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1. Sammanfattning

Grundforutsattningar for en hog skord ar bl.a. ratt naringstillstand, ratt markstruktur, ratt
vattenforsorjning, balanserad vaxtfoljd, frisk jord och friskt utsade. Under ar 2003 - 2005
utférde vi forberedande undersokningar och metodstudier i starkelsepotatis i det
tvarvetenskapliga projektet Stay-green: Ett koncept for hoga potatisskordar. Vart syfte var att
bygga upp kunskap om hur vi pa basta satt erhaller lampliga resultat for att foresla atgarder
som optimera potatisens tillvdxt genom att minimera skordebegransande faktorer.
Huvudhypotesen var och ar att en optimering av grédans tillvéxt endast & mojlig om vi lar
oss forsta och beharska samspelet mellan olika tillvaxtbeframjande och hammande faktorer.
Vi undersokte faktorer som i var tidigare forskning visat sig vara starkt skordebegransande i
en tvarvetenskaplig samverkan. Tyngdpunkten Iag inom omradena vaxtnaringsproportioner
och tillvaxtdata, markvetenskapliga (markfysik, bevattning och kvéveforsorjning) samt
véxtskyddsvetenskapliga studier. Undersokningarna utfordes i starkelsepotatis.

| vara val av metoder stravade vi efter att sa fullstandigt som mojligt undersoka vilka faktorer
som var skoérdebegransande. Parstudier var den barande idén i forskningsupplagget, dvs. en
jamforelse mellan potatisodling pa tva narliggande falt med i stort sett liknande férhallande
avseende jordart och klimat. | parstudien utvaldes den ena garden for att man pa den, histo-
riskt sett, tagit hoga potatisskordar (merskordegard) och den andra garden i paret for att man
pa den tagit medelskordar (medelskordegard). Forutom resultat fran de tre arens forstudier
kravs det ytterligare nagra ars faltforskning innan vi kan urskilja samspelseffekter, sarskilja
och kvantifiera olika skdrdebegransande faktorer och foljaktligen ge battre rekommendationer
i den framtida potatisodlingen.

Vara undersokningar visar avkastningar pa som bast cirka 60 till 70 ton/ha hos vissa odlare
men att skillnader mellan nérliggande odlare och falt ar stor — upp till 100 % - trots att de
yttre forutsattningarna &r lika.

Pa en eller flera av medelgardarna kompletterade vi parstudierna med faltférsok, inte minst
for att tydliggora enskilda faktorers betydelse.

Bade under 2003 och 2004 var stay-green-effekten i genomsnitt hogre pa merskordegardar an
pa medelskordegardarna. Stora skillnader mellan mer- och medelskordegardar med avseende
pa knolskord, starkelsehalt och starkelseskord kunde pavisas. | medeltal for ar 2003 hade mer-
skordegardarna cirka 30 ton hogre knélskérd och for ar 2004 drygt 10 ton/ha. Under ar 2005
var skillnaderna mellan mer- och medelskdrdegardar sma.

Potatisgrodans relativa tillvaxt var hogre for merskordegardarna bade tidigt och sent under
sasongen, dock mer uttalat under 2003 an under 2004. Skillnaden berodde bland annat pa
vilka véxtskyddsatgarder som gjordes men ocksa nar de gjordes. Forekomsten av skadegorare
skilde markant mellan medel- och merskordegardarna i de olika paren under 2003. Odlarna pa
merskordegardarna lyckades bast med att bekdmpa skadegérarna aven om antalet insatser inte
skilde namnvart mot det antal som gjordes pa medelskordegardarna. Ogrés avraknades och
vagdes under 2004 och 2005. Skillnaderna var slaende mellan mer- och medelskordegardar.

Parstudierna visade att jordarnas genomslapplighet skiljde mellan de olika falten och att detta
eventuellt kan bidra till att forklara skdrdeskillnader mellan parstudierutorna.

| det forsta faltforsoket ar 2003 gav en extra tillforsel av kvave med 50 kg N/ha ingen mer-
skord jamfort med konventionell godsling. Konventionell godsling motsvarade 180 kg N/ha i
form av mineralgddsel och flytgdsel pa véren fore sattning. Ar 2004 medférde daremot en
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extra kvavetillforsel en skordedkning pa knappt 1 ton starkelse per hektar. Kvavetillforseln
tycks alltsa inte vara en avgorande faktor och obalans mellan N- och K-tillgangen kan i vissa
fall befaras av stora extra N-givor. M6jligen kan den tidsmassiga fordelningen av N ifraga-
sattas. Ar 2005 godslades faltférsoken pa samma sétt som odlaren gédslade féltet.

Trots att alla falten i de orienterande undersdkningarna godslades med ungefar samma méngd
kvéve skilde sig skordarna betydligt at mellan gardarna. Stora forluster av vaxtnaring ar dar-
for att vanta pa gardar med laga skordar.

En crop-scanner testades bade i forsoket och i parstudien under 2004 och gav en lika god bild
av nedvissningen som ockuldr bedémning. Fordelen med en crop-scanner ar att den ger en
fullstdndigt objektiv bild av grodans status.

Metodik att odla potatis i klimatkammare (Biotronen i Alnarp) utvecklades under de tva forsta
aren. Darmed finns nu forutsattningar att kunna faststalla potatisplantans krav pa optimal
naringsldsning. Undersokningarna har hittills visat att man kan forvanta sig att potatisplan-
torna har kapacitet for att fordubbla sin biomassa pa cirka 2,5 dagar om tillférseln och upp-
tagningen av ndringsamnen optimeras. Den omgivningsfaktor som formodligen mest avgjorde
naringsamnens tillganglighet for upptagning ar pH. Det som genomgaende observerades var
att pH successivt steg under potatisplantornas initiala tillvéaxt till 7,0-7,5 varefter det svangde
kring detta vérde. Att pH steg kan endast forklaras med vaxtens aktivitet, dvs. vaxtens for-
maga att hoja pH. Samma tendenser nar det géller pH observerades for Kardal, Bintje och
Prevalent. En preliminar analys av optimala néringsproportioner for Kardal genomfordes.
Fortsatt forskning ar ocksa nddvandig for att studera inverkan av begransande faktorer som
pH, temperatur, ljus etc.

2. Inledning

Skorden av potatis ar inte lika stor i Sverige som i andra narliggande lander. Statistik fran
1994 visar att potatisskdrden 1988-1990 var drygt 32 ton/ha i Sverige men drygt 40 ton/ha i
Belgien-Luxemburg, Danmark och Holland (Oerke et al. 1994). Denna skillnad mellan hdg-
avkastande lander och Sverige bestar dven idag (SCB 2004). For att oka den svenska skordens
storlek och kvalitet maste vi dka var kunskap om de faktorer som begrénsar tillvaxten. Ar det
exempelvis vart nordliga lage i Europa som ger oss samre forutsattningar eller finns andra
forklaringar?

SLF avslog var ansékan Stay-green: Ett koncept for hoga potatisskordar, dels den 14/11 2002
i FoU-program Potatis dels den 13/12 2002 i FoU-program Vaxtnaring&Vaxtskydd, metod
och teknik. Motiveringen var vid bada tillfallena att projektkostnaden var for hég. Vi bantade
det ursprungliga projektet med 90 % och sokte ater pad FoU-program Potatis. Av sokta 349
640 kr beviljades 340 000 kr for ar 2003 (dnr SLF 040/03, projnr 0348002) och 800 000 kr
for ar 2004 (dnr SLF 070/03, projnr 0355023) till projektet "Stay-green: Ett koncept for hoga
potatisskordar. Orienterande undersokningar". Dessa ettarsprojekt har givit mycket lovande
och intressanta resultat.

3. Medverkande

3.1 Markvetenskapliga studier, 2003-2004

Abraham Joel ar forskare pa avdelningen for hydroteknik pa Ultuna. Han har arbetat under
flera ar med jordbrukets vattenfragor inom forskning, undervisning och uppdragsverksamhet.
Arbetsfélten har varit breda bade internationellt och i Sverige. For narvarande arbetar han
med bevattningsteknik och samspelet mellan mark och véxt som huvuduppgift. Fran avdel-




ningen for hydroteknik har dven statsagronom Harry Linnér medverkat. Fran institutionen for
landskaps och tradgardsteknik har forskningsingenjor Fredrik Hallefalt medverkat.

Tomas Rydberg ar statsagronom i amnet jordbearbetning med ansvar for saval faltforskning
som undervisning pa grund- och forskarutbildningsniva. Han har sedan 1974 arbetat pa Ul-
tuna med att utveckla jordbearbetningssystem med fokus pa uthallighet, lantbrukets ekonomi
och omgivande milj6. Fran avdelningen for jordbearbetningen har aven Urban Svantesson
medverkat.

3.2 Vaxtskyddsvetenskapliga studier, 2003-2005

Hans Larsson ar forsoksledare vid avdelningen for agrara odlingssystem i Alnarp sedan 1977.
Under senare ar har han arbetat med véxtskadegorande insekter i potatis och pavisat att stritar
och bladldss i starkelseodlingar orsakar mycket stora skordeforluster. Forsokstekniker Bertil
Christensson medverkade.

Anders Nilsson ar forskningsledare pa Faltforskningsenheten i Alnarp. Han har arbetat med
kemisk bekdmpning och véxtskydd sedan 1979.

Lars Wiik ar forskningsledare pa Faltforskningsenheten i Alnarp. Han har arbetat med vaxt-
skydd sedan 1979. Han driver projekt med fokusering pa bekampningsstrategier mot potatis-
bladmdgel och brunréta men dven andra skadegorare. Forsokstekniker Lennart Palsson med-
verkade.

3.3 Véxtnaringsproportioner och tillvéxtdata, 2003-2004

Olof Hellgren ar forskningsledare vid Biotronen i Alnarp. Han har lang erfarenhet av forsok
under kontrollerade forhallanden. Metoderna att faststalla naringsproportioner och tillvaxtdata
ar kanda och etablerade sedan ett flertal ar. Fran Biotronen har dven forskningsingenjor Go-
ran Nilsson medverkat.

3.4 Referensgrupp

Till projektet har en referensgrupp varit kopplad med representanter fran potatisbranschen,
framst Lyckeby Starkelsen (Jiri Kénno, Nina Persson och Tomas Sattlin) samt forséksutfo-
rare (Arne Ljungars och Sven Persson) fran Hushallningssallskapet Kristianstad.

4. Mal
Huvudmal

® Att foreslda atgarder som samtidig maojliggor en 6kning av skordens kvantitet och
kvalitet saval som minskade negativa effekter pa miljon genom ett battre utnyttjande
av tillvéaxtperioden, alltsa stay-green.
Delmal

Att genom samverkan mellan forskningsdiscipliner skapa en helhetssyn i potatisod-
lingen.

Att utnyttja befintliga vattenresurser optimalt.

Att optimera jordbearbetningen.

Att behovsanpassa och optimera vaxtskyddsinsatserna.

Att 6ka kunskapen om potatisens utveckling och de faktorer som styr tillvaxten.

Att ta fram grundldggande kunskaper for att i framtiden kunna optimera gddslingen.

5. Hypoteser

Huvudhypotesen var och ar att en hog skord i potatis endast ar mojlig om man kan férma gro-
dan att forbli gron och produktiv - stay-green - genom att identifiera och minska tillvéaxt-,
skorde- och kvalitetsbegrénsningar i form av vaxtskadegorare, oférdelaktiga forutsattningar
som exempelvis dalig markstruktur samt otillracklig och obalanserad vaxtnaringsstyrning.
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Grodans tillvaxt, slutliga skord och kvalitet styrs av ett samspel mellan manga olika faktorer.
En samverkan mellan olika forskningsdiscipliner ar darfor ett krav for att vi skall kunna fore-
sla atgarder som framjar skordens storlek och kvalitet.

For att visa om huvudhypotesen gallde stéllde vi tre delhypoteser med stod av var tidigare

forskning:

1. att potentialen for en hog skord i potatis satts redan vid etableringen av bestandet, med
friskt utséde av ratt storlek, bek&mpning av skadegorare och rétt véxtnaring. Grodans till-
vaxt forbattras nar stay-green efterstravas, vilket ger en hég skord.

2. att 6kad kunskap om hur potatisens behov av véxtnaring varierar under olika delar av sa-
songen leder till att vaxtnaringstillforseln korrekt kan styras, vilket ger hogre tillvaxt och
mindre urlakning.

3. att odlingsteknik kan utvecklas sa att kvavehushallningen forbattras, risken for kvave-
forluster reduceras och en lucker alv forbattrar rotternas utbredning vilket beframjar till-
vaxten och darmed hojer skorden.

6. Bakgrund

6.1 Stay-green

Stay-green har etablerats som ett uttryck for genetiska egenskaper som fordrojer bladets ald-
rande och vidmakthaller fotosyntesen langre. Grodans formaga att forbli gron beror dock i
forsta hand pa vattentillgang, naringstillgang och franvaron av véxtskadegorare. Under senare
ar har stay-green-konceptet diskuterats for en rad olika vaxter, dock har vi inte funnit nagra
referenser pa potatis. Vi anser att stay-green i hogsta grad ar tillampligt for denna groda. Till-
vaxtproduktivitetskurvor for grodor plottade mot tiden uppvisar oftast en asymmetrisk klock-
formad kurva. Om grédan snabbare kan etableras och na full tillvaxt samt behalla en maximal
produktivitet till slutet av sdsongen fas daremot en alltmer rektangular tillvaxtkurva (se figur).
Var ansats i detta projekt paminner mycket om stay-green, dar en potatisgroda snabbt ska
uppna sin maximala produktivitet och sedan bibehalla denna langre an normalt for att sedan
snabbt vissna ner (Thomas & Howarth 2000).

