86 | 0,049 | 17,5
Gal6B | 0,12 | 0,14 7,9 9,6 69| 0,17 42| 1941] 02| 03] 2,3]2,68 0,86 | 0,052 | 16,6
Gal6C | 0,11 | 0,14 7,5 9,3 79| 025 50| 20,7] 02| 03] 2,5]2283 0,79 | 0,045 | 17,6
Gal2A [ 0,13 | 0,11 7,5 8,9 4.6 0,3 49| 147] 02| 04| 222,79 1,18 | 0,060 | 19,6
Gal2B | 01| 0,14 8,7 9 5| 023 49| 173] 02| 03] 2,5]273 0,71 | 0,041 | 17,5
Gal2C | 0,06 | 0,12 7 9,3 46| 0,17 42| 131] 02| 03] 221,88 0,50 | 0,027 | 18,7
Gal3A [006| 015| 10,8 12 48| 0,11 32| 165] 02| 02 3223 0,40 | 0,020 | 20,1
Gal3B | 0,08 | 0,16 9,7 11 56| 0,14 31| 182] 02| 02| 3,1]255 0,50 | 0,026 | 19,3
Gal3C [0,08]| 0,15| 10,3 11 48| 0,11 34 17| 02] 0.2 31237 0,53 10,027 | 19,9
Gal4A | 0,06| 0,18 | 11,8 11 48| 022 26| 183] 02| 02 31223 0,33 10,020 | 16,6
Gal4B | 0,06 | 0,18 8,7 12 56| 0,32 24| 174 02| 02| 3,1 241 0,330,019 | 172
Gal4C [0,08| 0,15| 10,9 10 4| 0728 39| 143] 01| 02| 2,9]2,03 0,53 10,027 | 194
GallA | 0,07 | 0,15 10 11 44| 0,16 44| 168| 02| 02 32,06 0,47 | 0,023 | 19,9
GallB | 0,09| 0,15 9.4 11 421 0,12 44 16| 02] 02| 282,16 0,60 | 0,032 | 18,9
GallC [006| 016| 114 10 5,1 0,2 41| 188 02| 03] 3,1 261 0,38 1 0,019 | 19,3
Gal5A | 0,05| 0,15 4.8 10 3,5 0,1 32 89| 02| 02| 241213 0,33 ] 0,020 | 16,3
Gal5B | 0,04 | 0,19 8,6 13 45| 0,18 51| 14,7] 02| 02| 3,1 229 0,21 0013 | 16,1
Gal5C | 0,06 | 0,13 5,1 8,5 2,7 0,1 39 7,11 02] 02 22,14 0,46 | 0,030 | 15,3
BellA | 0,14 | 0,11 3,6 7,1 41| 0,15 42 9,1 02| 02 211,95 1,27 | 0,069 | 184
BellB | 0,13 | 0,12 3,7 7.2 43| 0,16 48| 104 | 02| 0,2 2| 22 1,08 | 0,065 | 16,8
BellC | 0,14 | 0,11 3,6 7 4| 0,13 45 9,8 02] 02| 1,9]2,13 1,27 1 0,075 | 16,9
Bel7A | 0,14 | 0,11 3,9 7.3 52| 0,18 48 99| 02] 02] 1,9 181 1,27 10,075 | 17,0
Bel7B | 0,12 | 0,12 3.9 8,3 53| 0,15 41 9,8 02] 03] 22| 1,7 1,00 | 0,055 | 182
Bel7C | 0,13 | 0,12 4,7 7.3 55| 021 50| 11,3] 02] 03] 221,92 1,08 | 0,059 | 18,5
Bel4A | 0,11 | 0,13 7,7 8.4 38| 0,22 32 8,1 02| 02| 241,99 0,850,045 | 18,8
Bel4B | 0,07 | 0,13 9,2 8.4 52| 0,09 40| 1021] 02| 03| 25| 1,9 0,54 | 0,028 | 18,9
Bel4C | 0,08 | 0,13 | 104 8,6 59| 0,15 44| 119] 02| 03| 26| 22 0,62 | 0,031 | 19,7
Bel6A | 0,05 | 0,14 6,8 8,9 5.2 0,2 49 | 135] 02| 02| 2,3]2.22 0,36 | 0,021 | 16,6
Bel6B | 0,03 | 0,14 8.4 9,3 56| 015 40 | 1421] 02| 02| 2,6 1,96 0,21 0011 | 1838
Bel6C | 0,06 | 0,14 6,2 9,2 55| 013 46| 128| 02| 02| 2,5]2,02 0,430,024 | 17,6
Bel2A | 0,14 | 0,13 4,7 9,6 54| 013 62| 109] 02| 02| 2,5]217 1,08 | 0,055| 19,5
Bel2B | 0,11 | 0,13 4,6 9,2 47| 0,11 66| 107| 02| 02| 2,6/2,05 0,850,042 | 202
Bel2C | 0,16 | 0,13 4,7 9 62| 0,13 78| 11,7] 02| 03] 2,5|2,14 1,230,064 | 192
Bel5A | 0,17 | 0,13 4,3 8,1 43| 0,15 41 73] 02| 02| 241213 1,310,071 | 185
