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1. Sammanfattning

Under &r 2003 och 2004 utfordes forberedande undersdkningar och metodstudier i
starkelsepotatis 1 det tvdrvetenskapliga projektet Stay-green: Ett koncept for hoga
potatisskordar. Vart syfte var att bygga upp kunskap om hur vi i ett senare och mer
omfattande projekt pd bista sitt erhaller Idmpliga resultat for att foresld atgérder som optimera
potatisens tillvixt genom att minimera skordebegridnsande faktorer. Huvudhypotesen var och
ar att en optimering av grodans tillvixt endast &r mojlig om vi lar oss forstd och behirska
samspelet mellan olika tillvaxtbefrimjande och hdmmande faktorer. Vi undersokte faktorer
som 1 var tidigare forskning visat sig vara starkt skordebegriansande i en tvirvetenskaplig
samverkan. Tyngdpunkten l4g inom omradena vaxtnaringsproportioner och tillvixtdata,
markvetenskapliga (markfysik, bevattning och kvaveforsorjning) samt
vixtskyddsvetenskapliga studier.

I vara val av metoder stridvade vi efter att sa fullstindigt som mojligt undersoka vilka faktorer
som var skordebegransande. Parstudier var den bédrande idén i forskningsupplagget, dvs. en
jamforelse mellan potatisodling pa tva ndrliggande félt med i stort sett liknande forhallande
avseende jordart och klimat. I parstudien utvaldes den ena garden for att man pa den, histo-
riskt sett, tagit hoga potatisskordar (merskdrdegard) och den andra girden i paret for att man
pa den tagit medelskordar (medelskordegard). P4 en av medelgardarna kompletterade vi
parstudierna med ett faltforsok, inte minst for att tydliggora enskilda faktorers betydelse.

Vara orienterande undersokningar visar avkastningar pa cirka 60 ton/ha hos vissa odlare men
att skillnader mellan nérliggande odlare och félt dr stor — upp till 100 % — trots att de yttre
forutséttningarna ar lika. Bdde under 2003 och 2004 var stay-green-effekten i genomsnitt
hogre pa merskordegardar dn pa medelskordegardarna. Stora skillnader mellan mer- och
medelskordegdrdar med avseende pa knolskord, starkelsehalt och stiarkelseskord kunde
pavisas. I medeltal for &r 2003 hade merskordegirdarna cirka 30 ton hogre knolskoérd och {or
ar 2004 drygt 10 ton/ha. Potatisgrodans relativa tillvaxt var hogre for merskdrdegirdarna bade
tidigt och sent under sdsongen, dock mer uttalat under 2003 4n under 2004. Skillnaden
berodde bland annat pa vilka vixtskyddsatgérder som gjordes men ocksa nér de gjordes. Fore-
komsten av skadegdrare skilde markant mellan medel- och merskordegardarna i de olika pa-
ren under 2003. Odlarna pa merskordegirdarna lyckades bast med att bekdmpa skadegoérarna
dven om antalet insatser inte skilde ndmnviart mot det antal som gjordes pa
medelskordegérdarna. Ogrés avrdknades och vdgdes under 2004. Skillnaderna var sldende
mellan mer- och medelskordegérdar. Parstudierna visade att jordarnas genomslidpplighet
skiljde mellan de olika fdlten och att detta eventuellt kan bidra till att forklara skordeskillnader
mellan parstudierutorna. Trots att alla félten i parstudierna gddslades med ungefdr samma
mangd kvive skilde sig skordarna betydligt &t mellan gardarna. Stora forluster av vaxtnéring
ar darfor att vinta pd girdar med laga skordar.

Med hjélp av resultat frén faltférsoken kunde vi uppskatta olika dtgirders betydelse. I falt-
forsoket ar 2003 gav exempelvis en extra tillforsel av kvive ingen merskérd jimfort med
konventionell gédsling. Ar 2004 medforde en extra kvivetillforsel en skdrdedkning pa knappt
1 ton stirkelse per hektar. Kvéavetillforseln var sdledes ingen avgorande faktor dessa tva &r.
Didremot medforde vixtskadegorare stora skordeforluster, speciellt &r 2003.



Forutom resultat fran de tva arens forstudier krévs det ytterligare nigra ars féltforskning innan
vi kan urskilja samspelseffekter, sdrskilja och kvantifiera olika skordebegrinsande faktorer
och foljaktligen ge battre rekommendationer 1 den framtida potatisodlingen.

