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Sammanfattning

Under aren 2005, 2006 och 2007 genomfordes totalt 17 faltforsok med syfte ar att undersoka
effekten av tva riktade behandlingar mot torrflacksjuka (Alternaria ssp.) vid tre olika kvéve-
nivaer, dar den hogsta motsvarade odlarens kvavegodsling. Angreppet av torrflacksjuka var
storst i starkelsepotatis och litet i mat- och chipspotatis. Effekten mot torrflacksjuka av tva
behandlingar med 0,5 L/ha Amistar var cirka 90 %, oavsett kvavemangd. Tva behandlingar
med 0,5 liter Amistar per ha medforde att knolskorden i starkelsepotatis 6kade cirka 1 ton/ha i
kvéavestegens alla tre steg, sdledes oavsett kvavemangd. Behandling med Amistar 6kade star-
kelsehalten oavsett kvavemangd. Aven i matpotatis blev skérdedkningen for behandling med
Amistar cirka 1 ton/ha, dock endast vid den lagsta kvavenivan. Vid kvavenivaer som liknar
odlarens blev skdrdedkningen mindre eller ingen alls i matpotatis. Fordelningen av kndlstor-
lek kunde i viss man paverkas med tillford mangd kvéave och behandling med Amistar. Stér-
kelseskdrden minskade med 6kad andel mindre och mellanstora kndlar men 6kade med 6kad
andel stora knélar. Med dessa resultat som referens konstateras att behandling mot torrflack-
sjuka skall behovsanpassas och att behovet att bekampa torrflacksjuka i matpotatis ar litet.

Bakgrund

Torrflacksjuka pa potatis forknippas med Alternaria solani, men ar ett samlingsnamn pa ska-
dor orsakade av A. solani och A. alternata. A. solani kan forutom potatis &ven angripa tomat.
A. alternata har en bredare vardvéxtkrets och kan infektera bland annat vete, havre, tomat och
flera kalvaxtarter. Bade A. solani och A. alternata 6vervintrar pa véaxtrester och tva- eller fler-
ariga vardvaxter. Fran dessa sprids konidier med vind och regnstank till potatisplantor. Aldre
blad pa potatisplantan & mera mottagliga an yngre blad, och for infektion kravs hog luftfuk-
tighet eller fritt vatten. Bladen infekteras genom klyvdppningar eller direkt genom bladets
ytskikt. Aven stjalkar kan angripas. Skadade knélar kan infekteras vid upptagningen och an-
greppet véaxer fram under lagring. Angrepp av A. solani och A. alternata leder till att bladens
grona yta minskar vilket leder till minskad knélproduktion. Konidier av A. solani kan 6verle-
va upp till tvd méanader pa blad eller stjalkar under forhallanden som inte ar gynnsamma for
infektion. Omvaxlande torrt och fuktigt vader gynnar infektion och spridning av sjukdomen.

Flera faktorer som t ex sort, infektionstidpunkt, N-godsling, vé&derbetingelser och fungicid-
behandling paverkar angreppsnivan. Skillnader i mottaglighet mellan sorter finns redan idag,
men det &r angelaget att ytterligare forbattra sorternas motstandskraft mot torrflacksjuka. Det
rader ett samband mellan sortens mognadstid och dess resistens. Tidigt mognande sorter ar
mer mottagliga &n sent mognande sorter. VVaxtfoljden har betydelse for hur tidigt angreppet av
torrflacksjuka borjar. Om potatis odlas ofta i vaxtfoljden startar angreppen tidigare &n om av-
standet mellan potatisgrodorna i vaxtfoljden ar langre. Att minska skador pa potatisplantorna
samt att vidmakthalla en god vaxtnaringsstatus begransar angreppen av torrflacksjuka. Aven
andra atgarder som ger god tillvéaxt har stor betydelse for uppkomst av torrflacksjuka, som till
exempel en riktigt utford bevattning.



Material och metoder

Faltforsok genomfordes pé sex platser 2005 respektive 2006 samt pa fem platser 2007; Oster-
gotland ett forsok per ar 2005-2007, Vastergotland ett forsok per ar 2005 och 2006, Halland
ett forsok per ar 2005-2007 och Skane tre forsok per ar 2005-2007. Forsoken utfordes pa
Hushallningssallskapens forsoksgardar (Lilla Boslid, Helgegarden och Borgeby) och i odlares
falt, i bada fallen av hushallningssallskapens forsékspersonal. Varje forsok av de totalt 17
forsoken var utlagda i en sort, varav 11 forsok i mat- och chipspotatissorter (King Edward,
Bintje, Saturna, Sava, Folva) i fortsattningen bendmnda matpotatis, samt sex forsok i starkel-
sepotatissorten Kardal. Forsoken i starkelsepotatis utfordes alla i Kristianstadsomradet. For-
soksplanen var densamma under alla tre dren och bestod av sex forsoksled enligt nedan med

fyra upprepningar.

