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Abstract

This thesis comprises four studies of water-relations in potato production.
A model experiment investigated 1in a controlled environment, the drought
sensitivity of potatoes at different stages of development. Both early and
maincrop potato varieties were studied. Crop factors such as evapotranspi-
ration, growth, yield, nutrient uptake etc. were investigated.

As a follow-up to the model experiment, field trials were set up to
investigate the effects of different drought intensities before irrigation
and the timing of irrigations. Trials were carried out on two maincrop
varieties and on one early and one late factory potato variety. Results from
the field experiments provide the basis for economic calculations on the use
of irrigation in commercial potato production.

In a third study, the traditional method of applying nitrogen in a single
dressing pre-planting was compared with various systems of split dressings.
Soil moisture was maintained at a high level throughout the growing season
so that applied nitrogen would be available to the crop immediately. Rate of
nitrogen uptake in crop folfage and in tubers was established. The effects
of various split dressing systems on foliage and tuber development, tuber
yield, nitrogen uptake etc. were analysed. It was shown that applying
nitrogen during the period of active crop uptake Ted to more effective
utilization and to yield increase.

Finally, investigations into moisture stress in potato plants were carried
out. Water potential in Jleaves was measured at different evaporation
conditions and varying soil moisture availability. Studies showed that
potato plants suffer from moisture stress practically every day during the
growing phase. When there is high evaporative demand stress occurs, even if
soil moisture is at field capacity.

From the results of the investigations, models for optimizing soil moisture
during the potato growth phases have been developed. Models to achieve
control of various characteristics such as yield, dry matter content, number
of tubers, tuber size, cooking quality etc and models for different types of
potato production are presented.
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transpiration, Nutrient uptake.
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MARKFUKTIGHETENS INFLYTANDE PA EVAPOTRANSPIRATION, TILLVAXT, NARINGS-
UPPTAGNING, AVKASTNING OCH KVYALITET HOS POTATIS (SOLANUM TUBEROSUM L.)

1. INLEDNING

En grodas utveckling och avkastning bestdms inom de genetiska ramarna
av samspel mellan ett stort antal miljofaktorer. Av de klimatiska,
markkemiska, markfysikaliska och biotiska faktorer som paverkar
skordeutfallet dr vatten globalt sett den faktor som mest begrdnsar
grodornas avkastning (Begg & Turner, 1976).

Under 1900-talet och framforallt sedan 1950-talet har den areal som
kan bevattnas snabbt ¢kat. For ndrvarande bevattnas 200-250 miljoner
hektar eller omkring 15 procent av jordens &kerareal (Biswas, 1980;
Jurribns & Bos, 1981). Behovet av bevattning dr emellertid Tdngt ifrdn
tillgodosett.

Berdkningar har visat {Zonn, 1974) att produktionen pd omkring 60
procent av Jjordens 3kerareal minst skulle fordubblas om grodornas
vattenbehov kunde tillgodoses. P& 20 procent av arealen skulle mer d&n
en tredubbling av produktionen vara mojiig med god vattenforsorjning.
Dessutom skulle stora arida omrdden vara mgjliga att odla med hjdlp av
bevattning.

Aven i vart humida kTimat uppstdr praktiskt taget varje &r perioder da
vattenbrist begrédnsar grddornas tillvaxt. Nederbordens storlek och
fordelning dr under flertelet dr inte optimal och pd mdnga jordar &r
markvattenmagasinet otillrdckligt for att Overbrygga torrperioder.
Exempel p& 3ar dd potatisskdrden reducerats kraftigt p.g.a. torka &r
1947, 1955, 1959, 1966, 1969, 1973, 1975, 1976, 1982 och 1983.

Bevattningsmdjligheter finns pd en allt stdrre andel av den svenska
potatisarealen. Enligt jordbruksstatistiken (SMJ, 1984:8.3) bevatt-
nades 1983 drygt halva arealen av savdl matpotatis som fabrikspotatis.
Av  fdrskpotatisarealen kan storre delen bevattnas. Statistiska
uppgifter visar att avkastningen 1 matpotatisodiingar med bevattning
under de senaste 10 aren 1 genomsnitt varit 25 procent hogre &n i

odlingar utan bevattning.
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Vid Avdelningen for Tantbrukets hydroteknik har bevattning och problem
med anknytning till bevattning studerats sedan mer &n 40 ar. Av den
forskning som bedrivits inom det markfysikaliska och agrohydrotogiska
omradet kan namnas studier av vattnets bindning och rorelse i marken,
av jordars textur och struktur, av vattenomsdttningen i mark och
atmosfar, av grodornas rotutveckling pd olika jordar, av markpack-
ningens effekter och av Tuftomsdttningen i marken. Frdn alla dessa
omraden har vidsentliga bidrag till forstdelsen av jordarnas funktion
och av grodornas krav pd marken som vaxtplats framkommit.

Effekter av bevattning till olika grodor pd olika jordar och i olika
delar av landet har studerats i ett stort antal fd1tforsok. De grddor
som framst undersokts har varit betes- och slattervallar, potatis,
varsdd, varoljevaxter och sockerbetor. I flertalet undersokningar har
samspel mellan vatten och ndgon annan tillvaxtfaktor eller odlings-
atgard studerats. Olika pd mark-, védxt- eller klimatparametrar
baserade metoder och hjdlpmedel for bevattningsstyrning har ocksa
testats.

De undersokningar som redovisas hdr har som avhandlingens titel anger
avsett att belysa hur fuktighetsforhdllandena i marken pdaverkar
evapotranspiration, tillvaxt, ndringsupptagning, avkastning och kvali-
tet hos potatis. Resultaten avser att ge underlag for bedomningar av
hur bevattning i praktiken i samspel med andra odlingsdtgarder bor
anpassas till markforhdallanden, vdderlek och grodans utveckling for
att ge en Unskad utveckling av bestdndet, ett effektivt utnyttjande av
vatten och vaxtndring samt minimala risker for skadlig inverkan pa

miljon.

Foljande undersokningar, som genomfordes d&ren 1971-1982, utgdr
avhandlingens experimentella del:

- Modell1forsck under kontrollerade betingelser med olika grader av
uttorkning under olika utvecklingsskeden hos tidig och sen mat-
potatis.

- Faltforsok i mat- och fabrikspotatis med olika starttidpunkter for
bevattning och med olika grader av uttorkning mellan bevatt-
ningstillfallena.



- Faltforsok med olika fordelning av kvavegivan under vaxtperioden vid
god vattentillgang.

- Studier av stress hos potatisplantor vid olika markfuktighet och vid
olika atmosfariska forhdllanden.



2. LITTERATUROVERSIKT RORANDE POTATISEN OCH VATTENFAKTORN

Bland forfattare som 1 bocker eller oversikter under de senaste
decennierna behandlat komplexet mark-vatten-véxt-atmosfar kan ndmnas
Russel (1959), Slatyer (1967), Kramer (1969), Begg & Turner (1976),
Simpson (1981) och Teare & Peet (1983). Erfarenheter betraffande
vattnets betydelse for olika grodor under olika utvecklingsstadier har
sammanstd11ts av Salter & Goode (1967).

Kunskaperna inom potatisomradet har uppsummerats av bland andra Ivins
& Miltorpe {1963), Burton {1966}, Harris (1978) och Svensson (1982).

Genom den ovan namnda Titteraturen erhdlles en allmén orientering om
problem av markfysikalisk, vaxtfysiologisk, agrohydrologisk och
odlingsteknisk karaktar som behandlas i avhandlingen. Den fortsatta
Titteraturdversikten om potatisen och vattenfaktorn syftar till att
ge bakgrund till de wundersokningar som redovisas i avhandlingens
experimentella del.

2.1 Potatisens utvecklingsforlopp

I de modellundersdkningar som ingdr i avhandlingens experimentella del
har markfuktighetens betydelse under olika delar av potatisens
vaxtperiod studerats.

Vaxtperioden kan indelas i flera mer eller mindre vdl avgrédnsade faser
(Bodin, 1983; Carlsson, 1964; Kleinkopf, 1983). De olika faserna
illustreras i figur 1.

Under groningen utvecklas groddar i sattkndlens bladveck och adventiv-
rotter bildas vid groddarnas baser. Efter uppkomsten utvecklas biad,
sidoskott och underjordiska sidoskott wvilka hos potatisplantan
vanligen kallas stoloner. Efter dessa bendmns tiden efter uppkomsten
ofta stolonbildningsperiocden.

Under ndsta fas - kndlbildningen - sker initieringen av kndlar.
Perioden 1inleds ndr stolonspetsarna borjar svdlla och avslutas néar
knglantalet natt sitt maximum.
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Figur 1. Potatisens utvecklingsforlopp.
Development and growth of the potato.

Under knoTtillvaxtperioden sker den huvudsakliga tillvdxten av
knoTarna. Tillvaxthastigheten &r wunder en tid 1linjar men avtar
darefter ndr blastens nettoasssimilationskapacitet reduceras. Till-
vaxten upphOr ndr huvuddelen av blasten vissnat ned.

En viss torrsubstansinlagring i kngTarna kan ske genom omlagring fran
blasten dven efter tillvaxtens egentliga avslutning. Nar savd]l
tillvaxten som fordndringen av knolarnas kemiska egenskaper upphort
kan potatisen anses ha uppndtt mognad. Knolarna gar dd in i sin
viloperiod.

2.2 Avkastningsbestammande faktorer

For en grodas produktionsformdga finns en Gvre grans som bestdms av
den tillgangliga stradlningsenergin och den fotosyntetiskt verksamma
bladytans storlek, 1ivsiangd och nettoassimilationskapacitet.

