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Slutrapport till SLF Projnr: H1142126
Alternativa bekimpningsmetoder mot potatisbladmogel — sortens resistens och
inducerad resistens med fosfiter kan minska behovet av fungicider

Inledning

Potatisbladmogel som orsakas av oomyceten Phytophthora infestans ér ett mycket stort
problem i svensk potatisodling. I Sverige stdr potatisodlingen for mer 4n en tredjedel av
jordbrukets anvéndning av fungicider trots att odlingen endast upptar en liten del av den
totala akerarealen. Att forsoka minska behovet av bekdmpning ar frémst intressant av
miljoskil, men vi tror ocksé att den anvinda méngden av bekdmpningsmedel i svenskodlad
potatis bor av 1dngsiktiga marknadsmaissiga skdl minskas for att behalla potatis som en
basgrdda. Fosfiter (ocksé kallade fosfonater), som é&r alkalisalter av fosforsyrlighet (H,POs3),
kan stimulera véxtens forsvar men ocksé ha en direkt effekt pa algsvampar. I detta projekt har
vi undersokt om behovet av svampbekdmpningsmedel skulle kunna minskas om man
samtidigt behandlar potatisplantorna med kaliumfosfit och om detta skulle kunna bli en
integrerad del 1 bekdmpningsstrategier mot bladmogel och brunréta.

Genomforda forsok
Filtforsok
Under 2011 genomfordes pilotforsok som fanns redovisade i ansdkan till detta projektet.

12012 ars faltforsok testades kombinationer mellan Ranman Top och kalium-fosfit (Preparat:
Proalexin). Faltforsoken 2012 utfordes 1 tvd matpotatissorter (Bintje och Ovatio) och tvé
stirkelsepotatissorter (Merano och Seresta) som har olika grad av partiell resistens.
Behandlingarna utfordes en gang per vecka och var: Obehandlad kontroll, Ranman Top 0.5
L/ha (full dos), Ranman Top 0.25 L/ha, kaliumfosfit (Proalexin) i tre olika doser 5, 2.5 och
1.25 L/ha samt kombinationen Ranman Top i tvd olika kombinationer, 0.25 L/ha + fosfit 2.5
L/ha och 0.125 L/ha + fosfit 3.75 L/ha. Dessutom upprepades ett par led fran forséket med
Shirlan 2011.

12013 ars faltforsok fortsatte vi testa kombinationer mellan bekdmpningsmedlet Ranman Top
och kalium-fosfit (preparat: Proalexin). Féltforsoken 2012 utférdes i tva matpotatissorter
(Bintje och Sava) och tva stirkelsepotatissorter (Merano och Seresta). Tidigare ar hade vi
Ovatio i stéllet for Sava, men det visade sig detta &r omojligt att fa tag pd utsdde av denna sort
s& Sava (ocksaé partiellt resistens) fick ersétta Ovatio.

Behandlingarna utfordes en gang per vecka och var: Obehandlad kontroll, Ranman Top 0.5
L/ha (full dos), Ranman Top 0.25 L/ha, Ranman Top 0.125 L/ha, kaliumfosfit (Proalexin) i
tre olika doser 7,5, 5, och 2.5 L/ha samt olika kombinationer mellan Ranman Top och
kaliumfosfit: 0.25 L/ha + fosfit 2.5 L/ha, 0.125 L/ha + fosfit 1,25 L/ha, 0.125 L/ha + fosfit 2,5
L/ha, 0.125 L/ha + fosfit 5,0 L/ha. Dessutom hade vi ett led med full dos av bade Ranman
Top och kaliumfosfit men med 14 dagars bekdmpningsintervall.