Forsoksled Kvavegddsling Véxtskydd
A Enligt odlaren minus 40 % Endast bladmdgelbehandling
B Enligt odlaren minus 20 % Endast bladmdgelbehandling
C Enligt odlaren Endast bladmdgelbehandling
D Enligt odlaren minus 40 % Bladmogelbehandling + 2 x 0,5 Amistar
E Enligt odlaren minus 20 % Bladmogelbehandling + 2 x 0,5 Amistar
F Enligt odlaren Bladmogelbehandling + 2 x 0,5 Amistar

| forsoksplanen ingick tre kvavenivaer; i) normal kvavegodsling enligt odlaren i forsoksled C
och F, ii) 20 procent mindre &n odlarens kvéavegddsling i forsoksled B och E samt iii) 40 pro-
cent mindre &n odlarens kvavegodsling i forsoksled A och D. Saledes ingar en kvavestege
med tre steg, en som &r obehandlad med avseende pa Alternaria ssp. och en som &r behandlad
mot Alternaria ssp. | den obehandlade kvévestegen (forsoksled A, B och C) gjordes saledes
ingen behandling mot torrflacksjuka och i den behandlade kvavestegen (férsdksled D, E och
F) gjordes behandling mot torrflacksjuka med strobilurinen Amistar vid tva tillfallen. Dessa
tva behandlingar gjordes nar angrepp upptradde eller senast motsvarande odlarens behand-
lingstillfalle 4 och 5 mot bladmogel, med val fungerande forsokssprutor med vatskeméngden
300 I/ha och ett tryck pa 3 bar. Amistar hade liksom flera andra strobiluriner en mycket god
effekt mot Alternaria ssp. om tva behandlingar gjordes (Wiik 2004). Hela forsoksytan be-
handlades med bladmdgelfungicider, insekticider och mangan for att undvika att bladmdgel,
insekter och Mn-brist paverkade resultatet. Behandlingarna mot bladmdgel utfordes endast
med fungiciderna Shirlan och Ranman. Ranman har ingen effekt pa Alternaria ssp. och Shir-
lan har endast liten effekt. Forfrukten var strasad i 13 forsok, betor i tre forsok och potatis i ett
forsok. Mullhalten varierade fran 1,4 % till 5,3 % mellan forsoksplatserna, lerhalten fran 3 %
till 14 % och pH fran 5,7 till 8,1, med generellt htga pH-varden pa forsoksplatserna med star-
kelsepotatis. | genomsnitt av 17 forsoksplatser blev kvavegodslingen i forsoksled C och F 160
kg N/ha (min och max mellan forsoksplatser: 120 kg N/ha och 180 kg N/ha), i forsoksled B
och E 128 kg N/ha (min och max mellan forsoksplatser: 96 kg N/ha och 148 kg N/ha) samt i
forsoksled A och D 96 kg N/ha (min och max mellan férsdksplatser: 72 kg N/ha och 116 kg
N/ha).

Graderingar av torrflacksjuka utfordes av SLU med hjalp av en graderingsnyckel som an-
vands nar bladmogel graderas (Syrén & Wiik 1993). Prover a 6 kg/parcell uttogs vid skord for
gradering av eventuella angrepp orsakade av Alternaria ssp. pa knélarna.

Forsoken skordades, tre rader av fem a 10 langdmeter i varje forsoksruta, och kndlskorden
storlekssorterades i fyra fraktioner, < 42 mm, 42 mm - 55 mm, 55 mm - 65 mm, > 65mm. | de



sex forsoken som utfordes i starkelsepotatis bestamdes starkelsehalten pa uttagna knélprover
och stérkelseskdrden beraknades.

Forsoksresultaten bearbetades i SLUs foérsoksdatabas (Leuchovius 1998) samt med statistik-
programmet SPSS (SPSS 2008).

For att studera artsammansattningen hos Alternaria som ger torrflacksjuka i svenska potatis-
falt gjordes enkel en populationsundersokning i projektet. Bladprover med angrepp samlades
ifran forsok med kraftiga angrepp, och individuella flackar bestams till A. solani eller A. al-
ternata. | nagra forsok samlades prover i forsoksrutor med olika kvavegddsling, sorter och
fungicidbehandling for att undersoka om patogensammansattningen paverkades av dessa fak-
torer.