Metodik att odla potatis 1 klimatkammare utvecklades. Unders6kningarna har hittills visat att
man kan forvénta sig att potatisplantorna har kapacitet for att férdubbla sin biomassa péa cirka
2,5 dagar om tillférseln och upptagningen av niaringsdimnen optimeras. Den omgivningsfaktor
som formodligen mest avgjorde ndringsdmnens tillganglighet for upptagning &r pH. Det som
genomgaende observerades var att pH successivt steg under potatisplantornas initiala tillvixt
till 7,0-7,5 varefter det svingde kring detta virde. Att pH steg kan endast forklaras med
véixtens aktivitet, dvs. vixtens formaga att hdja pH. En prelimindr analys av optimala
néringsproportioner for Kardal genomfordes.

2. Bakgrund

2.1 Stay-green

Stay-green har etablerats som ett uttryck for genetiska egenskaper som fordréjer bladets ald-
rande och vidmakthéller fotosyntesen ldngre. Grodans forméga att forbli gron beror dock 1
forsta hand pa vattentillgang, niringstillging och franvaron av véxtskadegorare. Under senare
ar har stay-green-konceptet diskuterats for en rad olika véxter, dock har vi inte funnit nagra
referenser pa potatis. Vi anser att stay-green 1 hogsta grad ér tillampligt for denna groda. Till-
vixtproduktivitetskurvor for grodor plottade mot tiden uppvisar oftast en asymmetrisk klock-
formad kurva. Om grodan snabbare kan etableras och né full tillvixt samt behalla en maximal
produktivitet till slutet av sésongen fas déremot en alltmer rektanguldr tillvaxtkurva. Var
ansats 1 detta projekt paminner mycket om stay-green, dir en potatisgroda snabbt ska uppna
sin maximala produktivitet och sedan bibehdlla denna ldngre &n normalt for att sedan snabbt
vissna ner (Thomas & Howarth 2000).

2.2 Markvetenskapliga studier

P& ménga bra potatisjordar dr rotternas penetreringsformaga oftast begriansad till den luckrade
och bearbetade matjorden. Orsaken dr att dessa jordar saknar aggregatstruktur, vilket innebér
att alven blir alltfor kompakt for rotterna att penetrera. Om vi pa mekanisk viag luckrar till
cirka 50 cm s4 borde vi skapa forutsittningar for potatisrdtterna att viixa pa djupet. Aven om
rotterna vattnas optimalt s& kommer de att utnyttja det luckrade skiktet (pers. medd. Harry
Linnér, 2002). Ett okat rotdjup forbéttrar normalt en grodas buffringsforméga vid en rad olika
stressituationer, inte minst vad géller vattenstress. Fran Idaho (USA) rapporterade Sojka et al.
(1993) en 6kad skord efter partiell alvluckring under potatisraderna.

Odlingstekniken har stor betydelse for kviaveldckaget vid potatisodling. Att fortlopande tillgo-
dose grodans behov av vatten och kvdve och att halla grodan frisk &r nagra av nycklarna till
hog avkastning och till ett effektivt niringsutnyttjande. Atgirder som leder till hég och jimn
avkastning leder i allménhet till forbéttrat kviveutnyttjande och ddarmed minskat lickage. 1
undersokningar didr en bra odlingsteknik tilldmpats har potatisens upptagning av kvéve
genomgéende varit storre dn tillforseln genom godsling och restkviveméngden efter skorden
har varit mattlig (Linnér 2002).

2.3 Vixtskyddsvetenskapliga studier
Det ar vil ként att skadedjur som stritar och bladloss samt véxtpatogena svampar som blad-

mogel, groddbranna och torrflicksjuka begriansar potatisens tillvéxt, vilket inte bara dr till
nackdel for skordens kvantitet utan dven for dess kvalitet. Nar dessa skadegorare far faste i en
odling dr de svara att stoppa. Med en bittre tréffsidkerhet, dvs. tids- och behovsanpassning av
bekdmpningen i potatis, kan mycket stora merskordar uppnas (Larsson 2003; Wiik 2004).
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Merskordarna 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 ldngre &n obehandlade grodor. Noggrann tillforsel av ndring och
bevattning krévs troligen d4 medan en obehandlad groda som pa grund av detta véxer och
utvecklas déligt inte utnyttjar ndringen optimalt.

