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Abstract

In four field-experiments it was investigated how the balance between AL-
soluble Ca and Mg in soil affected potato skin quality, cv. Sava. Also the effects
of AL-soluble Ca alone were investigated. Experiments were conducted for two
years at four Swedish sites in the counties of Visterbotten, Dalarna, Halland and
Skane. The Ca/Mg-ratio was divided into three classes <10, 10-20 and >20. Ca-
AL values were grouped in five classes <48, 48-75, 75-100, 100-125 och >125.
The frequency of skin rupture increased with increasing Ca/Mg. This effect was
statistically significant. Skin reformation on the other hand decreased. A clear but
not significant increase of potato scab was also observed with increasing Ca/Mg-
ratios. Internal as well as skin discoloration appeared to be most frequent for ra-
tios between 10-20.

Impacts of soil Ca content were more evident than those of the Ca/Mg-ratio. Po-
tato scab increased when the Ca content went up while internal discoloration and
skin discoloration and skin reformation decreased. The most frequent appearance
of skin rupture was observed for Ca soil concentrations between 75-100 mg 100™'
g soil. The changes of internal discoloration, skin reformation and skin rupture
with Ca changes were all statisically significant.

For a proper and sufficient production of potato with minimized risks for im-
paired skin quality the Ca/Mg-ratio should be either <10 or >20.



Sammanfattning

I fyra faltforsok undersoktes hur balansen AL-16sligt Ca/Mg 1 marken pdverkade
skalkvaliteten hos potatis, sort Sava. Aven effekten av enbart Ca-AL undersoktes.
Forsoken utfordes tva ar i rad med ett forsok vardera i Visterbotten, Dalarna,
Halland och Skéane. Kvoten Ca/Mg grupperades i klasserna <10, 10-20 och >20.
Halten Ca-AL grupperades i fem klasser <48, 48-75, 75-100, 100-125 och >125.
Forekomst av skalbristning hos knolar 6kade statistiskt sékert vid stigande
Ca/Mg-kvot medan skaldterbildningen samtidigt avtog. En tydlig men inte sta-
tiskt séker 0kning av skorvangrepp observerades ocksd nar Ca/Mg okade. Inre
och yttre missfargning tenderade att vara mest frekvent vid kvoter mellan 10 och
20.

Foridndringar 1 Ca-halten hade storre betydelse édn kvoten Ca/Mg. Skorvangreppen
okade med stigande Ca-halt i marken, medan inre och yttre skalmissfiargning och
skalaterbildning avtog. Storst forekomst av skalbristning observerades for Ca-
halter mellan 75-100. Férdndringarna i inre missfargning, skalaterbildning och
skalbristning var alla statistiskt sékra.

For en séker produktion av potatis med minimerad risk for forsdmrad skalkvalitet
bor kvoten Ca/Mg vara <10 eller > 20.



Inledning

Ratt markkemisk sammansittning och balans mellan néringsdmnen ar viktiga
kriterier for fungerande vixtnédringsupptagning. I detta sammanhang och i syn-
nerhet vid potatisodling har balansen kalcium (Ca) och magnesium (Mg) i1 bade
jord och vixt kommit att uppmérksammas (SLF forskningsprogram 2005). Var
for sig ar effekterna relativt vilkdnda men effekter av inbordes forhallanden 1
véxttillgédnglig form &r ganska okénda och foga beaktade under svenska forhal-
landen. Delvis tillimpas finska erfarenheter 1 den svenska potatisradgivning
(Ingemar Nilsson, GRO/potatis).

Samband mellan Ca-tillgang och kvalitetsfel hos potatis har ofta anforts. Obser-
vationer om 0kad forekomst av skorv nér Ca-tillgdngen okar &r vanligt (Goto
1985). Karlsson et al. (2006) visar a andra sidan att frekvensen kndlar med inre
missfargning kan minska genom Ca-tillférsel. Germundson et al. (2000) papekar
att bruna flickar i1 kérlringen inte &r virusbetingade utan en effekt av Ca-brist.
Okad produktion genom kalkning har observerats (Fedotova 2003). Tillging pé
Ca har betydelse for cellviggens héllfasthet (Havlin et al. 2005).