Resultat

Angrepp av torrflacksjuka

Angreppen av torrflacksjuka var storst i starkelsepotatis (Tabell 1). I de 11 férsoken utlagda i
mat- och chipspotatis var angreppen mycket sma i tio av forsoken men i det elfte forsoket i
Skane pa Borgeby gard var angreppet mycket hogt (17 % - 20 %) i de obehandlade forsoksle-
den A, B och C, vilket gor att medelangreppet i matpotatisforsoken blev forhallandevis hogt.
Angreppet av torrflacksjuka var hogst vid den lagsta kvdvemangden i mot Alternaria ssp.
obehandlat forsoksled. Effekten mot torrflacksjuka av tva behandlingar med Amistar var cirka
90 %, oavsett kvavemangd (Tabell 1). En 20 % minskning av kvavetillforseln i forhallande
till odlarens kvdveméngd 6kade inte angreppet utan forst vid minskning med 40 % Okade an-

greppet.

Tabell 1. Procent angrepp av torrflacksjuka (Alternaria ssp.) i totalt 17 forsok samt i elva for-
sOk med matpotatis respektive sex forsok i starkelsepotatis.

Forsoksled 17 forsok 11 forsok i matpotatis” 6 forsok i starkelsepotatis
A (N-40%) 3,7 22 6,5

B (N-20%) 25 1,9 3,4

C (N) 25 1,8 3,8

D (N-40%)+A 03 0,3 0,4

E (N-20%)+A 0,3 0,2 0,3

F (N)+A 03 0,3 0,3

Prob. 0,0018 0,3574 0,0059

LSD 5% 2,04 2,51 3,6

U1 tio av foérsoken utlagda i matpotatis var angreppen av torrflacksjuka mycket sma. Ett for-
s6k med stora angrepp i Skane star nastan for hela det genomsnittliga angreppet i matpotatis.

Skillnaderna mellan forsoksled i nedvissning eller kvarvarande gronska var storre an skillna-
derna i angrepp av torrflacksjuka (Tabell 1 och Tabell 2).



Tabell 2. Procent nedvissning/kvarvarande gronska i totalt 15 forsok samt i nio forsok i mat-
potatis respektive sex forsok i starkelsepotatis.

Forsoksled 15 forsok 9 forsok i matpotatis 6 forsok i starkelsepotatis
A (N-40%) 80/20 79/21 82/18

B (N-20%) 72/28 67/33 78/22

C(N) 67/33 63/37 73/27

D (N-40%)+A 72/28 72128 72128

E (N-20%)+A 64/36 63/37 66/34

F (N)+A 61/39 59/41 63/37

Prob. Nedv. 0,0001 0,0001 0,0001

LSD 5 %. Nedv. 5 8 7

Skord

Knolskdrden blev lagre vid minskad mangd tillford kvave (Tabell 3). Storst var skillnaderna i
starkelsepotatis dar en minskning med 20 % respektive 40 % av odlarens kvavemangd resulte-
rade i 2,5 ton/ha respektive 4,3 ton/ha minskad kndlskord. I matpotatis var dessa skillnader
nagot ton/ha lagre (Tabell 3). Skordedkningen som tva behandlingar med Amistar medforde i
starkelsepotatis blev cirka 1 ton/ha i kvavestegens alla tre steg, saledes oavsett kvavemangd.
Aven i matpotatis blev skordedkningen for denna behandling cirka 1 ton/ha, dock endast vid
den lagsta kvavenivan. Vid kvavenivaer som liknade odlarens blev skorde6kningen mindre
eller ingen alls i matpotatis.

Tabell 3. Knolskord (ton/ha) i totalt 17 forsok samt i 11 forsok med matpotatis respektive 6
forsok i starkelsepotatis.

Forsoksled 17 forsok 11 forsok i matpotatis 6 forsok i starkelsepotatis
A (N-40%) 44,8 44,7 45,1

B (N-20%) 47,2 47,3 46,9

C(N) 48,8 48,5 49,4

D (N-40%)+A 45,9 45,8 46,2

E (N-20%)+A 47,8 47,8 47,9

F (N)+A 49,1 48,4 50,5

Prob. 0,0001 0,0078 0,0006

LSD 5 % 1,7 2,3 2,3

Mindre tillforsel av kvave an odlarens medférde procentuellt stérre andel sma och mellanstora
(42-55 mm) knolar, bade med och utan Amistar (Tabell 4). Mindre tillforsel av kvéave an odla-
rens medforde procentuellt mindre andel stora (> 55 mm) knélar, bade med och utan Amistar
(Tabell 4). Behandling med Amistar medforde en nagot mindre andel sma och mellanstora
knolar och nagot hogre andel stora knélar, men dessa skillnader var inte statistiskt sakra.



