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Del 1: Summary

During three years, potassium fertilization strategies for potato, cultivar Fakse, Folva
and King Edward, have been investigated at three different locations in north east of
Scania. Both the effect of potassium on yield and on tuber quality was investigated. The
goal of the project was to increase the knowledge about potassium fertilization in
Swedish potato production for food and to see if the recommendations of potassium
application amounts still are valid. We also wanted to see if it was possible to decrease
the level of applied potassium and still get high yield and high quality. Potassium has
been applied as potassium sulphate at the levels; 0, 90, 180, 270 and 360 kg/ha. During
the growing season the petiole concentration of potassium was monitored and the data
will be used for producing standard curves for food potato cultivars. Both Fakse and
Folva had a higher potassium concentration in petioles at start, compared to King
Edward, however, the development of the curves during the growing season was similar
for all the cultivars. These field measurements of petiole sap are used by potato advisors
and growers and the data from this project will be helpful when making standard curves
for food potato cultivars that can be used for advisory support. The field trials showed
that potassium applied at 180 up to 360 kg/ha did not generate a higher yield, which is
consistent with many international studies. However, it can be valid to apply as high
amounts as 360 kg/ha to sensitive cultivars, since the trials showed that the incidence of
blue spot bruising decreased in both King Edward and Folva at increased potassium
fertilization.
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Del 2:

Inledning

Att kalium i vissa fall kan paverka kvaliteten hos potatisen har varit kant sedan lange
och det ar ocksa den framsta anledningen till att stora kaliumgivor tillfors till matpotatis
i Sverige i dag (Biéarsjo, 1994, Erjefélt, 1997; Hahlin och Ericsson 1984; Svensson,
1984). Det som framforallt lyfts fram som kaliumrelaterade kvalitetsforbattringar ar
minskad stotkanslighet samt minskat problem med maorkférgning. En omfattande
litteraturgenomgang gjord pa senare ar visar dock att kvalitetseffekterna av
kaliumgodsling ar langt ifran entydig. | manga fall har inte kaliumgddsling gett nagra
positiva kvalitetseffekter och man havdar att tillforselnivaer som ligger hogre an vad
som behdvs for optimal skord med stor sannolikhet inte kommer medféra nagra positiva
kvalitetseffekter (Allison et al., 2001). Resultaten fran de nyare svenska kaliumforsoken
visar ocksa de pa mycket blygsamma kvalitetseffekter (Biarsjo, 1994; Erjefalt, 1997).

| Sverige anvénds framst kalimagnesia och kaliumsulfat (K,SO,4) som kaliumkalla till
potatis. | flertalet internationella studier sa studeras bade KCI och K,SO,. Sjélvklart sa
har kaliumformen viss betydelse for resultaten. Anvandningen av KCI kan inverka pa
kvalitetsegenskaperna samt torrsubstanshalten, da man i en del fall sett en koppling
mellan KCI och minskad ts-halt, i andra fall syntes ingen skillnad mellan KCI och
K,SO, (Laboski och Kelling; 2007; Allison et al., 2001; Mohr och Tomasiewicz,
2012). Enligt Laughlin (1962) sa beror det inte pa Cl dd man med CacCl, inte fatt samma
effekt pa ts. En teori ar att da KCI ar mer lattloslig tar véxten upp mer kalium och i sin
tur mer vatten via osmos. En annan teori ar att det ar sulfatets fytotoxiska egenskaper
som paverkar de jordlevande svamparna, vilket indirekt har en positiv inverkan pa
potatisen.

| flertalet studier har man inte sett ndgon 6kad avkastning vid delad giva eller da man
undersokt olika appliceringstidpunkter, utan den storsta effekten av kaliumgddsling har
erhallits da kalium applicerats fore eller i samband med séttningen (Davenport och
Bentley, 2001; Mohr och Tomasiewicz, 2012; Biérsjo, 1994).

Det ar vanligt att svenska odlare framst kaliumgddslar for att undvika
kvalitetsnedsattningar sasom, stétblatt och morkfargning och inte for att hoja skorden.
Enligt Allison et al. (2001) skall kaliumgodsling ske utefter skordeeffekter och inte
utifran kvalitetsskal. Ett flertal odlare och en del radgivare havdar dock bestamt att vi
behover tillfora hoga kaliummangder, upp mot 400 kg K/ha till kansliga sorter sasom
Folva, i Sverige for att inte fa kvalitetsproblem. Ett méjligt scenario &r att vi har godslat
oss fram till dessa problem. Det finns tydliga resultat som visar att en for hog kvavegiva
ger problem med morkfargning (Erjefalt 1997). De senaste aren har dock
kvaverekommendationerna minskats for manga sorter. Detta innebar att vi tidigare
godslat, kanske framforallt de nyare sorterna, med lite for mycket kvave. | ett sadant
scenario kan man tanka sig att kalium historiskt har hjalpt till att minska problemen med
morkfargning da det har en antagonistisk inverkan pa kvave. Nar kvéavenivan ar
balanserad &r det inte sakert att vi har den effekten.
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Syfte
Oka kunskapsbasen for kaliumrekommendationer i svensk mat- och
industripotatisproduktion.