I viss mén styrs ocksa upptag av Mg av Ca-tillgdngen (Jakobsen 1993). Detta
motiverar varfor ett studium av interaktionen mellan Ca och Mg dr aktuellt. Me-
dan Ca-koncentrationen dominerar dver Mg i marken dr forhéllandet det omvin-
da 1 kndlarna.

For att ndrmare belysa hur Ca och Mg interagerar 1 potatisodlingen har en tvéarig
forsoksserie R3-1054, Potatis och Ca/Mg-balansen i marken, genomforts. Skal-
kvalitet, skord och ndringsupptag i kndlarna undersoktes. Serien genomfordes
under 2006 och 2007.

Bakgrund

Kalcium i mark och véaxt

Kalcium péverkar bl.a. cellvaggars stabilitet och cellmembraners genomslépp-
lighet. Kalcium dr svarrorligt 1 vixten. Koncentrationen av Ca i kndlar av potatis
ar 0,05% av ts (Svanberg 1971) Allmént leder brist pa Ca till "ldckage" av cell-
vitska, ett himmat nédringsupptag och bristande ldngdtillvéxt i rotsystemet (Hav-
lin et al. 2005). Ca har betydelse for rotutveckling och néringstransport Sméarot-
ter pa stoloner och fran potatisens naveldnde transporterar vatten och Ca till kno-
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larna, vilket inte &r fallet med huvudrotter frén stam och stolonforgreningar
(Kratzke & Palta 1985).

I kermark dr Ca som véxtniringsimne starkt beroende av jordart och katjonby-
teskapacitet (CEC) och véxelverkar 1 stor utstrackning med pH. [ medeltal utgor
Ca drygt 80% av CEC, med variation frén 1 till 100% (Eriksson et al. 1997). Kal-
cium tas upp som Ca”" och &r sillan kritiskt fran vixtnaringssynpunkt. Pa senare
ar har analyser av AL-extraherbart Ca borjat genomforas mera systematiskt. Det-
ta gors 1 samma extrakt som for bl.a. P (Egnér et al. 1960). Medelvirde for alla
sddana analyser frdn 1989 till 2008, knappt 2300 stycken, i Véxtnédringsdatabasen
vid inst for mark och milj6, SLU 4r 300 mg 100™" g jord med variation frén 16 till
2900.

Magnesium i mark och vaxt

Magnesium (Mg) ingar 1 klorofyllmolekylen och har sdlunda en avgorande roll i
vaxtproduktionen (Havlin et al., 2005). Mg i klorofyllet utgér omkring 15-20%
av vixtens totala Mg-innehall. Andra funktioner &r reglering av proteinsyntesen,
som hammas vid Mg-brist. Praktiskt taget alla delprocesser i energiomséttningen
kraver Mg (Havlin et al. 2005). Magnesium 1 vixten ar lattrorligt och bristsymp-
tom visar sig pa de dldsta bladen forst. Halten Mg i kndl i % av ts &r O, 1.

Mg-koncentrationen 1 dkermark varierar med jordart och modermaterial. Ett me-
delvarde for mattnadsgraden av CEC ér 9% (Eriksson et al. 1997). Mg-AL ér 1
medeltal 15 mg 100" g jord baserat pa analyser i Vixtniringsdatabasen fran 1989
och framat, ungefar 2600 stycken. Min- och maxvérden &r 1 respektive 90 mg.
Mg-AL-virden under 10 mg 100" g #r kritisk grans di Mg-tillforsel aktualiseras.
Magnesium tas upp som Mg2+.

Material och metoder
Forsoksplan

I pagaende forsok med olika kalkprodukter har typiska markkemiska tillstdnd
etablerats bl.a. med varierande koncentration av Ca och Mg i matjordslagret. Det-
ta forhallande har utnyttjats for att undersdka om och 1 s fall hur variation i Ca-
och Mg-halt 1 matjorden pdverkar potatisskordens kvalitet och kvantitet.