Férenklad modell dver stay-green conceptet i potatis

0,84

0,6

Rel. produktivitet

—— Nuv.prod.
/ 8- Stay-green \
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6.2 Markvetenskapliga studier

P& manga bra potatisjordar ar rétternas penetreringsformaga oftast begransad till den luckrade
och bearbetade matjorden. Orsaken &r att dessa jordar saknar aggregatstruktur, vilket innebar
att alven blir alltfor kompakt for rotterna att penetrera. Om vi pa mekanisk vag luckrar till
cirka 50 cm sa borde vi skapa forutsattningar for potatisrétterna att vaxa péa djupet. Aven om

5



rotterna vattnas optimalt s& kommer de att utnyttja det luckrade skiktet (pers. medd. Harry
Linnér, 2002). Ett 6kat rotdjup forbattrar normalt en grodas buffringsférmaga vid en rad olika
stressituationer, inte minst vad galler vattenstress. Fran Idaho (USA) rapporterade Sojka et al.
(1993) en t6kad skord efter partiell alvluckring under potatisraderna.

Odlingstekniken har stor betydelse for kvavelackaget vid potatisodling. Att fortlépande tillgo-
dose grodans behov av vatten och kvave och att halla grodan frisk ar nagra av nycklarna till
hég avkastning och till ett effektivt naringsutnyttjande. Atgarder som leder till hég och jamn
avkastning leder i allménhet till forbattrat kvéveutnyttjande och dédrmed minskat lackage. |
undersokningar dar en bra odlingsteknik tillampats har potatisens upptagning av kvave
genomgaende varit storre an tillforseln genom godsling och restkvavemangden efter skorden
har varit mattlig (Linnér 2002).

6.3 Véxtskyddsvetenskapliga studier

Det ar val ként att skadedjur som stritar och bladléss samt véxtpatogena svampar som blad-
maogel, groddbrénna och torrflacksjuka begransar potatisens tillvéxt, vilket inte bara ar till
nackdel for skordens kvantitet utan aven for dess kvalitet. Nar dessa skadegorare far faste i en
odling ar de svara att stoppa. Med en béttre traffsakerhet, dvs. tids- och behovsanpassning av
bekdmpningen i potatis, kan mycket stora merskoérdar uppnas (Larsson 2003; Wiik 2004).
Merskdrdarna kan dock sannolikt bli &nnu hdgre om man anpassar odlingstekniken till gro-
dans formaga att forbli gron langre. Potatisgrodor som noggrant skyddas mot skadegorare kan
forbli grona flera veckor langre an obehandlade grédor. Noggrann tillforsel av naring och
bevattning kravs troligen da medan en obehandlad groda som pa grund av detta vaxer och
utvecklas daligt inte utnyttjar naringen optimalt.

6.4 Véaxtndringsproportioner och tillvaxtdata

Effektiv tillforsel och upptagning av néringsamnen &r en forutsattning for god tillvaxt hos
vaxter. For att méta nuvarande och framtida krav pa hogre precision vid godsling av kultur-
vaxter i produktion maste kunskaperna inom detta omrade radikalt forbattras. Kunskaperna
idag i denna problematik &r katastrofalt efterblivna. Tre krav bor stéllas for att vaxtnarings-
styrningen skall bli optimal: i) Att alla naringsamnen maste finnas med och dessutom i réatt
balans, ii) att tillforsel av nédring skall goras efter véaxternas storlek samt iii) att vaxterna och
markforhallandena tillsammans bestammer hur latt eller svart naringsamnena tas upp. Dessa
forutsattningar ar inte pa langt nar uppfyllda i de godslingsrekommendationer som idag till-
lampas och vi forutser att de har foreslagna biotronstudierna lagger grunden till att vi i framti-
den béttre ska kunna styra véxtnaringstillférseln. For att kunna utveckla en effektivare tillfor-
sel av naringsamnen maste potatisens optimala naringsbehov faststallas. Optimal véxtnar-
ingstillgang innebar att alla naringsamnen ar tillgangliga for vaxten i ratta proportioner under
hela tillvéxtperioden. Eftersom ett effektivt utnyttjande av véaxtnaringsamnen av naturliga skél
maste borja med den initiala tillvéxten ar det vaxtnaringsproportionerna under denna fas som
forst maste faststéllas. Darefter kan den fortsatta tillvéxtens och utvecklingens behov tillgodo-
ses vilket skapar mojligheter att uppna en optimal odlingssasong vad géaller véaxtnaringsam-
nen. Det innebér dven att miljoaspekter som effektivare vaxtnaringsutnyttjande ska kunna
beaktas, inte minst for att minska den dvergédning som potatisodlingen idag star for. En del
information om potatisplantans naringsbehov kan utlésas ur vaxtnaringsleverantorernas pro-
duktbeskrivningar. | tabellen nedan ar uppgifterna for potatisblast och potatisknél hamtade ur
Hydros information; "véxtnéringssortiment - sdsongen 2003". Vaxtnaringsdmnenas propor-
tioner i potatisplantan berdknas utifran hur mycket véaxtnaring som fors bort. Dessa siffror for
potatis saknar dock samband med bade tillvaxtkapacitet och kvalitetshedomning. Kvavet ar
satt till 100 % och 6vriga @mnen i proportion till detta.




Groda N P K S Mg Ca B Cu Mn Fe Zn

Potatisknél 100 14 140 11 11 - 0.06 0.02 0.04 - -
Potatisblast 100 5 121 10 10 - 0.14 0.02 0.12 - -
Sockerbeta 100 21 145 9 23 24 0.0/ 0.03 040 0.7 0.09

For att uppna hdga avkastnings- och kvalitetsmal kan proportionerna mellan de olika vaxt-
naringsdmnena behgdva varieras 6ver véxtperioden. Potatisplantans behov av ndringsamnen &r
inte val kant. Som jamforelse ar naringsproportioner for sockerbeta angivna enligt redovis-
ning i 4T-projektet— Tillvéaxt Till Tio Ton socker (Hellgren & Larsson 2003).

Effektiv tillforsel och upptagning av néaringsdmnen &r en forutséattning for god tillvéxt hos
vaxter. For att méta nuvarande och framtida krav pad hogre precision vid godsling av kultur-
vaxter i produktion maste kunskaperna inom detta omrade betydligt forbattras. | detta projekt
utarbetades metoder for att med hdg precision studera potatisplantans behov av naring och hur
olika betingelser paverkar upptagning av naringsamnen. | férsta hand inriktades vart arbete pa
potatisplantans initiala tillvaxt. Dock genomfdérdes dven odling (inkluderande knélbildning)
under langre tid med framgang.

7. Material och metoder

7.1 Parstudier och faltforsok

Parstudien

Omfattande undersokningar gjordes i parstudierutor pa fyra gardar ar 2003, sex gardar ar
2004 och 2005 som indelades i tva respektive tre par. Varje par utgjordes av tva narliggande
gardar med liknande forutsattningar avseende jordar och klimat. Urvalet av pargardar skedde
med hjalp av foretagens skordestatistik. Den ena av pargardarna hade hoga skérdenivaer med
bra kvalitet — merskordegard - och den andra hade normala skorderesultat som Gverensstam-
mer med omradets medelskord - medelskordegard. Pa varje pargard utfordes markkemiska,
markfysikaliska och biologiska undersokningar och observationer som inkluderade en mangd
avrakningar, graderingar och provtagningar i tre partudierutor per gard/falt (cirka 25 m x 25 m
per ruta). Dessa undersokningar och observationer skall hjélpa oss att identifiera vilka faktorer
som &r skordebegransande. Rakning av bland annat antalet stjalkar och antalet kndlar gjordes
vid ett tillfalle (Kabat et al. 1995). Jordprover och kndélprover togs for analys av utvalda nér-
ingsdmne, ts och stérkelsehalt. Jordbearbetningsavdelningen tog ut jordprover med naturligt
lagrad jord for bestdmning av den méttade vattengenomslappligheten. Totalt togs 72 prover ut
med hjalp av stalcylindrar, hojd 50 mm med diametern 72 mm. Proverna togs i plogsulan och
alvens oversta del. Antalet upprepningar dr nio per niva och falt. Med hjalp av resultaten
kommer ett harmoniskt medelvérde for respektive parfélt att berdknas. Férekomsten av ska-
degorare, deras angrepp och skador graderades vid ett flertal tillfallen. Bevattningen i parstu-
dierutorna liksom alla andra atgarder gjordes av lantbrukaren. Pa Vittskovle kan vi jamfora
lantbrukarens bevattning i de intilliggande parstudierutorna med bevattningen i faltférsoket
som styrdes utifran avdunstningsmatningar. Ett omfattande frageformular med uppgifter fran
parstudieféalten togs fram. Uppgifterna kommer att tillsammans med 6vriga resultat ligga till
grund for en ekonomisk utvérdering.

Faltforsok

| ett faltforsok per ar 2003 och 2004 samt tre faltforsok 2005 pa medelgardar testade vi olika
hypoteser genom att studera effekten av véxtskydd, véxtnaring och jordbearbetning. | for-
soksplanen for ar 2003 ingick véxtskydd (V), konventionellt (1) och forstarkt (2) samt véxt-
néring/kvave (N), konventionellt (1) och extra (2) i foljande fyra forsoksled: N1V1, N1V2,
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N2V1 och N2V2. Hela faltforsoket grundgodslades med 25 kubikmeter svinflytgddsel per ha
och 430 kg NPK 11-5 18 kg N per ha vilket berdknas motsvara cirka 90 kg N per ha.
Tillaggsgodsling gjordes pa hela forsoket den 16 juni med 335 kg NS 28-4 dvs 94 kg N per
ha. Den 3 juli godslades N2-rutorna med ytterligare 179 kg N 28 per ha, det vill sdga 50 kg N
per ha. Strax fore godslingarna mattes grodans kvéavestatus med kalksalpetermatare. Analyser
gjordes pa kvaveinnehallet i skorden sa att kvaveupptagningen i knolskorden kan beraknas for
de olika leden i faltforsoket och for parstudierutorna pa Vittskovle. Konventionellt vaxtskydd
innebar bladmdogelbehandlingar en gang per vecka och stritbekdmpning med Sumi-alpha tva
ganger. | forstarkt vaxtskydd behandlades forutom mot bladmégel aven tva ganger med
Amistar mot torrflacksjuka (Alternaria sp.) och med Sumi-alpha tre ganger mot framst stritar
och en gang med Aztek mot bladléss. Bevattning i faltforsoket utfordes de tva férsta aren med
en 24-meters ramp fran RMV och en maskin fran Starkelsen. Den forsta bevattningen utfor-
des av forsoksvarden eftersom bevattningsutrustningen inte fanns pa plats. Bevattningen styr-
des med hjalp av nederbords- och avdunstningsmatningar pa faltet och gjordes nar neder-
bordsunderskottet varit omkring 20 mm. Under ar 2005 bevattnades forsoken av lantbrukarna,
pa alla de gardarna med bevattningskanoner.

Forsoksplanen 2004 och 2005 uttkades med ytterligare forsoksled. Dock tilldelades vi inte
resurser sa att vi kunde differentiera kvavenivaerna under ar 2005. Vi delade upp véxtskydds-
effekterna pa skadedjur respektive svamp. Dessutom lades ett mindre faltforsok ut ar 2004 i
anslutning till det vanliga. | detta mindre faltforsok undersoktes betydelsen av en djupbear-
betning och luckring utéver den lantbrukaren brukar gora. | forsoksplanen for ar 2004 ingick
vaxtskydd (V), utan insektsbehandling (0), konventionellt (1) och forstarkt véxtskydd (3),
extra (2) vaxtskydd samt vaxtnaring/kvave (N), konventionellt (1) och extra (2) samt alvluck-
ring (A) i foljande sex forsoksled: N1VO, N1V1, N1V2, N2V1, N2V2 och N1V1+A. | for-
soksplanen for ar 2005 ingick forsoksleden N1VO0, N1V1, N1V2 samt ytterligare tva forsoks-
led med olika kombinationer av insekticid- och fungicidbehandlingar. Forsoksplanen diskute-
rades i referensgruppen. | bilaga 2 framgar vilka atgarder som gjordes i de olika forsoksleden.

7.2 Stay-green
Grodans nedvissning graderades vid flera olika tillfallen. Samtidigt gjordes dven graderingar

av de skadegdrare som medverkade till nedvissningen. Med en sa kallad crop-scanner gjordes
en objektiv beddmning av nedvissningen ar 2004.

7.3 Markvetenskapliga studier

Markfysikaliska studier gjordes for att pavisa markstrukturens betydelse for vaxtnaringsupp-
tagningen. De olika kvavenivaerna i faltforsoket kan bidra till en 6kad forstaelse av hur od-
lingstekniken paverkar vaxtnaringsutnyttjandet. Volymvikt och méttad vattengenomslapplig-
het bestamdes i partudierutorna. Matningarna gjordes pa jord uttagen med cylindrar (héjd 50
mm, diam 72 mm) pa nivaerna 30-35 cm och 45-50 cm. Studierna kom att koncentreras till
plogsulan och alvens Oversta del. Studierna genomférdes enligt metoder beskrivna av Anders-
son (1955). Djupluckring ingick som ett led i faltforsoket ar 2004. | detta led jamfordes rot-
ternas utveckling i luckrat lager under potatisraderna med oluckrat. Aven i férsoken togs cy-
lindrar, pa nivan 30-35 cm, for bestamning av volymvikt och vattengenomslapplighet. | for-
soken gjordes dessutom penetrometermatningar. Fran volymsékra jordprover tvattades rot-
terna och analyserades med hjélp av datorprogram (WinRhizo 5.0, Kanada) som beréknar
bl.a. rotlangd och rottjocklek. (Bauhus, J. & Messier, C., 1999).

