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Lokodling i Sverige

Gul 16k har odlats under manga ar i Sverige och dr en viktig groda inom
frilandsodlingen. En vanlig odlingsteknik &r att sa 35-40 fron per 16pmeter (70-80
fron/m?) i borjan av april, vid ca 50 % blastliggning lossa 16ken och lata den
falttorka i 1-2 veckor innan den lagras pa garden eller transporteras till en central
lagringsplats. Under lagring torkas 16ken ytterligare. Sortering, packning och
forsdljning sker under hosten och efterfoljande vinter och var. Problem med
lagringsduglighet uppstar ofta under april-maj varfor man diskuterat och dven
provat anvindning av groningshimmande medel for bittre hallbarhet.

Ovanstaende odlingssystem varierar givetvis nagot i fraiga om radavstand, sorter
och utsidesmingd, men dr generellt sett representativt for svensk 16kodling.
Godslingsstrategier, svamp- och ogriasbekdmpningsmetoder dr beroende av
producentens givna markforutsittningar och produktionsinriktning.

Avkastningen per hektar varierar kraftigt mellan regioner. P4 Oland ligger
hektarskorden pa 40-45 ton, medan Gotland och Skéane anses ligga hogre. Det
finns potential att 6ka avkastningen till 60-80 ton per hektar om odlingstekniken
utvecklas och kommer i praktisk drift.

Sattlok, plantlok eller frolok

Det finns flera produktionsmetoder for 16k. I Sverige dominerar frosadd 16k, men
planterad 16k, dvs att man sétter torvkuber med 3-5 sma Iokplantor, &r pa
frammarsch. Fordelen med den sistnimnda metoden dr att man far en snabb
plantutveckling och storre mgjligheter att vilja ogriasbekdmpningssystem.
Avkastningen kan dven paverkas positivt. Radavstandet kan variera, 50 eller 48
cm dr vanligt, men vid biddodling anvinds dven mindre radavstand medan
avstandet mellan biddarna diremot okar for att ge plats at traktorhjulen.

For samtliga produktionssystem giller att I6ken skall lossas fran marken vid
lampligt tillfille, torkas, rensas fran intorkad blast och rotter, sorteras, paketeras
och distribueras.

Odlarna svarar for den forsta torkningen och lagringen och ibland dven for
paketering till konsument. P4 Oland dir detta projekt genomforts, finns en
odlarigd ekonomisk forening (KOTP) som mellanlagrar, sorterar, packar och
distribuerar konsumentférdig 16k till handels grossister och detaljister.
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Problemstéllning och vetenskaplig bakgrund

Nar skall 16ken lossas?

Loken skall lossas fran marken nér blasten lagt sig, men det rader delade
meningar om vilken tidpunkt som dr den rétta. Tucker & Drew (1982) och
Botcher (1999) har i sina studier visat att lossningen senare 4n ca 80 %
blastlaggning resulterar i 6kad groning vid lagring. I studier fran tidigt 90-tal
rekommenderas dérfor att lossning skall ske vid 50-65% blastldggning for bista
kvalitet (Ballvoll, 1989; Krug 1991). Nyare studier fran Nya Zeeland visar
emellertid dels pa att lossning vid 70-90 % blastliggning ger bast kvalitet (Wright
& Grant, 1997) och dels att lossning vid 60-80% ger bist kvalitet (Wright, Grant
& Triggs, 2001). I amerikansk litteratur anges att bésta lagringsdugligheten
uppnas vid 60-70% bladliggning (Fritz et al., 2005) I Grevsen & Sgrensen (2004)
studie anges att lossning vid 20-50% bladldggning minskar groning vid lagring,
men att detta lossningsstadium ocksa medfor 15% ldgre skord.

Den generella uppfattningen i odlarled ir att sen lossning ger sdmre
lagringsduglighet. Nagra odlare har dock borjat lossa vid 75% blastliggning
medan andra véntar till 100% blastldggning.

Lokens tillviaxt under slutet av mognaden é&r kraftig. Mellan ca 10% blastldggning
och 100 % blastliggning 6kar 16kens vikt med 40 % (Klug-Andersen, 1995).
Tidpunkten for lossning paverkar salunda i mycket stor grad skorden och dédrmed
ekonomin i produktionen. En sen skord ger ur denna synvinkel en bittre
produktionsekonomi. Sen lossning i kombination med mycket nederbord hojer
samtidigt risken for aterupptagen tillvixt, dalig félttorkning och svampsjukdomar
varfor balansgangen &r svar mellan hog skord och god produktkvalitet.