Fyra forsoksplatser 1 kalkforsoksserierna R3-1050/-1051 utnyttjades. I dessa val-
des fyra forsoksled med olika Ca/Mg-balanser dvs kvoten Ca-AL/Mg-AL. De
fyra forsoksplatserna var Robéacksdalen (R6b) 1 Umed, Kungsgarden (Kun) i nér-
heten av Hedemora, Kéarleken (Kér) utanfér Halmstad och Fjilkinge (Fjd) Oster
om Kiristianstad. Foljande Ca/Mg-kvoter hade utvecklats enligt tidigare gjorda
analyser och ldg till grund for urvalet:

Robécksdalen Kungsgarden Fjilkinge Kérleken

Vasterbotten Dalarna Skéne Halland
A. 13,6 12,6 19,3 7,3
B. 27,7 17,0 30,0 11,0
C. 39,3 21,7 19,7 12,8
D. 4,5 7,6 9,0 13,1

Forsoken var fastliggande och utfordes tva ar efter varandra. Tabell 1 och 2 ger
grundlaggande fakta om platserna. Fran norr till séder varierar d&rsmedeltempera-
turen fran 2,8 °C till 7,2 °C. Arsmedelnederborden stiger fran 582 mm pa Ré-
bicksdalen till 803 mm i Kérleken i vistsverige. Det rader stora skillnader i mull-
halt. Den avtar fran norr till séder fran 5,3% till 1,4%. Pa tre av platserna var
jordarten av létt karaktdr med lerhalter under 10%. P4 Kungsgarden i Dalarna lag
lerhalten pa 22%.

Tabell 1. Nagra basfakta om forséksplatserna. Temperatur och nederbdrd avser arsme-
deltal, normalvarden

Table 1. Some basic facts for the experimental sites. Annual long-term means for tem-
perature and precipitation

Mullhalt Lerhalt Temp. Nederb.

Plats O.M. Clay Temp.  Precip
Site Lat/Long % % °C mm

Robacksdalen (Rob) 63°48'N, 20° 14'E 53 4,0 2,8 582
Kungsgarden (Kun) 60°23'N, 16°00'E 5,0 22,0 4,3 629
Kérleken (Kar) 56°42'N, 12°52'E 4,2 10,0 7,2 803
Fjalkinge (Fja) 56°12'N, 14° 23'E 1,4 2,0 7,6 629

Fosfor (P)- kalium (K)- och bor (B)-vdrden bestdmda pa varen 2006 vid forsoks-
starten visas 1 tabell 2. Fjilkinge med den lattaste jordarten ligger 14gt 1 K- och
B-innehéll. Fosfortalen &r tdmligen lika mellan led och mellan platser.



Tabell 2. P, K och B i matjorden vid forsdksstarten, varen 2006. P och K som AL-I6sligt,
mg 100 ! g jord, B som hetvattenldsligt, ppm

Table 3. P, K and B in top soil at the experimental start in spring 2006. P and K as AL-
soluble, mg 100 g soil (Egnér et al. 1960), B as hot water soluble, ppm

Plats Led

Site Treatment P K B

Rob A 8,6 8,7 0,18
B 9,1 12,4 0,19
C 9,3 12,3 0,17
D 8,9 11,4 0,16

LSDg 05 2,4n.s° 3,7n.s. n.d.’

N 16 16

Kun A 10,1 8,5 0,36
B 10,8 72 0,28
C 12,5 7,7 0,30
D 9,7 6,9 0,33

LSDg 05 4.6n.s. 3,6n.s. n.d.

N 12 12

Kar A 12,7 10,1 0,22
B 10,4 9,2 0,26
C 10,0 8,8 0,22
D 10,9 9,2 0,24

LSDg 05 3,1n.s. 1,2n.s. n.d.

N 16 16

Fja A 11,1 3,8 0,07
B 11,3 4,6 0,09
C 12,5 3,7 0,05
D 12,3 4,3 0,08

LSDg,05 1,8n.s. 1,0n.s. n.d.