Grodans kvaveforsorjning, kvaveeffektivitet, restkvave och riskerna for kvaveldckage under-
sOktes i parstudierutorna. Uppgifter om kvévetillforsel genom godsling och kvavebortforsel
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med knolskorden togs fram. Mangden mineralkvave i marken bestamdes fore godsling pa
varen, vid skorden och sent pa hosten. For att fa en bild av inomfaltvariationen togs mineral-
kvéaveproverna ut fran tre delar av varje falt. Kvaveinnehallet i eventuell stallgodsel analyse-
rades. De framtagna uppgifterna beskrev kvavehushallningen och darmed riskerna for kvéve-
forluster pa gardarna. Bevattningens anpassning till behovet och precisionen i tillforseln stu-
derades. Matningar av markfuktigheten genomfdrdes vid tre matplatser pa varje pargard en
gang per vecka samt bestdmning av vattenhalt vid 1 m vattenavforande tryck. Bevattning ut-
fordes i faltforsoket sa att en optimal vattenforsorjning uppndes pa hela forsoksfaltet d.v.s.
bevattning ingick inte som en forsoksled. Bevattning styrdes med hjélp av avdunstnings- och
nederbGrdsmatningar som avlases tre ganger per vecka, nar underskottet uppgar till cirka 20
mm bevattnades faltet med motsvarande méngd. Méatningar av markfuktigheten genomférdes
i varje forsoksled under hela vaxtsasongen, en gang per vecka. Matningar av vattnets fordel-
ning i marken utfordes med en Delta-T sensor, som kan bestdmma markfuktighet ned till 1 m
djup pa sex nivaer (10-, 20-, 30-, 40-, 60- och 100 cm). Matningarna utfors i fast monterade
ror i marken. Data samldes och lagrades pa en faltdatalogger (Delta-T, HH2).

Jordbearbetningsavdelningen tog ar 2004 ut jordprover med naturligt lagrad jord for bestam-
ning av volymvikt och mattad vattengenomslapplighet. Totalt togs 108 st prover ut med hjalp
av stalcylindrar. Ar 2003 var motsvarande antal 72 st. Proverna togs i plogsulan och alvens
oversta del. Antalet upprepningar ar nio per niva och félt. Analyser och resultatsammanstall-
ning beraknas vara fardiga i borjan av ar 2005.

7.4 Véxtskyddsvetenskapliga studier

Svamp- och bakteriesjukdomar graderades under hela sdsongen. Skadedjur avraknades under
hela sasongen pa klisterfallor och genom avrakningar pa grodan. Nematoder registrerades i
forvag for att undvika falt som lag 6ver skadetréskeln. De markbiologiska studierna omfattade
studier av daggmaskar under hosten for att kartldgga eventuella samband med infiltration och
markfysik. Ograsforekomsten bedémdes genom avrakningar och vagning (ar 2004 och 2005).

7.5 Véxtndringsproportioner och tillvaxtdata

Under strikt kontrollerade forhallanden odlades potatis i klimatkammare. Naringsamnen till-
fordes med hog precision och noggrann kontroll samtidigt som tillvéxtkapaciteten bestdmdes.
Tillsammans med optimala naringsamnesproportioner studerades effekterna pa tillvaxtkapaci-
teten av flera omgivningsfaktorer, exempelvis temperatur, pH, och ljusintensitet, for att fa en
uppfattning om hur utnyttjandet av ndringen begrénsas av olika omgivningsfaktorer. Olika
metoder for att odla potatisplantor testades i Biotronens odlingsenheter.

2003 anvéndes sorterna Bintje och Prevalent medan Kardal anvandes 2004. Tva typer av
smaplantor har odlats fram och anvants. Dels har av Goran Johansson, Svenskt Potatisutade i
Umea, framtagna meristemplantor framgangsrikt anvants och dels har smaplantor direkt fran
knolar ocksa framgangsrikt anvants. Sorten "kardal" har ett ndgot annat véxtsatt ar "bintje"
och "prevalent" vilket dock inte har orsakat nagra storre bekymmer vid uppodling av sma-
plantsmaterial. En skillnad ar att det har tagit ndgot langre tid att odla fram smaplantsstick-
lingar fran meristemplantor av Kardal an Bintje och Prevalent.

For att kunna klarldgga potatisplantans narings- och upptagningskrav kravs experiment som
genomfors under kontrollerade forhallande. Krav stalls da inte enbart pa att det omgivande
klimatet kontrolleras utan ocksa pa att man kan kontrollera t.ex. vaxtens tillvaxt och nérings-
upptagning. Av denna anledning har alla forsok genomforts i speciella odlingssystem (od-
lingsenheter) i klimatkammare. Odlingsenheterna bygger pa s.k. “aeroponics”-teknik, dvs.
vaxternas rotter sprayas med naringslosning vars tillforsel styrs och overvakas (enheterna



tillverkas av Biotronic AB, Uppsala). Konduktivitet och pH regleras med hdg noggranhet
genom intitrering av ldmplig naringslosning fran byretter innehallande olika stamldsningar.
Overvakning och intitreringen sker med hjalp av datorprogram (egetutvecklat).

I odlingsenheterna planteras for varje experimentomgang mellan 80-110 plantor per enhet.
Med periodiska mellanrum skordas ett visst antal plantor dels efter det att plantorna ungefar
fordubblat sin vikt efter féregaende skord och dels sa att plantorna inte skuggar varandra for
att undvika bestandsskugga. For de skordade plantorna bestams friskvikt och torrvikt for skott
och rétter separat. Plantornas tillvéxthastighet under konstanta fysiologiska tillstand innebar
att dessa vaxer exponentiellt (ekvation 1). Detta ar en forutsattning for entydig verifiering av
tillvaxthastigheten som primér funktion av ndringsupptagning som i sin tur givetvis ar en
funktion av andra omgivningsfaktorer (Ingestad och Lund, 1986).

W2 — Wle Rg (t2—11) (1)

dar Wy och W, ar biomassans vikt vid tidpunkt t; och t,. Rg motsvarar biomassans tillvéxt-
hastighet per enhet biomassa (&ven kallad relativ tillvaxthastighet) och bestams genom loga-
ritmering av ekvation (1):

_ InQW,)-In(w,)
Re =4 (2)

Med hjalp av regressionsanalys av skordedata sékerstalls tillvaxthastigheten. Korrelations-
koefficienten, r?, ger ett matematiskt matt p& hur val skordedata ansluter till tillvaxtkurvan,
dvs. hur sékert tillvaxthastigheten ar en funktion av de kontrollerade betingelserna. Alla expe-
riment med lagre korrelationskoefficient an 0.90 forkastas som for osakra.

Antal skordar var varierande mellan 5 — 7 och antal plantor i varje skord varierade med stor-
leken pa plantorna. I regressionsanalyserna anvandes torrvikten for plantornas hela biomassa
berdknad ur vikten pa skott respektive rot.

| de klimatkammare, som odlingsenheterna var placerade i, kontrollerades ljusintensiteten
(lysror, 215W, cool white, Sylvania, Canada), temperatur och luftfuktighet (SLU, Biotronen,
Alnarp).

Vi arbetade med tva alternativa utgadngsmaterial for att odla fram vaxtmaterial som skulle
kunna anvandas till forsok i odlingsenheter — skott fran séttpotatis och fran meristemforékat
material.

Sattpotatis

De sttpotatisar som anvandes vid samtliga férsok var skrumpna och mjuka. Pa en del av dem
fanns utvuxna skott, vars langd var upp till 50 cm. Vid tidpunkten for forsokens genomfo-
rande, fanns ingen séttpotatis av béattre kvalitet att uppbringa.

Skott fran meristemférokat vaxtmaterial

Det meristemforokade véaxtmaterialet levererades av Goran Johansson vid Svenskt potatis-
utsade AB (SPUAB, Umead). Tva olika sorter anvandes, Bintje och Prevalent. Véxtmateria-let
levererades i provrér med skott (cirka 5-10 cm langa) och rotter. Plantorna var fram-odlade i
rotmedia bestdende av agar, figur 1. Innan de meristemforékade plantorna kunde placeras i
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odlingsenheter, skéljdes agarn bort fran rétterna med hjélp av avjoniserat vatten och genom
att manuellt forsiktigt avlagsna den.

Ett antal av de meristemforokade Bintje-plantorna planterades i krukor med Vermiculite, for
att anvandas som moderplantor. Efter att de planterats, klipptes toppen pa skotten av for att
sidoskott skulle utvecklas. Moderplantorna anvéandes for att ta sticklingar till olika forsok.

Figur 7.5.1 Meristemforokad planta i rotmedia bestaende av agar.

Odling av plantor i odlingsenheter — metodutveckling, sattpotatis

Fyra olika metoder anvandes i forsok med att ta fram vaxtmaterial for odling i odlings-enhe-
ter. | samtliga fall tvattades kndlarna med avjoniserat vatten for att sa lite fororeningar som
mojligt skulle foras in i odlingsenheten. Med dessa knélar gjordes forsok att fa fram plantor
direkt i odlingsenheter men ocksa i plastlador.

Med plastlador testades en metod, dér potatisknélar lades i lador for att skott med rétter skulle
utvecklas fran kndlarna som sedan kunde overforas till en odlingsenhet. I botten pa ladan la-
des filtrerpapper, som holls fuktigt med destillerat vatten, och ovanpa detta ett plastnat pa
vilket knélarna placerades. Natet anvéndes for att kndlarna inte skulle ha direktkontakt med
vattnet. Ett lock lades ovanpa ladan och en liten ventilationsspringa lamnades 6ppen. Plastla-
dorna placerades i ett morkt rum med en temperatur pa 23°C. Tre forsok gjordes med denna
metod och i ett av dem desinficerades kndlarna med 1 %-ig klorinlésning.

Tre metoder undersoktes i vilka kndlar med skott utan rotter placerades direkt i odlings-enhe-
ter i klimatkammare. Temperaturen i kammaren var 18°C och luftfuktigheten 70 %. | de fall
da belysningen i kammaren anvandes, var dagslangden 18 timmar och ljusintensiteten 200
umol m? s, Den néringslosning som anvandes i odlingsenheterna hade en konduktivitet p&
cirka 50 uS cm™ och utgjordes av en l6sning tidigare utnyttjad for andra véxtslag. Négon re-
glering av naringslosningens pH gjordes inte da lampligt omrade annu inte var undersokt.

Den forsta metoden innebar att knolarna placerades pa ett nat som var upphangt under de dy-
sor i odlingsenheten med vilka naringslosning sprayades in pa vaxternas rétter. Narings-16s-
ning sprayades pa knolarna en gang om dygnet under 1 minut. Olika forsok gjordes dels med
knolar helt i morker, och dels med kndlar utsatta for ”svagt” ljus genom hal i odlings-enhetens
lock. Dessa tva forsok kombinerades med och utan desinficering av kndlarna med 1 %-ig
Klorinlésning.
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| den andra metoden togs alla skott utom ett bort fran kndlarna. Déarefter placerades knélarna
pa ett nat som var upphangt under dysorna i en odlingsenhet och det kvarvarande skottet
stacks upp genom ett hal i locket. Naringslosning sprayades pa kndlarna en gang om dygnet
under 1 minut. Belysningen i kammaren var tand.

Den tredje metoden innebar att skott utan rotter togs bort ifran knélarna, tvattades i avjonise-
rat vatten och planterades direkt i odlingsenheterna. Skottens langd varierade mellan cirka 5-8
cm. Till en borjan sprayades naringslosning en gang om dygnet under 1 minut. Nar rotter ut-
vecklats dvergick sprayningen till att vara kontinuerlig. Belysningen i kammaren var tand.

Odling av plantor i odlingsenheter — metodutveckling, meristemforékat vaxtmaterial

Vid samtliga metoder, dar meristemforokat vaxtmaterial anvéndes, var odlingsenheterna pla-
cerade i klimatkammare. Temperaturen i kammaren var 18°C och luftfuktigheten 70 %.
Ljusintensiteten i kammaren var 200 umol m™? s och dagslangden 18 timmar. Den narings-
l6sning som anvandes i odlingsenheterna hade en konduktivitet pa cirka 50 uS cm™ och var
av samma typ som ovan for sattpotatisforsok.

Fyra olika metoder testades med hela eller med delar av meristemférokade plantor. | den for-
sta metoden planterades hela den meristemforokade plantan i en odlingsenhet. Den andra
metoden innebar att alla utom ett skott klipptes bort pa den meristemforokade plantan som
darefter planterades i en odlingsenhet. Den tredje metoden innebar att samtliga skott pa en
planta klipptes bort och att den sedan planterades i en odlingsenhet. Vid dessa tre metoder,
sprayades plantornas rotter kontinuerligt med néringslosning. | den fjarde metoden, klipptes
toppen pa plantans skott av och planterades i en odlingsenhet. Dessa toppskott planterades sa
att tva noder kom att finnas under den skumplastrondell som for hela plantor skiljer skottet
och roten at, figur 2. Toppskottens underdel sprayades kontinuerligt med naringslosning. Na-
gon reglering av naringslosningens pH gjordes inte vid nagon av de fyra metoderna av samma
anledning som for séttpotatis.

Tva metoder testades dar sticklingar tagna ifran moderplantor (uppodlade fran meristem-for-
okade plantor) anvandes. | den forsta metoden togs sticklingar fran moderplantorna och plan-
terades direkt i odlingsenhet. Sticklingarna planterades sa att tva noder kom att finnas under
skumplastrondellen, figur 2. Sticklingarnas underdel sprayades kontinuerligt med néringslos-
ning. Nagon reglering av naringslosningens pH gjordes inte av samma anledning som for
sattpotatis. Vid den andra metoden, togs sticklingar fran moderplantor och stacks i krukor
med rotmedium bestaende av Vermiculite for att rota sig, figur 3. Nar 3-8 cm langa rotter ut-
vecklats pa sticklingarna, togs plantorna forsiktigt upp. Rotterna rengjordes fran Vermiculite
med destillerat vatten. Dérefter planterades de i en odlingsenhet. Sticklingarnas rotter spraya-
des kontinuerligt med n&ringslésning. | denna andra metod reglerades narings-l6sningens pH
till att inte dverstiga 6.5 pH-enheter.
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Figur 7.5.2 Toppskott och sticklingar klipptes av fran meristemférokade plantor respektive
moderplantor och planterades in i odlingsenhet.