2.4 Viaxtniringsproportioner och tillvixtdata
Effektiv tillforsel och upptagning av néringsdmnen dr en forutsittning for god tillvixt hos

viaxter. For att mota nuvarande och framtida krav pd hogre precision vid godsling av
kulturvéxter i produktion méste kunskaperna inom detta omrade betydligt forbéattras. I detta
projekt utarbetades metoder for att med hog precision studera potatisplantans behov av néring
och hur olika betingelser paverkar upptagning av naringsdmnen. I forsta hand inriktades vart
arbete pa potatisplantans initiala tillvdxt. Dock genomfordes dven odling (inkluderande
kndlbildning) under lédngre tid med framgéng.

3. Material och metoder

3.1 Parstudier och faltférsk

Parstudien

Omfattande undersokningar gjordes i parstudierutor pa fyra gérdar ar 2003 och sex gardar ar
2004 som indelades i tva respektive tre par. Varje par utgjordes av tvd nérliggande gérdar med
liknande forutsittningar avseende jordar och klimat. Urvalet av pargirdar skedde med hjélp av
skordestatistik. Den ena av pargardarna hade hoga skordenivder med bra kvalitet —
merskordegird - och den andra hade normala skorderesultat som Overensstimmer med
omradets medelskord - medelskdrdegard. Pa varje pargard utfordes markkemiska, mark-
fysikaliska och biologiska undersokningar och observationer som inkluderade en méngd
avrikningar, graderingar och provtagningar i tre partudierutor per gard/félt (cirka 25 m x 25 m
per ruta). Ett omfattande frageformuldr med uppgifter frén parstudiefilten togs fram.
Uppgifterna kommer att tillsammans med 6vriga resultat ligga till grund for en ekonomisk
utvérdering.

Fltforsoket

I forsoksplanen for ar 2003 ingick vixtskydd (V), konventionellt (1) och forstarkt (2) samt
vaxtniring/kvive (N), konventionellt (1) och extra (2) 1 foljande fyra forsoksled: N1V1,
N1V2,N2V1 och N2V2.

Forsoksplanen 2004 utokades med ytterligare med ett forsoksled. Vi delade upp
vaxtskyddseffekterna pa skadedjur respektive svamp. Dessutom lades ett mindre faltforsok ut
1 anslutning till det vanliga. I detta mindre {faltforsok undersoks betydelsen av en
djupbearbetning och luckring utdver den lantbrukaren brukar gora.

3.2 Stay-green
Grodans nedvissning graderades vid flera olika tillfdllen. Samtidigt gjordes dven graderingar

av de skadegorare som medverkade till nedvissningen. Med en si kallad crop-scanner gjordes
en objektiv beddmning av nedvissningen ér 2004.

3.3 Markvetenskapliga studier
Markfysikaliska studier gjordes for att pdvisa markstrukturens betydelse for

vaxtniringsupptagningen. De olika kvivenivéerna i1 faltforsoket kan bidra till en okad
forstaelse av hur odlingstekniken péverkar véxtndringsutnyttjandet. Volymvikt och maéttad
vattengenomslipplighet bestdmdes i partudierutorna. Mitningarna gjordes pa jord uttagen
med cylindrar (hdjd 50 mm, diam 72 mm) pé nivderna 30-35 cm och 45-50 cm. Studierna
kom att koncentreras till plogsulan och alvens Oversta del. Studierna genomférdes enligt
metoder beskrivna av Andersson (1955). Djupluckring ingick som ett led i faltforsoket ar
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2004. T detta led jimfordes rotternas utveckling 1 luckrat lager under potatisraderna med
oluckrat. Aven i forsoken togs cylindrar, pa nivan 30-35 cm, for bestimning av volymvikt och
vattengenomsldpplighet. 1 forsoken gjordes dessutom penetrometermédtningar. Fran
volymsédkra jordprover tvittades rotterna och analyserades med hjdlp av datorprogram
(WinRhizo 5.0, Kanada) som berdknar bl.a. rotlingd och rottjocklek. (Bauhus, J. & Messier,
C., 1999).