N 16 16

? n.s.=Ej signifikant Non significant. °n.d.=Ej bestamd Not determined.

Beteckningarna A, B, C och D anvénds endast for att skilja behandlingarna at.
Mellan forsoken har beteckningarna inget gemensamt. Det var de redan etablera-
de markkemiska tilllstdnden 1 varje forsok, i detta fall kvoten Ca/Mg som utgjor-
de "behandlingarna". Den exakta Ca/Mg-kvoten i varje forsok bestimdes vid an-
laggningen varen 2006 (tabell 3).



Tabell 3. pHy2o Ca, Mg och kvoten Ca/Mg i matjorden vid forsdksstarten varen 2006. Ca
och Mg bestamda i AL-extrakt (Egnér et al. 1960)

Table 3. pHu20, Ca, Mg and the ratio Ca/Mg at the experimental start in spring 2006. Ca
and Mg as AL-soluble, mg 100 g soil (Egnér et al. 1960)

Plats Led
Site Treatment pH Ca Mg Ca/Mg
Rob A 5,6 74,8 3,3 22,9
B 6,0 97,0 3,7 25,9
C 6,4 132,4 5,0 31,7
D 6,3 89,7 11,0 8,5
LSDg 05 0,3 29,6 3,1 13,4
N 16 16 16 16
Kun A 5,8 118,1 13,3 8,8
B 6,4 191,4 13,7 14,1
C 7.1 291,2 14,6 19,8
D 6,2 137,0 28,9 4,8
LSDg 05 0,6 72,9 3,6 3,3
N 12 16 16 16
Kar A 6,7 124,2 14,8 11,8
B 6,6 125,2 9,7 14,2
C 6,9 143,3 8,6 18,5
D 6,6 1211 14,0 9,7
LSDg 05 0,4 58,5n.s. 8,5 13,4
N 16 16 16 16
Fja A 5,8 38,7 2,5 15,3
B 6,4 63,9 2,5 25,7
C 7,1 81,8 2,8 29,8
D 6,2 53,7 5,6 9,6
LSDg 05 0,6 23,0 0,9 57
N 16 16 16 16

I tre av forsoken, Robéacksdalen, Kungsgarden och Fjélkinge, foreldg statistiskt
sakra skillnader mellan Ca/Mg-kvoterna. Generellt var kvoternas véirden timligen
olika mellan platserna. Det hogsta virdet 6ver 30 uppméttes pa Robéacksdalen, det
lagsta knappt 5 pa Kungsgarden. Inom platsen var variationen ungefr trefaldig
mellan hogsta och lagsta virde.



En kompletterande jordprovtagning genomfordes efter skord 2007 och Ca/Mg-
kvoten bestdmdes. Det separatredovisas inte men skillnaderna var tdmligen stora
frdn varen 2006 till hosten 2007 1 ett par forsok. I Robdcksdalen minskade den, 1
Fjélkinge 6kade kvoten avsevirt, medan den var i stort sett ofordndrad i1 Kérle-
ken. Den 6kade kvoten 1 Fjdlkinge berodde framst pd att Mg-AL minskade kraf-
tigt fran 2006 till 2007.

Provtagningar

Potatis odlades tva ar i strack. Skorden véigdes, sorterades och provtogs rutvis.
Prov togs med "6gonmaétt" ur den osorterade fraktionen 40-60 mm. Ett prov fran
varje behandling, dvs 4 prover per forsok Provvikten var ca 15 kg och analysera-
des vid SMAK i Alvsjd. Foljande parametrar mittes: Skalbristning skalater-
bildning, skalmissfirgning, inre missfirgning och skorvforekomst. Ar 2 bestim-
des ocksé frekvensen yttre skador. Alla viarden utgdr procent angripna kndlar och
redovisas under rubriken skalkvalitet. Ytterligare ett ledvis skordeprov, dven det
fore sortering, togs och analyserades med avseende pé halten N, P, K, Ca och
Mg.