Kruka 2003-11-05
Sticklingar Bintje

Figur 7.5.3 Sticklingar klipptes fran moderplantor och stacks i krukor med Vermiculite for att
rota sig innan de planterades i odlingsenhet.

Biotronstudier 2003

For att kunna fastséalla optimala naringsproportioner for potatisplantans initiala tillvaxt maste
forst metoder att odla potatisplantor i Biotronens odlingsenheter utarbetas. Forsok att odla
potatis fran potatisknolar gjordes. Forsok gjordes dven med att sticklingforoka potatisplantor
fran stjalkdelar som grott ut fran knolar. Bast fungerade meristemforsokat material, framtaget
av Goran Johansson, Svenskt Potatisutsade i Umea. Provodling i vara odlingsenheter med
detta material fungerade med tillfredstéllande resultat for att studera potatisplantans egenska-
per.
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Biotronstudier 2004

2003 anvéndes sorterna Bintje och Prevalent medan Kardal har anvants 2004. Tva typer av
smaplantor har odlats fram och anvénts. Dels har av Goran Johansson, Svenskt Potatisutade i
Umed, framtagna meristemplantor framgangsrikt anvants och dels har smaplantor direkt fran
knolar ocksa framgangsrikt anvants. Sorten Kardal har ett nagot annat véxtsétt an Bintje och
Prevalent vilket dock inte har orsakat nagra storre bekymmer vid uppodling av smaplantsma-
terial. En skillnad ar att det har tagit nagot langre tid att odla fram smaplantssticklingar fran
meristemplantor av Kardal &n Bintje och Prevalent.

Skott fran sattpotatis

De séttpotatisar som anvéndes vid forsoken var av sorten Kardal och levererades av Juri
Kénno vid Utsadescentralen, Lyckeby Starkelse. Potatiskndlar lades i en transparent plastlada
med lock. Knélarna tvattades inte innan de lades i plastladan. De placerades pa ett tunt lager
"skumgummi” for att ligga sa "luftigt” som majligt. | plastladan sattes ett storre karl in med
vatten i for att halla hog luftfuktighet i ladan. Plastladan placerades i en klimatkammare med
samma omgivningsklimat i vilket férsoken senare skulle genomféras. Knélarna fick darefter
ligga i ladan tills sma skott vuxit fram. Dessa skott brots sedan forsiktigt av och planterades in
i en odlingsenhet, figur 1.
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Figur 7.5.4 Sattpotatis med utvecklade skott for plantering.

Véaxtanalyser

For att anpassa naringslosningen efter vaxternas krav, genomférdes véxtanalyser (Ekologiska
Institutionen vid Lunds universitet). De &mnen som analyserades var N, K, P, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Cu, Zn, B, Mo och Na.

Analys av kol och kvéve skedde med en elemetaranalysator, modell Vario Max CN fran Ele-
menter Analysensysteme GmbH (Ekologiska Institutionen vid Lunds universitet).

Analys av de andra elementen skedde efter 6ppen uppslutning med koncentrerad salpetersyra
(invagningsmangd ca 0,5 gram plus 20 ml syra), kvalite Aristar fran BDH. Kokningen skedde
i 300 ml kvartskolvar med ett urglas av kvarts pa toppen. Efter uppslutning ca 3 dygn kokades
merparten av syran bort. Vid 5 ml stoppades kokningen och proven spaddes till 50 ml och
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analyserades med ett optiskt ICP instrument (ICP AES) fran Perkin-Elmer modell OPTIMA
3000 DV. Instrumentet kalibrerades med standardldsningar som innehéll 10% salpetersyra.

Tillvaxtstudier av plantor i odlingsenheter — metodutveckling, skott fran sattpotatis

| plastladan med sattpotatisknolar sattes ett stérre karl med vatten in for att halla hog luftfuk-
tighet i ladan. Plastladan placerades i en klimatkammare med samma omgivningsklimat som
forsoken senare skulle genomféras i; 18°C lufttemperatur och 70% relativ luftfuktighet.
Dagslangden var 18 timmar och ljusintensiteten 200 pmol m? s™. Knélarna fick darefter ligga
i 1adan tills sma skott vuxit ut.

Nar tillrackligt manga skott vuxit fram ifran sattpotatisen, brots skotten forsiktigt loss och
varje skott planterades i odlingsenheten i en skumplastrondell. Skotten planterades sa att top-
pen syntes i rondellens dverkant och med dess nedre del i rondellens underkant, figur 3.

Figur 7.5.5 Skott togs loss fran sattpotatis och planterades i odlingsenhet.

Den naringslosning som sprayades pa skotten i odlingsenheten hade en konduktivitet pa cirka
50 uS cm™. Néringslésningens pH-reglerades och fick inte dverstiga 6.5 pH-enheter. Skottens
underdel sprayades kontinuerligt med néringsldsning.

Tva forsoksserier genomfordes dar naringssammansattningen i serie tva baserades pa véxt-
naringsanalyser fran den forsta. Utifran resultatet av véxtnaringsanalysen, korrigerades pro-
portionerna mellan de ingdende elementen i naringslasningen. Skotten som planterades i det
andra forsoket var nagot mindre an de i det forsta.

Tillvaxtstudier av plantor i odlingsenheter — metodutveckling, Skott fran meristemforokat
vaxtmaterial

Vid de forsok, dar meristemforokat vaxtmaterial anvandes, var odlingsenheterna placerade i
klimatkammare med 18°C lufttemperatur och 70 % luftfuktighet. Ljusintensiteten i kammaren
var 200 pmol m? s och dagslangden 18 timmar. Den naringslésning som anvandes i od-
lingsenheterna hade en konduktivitet pa cirka 50 uS cm™ och var av samma typ som i forsok
med skott fran sattpotatis (se ovan). Naringslosningens pH reglerades och fick inte dverstiga
6.5 pH-enheter.
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Sticklingar klipptes ifran moderplantor och planterades i odlingsenheter sa att skumplastron-
dellen skiljde av sticklingen i en skottdel och en blivande rotdel, figur 4. Rotdelen sprayades
kontinuerligt med n&ringslsning.

o Mg =

Figur 756 tickling planterad i skumplastrondell. Bild tagen 6 dagar efter plantering.

Tre olika forsokserier genomfordes. | de tva forsta reglerades naringslésningens pH och i det
tredje skedde ingen reglering. Néaringsldsningen i den andra serien baserades pa vaxtnarings-
analys pa vaxtmaterial fran den forsta. Utifran resultatet av véaxtnaringsanalysen, korrigerades
proportionerna mellan de ingaende elementen i naringsldsningen. Vid varje forsok anvandes
tva odlingsenheter. En sortering av sticklingarna gjordes sa att de mindre planterades i en od-
lingsenhet och de nagot storre i den andra.

En tredje forsoksserie gjordes med sticklingar under samma férutsattningar som i forsoksserie
tva, med den skillnaden att naringslosningens pH inte reglerades. Den naringslésning som
anvandes i detta forsok var den korrigerade l6sningen, som togs fram pa grundval av den for-
sta forsoksserien.

Proportioner av @mnen i naringsldsningen

Proportionerna pa de ingaende d&mnena i den naringslosning som den forsta forsoksserien
genomfordes med, framgar av tabell 1. Alla proportioner ar utraknade i forhallande till kvave,
som getts vardet 100. M&ngden NH,4-kvéve var 25%. Denna l6sning kallas har fér ”Kardal-
01”.

Tabell 7.5.1 Anvanda proportioner av ingaende dmnen i naringslésningen ’Kardal-01".

Mikrodmnen
Fe Mn Cu Zn B Mo Na Cl
2.7 15 0.08 0.09 0.2 0.007 0.003 0.089
Makroamnen
N K P Ca Mg S
100 120 20 17.4 16.9 11
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Véaxtnaringsanalys

Efter den forsta forsoksserien av experiment, genomfordes en véxtnaringsanalys. Utifran
denna analys gjordes en korrigering av de ingaende amnenas proportioner i forhallande till
kvéve, tabell 2. Méngden NH,4-kvéve var fortfarande 25%. Den nya l6sningen kallas hér for
”Kardal-02”.

Tabell 7.5.2 Anvanda proportioner av ingaende dmnen i naringslésningen ’Kardal-02".

Mikrodmnen
Fe Mn Cu Zn B Mo Na Cl
2.7 35 0.1 0.12 0.2 0.007 0.003 0.112
Makroamnen
N K P Ca Mg S
100 105 17 14 15 5

Awven efter det andra forsoket genomfordes véxtanalyser for att korrigera naringslésningen
ytterligare en gang. De bestamda proportionerna framgar av tabell 3.

Tabell 7.5.3 Anvanda proportioner av ingaende dmnen i naringslésningen ’Kardal-03".

Mikroamnen
Fe Mn Cu Zn B Mo Na Cl
Makroamnen
N K P Ca Mg S
100

Denna néringslésning har inte testats inom ramen for detta projekt.

7.6 Statistisk bearbetning

Materialet bearbetades med datorprogrammen SAS och SPSS (SPSS 2002). Utvarderingen
och analysen gjordes med nagra olika statistiska metoder: variansanalys, korrelation, regres-
sion. | ett liknande tidigare projekt inom sockerbetsomradet (projekt 4T) var parstudier en
viktig metod. Flera av personerna som ingar i detta projekt ar val fortrogna med de statistiska
modeller som da anvandes och som vi i ett senare skede avser att anvanda.
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8. Resultat
8.1 Parstudier och faltforsok

| fyra av de atta paren var skorden tydligt hogre pa merskordegérdarna an pd medelskordegér-
darna. | par 3 erhélls bade ar 2004 och 2005 hogst skord pa medelskordegarden. Aven i par 1
och 2 &r 2005 var skorden nagot hogre pd medelskordegarden an merskordegarden. (Figur
8.1.1).
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Figur 8.1.1 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, kndlskord ton/ha.
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Ar 2003 hade merskordegardarna hogre stirkelsehalt &n medelskérdegardarna. Ar 2004 och
2005 skilde resultatet mellan de olika paren. Endast i ett par hade merskordegarden hogre
starkelsehalt &n medelskordegarden. (Figur 8.1.2).
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Figur 8.1.2 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, % starkelsehalt.
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Starkelseskorden (figur 8.1.3) foljer i stort sett de skillnader som uppmattes i kndlskord (fig.
8.1.1).
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Figur 8.1.3 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, starkelseskord ton/ha.
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Antalet knolar per planta eller satta var storre pa merskordegardarna 2003 och 2004 &ven om
skillnaderna var sma under ar 2004. (Figur 8.1.4).
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Figur 8.1.4 Parjamférelser 2003, 2004 och 2005, antal knélar per planta. Beddmning augusti
— september.
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| fyra av de fem paren var antalet stjalkar per planta nagot hogre pa merskordegardarna an pa
medelskordegardarna de forsta tva aren. Ar 2005 var antalet stjalkar per planta nagot higre pa
medelskordegarden. (Figur 8.1.5).
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Figur 8.1.5 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, antal stjalkar per planta. Bedémning au-
gusti — september.
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| fyra av de fem paren var stjalklangden hégre pa merskordegardarna an pa medelskordegar-
darna de tva forsta aren. (Figur 8.1.6).
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Figur 8.1.6 Parjamfdrelser 2003, 2004 och 2005, stjalklangd cm. Bedémning augusti — sep-
tember.
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Angreppen av "groddbranna” (se diskussionen) var férhallandevis sma. | par 2 var angreppen
hogre pa merskordegarden tva ar. (Figur 8.1.7).
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Figur 8.1.7 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, groddbranna enligt skala 0-5. Bedémning
augusti till september.
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De relativt starka angreppen av groddbranna under ar 2003 resulterade till att angreppen av
lackskorv pa kndlskorden blev betydligt storre pa medelskordegardarna an pa merskordegar-
darna. (Figur 8.1.8).
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Figur 8.1.8 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, lackskorv % angripna kndlar av knolskor-
den.
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Andelen ruttna sattor varierade mellan par och ar. (Figur 8.1.9).
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Figur 8.1.9 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, % ruttna sattor. Beddmning augusti — sep-
tember.
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Béada medelskordegardarna hade &r 2003 storre angrepp av stritar an merskordegardarna. Ar
2004 och 2005 skilde resultatet mellan de olika paren. (Figur 8.1.10).
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Figur 8.1.10 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, stritar antal/10 blad. Medeltal av flera
avrakningar.
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Angreppen av bladléss var mycket stort ar 2003 och pa en plats ar 2005. Medelskordegar-
darna hade i dessa par betydligt stérre angrepp av bladléss 4n merskérdegérdarna. Ar 2004
forekom 16ss i mycket liten omfattning. (Figur 8.1.11).
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Figur 8.1.11 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, bladléss antal/10 blad. Medeltal av flera
avrakningar.
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Angreppet av torrflacksjuka (Alternaria spp.) var forhallandevis stort ar 2003. Medelskérde-
gérdarna hade detta ar storre angrepp an merskordegardarna. Ar 2004 forekom torrflacksjuka i
mycket liten omfattning och aven ar 2005 var angreppen forhallandevis sma (Figur 8.1.12).
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Figur 8.1.12 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, Alternaria ssp. Medeltal av flera grade-
ringar.
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| fyra av de fem paren var nedvissningen storre pa medelskordegardarna an pa merskordegar-
darna under de tva forsta aren. (Figur 8.1.13).
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Figur 8.1.13 Parjamforelser 2003, 2004 och 2005, nedvissning %. Medeltal av flera grade-
ringar.