Hur paverkar falttorkningen lagringen?

Filttorkningens uppgift dr dels att gora 16ken mer tolerant mot yttre paverkan och
sjukdomsangrepp och dels att minska kostnaderna for artificiell torkning.
Torktiderna varierar kraftigt och &r beroende av vidret. Wright et al. (2001) anger
att 1-4 veckor dr normalt, vilket ligger inom Fritz ez al. (2005) intervall pa 2-4
veckor. Kort torktid vid laga temperaturer ger ofta ett ljusare skal, medan lingre
torktid vid hoga temperaturer ger morkare skalfdrg (Tucker & Drew, 1982;
Wright & Grant, 1997). Handelsledet efterstravar ofta en gyllene eller brungul
fiarg varfor torktiden i filt vilket dirmed styr mer mot de ldngre &n mot de kortare
torktiderna. Det finns fa moderna studier som direkt undersokt sambandet mellan
falttorkningstid och lagringsduglighet.

Kan utsddesmangden styra storleksférdelningen?

En ofta aterkommande fraga dar hur man skall 6ka andelen stor 16k och forbéttra
lagringsdugligheten pa den svenskodlade 16ken. Lok sorteras efter storlek och de
stora 16karna (framst 60-80 mm) dr mer efterfragade och diarmed léttare att silja.

Sambandet mellan planttiithet och 16kstorlek har studerats av bl. a. Rumpel &
Felczynski (1997) och Mondal et al. (1986). Enkelt uttryckt ger en hogre
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planttithet en hogre skord samtidigt som 16ken mognar tidigare och storleken
minskar. Vissa matematiska samband mellan storlek och planttithet finns
framtagna (Brewster, 1994). Vid 35 plantor/m? erhélls frimst 16k i intervallet 60-
90 mm, medan man vid 65 plantor/m2 framst erhaller 16k i storleken 50-70 mm.
Ytterligare 6kning i planttitheten ger okad skord samtidigt som 16kstorleken
minskar; 50-60 mm vid 130 plantor/m” och 20-50 mm vid extremfallet 445
plantor/m” (Frappell, 1973 citerad i Brewster, 1994).

Det har tyvirr varit brist pa motsvarande undersokningar i Sverige som visar pa
hur man kan styra storleksfordelningen med utsidesméngden, varfor det sokta
projektet dven undersoker denna dimension.

Material och metoder

| faltférsok pa Oland under 2007-2009 underséktes:

e hur satitheten paverkade storleksfordelning. Vi anvinde tre satitheter; 50,
70, 90 fron per m°.

e cffekten av tre lossningstidpunkter pa 16kens lagringsduglighet. Vi lossade
vid 50, 80 och 100 % blastldggning.

e effekten av tre filttorkningstider pa lagringsdugligheten. Vi lit I6ken
falttorka 0, 10 eller 20 dagar.

e samspelet mellan dessa faktorer pa lagringsdugligheten.

Ett odlingsforsok utfordes pa Torslunda forsoksstation i form av ett 3°-forsok med
partiell férblandning. Detta innebar att antalet forsoksrutor kunde minskas till ett
Overkomligt antal utan att forsokskvaliteten forsdmrades. I korthet innebar planen
att 10k saddes i parceller med tre rader om sex meter med de valda satitheterna.
Forsoket godslades, ograsbekdmpades och svampbekdmpades enligt praxis. Hela
parcellens 16k lossades vid de valda tidpunkterna och fick direfter félttorka enligt
plan (fig 1). De torkade lokarna lades i nitsickar och transporterades till KOTP
for vidare lagring och torkning. Vikten registrerades vid inlagring for varje
parcell. I december sorterades 16ken (fig 2) varvid vikt, storleksfordelning och
saluduglig 16k bestimdes. Lokens innehall av svavel, kalcium, kalium,
magnesium, fosfor samt torrsubstanshalt analyserades.

Ca 5 manader efter lagring (februari aret efter skord) togs samtliga sdckar ut ur
lagret, sorterades i provsorteringmaskin vid KOTP varvid tre fraktioner sorterades
fram, vdgdes och analyserades kemiskt som i december.

Ca 8 manader efter skord utfordes ytterligare en sortering, viktbedémning samt
kemisk analys.
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Figur 2. Sorteringssystemet for gul 16k vid Kalmar-Olands Trédgardsproukter. Foto: Fredrik
Fogelberg

Resultat

Resultaten fran filtforsoken omfattar bearbetningar av 27 odlingssystem. I denna
rapport belyses endast de som anses ha storst betydelse for svensk 16knéring.