Resultatbearbetning

Alla resultat registrerades och samlades pd sedvanligt vis i en SAS-databas. Sta-
tistisk bearbetning, variansanalyser, regressioner, medeltalsberdkningar och resul-
tatpresentation i tabeller och grafik har gjorts med SAS (version 9.1 TS level
1M3).

For bearbetning av knolarnas kvalitetsegenskaper utnyttjades hela forsoksmateri-
alet. Markkoncentrationerna av Ca och Ca/Mg-kvoten klassindelades dérvid pa
foljande sétt:

Klass Ca-AL Klass Ca/Mg
1 (<48) 1 <10

2 (48-75) 2 10-20
3 (75-100) 3 >20

4 (100-125)

5 (>125)

Variansskattning 1 enskilda forsok gjordes pa basis av enskilda rut- eller ledob-
servationer. Vid variansanalysen for knolskdrd utnyttjades variationen mellan ar
(2 obs), block (4 obs) och led (4 obs) dvs sammanlagt 32 observationer. For led-
10



vis bestdmda analysvérden anvindes &rsvariaionen (2 obs) och led (4 obs), sam-
manlagt 8 observationer for variansskattningen.

Ytterligare resultat finns ocksé pd http://vn.mv.slu.se, under Vixtniringsforsoken.

Alla data har relaterats till Ca/Mg-kvoten vid forsdksstarten (tabell 3).

Resultat
Knolskordar

Tva skordear foreligger for varje plats utom for Kungsgarden med ett skorderar. 1
tabell 4 anfors medelskdrdarna vid stigande Ca/Mg-kvot. Forhallandevis goda
skordar erholls pa Robacksdalen och Kungsgéirden och ungefar normala 1 Fjél-
kinge. I Kédrleken var skordarna tdmligen mediokra i Kérleken inte minst 2007 ars
skord. Sommaren var torr och moéjlighet till bevattning saknades och forklarar till
stor del den oansenliga skorden. Som jdmforelse ska nimnas att genomsnitts-
skordarna for respektive landsénda 2006 var 17,5 ton ha™ i Norrland, 21,0 ton i
Svealand och 30,9 ton 1 Gétalands norra sléttbygder (SCB 2007).

Viss effekt av Ca/Mg-kvoten pa skordarnas storlek observerades och statistiskt
sdkra skillnader mellan leden erholls utom pa Robacksdalen. En ndrmare analys
visade att skordarna till 6vervigande del minskade nér kvoten steg. Med andra
ord, ju mera Ca som foreldg 1 forhallande till Mg desto mindre blev skorden.

Det kan inte med sékerhet konstateras om ts-halten 1 kndlarna paverkas. Dartill dr
métvirdena for motsédgelseulla. Allmént varierade ts-halten 1 kndlarna mellan 15
och 22%.

Koncentration av Ca och Mg i knélskdrden

Halten Ca i kndlarna steg med stigande Ca/Mg-kvot i marken (tabell 4). Effekten

var statistiskt séker 1 ett fall. Mg-halten ddremot reagerade néstan inte alls for
varierad Ca/Mg-kvot.
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Tabell 4. Knélskord, ton ha™, vid olika Ca/Mg-kvoter i matjorden varen 2006. Medeltal for
skordarna 2006 och 2007. Ca och Mg i mark bestdmda som AL-extraherbart. Ca och Mg

i knolar som totalhalter i % av ts

Table 4. Tuber yields, tonnes ha™ at different Ca/Mg-ratios in the top-soil in spring 2006.
Means of yields 2006 and 2007. Soil Ca and Mg as AL-extractable concentrations. Ca
and Mg in tubers as total concentrations, % of D.M.