Bel5SB | 0,13 | 0,15 8,3 11 35| 0,17 33| 10,8] 02| 03] 28| 21 0,87 | 0,047 | 18,3
Bel5C | 0,08 | 0,14 6 9 29| 0,14 37 87| 01| 03| 24197 0,57 | 0,034 | 16,8
Bel3A | 0,11 | 0,12 4,3 8 4,7 0,1 59| 10,3] 02| 02| 22245 0,92 | 0,050 | 18,3
Bel3B | 0,12 | 0,12 4,2 8,2 46| 0,12 56| 10,6 02| 02| 23239 1,00 | 0,052 | 19,2
Bel3C | 0,13 | 0,12 4,2 7.7 5| 0,09 74| 104] 02| 02| 22231 1,08 | 0,059 | 18,3
Bel25A | 0,15 | 0,11 43 8,5 34| 0,17 45 73] 01| 02| 231243 1,36 | 0,066 | 20,7
Bel25B | 0,13 | 0,13 4,7 8.4 44| 021 44| 105] 02| 02| 2,5]2.26 1,00 | 0,053 | 18,9
Bel25C | 0,17 | 0,12 4,1 7,8 3,6 0,2 38 8| 0,1 02| 231|234 1,42 10,073 | 194
Bell0A | 0,06 | 0,13 5,9 8,7 4.8 0,1 28 94| 02| 02| 24197 0,46 | 0,025 | 182
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BellOB | 0,05 | 0,12 5,2 8,5 4,8 0,17 39 1191 02| 0,1| 241,92 0,42 | 0,021 20,0
Bell0OC | 0,05 | 0,13 6,7 9,6 5,2 0,11 36 136 02| 02| 2,7]236 0,38 |1 0,019 | 20,8
BelllA | 0,04 | 0,13 4,4 9,5 3,9 0,12 32 102 02| 02| 25| 2,2 0,311 0,016 19,3
BelllB | 0,06 | 0,13 3,2 7,6 3,4 0,15 24 6,71 01] 01| 23| 175 0,46 | 0,026 17,5
BelllC | 0,07 | 0,13 3,9 9,3 3,8 0,16 29 9,11 02] 0,1 2,5 2 0,54 | 0,028 19,1
Bell2A | 0,08 | 0,14 43 8,9 1,7 0,41 39 134 02| 02| 241|245 0,57 | 0,033 17,2
Bell2B | 0,09 | 0,12 3,6 7,6 5,7 0,12 29 1191 02| 02| 2,1]2,24 0,75 | 0,043 17,3
Bell2C | 0,08 | 0,11 3,9 7,2 4,7 0,11 31 96| 02] 02| 19| 1,89 0,73 | 0,042 17,2
Bell3A | 0,04 | 0,14 4,1 8,6 4,4 0,09 40 11,11 02| 0,1 | 26| 2,1 0,29 | 0,016 18,4
Bell3B | 0,04 | 0,16 8.1 9,5 6 0,19 80 173] 02| 0,2 291237 0,25 | 0,014 17,9
Bell3C | 0,03 | 0,13 6,2 8 4,3 0,17 50 115] 02] 0,2 23] 1,8 0,23 | 0,013 17,5
Bell4A | 0,04 | 0,12 4,1 8,4 4,2 0,22 43 841 02| 0,1 | 2,1 1,62 0,33 | 0,019 17,7
Bell4B | 0,04 | 0,13 4,1 7,7 3,7 0,17 43 921 01] 02| 23| 1,7 0,311 0,018 17,5
Bell4C | 0,05 | 0,13 4,4 8,3 4,1 0,16 44 86| 01| 02| 22| 1,64 0,38 | 0,022 17,2
Bell5A | 0,07 | 0,13 3,2 8,9 3,2 0,13 26 8§11 01 0,1 | 25| 1,9 0,54 | 0,028 18,9
Bell5B | 0,04 | 0,14 43 8,5 43 0,16 25 10,7 0,2] 0,1 | 2,6 |2,04 0,29 | 0,016 18,3
Bell5C | 0,05 | 0,13 4,2 9,3 4,7 0,16 36 10,7 02| 0,1 | 242,14 0,38 | 0,021 18,5
Bell6A | 0,06 | 0,12 3,1 8,5 5,5 0,19 23 991 02] 02| 23| 1,57 0,50 | 0,026 19,3
Bell6B | 0,08 | 0,11 2,7 7,6 6,2 0,25 22 104 | 0,2 ] 0,2 211,77 0,73 | 0,039 18,5
Bell6C | 0,09 | 0,12 3,1 8,4 6,1 0,23 24 971 021 02] 2,1 |1,78 0,75 | 0,044 17,2
Bell7A | 0,06 | 0,13 5,6 9,1 5,6 0,1 32 13,1 | 0,2] 0,2] 2,6|235 0,46 | 0,024 19,6
Bell7B | 0,09 | 0,12 4,7 8,8 6,1 0,16 34 124 02| 02| 23| 24 0,75 | 0,040 18,8
Bell7C | 0,05 ] 0,12 7,5 9,2 4,8 0,08 26 119] 02] 0,2 2,2]2,16 0,42 | 0,023 18,2
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