Projektmal

Projektets malsattning ar att minska kaliumanvandningen i matpotatis med bibehallen
kvalitet. Detta for att skapa en battre odlingsekonomi och en starkare konkurrenskraft i
svensk matpotatisproduktion.

Material och metoder
Faltforsok 2014-16

Under 2014 till 2016 har tre faltforsok genomforts pa tre olika platser i norddstra Skane;
Everdd (2014), Helgegarden i Skepparslov (2015) samt Gringelstad (2016). Forsoken
placerades pa mark med K-AL klass Il alternativt lag klass 111 och fore séttning togs det
jordprov i varje block (tabell 1). | forsoken ingar tre matpotatissorter, Fakse, Folva och
King Edward. Folva ar en sort som &r kanslig for morkfargning, som &r en
kvalitetssankning som kan uppsta vid felaktig kaliumgiva. Fakse har i tidigare forsok
visat sig vara en talig sort som har stabila kokegenskaper och &r en sort som é&r attraktiv
for skalerierna. King Edward ar med som referenssort. Forsoken bestar av en
kaliumstege; 0, 90, 180, 270 samt 360 kg K ha™, som applicerats som kaliumsulfat i
samband med séttning. Forsoken &r upplagda som ett split-plot férsék med fyra block,
dar kaliumgodslingsnivaerna ar slumpade inom sorten, men aven placeringen av
sorterna ar slumpade. | samrad med referensgruppen valdes kaliumsulfat som
kaliumgodselmedel istallet for kaliumnitrat (som angivits i ansokan), da de flesta
lantbrukare anvander sig utav kaliumsulfat eller kalimagnesia, som bestar av
kaliumsulfat och magnesiumsulfat. Ett annat argument fran referensgruppen var att
kaliumnitrat ar véldigt dyrt och for tillfallet inget alternativ for lantbrukaren. Det &r
ocksa lattare att balansera godslingen sa att alla forsoksled fatt samma mangd och form
av dvriga naringsamnen om man anvénder sig av kaliumsulfat. Gédslingsplanen visas i
tabell 2.

Tabell 1. Férsdksplatsdata 2014-2016. Ca-, K-, Mg- och P-AL anges i mg per 100 g lufttorkad jord,
medan B anges i mg per kg lufttorkad jord.
Everod Helgegarden Gringelstad

2014 2015 2016
Sattdatum 140414 150505 160414
Ca-AL 86 320 170
K-AL 7.9 10 9.4
Mg-AL 33 6,3 78
P-AL 12 35 38

Bor 0,33 0,69 0,82
pH 7.3 76 7.0
Mullhalt 1,3 17 2,2
Lerhalt 25 6 2.3




| Jordart mfsviSa mflSa nmhsviSa |

Tabell 2. Godslingsplan 2014-2016. Forsoket har dven bladgddslats med Mn, B, Zn, Cu.
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Fore sattning 3 veckor efter uppkomst 5 veckor efter uppkomst
Led K-giva | K;SO4 P20 N27 Kieserit N27 N27
kg/ha | (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Fakse King E | Folva Fakse King E | Folva Fakse | KingE | Folva

A 0 0 150 259 259 259 180 148 148 148 0 148 148
B 90 214 150 259 259 259 180 148 148 148 0 148 148
C 180 429 150 259 259 259 180 148 148 148 0 148 148
D 270 643 150 259 259 259 180 148 148 148 0 148 148
E 360 857 150 259 259 259 180 148 148 148 0 148 148

Under odlingssésongen har bladskaftprov tagits, bladsaft pressats ut och innehallet av
kalium, nitrat och kalcium har matts med en handhallen snabbmétare (LAQUA-twin
fran Horiba). Bladskaftproven bestar av 4:e fullt utvecklade bladets bladskaft fran 20
slumpvisa plantor i varje forsoksruta (standardférfarande vid bladskaftanalys i Sverige).
Bladskaftproverna plockades alltid pa formiddagen for att fa sa lika forhallanden som
mojligt mellan provtillfallena. Det ar ocksa viktigt att plantorna har sa lika vattenstatus
som mojligt. Bladskaftprov har tagits fem ggr under sésongen med ca 14 dagars
mellanrum. Vid skord storlekssorteras i foljande fraktioner; < 42 mm, 42-55 mm, 55-65
mm and > 65 mm och det mattes aven specifik vikt.