2014 utfordes tvd forsok med matpotatissorterna Bintje och Perlo. Forst sattes sorten Sava
men pga av dilig uppkomst (délig utsddeskvalitet) sattes det ena forsoket om den 10:e juni
med sorten Perlo. Detta ar jamfordes Proalexin-behandling med en i praktisk odling vanligt
forekommande fungicidstrategi dir Revus 250 SC (0,6 L/ha; behandlingar nummer 1, 3, 7, 8,
9), Ranman Top (0,5 L/ha; behandlingar nummer 2, 10, 11, 12) och Infinito (1,6 L/ha;
behandlingar nummer 4, 5, 6) alternerades. Vi hade ocksé led med reducerade doser av
fungicider, 50% och 25% av full rekommenderad dos. Proalexin enbart applicerades i tvé led,
i det ena med rekommenderad dos (5 L/ha) och i det andra med halv dos (2,5 L/ha). De
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ovriga leden utgjordes av olika kombinationer mellan fungicider och Proalexin: 50% dos
fungicid + 50 % Proalexin, 25% fungicid + 25% Proalexin, fungicid 25% + 100% Proalexin
samt tva led dir Proalexin gavs i hoga doser i borjan av sdsongen och gradvis ersattes av
fungicider. I de tva sista leden motsvarade den totala anvdndningen ca 50% av normal mingd
fungicider. I samtliga dessa led behandlades féalten en gang per vecka. Dessutom hade vi ett
led med full dos av bade fungicider och kaliumfosfit men med 14 dagars
bekampningsintervall.

2015 genomfordes ett forsok med stirkelsepotatis. Vi anvinde tvé sorter, Kuras och Sarion,
dér Kuras ér den vanligast odlade sorten och Sarion en nyare sort med hog grad av
bladmogelresistens. Obehandlad kontroll och Proalexinbehandling (5 L/ha) jamfordes med
samma fungicidstrategier som i forsoken 2014 (se ovan) i tre olika doser: 100%, 50% och
25%, samt kombinationen 50% dos fungicid + Proalexin 2,5 L/ha med en veckas
sprutintervall. I ett ytterligare led behandlade vi med halv dos fungicider + Proalexin 2,5 L/ha
med tva veckors sprutintervall.

Samtliga forsok utfordes av Hushéllningssillskapet i Kristianstad/Skéne.
Bladmogelgraderingar, normalt en gang per vecka, gjordes av Erland Liljeroth och gradering
av brunrota utfordes av Husec AB (Lennart Palsson) ca tre manader efter skord.

Analyser av resthalter

Skordade kndlar frén forsdken 2013 och 2014 analyserades for innehall av fosfit efter ca 5
manaders lagring. Material fran kndlar extraherades och miangden fosfit (PO;) och fosfat
(PO4) bestimdes med hjélp av jonkromatografi. Jonkormatografianalyserna utfordes av Akzo
Nobel, Goteborg.

Verkningsmekanismer

Vi har dven, med andra medel fran grundforskningsprojekt, genomfort undersékningar av
mekanismerna bakom fosfitens effekt pa bladmdgelangreppen. Forutom genuttrycksanalyser
har dven proteinanalyser utforts. Dessa resultat redovisas inte hdr men har publicerats i en
vetenskaplig tidskrift (Burra et al., 2014).

Resultat

I tidigare delrapporter har vi redovisat resultat fran forsoken 2012 och 2013. Detaljerade
resultat fran alla drens forsok och undersdkningar finns sammanstéllda i ett manus till en
vetenskaplig artikel som é&r inskickad till tidskriften ”Crop Protection” diar manuset for
nédrvarande dr under “review”. Vi redovisar hér resultat frdn forsdken 2014 och 2015 samt en
overgripande analys av alla drens forsok.

En typisk bild av faltférsoken visas i Bild 1. I slutet av augusti har dven fungicidbehandlade
led néstan helt vissnat ner pa grund av bladmdogelangrepp i den mycket mottagliga sorten
Bintje medan flera av de behandlade leden fortfarande ar relativt grona flera av de behandlade
leden i den partiellt resistenta sorten Sava. Obehandlad Sava &r dock svart angripen. Generellt
visar forsoken Over alla dren att i partiellt resistenta sorter har behandling med fungicid eller
fosfit en battre effekt.
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Bild 1. Bild fran férsoken med Bintje (vanster) och Sava (hoger) den 29 aug, 2013. I Bintje var alla forsoksled i
stort sett nedvissnade medan det var betydligt mindre angrepp i behandlade led i Sava. Obehandlad kontroll var
dock helt nedvissnad dven i Sava.

