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Slutredovisning av SLF projektet: Ny metod for att undersoka rotutvecklingen hos olika potatissorter och darmed 6ka forstaelsen for deras
upptagning av véxtnaring och vatten.

Rotutvecklingen har stor betydelse for véxters upptag av vaxtnadring och vatten. Potatis &r en groda
vars rotutveckling latt stors av dalig markstruktur och darmed kan forutsattningarna att komma &t
den vaxtnaring som finns i markprofilen begransas. Det ar ocksa kant att olika potatissorter har olika
vaxtnaringsbehov, sarskilt skillnader i kvavebehov ar dokumenterad.

Syftet med detta projekt var att understka sambanden mellan avkastning, vaxtnaringsupptag och
rotutveckling. Rotutvecklingen studerades dels i vaxthus och i falt. Malsattningen var att undersoka
om det gar att utvardera rotutveckling i vaxthus och om resultaten ar relevanta for faltforhallanden.

Sammanfattade resultat

e Det gick att pavisa skillnad i rotutveckling mellan olika sorter bade med vaxthusmetoder och
faltprovtagning och resultaten 6verensstamde for flera sorter, dock inte alla.

e Rotutveckling och koncentration av kvéve och fosfor visade positiv korrelation

o Det fanns en negativ korrelation mellan rotutveckling och knélskérd vid det forsta
provtagningstillfallet i falt.

Material och metoder

Rotutveckling hos olika potatissorter undersoktes i vaxthus med tva olika metoder och for att
kontrollera att resultaten i vaxthus dverensstamde med forhallandena i falt sa undersoktes ocksa
rotutvecklingen i faltforsok. | projektet testades 17 potatissorter i vaxthus och i falt testades 5 sorter
under aren 2011 och 2012. Sorterna som ingick i undersokningen var bade nya och aldre
matpotatissorter som odlas i Sverige (tabell 1). Sorter som har ingatt i flera experiment har kommit
fran olika utsadespartier.
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Tabell 1. Potatissorter som ingatt i de olika experimenten

Ar Ar Ar
Sort 2011 2012 oo 2011 2012 oo 2011 2012
Arrow X X Hanna X Ovatio X
Artemist X Leoni X Perlo X X
Ballerina X X Marianne X Sava X X
Bionica X X Melody X Solist X X
Erika X X Minerva X X Toluca X
Felicia X Opera X X

Rotutveckling i karlférsok:

De tva metoderna i vaxthus var dels en okular metod (Imawa, 1998) och dels en metod som métte
rotvikten. Potatiskndlarna planterades i 0,5 I plastkrukor. F6r okulér analys planterades knélarna i en
mullrik planteringsgjord som gav bra kontrast till rétterna och for analys av rotvikt planterades
knélarna i sand for att underlatta framtvattningen av rétter. Vid plantering var kndlarna vackta och
det syntes aktivitet i 6gonen.

I den okulara metoden utvarderades rotutvecklingen genom gradering av synliga rotter pa ytan av
"jordkakan”. Detta gick till sa att rotklumpen forsiktigt lyftes upp ur krukan (Bild 1) och
inspekterades enligt en graderad skala, som utvecklats i projektet. Krukorna inspekterades 4-5
ganger i varje experiment. | det forsta experimentet borjade graderingen av rétterna efter 6 dagar
men i dvriga experiment startade graderingen 3 dagar efter plantering. I rotvikts-metoden gjordes en
destruktiv analys efter 30 dagar. Potatisplantan skordades, rétterna tvattades fram, torkades i 70° C i
24 timmar och rottorrvikten bestamdes. Bada metoderna upprepades i fem experiment med 7-14
replikat per sort under 2011 och 2012.