Torka lI6ken i falt for basta lagringsduglighet

I vara forsok 2007-2009 har vi kunnat visa att torkningen i filt har stor betydelse
for lagringsdugligheten. I fig 2 framgar effekterna av 16k som ej filttorkats fore
inlagring. Loken i fig 3 har sorterats sammanlagt tre ganger under atta manader.
Vid varje sortering har dalig 16k rensats bort. En stor andel av 16ken har under
perioden borjat gro eller dr angripen av sjukdomar. Lok som inte torkats har en
sdmre lagringsduglighet @n den som legat 10 eller 20 dagar 1 filt.

Vid sortering i maj 2008 av 2007 ars skord lag den siljbara skérden under 50 %
av den inlagrade skorden for de odlingskombinationer som inte filttorkats.
Skillnaden gentemot torkning i 10 dagar respektive 20 dagar var statistiskt
signifikant pa 95%-nivan. Den procentuellt hogsta siljbara skorden (69 %) i maj
2008 hade systemet med 35 plantor per radmeter, lossning vid 80 % blastliggning
och 10 dagars félttorkningstid. Notera dock att denna kombination inte resulterade
i den storsta saludugliga méngden 16k i maj manad, vilket istillet erholls vid
samma utsddesméngd och torktid i filt, men lossning vid 100% bladldggning. Den
statistiska bearbetningen visade att falttorkningstiden dr den faktor som har storst
paverkan pa utfallet (p=0,0001).

Hur manga dagar 16ken torkats i filt (10 eller 20 dagar) har diremot mindre
paverkan pa mingden séljbar skord. En ldngre torktid i filt kan fororsaka problem
eftersom risken for regn eller annan yttre paverkan okar.
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Figur 3. L6k som ej félttorkat fore inlagring. Resultat efter tredje sorteringen i maj 2009 efter skérd
2008. De fyra plastbackarna visar fran vénster till héger méngden 16k fran en av férsékets
provrutor. Léken &r sorterad i fraktionerna 0-40 mm; 40-60 mm; 60-80 mm samt icke-séljbar I6k.
Notera att merparten av I6ken finns i fraktionen oséljbar. Foto: Fredrik Fogelberg.

Figur 4. L6k som félttorkat 20 dagar fére inlagring. Kvarvarande 16k efter tredje sorteringen i maj
2009 efter skérd 2008. De fyra plastbackarna visar fran vénster till h6ger méngden 16k fran en av
férsOkets provrutor. Lbken &r sorterad i fraktionerna 0-40 mm; 40-60 mm; 60-80 mm samt icke-
séljbar I6k. Foto: Fredrik Fogelberg.

Vid 16kodling skall saledes 16ken alltid torkas i félt fore mellanlagring eller
inlagring under en ldngre period. En torkperiod om ca 10 dagar 4r ofta lagom.

Maximal saluduglig 16k efter lagring — en fraga om odlingssystem

Det mest vanligt férekommande odlingssystemet (35 plantor — lossning vid 80 %
ldggning — 10 dagar torkning) resulterade i maj 2008 (efter odlingssédsongen 2007)
ica 35 ton saluduglig vara storre an 40 mm. Senare lossning (vid 100 %) okade
den saludugliga skorden av samma storlek till knappt 40 ton, dvs en skorde-
hojning med 12%. Aven sen lossning av 16k med forhojd utsidesmingd gav mer
saluduglig 16k i maj manad, men da endast ca 3% hogre jamfort med
standardsystemet.

Utsadesméangden styr huvudsakligen storleken pa I6ken

Antalet plantor (fron) per ytenhet ger en statistiskt sikerstilld paverkan pa
skordeutfallet och storleksfordelningen av gul 16k. Generellt ger fler fron per
ytenhet en storre andel smafallande 16k. I vissa fall kan liten 16k (fraktionen 0-40
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mm) vara intressant, t ex som steklok eller till firdigmatindustrin. Genom att 6ka
utsddesmingden till 45 plantor per Iopmeter kunde man néstan férdubbla
mangden liten 16k fran (2007 ars skord) 1,2 ton per hektar till 2,3 ton.

Torktiden i filt har forsumbar paverkan pa storleken, men tidig lossning (50%
blastliggning) kan ge storre mingd liten 16k. Denna paverkan dr dock inte
statistiskt belagd.

Andelen eller méngden stor 16k (minimum 60 mm) &r emellertid ur ekonomisk
synvinkel mer intressant dn andelen liten 16k.