Grodans kvaveforsorjning, kviveeffektivitet, restkvdve och riskerna for kviveldckage
undersoktes 1 parstudierutorna. Uppgifter om kvévetillforsel genom gddsling och
kvavebortforsel med kndlskdrden togs fram. Méngden mineralkvédve i marken bestimdes fore
gbdsling pd varen, vid skorden och sent pa hosten. For att fa en bild av inomféltvariationen
togs mineralkviveproverna ut fran tre delar av varje filt. Kvéveinnehéllet i eventuell
stallgddsel analyserades. De framtagna uppgifterna beskrev kvivehushallningen och darmed
riskerna for kviaveforluster pa gardarna. Bevattningens anpassning till behovet och precisionen
1 tillférseln studerades. Métningar av markfuktigheten genomfordes vid tre métplatser pa varje
pargird en gang per vecka samt bestimning av vattenhalt vid 1 m vattenavforande tryck.
Bevattning utférdes 1 faltforsoket sa att en optimal vattenforsorjning uppndes pa hela forsoks-
faltet d.v.s. bevattning ingick inte som en forsoksled. Bevattning styrdes med hjilp av
avdunstnings- och nederbordsméitningar som avlises tre ganger per vecka, nir underskottet
uppgér till cirka 20 mm bevattnades filtet med motsvarande méngd. Mitningar av
markfuktigheten genomfordes i varje forsoksled under hela védxtsdsongen, en gang per vecka.
Mitningar av vattnets fordelning i marken utférdes med en Delta-T sensor, som kan be-
stimma markfuktighet ned till 1 m djup pé sex nivéer (10-, 20-, 30-, 40-, 60- och 100 cm).
Mitningarna utfors i fast monterade rér i marken. Data samldes och lagrades pa en
féltdatalogger (Delta-T, HH2).

Jordbearbetningsavdelningen tog ar 2004 ut jordprover med naturligt lagrad jord for
bestimning av volymvikt och méttad vattengenomslédpplighet. Totalt togs 108 st prover ut
med hjilp av stilcylindrar. Ar 2003 var motsvarande antal 72 st. Proverna togs i plogsulan och
alvens Oversta del. Antalet upprepningar &r nio per nivd och filt. Analyser och
resultatsammanstillning berdknas vara fardiga i bérjan av ar 2005.

3.4 Vixtskyddsvetenskapliga studier
Svamp- och bakteriesjukdomar graderades under hela sdsongen. Skadedjur avriknades under

hela sdsongen pa klisterfallor och genom avrdkningar pa grodan. Nematoder registrerades 1
forvdg for att undvika fdlt som ligger Over skadetroskeln. De markbiologiska studierna
omfattade studier av daggmaskar under hosten for att kartligga eventuella samband med
infiltration och markfysik. Ograsforekomsten bedomdes ar 2004 genom avridkningar och
végning.

3.5 Viaxtniringsproportioner och tillvixtdata
Under strikt kontrollerade forhdllanden odlades potatis i klimatkammare. Néringsdmnen

tillfordes med hog precision och noggrann kontroll samtidigt som tillvaxtkapaciteten be-
stimdes. Tillsammans med optimala néringsdmnesproportioner studerades effekterna pa
tillvaxtkapaciteten av flera omgivningsfaktorer, exempelvis temperatur, pH, och ljusintensitet,
for att fa en uppfattning om hur utnyttjandet av néringen begransas av olika omgivningsfakto-
rer. Olika metoder for att odla potatisplantor testades 1 Biotronens odlingsenheter.

3.6 Statistisk bearbetning
Materialet bearbetades med vélkédnda datorprogram som SAS och SPSS. Utvérderingen och

analysen gjordes med nagra olika statistiska metoder: variansanalys, korrelation, regression.



4. Resultat

4.1 Parstudier och faltforsdk

Resultaten ryms 1 en utforligare slutrapport pa 71 sidor exklusive tabeller som kan rekvireras
per e-post (lars.wiik@vv.slu.se).

Parstudier

I fyra av de fem paren var skorden tydligt hogre pa merskordegidrdarna an pé
medelskdrdegardarna. I par 3 ar 2004 erholls hogst skord pd medelskordegarden. Orsaken till
detta ovéntade resultat berodde sannolikt pa starka angrepp av béade stritar och bladmogel som
inte bekdmpades vid rétt tidpunkter pd grund av den rikliga nederborden. Kndlskordens
stirkelsehalter skilde inte lika markant som knolskdrden. Ar 2003 hade merskordegirdarna
hogre stirkelsehalt in medelskdrdegirdarna. Ar 2004 skilde resultatet mellan de olika paren.
Endast i ett par hade merskordegarden hogre stirkelsehalt an medelskdrdegarden och da i det
par som avvek fran fOrvéntat resultat. Starkelseskorden foljer 1 stort sett de skillnader som
uppmiéttes 1 kndlskord, trots skillnaderna 1 starkelsehalt. Antalet kndlar per planta eller sitta
var storre pa merskordegardarna dven om skillnaderna var sma under ar 2004. I fyra av de fem
paren var antalet stjilkar per planta hogre pa merskordegardarna dn pa medelskérdegardarna. 1
par 2 &r 2004 var antalet stjdlkar per planta hogre pa medelskordegérden. I fyra av de fem
paren var stjilkldngden hogre pd merskdrdegardarna dn pd medelskordegirdarna. I par 1 ar
2003 var stjdlkldngden per planta hogre pa medelskordegérden. I tre av de fem paren var
stjdlktjockleken storre pd merskordegirdarna dn pd medelskordegardarna. I par 3, 2004 som
avwvek m a p skorderesultatet hade merskordegarden mindre stjdlktjocklek &n
medelskordegérden.