Potatisplantan bygger efter uppkomsten upp assimilationsapparaten.
Efter en tid utvecklas kndlar och efter ytterligare en tid inlagras
huvuddelen av nettoassimilationen i de nya kndlarna. Eftersom bladens
assimilationskapacitet avtar med dldern mdste nya blad utvecklas for
bibehd1Tandet av en hog tillvaxtpotential. For optimal tillvaxt krivs

13
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att bladyteindex (LAI, Leaf area dindex) &ar minst 3 (Radley 1963,
Harris 1978). Enligt andra forfattare bor LAI vara minst 4 (Bremner &
Saeed 1963). Al1tfor kraftig blastutveckling med LAI-vdrden pd 6-7
leder till konkurrens om ljusenergin mellan olika blad. Andelen
skuggade blad med 1dg fotosyntesaktivitet i forhd1lande till respira-
tionen blir hog pd bekostnad av knoTtillvdxten.

Den fotosyntetiskt aktiva bladytans storlek har sdledes ett optimum
vid LAI 3-5 d& assimilationsapparaten &r heltackande och effektivt kan
adsorbera den tillgdngliga 1jusenergin. Avgorande for knoltilivaxten
dr ocksd hur lidnge blasten effektivt kan fanga upp T1jusenergin.
Bladytans storlek (LAI) och dess Tlivslangd kan sammanfattas i det
integrerade begreppet bladytans varaktighet (LAD, Leaf area duration).

Vdxtperiodens ldngd. For potatisen dr knoTtillvaxtperiodens ldngd och
kng1tillvaxten per dag de komponenter som avgor avkastningen. Bada
dessa komponenter paverkas i olika avseenden av vattentillgdngen.

Knolar som sdtts i jord med normal fuktighet tar under groningen upp
vatten (Letnes, 1958). Vid sdttning i uttorkad jord foriorar sdtt-
knolarna vatten och groddutvecklingen blir Tangsam eller uteblir helt
beroende p& graden av uttorkning. 0jdmn och 1ag markfuktighet vid
sattningen kan darfor leda til11 ojdmn och forsenad uppkomst och ddligt
utnyttjande av vegetationsperioden. Enligt Cavagnaro et al. (1971)
forsenades blastutvecklingen av torka fore uppkomsten. Knolbildningens
borjan forsenades ocksd men knolbildningen blev mer koncentrerad i
tiden dn d& markfuktigheten var hdg fran sdttningen.

Marktemperaturen dr ofta tillvdxtbegrdansande vid vaxtperiodens borjan
{(BodTaender, 1963). Markfuktigheten pdverkar jordens varmeledningsfor-
maga och dess varmekapacitet. Hog markfuktighet kan medfdra att
nattemperaturen blir ndgot hogre och att temperaturen under dagen blir
ndgot lagre (Rognerud, 1966).

Ldg markfuktighet efter uppkomsten hammar blastutvecklingen. Om Tdg
mark fuktighet ndgra veckor efter uppkomsten fo1jdes av god vattentill-
gang Tedde detta enligt Krug & Wiese (1972) till kraftigare
blastutveckling och Tdngre vaxtperiod &n dad markfuktigheten var hog



redan fran borjan. Llewelyn (1963) fann att bevattning under stolon-
utveckTingen gynnade den tidiga blastutveckTingen men ocksd resulte-
rade 1 en snabbare nedvissning av bestdndet &n om bevattningen
paborjades ndgot senare. Aven Dragland (7978) fann att tidig torka som
foljdes av god vattentillgdng forsenade blastens nedvissning pa
hosten.

Bradley & Pratt (1955) och Krug & Wiese (1972) Tiksom flertalet andra
forfattare har funnit att torka efter uppkomsten forsenar knolbild-
ningens borjan. Johansson & Svensson (1962) fann dock en tendens till
forsening av knolbildningen vid hog markfuktighet. Vid tillvaxtstudier
i svenska bevattningsforsok var emellertid kndlvikten vid forsta
provtagningen i regel storst i bevattnade led (Johansson 1967).

Under knolitillvixtperioden ar grundforutsdttningen for hog produktion
att bestdndet dr slutet sd& att strdIningsenergin kan fangas upp
effektivt. Vattenbrist under knoltillvaxten reducerar bladytan dels
genom att gamla blad vissnar, guinar och faller av och dels genom att
nybildning av fotosyntetiskt effektiva blad hammas (Munns & Pearson,
1974). Kraftig vattenbrist tidigt under knoTtillvdxten som foljs av
gynnsamma fuktighetsforhdllanden kan leda till omvaxning av blast och
knglar vilket medfor forsenad mognad och daTig knolkvalitet (Bod-
Taender et al., 1964).

Vattenbrist senare under knoltillvaxten pdskyndar bestdndets nedviss-
ning. Ju kraftigare stressen @r desto snabbare vissnar blasten ned.

Torka under hela vdxtsdsongen kan, under forutsdttning att den inte ar
alltfor kraftig, forsena utvecklingen sad att blasten forblir grdn och
tillvaxten kan pdgd sent pa hosten (Krug & Wiese, 1972). I svenska
bevattningsforsok har de bevattnade forsoksleden ofta mognat tidigare
dn de obevattnade (Johansson, 1967).

Daglig knoltillvaxt. Forutom att vattenfaktorn paverkar grodans
potentiella produktionskapacitet genom effekter pd LAI och LAD
paverkas ocksd den dagliga tillvdxten genom effekter pd fotosyntes-
aktiviteten. Vattenbrist Teder till att grddan stdnger klyvoppningarna
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for att reducera vattenfdriusterna. Som en oundviklig konsekvens av
detta reduceras samtidigt grodans COZ—upptagning. Den aktuella dagliga
produktionen blir darfor mindre dn den potentiella. Detta 4&r
uppenbariigen en mycket vanlig situation i potatis {Burton, 1981).

Klyvoppningarna stdngs vid sjunkande bladvattenpotential eller vid
avtagande relativt vatteninnehdll 1 bladen. Ndr ett kritiskt grdns-
virde for dessa parametrar uppnds stdngs klyvoppningarna inom ett
relativt sndvt intervall (Begg & Turner, 1976}. Den kritiska grinsen
beror pd typ av gridda, alder och tillvaxtbetingelser. FOr potatis sker
stangningen av stomata redan vid mdttlig vattenbrist.

Stegman & Nelson (1973) fann att transpirationen i potatis reducerades
nir relativa vatteninnehallet i bladen (RWC) sjonk till omkring 80

procent.

Munns & Pearson (1974} uppmédtte en 20-procentig reduktion av fotosyn-
tesen vid bladvattenpotentiaten -0,5 MPa. Undersidkningen genomfdrdes i
kTimatkammare.

Enligt Gandar & Tanner (1976a) upphorde savdl blad~ som knoltillvixten
ndr bladvattenpotentialen sjonk till -0,5 MPa.

Campbell et al. (1976) fann att transpirationen borjade avta vid
bladvattenpotentialer mellan -0,3 och -0,4 MPa for potatis som odlades
i klimatkammare. Erfarenheten fran andra grodor tyder emellertid pd
att grodor som odias {1 klimatkammare bTir nagot kdnsligare for
sjunkande bladvattenpotential &n grodor som odlas i vdxthus eller i
a1t {Davies, 1977). Om detta gdlier &ven for potatis skulle
transpiration och fotosyntes {1 a1t vreduceras fdrst vid ndgot
kraftigare stress &n vad undersdkningarna i kilimatkammare antyder.

Levy {1983} fann att olika potatissorter stdngde kliyvOppningarna vid
olika grad av stress och att det fanns betydande skillnader i
bladvattenpotential mellan sorterna.

I f&lt sjunker biadvattenpotentialen dven vid midttlig avdunsining och
god markvattentillgdng ofta ti11 -1,0 MPz eller ldgre védrden



dtminstone under en del av dagen (Gandar & Tanner, 1976a). Aterhimt-
ningen till vdrden som inte innebdr stress gdr langsamt i potatis. En
snabb dterhamtning efter bevattning eller regn &r karakteristisk for
torktoleranta grodor (Ackerson et al., 1977).

2.3 Teoretisk belysning av vdxten i spanningsfiltet mark-atmosfar

For beskrivning av vattenomsdttningen i mark och vegetation har
potentialbegrepp alltmer kommit tiil anvdndning. Med hjdlp av dessa
begrepp kan vattnet i hela systemet mark-vixt-atmosfar beskrivas pa
ett enhetligt sdtt. Tidigare har markfysiker, vixtfysiologer och
meteorologer anvant olika begrepp vilket 1 hog grad forsvarat
utveckTingen av en helhetssyn pad vattenomsdttningens dynamik. Med
hjdlp av en enhetlig terminologi har synen pd vattnet 1 mark-vaxt-
atmosfdr som ett fysikaliskt integrerat dynamiskt system vuxit fram
(Cowan, 1965; Philip, 1966).

Vaxternas vattenupptagning omfattar vattenrdrelser i marken, rotternas
upptagning av vatten fran markens porsystem, transport av vatten genom
rotter, Tledningsbanor och blad, avgivande av vattendnga till atmo-
sfaren och borttransport av vattendnga fran bladytornas omedelbara
narhet.

Vattenflodet (g} i systemet mark-vaxt-atmosfar kan analogt med
exempelvis Ohms lag beskrivas med sambandet

= A¥
a7
ddr A¥= potentialdifferens mellan olika punkter 1

systemet
I'= resistens mot vattentransporten
Vattenflodet 7 systemet sker Tdngs en avtagande vattenpotential. En

okning av transpirationen forutsdtter att A¥ ckar eller att I mins-

kar.

Systemet mark-vaxt-atmosfdr med energinivider och resistenser i dess
olika delar illustreras i figur 2.
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Figur 2. Vattenpotential och resistens mot vattnets rorelse i olika
delar av systemet mark-vixt-atmosfdr. ¥ anger vattenpotentialen i s =

marken, y = vrotterna, 1 = bladen och a = atmosfdren. I anger
resistensen mot vattnets roreise i s = marken, r = roten, x = xylem, 1
= bladen, bl = grédnsskiktet omedelbart utanfdr bladen och i a =

atmosfaren (efter Hillel, 1980).