Tabell 4. Knoélskordens fordelning (%) i olika storleksklasser i totalt 17 forsok.

Forsoksled <42 mm 42-55 mm 55-65 mm > 65 mm
A (N-40%) 16,8 48,5 243 10,4

B (N-20%) 16,1 47,6 245 11,8
C (N) 15,1 45,8 26,1 13,0
D (N-40%)+A 16,5 47,1 25,1 11,3

E (N-20%)+A 15,4 46,2 25,6 12,8

F (N)+A 14,7 45,5 26,2 13,6
Prob. 0,0001 0,0358 0,2225 0,0006
LSD 5 % 0,9 2,0 1,9 1,5

Mindre kvavegodsling an odlarens kvéavegodsling medforde lagre stirkelseskord, bade med
och utan Amistar (Tabell 5). Starkelsehalten paverkades inte i genomsnitt av kvaveméangden.
Starkelseskdrden minskade med cirka 1 ton/ha nér kvaveméangden reducerades med 40 % och
drygt 0,5 ton/ha nér kvdvemangden reducerades med 20 %. Behandling med Amistar 0kade
starkelsehalten med drygt 0,5 procentenhet oavsett kvaveméngd (Tabell 5). Starkelsehalten
var korrelerad med ar och forsoksplats. | dessa sex forsok (tva per ar) var starkelsehalten hog
under 2005 (cirka 26 % till 28 %), lagre under 2007 (cirka 23 % till 25 %) samt varierande
under 2006 (fran cirka 21 % till 26 %). Starkelseskorden minskade med 6kad andel sma och
mellanstora kndlar men 6kade med ¢kad andel stora (> 65 mm) knolar.

Tabell 5. Starkelseskord (ton/ha) och starkelsehalt (%) i 6 forsok starkelsepotatis.

Forsoksled Starkelseskord ton/ha Starkelsehalt %
A (N-40%) 11,0 24,2

B (N-20%) 11,4 24,3

C (N) 12,0 24,2

D (N-40%)+A 11,5 25,0

E (N-20%)+A 11,9 24,8

F (N)+A 12,6 25,0
Prob. 0,0003 0,0013
LSD 5 % 0,6 0,5

Artbestdmning av Alternaria

Under 2005 togs ledvisa prover i ett forsok, och samlingsprover i ytterligare tre. | provtagna
forsok konstaterades forekomst av Alternaria sp. | de ledvisa proverna visade vidare studier
att forekomsten av A. solani var betydligt storre &n av A. alternata. Under 2006 togs ledvisa
prover in i tva forsok. Dessa visade samma resultat som under 2005. I alla prover kunde bade
A. solani och A. alternata konstateras men A. solani var mycket mer férekommande. Under
2007 togs prover in av tidiga Alternaria-liknande symtom in fran matpotatisforsoken i Skara
och Mjolby. I inga av dessa prover kunde Alternaria pavisas. Senare intagna prover i forsok
med stérkelsepotatis med stérre angrepp kunde bara A. solani observeras.

Diskussion

| ett faktablad om véxtskydd skrev Olofsson (1993) att torrflacksjukans varmekrav gor att
sjukdomen inte har ndgon stérre betydelse i svensk potatisodling. Senare undersokningar i
starkelsepotatis i norddstra Skane och Blekinge visade dock att mycket kraftiga angrepp kan
forekomma och medfora betydande forluster av stérkelseskdrd (Persson 2002, Wiik 2003,
Wiik 2004). Orsakerna till synbart 6kande problem med torrflacksjuka i starkelsepotatis har



diskuterats och bland dessa mérks att klimatet blivit varmare, att anvandning av nya mark-
nadsledande fungicider inte har lika god effekt mot torrflacksjuka som de gamla fungiciderna
samt att vissa nya sorter ar mer mottagliga for torrflacksjuka an de gamla.