Vid sortering i maj 2008 av 2007 ars skord noterade vi att de olika odlings-
systemen resulterat i varierande mingd skord i de fyra storleksfraktionerna. En
sen lossning 6kade mingden stor 16k (60-80 mm). Den bésta kombinationen i det
avseendet var: ”35 plantor — lossning vid 100 % blastldggning — 10 dagars
torkningstid”. I detta fall erholls ca 30 ton siljbar vara i fraktionen 60-80 mm, dvs
den storlek som ir bist betald. Sdmst utfall gav de system dér 16ken inte
félttorkats eller som lossats tidigt och haft en hég utsdadesméngd. Ett normalt
odlingssystem med 35 plantor — lossning vid 50% blastldggning och 10 dagars
torktid gav ca 19 ton siljbara vara i samma fraktion.

12008 ars odling erholls storst méngd 16k (16 ton/ha) i samma storleksfraktion
med systemet 25 fron — lossning vid 100% blastliggning samt 10 dagars torktid.
Notera att skorden av stor 16k 2008 endast uppgick till ca 37% av foregaende ars
skord.

Storst skord av stor 16k erholls bade 2007 och 2008 i system med 25 eller 35
plantor, lossning vid 100% blastlaggning samt 10 eller 20 dagars torktid i filt.

Diskussion och slutsatser

Studien har givit ett virdefullt tillskott av kunskap vad giller fragan om
lagringduglighet av gul 16k. Filttorkningstidens har visat sig ha stor betydelse for
laringsdugligheten. I figur 3 visas hur 16k som lossats vid 50 % bladfall men ej
falttorkats ser ut vid sortering i mitten av maj aret efter skord. Vi kan konstatera
att 1ok som inte torkats i filt har en sdmre lagringsduglighet 4n den som legat 10
eller 20 dagar i filt. Vid sortering i maj 2008 av 2007 ars skord lag den séljbara
skorden under 50% av den inlagrade skorden for de odlingskombinationer som
inte filttorkats. Den procentuellt hogsta séljbara skorden (69%) i maj 2008 hade
systemet med 35 plantor per Ipm, lossning vid 80% blastliggning och 10 dagars
falttorkningstid. Den statistiska bearbetningen visade att félttorkningstiden &r den
faktor som har storst paverkan pa utfallet. Hur manga dagar 16ken torkats i félt (10
eller 20 dagar) har diremot mindre paverkan pa méngden séljbar skord. En ldangre
torktid i félt kan fororsaka problem eftersom risken for regn, frost eller annan yttre
paverkan okar.

Resultaten dr foga 6verraskande och stimmer vil 6verens med savil beprovad
erfarenhet samt vetenskapliga studier. Vi har inte vid den okuldra besiktningen
iakttagit nagra storre skillnader i skalfirg eller skalkvalitet mellan 10 och 20
dagars torktid. Troligen spelar sortskillnader en storre roll i detta hinseende.
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Slutsatsen dr saledes att lok alltid skall torkas i filt och att en torkperiod om ca
10 dagar forefaller vara lagom.

Vad giller lossningstidpunkten och dess paverkan pa 1okens lagringsduglighet
finns det en generell uppfattning hos odlarna att sen lossning ger en dalig
lagringsduglighet. I vetenskapliga studier varierar resultaten kraftigt och det finns
en uppfattning att lossning mellan 60 och 90% liggning ger bist kvalitet for
lagring. I var studie kan vi konstatera att den storsta miangden saluduglig 16k ca 8
manader efter skord erhalls vid lossning vid 100 % blastliggning. Det finns
saledes inget som talar for att en tidigare lossning skulle ge en “bittre”
lagringsduglighet dvs att I6ken 1 sig skulle klara sig bittre i lagret eller att andelen
saluduglig 16k skulle vara storre vid tidig lossning.

Resultaten ir i paritet med forsok pa Oland 2001, men star i kontrast till
internationella erfarenheter. Orsakerna till dessa resultat som till del motséger
odlarerfarenhet &r troligen kopplade till formagan att filttorka 16ken.

Odlarens erfarenhet att 16k skall lossas vid 50-80% ldggning hinger samman med
vetskapen att tidsbrist vid lossning, forsening pga daligt vider, otillracklig
maskinkapacitet o dyl gor att man inte kan vénta till den tidpunkt da det egentigen
ar mest ekonomiskt fordelaktigt att lossa 1oken. Odlare i Skane med stora arealer
16k (Stockholmsgarden, ca 125 ha 16k 2009) paborjar t ex sin lossning nér ungefér
hilften av blasten lagt sig och skordar till dess all 16k &r lossad och filttorkad.
Enligt uppgift beror detta helt enkelt pa att man skall hinna med bade lossning,
torkning och skord samt transport till lager. Hade maskinparken varit optimerad
for enbart 16kodling hade man kunnat paborja lossningen tidigare.