Bild 1. Bild som visar den okulara
beddmningen av rotutvecklingen i krukor.
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Rotutveckling i falt

For att undersoka om de resultat som erhallits i vaxthus dverensstamde med hur sorterna reagerar
under faltforhallande gjordes analys av rotutveckling i falt. Detta gjordes 2011 i ett existerande
faltforsok. | ett sortforsok togs rotprover i fem sorter, vid tva tidpunkter och i tva block. Under 2012
genomfordes inte detta sortforsok och i stéllet lades, inom projektets ram, ett mindre faltforsok ut
med fyra sorter och fyra block. De sorter som provtogs i falt ingick ocksa i undersokningarna i
vaxthus, och utsadet kom fran samma utsédespartier. Faltforsoken skottes enligt gallande praxis och
godslades med (kg): 75 N, 47 P 178 K (2011) och 85 N, 42 P 160 K (2012).

Tabell 2. Odlingsforutsattningarna pa de tva forsoksplatserna. Generalprov var

N-minvar  N-min var Skard, antal

0-30 cm, 30-60 cm,  Nederbord, dagar efter
Forsoksar Forsoksplats  Jordart K-Al P-Al  kg/ha kg/ha mm séattning, DAP
2011 Béstad nmhlSa Il IVB 13 12 153 66 och 79
2012 Skepparslov. - mmh1Sa |l IVB 32 25 88 75

Analys av rotbiomassa i falt gjordes genom rutvis cylinderprovtagning (diameter 7 cm och langd 10
cm) i nivaerna 0-30 cm, i 10 cm intervaller (Bild 2). Proverna tvéattades och rotlangd och rotvikt
bestamdes. Under 2011 togs proverna i tva positioner i rutan (A och B), i nivaerna 0-30 cm och varje
prov (niva*position) togs i tre replikat. Under 2012 togs prover i position A, i nivaerna 0-40 cm och
tva replikat per prov. Vid skord togs vaxtprover for analys av kvave och fosfor innehall i blast och
knolar. Knol- och blastskord bestamdes ocksa.

Position A

Bild 2. Schematisk bild av rot-
provtagningen i falt.

Under 2011 togs prover i tva
positioner (A och B) och i tre
nivaer 0-10, 10-20 och 20-30 cm.
Under 2012 togs prover endast i
position A och i nivaerna 0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm och 30-40 cm.

0-10cm

10-20 cm
20-30em
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Resultat

Resultat fran vaxthusundersokningarna

Det ingick olika sorter i experimenten och darfor presenteras resultaten for varje experiment.
Tydliga skillnader i rotutveckling kunde observeras redan vid skérd av potatisplantorna i bada
metoderna. Metoden dar rétterna tvattades fram for att torkas och végas var arbetssam och
tidskravande trots att odlingsmediet var tvéttad sand. Den okuldra metoden fungerade relativt
smidigt. Vid de forsta graderingstillfallena maste krukan vandas forsiktigt sa att jordklumpen inte
foll sonder.

Rotvikt. Efter torkning kunde skillnader i rotvikt mellan flera sorter visas. Resultaten mellan de olika
experimenten var ganska konsistenta och det gick att urskilja grupper med olika rotvikter. | de fall en
sort ingatt i flera experiment hamnade de ofta i samma grupp. Sorter som vid flera tillfallen hade hog
rotvikt var Solist, Perlo, Bionica och Minerva medan sorter med I&g rotvikt var Erika, Arrow och
Ballerina (Tabell 2).

Tabell 2. Rotvikt, TS, i 5 experiment och 17 sorter. Antalet replikationer var sju 2011 per sort och tio
per sort 2012

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3
Potatissort Rotvikt, g Potatissort ~ Rotvikt, g Potatissort Rotvikt, g
2011 Arrow 042 ¢ Arrow 0,49 a Bionica 0,93 b
Artemis 0,54 bc Perlo 044 a Melody 051 a
Erika 0,26 d Sava 0,43 a Opera 0,43 a
Leoni 0,61 b Solist 0,57 a Ovatio 0,54 a
Marianne 0,56 b Sava 0,48 a
Minerva 0,69 a Toluca 0,47 a
Solist 0,68 a
2012 Arrow 0,33 ¢ Arrow 0,29 ¢
Ballerina 032 ¢ Ballerina 027 ¢
Bionica 0,64 a Bionica 050 a
Erika 0,25 ¢ Opera 0,47 b
Minerva 052 b Perlo 0,55 a
Opera 056 ab Sava 0,40 b
Perlo 0,62 a Solist 051 a
Sava 0,57 ab
Solist 0,48 b