Resultat fran 2014. Forsoken planterades den 15:e maj med sorterna Bintje och Sava. Tyvirr
var det ndgot fel med utsddet av Sava som inte kom upp utan detta forsok fick planteras om
den 10 maj med en annan sort, Perlo, som stod till bjuds. Forsta bladmdgelsymptomen
noterades den 25 juni och den mottagliga sorten Bintje hade 50% av bladen angripna den 14:e
juli. Alla behandlingarna hade signifikant effekt pa bladmdogelutvecklingen. I Bintje var den
traditionella fungicidbehandlingen bist men skiljde sig inte signifikant fran behandlingen
med halv dos fungicid i kombination med halv dos Proalexin. I Perlo var angreppen i dessa
bada behandlingar lika stora. Bladmogelangreppen i de olika behandlingarna visas i Figur 1. 1
figuren framgar en tydlig dos-respons-effekt av bade fungicider och Proalexin samt att
effekten av alla behandlingarna relativt till obehandlad kontroll &r béttre i den partiellt
resistenta sorten Perlo. De kombinerade behandlingarna med reducerade doser ir i Perlo
generellt lika bra som behandling med fulla doser fungicider medan i Bintje dessa
behandlingar dr nagot sdmre. I behandlingarna ”Serie 17 och “Serie 2” applicerades endast
Proalexin i borjan av sdsongen och ersattes direfter gradvis av fungicider. I slutet av
sdasongen behandlades enbart med fulla doser fungicider. Dessa behandlingar gav inte ett
bittre resultat men var néstan lika bra som de bésta behandlingarna.

Knolskorden var i Bintje hogst i den rena fungicidbehandlingen medan den i Perlo var hogst i
den kombinerade behandlingen med halva doser fungicider och Proalixin. Perlo hade dock
p.g.a. den sena sittningen betydligt ldgre skord.

Detta ar forekom endast mycket smé slumpmaissigt fordelade angrepp av brunréta och ingen
analys av effekten av behandlingarna kunde goras.
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Figur 1. Grad av bladmdgelangrepp uttryckt som relativa ytan under utvecklingskurvan (rAUDPC) i sorterna
Bintje och Perlo i faltforsok 2014. Man kan se att behandlingarna relativt till obehandlad kontroll har béttre
effekt i den partiellt resistenta sorten Perlo jamfort med den mycket mottagliga sorten Bintje.

Resultat fran 2015. 1 féltforsoket 2015 testades effekten av reducerade doser av fungicider
samt Proalexin och en kombination mellan fungicider och Proalexin med 2 veckors
sprutintervall 1 stillet for normalt 1 vecka. Forsoket utfordes med tva stirkelsepotatissorter,
Kuras och Sarion. I sorten Kuras gav en dos-sénkning till 25% av rekommenderad dos lite
storre bladmdogelangrepp som framgér av Figur 2 och Figur 3. De minsta angreppen var i
behandlingen med endast Proalexin i rekommenderad dos, men skillnaden till
fungicidbehandling i full eller halv dos var inte signifikant.

Utvecklingskurvor for bladmaogel i Kuras, 2015
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Figur 2. Utvecklingskurvor for bladmogel i stirkelsesorten Kuras i faltforsok 2015. Behandling med endast
Proalexin med en veckas intervall hade minst lika bra effekt mot bladmdgel som fungicidbehandling.

I sorten Sarion var angreppen betydligt mindre &n i Kuras vilket bekréftar att den har en hogre
grad av resistens. Aven 25% fungicid-dos klarade sig i stort sett lika bra som full dos
fungicid. Fram till den 3 september var angreppen i Sarion (forutom i obehandlad kontroll)
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endast obetydliga. Direfter kom en del angrepp dven i Sarion men dessa var svéra att skilja
fran naturlig nedvissning.
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Figur 3. Bladmogelangrepp uttryckt som relativa arean under utvecklingskurvan (rAUDPC) i stirkelsesorterna
Kuras och Sarion i faltférsok 2015.

Alla behandlingar gav signifikant hogre knolavkastning i bdda sorterna men det var inga
signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna (Tabell 1). Det fanns dock en tendens
till att 25% dos 1 Kuras orsakade en viss skordeforlust. Men i Sarion var hogsta skorden med
25% fungicid. Behandling med enbart Proalexin gav lika stor skord som fungicidbehandling
och @ven ledet med 2 veckors intervall gav goda skorderesultat.

Tabell 1. Kndlavkastning i faltforsok med stirkelsesorterna Kuras och Sarion i faltforsok 2015.