30



| fyra av de sex paren ar 2004 och 2005 var ograsférekomsten tydligt storre pa medelskorde-
gardarna an pa merskordegardarna. (Figur 8.1.14).
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Figur 8.1.14 Parjamfoérelser 2004 och 2005, ogras antal plantor/m?.
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Under ar 2003 medforde insatser av véaxtskydd i faltforsoket en storre knélskord. Tillforsel av
extra kvave gav snarare en skordeminskning an en skordedkning detta ar (se tabellerna). Un-
der ar 2004 medforde framst extra vaxtskyddsinsatser en storre knolskord men aven tillforsel
av extra kvave gav en storre knolskord. Under ar 2005 medforde insatser av vaxtskydd i falt-
forsoken en storre knolskord. (Figur 8.1.15).
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Figur 8.1.15 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, kndlskord ton/ha.
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Under alla tre aren medforde insatser av vaxtskydd i faltforsoket hogre starkelsehalter. Till-
forsel av extra kvédve medforde en minskad starkelsehalt (se tabellerna). (Figur 8.1.16).
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Figur 8.1.16 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, % starkelsehalt.
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Under alla tre aren medforde extra vaxtskyddsinsatser i faltforsoket hogre starkelseskord. Till-
forsel av extra kvave medforde en minskad starkelseskord ar 2003 (se tabellerna). (Figur
8.1.17).
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Figur 8.1.17 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, starkelseskord ton/ha.
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Extra vaxtskyddsinsatser i faltforsoket medférde goda effekter pa stritarna. (Figur 8.1.18).
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Figur 8.1.18 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, stritar antal/10 blad. Medeltal av flera av-
rakningar.
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Under ar 2003 medforde extra vaxtskyddsinsatser i faltforsoket att bladlusférekomsten be-
gransades. Under ar 2004 och 2005 var antalet bladlss betydligt lagre an under 2003. En
uppforokning av bladloss i led V1 (insekticid) jamfért med VO (ingen insekticid) kunde iakt-
tas ar 2005 (Figur 8.1.19).
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Figur 8.1.19 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, bladléss antal/10 blad. Medeltal av flera av-
rakningar.
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Under ar 2003 medférde riktade behandlingar mot Alternaria spp. att de relativt sett stora
angreppen av torrflacksjuka minskade. Aven den extra tillférseln av kvdve minskade angrep-
pet (se tabellern). Under ar 2004 och 2005 var angreppen inte sérskilt stora. (Figur 8.1.20).
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Figur 8.1.20 Faltforsoket 2003, 2004 och 2005, Alternaria ssp. %. Medeltal av flera grade-
ringar.
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Vaxtskyddets paverkan pa nedvissningen ar uppenbart. (Figur 8.1.21).

70
o N1V0
60 ON1V1—
o N1Vv2
50
(o))
£ 40
c
7))
2]
S
e
(3]
Z 301
L
20 1
10
0 : :
Ar 2003 Ar 2004 Ar 2005

Figur 8.1.21 Faltférsoket 2003, 2004 och 2005, % nedvissning. Medeltal av flera grade-
ringar.

Faltforsok 2003

Behandlingar med insekticider och fungicider hade god effekt mot stritar, bladléss och torr-
flacksjuka vilket ledde till en betydligt langsammare nedvissning av potatisgrodan. Stora
skillnader erholls med avseende pa skord och andra parametrar.

Kvavebortforseln med knélskorden var drygt 150 kg/ha i leden med konventionellt véaxtskydd
och drygt 200 kg/ha i leden med forstarkt vaxtskydd. Forsoket visar att val anpassad bevatt-
ning och atgarder for att halla grodan frisk leder till god avkastning och effektivt utnyttjande
av kvave.

Faltforsok 2004

Under 2004 genomfdrdes ett faltforsok dar effekten av en djupluckring till ca 50 cm jamfor-
des med en konventionell pldjning till ca 22 cm. forsoket anledes i tre block. Méatningar och
provtagningar har genomfoérts planenligt dvs cylindrar har tagits ut for bestdimning av volym-
vikt, méattad vattengenomslapplighet och rotutveckling. | forsoket genomférdes dven pene-
trometermatningar. Analyser och sammanstallningar beraknas vara fardiga i borjan av ar
2005. Om medel beviljas kommer effekter av djupluckring att studeras dven under ar 2005.
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Skillnader mellan olika behandlingar uppgick till som mest drygt 11 ton per hektar. Behand-
ling med insekticid medforde till exempel att merskérden av potatis blev sex ton per hektar
och stérkelsehalten 6kade med cirka 1 % vilket tillsammans gav 2 ton starkelse per hektar.

Faltforsoken 2005
Resultaten ar 2005 liknar i de flesta avseenden resultaten fran ar 2004. Dock gav behandling
med insekticider enligt V1 snarare en uppforokning av bladloss &n en bek&mpning.

8.2 Stay-green
Bade under 2003 och 2004 var stay-green-effekten hogre pa merskordegardar an pa medel-

skordegardarna (se definition av mer- och medelskérdegardar under avsnittet Material och
metoder, Parstudier). Stora skillnader mellan mer- och medelskérdegardar med avseende pa
knolskord, starkelsehalt och starkelseskord kunde pavisas. | medeltal for ar 2003 hade mer-
skordegardarna cirka 30 ton hogre kndlskord och for ar 2004 drygt 10 ton/ha. Resultaten tyder
pa att god jordbearbetning, en tidig sattning samt ratta tidpunkter for bevattnings- och véxt-
skyddsatgarder grundlagger en hog skord.

En crop-scanner testades bade i forsoket och i parstudien under 2004 och gav en lika god bild
av nedvissningen som ockuldr bedémning. Fordelen med en crop-scanner ar att den ger en
fullstandigt objektiv bild av grédans status.
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Figur 8.2.1 Relativ tillvaxt pd merskdrde-och medelgardar, medeltal av tva par per ar. Preli-
mindara resultat.

8.3 Markvetenskapliga studier

Trots att alla falten i de orienterande undersdkningarna godslades med ungefar samma méngd
kvave skilde sig skordarna betydligt at mellan gardarna. Stora forluster av vaxtnaring ar dar-
for att vanta pa gardar med laga skordar.

Genom resultat fran parstudierna framkom att jordarnas genomslapplighet skiljde mellan de
olika falten och att detta eventuellt kan bidra till att forklara skordeskillnader mellan par-
studierutorna. | faltforsoket studerades effekten av alvluckring ar 2004. Detta ar intressant
eftersom plojning endast gors en gang i vaxtfoljden pa denna gard. Inga stora skillnader er-
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holls dock eftersom alvluckringen inte blev den efterstravade. | en eventuell fortsattning
kommer tekniken for alvluckring att utvecklas efter dessa erfarenheter.

| det forsta faltforsoket ar 2003 gav en extra tillforsel av kvave med 50 kg N/ha ingen mer-
skord jamfort med konventionell godsling. Konventionell godsling motsvarade 180 kg N/ha i
form av mineralgddsel och flytgdsel pa véren fore sattning. Ar 2004 medférde daremot en
extra kvavetillforsel en skordedkning pa knappt 1 ton starkelse per hektar.

Pa de fyra falt som ar 2003 ingick i projektet togs ostérda cylinderprover ut for bestamning av
den mattade vattengenomslappligheten och torra skrymdensiteten. | varje parstudieruta gréav-
des en grop dar cylinderprover togs ut pa tva nivaer, plogsuleskikt (ca 30-35 cm) samt alv (ca
45-50 cm). P varje niva togs tre stalcylindrar ut bredvid varandra. Cylindrarna var 50 mm
hoga och hade diametern 72 mm. Totalt togs arton cylindrar ut pa varje falt (3 x 3 x 2). | ta-
bell 8.3.1 redovisas genomslappligheten for varje niva.

Tabell 8.3.1 Méttad genomslapplighet (cm/h). Geometriskt medelvarde av 3 cylindrar/niva

Par 1 Par 2
Rutnr.  Niva Vittskovle O Sénnarslov Trolle-Ljunby Furulund
1 30-35 4,0 2,1 14,6 4,0
2 30-35 6,7 0,9 3,7 7,6
3 30-35 2,1 2,7 6,6 14,2
1 45-50 8,9 4,9 24,9 13,1
2 45-50 51 3,1 8,1 28,0
3 45-50 5,0 7,5 2,1 31,6

| tabell 8.3.2 redovisas den sammanvégda genomslappligheten i skiktet 30 - 50 cm. Plogsu-
lans tjocklek antogs till 30 - 35 cm och alvens till 35 - 50 cm. Darefter berdknades K-vérdet

Tabell 8.3.2 Mattad genomslapplighet (cm/h) i skiktet 30-50 cm

Par 1 Par 2
Rutnr. Vittskovle O Sénnarslov Trolle-Ljungby Furulund
1 6,8 3,7 21,2 8,4
2 54 1,9 6,2 16,8
3 3,7 5,2 2,6 24,2

| tabell 8.3.3 redovisas den torra skrymdensiteten.

Tabell 8.3.3 Torr skrymdensitet (g/cm®). Aritmetiskt medelvarde av 3 cylindrar/niva

Par 1 Par 2
Rutnr.  Niva Vittskovle O Sénnarslov Trolle-Ljunby Furulund
1 30-35 1,53 1,65 1,50 1,64
2 30-35 1,43 1,70 1,43 1,68
3 30-35 1,52 1,60 1,47 1,65
1 45-50 1,47 1,64 1,53 1,65
2 45-50 1,42 1,63 151 1,71
3 45-50 1,45 1,55 1,50 1,65
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Skillnaderna i genomslapplighet mellan pargardarna var ej statistiskt sékra. | paret Vittskovle
- Christinelund var genomslappligheten hogre pa medelgéarden i tva av tre parstudierutor. |
paret Trolle Ljungby - Furulund var forhallandet omvant med hogre genomslapplighet pa
plusgarden i tva parstudierutor av tre.

Den torra skrymdensiteten var hogre pa plusgardarna i bada paren.

P& de sex félt som ar 2004 ingick i projektet togs ostorda cylinderprover ut for bestamning av
den mattade vattengenomslappligheten och torra skrymdensiteten. | varje parstudieruta grév-
des tre gropar dar cylinderprover togs ut pa tva nivaer, plogsuleskikt (ca 30-35 cm) samt alv
(ca 45-50 cm). Pa varje niva togs ett prov ut i varje grop. Cylindrarna var 50 mm hdga och
hade diametern 72 mm. Totalt togs arton cylindrar ut pa varje falt (3 x 3 x 2). | tabell 8.3.4
redovisas genomslappligheten for varje niva.

Tabell 8.3.4 Mattad genomslapplighet (cm/h). Geometriskt medelvarde av 3 cylindrar/niva

Par 1 Par 2 Par 3
Yta Niva Vittskévle O Sénn.  Trolle-L. Furulund Karsholm Hénnedal
1 30-35 2,2 3,9 6,3 13,0 11,6 0,0
2 30-35 11,4 0,8 5,4 16,7 2,7 0,7
3 30-35 7,0 5,4 8,9 13,7 5,0 0,7
Medel'  30-35 6,8 3,4 6,9 14,5* 6,4 0,5
1 45-50 1,0 11,7 4,6 3,6 3,7 0,0
2 45-50 6,8 9,8 8,6 23,0 3,6 0,1
3 45-50 3,4 13,3 55 26,1 0,8 0,3
Medel* 45-50 3,7 11,6* 6,2 17,6 2,7 0,1

LAritmetiskt faltmedelvarde beraknat frdn de geometriska ytmedelvardena
| tabell 8.3.5 redovisas den sammanvégda genomslappligheten i skiktet 30 - 50 cm. Plogsu-
lans tjocklek antogs till 30 - 35 cm och alvens till 35 - 50 cm. Darefter berdknades K-vérdet

Tabell 8.3.5 Mattad genomsléapplighet (cm/h) i skiktet 30-50 cm

Par 1 Par 2 Par 3
Yta Niva Vittskdvle O Sonn.  Trolle-L. Furulund Karsholm Honnedal
1 30-50 1,2 7.8 5,0 4,4 45 0,0
2 30-50 7,6 2,5 7.5 21,0 3,3 0,1
3 30-50 3,9 9,7 6,1 21,3 1,0 0,3
Medel 30-50 4,2 6,7 6,2 15,6 2,9 0,1

| tabell 8.3.6 pa nasta sida redovisas den torra skrymdensiteten.
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Tabell 8.3.6 Torr skrymdensitet (g/cm®). Aritmetiskt medelvarde av 3 cylindrar/niva.

Par 1 Par 2 Par 3
Yta Niva Vittskévle O Sénn.  Trolle-L. Furulund Karsholm Hénnedal
1 30-35 1,52 1,60 1,38 1,49 1,37 1,62
2 30-35 1,50 1,67 1,38 1,53 1,55 1,56
3 30-35 1,51 1,60 1,44 1,55 1,42 1,43
Medel'  30-35 1,51 1,63** 1,40 1,52%* 145 1,54
1 45-50 1,55 1,54 1,44 1,53 1,57 1,73
2 45-50 1,53 1,53 1,35 1,52 1,57 1,68
3 45-50 1,43 1,46 1,40 1,53 1,73 1,63
Medel 45-50 1,50 1,51 1,39 1,562** 1,62 1,68

Den mattade genomslappligheten i plogsuleskiktet var hdgre pa medelgardarna i par ett och
par tre. | alven var genomslappligheten hogre pa merskordegardarna i par ett och par tva. Det
var dock endast i alven i par ett och i plogsulan i par tva som skillnaderna var statistiskt sakra
och i bada dessa fall var genomslappligheten hogst hos merskordegarden.

Den torra skrymdensiteten var hogre eller nagot hégre pa merskérdegardarna i samtliga par.
Skillnaderna var statistiskt signifikanta (tva stjarnor) i plogsuleskiktet i par ett och i bade
plogsula och alv i par tva. Vid en statistisk jamforelse mellan medelgardar och merskordegar-
dar var den hogre skrymdensiteten hos merskordegardarna statistiskt saker i plogsuleskiktet.