Plats Ca/Mgii jord Knolskord Ts Ca Mg
Site Soil Ca/Mg Tuber yield D.M. % %
Rob 8,5 23,3 18,9 0,019 0,13
229 22,8 18,5 0,023 0,13
25,9 21,5 18,7 0,015 0,12
31,7 22,6 18,2 0,023 0,13
LSDg 05 13,0 2,2 n.s. 24ns 0,03ns 0,02 n.s.
N 16 32 8 8 8
Kun 4.8 31,3 14,8 0,036 0,09
8,8 26,3 16,3 0,018 0,10
14,1 32,8 14,5 0,049 0,09
19,8 35,3 16,1 0,038 0,10
LSDO’05 3,3 6.1 n.d. n.d. n.d.
N 16 16 4 4 4
Kar 9,7 23,1 19,1 0,033 0,14
11,8 24,8 19,6 0,029 0,13
14,2 22,4 19,3 0,027 0,12
18,5 21,8 19,7 0,044 0,13
LSDg 05 11,9 2,9 1,5 n.s. 0,01 0,03 n.s
N 16 32 8 8 8
Fja 9,6 374 22,0 0,018 0,11
15,3 314 21,8 0,018 0,11
25,7 33,5 21,6 0,024 0,11
29,8 29,3 21,8 0,022 0,11
LSDg 05 5,3 4.9 22ns. 0,01ns 0,01 n.s
N 16 32 8 8 8
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Tabell 5. Paverkan av kvoten Ca/Mg pa kndlarnas kvalitetsegenskaper. Procent angrip-
na knolar.
Table 5. Effect of Ca/Mg ratio on tuber skin quality. Per cent affected tubers

Ca/Mg
Skorv Skalmissf. Inre missf Skalaterb  Skalbristn.

Klass Kvot Common  Skin Internal Skin Skin
Class Ratio scab discoloration  discoloration  reformation cracking

1 <10 4.1 6,0 4.8 2,8 1,2

2 10-20 4,2 7,0 6,2 2,3 2,1

3 >20 7,2 6,9 4,5 1,1 7,2

LSDg o5 5,3n.s. 2,6n.s. 4. 1n.s. 3,5n.s. 4.8

N 28 242 28 28 28

®Data fran Karleken, Halland 2007, uteslutet. Frostskadat prov

Tabell 6. Paverkan av Ca-AL pa kvalitetsegenskaper hos kndlarna. Procent angripna
kndlar
Table 6. Effect of Ca-AL on tuber skin quality. Per cent affected tubers

Ca-AL
Skorv Skalmissf. Inre missf Skalaterb  Skalbristn.

Klass Common  Skin Internal Skin Skin
Class mg 100'1g scab discoloration  discoloration  reformation cracking
1 (<48) 1,7 7,8 7.1 7,2 1,5

2 (48-75) 8,8 7,3 6,8 2,6 4,5

3 (75-100) 5,8 6,2 6,5 0,4 7,6

4  (100-125) 3,4 5,2 55 0,6 1,1

5 (>125) 5,2 6,2 1,3 0,0 1,9
LSDg 05 7,3n.s. 3,4n.s. 55 4,7 57

N 28 24?2 28 28 28

®Forsoket i Halland uteslutet 2007. Frostskadat prov
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Skalkvalitet

Gruppering av resultaten 1 klasser beroende pa Ca/Mg-kvoten eller i Ca-AL-
klasser gav resultat som visas i tabell 5 och 6. Provet fran forsoket i Halland 2007
frostskadades och uteslots vad giller egenskapen skalmissfargning pé grund av
kraftigt avvikande vérden (tabell 5). En stigande Ca/Mg-kvot dr delvis samma sak
som att Ca-koncentration stiger eftersom Mg-koncentrationen varierar mindre dn
Ca. For egenskapen, skalbristning, observerades statistiskt sdker skillnad mellan
behandlingarna. I 6vrigt forelag inga sdkra skillnader (tabell 5).

Foljande kommentarer avser effekterna av Ca-AL (tabell 6).

Skorvbildning

I ett av forsoken var skorvangreppen avsevirda och forrycker medeltalen en del.
Sammantaget steg frekvensen skorv med stigande Ca-AL 1 marken, dock inte sa
mycket sa statistisk signifikans erholls.