Faltforsok

Under ar 2003 medforde extra vixtskyddsinsatser i faltforsoket en storre kndlskord. Tillforsel
av extra kvédve gav snarare en skordeminskning &n en skordedkning detta &r. Under ar 2004
medforde frimst extra vaxtskyddsinsatser en storre kndlskord men dven tillforsel av extra
kviave gav en storre knolskord. Under bdda aren medforde extra vixtskyddsinsatser i
faltforsoket hogre stirkelsehalter. Tillforsel av extra kvdve medférde en minskad
starkelsehalt. Under bada &ren medforde extra vixtskyddsinsatser i faltforsoket hogre
starkelseskord. Tillforsel av extra kvdve medforde en minskad stérkelseskord ar 2003.

4.2 Stay-green
Béade under 2003 och 2004 var stay-green-effekten hogre pa merskordegéardar dn pa medel-

skordegardarna Stora skillnader mellan mer- och medelskordegardar med avseende pa
knolskord, starkelsehalt och stirkelseskord kunde pavisas. I medeltal for &r 2003 hade mer-
skordegardarna cirka 30 ton hogre kndlskord och for ar 2004 drygt 10 ton/ha.
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Figur 4.2.1 Relativ tillvixt pa merskorde-och medelgdrdar, medeltal av tva par per dr.
Prelimindra resultat.
4.3 Markvetenskapliga studier

Parstudier
Trots att alla félten i de orienterande undersdkningarna godslades med ungefar samma méangd

kvéve skilde sig skordarna betydligt 4t mellan gérdarna. Stora forluster av véxtnéring sker
sannolikt darfor pad gardar med laga skordar. I det forsta faltforsoket &r 2003 gav en extra
tillforsel av kvdave med 50 kg N/ha ingen merskord jaimfort med konventionell godsling.
Konventionell gddsling motsvarade 180 kg N/ha i form av mineralgddsel och flytgédsel pa
varen fore sittning. Ar 2004 medforde diremot en extra kvivetillforsel en skordedkning pé
knappt 1 ton stdrkelse per hektar.

Genom resultat frin parstudierna framkom att jordarnas genomslépplighet skiljde mellan de
olika félten och att detta eventuellt kan bidra till att forklara skoérdeskillnader mellan par-
studierutorna. Skillnaderna i genomsldpplighet ar 2003 mellan pargardarna var inte statistiskt
sakra. I paret Vittskovle - Christinelund var genomsléppligheten hogre pd medelgarden i tva
av tre parstudierutor. I paret Trolle Ljungby - Furulund var forhéllandet omvént med hogre
genomslipplighet pd plusgérden i tvd parstudierutor av tre. Ar 2004 var den mittade
genomslédppligheten i plogsuleskiktet var hogre pa medelgardarna i par ett och par tre. I alven
var genomslippligheten hogre pa merskdrdegéardarna 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 sdkra och i bada dessa
fall var genomslappligheten hogst hos merskordegarden.

Den torra skrymdensiteten var hogre eller ndgot hogre pa merskordegardarna i samtliga par.
Skillnaderna var statistiskt signifikanta (tva stjarnor) ar 2004 i plogsuleskiktet 1 par ett och i
bade plogsula och alv i par tvd. Vid en statistisk jamforelse mellan medelgardar och
merskordegirdar var den hogre skrymdensiteten hos merskordegérdarna statistiskt séker i

plogsuleskiktet.

Faltforsok

Bevattningen baserades pd mitning av avdunstning och nederbord. Métning av avdunstningen
gjordes med Anderssons modifierade evaporimeter. Underskottet var cirka 30 mm som mest
men grodan var sannolikt inte utsatt for vattenbrist ndgon ging under bevattningsperioden.
Vid skorden uttogs knolprover ledvis. Proverna analyserades med avseende pa
torrsubstanshalt och kvavehalt. Tilliggsgivan N2 ar 2003 gav dock ingen skordedkning utan

6



snarare lagre skord. Matning med kalksalpetermétaren visade att grodan var valforsorjd med
kvéave varfor den extra tilldggsgivan var onodig. Kviavebortforseln med knolskorden var drygt
150 kg/ha i leden med konventionellt vixtskydd och drygt 200 kg/ha i leden med forstarkt
vixtskydd. Forsoket visar att vél anpassad bevattning och atgédrder for att hélla grodan frisk
leder till god avkastning och effektivt utnyttjande av kvéve.