Faltforsoket i potatis vid Vittskovle bevattnades med ramp vid 7 tillfallen fran 23 juni till 13
augusti. Bevattningen baserades pa métning av avdunstning och nederbdrd. Matning av av-
dunstningen gjordes med Anderssons modifierade evaporimeter. Fran den 20 juni antogs att
grodans evapotranspiration motsvarade avdunstningen fran mataren (faktor 1,0). Som framgar
av figuren anpassades bevattningen val till uttorkningen i rotzonen. Underskottet var cirka 30
mm som mest. Grodan bor inte ha varit utsatt for vattenbrist nagon gang under bevattningspe-
rioden.

03-05- 03-06- 03-06- 03-06- 03-07- 03-07- 03-07- 03-08- 03-08- 03-08-
29 08 18 28 08 18 28 07 17 27

\

<4

b ¢

ol \ Y
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Figur 8.3.1 Vattenbalans i rotzonen for forsoket vid Vittskdvle 2003.

Tabell 8.3.7 Summerad avdunstning, nederbord, bevattning och avrinning ar 2003

Summor for ~ Avdunstning  Nederbérd Bevattning  Antal bevatt-  Avrinning
perioden mm mm mm ningar mm

10/6-20/8 225 94 140 7 8
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Vid skorden uttogs knolprover ledvis. Proverna analyserades med avseende pa torrsubstans-
halt och kvavehalt. Analysresultaten framgar av tabell 8.2.8.

Hela forsoket godslades med 25 kubikmeter svinflytgodsel per hektar i mars. N1-leden kvé-
vegodslades med 50 kg/ha fore sattningen och med 90 kg/ha i mitten av juni dvs totalt 140 kg
handelsgodsel per hektar. N2-leden fick ytterligare 50 kg/ha i borjan av juli. Tillaggsgivan N2
gav dock ingen skordedkning utan snarare lagre skord. Matning med kalksalpetermataren
visade att grodan var valforsorjd med kvéve varfor den extra tilldggsgivan var onddig.

Tabell 8.3.8 Kvavebortforsel med knolskorden i de olika forsoksleden.

Forsoksled Knolskord, Ts-halt, % Ts-skord, N-halt, % Kvéave i
t/ha t/ha knolskorden,
kg/ha
N1Vl 42,6 31,4 13,4 1,15 154
N1V2 57,7 32,0 18,1 1,12 203
N2V1 38,6 31,1 12,0 1,28 154
N2V2 53,9 31,7 17,1 1,28 219

Kvavebortforseln med kndlskorden var drygt 150 kg/ha i leden med konventionellt véaxtskydd
och drygt 200 kg/ha i leden med forstarkt vaxtskydd. Forsoket visar att val anpassad bevatt-
ning och atgarder for att halla grodan frisk leder till god avkastning och effektivt utnyttjande
av kvave.

| det narliggande parforsoket blev kndlskorden 34,2 ton/ha, torrsubstanshalten 28,55 % och
kvévehalten i kndlskdrden 1,465 %. Kvavebortforsel med knolskdrden blev 143 kg/ha. Féltet
hade godslats med 25 ton svinflytgddsel per hektar och 47 + 103 = 150 kg handelsgodsel-
kvéve per hektar.

43



Vittskdvle
Vattenhaltsmétningar pa 6 olika nivaer

70
60 | b
// SN —-— 7N
50 i - RN
L - >
— h |
(@] |
> 40t
TG o . i 7\ _— A — -
< 30} - G T e b e o et I
()
I
>
20 S o P e
e U re=w
- — _ o [y B _ - — —— - — _
- ° == 10 cm
10 } @ 20cm
O/O\c,— —o =¥ 30 cm
0 , i , , i , 2 40 cm
67 20/7 2717 /8 15/8 20/8 2 60cm
- 100cm
Datum
Figur 8.3.2 Vattenhaltsmatningar pa sex olika nivaer, Vittskovle 2004.
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Figur 8.3.3 Vattenhaltsméatningar pa sex olika nivaer, O Sénnarslév 2004.
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Trolle-Ljugby

Vattenhaltsmatningar pa 6 olika nivaer
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Figur 8.3.4 Vattenhaltsmatningar pa sex olika nivaer, Trolle Ljungby 2004.
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Figur 8.3.5 Vattenhaltsmatningar pa sex olika nivaer, Furulund 2004.
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Karlsholm
Vattenhaltsmétningar pa 6 olika nivaer
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Figur 8.3.6 Vattenhaltsmatningar pa sex olika nivaer, Karsholm 2004.
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Figur 8.3.7 Vattenhaltsmétningar pa sex olika nivaer, Hénnedal 2004.
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8.4 Vaxtskyddsvetenskapliga studier

Forekomsten av skadegorare skilde markant mellan medel- och merskordegardarna i de olika
paren under 2003. Odlarna pa merskordegardarna lyckades béast med att bekdmpa skadego-
rarna d&ven om antalet insatser inte skilde namnvart mot det antal som gjordes pa medelskor-
degardarna.

Potatisgrodans relativa tillvaxt var hogre for merskordegardarna bade tidigt och sent under
sasongen, dock mer uttalat under 2003 an under 2004. Skillnaden berodde bland annat pa
vilka vaxtskyddsatgarder som gjordes men ocksa nar de gjordes. Ogrés avraknades och vég-
des under 2004. Skillnaderna var sldende mellan mer- och medelskordegardar.

Medelgardarna sprutade lika mycket med insekticider som merskordegardarna 2003 men
spruttillfallena kom for sent vilket innebar daliga effekter och ett daligt utnyttjande av be-
kampningsmedel. Under 2004 har medelgardarna insett betydelsen av bekdmpningstidpunkt
och fatt en betydligt battre effekt av insektsbekampningen.

Forsoket 2004 visade pa en merskord for insekticid med 6 ton potatis och dkad starkelsehalt
med ca 1% vilket tillsammans gav 2 ton merskord i starkelse.

Forsoket 2003

Ledet med normalt véaxtskydd har sprutats tva ganger med Sumi-alpha och ledet med forstarkt
vaxtskydd har sprutats tre ganger med Sumi-alpha och en gang med Aztek mot bladl6ssen.
Effekten mot stritar blev tillfredsstallande bade i normalt och forstarkt vaxtskydd. Effekten
mot bladl6ss i normalt véxtskydd utan Aztek blev dalig.

8.5 Véxtndringsproportioner och tillvéxtdata
For potatis (se Pre. potatis i tabellen) anges vardena funna i vara orienterande undersokningar
men de skall betraktas som mycket preliminéra.

Groda N P K S Mg Ca B Cu Mn Fe Zn
Potatiskn6l 100 14 140 11 11 - 0.06 0.02 0.04 - -
Potatisblast 100 5 121 10 10 - 0.14 0.02 012 - -
Pre. potatis 100 14 9% 6 15 15 0.05 0.05 - 04 0.10

Metodik att odla potatis i klimatkammare utvecklades. Bast fungerade meristemforokat mate-
rial, ett material som vi fick fran SPU AB i Umed, samt smaplantor fran knolar. Sorten Kardal
hade ett nagot annat véxtsatt an sorterna Bintje och Prevalent vilket dock inte orsakade nagra
storre bekymmer vid uppodling av smaplantsmaterial. En annan skillnad var att det tog nagot
langre tid att odla fram sticklingar fran meristemplantor av Kardal &n av Bintje och Prevalent.
Darmed finns nu forutséattningar att kunna faststélla potatisplantans krav pa optimal narings-
I6sning. Understkningarna visade att man kan forvénta sig att potatisplantorna har kapacitet
for att fordubbla sin biomassa pa cirka 2,5 dagar om tillférseln och upptagningen av narings-
amnen optimeras. Den omgivningsfaktor som férmodligen mest avgjorde néringsamnens till-
ganglighet for upptagning ar pH. Det som genomgaende observerades var att pH successivt
steg under potatisplantornas initiala tillvéxt till 7,0-7,5 varefter det svdngde kring detta vérde.
Att pH steg kan endast forklaras med véxtens aktivitet, dvs. vaxtens formaga att héja pH.
Samma tendenser nér det géller pH observerades for Kardal, Bintje och Prevalent. En preli-
mindr analys av optimala naringsproportioner for Kardal genomfordes. En verifiering och
injustering av optimala néringsproportioner genom ytterligare experiment ar planerade inom
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detta projekt. Fortsatt forskning ar ocksa nodvandig for att studera inverkan av begransande
faktorer som pH, temperatur, ljus etc.

Samma tendenser nar det géller pH har observerats for alla tre sorterna, Kardal, Bintje och
Prevalent. En prelimin&r analys av optimala naringsproportioner for Kardal genomfordes.

Sattpotatis

| de tre forsok som genomfordes i plastlador, for att fa fram potatiskndlar med skott och rét-
ter, utvecklades endast rotter pa ett fatal av skotten. Efter ett tag borjade skott och kndlar att
ruttna. Det forekom dven svamp pa knolarna. Potatiskndlar som desinficerats med klorin blev
ocksa svampangripna. For att denna metod ska kunna bli anvandbar maste den utvecklas vi-
dare.

| de fyra forsok som genomférdes genom att placera séttpotatis direkt i odlingsenheter (forsta
metoden) lyckades det inte under de betingelser som anvéndes att fa fram rotter pa skotten.
Detta beroende pa att skott och knélar ruttnade innan rétter hunnit utvecklats. Svamp forekom
pa potatiskndlarna. Aven de knoélar som desinficerats med klorin blev svampangripna. | det
forsok (andra metoden) déar potatiskndlar placerades i en odlingsenhet och ett langre skott
stacks upp genom hal i odlingsenhetens lock lyckades det inte heller att fa fram rétter under
de forhallanden som anvéandes. Knolarna borjade ocksa i detta forsok att ruttna innan rotter
hunnit utvecklats. Aven dessa metoder maste alltsé utvecklas vidare om de ska kunna anvan-
das.

Att ta skott ifran potatisknolar och sedan plantera dem direkt i en odlingsenhet (tredje meto-
den) visade sig kunna fungera. Efter 13 dagar hade rétter utvecklades ifran skotten. Narings-
I6sningen byttes mot ny som darefter sprayades kontinuerligt. Efter ytterligare tva veckor
avbrots forsoket, figur 4. Antalet plantor var for fa for att nagon analys av tillvaxten kunde
goras.

Figur 8.5.1 Potatisplantor utvecklade fran skott tagna direkt fran potatisknélar.
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Meristemforokat vaxtmaterial

Hela meristemférokade plantor som direkt planterades i odlingsenhet (férsta metoden) ut-
vecklades till plantor som ar val anvandbara for analys av tillvéxt. Forsoken avbrots efter 12
dagar. Fyra skordar togs for analys av tillvaxthastigheten. Den relativa tillvaxthastig-heten,
Re, bestamdes till 0.22 g g d* (r?=0.998) for sorten Prevalent och till 0.23 g g™ d*
(r*=0.999) for sorten Bintje, figur 5.

Att klippa av alla skott utom ett, det minsta, innan plantan planteras i en odlingsenhet (andra
metoden) fungerade dven detta. Antalet plantor var dock for fa for att nagon analys av till-
vaxten kunde goras.

Metoden att klippa av samtliga skott innan resten av plantan planterades i en odlingsenhet
(tredje metoden) fungerade inte. Nya skott utvecklades dock men tillvaxten avstannade.
Denna metod maste vidareutvecklas for att kunna anvandas.

8
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Figur 8.5.2 Tillvaxtkapacitet for meristemforokade potatisplantor av sorten Bintje och Pre-
valent. I forsoket anvandes hela meristemforokade potatisplantor

Att ta toppskott fran meristemforokade plantor och direkt plantera dem i en odlingsenhet
(fjarde metoden) fungerade ocksa. Efter 2-3 dagar i odlingsenhet observerades de forsta rot-
terna. Fyra stycken skordar togs och den relativa tillvaxthastigheten, Rg, bestdmdes till 0.27 g
g™t d? (r’=0.998) for sorten Prevalent och till 0.26 g g™* d* (r*=0.990) for sorten Bintje, figur
6.
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Figur 8.5.3 Tillvaxtkapacitet for meristemforokade potatisplantor av sorten Bintje och Pre-
valent. | forsoket anvéandes toppskott tagna fran meristemforokade potatisplantor. Prevalent

och Bintje planterades i samma odlingsenhet.

Metoden att ta sticklingar fran moderplantor (uppodlade fran meristemférokade plantor) och
plantera dem direkt i en odlingsenhet (forsta metoden) fungerade ocksa bra. Efter 2-3 dagar
observerades de forsta rotterna. Fyra stycken skérdar genomfordes och den relativa tillvaxt-

hastigheten, R, bestamdes till 0.21 g g* d™* (r>=0.997), figur 7.
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Figur 8.5.4 Tillvaxtkapacitet for potatisplantor av sorten Bintje. | forsoket anvandes stick-
lingar tagna fran moderplantor (uppodlade fran meristemférokade plantor).
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Metoden att ta sticklingar fran moderplantor (uppodlade fran meristemforokade plantor) och
forst lata dem rota sig i krukor med odlingsmedium bestaende av Vermiculite innan de plan-
teras i odlingsenhet (andra metoden) fungerade ocksa bra. Fem stycken skdrdar kunde tas och
den relativa tillvéxthastigheten, Rg, bestamdes till 0.25 g g™ d™ (r?=0.999) for de forsta fyra
skordarna. Efter det fjarde skordetillfallet minskade tillvaxten. Darfor har data fran detta
skordetillfalle inte tagits med i berdkningen, figur 8.
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Figur 8.5.5 Tillvaxtkapacitet for potatisplantor av sorten Bintje. | forsoket anvandes stick-
lingar som togs fran moderplantor (uppodlade fran meristemforokade plantor). Sticklingarna
fick forst rota sig i krukor med Vermiculite innan de planterades i en odlingsenhet.