B AP % “ N =
Figur 1. Fjarde bladets bladskaft plockade
Jonsson, SLU

s for bladsaftanalys av kalium i falt. Foto: Helene Larsson

Analyser

Tjugo knolar per ruta sparades for analys av vaxtnaringsinnehall. Dessa knélar skalades,
delades pa langden, varefter en fjardedel per kndl hackades och torkades i 70 C i tva
dygn. Sedan maldes proverna och 0,5 g vatforbrandes i HNO3 (65 %) i mikrovagsugn
varefter proverna analyserades pa ICP-OES (B, Ca, K, Mg, Mn, P, S). Resten av
skorden lagrades for att under varen graderas med avseende pa kokkvalitet och st6tblatt.
For att inducera stotblatt kordes knolarna i cementblandare nar de var kalla och sedan
lagrades de vid 15 °C i tva veckor innan graderingen utfordes. Analys av kokkvalitet
genomfordes av Svensk potatis.

Resultat och diskussion

Okad kaliumgiva ger 6kat kaliuminnehdll i bladskaft
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Innehallet av kalium i fjarde bladskaftets vaxtsaft okade med 6kad kaliumgiva i alla
forsoken och for alla kaliumgivor (figur 2). Detta tyder pa att potatisplantan har ett
lyxupptag av kalium, dvs finns det en 6kad tillgang pa kalium fortsatter vaxten att ta
upp kalium &ven om den ej har ett behov av det. Kurvornas utseende har sett likadant ut
under alla ar, det som varierat ar startvardet. Kaliuminnehallet i de olika sorternas
bladskaft minskar proportionerligt lika mycket under sdsongen, eftersom kurvornas
utseende ar véldigt lika (figur 2), dock skiljer sig kaliumkoncentrationen vid start i de
olika sorterna. Ar 2014 var t ex kaliuminnehallet i Folva 6000 ppm vid férsoksstart,
medan det var 5000 ppm 2015 och annu lite lagre 2016. Detta kan bero pa manga olika
faktorer, sésom nederbérd, temperatur och markens vattenhallande formaga. Ar 2014
var ett valdigt torrt och varmt ar, vilket kan avspegla sig pa véxtsaftanalyser, da en vaxt
med samre vattenstatus kan fa en hogre koncentration av vaxtnaringsdmnen. Ar 2014
var det enda aret under forsoksperioden da vi sag tydliga kaliumbristsymtom pa
potatishlasten. Detta ar vissnade nollrutorna ned valdigt tidigt och aven i rutorna
godslade med 90 kg K/ha syntes bristsymtom.
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Figur 2. Kaliumkoncentration i fjarde fullt utvecklade bladets bladsaft i matpotatissorterna Fakse, Folva
och King Edward under 2014. Kaliumnivaerna ar 0, 90, 180, 270 samt 360 kg K/ha.

Under kaliumprojektets gang har det blivit allt vanligare att potatisradgivarna mater
bade nitrat- och kaliuminnehall i odlarnas potatis under odlingssasongen. Nitratvardena
anvands for att bestdamma nar en tilldggsgddsling skall goras och upplevs som ett bra
stod for radgivarna. Nar det galler kaliumvardena, har det upplevts som att det ar for
sent att godsla med kalium nar man mater upp laga kaliumhalter i bladsaften. Darfor har
kaliumvardena framst anvants for att se hur gardens kaliumgodslingsstrategi fungerar
och som ett stdd att justera denna till kommande odlingssdsong. Nér
matningsunderlaget 6kar, bade gallande sorter och odlingsplatser, kommer man kanske
att kunna se tendenser till en kommande kaliumbrist tidigare pa sasongen och kunna
kompletteringsgodsla med kalium. Kurvorna som visar kaliuminnehallet i bladskaft
under sésongen kommer att anvéndas i arbetet med att ta fram standardkurvor for
kalium i matpotatis, vilka kommer att kunna anvandas av radgivare och potatisodlare i
framtiden.

Kaliumgddsling och avkastning

Enligt de tre arens forsoksodlingar ger inte 6kad kaliumgddsling, upp till 360 kg K/ha,
en signifikant 6kad avkastning (figur 3). Da alla sorter och kaliumgivor jamfordes, var
det endast avkastningen vid noll kg K/ha som var signifikant skild fran 180-360 kg
K/ha. Dessa resultat ger en indikation pa att kaliumgivor mellan 180-360 kg/ha inte ger
nagon skordedkning da kalium applicerats i form av kaliumsulfat. Forsok med
starkelsepotatis 2014-2015 visade att vid 1ag kaliumklass och lag lerhalt ligger
ekonomiskt optimum pa 260 kg K/ha (Knutsson, 2015). Det ar viktigt att tanka pa i
vilken form kalium har applicerats nar man diskuterar kaliumeffekter, da det i Sverige
ar vanligt att ge kalium som kalimagnesia och da foljaktligen aven tillfor stora mangder
magnesium som kan ha skordeeffekter i sig.
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Figur 3. Medelkndlskord 2014, kg/ha for matpotatissorterna Fakse, Folva och King Edward odlade vid
kaliumgivorna; 0, 90, 180, 270 samt 360 kg K/ha. Felstaplarna visar SE.