I faltforsoket studerades effekten av alvluckring ar 2004. Detta &r intressant eftersom plojning
endast gors en gang i vixtfoljden pa denna gérd. Inga stora skillnader erhdlls dock eftersom
alvluckringen inte blev den efterstravade.

4.4 Vixtskyddsvetenskapliga studier
Parstudier

Potatisgrodans relativa tillvixt var hogre for merskordegardarna bade tidigt och sent under
sdasongen, dock mer uttalat under 2003 @n under 2004. Skillnaden berodde bland annat pa
vilka véxtskyddsédtgarder som gjordes men ocksa nér de gjordes.

Angreppen av bladloss var mycket stort &r 2003. Medelskordegardarna hade detta ar betydligt
storre angrepp av bladldss #n merskdrdegardarna. Ar 2004 forekom 16ss i mycket liten
omfattning. Béda medelskordegidrdarna hade ar 2003 stérre angrepp av stritar &n
merskdrdegardarna. Ar 2004 skilde resultatet mellan de olika paren. Endast i ett par hade
medelskordegérden storre angrepp dn merskordegarden. I det par som avvek m a p skorden ar
2004 var angreppet storst pd merskordegarden. Medelgardarna sprutade lika mycket med
insekticider som merskordegardarna 2003 men spruttillfillena kom for sent vilket innebar
déliga effekter och ett daligt utnyttjande av bekdmpningsmedel. Under 2004 har
medelgérdarna insett betydelsen av bekdmpningstidpunkt och fatt en betydligt béttre effekt av
insektsbekdmpningen.

Angreppen av groddbridnna var storst ar 2003. Medelskordegardarna hade detta ar storre
angrepp av groddbrdnna dn merskordegardarna. Detta resulterades 1 till att angreppen av
lackskorv pa knolskorden blev betydligt storre pa medelskordegardarna dn  pa
merskordegardarna. Ar 2004 skilde didremot resultatet mellan de olika paren. Angreppet av
torrflacksjuka (Alternaria spp.) var stort ar 2003. Medelskordegardarna hade detta &r storre
angrepp 4n merskordegirdarna. Ar 2004 forekom torrflicksjuka i mycket liten omfattning.
Ogris avridknades och vidgdes under 2004. Skillnaderna var sldende mellan mer- och
medelskdrdegdrdar med storre forekomst pd medelskordegardarna.

Faltforsok

Under ar 2003 medforde extra véxtskyddsinsatser i faltforsoket att bladlusférekomsten
begrinsades. Under ar 2004 var antalet bladldss betydligt lagre d4n under 2003. Under ar 2003
medforde extra véxtskyddsinsatser i faltforsoket att de relativt sett stora angreppen av
torrflicksjuka minskade. Aven den extra tillforseln av kvive minskade angreppet. Det
forstarkta vaxtskyddet hade god effekt mot torrflicksjuka och bladldss vilket ledde till en
betydligt langsammare nedvissning av potatisgrodan. Stora skillnader erholls med avseende
pa skord och andra parametrar.

4.5 Viaxtndringsproportioner och tillvixtdata
Metodik att odla potatis 1 klimatkammare utvecklades. Bést fungerade meristemforokat

material, ett material som vi fick frin SPU AB 1 Umed, samt sméplantor frdn kndlar. Un-
dersokningarna 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 néringsimnen
optimeras. Den omgivningsfaktor som formodligen mest avgjorde niringsdmnens tillgénglig-
het for upptagning dr pH. Det som genomgaende observerades var att pH successivt steg un-
der potatisplantornas initiala tillvaxt till 7,0-7,5 varefter det svingde kring detta varde. Att pH
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steg kan endast forklaras med vixtens aktivitet, dvs. vixtens formdga att hdja pH. En
preliminér analys av optimala naringsproportioner for Kardal genomfordes. Fortsatt forskning
ar nodvéndig for att studera inverkan av begrénsande faktorer som pH, temperatur, ljus etc.