Okul&r gradering. For att genomfora gradering av potatisrotter i krukor utvecklades en skala
dar 0= inga rotter och 9= kompakt med rotter (Bild 3). Resultaten fran graderingarna visade
att rotutvecklingen startade snabbt och redan efter tre dagar fanns synliga rotter hos de
snabbaste sorterna och d&ven med denna metod var skillnaderna mellan sorterna tydliga.
Utvarderingen av metoden visade att de storsta skillnaderna i rotutveckling kunde
observeras vid graderingstillfallena 7-10 dagar efter plantering. Utfallet av graderingarna i
de olika experimenten var ocksa med denna metod ganska stabil och det gick att urskilja
grupper med stark respektive svag rotutveckling. Till gruppen med stark rotutveckling hérde
Solist, Minerva och Perlo medan sorterna Opera och Erika hade svag rotutveckling (Tabell
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3). Eftersom metoden bygger pa graderingar ar det lampligt att ha en referenssort nar man
bedomer rotutveckling enligt denna metod. | vara undersokningar fungerade sorten Solist
bra som referens.

En jamfdrelse mellan de tva metoderna visade viss korrelation, battre 2011 an 2012 (Tabell
4). Metoderna méter olika saker och det var helt tydligt att en del sorter hade en snabb och
kraftig rotutveckling, men att rotterna var "latta” med lag rotvikt.

Att resultaten varierade mellan de olika experimenten beror troligtvis pa att metoderna inte
enbart visar den genetiska variationen mellan olika sorter utan de visar ocksa det enskilda
utddespartiets status.

Bild 3.
Rotutvecklingsskala for
okul&r gradering av
rotutveckling hos potatis.

Tabell 3. Okular bedémning av rotutveckling i 5 experiment och 17 sorter under tva forsoksar.
Beddmningen gjord 10 dagar efter plantering

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3

Forsoks- Okular Okular Okular
ar Potatissort ~ gradering  Potatissort gradering Potatissort gradering
2011 Arrow 74 a Ballerina 76 b Bionica 71 a

Artemis 7,8 a Hanna 7,8 b Melody 6,6 ab

Erika 6,4 b Lady Felica 43 ¢ Opera 48 ¢

Leoni 80 a  Opera 8,2 b Ovatio 6,8 ab

Marianne 74 a  Ovatio 73 b Sava 6,5 ab

Minerva 74 a Perlo 8,7 a Toluca 57 ¢

Solist 76 a  Sava 77 b

Solist 89 a
Toluca 9,0 a

2012 Arrow 6,2 b Arrow 65 b

Ballerina 56 ¢ Ballerina 6,1 b

Bionica 6,4 bc Bionica 6,1 b

Erika 6,3 bc  Opera 51 ¢

Minerva 7,7 a  Perlo 89 a

Opera 55 ¢  Sava 66 D

Perlo 86 a  Solist 73 b

Sava 6,4 b

Solist 7,3 ab
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Tabell 4. Korrelation mellan de tva vaxthusmetoderna, rotvikt vs gradering. Jamforelse av sorter
och utsadespartier som ingatt i bada vaxthusexperimenten

2011 2012
Korrelations Antal Korrelations Antal
Experiment koeff. sorter Experiment koeff. sorter
1 0,558 10 1 0,1845 9
2 0,472 3 2 0,1687 7
3 0,401 6

Resultat fran faltforsok

Resultaten fran de tva faltforsoken visar pa skillnader i knélskord och blastutveckling (endast 2011).
De olika odlingsforutsattningarna pa de tva forsoksplatserna paverkade ocksa resultaten och den
hogre mullhalten och béttre tillgdng pa mineralkvave gynnade blastutvecklingen i forsoket i
Skepparslév 2012 och gav vésentligt hdgre blastmassa och inga tydliga skillnader mellan sorterna
(Tabell 5). Daremot var skillnaden i knélskord inte sa stor mellan forsoksplatserna.