Water potential and resistance to water movement in the soil-plant-
atmosphere system. ¥ represents water potential in: s = soil, r=
root , 1 = Teaf and a = atmosphere. I represents resistance to water
movement in: s = soil, r = root, x = xylem, T = Teaf, bl = Tleaf
boundary layer and a = atmosphere (after Hillel, 1980).

Vid konstant transpirationsstrom genom vaxten gdller p.g.a. kontinui-
tetsvillkoret med figurens beteckningar:

Vs - ¥y  Yp - Y] _ Y1 - Ya

q=- T + T ¥ T
r
s " T T i "1 a

Med avtagande markfuktighet Ookar rs och minskar v - For att
transpirationen skall forbli konstant mdste Yo ot ¥, oka. Nar
vattenupptagningen blir mindre &n transpirationen forlorar vixten
turgor och ett vattendeficit uppstdr. Det leder till att kTyvipp-
ningarna stangs och ddrmed till reducerad fotosyntes, tillvaxt etc.
(Hsiao, 1973). Vaxten dr da utsatt for vattenstress. Vattenpotentialen
i vixten kan anvindas som mdtt pd@ graden av stress. Samband mellan
viaxtens vattenpotential och transpiration, fotosyntes, tillvaxt etc.
kan faststdllas (Gandar & Tanner, 1976b).



Vattenpotentialen kan uttryckas pa flera olika sdtt (Hillel, 1980). Om
potentialen uttrycks som energi per wmassenhet far den dimensionen
12772 och sorten blir joule/kg.
Potentialen kan ocksd uttryckas som energi per volymsenhet. Dimen-
TT_Z vilket dr samma som for tryck. Sorten blir Pa

{Pascal}, bar, atmosfar etc.

sionen blir d&d M L~

0fta anvands energi per tyngdenhet vilket dimensionsmdssigt &ar 1ika
med L. Potentialen kan uttryckas som hojden av en vdtskepelare vilken
motsvarar ett visst hydrostatiskt tryck. Ett vanligt mdtt dr meter
vattenpelare (m vp).

Mellan de oTika sdtten att wuttrycka potential gdller foljande
relation:

_ Yvolym _ ¥Ymassa

Ptyngd g g

dar P = vattnets densitet
g = tyngdkraftsaccelerationen

0lika metoder att mdta vattenpotentialen 1 viaxter och i marken har
behandlats av bland andra Boyer (1969), Slavik {1974) och Squire et
al. (1981).

Vattenpotentialen i marken. Vattnet 1 marken binds av kapilldra
krafter som uppstdr i gransytorna mellan partikelytor, vatten och
tuft, av adsorptiva krafter mellan vatten och fasta partiklar och av
osmotiska krafter vilka orsakas av dmnen som &dr Iosta i vattnet.
Skillnaden 1 energistatus mellan olika punkter &r drivkraften for
vattnets rorelser i marken. Vattnets energistatus - vattenpotentialen
- uttrycks i relation till potentialen hos rent, fritt vatten pa en
viss niva och vid atmosfarstryck (Aslyng, 1963; Bolt, 1976).

De olika krafter som paverkar vattnet i marken bygger tillsammans upp
vattnets totala potential. Alla krafter som kvarhdller vatten i marken
sanker dess potential i forhallande till rent, fritt vatten.
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Markvattnets totala potential (‘ys) kan beskrivas med sambandet:

= + + +
¥ ¥ ‘PO ‘I’g b4

s m D
dar
E fysikatisk {matric) potential
v, = osmotisk potential

wg = gravitationspotential

= pneumatisk potential

s
|

Den fysikaliska potentialen byggs upp av krafter som attraherar och
binder vatten pd partikelytor och i porer i marken dvs. av adsorptiva
och kapilldra krafter.

Den osmotiska potentialen fororsakas av amnen som dr l1osta i vattnet.
v, kan berdgknas om markvdtskans koncentration av osmotiskt verksam
substans (C} och absoluta temperaturen (T) &r kdnda:

R @r den allmdnna gaskonstanten.

Gravitationspotentiaien orsakas av tyngdkraftfdaltet. I vattenmdttad
jord a&r lpg dominerande orsak till vattnets rorelse medan den i
markens omidttade zon ofta &dr av underordnad betydelse i forhdllande
ti1l de andra potentialerna.

Den pneumatiska potentialen dr normalt noll i den omdttade zonen ddr
Tufttrycket dr 1ika med atmosfarstrycket.

I minga fall ar ‘PO, ryg och w_ smd eller helt forsumbara. Bestamning
av. w. ger dd ett ndrmevirde pd markvattnets totala potential. Den
fysikaliska potentialen kan mdtas med hjdlp av tensiometer. Dess
matomrdde ar begrdnsat till en mindre del av det mojliga potential-
omrddet i wmarken. Mdtomrddet (0-ca 80 kPa) dr emellertid ofta

tillrdckligt for det intervall ddr optimal tillvaxt ar mojlig.



Med en nyare termoelektronisk wmdtutrustning (Phene et al., 1971a,
1971b, 1973, 1981) kan ett betydligt storre potentialintervall tdckas
in. Utrustningen bygger pd principen att varmeledningsformigan i ett
porost medium &@r beroende av dess vatteninnehdll. Sensorerna 4&r
kalibrerade att ange markvattnets fysikaliska potential.

For att beskriva vattnets bindning i marken anvdnds ofta termerna
tension, bindningstryck eller wvattenbindande tryck (Andersson &
Wiklert, 1970}. Eftersom dessa termer anger undertryck undviker man
negativa tal for vattnets potential 1 den omdttade zonen.

Vattenpotentialen 1 vaxten. Vattenpotentialen 1 véxten ( Wp?} byggs
upp av flera deipotentialer enligt sambandet:

Wp]:‘}’o+‘?p+1f’m+i§/g
dar

Vo = osmotisk potential

lpp = tryck- eller turgorpotential

E fysikalisk potential

wg = gravitationspotential

w_ &r av underordnad betydelse hos 1dga vixter. Aven v har liten
betydelse (Wiebe 1966). Darfor reduceras sambandet ovan till:

Den iosmotiska potentialen bestams av koncentrationen av osmotiskt
aktiva dmmen 1 cellsaften. I cellerna antar v, alltid negativa
vdrden. Nar cellernas volym tkar pd grund av vattenupptagning blir v,
mindre negativ.

Tryckpotentialen pdverkas ocksd av cellvolymen. Nir cellerna tar upp
vatten okar vdtsketrycket mot cellvdggarna (turgorn). Ett mottryck av
samma storlek frdn cellvdggarna mot cellens inre uppstar. Detta
hydrostatiska tryck utgdr tryckpotentialen. qlp antar normalt positiva
virden. Nar cellen forlorar vatten sjunker turgorn och ‘yp. Sambandet
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mellan vixtens vattenpotential, tryckpotential och osmotiska potential
vid fordndring av celivolymen illustreras av figur 3. Hur fordndringar
av  turgortrycket paverkar tillvaxt och andra vaxtprocesser har
beskrivits av Hsiao (1973).

Potentiol
MPq

8+

Full

[ turgor

ok : .
oz 09 o
Relativ cellvolym

Y

Figur 3. Sambandet wmellan ftryckpotential (%¥,}, osmotisk potential
{ w,) och vixtens vattenpotential (Wp}} vid olika relativ cellvolym
{efter Milthorpe & Moorby, 1979}.

Relationship between turgor potential (¥,) osmotic potential (w,) and
plant water potential (w,7 for differeng relative cell volumes {after
MiTthorpe & Moorby, ?979f,

Vattenpotentialen 1 vaxten kan mdtas med tryckkammarteknik (Scholander
et al., 1965). Beskrivning av md3tforfarandet finns hos Millar & Hansen
{1975), Gandar & Tanner (1976b) och Squire et al. (1987).

Vattenpotentialen i véxten varierar kraftigt under dygnet beroende pa
bl.a. transpirationens storlek, Jordens kapilldra Tedningsformiga,
vixtens rotdjup och rottdthet, resistens mot vattnets stromning i
vaxten och pd den potential vid vilken vdxten stanger stomata. En
modell som relaterar transpirationens storiek till olika mark- och
vaxtkarakteristika har utvecklats av Campbell et al. (1976).



Potentialen 1 Tuften. Potentiaiskilinaden mellan vaxten och Tuften som
omger vixten dr vanligen mycket stor. Om Juftens dngtryck och
temperatur dr kdnda kan Tluftens vattenpotential (iya) beraknas med

formeln:

dar
R = allmdnna gaskonstanten

g
n

absoluta temperaturen

V = vattnets partiella molaia volym

= Juftens angtryck

]
|

Tuftens mdttningsangtryck

(6]
I

e
Sambandet mellan w_ och Tuftens relativa fuktighet (ég) redovisas for
m
temperaturen 20°C i figur 4. Varden pa v mellan -50 och -100 MPa &r
vanliga mitt pd dagen under sommaren.

—1000

Potentiol
MFo

—100

-1

~07 T S T T S S S S
O fo 20 30 4 s 60 W 0 9 w0

Relotiv fuktighet, 7

Figur 4. Sambandet mellan Tuftens relativa fuktighet och dess vatten-
potential vid temperaturen 20°C.

Relationship between relative humidity and water potential of air at
20°C.
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2.4 Potatisens torkkdnslighet

Jamfort med flertalet andra grodor dr potatisen kdnslig for torka
(Harris, 1978). Enligt Burton {1981} &r vattenbrist den faktor som
mest begrdnsar potatisens avkastning i de flesta av dess odlings-

omraden.