Tva forsoksserier genomfordes. I den forsta forsoksserien anvindes den néringslésning som
kallas ”Kardal-01” och i den andra anvindes “Kardal-02”. I det andra forsoksserien
planterades skott som var ndgot mindre till storlek @n de i den forsta. Fem skordar
genomfordes 1 den forsta forsoksserien och sex stycken i det andra. I den forsta forsoksserien
bestdmdes den relativa tillvaxthastigheten, Rg, till 0.22 g g d' (1*=0.997) och i det andra till
0.26 g g' d' (1*=0.999), figur 5. I en tredje forsoksserie reglerades inte pH. I Ovrigt
genomfordes forsoket analogt med ovanstdende. Den néringslosning som anvindes var
Kardal-02. Den relativa tillvixthastigheten, Rg, bestimdes till 0.19 g g d™! (1*=0.999), figur 8.
Till en borjan ’svanger” pH i nédringslosningen for att slutligen stélla in sig pa 7.5 pH-enheter,
figur 9.

4.6 Samband
De data som projektet resulterat i efter tva orienterande ar &r inte tillrdckliga for att géra en
meningsfull sambandsanalys. Korrelationerna skall darfor tolkas med stor forsiktighet!Dock

ges hidr exempel pd ndgra samband med hoga korrelationskoefficienter (Pearson correlation
coefficient > 0,600 ** signifikanta (0,01):

Stdrkelseskérd mot knolskord (0,962), stirkelsehalt (0,755), groddbrinna (-0,628), filtsjuka
(-0,642), nedvissning (-0,737) och bladloss (-0,894).

Knolar < 42 mm mot knélar 42 — 55 mm (0,914), knolar 55 — 65 mm (0,653), kndlar > 65 mm
(- 0,920), stirkelsehalt (-0,647), antal plantor (0,702), filtsjuka (0,665), nedvissning (0,690)
och bladloss (0,652).

5. Diskussion

5.1 Parstudier och faltf6rsok

Under de tva orienterande &ren ldrde vi oss vilka variabler vi har behov av samt hur de skall
matas. Resultat fran faltforsoken pavisade den stora betydelsen av vixtskydd. Resultaten fran
dessa tva ar dr bara bdrjan pa en nodvindig datainsamling som efter ytterligare nagra ar
mojliggdr en konstruktiv statistisk analys.

5.2 Stay-green
Det &dr uppenbart att vixtskyddet hade stora effekter pa nedvissningen och ddarmed pd hur

lange grodan kunde gronska och utnyttja fotosyntesen. Nedvissningen hade olika orsaker de
tva aren. Val av optimala véxtskyddséatgiarder och tidpunkter &r déarfor aldrig lika mellan &r.
Behovsanpassad bekdmpning kommer darfor hidanefter att var den ldmpligaste strategin mot
vixtskadegorare. En kontinuerlig utveckling och uppfoljning av riktlinjer for den
behovsanpassade bekdmpningen fordras.

5.3 Markvetenskapliga studier
Inget samband mellan genomslédpplighet och gédrdskategori kunde ses &r 2003. Vid

provtagningen i paret Vittskovle - Christinelund péatriffades mer mask och fler rotter pa
Vittskovle. Det kan vara en forklaring av den trend till hogre genomsldpplighet pé
medelgérden. Vid berdkning av den méttade genomslippligheten i skiktet 30 till 50 cm visade
det sig, ar 2004, att genomsldppligheten var hogst hos merskordegarden i par ett och par tva
men inte i par tre. Det var intressant eftersom skorden i par tre var hogst hos medelgérden ar
2004. I samtliga par var skorden siledes hogst hos garden med hogst genomslipplighet.



Bade ar 2003 och ar 2004 var den torra skrymdensiteten hogst pa merskordegéardarna.
Anledningen till detta &ar antingen jordartsskillnader eller hogre grad av packning pa
merskordegardarna. Om jordarten &r lika kan den hogre packningsgraden och den didrmed
forknippade storre andelen sma porer innebéra battre kapilldr upptransport av vatten och storre
vattenhéllande forméga hos profilen. Vilket skulle innebdra béttre vattenfOrsorjning pé
merskordegirdarna. En storre andel sméd porer borde dock ocksd medfora ligre
genomslédpplighet pd merskdrdegidrdarna men resultaten pekar snarare pa att de har hogre
genomsldpplighet. Det tyder péd att merskordegardarna har en storre andel makroporer som
forklarar den hogre genomslippligheten. Merskordegardarnas hogre skordar kanske till viss
del beror av forbéttrad drénering/luftning av marken i kombination med relativt hog
vattenhallande forméaga.

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, korspar frin tidigare bearbetningar kan ha péaverkat alla
tre proverna. Ar 2004 togs cylinderproverna ut i tre separata gropar i varje parstudieruta.