Prelimin&ra observationer dver potatisplantans behov av naring och hur olika betingelser
paverkar upptagning av naringsamnen

Inga kemiska analyser gjordes pa plantmaterialet som skulle kunna ligga till grund for att be-
stdmma potatisplantans behov av olika néringsamnen. Inga direkta bristsymtom kunde iakttas
som skulle kunna hérledas till specifik ndringsamnesbrist. En stabil tillvéxthastighet som in-
nebar att potatisplantorna fordubblade sin biomassa pa ca. 2.5 dagar observerades.

Da lampligt pH-omrade i naringslosningen som sprayades pa plantornas rétter annu inte var
undersokta, gjordes inte heller nagon reglering av naringslosningens pH utom i ett av fallen.
Det som genomgaende kunde observeras var att pH till en borjan sjonk for att sedan ater stiga
till ca. 6.5 pH, varefter det svangde kring detta varde (figur 9, 10).
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Figur 8.5.6 Registrerat pH och konduktivitet i ett forsok da sticklingar utan rétter planterats i
en odlingsenhet. Ingen reglering gjordes av pH. Pilen markerar en tydlig borjan pa narings-
upptagning. pH stiger fran ca. 5.5 till 7.0 varefter pH varierar mellan 6 och 6.5.
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Figur 8.5.7 Registrerat pH och konduktivitet i ett forsok da sticklingar med rétter planterats
en odlingsenhet. pH reglerades till att inte 6verstiga 6.5 pH. Pilen markerar en tydlig bérjan
pa naringsupptagning. pH stiger fran ca. 4.5 till 6.5 varefter pH stabiliseras med hjalp av
reglering.

Biotronstudier 2003

Inom ramen for detta observationsprojekt ser det ut som att forutsattningarna for att kunna
faststalla potatisplantans krav pa optimal naringslosning finns. Detta mojliggér darmed fort-
satt arbete. Utgaende fran de undersokningar som hittills gjorts kan man forvanta sig att pota-
tisplantorna fordubblar sin biomassa pa mindre an 2,5 dagar om optimerad tillférsel och upp-
tagning av naringsamnen sker. Den omgivningsfaktor som formodligen mest avgor befintliga
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naringsamnens tillganglighet for upptagning ar pH. Det som genomgaende kunde observeras
var att pH successivt steg under potatisplantornas initiala tillvéaxt till 6,5 pH, varefter det
svangde kring detta vérde. Att pH steg kan endast forklaras med véxtens aktivitet, dvs. véx-
tens formaga att hoja pH.

Biotronstudier 2004

Samma tendenser nar det géller pH har observerats for Kardal som for Bintje och Prevalent.
En preliminar analys av optimala naringsproportioner for Kardal har genomforts. En verifie-
ring och injustering av optimala naringsproportioner genom ytterligare experiment ar under
genomforande.

Skott fran sattpotatis

Sma skott togs fran potatisknélar och planterades direkt i en odlingsenhet. Efter cirka 14 da-
gar var rotter val utvaxta och plantorna sé stora att forsta skord kunde goras. Tva forsoksserier
genomfordes. | den forsta forsoksserien anvandes den naringslosning som kallas "Kardal-01”
och i den andra anvandes ”Kardal-02”. | det andra forsoksserien planterades skott som var
nagot mindre till storlek an de i den forsta. Fem skordar genomfordes i den forsta forsoksse-
rien och sex stycken i det andra. | den forsta forsoksserien bestdmdes den relativa tillvéxthas-
tigheten, R, till 0.22 g g™ d™* (r*=0.997) och i det andra till 0.26 g g™ d* (r*=0.999), figur 5.
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Figur 8.5.8 Tillvaxtkapacitet for skott tagna fran sattpotatis av sorten Kardal. Tva olika nar-
ingslésningar anvandes vid forsoken ’Kardal-01"” och Kardal-02"".

Skott fran meristemférokat vaxtmaterial

Skott togs fran meristemforokade moderplantor. Skotten klipptes till en ”lamplig” storlek och
planterades i odlingsenheter. Tva forsoksserier genomférdes med tva olika odlingsenheter i
varje forsoksserie och med pH reglerat till <6.5 pH-enheter. Skotten sorterades efter storlek,
sa att de mindre planterades i en odlingsenhet och de nagot storre i en annan. Generellt sett
var de skott som anvandes i andra forsoksserien nagot mindre till storlek &n de i den forsta. |
den forsta forsoksserien anvéndes den naringslésning som kallas ”Kardal-01" och i det andra
anvandes “Kardal-02”. Sex skordar gjordes i samtliga forsok. Skordedata for bestdmning av
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den relativa tillvaxthastigheten, Rg, visas figur 6-7. Erhallna véarden pa den relativa tillvaxt-
hastigheten, Rg, framgar av tabell 2.
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Figur 8.5.9 Tillvaxtkapacitet for mindre” sticklingar tagna frdn moderplantor av sorten
Kardal. Tva olika naringslésningar anvandes vid forsoken ’Kardal-01" och Kardal-02”.
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Figur 8.5.10 Tillvaxtkapacitet for “’stérre” sticklingar tagna fran moderplantor av sorten
Kardal. Tva olika naringslosningar anvandes vid forsoken "’Kardal-01" och Kardal-02”.
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Tabell8.5.1 Den bestdmda relativa tillvaxthastigheten, R, i de olika forsoken.

Mindre sticklingar Storre sticklingar i i
Forsik R R Anvénd néar-
o ) o ) inaslésni
(gt d? r g ) r ingsldsning
1 0.22 0.997 0.21 0.995 Kardal-01
2 0.22 0.999 0.21 0.999 Kardal-02

| en tredje forsoksserie reglerades inte pH. | dvrigt genomfordes forsoket analogt med ovan-
stdende. Den naringslosning som anvandes var Kardal-02. Den relativa tillvaxthastigheten,
R, bestamdes till 0.19 g g™ d™* (r*=0.999), figur 8. Till en bérjan “svanger” pH i naringslos-
ningen for att slutligen stalla in sig pa 7.5 pH-enheter, figur 9.
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Figur 8.5.11 Tillvaxtkapacitet for sticklingar fran meristemférokade potatisplantor av sorten
Kardal. Naringslosningens pH har ej reglerats.
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Figur 8.5.12 Graferna visar registrering av pH i tva olika forsok. | det ena forscket har pH
reglerats till att inte dverstiga 6.5. | det andra forsoket har pH varit oreglerat. Samma typ av
naringslosning har anvants i de tva forsoken, Kardal-02.

8.6 Samband

De data som projektet resulterat i efter tva orienterande ar ar inte tillrackliga for att gora en
meningsfull sambandsanalys. Dock ges har exempel pa nagra samband med hdga korrela-
tionskoefficienter (Pearson correlation coefficient > 0,600 ** signifikanta (0,01):

Starkelseskdrd mot kndlskord (0,962), starkelsehalt (0,755), groddbrénna (-0,628), filtsjuka (-
0,642), nedvissning (-0,737) och bladloss (-0,894).

Knélar < 42 mm mot kndlar 42 — 55 mm (0,914), kndlar 55 — 65 mm (0,653), kndlar > 65 mm
(- 0,920), starkelsehalt (-0,647), antal plantor (0,702), filtsjuka (0,665), nedvissning (0,690)
och bladlgss (0,652).

Stjalktjocklek mot sprickbildning (-0,804).

Nedvissning mot knolar < 42 mm (0,690), kndlar 42 — 55 mm (0,714), kndlar 55-65 mm
(0,635), kndlar > 65 mm (-0,715), starkelsehalt (-0,641), starkelseskoérd (-0,737), groddbrénna
(0,665), bladldss (0,692) och jordens skrymdensitet (-0,645).

Stritar mot filtsjuka (0,663) och bladléss (0,612).

Bladldss mot kndlskord (-0,887), kndlar < 42 mm (0,652), starkelsehalt (-0,662), starkelse-
skord (-0,894), groddbranna (0,758), filtsjuka (0,771), nedvissning (0,692) och stritar (0,612).
Jordens genomslapplighet mot antal plantor (0,607).

Skrymdensiteten mot nedvissning (-0,645).

Korrelationerna skall tolkas med stor forsiktighet!
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Starkelseskérd mot knolskérd. (Pearson correlation 0,962).
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Figur 8.6.1. Starkelseskdrd mot knolskord med varden fran parstudierutorna 2003-2004 (N=30).

Starkelseskérd mot groddbréanna 0-5. Pearson correlation -0,628.
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Figur 8.6.2. Starkelseskdrd mot groddbranna med vérden fran parstudierutorna 2003-2004 (N=30).
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Stéarkelseskord mot filtsjuka. Pearson correlation -0,642).
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Figur 8.6.3. Starkelseskdrd mot filtsjuka med vérden fran parstudierutorna 2003-2004 (N=30).

Starkelseskérd mot nedvissning %. Pearson correlation -0,737.
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Figur 8.6.4. Starkelseskdrd mot nedvissning med varden fran parstudierutorna 2003-2004 (N=30).
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Starkelseskord mot bladloss. Pearson correltation -0,894.
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Figur 8.6.5. Starkelseskdrd mot bladloss med vérden fran parstudierutorna 2003-2004 (N=30).

Samband mellan manuellt bedomd nedvissning och reflektans med vaglangd 813
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Figur 8.6.6. Samband mellan manuellt bedomd nedvissning crop-scanner med vaglangd 813.
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9. Diskussion

9.1 Parstudier och faltforsok

Under de tre aren larde vi oss vilka variabler vi har behov av samt hur de skall matas. Resultat
fran faltforsoken pavisade den stora betydelsen av véxtskydd. Resultaten fran dessa tva ar ar
bara borjan pa en nodvandig datainsamling som efter ytterligare nagra ar mojliggor en kon-
struktiv statistisk analys.

9.2 Stay-green
Det ar uppenbart att vaxtskyddet hade stora effekter pa nedvissningen och darmed pa hur

lange grodan kunde gronska och utnyttja fotosyntesen. Nedvissningen hade olika orsaker de
tva aren. Val av optimala véxtskyddsatgéarder och tidpunkter ar darfor aldrig lika mellan ar.
Behovsanpassad bekampning kommer darfor hadanefter att var den lampligaste strategin mot
vaxtskadegorare. En kontinuerlig utveckling och uppféljning av riktlinjer for den behovsan-
passade bek&mpningen fordras.

9.3 Markvetenskapliga studier

Inget samband mellan genomslapplighet och gardskategori kunde ses ar 2003. Vid provtag-
ningen i paret Vittskovle - Christinelund patraffades mer mask och fler rétter pa Vittskovle.
Det kan vara en forklaring av den trend till hogre genomslapplighet pa medelgarden.

Ar 2003 togs cylinderproverna ut i en och samma grop i varje parstudieruta. Det innebar att de
tre cylinderprover som representerade en viss niva och yta togs ut i omedelbar anslutning till
varandra och att eventuella, enstaka, kdrspar fran tidigare bearbetningar kan ha paverkat alla
tre proverna. Ar 2004 togs cylinderproverna ut i tre separata gropar i varje parstudieruta.

Vid berdkning av den mattade genomsléappligheten i skiktet 30 till 50 cm visade det sig, ar
2004, att genomslappligheten var hogst hos merskdérdegarden i par ett och par tva men inte i
par tre. Det var intressant eftersom skorden i par tre var hogst hos medelgarden ar 2004. |
samtliga par var skorden saledes hogst hos garden med hogst genomslapplighet.

Bade ar 2003 och ar 2004 var den torra skrymdensiteten hogst pa merskordegardarna. Anled-
ningen till detta ar antingen jordartsskillnader eller hogre grad av packning pa merskordegar-
darna. Om jordarten ar lika kan den hdgre packningsgraden och den darmed forknippade
storre andelen sma porer innebéra battre kapillar upptransport av vatten och stérre vattenhal-
lande formaga hos profilen. Vilket skulle innebara battre vattenforsérjning pa merskordegar-
darna. En storre andel sma porer borde dock ocksa medfora lagre genomsléapplighet pa mer-
skordegardarna men resultaten pekar snarare pa att de har hogre genomslapplighet. Det tyder
pa att merskordegardarna har en stérre andel makroporer som forklarar den hogre
genomslappligheten. Merskordegardarnas hogre skordar kanske till viss del beror av forbatt-
rad dranering/luftning av marken i kombination med relativt hog vattenhallande formaga.

Under 2004 genomfordes dven en studie dar effekten av djupluckring skulle registreras. Da vi
med djupluckringen inte erholl 6nskat djup ser vi heller ingen anledning till att redovisa re-
sultaten fran matningarna. Om projektet skall fortsatta maste djupluckringstekniken forfinas.

9.4 Véxtskyddsvetenskapliga studier

Skorden var betydligt storre pa merskordegardarna an pa medelskérdegardarna i de tva paren
ar 2003. Trots de stora skillnaderna i skord var insatta atgarder ungefar likartade. Ur kost-
nadssynpunkt var skillnaden endast marginell. Skillnader uppmattes med avseende pa knélar-
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nas storleksfordelning, antal kndlar per planta, antal stjalkar per planta, stjalklangden och
stjalktjockleken. Skillnader uppmattes dven med avseende pa angrepp av véxtskadegorare
som Rhizoctonia solani, torrflacksjuka, gramogel, antal stritar, antal bladléss och nedvissning.
Resultaten visar att merskdrdegardarna bekampade vissa skadegdrare béattre &n medelskorde-
gardarna. Inte minst synes tidpunkten for insatta atgarder vara betydelsefull.

Medelgardarna behandlade med insekticider lika mycket som merskérdegardarna men sprut-
tillfallena kom for sent vilket innebar daliga effekter och ett daligt utnyttjande av bekamp-
ningsmedel. Skillnaderna mellan pargéardarna var inte lika stora under ar 2004 som under ar
2003. Att skillnaderna mellan pargardarna inte blev sa stora under 2004 kan sannolikt bero pa
att lantbrukarna pa medelgardarna lart sig att bekampa vid ratt tidpunkt men ocksa att grodan
inte led brist pa vatten pa grund av riklig nederbord under den férsta delen av sdsongen. Man
kan anta att lantbrukarna pa merskordegardarna béattre formar bevattna vid ratt tillfallen an
lantbrukarna pa medelskordegardarna.