Skalmissfargning

Prov av potatis frdn Halland 2007 var frostskadat med ovanligt hog frekvens av
missfargade kndlar. Dessa observationer uteslots. D& erholls en statistiskt sdker
effekt som innebar att 6kad Ca-halt i marken sidnkte frekvensen missfargade kno-
lar.

Inre missfargning
Vid stigande Ca-halt avtog andelen knolar med inre missfargningar. Effekten var
statistiskt sdker. Frekvensen minskade fran 7% till 1% angripna knolar.

Skalaterbildning

Skalaterbildning registrerades 1 nagon omfattning i AC-férsoket 2007 och 1 L-
forsoket 2006. Frekvensen kndlar med skaldterbildning avtog d& Ca-halten dkade.
Det handlade om en minskning frén 7 till 0%. Minskningen var statistiskt signifi-
kant.

Skalbristning

Frekvensen kndlar med skalbristning 6kade med stigande Ca-halt men avtog
snabbt nir Ca-halten dversteg 100 mg 100™'g jord. Effekten var statistiskt siker.
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Diskussion

Projektets priméra syfte var att undersoka och belysa hur kvoten mellan Ca och
Mg paverkar knolskord och knolkvalitet. En kvot ér ett kénsligt verktyg och re-
sultaten inte sillan svértolkade, eftersom tvé varierande variabler ingér, Ca och
Mg. Okar bada relativt lika mycket forindras inte kvoten. Okar Ca mer én Mg
stiger kvoten och tviartom. Det dr radknemassigt ldtthanterligt men biologiskt svér-
tolkat.

Vid forsokstarten uppmattes variationer i kvoterna frén 5 till 30. Ca-
koncentrationen var med andra ord upp till 30 génger storre an Mg-koncentra-
tionen.

Béde koncentration och balans mellan olika joner dr avgorande for naringsuppta-
get. Antagonism dvs att en jon forsvérar upptag av en annan ar vilkéint (Johans-
son & Hahlin 1977). Iakttagelser om motsatsen att de kan gynna varandra, syner-
gism, finns ocksd (Sarkar et al. 2004). I fallet Ca och Mg 4r antagonism det for-
vintade. Bada jonerna dr tvavart positiva och konkurrerar darfér om platser i nir-
ingstransportkedjan. For 14g halt ger bristsymptom hos grodan, hdmmad utveck-
ling, mottaglighet for sjukdomar etc.

Frekvensen skalbristning 6kade patagligt nir Ca/Mg steg. Vattenbalansen och
cellturgor dr viktiga faktorer i sammanhanget (Hiller & Jeronomidis 1995). Vida-
re observerades 0kande skorvangrepp med stigande Ca/Mg-kvot, medan framst
skalaterbildningen avtog.

For egenskaperna skalmissfargning och inre missfargning tycks det finnas ett
optimalt forhallande mellan koncentrationen av Ca och Mg. Kvoter pa <10 och
>20 var mest gynnsamma, medan kvoter mellan 10 och 20 resulterade 1 6kad fre-
kvens missfargade kndlar. For att minimera skador av denna typ bor Ca/Mg-
kvoten vara mindre &n 10 och kan uppnés genom tillfredsstéllande Mg-gddsling.
For att na kvoter >20 kravs Ca-tillforsel med beaktande av den absoluta Ca-halten
1 marken.

Det kan inte sidkert avgoras om detta &r effekter av fordndrad balans, stigande Ca-

tillgdng eller 6kande pH-virde. Mycket talar for att det &r Ca-halten i marken,
som &r avgorande.
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Nar enbart Ca-halterna betraktades visade det sig generellt att de lagsta skadefre-
kvenserna noterades vid Ca-AL-halter pa 100 eller mera. En 6kad Ca-halt i mar-
ken medfor en 6kad Ca-halt i kndlarna och detta dr gynnsamt for kndlarnas mot-
standskraft mot lagerrotor och aldrande under lagring (Wulkow et al. 2007). Ca-

halten dr en sékrare parameter dn pH for att vérdera risk for skorvangrepp (Goto

1985).