Under 2004 genomfordes dven en studie dar effekten av djupluckring skulle registreras. D4 vi
med djupluckringen inte erholl 6nskat djup ser vi heller ingen anledning till att redovisa
resultaten frdn métningarna.

5.4 Vixtskyddsvetenskapliga studier
Skorden var betydligt storre pa merskordegirdarna dn péd medelskdrdegardarna i de tva paren

ar 2003. Trots de stora skillnaderna i skord var insatta dtgérder ungefar likartade. Ur
kostnadssynpunkt var skillnaden endast marginell. Skillnader uppmaéttes med avseende pa
knolarnas storleksfordelning, antal kndlar per planta, antal stjilkar per planta, stjalklangden
och stjlktjockleken. Skillnader uppmattes dven med avseende pa angrepp av véxtskadegorare
som Rhizoctonia solani, torrflicksjuka, gramogel, antal stritar, antal bladloss och nedvissning.
Resultaten visar att merskordegardarna bekdmpade vissa skadegorare béttre &n
medelskordegérdarna. Inte minst synes tidpunkten for insatta atgirder vara betydelsefull.

Medelgardarna behandlade med insekticider lika mycket som merskordegidrdarna men
spruttillfillena kom for sent vilket innebar déliga effekter och ett daligt utnyttjande av
bekdmpningsmedel. Skillnaderna mellan pargérdarna var inte blir lika stora under &r 2004
som under &r 2003. Att skillnaderna mellan pargérdarna inte blev sé stora under 2004 kan san-
nolikt bero pé att lantbrukarna pad medelgardarna lért sig att bekdmpa vid rétt tidpunkt men
ocksa att grodan inte led brist pa vatten pa grund av riklig nederbord under den forsta delen av
sdsongen. Man kan anta att lantbrukarna pa merskordegardarna bittre formar bevattna vid rétt
tillfillen an lantbrukarna pa medelskordegardarna.

5.5 Vixtnéringsproportioner och tillvixtdata
Avsikten med detta projekt var att undersoka olika metoder for att fa fram plantmaterial for

studier av potatisplantans behov av néring och hur olika betingelser paverkar upptagning av
niringsdmnen 1 speciella odlingssystem. Tre kriterier dr avgorande for att ta fram
plantmaterial — kvantitet, utvecklingsstadium och tillstand, dvs. tillrackligt stort antal plantor i
ungefir samma utvecklingsstadium (alder) och av god kvalitet.

Metoderna dir meristemforokat vixtmaterial anvidndes fungerade med tillfredsstdllande
resultat for att studera potatisplantans egenskaper. De meristemforokade plantorna som
anvindes i forsoken hade en skottlingd pa mellan 5-10 cm. Med ndgot mindre plantor bor
sakrare resultat kunna uppnés genom att fler skordar blir mojliga att ta. Att anvénda plantor,
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rotade och inte rotade sticklingar, frin moderplantor av meristemforokade material bor vara
det mest optimala séttet att {4 fram tillrackligt stort antal plantor i samma utvecklingsstadium
och med god kvalitet.

Inga bristsymtom kunde iakttas, som skulle kunna hérledas till specifik niringsdmnesbrist.
Detta bor kunna tolkas sd att eventuella begrinsningar som giller tillgédnglighet av
niringsimnen atminstone inte var av allvarlig art. Begrinsningar skulle kunna ha en pé
tillvixten och utvecklingen bromsande effekt utan att for den skull leda till synliga
bristsymptom. Man kan formodligen dérfor forvédnta sig att en stabil tillvixthastighet som
innebdr att potatisplantorna fordubblar sin biomassa pa mindre 4n 2.5 dag bor kunna uppnas
med en optimerad tillférsel och upptagning av néringsamnen.

Den omgivningsfaktor som formodligen mest avgdr befintliga ndringsdmnens tillgdnglighet
for upptagning dr pH. Det som genomgaende kunde observeras var att pH successivt steg
under potatisplantornas initiala tillvéxt till ca. 6.5 pH, varefter det svingde kring detta virde.
Att pH steg kan endast forklaras med véxtens aktivitet, dvs. vixtens forméga att hoja pH
(figur 9, 10).

5.6 Samband

Som redan ndmnts &r resultaten frdn dessa tva ar bara bdrjan pé en nddvindig datainsamling
som efter ytterligare nagra ar mojliggor en konstruktiv statistisk analys. Detta géller inte minst
nér olika samband skall studeras.
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