Potatisen borjar sténga klyvOppningarna och vreducerar darigenom
transpiration och COZ—assim€1ation redan nédr bladvattenpotentialen
sjunkit tilt -0,3 - -0,4 MPa. Motsvarande varden for exempelvis soja-
bonor och bomull dr -1,1 respektive -1,3 MPa (Campbell et al., 1976).
Det &r en forklaring ti11 att potatisen har storre krav pd god
markvattentillgéng dn manga andra grodor.

Biadtillvixten avtar enligt Gandar & Tanner ({19762} ndr bladvatten-
potentialen sjunker ti11 -0,3 MPa och upphdr helt vid -0,5 MPa. Aven
knoltillvaxten upphor vid bladvattenpotentialen -0,5 MPa.

Burrows {1969} visade aft transpirationen reducerades avsevirt
snabbare 1 potatis &n i sockerbetor vid okande markvattendeficit. For
maximal evapotranspiration mdste markfuktigheten vara ndra faltkapa-
citet 1 potatis. Under dagar med hdg potentieil evapotranspiration
tvingas potatisen &ndd tempordrt att reducera transpirationen for att
bibehdTia balans mellan grodans vattenupptagning och dess vattenfor-

Tuster.

Ackerson et al. (1977) fann att bladvattenpotentialen hos potatis-
plantor Aaterhdmtade sig Tléngsamt efter en stressperiod. Hos andra
grodor skedde dterhamtningen snabbare vilket forklarade dessa grddors
storre torktolerans.

Fulton (1970) jdmforde olika grodors rotutveckling och krav pé
markfuktighet for maximal skord. Han fann att potatisen var den av de
studerade grodorna som var kdnsligast fOr vattenbrist. En trolig
forklaring var att potatisens rotsystem hade samre formdga att ta upp
vatten &n andra grodors. Aven om potatisens rotter i gynnsamma fall
kan utvecklas till omkring en meters djup aterfinns huvuddelen av
rotterna vanligen i nivan 0-30 cm. Uttomningen av markens vattenforrédd
pd stdrre djup sker mindre effektivt &n 1 exempelvis korn och

sockerbetor {Durrant et al. 1973).



For att potatisen skall ge maximal avkastning mdste bevattning ske sa
snart markvattenpotentialen pd 15 cm djup sjunker till -0,05 MPa
(Fulton, 1970). I majs var det vid 1 ovrigt likartade forhdllanden
tillrackiigt att bevattna vid markvattenpotentialen -0,5 MPa pd 40 cm
djup.

Den grad av uttorkning av marken vid vilken grddans transpiration och
tillvaxt reduceras dr i hog grad beroende pd avdunstningsforhdllandena
och jordens vattenbindande egenskaper och dess hydrauliska lednings~
formdga. Vid 1ag potentiell evapotranspiration hinner rotterna ta upp
vatten 1 den takt som vattendnga avdunstar frdn bladytorna dven vid
mdttlig markvattentillgdng. Smd& potentialgradienter i marken och i
vaxten dr tillrdckliga som drivkrafter for vattnets stromning till
rotterna och genom vdxten.

Vid okande transpirationsstrom pa grund av mer krdvande meteorologiska
forhallanden stdlls storre krav pé& markens hydrauliska lednings-
formadga. Kraftigare potentialgradienter maste utbildas kring rétterna
och i vaxten. Ndr vattenforlusterna blir storre dn vattenupptagningen
sjunker turgorpotentialen i cellerna. Detta leder till att transpira-
tionen genom klyvoppningarna reduceras. Den markfuktighet vid vilken
detta sker ar starkt berocende av avdunstningsforhdllandena. Rijtema &
Aboukhaled, 1973 (refererade av Zaag & Burton, 1978) berdknade vid
vilken uttorkning potatis reducerade transpirationen vid olika varden
pa den potentiella evapotranspirationen. Vid E_ 1 mm/dygn var den
kritiska griansen pa en jord med god vattenhdllande formdga 61 procents
uttorkning av det vaxttillgdngliga vattnet. Vid Ep 3 mm/dygn var
gransen 37 procent och vid 5 mm/dygn 25 procent. For en ldttare jord
(efter Loon, 1981) var motsvarande varden for Ep 1, 3 och 5 mm/dygn
55, 32 respektive 23 procents uttorkning.

Stegman et al. (1976) berdknade teoretiskt vid vilken uttorkning
grodans vattenforsorjning blev kritisk vid olika Tufttemperaturer. For
potatis raknade de med att klyvoppningarna stangdes vid blad-
vattenpotentialen -10 bar (-1 MPa). Vid temperaturer over 30°C
stangdes klyvoppningarna dven om vattenhalten i rotzonen GOversteg
faltkapacitet. Vid temperaturen 26,7° stdngdes klyvOppningarna vid 44
procents uttorkning, vid 21,1°C vid 77-89 procents uttorkning och vid
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15,6°C vid 94-99 procents uttorkning av den mangd vaxttillgangligt
vatten som kunde hallas pd de tvd jordar dér undersdkningarna
genomfordes. Det vid berdkningarna anvdnda grénsvdrdet for stangning
av kiyvoppningarna forefaller 1agt. Enligt Campbell et al. (1976)
avtar transpirationen i potatis redan vid bladvattenpotentialen -0,3
till -0,4 MPa (-3 ti11 -4 bar).

Berdkningarna ovan bygger pa vissa antaganden som dr osdkra. De visar
emellertid att det inte &r mojligt att ange en bestamd uttorkning,
vattenhait eller markvattenpotential vid vilken transpiration och
tillvaxt begransas. De meteorologiska forhdllandena och jordens
hydrauliska Tedningsformdga dr faktorer som &r av utomordentligt stor
betydelse i detta dynamiska skeende.

2.5 Vattentillgdng och skordeavkastning belyst i forsok

Bland dem som forst understkte markvattnets betydelse for potatis kan
namnas Welch (1914) och Harris (1917). Welch gjorde forsok med fem
olika bevattningsregimer i Idaho, USA. Den hogsta avkastningen och den
storsta andelen sdljbar vara erhdlls dd bevattningen pdbirjades vid
knotbildningens borjan och ddrefter upprepades vid behov under hela
vixtperioden. Om bevattningen paborjades fdore kndlbildningen blev

avkastningen ndgot Tdgre.

Harris (1917) undersckte dels hur mycket vatten potatisen behdvde per
vecka och dels under vilka utvecklingsstadier bevattningen gav det
basta utbytet. Under de fdrhdllanden som rédde i Utah, USA gav
til1forsel av omkring 25 mm per vecka frdn tidpunkten dd& kndlarna
borjade bildas till strax fore mognaden bdst resultat. Om vatten
tillfordes endast under en kort period var i forsta hand blomnings-
tiden och i andra hand knolbildningens bdrjan av storst betydelse for
avkastningens storilek.

Frank (1928) genomforde troligen de forsta svenska understkningarna
med bevattning till potatis. I lysimeterforsok pé& Experimentalfdltet
1926-27 erholls 50 procents skordedkning vid arlig bevattning med 90
mm.



Hallgren (1947) utforde omfattande berdkningar rorande samband mellan
nederbord och skord i olika grodor. Nederbordsvariationerna i maj och
Juni hade 1 allmdnhet 1liten betydelse for potatisskorden. Optimal
nederbord i juli ooch augusti sammanfoll val med medelnederborden pd
de olika platser som berdkningarna omfattade. Skordenivan var i
allmanhet 1dg och andra faktorer &n vatten var uppenbarligen
begrdnsande for skorden.

Bevattningsforsok 1 potatis pabgrjades vid Institutionen fior agro-
nomisk hydroteknik dr 1945. \Under d&ren 1945-54 genomfordes 12
faltforsok (Hallgren, 1955). Som ett medeltal for en foljd av ar anger
Hallgren (1960) merskdrdar pa 35-40 procent vid arlig bevattning med
100 mm. Forsoken bevattnades pd sd sdtt att nederbdrden med jamna
tidsintervall kompletterades till en pd forhand bestamd totalmangd
(20, 35, 50 eller 65 mm per 10-dagarsperiod). Nagon direkt anpassning
ti11 aktuella avdunstnings- eller markfuktighetsforhdilanden skedde
saledes inte.

Svenska undersokningar med bevattning till potatis som genomfordes
under 1960- och 1970-talen har redovisats av Johansson (1970a),
Johansson & Linnér {1977) och Carlsson (1979).

I tysk Titteratur hdvdas ofta att den viktigaste bevattningsperioden
sammanfaller med potatisens blomning (Schendel, 1952; Herrman, 1955).
Bevattning fore blomningen var enligt Brouwer (1959) Ildnande endast
under mycket torra d4r. Bevattning under blomningen resulterade
framforallt i en okning av kndlstorleken.

Bradley & Pratt (1954) understkte hur Tingt uttorkningen av rotzonen
kunde gd innan knoltillvaxten reducerades. Bevattning skedde vid 50,
75 eller 95 procents uttorkning av det vaxttillgangliga vattnet.
Bevattning vid 50 procents uttorkning gav hogst avkastning.

Streuchtemeyer (1961) gjorde en Tiknande undersokning 1 védxthus.
Bevattning till faltkapacitet skedde ndr 70, 50, 30 eller 15 procent
av det vaxttillgdngliga vattnet 1 vrotzonen &terstod. Uttryckt i
relativtal blev kndiskorden 100, 69, 42 respektive 19.
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Jones & Johnson ({1958) understkte effekterna av bevattning nar
tensionen i rotzonen nadde gransen 0,3, 0,6, 1,2, 2,4 eller 4,8
atmosfdarer (1 atm = 0,101 MPa). Hogsta avkastningen erhtlls vid
bevattning med 10 mm per gdng vid tensionen 0,3 atmosfdrer i rotzonen.
Ett uppehdll 1 vattentiliforseln under tvd veckor 1 bdrjan av
vixtperioden gav inte lagre skord medan tvd veckors torka senare under
utvecklingen resulterade i klart Tagre avkastning. En torkperiod pa
fyra eller sex veckor gav starkt nedsatt skord ndrhelst under
utveck lingen en sddan period intrdffade.