Da risken finns att resultat fran ett omrade med sina forutsattningar — i detta fall odling av
starkelsepotatis i norddstra Skane och Blekinge — leder till rekommendationer som anvands
felaktigt i andra odlingsomraden med andra forutsattningar — i detta fall odling av matpotatis i
olika delar av Sverige — fanns det anledning att undersoka om resultaten och rekommendatio-
nerna géaller generellt, dvs. dven i matpotatis. | detta projekt undersokte vi darfér om det &r
motiverat att bekdmpa torrflacksjuka i matpotatis och i andra omraden an i norddstra Skane
och Blekinge dar den svenska starkelsepotatisen odlas. Angreppen av torrflacksjuka i matpo-
tatisforsoken visade sig vara mycket sma i alla utom ett forsok. Behandling med Amistar
medforde att kndlskorden 6kade med cirka 1 ton/ha pa den lagsta kvéavenivan, saledes vid en
kvéavegddsling motsvarande 40 % mindre kvave &n vad odlaren tillfor. Nar kvavegodslingen
Overensstdimde mer med odlarens var skordedkningen betydligt lagre eller ingen alls. Med
dessa resultat som referens har det klarlagts att behandling mot torrflacksjuka skall behovsan-
passas och att behovet ar mycket litet i matpotatis. Dock har det visat sig i praktiken att nagon
enstaka matpotatissort kan angripas kraftigt av torrflacksjuka. I genomsnitt av de sex férsoken
i starkelsepotatis medforde tva behandlingar med Amistar 6kad starkelsehalt med en 6kning
starkelseskorden pa cirka 500 kg/ha, vilket ar nagot mindre an de skdérdedkningar vi noterat
tidigare (Wiik 2004). Denna skordetkning ar vard cirka 1500 kr for odlaren vilket minst skall
betala preparat (Amistar kostade cirka 450 kr per liter 2007) och eventuella kostnader i sam-
band med sprutningen. Behandlingen mot torrflacksjuka i dessa sex forsok med den forhal-
landevis kansliga sorten Kardal var sdledes Ionsam. Aven om behovet ar storre av att behand-
la mot torrflacksjuka i starkelsepotatis an i matpotatis skall behovsanpassning dven ske i stér-
kelsepotatis och hansyn tas da lampligen till om och nér angrepp upptrader (angrepp upptra-
der ofta forst i korsparen), om sorten ar kanslig eller mindre kénslig, om problem med torr-
flacksjuka forekommit tidigare pa garden samt om vaderutsikterna den narmaste veckan ser ut
att gynna svampen vilket inneb&r varmt, omvaxlande torrt och fuktigt vader.

Som fdrvantat var angreppen storst vid den lagsta kvavemangden. MacKenzie (1981) visade
redan for manga ar sedan att dalig vaxtnaringsstatus gor potatis mer mottaglig och att tillforsel
av mer kvave minskade angreppen, vilket aven Nina Persson (2002) visade i sitt examensar-
bete. Dock var skillnaderna i genomsnitt av dessa forsok mellan angreppen av torrflacksjuka
pa de tre kvavenivaerna inte statistiskt sakra och inga samspelseffekter mellan kvave och torr-
flacksjuka erholls vid den statistiska analysen.

Sambandet mellan angrepp av torrflacksjuka och nedvissning var inte sa tydligt som kunde
forvantas (Pearson correlation coefficient = 0,197, probability, two tailed significance P =
0,063) vilket kan bero pa att d&ven bladmdogel forekom i vissa av forsoken och att Amistar har
en viss verkan dven mot denna skadegoOrare samt aven andra orsaker till nedvissning &n torr-
flacksjuka.

Knolskordens fordelning i storleksklasser gar att paverka i viss omfattning med kvavemang-
den da minskad kvavetillforsel i forhallande till odlarens mangd ger storre andel mindre kno-
lar och mindre andel stora kndlar. Behandling med Amistar 6kade i viss man andelen knélar
storre &n 55 mm, dock var denna 6kning inte statistiskt saker.

Artbestamningen av den Alternaria som férekom i forsoken visade pa att A. solani ar den
vanligast forekommande arten. | de insamlade proverna fran forsoken i detta projekt kunde
man tydligt se att A. solani spoulerade i ”Alternaria-flackarna” pa bladen, medan A. alternata
fanns aven pa delar av bladen som inte visade nagra symtom. Troligtvis &r A.solani mera pa-



togen pa potatis &n A. alternata, nagot som stods av andra observationer i falt. Det ar vanligt
att bada svamparna forekommer tillsammans i potatisgrodan tidigt pa sasongen, men nar an-
greppen tilltar dominerar A. solani (Gunnel Andersson, pers komm).
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