Kaliumgddsling och kndlkvalitet

Under bade 2014 och 2015 minskade den specifika vikten signifikant med dkad
kaliumgddsling, men under 2016 sags ingen paverkan alls (opublicerade resultat).
Flertalet internationella studier har pekat pa att kaliumgodsling sanker den specifika
vikten (Allison et al., 2001; Mohr och Tomasiewicz, 2012). | manga av de
internationella studierna har man anvant kaliumklorid och det har i tidigare jamforelser
framkommit att kaliumklorid har storst sankande effekt pa den specifika vikten, men att
aven kaliumsulfat har en sankande effekt. | Sverige anvands nastan uteslutande
kaliumsulfat som kaliumkaélla till potatis.
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Figur 4. Andelen stotblatt i knolar av Fakse, Folva och King Edward, 2015. Felstaplarna visar SE.

Den omilda behandlingen dér potatiskndlarna snurrade runt i en cementblandare visade
verkligen att det finns stor sortskillnad vad galler kndlarnas talighet mot mekanisk
averkan. De tre matpotatissorterna Fakse, Folva och King Edward skilde sig signifikant
at i kansligheten for stotblatt, dar Fakse var den taligaste sorten. Resultaten fran bade
2014 och 2015 visar att King Edward &r kénsligast for stotblatt, men ar 2016 var Folva
minst lika kanslig som King Edward. Figur 4 visar andelen stotblatt 2015, ett ar da
potatiskvaliteten var hog och inga nematod- eller rétangrepp kunde paverka
stotblagraderingen. Resultaten fran 2015 visar att en 6kad kaliumgiva minskar risken
for stotblatt. Det obehandlade ledet hade signifikant hogst andel stotblatt, men dven
ledet som godslats med 90 respektive180 kg K/ha skilde sig signifikant fran ledet som
godslats med 360 kg K/ha (figur 4). Dessa resultat indikerar pa att det finns en positiv
inverkan av kaliumgodsling pa kvaliteten hos matpotatis. Sortskillnaden kan inte
forklaras av olika kaliuminnehall i knélen, men en mdjlig forklaring kan istéllet vara
innehallet av kalcium i knélen. Fakse hade betydligt hogre innehall av kalcium i kndlen
och i tidigare forsok med kalciumstrategier i matpotatis har vi sett en koppling mellan
stotblatt och kalcium (Slutrapport H1042050, 2014)
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Slutsatser

Tre ars faltforsok visade att kaliumgodsling mellan 180 — 360 kg/ha inte ger nagon
skordedkning i sorterna Fakse, Folva och King Edward, som odlats pa kaliumklass I
med lag lerhalt. Risken for stotblatt minskade med 6kad kaliumgiva och for de kansliga
sorterna Folva och King Edward kan det vara relevant att tillféra upp emot 360 kg K/ha
for att undvika risken for stotblatt. Kaliumkoncentrationen i fjarde bladets bladskaft
som foljdes under tre séasonger visar att det finns en sortskillnad i kaliuminnehall, vilket
gor det svart att ta fram en generell standardkurva for matpotatis.

Nytta for naringen och rekommendationer

Lantbrukarna har under manga ar tvingats forlita sig pa vaxtnaringsrekommendationer
som till stor del saknar vetenskaplig grund eller grundar sig pa forsoksdata som &r
mycket gamla. Behovet av nya faltforsok gallande godsling av matpotatis har 6kat
eftersom produktionen har &ndrats och vi gar mer och mer 6ver till precisionsodling.
For att kunna utnyttja precisionsodlingens fordelar behdver vi 6ka kunskapen om
vaxtnaring och dess koppling till bade skordeniva och kvalitet. Genom att anvanda
enkla snabbmatare for att folja bade nitrat- och kaliuminnehall i bladskaften kan odlaren
fa battre kontroll Gver sin odling. Kaliummaétningarna som genererats i detta projekt kan
bidra till att ta fram standardkurvor for matpotatis, vilka kan bli ett stod for bade odlare
och radgivare. Forsoken har dock visat att det finns skillnader mellan de tre ingaende
sorterna och att det kan bli svart att ta fram generella standardkurvor for matpotatis.
Forsoken visade tydligt att de i detta projekt hdga kaliumgivorna (upp till 360 kg/ha)
inte gav nagon okad skord, men att en hog kaliumgiva kan var av betydelse for att
minska risken for stotblatt hos kéansligare sorter.
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