Tabell 5. Skord, friskvikt knolar, torrvikt blast samt torrvikt blast+knoélar, i tva faltforsok genomforda
under aren 2011 och 2012

2011 2012
Friskvikt Torrvikt Torrvikt Friskvikt Torrvikt Torrvikt
Potatis-sort knolar blast knolar+blast knélar, blast knolar+blast
kg m? gm? gm? kg m? gm? gm?
Arrow 2,504 a 463 b 4274 ab 2323 b 196,1 a 5551 b
Erika 1,257 ¢ 46,0 b 236,1 ¢ 1517 ¢ 188,1 a 436,7 ¢
Minerva 1985 b 64,6 ab 408,0 b 3,305 @ 1849 a 756,8 a
Solist 2,489 a 58,6 ab 448,1 a 2852 ab 1452 a 6275 b
Leoni 1985 b 748 a 4011 b
Olika bokstaver visar signifikanta skillnader (P<0,05) enligt ett Tukey-Kramer test
A B
0-10 a 0-10 b
g S
. o
S g 10-20. a
= =]
3 10-20. b =
D n
£ E’ 20-30 C
o g
g 20-30 c 8
S 3 30-40 d
[a J =
o I
0 2 4 6 0 2 4 6
RLD, cm cm-3 RLD, cm cm-3

Figur 1. Rotutveckling, uttyckt som rotlangd per cm® (RLD), i tva faltforsok A 2011 och B 2012 i 10
centimetrsskikt, genomsnitt 6ver fem potatissorter och provtagningstidpunkter 2011 och fyra
potatissorter 2012. Proverna uttagna 66 och 79 (2011) och 75 (2012) dagar efter plantering (DAP).
Olika bokstéver visar signifikanta skillnader (P<0,05) enligt ett Tukey-Kramer test.
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2011

Niva 66 DAP 79 DAP

0-10 cm ) ab 0-10 cm
ab O Leoni ] a
' . ]
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= Arrow
]
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m Solist
20-30 cm n 20-30
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0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
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- |
20-30 cm ® Minerva

30-40 cm

0 1 2 3 4 5
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Figur 2. Rotutveckling, uttyckt som rotlangd per cm® (RLD), hos fem (2011) och fyra (2012)
potatissorter i tva faltforsok. Proverna uttagna 66 och 79 (2011) och 75 (2012) dagar efter plantering
(DAP). Olika bokstaver visar signifikanta skillnader (P<0,05) enligt ett Tukey-Kramer test.

Tydliga skillnader i mangden rétter pa de olika nivaerna i markprofilen kunde pavisas. Det var ocksa
tydlig skillnad mellan de tva forsoksplatserna/forsoksaren. I det mer nederbordsrika forsoket i vastra
Skane med en nederbord pa 153 mm var rotutvecklingen kraftigast i det versta skiktet, medan
rotutvecklingen var kraftigast i skiktet 10-20 mm i forsoket i de torrare omradena i 6stra Skane som
hade en nederb6rd pa 88 mm under vaxtsasongen. | forsoket med storre nederbérd fanns inget behov
for rotterna att trdnga djupare ner i profilen eftersom tillracklig méngd vatten och néring(?) fanns i
det Oversta lagret (Figur 1).
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Rotanalyserna visar pa ocksa tydliga skillnader i rotutveckling hos de olika potatissorterna (Figur 2)
sarskilt i nivan 0-10 cm dar skillnaderna var signifikanta.

Vid den forsta provtagningstidpunkten 2011 sa hade Leoni signifikant storre rotlangd per
kubikcentimeter jamfort med sorten Solist. Vid nésta provtagningstillfalle fjorton dagar senare hade
detta forandras och Solist hade samma rotdensitet som Leoni medan sorten Arrow fortfarande hade
samma svaga rotutveckling. Sorten Erika hade bra rotutveckling vid bada provtagningstillfallena.
Minerva utmarkte genom att ha mer rétter pa de djupare nivaerna. Resultaten 2012 dverensstamde
med val med resultaten fran den senare provtagningen 2011. Erika hade, i nivan 0-10 cm, den storta
rotdensiteten och Arrow den ldgsta rotdensiteten. Under 2011 togs prover mellan kuporna (bild 2)
och méangden rotter var vasentligt l1agre i denna position och méngden rétter mellan kuporna var i
genomsnitt 30 % jamfort med méngden rotter i kupan. Vid provtagning mellan kuporna hade Leoni
den stdrsta mangden rotter.