Behandling Skord (ton/ha)

Kuras Sarion Medelvirde
Obehandlad Kontroll 46,7 36,4 41,6
Fungicid 100% 59,2 42,0 50,6
Fungicid 50% 59,9 42,6 51,3
Fungicid 25% 57,6 43,1 50,4
Fungicid 50%+Proalexin50% 14d intervall 58,3 41,0 49,6
Proalexin 100% 59,2 42,0 50,6

Overgripande resultat i projektet

Bladmaogel. Den bésta kombinerade behandlingen mot bladmdgel i matpotatis var 50% dos
fungicid och 50 % dos kaliumfosfit (Proalexin). Vi jamforde denna behandling med Gvriga
behandlingar som ingick i alla fors6ken 2012-2014. Dessa var fungicidbehandling i 100%
och 50% dos, Proalexin i full dos samt kombinerad behandling i full dos med intervallet 2
veckor. I Bintje var angreppen inte signifikant storre i den kombinerade behandlingen fosfit
med reducerad dos fungicid jamfort med full dos fungicid. Daremot var angreppen signifikant
storre om enbart reducerad dos av fungiciden anvindes. Skorden var ocksa signifikant ldgre
med enbart reducerad dos fungicid.

I de partiellt resistenta sorterna hade Proalexin ensamt relativt sett béttre effekt &n i Bintje.
Den kombinerade behandlingen hade lika lite angrepp som full dos fungicid och avkastningen
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var lika stor. I behandlingen med enbart reducerad dos fungicid fanns en tendens till storre
angrepp men skillnaden fran full dos var inte signifikant i dessa sorter.

Tabell 2. Bladmogelangrepp och skord 1 medeltal dver forsoken 2012-2104 i matpotatis.

Mottaglig sort Partiellt resistenta sorter
Bintje 2012-2014 Ovatio 2012. Sava 2013. Perlo 2014
Behandling rAUDPC Avkastning rAUDPC Avkastning*
Obehandlad Kontroll 0,58a 38,9d 0,45a 54,6b
Fungicide 100% dos 0,22¢ 62,4a 0,068¢ 69,7a
Fungicide 50% dos 0,28¢c 57,7b 0,102¢ 67,6a
Proalexin (fosfit) 100% dos 0,45b 48,8c 0,201b 63,4a
Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 0,24de 59,6ab 0,065¢ 68,9a
Fungicide 100% + Proalexin 100% dos. 2 veckors intervall 0,27cd 59,7ab 0,091¢ 64,3a

* Perlo riknades inte med p.g.a. mycket sen sittning. Olika bokstédver efter virdena betyder att det
fanns signifikant skillnad enligt Tukey test.

Att kombinationen halv dos kaliumfosfit (Proalexin) med halv dos fungicid klarade sig lika
bra bdde var géller bladmogelangrepp som skord visas dven i figur 4. Det finns ett tydligt
samband mellan angreppsgrad av bladmogel och avkastning, men det finns ingen skillnad
mellan full dos fungicid (r6da symboler) och den kombinerade behandlingen med halv dos
(blaa symboler). Den ldgre skorden i obehandlad kontroll och i behandling med endast
Proalexin forklaras av storre bladmogelangrepp. Observera de laga virdena pd skorden 2014 i
Perlo beror pa mycket sen sittning (se ovan).
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Figur 4. Skord i forhallande till bladmogelangrepp i faltforsoken 2011-2014. Symbolerna representerar olika
matpotatissorter och behandlingar. Observera de ldga vardena pa skorden 2014 i Perlo beror pa mycket sen
séttning (se ovan).

I stirkelsesorterna var effekten av Proalexin och den kombinerade behandlingen &nnu béttre
dn 1 matpotatis. Flera ars forsok visade att i de mest resistenta stérkelsesorterna kan
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behandling med endast kaliumfosfit vara tillrdcklig liksom behandling med upp till 14 dagars
intervall om man kombinerar fungicider med kaliumfosfit. Effektiviteten av
fosfitbehandlingen i forhéllande till effektiviteten av fungicider var hogre i de mer resistenta
starkelsepotatissorterna jamfort med matpotatissorterna. I de flesta fall var behandling med
kaliumfosfit (Proalexin) lika effektiv som fungicider i de mer resistenta sorterna medan i den
mycket mottagliga sorten Bintje hade fosfit bara ca 40% av fungicidernas effektivitet (Figur
5).
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Figur 5. Kvoten mellan effektiviteten mot bladmogel av kaliumfosfit (Proalexin) och fungicider i forhallande till
potatissortens resistens métt som angreppsgrad i obehandlad kontroll. I stirkelsesorter (6ppna symboler) var
effekten av Proalexin i princip lika bra som med fungicider.