Steineck (1958) delade in potatisens wutveckling 1 stolonbild-
ningsperioden, knolbildningsperioden och kno1tillvdxtperioden. En god
vattentillgang under stolonbildningen gav mgjligheter till utveckTing
av minga stoloner. God vattentilligdng under kndlbildningen var en
forutsdttning for att huvuddelen av stolonerna skulle utveckla knoTar.
Under knoT1tillvaxten krdvdes hog markfuktighet for att knolarna skulle
uppnd Tamplig storTlek. Bevattning borde sdttas in vid 40-60 procents
uttorkning av det véxttiligdngliga vattnet. Rekommendationen att
bevattna under potatisens blomning var enligt Steineck oldmplig
eftersom blomningen hos olika sorter intrdffar vid olika tider i
forhdllande ti11 exempelvis kndTbildningen.

Taylor & Rognerud (1959) provade uttorkning till 0,6-0,8 eller till 8
atmosfarers tension i rotzonen under perioden frdn sdttningen till
knoTbildningen, under kndTbildningen och under knoltillvdxten. Av de
atta kombinationerna mellan utvecklingsstadium och uttorkning gav de
Ted som bevattnades vid 0,6-0,8 atmosfarers tension under alla tre
perioderna den hogsta avkastningen.

North (1960) menade att sorter som normalt utvecklar fa kndTar gynnas
av bevattning tidigt medan sorter med stort kntlantal ger battre
utbyte om forsta bevattningen sker efter knolbildningens borjan.

Haddock (1961) jdmforde bevattning vid 10, 30, 60 eller 80 procents
uttorkning av det vaxttiligangliga vattnet i rotzonen och fann att
avkastningen bTev hdgre ju intensivare bevattningen var.



Llewelyn (71963) bevattnade vid 0,7 eller 0,35 atmosfarers tension i
rotzonen. Skorden blev ndgot hogre ndr bevattning skedde vid 0,35
atmosfdrers tension. Avkastningen blev hogst ndr bevattningen startade
under kndglbildningsperioden. Ju ldngre starten uppskots ddrefter desto
Tdgre blev skorden. Om bevattningen pdbdrjades redan under stolonbild-
ningen utvecklades fler kndlar och blastutvecklingen pdaskyndades.
Blastens tivsldangd blev emellertid kortare och kndlskorden lagre dn da
bevattningen startade ndgot senare.

Wheaton et al. (1964) anvidnde tak som automatiskt tdckte forsoksrutor-
na vid regn. De fann att bevattning vid 30 procents uttorkning gav
hogre skdrd dn dd uttorkningen tilldts fortgd tills 60 eller 90
procent av det vaxttillgdngliga vattnet i rotzonen uttomts.

Cavagnaro et al. (1971) fann att torka fore uppkomsten forsenade
knolbildningens borjan men forkortade knolbildningsperioden och gav
ett storre antal knodlar och hogre kndiskdrd dn hog markfuktighet redan
frdn sdttningen. Torka vid kndlbildningen gav en 1ldng knolbild-
ningsperiod men fdrre knolar och Tdgre skord.

I modeliforsok under kontrollerade temperatur- och markfuktighetsfor-
hallanden fann Krug & Wiese (1972) att en torrperiod under potatisens
tidiga utveckling resulterade i hogre knolskord. Plantorna fick efter
omstalining fran torka till hogre markfuktighet en snabbare och
langvarigare tillvixt och en effektivare assimilation. Plantor som
hade hog markfuktighet under hela vdxtperioden tillvdxte snabbt och
bildade tidigt kndlar men tillvixten avslutades ocksd tidigare pd
grund av blastens snabbare nedvissning.

Dragland (1978) studerade hur torrperioder pa 3 veckor under olika
utveck Tingsstadier pdverkade tillvaxt, avkastning och kvalitet hos
potatis. Torka under stolonbildningen forsenade kndlutvecklingen ndgot
men sTutskdrden blev minst Tika hog som vid god vattentillgang under
hela viaxtperioden. En period med torka under kndlbildningen eller
under knoltillvaxten Tedde till betydande avkastningsdepression.

Kirkergd (1978) provade tre olika starttidpunkter for bevattningen.
Inga sékra skillnader erhglls mellan bevattning frdn uppkomsten och
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bevattning frén 2 veckor efter uppkomsten. Bevattning fran 4 veckor
efter uppkomsten gav betydiigt sdmre utbyte.

Jérgensen (1979) jamforde bevattning vid 3 olika uttorkningsgrader
under knolbildningsperioden och under knoltillvixtperioden. Det basta
ekonomiska utbytet erhdlls vid intensiv bevattning. P& de aktuella
jordarna borde bevattning ske ndr uttorkningen uppgick till 20-30 mm.

2.6 Vattenfaktorn och skordens kvalitet

Knolantal. Antalet knolar som utvecklas pdverkar bland annat knolstor-
leksfordeTningen och ddrmed anvdandningsomrddet for skorden. 1 fler-
talet undersokningar har hdg markfuktighet under potatisens tidiga
utveckling Tett til1l att ett storre antal knolar utvecklats (Harris,
1917; Llewelyn, 1963; Kirkerdd, 1978; Jdrgensen, 1979). Lig markfuk-
tighet vid knolbildningens borjan resuiterar 1 att fdrre kndlar per
planta utvecklas (Steineck, 1958; Cavagnaro et al., 1977).

Hog markfuktighet under kntdlbildningen &r sdrskilt betydelsefull i
sorter som normalt utbildar fa kndlar. Sorter som i vanliga fall
utveck Tar mdnga knolar kan vid riklig vattentillgdng 1 extrema fall ge
sd manga kndlar att de inte utvecklas till onskvard storlek (North,
1960). Patzold & Stricker (1964) konstaterade att kndlantalet efter
knolbildningens borjan vdxlade kraftigt. Vid torka reducerades antaiet
knolar och vid hogre markfuktighet anlades nya, ibland sekunddra
knolar. En vaxling frén torra till fuktiga forhdllanden kan stimulera
till anldggning av manga knolar om torkan varit kortvarig och om
vaxlingen ti11 hog markfuktighet sker vid lamplig tidpunkt.

Aven Krug & Wiese (1972) konstaterade en betydande reduktion av
antalet bildade knolar genom resorption.

Knolform. Missformade kndlar bildas da tillviaxten av olika skdl &r
ojamn. Midjebildningar orsakas huvudsakligen av ojdmn vattentillgdng
medan utvdxter pd knolarna kan orsakas dven av andra faktorer (Sparks,
1958).



Robins & Domingo (1956) fann att midjebildningar kunde uppstda till
foljd av stress under hela knoltillvaxtperioden. Placeringen och
intensiteten hos tillvaxtdeformationerna berodde p& tidpunkten for
stressen och pd dess ldngd och intensitet. De fann att utvdxter pa
kndlarna uppstod oberoende av markfuktigheten. Viaxtsprickor uppstod
nar torka under knoltillvdxten foljdes av gynnsamma fuktig-
hetsforhallanden.

Llewelyn (1963) noterade att markfuktigheten hade en pdtagiig inverkan
pd knolarnas form och utseende. Vdxlande markfuktighet Tledde til]
oregelbundna knolar och till sekunddr tillvixt. Vid jamn och hog
markfuktighet blev kndlarna sldta i skalet och ovalt formade.

Experiment under kontrollerade betingelser visade att hog temperatur
var den direkta orsaken till omvaxning (Bodlaender et al., 1964; Lugt
et al., 1964). Anledningen till att bevattning motverkade omvéaxning
ansdgs vara dess effekter pa mark- och bestdndstemperaturen.

I svenska bevattningsforsok har andelen missformade kndlar, vaxt-
sprickor och omvaxningar genomgdende minskat vid bevattning som
utforts pa ett lampligt satt (Johansson, 1970a).

Torrsubstans- och stdrkelsehalt. Undersotkningar rorande markfuktig-
hetens 1inverkan pd torrsubstans- eller stédrkelsehalten hos knolarna
har ofta gett vaxlande resultat. Enligt Haddock (1961) ©Okade
starkelsehalten med okad vattentillgdng medan Simpson (1962) fann
Tagre halt av torrsubstans vid god vattentillgdng. I andra undersok-
ningar har vattentillgdngen inte pdverkat torrsubstanshalten (Fulton &
FindTay, 1964).

Van Geneygen (1965) visade att torrsubstanshalten vaxTade under
tillvdxten sd att den ibland var hdgst och vid andra tilifdllen ldgst
vid god vattentiligdng.

Jgrgensen (1977) visade att variationen i torrsubstanshalt blev
betydligt mindre vid bevattning. Utan bevattning kunde halten av
torrsubstans bii mycket hdg nar torkan orsakade 1ag knolskord. Halten
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kunde i andra fall bli mycket 13ag om en torrperiod féljdes av regn som
stimulerade ti11 snabb tillvdxt och eventuell nybildning av knolar som
inte hann mogna.

Wiese (1974) fick den hogsta starkelsehalten om bevattningen avsiuta-
des efter blomningen och om markfuktigheten var 1&g under senare delen
av knoltillvdxten.

I svenska forsok i matpotatis har torrsubstanshalten i regel pdverkats
ganska Tlitet och inte pd ett entydigt sdtt av skillnader 1
vattentillgang (Johansson, 1970a; Carlsson, 1975). I sextio forsok i
fabrikspotatis 1964-82 hojdes starkelsehalten i genomsnitt fran 18,9
ti11 19,1 procent vid bevattning (egen sammanstdlining).