Véxtndring

Upptaget av kvéave och fosfor visade pa tydliga skillnader mellan potatissorterna (tabell 6). For kvave
fanns tydliga skillnader mellan sorterna i blasten men inte i kndlarna (2012). Kvéaveinnehallet var i
genomsnitt 1,54 % av TS i kndlarna. For fosfor fanns skillnader i bade blast och knélar.
Koncentrationen av kvéave och fosfor var hog i sorten Erika under bada forsoksaren. Under 2012
hade ocksa sorten Arrow hég koncentration av kvave och fosfor blast. Knélarna analyserades endast
under 2012 och det fanns inga skillnader mellan sorterna, i medeltal var halten kvave 1,5 % av TS.

Tabell 6. Mangden kvéve (% av TS) och fosfor (%,) av TS i blast och knélar (2012) vid skord

Potatissort 2011 2012

Blast Blast Knolar

N P N P P

Arrow 366 b 0,332 b 430 a 0,234 a 0,201 a
Erika 445 a 0,420 a 414 a 0,248 a 0,188 a
Minerva 3,70 b 0,370 b 314 b 0,169 b 0,145 b
Solist 345 b 0,335 b 338 b 0,200 ab 0,153 b
Leoni 361 b 0,350 b

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader (P<0,05) enligt ett Tukey-Kramer test

Sammanfattning

Né&r man jamfor de olika resultaten kan man se att det finns ganska god dverensstammelse nar
rotutveckling studerades i de tva vaxthusmetoderna. Nar rotutveckling i vaxthus jamfors med
rotutveckling i félt &r det framst ett resultat som sticker ut och det &r sorten Erika, som valdes till
faltforsoken for att den visat dalig rotutveckling i véxthus, men i falt hade sorten en kraftig
rotutveckling sarskilt i det 6versta lagret. FOr sorterna Leoni, Arrow, Minerva och Solist var
Overenstammelsen mellan vaxthus och faltundersdkningarna av ganska bra.
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Rotutveckling och koncentration av kvéve och fosfor i blasten var positivt korrelerad och en hog
rotdensitet gav ocksa en hogre koncentration av naringsamnena i blasten. Daremot fanns det en
kraftigt negativ korrelation mellan skdrd och rotutveckling vid den tidiga skdrdetidpunkten, vid den
sena skordetidpunkten fanns inte detta samspel. I tidigt utvecklingsstadium finns en konkurrens om
resurserna mellan plantans olika delar och allokering till rotterna sker pa bekostnad av allokering till
knolarna.

Nér det galler den okul&ra metoden gav den en bra uppskattning av potatissortens/utsadespartiets
formaga att bilda rétter, med undantag for sorten Erika. Metoden kan dock forbattras, framst genom
att géra om den till en 1-6 skala. Krukorna 4, 7 och 9 i bild 3 kan uteslutas for att underlatta
graderingen. Faltférsdken visar att det finns en tidsaspekt i rotutveckling, vilket sorten Solist visade,
med lag rotdensitet vid forsta provtagningen och hog vid det andra provtagningstillfallet. | vaxthus
understkningen hamnade sorten i gruppen med stark rotutveckling.

Nér det galler de analyserade koncentrationerna av vaxtnaring i blast och kndlar verkar de ha ett
samband med den totala torrviktsskorden och lag skord gav hog koncentration av kvave och fosfor.

Resultat formedling

Seminarium pa SLU i Uppsala, 24 maj 2012

Poster pa Elmia, 8 oktober 2012

Foredrag pa EAPRs (European Association of Potato Research) konferens i Prag 17 september 2013.
Titel: Root development and nutrient uptake in early potato cultivars.

Manuscript till tidskriften Potato Research ska lamnas in under november manad.
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