Brunrota. Brunrota forekom framforallt 2012 och 2013 da det framforallt var kraftiga
angrepp 1 stirkelsesorten Merano. 2014 och 2015 var angreppen av brunréta mycket sma och
slumpmassigt forekommande. I alla sorter utom Merano var det ett mycket svagt samband
mellan angreppsgrad pé blasten under odlingssédsongen och senare angrepp pd knolarna (Figur
6) och i de flesta fall var angreppen sma. Knappast nagra angrepp alls noterades 1 forsoksrutor
dar rAUDPC var ldgre dn 0,2. I Merano dédremot fanns ett tydligt samband mellan bladmdogel
och brunréta och angrepp pa kndlarna forekom efter mycket sma bladmogelangrepp.
Uppenbarligen dr den sorten mycket mottaglig for brunréta trots att den har en mycket hog
grad av resistens i bladen. I Merano hade behandlingarna med Ranman Top och med
Proalexin en mycket tydlig effekt pa graden av brunrota. Forvanande nog var effekten av
behandling med Proalexin i stort sett lika bra som behandling med Ranman Top, som anses
vara den bésta fungiciden mot brunrota (Figur 7).

Analys av resthalter fosfit. Fosfit kunde dterfinnas i knolar fem manader efter skord i de led
som behandlats med kaliumfosfit (Proalexin). Mdngderna varierade mellan 27 och 205 mg

PO; per kg friskvikt beroende pé dos i féltappliceringen och kanske ocksa sort. 12-35 % av
fosfiten som applicerats i féltet kunde aterfinnas i kndlarna efter skord. I behandlingar med
Proalexin 5 L/ha eller ldgre var det hogsta virdet 57 mg/kg.
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Figur 6. Samband mellan angrepp av brunréta pa knoélarna och graden av bladmogelangrepp under
odlingssdsongen. Kombinerade resultat fran 2012 och 2013.
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Figur 7. Effekt av behandling mot brunrdta med Ranman Top, Kaliumfosfit (Proalexin) samt en kombination av
dessa 1 stirkelsesorten Merano 2012 och 2013.

Slutsatser

Resultaten fran de flerdriga féltforsoken tyder pa att kaliumfosfit skulle kunna spela en roll i
vixtskyddet mot potatisbladmdgel, i varje fall kombinerat med reducerade doser av
traditionella fungicider. Generellt uppnaddes lika bra resultat bdde vad géller bekdmpning av
potatisbladmogel och skord med en kombination mellan halv dos fungicid och kaliumfosfit
som med full rekommenderad dos av fungicider. Kaliumfosfitens effekt varierade mellan
sorter. I allménhet var effekten béttre i mer resistenta sorter men det skulle ocksa kunna vara
sdrskilda egenskaper som gor att det inducerade forsvaret littare sétts pd i vissa sorter. |
stirkelsesorter med relativt hog grad av resistens var behandling med endast kaliumfosfit vil
sa effektiv som fungicider och resultaten pekar ocksa pa att man i sddana sorter skulle kunna
ha langre intervall mellan bekdmpningarna. Detta skulle spara bade preparatméngd och
arbetstid for lantbrukaren samtidigt som det ger miljo6fordelar.

Att integrera kaliumfosfit i bekdmpningsprogrammen borde ge klara miljéfordelar genom att
behovet av vanliga fungicider minskas. Doser, intervall och behov av kombinationer med
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fungicider skulle kunna anpassas till sorternas grad av resistens. I stirkelsepotatis skulle man
i sorter med god resistens ocksa kunna tillimpa léngre intervall mellan bekdmpningarna
vilket skulle spara arbetstid for landbrukaren samtidigt som miljobelastningen minskar.
Anvindning av kaliumfosfit skulle ocksa tillféra nya verkningsmekanismer (bl.a. stimulering
av vixtens forsvar) som borde minska risken for utveckling av fungicidresistens.