Kokkvalitet. Vattenfaktorns inverkan pa kokegenskaperna sdnderkokning,
blotkokning och morkfargning efter kokning har undersokts i svenska
bevattningsforsck i Bintje och Magnum Bonum (Johansson, 1970a}.
Genomgdende har en okad bendgenhet for sonderkokning i bevattnade Ted
konstaterats. Speciellt 1 sorten Magnum Bonum blev blotkokningen
betydligt mindre vid bevattning. Morkfdrgningen minskade framst vid
ldga och mdttliga kvdvegivor och sdrskilt tydTigt i Magnum Bonum.
Carisson (1975) fann att kokkvaliteten (summan av sonderkokning,
biotkokning och morkfargning) forbdttrades vid bevattning 1 sorterna
Bintje och King Edward.

Angrepp av vanlig skorv. [Tewelyn (1963) fann att bevattning fore och
under knolbildningen hade god effekt mot vaniig skorv medan angreppen
blev kraftigare om bevattningen pdaborjades forst under knoltillvaxten.
Aven Peeler et al. (1966) rapporterade att angreppen hd1ls pd en 1ag
nivé om bevattningen startade tidigt. Bdsta resultat uppndddes om
uttorkningen inte tilldts overskrida 25 mm.

I svenska forsok har bevattning i flertalet fall reducerat angreppen
av vanlig skorv. I enstaka fall har dock angreppen varit minst lika
kraftiga i bevattnade led. Bevattningen har i sadana fall satts in for
sent (Johansson, 1970a).



Wellings (1973} fann att dintensiv bevattning under 4-6 veckor efter
knolbildningens borjan resulterade i en hog skdrd av skorvfri potatis.

Omfattande undersdkningar av vattenfaktorns betydelse for angreppen av
vanlig skorv har utforts av Lapwood (1966}, lLapwood et al. (1968,
1970, 1973) och av Labruyére (1971). De har visat att hdog markfuktig-
het frén 3-5 dagar efter knolbildningens bdrjan forhindrar angrepp.
Uttorkningen far darefter under 4-6 veckor inte Overskrida 15-20 mm om
angreppen skall motverkas effektivt. Aven korta peridoer med krafti-
gare uttorkning kan Teda till kraftiga angrepp pa de delar av kndlarna
som just vid den aktuella tidpunkten dr mottagliga for angrepp.

Markfuktighetens inverkan pd lagringsforiusterna. Viktforiusterna
under potatisens Tagring i form av vattenforluster och torrsubstans-
forTuster genom andning, groddbildning, rdtor m.m. har studerats av
Kirkerod (1978). Han fann att forlusterna pa grund av vattenforlust
och andning var ldgre 1 bevattnad @n 1 obevattnad potatis. Orsaken
antogs vara att den obevattnade potatisen var mindre mogen vid
skdrden. Angreppen av rotor var starkare i den bevattnade potatisen. I
fraga om groddbildning noterades inga skilinader mellan forsoksleden.
Totalt blev Tagringsforlusterna ldgst i bevattnad potatis.

Dragland (1978) fann inga skillnder i viktsforluster under Tagringen
ti11 f61jd av olika vattentillgdng under vdxtperioden.

Schneider (1978) redovisade att Tagringsforlusterna var storre i
obevattnad potatis. Skillnaden berodde pd att obevattnade kndlar i
storre utstréckning utbildade groddar under Tlagringen. Detta antogs
bero pa att kvavehalten var hogre i obevattnad potatis.

2.7 Samspel vatten-vidxtndring

Potatisen tillhor de mest krdvande vidxtslagen vad avser vdxtndrings-
tillstandet 1 marken. Genom godsling kan knoTskirdens storiek och
kvalitet pdverkas i hog grad. Inte endast gbdselgivans storlek utan
dven tidpunkten for godslingen och placeringen av vaxtndringen
paverkar resultatet.
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Kvave dr det viaxtndringsdmne som vanligen har den mest markanta
effekten pd sdvdl avkastning som kvalitet. Skordedkningar vid
kvdvegodsling beror ofta framst pd att knolstorleken okar. ATltfor
hdoga kvdvegivor sdnker torrsubstanshalten i knolarna och Teder till
kvalitetsproblem sdsom blotkokning, morkfargning och forsdmrade
smakegenskaper.

Grodans mojligheter att tillgodogbra sig véxtndring i marken &r i hog
grad beroende av vattentiligdngen. Utan bevattning varierar effekten av
kvdvegodsling kraftigt mellan d&ren alltefter fuktighetsforhdllandena
(Rénsen, 1978). Ofta erhdlls ett positivt samspel mellan bevattning
och kvavegddsling pa potatisens avkastning (Johansson & Linnér, 1977).

I huvuddelen av gqddsliingsforscken i potatis har effekter av olika
givor av ett eller flera vdxtndringsdmnen eller godselmedel undersdkts
(Svensson & Carlsson, 1969; Hahlin & Johansson, 1973; Hahlin &
Carlsson, 1980). Endast i ett fdtal wunderstkningar har olika
fordelning av vaxtndringen under potatisens wutveckling provats
(Svensson et al., 1973; Carlsson, 1977). Under torra forhallanden har
delad kvdvegiva inte sdllan gett sdmre utbyte &n en engdngsgiva fore
sattningen. Vid god vattentillgang och i 0Ovrigt goda odlingsbe-
tingelser har delad giva ofta haft positiv effekt p& knilskdrden
(Bodlaender et al., 1982).

Hoga kvavegivor fore sdttningen kan forsena knolbildningen. Ofta &r
det forst under senare delen av knoltillvdaxten som positiva effekter
pd knolskiorden av hoga kvdvegivor framtrader (Harris, 1978).

Gynnsamma effekter av uppdetad kvavegiva kan orsakas av att vaxt-
periodens langd paverkas eller av att forhdllandet mellan blasttill-
vixt och knoltillvaxt forskjuts. Man kan inte heller bortse fran
risken att kvdve som til1fors fore sdttningen utlakas. P& de sand-
jordar med svagt vattenhdllande egenskaper ddr en stor del av den
svenska potatisodiingen sker dr risken for att avrinningsituationer
skall intrdffa under perioden frdn sdttningen till dess att grddan
normalt tagit upp huvuddelen av det tillforda kvavet inte obetydlig.
For kvdve som tillfors under perioden da grodans upptagning &r snabb



ar risken for forluster givetvis mindre. En forutsdttning &r att det
tiilforda kvavet snabbt blir tillgdngligt for grodan vilket i sin tur
forutsdtter att vattentillgdngen dr god.
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3. EGNA UNDERSOKNINGAR

3.1 Mode11forsok med sorten Bintje

Aren 1971-1973 genomfordes en undersckning vars syfte var att under
kontrollerade betingelser studera markfuktighetens inflytande pd
evapotranspiration, tillvaxt, avkastning och kvalitet hos potatis.
Undersokningen genomfdrdes i vaxthallen vid Institutionen for mark-
vetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet, Ultuna.

3.1.1 Undersdkningens genomforande

Nederbdrden var avskdrmad genom ett plasttak p& omkring sex meters
hojd. Markfuktigheten kunde ddrfor helt regleras genom bevattning.

For understdkningens genomférande byggdes 1971 en speciell odlingsbéddd
med wmdtten 7,5 x 22,5 meter. Den principiella uppbyggnaden av
markprofilen framgdr av figur 5. Genom uppbyggnaden med ett cirka 10
centimeter tjockt skikt av grovre material under matjorden erholls en
vdl definierad rotzon. Det grovre skiktet skulle ocksd forhindra
kapillar upptransport av vatten fran alven till rotzonen samt
mojliggora en snabb drdnering av eventuellt vattenoverskott. Skiktet
bestod som framgar av tabell 1 till 90 % av sand och fingrus. Hur ett
grovre skikt 1 markprofilen pdverkar dess vattenhushdlining har
studerats av bland andra Miller & Bunger (1963), Miller (1973) och
Campbell (1974).

0-30cm  motjord

30-40cm  grusig sond

Figur 5. Markprofilens uppbyggnad vid modellforsoken.
Construction of the soil profile used in model experiments.



Tabell 1. Kornstorleksfordelning och multhalt i markprofilen vid
Ultuna.

Particle size distribution and organic matter content of the artifi-
cial soil profile.
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cm Jordartsbeteckning

Depth <0.00Z 0.002-0.02 0.02-0.2 0.2-2.072 mm Soil type

mullfattig Terig
0-30 8 4 ] 4 14 59 9 - 1.0 meliansand

Tow humus Toamy

sand

30-40 - - - 3 7 3 35 20 - grusig sand
graveily sand

40-60 56 27 8 6 2 1T - - - styv lera
heavy clay

Ti11 matjord valdes en jord med relativt 13g vattenhdllande kapacitet.
Detta var en forutsdttning for att snabba vaxlingar mellan olika
fuktighetsforhailanden under olika stadier av potatisens utveckling
skulle vara mojliga att &stadkomma. Jorden hamtades fran akermark i
Nintuna ett par kilometer sydost om Ultuna. Genom noggrann omblandning
erholls en matjord av i stort sett homogen texturell sammansdttning.
Lerhalten i tolv prov frén oliika delar av den fdrdiga odlingsprofilen
varierade exempelvis mellan 7 och 10 procent och andelen sand var
meilan 67 och 72 procent. Matjordsskiktets tjocklek var 30 + 1 centi-
meter.

I den styva lera som odlingsprofilen byggdes upp pd var grundvatten-
djupet alitid storre &@n mdtdjupet 180 centimeter.