9.5 Vaéxtnéaringsproportioner och tillvaxtdata

Avsikten med detta projekt var att underscka olika metoder for att fa fram plantmaterial for
studier av potatisplantans behov av néring och hur olika betingelser paverkar upptagning av
naringsamnen i speciella odlingssystem. Tre kriterier &r avgorande for att ta fram plantmate-
rial — kvantitet, utvecklingsstadium och tillstand, dvs. tillrackligt stort antal plantor i ungefar
samma utvecklingsstadium (alder) och av god kvalitet.

Metoderna dar meristemférokat vaxtmaterial anvandes fungerade med tillfredsstallande re-
sultat for att studera potatisplantans egenskaper. De meristemforokade plantorna som anvén-
des i forsoken hade en skottlangd pa mellan 5-10 cm. Med nagot mindre plantor bor sakrare
resultat kunna uppnas genom att fler skordar blir méjliga att ta.

Att anvanda plantor, rotade och icke rotade sticklingar, fran moderplantor av meristemforo-
kade material bor vara det mest optimala séttet att fa fram tillrackligt stort antal plantor i
samma utvecklings-stadium och med god kvalitet.

Varfor inte forsoken med kndlar av séttpotatis fungerade kan det finnas flera anledningar till.
Den framsta anledningen var férmodligen att de séttpotatisar som anvandes var skrumpna och
mjuka. Detta berodde pa att det inte gick att fa tag pa bra sattpotatis darfor att sésongen inte
var ratt. Med ett battre utgangsmaterial finns antagligen stérre mojligheter att lyckas.

Skott pa sattpotatis som leddes upp genom odlingsenhetens lock var ca. 50 cm, vilket var
alldeles for langt. Ocksa detta berodde pa att det, vid tidpunkten for testerna, inte fanns satt-
potatis med battre kvalitet att uppbringa. Genom att bryta av skott fran potatisknélarna och
direkt plantera in dem i en odlingsenhet, lyckades det att odla fram potatisplantor. Skotten
som planterades var dock relativt langa (5-8 cm). Eftersom det for att studera potatisplantans
narings- och upptagningskrav i den initiala tillvaxten kravs mindre skott var detta ett problem.
Ett fortsatt arbete for att kunna anvanda sattpotatis maste forst och framst innefatta knolar av
hogsta kvalitet.

| valet mellan plantor fran sattpotatis och meristemforokat material ar detta en fraga som har
att géra med om de olika typerna av plantmaterial har lika eller olika egenskaper. | praktiken
anvands sattpotatis och givetvis ar det darfor sattpotatis som mest skulle avspegla praktiska
forhallanden. Men detta ar i sig inte nagot avgorande kriterium. Fragan galler ju potatisplan-
tans egenskaper och om de &r lika eller olika. Mest idealiskt vore att anvénda och jamféra
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bagge typerna av material. Detta betyder dock att om sattpotatis ska kunna anvandas maste
metoder for att fa fram plantor fran sattpotatis utvecklas vidare.

Inga bristsymtom kunde iakttas, som skulle kunna hérledas till specifik naringsamnesbrist.
Detta bor kunna tolkas sa att eventuella begransningar som géller tillganglighet av nérings-
amnen atminstone inte var av allvarlig art. Begransningar skulle kunna ha en pa tillvaxten och
utvecklingen bromsande effekt utan att for den skull leda till synliga bristsymptom. Man kan
formodligen darfor forvénta sig att en stabil tillvaxthastighet som innebér att potatisplantorna
fordubblar sin biomassa pa mindre an 2.5 dag bor kunna uppnas med en optimerad tillforsel
och upptagning av naringsamnen.

Den omgivningsfaktor som férmodligen mest avgor befintliga naringsdmnens tillganglighet
for upptagning ar pH. Néaringslosningens (motsvarigheten till markvétskan) pH ar ett resultat
av omgivningens och vaxtens egenskaper och aktiviteter. Det som genomgaende kunde ob-
serveras var att pH successivt steg under potatisplantornas initiala tillvaxt till ca. 6.5 pH, var-
efter det svangde kring detta varde. Att pH steg kan endast forklaras med véaxtens aktivitet,
dvs. vaxtens formaga att hoja pH (figur 9, 10).

Syftet med detta projekt har varit att utarbeta metoder for att kunna studera tillvéxt och ut-
veckling av potatisplantor i speciella odlingsenheter s att kommande kartlaggning av potatis-
plantans ndrings- och upptagningskrav, i den initiala tillvéxtfasen, ska kunna genomforas. De
Kriterier som ar avgérande for att ta fram plantmaterial ar kvantitet och utvecklingsstadium,
vilket betyder att tillrackligt stort antal plantor i ungefar samma utvecklingsstadium (sa sma
plantor som mojligt) och av god kvalitet maste kunna odlas fram for att kunna genomfora
experiment.

Forsoken med skott fran knolar av sattpotatis fungerade val. Skott kunde med latthet tas fram
fran knolarna och planteras i odlingsenheter. Rétter utvecklades vl redan efter ett fa antal
dagar. Den svarighet som finns &r att valja ut skott sa att det planterade materialet ar sa jamnt
som mojligt avseende tillstand. Genom att plantera valdigt manga skott kunde detta problem
minskas genom att man innan den forsta skorden genomfdrdes kunde ta bort plantor som var
mest avvikande (till storlek) fran de 6vriga.

Att anvanda skott/sticklingar fran plantor dar meristemforokat vaxtmaterial anvandes funge-
rade ocksa bra. Skotten som klipptes fran moderplantor var dock “kraftiga” och hade stora
snittytor efter saxen. Inget tyder dock pa att skottet tog nagon storre skada av detta. Efter ett
antal dagar utvecklades rotter och tillvaxten dérefter var konstant.

| valet mellan plantor fran sattpotatis och meristemforokat material ar detta en fraga som
framst har att géra med vilken typ av plantmaterial som har lika egenskaper med de som odlas
i falt. Den hogsta tillvaxthastigheten, Rg, kunde registreras i forsok med skott fran knolar av
séttpotatis.

9.6 Samband

Som redan namnts ar resultaten fran dessa tva ar bara borjan pa en nédvéandig datainsamling
som efter ytterligare nagra ar mojliggor en konstruktiv statistisk analys. Detta géller inte minst
nér olika samband skall studeras.
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Popularvetenskaplig sammanfattning
Stay-green: Ett koncept for hoga potatisskdrdar 2003-2005.

Skordens storlek av potatis varierar, bade mellan lander och mellan falt med likartade
forutsattningar inom ett land. Denna variation har manga orsaker och beror inte minst pa
jordarnas produktionsformaga, vaderlekens och klimatets paverkan. Faktorer pa vilka
manniskan — lantbrukaren kan inverka har ocksd avgoérande betydelse som exempelvis
bevattning, tillforsel av véxtnaring, véaxtskydd, vaxtféljd och val av sorter.

Skordens kvantitet &r viktig men inte minst kvalitén. | projektet valde vi att arbeta med
starkelsepotatis eftersom vi har tidigare erfarenhet av denna odling. Detta val forenklade en
del for oss eftersom starkelsepotatis frdmsta kvalitetsparameter &ar starkelsehalt och att en hog
starkelseskord &r det som lantbrukaren strdvar mot. | andra typer av potatisodling som
matpotatis och av industrin bearbetad potatis (pommes frites, potatissallad, chips etc.) ar
kvalitetsparametrarna fler och betydelsefullare vilket ar var avsikt att aterkomma till i ett
senare projekt.

Fotosyntesen ar grunden for all odling. Som redan berorts bestdams skordens storlek av fakto-
rer som lantbrukaren inte kan paverka, bland dessa antalet soltimmar och temperatur. Viktigt
for lantbrukaren blir att optimalt utnyttja dessa inte paverkbara faktorer likval som dem lant-
brukaren kan paverka.

Grodans formaga att forbli gron (stay-green) beror i forsta hand pa vattentillgang, naringstill-
gang och franvaron av vaxtskadegorare men ar ocksa ett uttryck fér genetiska egenskaper som
fordrojer bladets aldrande och vidmakthaller fotosyntesen langre. Under senare ar har stay-
green-konceptet diskuterats for en rad olika véxter, dock fann vi inte nagra referenser pa po-
tatis. Vi anser att stay-green i hogsta grad ar tillampligt for denna gréda. Om grédan snabbare
kan etableras och na full tillvaxt samt behalla en maximal produktivitet till slutet av saésongen
ges forutsattningarna for en hog skord, vi utnyttjar da de inte paverkbara faktorerna optimalt.

Utgangspunkten i detta projekt var att tvarvetenskapligt undersoka de faktorer som begréansar
skorden. Nar vi vet vilka faktorer som begransar skorden och om och hur dessa paverkar
varandra blir sedan nasta steg att foresla atgarder som undanrdjer dessa begransningar.
Dérigenom kan vi bidra till hogre skordar.

| projektet medverkade forskare som gjorde mark- och vaxtskyddsvetenskapliga studier och i
klimatkammare gjordes studier for att studera potatisens upptagning av vaxtnaring och till-
vaxt. Projektets huvudmal var att foresla atgarder som samtidigt mojliggor en dkning av skor-
dens kvantitet och kvalitet sdval som minskade negativa effekter pa miljon genom ett battre
utnyttjande av tillvéxtperioden, alltsa stay-green.

Omfattande undersokningar gjordes i parstudierutor pa fyra gardar ar 2003 och sex gardar ar
2004 och 2005 som indelades i tva respektive tre par. Varje par utgjordes av tva narliggande
gardar med liknande forutsattningar avseende jordar och klimat. Urvalet av pargardarna
skedde med hjalp av foretagens skordestatistik. Den ena av pargardarna hade hoga skordeni-
vaer med bra kvalitet — merskordegard - och den andra hade normala skérderesultat som
overensstimmer med omradets medelskord - medelskordegard. Pa varje pargard utfordes
markkemiska, markfysikaliska och biologiska undersokningar och observationer i tre partudi-
erutor per gard/falt (cirka 25 m x 25 m per ruta).
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| faltforsok pa en eller flera av medelgardarna testade vi olika hypoteser genom att studera
effekten av vaxtskydd, véxtnaring och jordbearbetning (endast 2004).

Vara orienterande undersokningar visar avkastningar pa som bést cirka 60 till 70 ton/ha hos
vissa odlare men att skillnader mellan narliggande odlare och falt &r stor — upp till 100 % —
trots att de yttre forutsattningarna &r lika.

Bade under 2003 och 2004 var stay-green-effekten i genomsnitt hogre pa merskérdegardar an
pa medelskordegardarna. Stora skillnader mellan mer- och medelskdrdegardar med avseende
pa knolskord, starkelsehalt och starkelseskord kunde pavisas. | medeltal for ar 2003 hade mer-
skordegardarna cirka 30 ton hogre kndlskord och for ar 2004 drygt 10 ton/ha. Under ar 2005
var skillnaderna mellan mer- och medelskérdegardar sma.

Potatisgrodans relativa tillvaxt var hogre for merskordegardarna bade tidigt och sent under
sdsongen, dock mer uttalat under 2003 &n under 2004 och 2005. Skillnaden berodde bland
annat pa vilka véxtskyddsatgarder som gjordes men ocksa nar de gjordes. Férekomsten av
skadegorare skilde markant mellan medel- och merskordegardarna i de olika paren under
2003. Odlarna pa merskordegardarna lyckades bast med att bekdmpa skadegorarna dven om
antalet insatser inte skilde namnvart mot det antal som gjordes pa medelskdrdegardarna.
Ogras avraknades och véagdes under 2004. Skillnaderna var slaende mellan mer- och medel-
skordegardar.

Parstudierna visade att jordarnas genomslapplighet skiljde mellan de olika falten och att detta
eventuellt kan bidra till att forklara skdrdeskillnader mellan parstudierutorna.

| det forsta faltforsoket ar 2003 gav en extra tillforsel av kvave med 50 kg N/ha ingen mer-
skord jamfort med konventionell godsling. Konventionell godsling motsvarade 180 kg N/ha i
form av mineralgddsel och flytgodsel pa véren fore sattning. Ar 2004 medférde déremot en
extra kvavetillforsel en skordedkning pa knappt 1 ton starkelse per hektar. Kvavetillforseln
tycks alltsa inte vara en avgorande faktor och obalans mellan N- och K-tillgangen kan i vissa
fall befaras av stora extra N-givor. M6jligen kan den tidsmassiga fordelningen av N ifraga-
sattas.

Trots att alla falten i de orienterande undersdkningarna godslades med ungefar samma méngd
kvéave skilde sig skordarna betydligt at mellan gardarna. Stora forluster av vaxtnaring ar dar-
for att vanta pa gardar med laga skordar.

Metodik att odla potatis i klimatkammare (Biotronen i Alnarp) utvecklades. Dérmed finns nu
forutsattningar att kunna faststalla potatisplantans krav pa optimal naringslosning. Undersok-
ningarna har hittills visat att man kan forvéanta sig att potatisplantorna har kapacitet for att
fordubbla sin biomassa pa cirka 2,5 dagar om tillférseln och upptagningen av naringsamnen
optimeras. Den omgivningsfaktor som formodligen mest avgjorde néringsdmnens tillganglig-
het for upptagning ar pH. Det som genomgaende observerades var att pH successivt steg un-
der potatisplantornas initiala tillvéxt till 7,0-7,5 varefter det svangde kring detta varde. Att pH
steg kan endast forklaras med véxtens aktivitet, dvs. véaxtens formaga att hoja pH. Samma
tendenser nar det géller pH observerades for Kardal, Bintje och Prevalent. En preliminér ana-
lys av optimala naringsproportioner for Kardal genomfardes. Fortsatt forskning ar ocksa nod-
vandig for att studera inverkan av begrénsande faktorer som pH, temperatur, ljus etc.

65