Idag finns kaliumfosfit i Sverige endast registrerat som gédningsmedel/vaxtstirkare och far
saledes 1 princip inte anvéndas 1 bekdmpningssyfte. For att det skall komma i praktisk
anvindning i svensk potatisodling krévs att det sker en registrering for anvéindning mot
potatisbladmdgel. I USA och Canada finns numera preparat baserade pd kaliumfosfit som ar
godkinda som bekdmpningsmedel och anvinds i potatisodlingen. Myndigheterna dér
betraktar kaliumfosfit som harmldst och det finns inga grénsvérden. Saltet har en mycket lag
toxicitet, i samma storleksordning som koksalt (LD50> 5 g kg™, EFSA, 2012. Conclusions on
the peer review of the pesticide risk assessment of the active substance potassium
phosphonates. EFSA J. 10, 2963) och omsitts till fosfat av jordbakterier. Hur snabbt detta
sker dr dock inte noggrant undersokt. Inom EU anvinds kaliumfosfit bl.a. i vindruvor och i
gronsaksodling och registreringprocesser pagér. Det finns ett foreslaget gransvirde pa 90 mg
kg i vindruvor (EFSA, 2012). Enligt vara preliminéra analyser hamnar man klart under detta
vdrde om man applicerar 2,5 L/ha Proalexin 12 génger som vi gjorde i vira kombinerade
behandlingar.

Med tanke pa att det forekommer resthalter av fosfit 1 knolarna vore det kanske klokast att
borja en tillimpning i stirkelsepotatis. Kaliumfosfit har mycket hog 16slighet i vatten och
sannolikt tvdttas detta bort i starkelseframstillningsprocessen och vi tror att
starkelsefraktionen kommer att vara helt fri fran fosfit. Vi haller just nu, i samarbete med
Lyckeby Starch, pé att undersdka resthalterna av fosfit i olika fraktioner fran
starkelseframstillningen. En annan mojlighet vore att anvénda kaliumfosfit i
utsddesproduktionen eftersom det har sa god effekt mot brunréta.

Publikationer inom projektet:
Liljeroth E (2011) Fosfit som tillsats i bladmdgelbekampningen. Meddelande fran Sodra
Jordbruksforsoksdistriktet Nr 64. Sid 35:1-35:4.

Liljeroth E, Burra D, Alexandersson E (2012) Fosfit som tillsats i bladmogelbekdmpningen.
Meddelande fran Sodra Jordbruksforsoksdistriktet Nr 65. Sid 32:1-32:6.

Burra, D., Berkowitz, O., Hedley, P.E., Morris, J., Resj0, S., Levander, F., Liljeroth, E.,
Andreasson, E., Alexandersson, E., 2014. Phosphite-induced changes of the transcriptome
and secretome in Solanum tuberosum leading to resistance against Phytophthora infestans.
BMC Plant Biol. 14, 254. (Denna studie finansierades med grundforskningsmedel frdn annan
finansidr).

Inskickad vetenskaplig artikel:

Liljeroth E, Lankinen A, Wiik L, Burra DD, Alexandersson E, Andreasson E (submitted).
Potassium phosphite combined with reduced doses of fungicides provides efficient protection
against potato late blight in large-scale field trials. Crop Protection. (under review).

Efter att den vetenskapliga artikeln blivit publicerad kommer vi att skriva
populdrvetenskapliga rapporter i form av faktablad etc.
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Presentationer for avnimare

Resultat fran projektet har presenterats vid ett flertal tillfédllen bl.a. pd regional
vixtskyddskonferensen i Vixjo, Borgeby faltdagar, FK-dagen faltvisningar i Kristianstad
samt jordbruks och tridgardskonferensen i Alnarp. 2015 hade FK-dagen ett sdrskilt fokus pé
mdjligheten att minska bekdmpningsmedels-anvdndningen i svensk potatisodling och jag var
inbjuden talare pa eftermiddagens seminarium. Reportage har gjorts i tidningen Viola
(forfattare Lennart Wikstrom) och i Lyckeby starch tidskrift (forfattare Johan Biérsjo).
Projektet har diskuterats vi méinga tillfallen inom SPA, Alnarp (Partnerskap Alnarp) dér jag
deltagit i de flesta moten med odlare och industri och har haft kontinuerlig kontakt med
potatisansvariga péd jordbruksverkets vixtskyddscentraler.

Januari 2016

Erland Liljeroth
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