Markfysikaliska data for odlingsprofilen redovisas i tabell 2.
Matjorden inneho11 som framgdr av tabellen cirka 5 volymprocent vatten
vid vissningsgrdnsen (potentialen -1,5 MPa, tensionen 1,5 MPa). Cirka
15 millimeter vatten i matjordsskiktet var sdledes otillgdngligt for
grodan.
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Fdltkapacitet for matjorden ansdgs foreligga vid tensionen 10-20 kPa.
Berdkningar av den hydrauliska Tedningsformdgan i det grovre skiktet
under matjorden (exempelvis enligt Campbell, 1974) visar att denna &r
mycket 1ag (< 0,1 mmn/dygn} vid den angivna tensionen. Drineringen frén
matjordsskiktet vid det valda fdltkapacitetsvardet blir under de
angivna forhdllandena sd& Tdngsam att den kan anses vara forsumbar i
forhallande ti11 evapotranspirationen. Detta forenklar avsevdrt
vattenbalansberdkningarna for markprofilen.

Vid faltkapacitet dinneholl matjorden (= rotzonen) 47-50 millimeter
vatten. Mangden for védxterna upptagbart vatten 1 vrotzonen uppgick
saledes ti11 32-35 millimeter.

Jordprover for markkemisk analys uttogs 1971 och 1972 pd varen fore
godsTing. Resultatet av analyserna redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Markkemiska data for matjorden i odlingsprofilen.
Chemical analyses of the 0-30 cm layer of the soil.

mg/100 g Tufttorr jord

pH
p-Al K-AT P-HCT K-HC1
1971 7,8 8,8 43 70 5,5
1972 11,0 16,8 61 83 5,4

Forsoksplan

Vid uppldggningen av understkningen indelades potatisens utveckling
under vaxtsdsongen i tre perioder:

a. Stolonbildningsperioden

b. Knolbildningsperioden

c. Knoltillvaxtperioden

Den forsta perioden omfattade tiden efter uppkomsten d& groddarna pd
sattknolen utvecklas ti1l ovanjordiska stjadlkar och blad med under-
jordiska stamutlopare, si kallade stoloner.
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KnoTbildningsperioden ansdgs borja ndr de forsta knolarna visade sig
som ansvdllningar pd stolonernas spetsar. Under denna period bildas
huvuddelen av kntlarna. Gransen mot den efterfdlijande knoltillvaxt-
pericden dr inte klart definierad eftersom nybildning av knolar kan
ske under en stor del av véxtperjoden. I denna undersdkning ansags
knglbildningsperioden vara slut dd de storsta kndlarna hade 2-3
centimeters diameter.

Under knoltillvaxtperioden sker den huvudsakliga tillvdxten av
knolarna. En del av de bildade stolonerna och knoiarna kan resorberas
och under speciella forhallanden kan nya kndlar utvecklas. Mot slutet
av knoltillvixtperioden vissnar blasten ned och skalet pd knolarna
blir tjockare. De olika periodernas langd &r beroende av potatissorten
och av odlingsforhdllandena.

Under de tre perioderna i potatisens utveckling holls markfuktigheten
genom bevattning pd tre olika nivder.

A. Hog markfuktighet. Bevattning till fdltkapacitet ndr 25 procent av
det vaxttillgangliga vatinet i rotzonen hade tomts ut.

B. Medelhog markfuktighet. Bevattning till fdltkapacitet ndr 50
procent av det vaxttillgangliga markvattenforrddet hade tomts ut.

€. Lag markfuktighet. Bevattning till fdltkapacitet ndr 75 procent av
det vixttillgdngliga vattnet hade tomts ut.

Eftersom det vaxttillgangliga vattenforraddet 1 matjorden uppgick till
32-35 millimeter skulle bevattning ske vid omkring 8, 16 respektive 24
millimeters uttorkning.

Ur vattenbindningskarakteristikan (figur 6) kan man berdkna markvatt-
nets fysikaliska bindning vid olika grader av uttorkning. Sddana
berdkningar visar att tensionen i behandling A varierade mellan 10-20
kPa (faltkapacitet) och 40-60 kPa fore bevattning. I behandiing B steg
tensionen fore bevattning till 120-160 kPa. Vid den kraftigaste
uttorkningen tilladts tensionen stiga till 400-600 kPa. De angivna
vardena dr genomsnittsvdrden for hela matjordsskiktet 0-30 centimeter.
Eftersom rotzonen inte torkar ut helt Tikformigt bor det allitid ha
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Figur 6. Sambandet mellan vattenhalt och fysikaliskt bindningstryck
for matjorden i odlingsprofilen.

Relationship between water content and matric potential in topsoil.

funnits svagare bundet vatten i nagon del av profilen &n vidrdena ovan
antyder.

Av de 27 mojliga kombinationerna av utvecklingsstadium och markfuktig-
hetsnivd utvaldes av praktiska skdal 12 kombinationer som bedomdes vara
av storst intresse att undersoka. De 12 forsoksled som ingick i
undersckningen framgdr av tabell 4. De forsoksledsbeteckningar som
anges ddr anvdnds 1 fortsdttningen av redogorelsen. I figur 7
askddliggors hur markfuktigheten 1 princip varierade i de olika
forsoksleden.
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Tabell 4. Forsoksled som ingick i modellforsdken med Bintje 1971-1973.
Treatments in model experiments on Bintje.

Markfuktighet under respektive utvecklingsperiod
Soil moisture at successive stages of growth

ForsoksTed
Stolonbildning Kno1bildning Kno1tillvaxt
Treatment StoTonformation Tuberformation Tuber growth
AAA Hog (high) Hog Hog
BBB Medelhdog (moderate) Medelhdg MedeThog
cce Lég (Tow) Lig Lig
BAA Medelhog Hog Hog
CAA Lag Hog Hog
BAB Medelhog Hog MedeThog
BBA Medelhog MedeThog Hog
ABB Hog Medelhog Medelhog
BAC Medehdg Hog Ldg
BCB Medelhog Lag Mede Thog
CBB Lag Medelhog Mede Thog
BBC MedeThog Mede 1hog Lig

Vdderleksforhallanden
Undersokningen genomfordes som tidigare ndmnts under ett genomskinligt
plasttak. Detta pdverkade i viss utstrdckning vdderleksfaktorer som
temperatur, vind och instrdining. Takplasten reducerade instrdIningen
med cirka 15 procent. Detta torde i ndgon mdn ha paverkat grodans
tillvaxt (Sale, 1976).

Savdl dag som natt var temperaturen i vaxthallen i allmdnhet ndagon
grad hogre dn de varden som uppmattes vid den meteorologiska stationen
vid Ultuna cirka en kilometer fran forsoksplatsen (tabell 5).

Lufttemperatur och relativ Tuftfuktighet registrerades kontinuerligt
med hjdlp av en termohygrograf placerad pd markytan. Marktemperaturen
pd tre olika djup mdttes under vissa perioder.

Den potentieila evaporationen uppmattes som tidigare ndmnts med
Anderssons evaporimeter. Mataren kan sdgas integrera inflytandet av
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Figur 7. Principdiagram over markfuktighetsvariationen i rotzonen i de
i undersckningen 1971-73 ingdende forsoksleden.

Soil moisture treatments in the 1971-73 experiments.

olika klimatfaktorer av vilka temperatur, vind, relativ Tuftfuktighet
och dinstrdining dominerar (Johansson, 1969). Skillnaden i potentiell
evaporation mellan vaxthallen och falt utgor ddrfor ett samlat matt pa
skillnader i klimatet. Under de tre forscksdren var den potentiella
evaporationen i vdxthalien 14-17 procent ldgre dn vid den meteorologis-
ka stationen vid Ultuna.
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Tabell 5. Meteorologiska data for Ultuna 1971-73.
Meterological data at UTtuna 1971-73.

MedeT- ManatTig Relativ Potentiell evaporation,
temperatur, insolation, solskens-  mm.
°C MJ/m’ tid, % Potential evaporation
Mean MonthTy Relative Enl. Ent.
temperature solar sunshine Johansson  Penman
radiation  duration (1970b) {1963)
Johansson  Penman
method method
1971
maj 11,5 596 63 127 108
Juni 14,4 670 61 135 131
JuTi 16,9 605 55 123 118
augusti 15,1 459 53 82 74
september 9,6 268 35 46 36
1972
ma j 9,1 526 49 95 98
juni 16,1 585 53 114 109
Juli 18,9 595 54 128 122
augusti 15,3 407 43 83 74
september 10,1 253 37 53 37
1973
ma j 10,3 533 49 99 91
Juni 16,3 627 60 121 115
Juli 18,8 566 52 95 103
augusti 15,0 464 55 77 74
september 9,3 235 31 48 40

Markfuktighetsbestdmning

Under det forsta forsoksdret bestdamdes markfuktigheten i de olika
forstoksleden gravimetriskt 2-3 génger varje vecka. Vid varje bestam-
ning uttogs tre parallella borrkdrnor till 50 centimeters djup.
Jordproverna delades upp i 10-centimeters nivéer, vdgdes, torkades 2
dygn vid 105°C och vdgdes ater. Dessa gravimetriska markfuktighets-
matningar var mycket tidskrdvande. Under de foljande forscksdren
reducerades provtagningsfrekvensen till 2-3 gdnger per mdnad. Detta



var tillrdck1igt eftersom markfuktigheten ocksé kontrollerades med ett
20-tal tensjometrar. Sambandet mellan tensiometerutsiag och mark-
vatteninnehd1l kunde med god sakerhet faststdllas under det forsta
forsoksaret.

Tensiometrarna placerades med keramikdelen pd djupen 10-15 och 20-25
centimeter. Avldsning skedde 2-3 génger varje vecka.

Bestamning av avdunstningsforhallandena

Den potentiella evaporationen (Ep) uppmattes med Anderssons evapori-
meter (Andersson, 1969; Johansson ,1969). Mitaren placerades pa 1,5
meters hojd over markytan och avildstes med noggrannheten 0,1
millimeter minst tre ganger varje vecka. Genom matning av markfuktig-
heten kunde samband melian den aktuella evapotranspirationen vid olika
markfuktighetsnivder och den potentiella evaporationen uppmatt med
Anderssons evaporimeter berdknas. Dessa samband utnyttjades tillsam-
mans med de gravimetriska markfuktighetsbestdmningarna och tensio-
metervdrdena for styrning av bevattningstidpunkter och bevatt-
ningsmangder.