En jamforelse mellan & ena sidan Ca/Mg-kvotens betydelse och Ca-AL enbart &
den andra tyder pa att Ca-AL har méarkbart storre betydelse (tabell Soch 6). En
slutsats av detta &r att Ca-AL bor kunna anvindas vid rddgivningen med ett rikti-
vérde p4 minst 100 mg 100 g jord. Indirekt, for att trygga felfria knolar innebér
det Mg-AL pd minst 10 mg for att uppna kvoter <10.

Skorden péaverkas ocksé. Den var genomsnittligt minst vid Ca-halter omkring 100
mg 100" g jord och 6kade bade vid ligre och hogre Ca-AL-koncentrationer. Att
den géar upp kan vara en Ca-gddslingseffekt, men ocksa en effekt av hogre pH-
viarden och en gynnsammare markkemisk miljo. Att skdrden okar vid lagre Ca-
koncentrationer i matjorden kan bero pa minskade skorvangrepp, eller 6kad till-
ginglighet for Mg. Den ldgre Ca-koncentrationen kan gynna upptaget av Mg ge-
nom minskad antagonism. Det kan ocksd specifikt hinga ithop med B-situationen.

Vid god tillgang pa Mg och dér kvoten Ca/Mg ér lag blev skorden ofta god. Det
tyder pa att Mg troligen har positiv genom sin betydelse for proteinsyntesen och i
klorofyllmolekylen. Det kan ocksa hivdas att en lag kvot betyder ringa tillgéng
pa Ca.

Bor dr ett ndringsdmne som inte direkt dr kritiskt for potatis (Rashid & Ryan
2004). Eftersom undersokningen genomfordes i kalkningsfors6k med stora varia-
tioner 1 pH kan B-situationen trots allt vara motiverad att beakta. Effekten av bor-
forgiftning ska heller inte negligeras. Spannet mellan brist och dverskott dr mind-
re dn for ménga andra naringsdmnen (Rashid & Ryan 2004, Havlin et al. 2005).

Den tydligt neditgdende tendensen i skordarna pa Fjdlkinge nir Ca/Mg eller Ca-
halten gar upp hinger troligen samman med att B-tillgangen blev kritisk for pota-
tisen. P4 denna forsoksplats var B status den ldgsta, ca 0,05-0,1 ppm. Gréns for
brist anses ga vid 0,05 ppm men nyligen gjord kalkning, hog Ca-halt och litt jord
ar en kombination som litt framkallar B-brist. Skordedepressionen i Skaneforso-
ket kan mycket vil vara en effekt av kritisk B-situation.

Knolstorleken paverkades obetydligt av varierande Ca/Mg-kvot och detaljredovi-
sas inte. En viss minskning i fraktionen storre &n 60 mm observerades nir
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Ca/Mg-kvoten steg med motsvarande okning 1 fraktionerna <40 och 40-60 mm.
Omkring 60% av knolskorden aterfanns i fraktionen 40-60 mm.

Slutsatser

Kalcium mer @n magnesium har betydelse for frekvensen skadade knolar. For
tillfredsstédllande skord bor kvoten mellan Ca/Mg inte vara storre dn 10. Om kvo-
ten dr storre dn sa men inte nar 20 finns tva alternativ, antingen tillforsel av Ca
for att nd upp till 20 eller tillforsel av Mg for att komma ner mot 10. Vilket alter-
nativ som &r bdst maste avgoras fran fall till fall, dar behov av kalkning och Mg-
situationen blir avgdrande.

Vid Ca/Mg-kvot mellan 10 och 20 spelar manga andra faktorer storre roll dn
Ca/Mg-balansen. Hur justering ska goras uppat eller nedat far avgoras fran fall
till fall.

Indirekta observationer visade att B-tillforsel till potatis bor beaktas niar Ca-halten
ar hog.

Ekonomiskt stod

Undersokning har stotts ekonomiskt av Stiftelsen lantbruksforskning
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