Slutsatsen dr att lok som lossas vid 100 % blastliggning dr lika lagringsduglig
som lok som lossats vid 50 eller 80 % blastliggning. Vi drar dven slutsatsen att
lossning vid 100% bladliggning ger en storre mdingd saluduglig lok och dirmed
en bdittre odlingsekonomi.

Utsddesmingden paverkar storleksférdelningen och avkastningen. En lag
utsddesmingd (25 plantor) ger signifikant ldgre skord (30 ton exklusive 16k under
40 mm) jaimfort med normalutsiddesméngd (35 plantor och 33 ton exklusive 16k
under 40 mm). Samtidigt ger en lidgre utsddesmingd mer 16k i de storre
fraktionerna. Resultaten star i 6verensstimmelse med tidigare vetenskapliga
erfarenheter.

Var slutsats dr att utsiidesmdngden generellt dr av mindre betydelse for
produktionen, men kan vara intressant for de odlare som avser att
programmera sin odling mot vissa storleksfraktioner.

Vilket system skall odlaren valja?

De studerade systemen ger inte fullt ut svar pa vilket system som &r "’bast”.
Studien visar dock att sen lossningstid Overlag ger hogre skord; att en filttorkning
om 10 dagar ger en hallbar 16k och att utsidesmingder pa 25 eller 35 plantor per
radmeter ger storst lokar. Odlingssystem med 25 eller 35 plantor, lossning vid 100
% bladldggning samt tio dagars filttorkning gav 35-38 ton siljbar 16k inom de
onskvirda storleksintervallen i maj aret efter odling. Systemet dr ur ekonomisk
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synvinkel mer attraktivt for odlaren jamfort med ett typiskt produktionssystem
med 35 plantor, lossning vid 80 % bladfall och 10 dagars torktid i filt, vilket gav
28 ton siljbar skord samma ar som de ovan beskrivna systemen.

Hur skall I6ken torkas pa bésta sétt? Detta &r en fragestillning som gar utanfor
projektets fragestillning, men vi kan konstatera att 16k som lagras in utan
filttorkning har en signifikant simre lagringsduglighet jamfort med filttorkad 16k.
Vid uttag ca 8 manader efter skord erhalls 63-65 % saluduglig skord av inlagrad
vara i de fall torkning skett i filt under 10 eller 20 dagar. Utan torkning sjunker
den saludugliga andelen till 47 %.

Ett forslag som har praktiskt betydelse for nidringen dr att man i hogre
utstrickning dn idag skall satsa pa en generellt mer kvalificerad torkning pa
gardarna for att sdkerstilla att 16ken ar tillrdckligt torr for att klara en ldangre
lagringsperiod.

Publikationer och resultatformedling

Projektets forsoksdel avslutades under sommaren 2009. Under hosten 2009 och
varen 2010 skriver Fogelberg i samarbete med Dr Lars Mogren, som numera
arbetar i Storbritannien, tvd manuskript som ér tiankta for internationell
vetenskaplig press. Det ena manuset med Fogelberg som huvudforfattare
behandlar odlingssystemets paverkan pa storleksfordelning, lossningstid och
produktionsteknik, medan det andra som har Mogren som huvudférfattare,
fokuserar pa kopplingar mellan odlingssystemen 16ken innehall av kemiska
dmnen och lagringsduglighet.

Manusen finns nu som utkast och bearbetas kontinuerligt, men langsamt. En
fysisk tréff i Storbritannien for manusarbete dr planerad till vecka 6 ar 2010.

Vi avser ocksa att presentera projektets resultat pa de arligen aterkommande
”lokdagarna” i Kalmar i januari 2010 alternativt pa Potatis & Gronsaksméssan i
Orebro samma &r. Valet beror pé intresset frin arrangorerna for en presentation
samt vid vilket av tillfdllena som attraherar flest deltagande besdkare. Om mojligt
deltar projektledaren i bigge arrangemang.

Projektledaren kommer #ven att presentera resultaten i serien ”JTI-informerar”
som trycks under januari 2010 och skickas till ett stort antal prenumeranter.

Resultat fran projektet har presenterats pa Alnarps triadgardskonferens 21-22
januari 2008 (http://partnerskapalnarp.slu.se/konf/program20090121.aspx) samt i
tidskriften Potatis & Gronsaker nr 5, 2009.
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