Bevattning

Vattentillforseln skedde med hjdlp av for dndamdlet speciellt
konstruerade droppbevattningsramar med matten 3x4 meter (Linnér,
1970). Bevattningsramarna var forsedda med hjul och flyttades pa rdls
melian forsoksrutorna. Bevattningsgivorna kunde tillforas med en
noggrannhet av £0,1 millimeter. VYatten av god kvalitet (avjoniserat
vatten eller kommunalt vatten) anvidndes.

0dling

For att 1 storsta mojliga wutstrdckning eliminera varijation inom
bestandet anvdndes sdttproppar istdllet for vanliga sdttkndlar.
Tekniken har tidigare anvants av bland andra Carisson (1964). Fran
kndlar som hade forgrotts i omkring 20 dygn utstansades sdttproppar
med en kraftig 10-15 millimeter 1dng grodd. Utstansningen skedde med
hjdlp av ror med inre diametern 12 millimeter. Sdttpropparna var 30-35
millimeter langa och vdgde omkring fyra gram. For att forhindra
sjukdomsangrepp behandlades sattpropparna med en fungicid. Ddrefter
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forvarades propparna 3-4 dygn pd fuktat papper under plast varvid ett
korklager bildades pd snittytorna. Fran nedre delen av grodden borjade

ocksd rotter att utvecklas.

Sdttningen skedde med hjdlp av ror som pressades ned i jorden till ett
bestamt djup. Grodden hamnade 4-5 centimeter under markytan vilken var
plan under hela vaxtperidoen. Sdttpropparna placerades i forbandet
20 x 20 centimeter vilket innebar en bestdndstdthet p& 250 000
stjdlkar per hektar. I varje forsoksled sattes 270 plantor. Uppkomst-
procenten var mellan 96 och 99. Mistor i forsoksrutorna kompletterades
strax efter uppkomsten med plantor fran ett omrdde utanfor firsoks-
arealen. Uppgifter om sdttningstid, uppkomst m.m. finns i tabell 6.

Tabell 6. Tidpunkt for sdttning, uppkomst, skord m.m. for undersok-
ningen 1971-73.

Growth data for experiments, 1971-73.

1971 1972 1973
Sdttning 28/5 26/5 28/5
Planting
50 % uppkomst 8/6 7/6 11/6
50 % emergence
90 % uppkomst 13/6 10/6 15/6
90 % emergence
Knolbildningens borjan 2/7 30/6 30/6
Tuber initiation
KnoTtillvdxtens borjan 29/7 2477 2277
Primary tuber swelling
STutskord 22/9 5/10 2/10
Harvesting
Stolonbildningsperioden 8/6-2/7 7/6-30/6 11/6-30/6
Stolon formation
Kng1bildningsperioden 2/7-29/7 30/6-24/7 30/6-22/7
Tuber formation
Kno1tiTlvaxtperioden 29/7-16/9 24/7-29/9 22/7-25/9

Tuber growth




Vaxtndring tillfordes fore sdttningen och nedbrukades med jordfréas.
friigen tillfordes 150 kg kvdve per hektar i form av ammoniumsulfat.
Vidare tillfordes cirka 80 kg fosfor och 250 kg kalium per hektar med
ett sammansatt godselmedel som ocksd inneho1l magnesium, svavel,
mangan, koppar, bor, jdrn, zink, kobolt och molybden.

For att forhindra angrepp av bladmogel behandlades odlingen flera
ganger drligen med ett ditiokarbamatpreparat.

Bestandsmatningar

Plantornas tillvdxt foljdes genom provtagningar 6-8 génger arTigen.
Vid varje provtagnignstillfdile uttogs och analyserades 6 ptantor per
forsoksruta. Provtagningarna pdgick frdn slutet av juni till mitten av
september. Vid slutskorden analyserades 70-98 plantor frdn varje
forsoksled.

De parametrar som bestdmdes var:

Blasttillvaxt {pTanthojd, gronmassavikt, torrsubstansproduktion,
kemisk sammansattning)

Stolonutveckling (antal, langd)

Knglbildning {tidpunkt, antal)

Knoltillvaxt (friskvikt, torrsubstansproduktion, kemisk sammansdtt-
ning).

Slutskorden analyserades betrdffande sjukdomsangrepp, kokkvalitet,
storleksfordelning, sprickor och missbildningar. En mindre lagrings-
undersckning genomfdrdes ocksa.

3.1.2 Resultat

Markfuktighet

Markfuktighetens variation i ndgra av forscksleden redovisas i
figurerna 8-10. I stort sett varierade vatteninnehdllet i rotzonen
inom de avsedda granserna. I de fall d& fdltkapacitetsvardet over-
skreds ledde detta inte ti11 ndgon mdtbar ckning av vatteninnehdllet i
skiktet under matjorden. Den hydrauliska ledningsfdrmdgan 1 det
grusiga skiktet var sd 1ag att ndgon avrinning inte kunde uppmitas.
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genomsnittligt fysikaliskt bind-
ningstryck 1 rotzonen i forsoks-
Teden AAA, BBB och CCC ar 1971.

Soil water content and matric
tension in the rootzone of treat-
ments AAA, BBB and CCC, 1977.

genomsnittligt fysikaliskt bind-
ningstryck 1 rotzonen i forsoks-
Teden AAA, BBB och CCC &r 1972.

Soil water content and matric
tension in the rootzone of treat-
ments AAA, BBB and CCC, 1972.

I de forsdksled som bevattnades ndr uttorkningen i rotzonen uppgick
til1 25 procent av det vaxttillgangliga vattnet varierade markvattnets
10-20 kPa och 40-60 kPa
I genomsnitt for en ldngre tidsperiod var tensionen i

tension mellan efter bevattning fore
bevattning.

rotzonen omkring 30 kPa.

Vid 50 procents uttorkning var tensionen fore bevattning 120-160 kPa
enligt bindningskarakteristikan. I genomsnitt var tensionen vid denna
behandling omkring 60 kPa.
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Figur 10. Markvatteninnehdll och genomsnittligt fysikaliskt bindings-
tryck i rotzonen i forscksleden AAA, BBB och CCC ar 1973.

Soil water content and matric tension in the rootzone of treatments
AAA, BBB and CCC, 1973.

I de torraste rutorna steg tensionen fore bevattning till 400-600 kPa.
I medeital var tensionen omkring 120 kPa.

Evapotranspiration

Virden pad den potentiella evaporationen uppmdtta med Anderssons
evaporimeter redovisas i tabell 7. For att se i vilken utstridckning
plasttaket Over vaxthallen paverkade avdunstningen kan dessa varden
jamforas med potentiella varden for Ultuna meteorologiska station
berdknade enligt Johansson (1970b) och enligt Penman (1963) i tabell
5. De Tdgre vardena i vaxthallen torde framst bero pd skillnader i
instrdining och vindforhallanden.
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Tabe1l 7. Potentiell evaporation (E_) i mm/mdnad uppmitt med Anders-
sons evaporimeter i vdxthallen.

Potential evaporation in mm/month measured with an Andersson evapori-
meter.

1971 1972 1973
Juni 99 30 97
Juli 103 105 80
augusti 77 74 73
september 41 51 45
Summa 320 320 295

juni-september

Evapotranspirationen i de olika forsoksleden kan berdgknas med hjdlp av
vattenbalansekvationen:

ETa =0, - GS - Dr + B+ N —Ru

b

dar
ET. = den aktuella evapotranspirationenunder en viss tidsperiod

8, = vatteninnehdllet vid borjan av tidsperioden

6_ = vatteninnehdllet 7 rotzonen vid slutet av tidsperioden
D = avrinningen ur rotzonen under tidsperioden

B = bevattning under tidsperioden

N = nederbdrd under tidsperioden

R = ytavrinning under tidsperioden

Med den speciella uppbyggnad som markprofilen hade i detta fall och
med nederbdrden avskdrmad fiorenklas vattenbalansekvationen till:

ET. = 8

a b - Qs + B

Eftersom markfuktigheten och bevattningsgivorna mattes kunde ETa
berdknas for olika perioder av grodans utveckling och for olika
behandlingar.



Summationskurvor for den uppmdtta potentiella evaporationen och for
den berdknade aktuella evapotranspirationen redovisas i figur 11 for
de tre av forsgksleden dar markfuktighetsnividn var ofGrandrad under

hela vaxtperioden.
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Figur 11. Summationskurvor for potentiell evaporation (E,} enligt
Anderssons evaporimeter samt for aktuell evapotranspiration (ET3)
enTigt markvattenbalansberdkningar for forsocksleden AAA, BBB och CCC
aren 1971-73.

Summation curves for Ep (Andersson evaporimeter) and ET; (from soil
water budget) for plots AAA, BBB and CCC, 1971-73.

I det intensivt bevattnade Tedet AAA, ddr uttorkningen aldrig tillats
overskrida 25 procent, uppgick ETa i medeltal till 79 procent av E

for perioden frdn gridans uppkomst till tidpunkten d& ungefar hdlften
av blasten hade vissnat ned. I det torraste ledet CCC var kvoten
ETa/Ep 0,57. I tabell 8 redovisas denna kvot - den relativa

evapotranspirationen - for samtliga forsoksled.
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Tabell 8. Kvot mellan aktuell evapotranspiration (ET,) och potentiell
evaporation (Ej) enligt Anderssons evaporimeter samt mellan ET; och
maximal evapotranspiration* (ETpax) for perioden frdn potatisens
uppkomst till avslutad tillvaxt. Medeltal for aren 1977-1973.

Ratio of ET, to Ep and ETp,, between emergence and senescence. Average
values, 1971-73.

iggzgﬁzlid ETa/Ep ETa/ETmax
AAA 0,79 1,00
BBB 0,66 0,83
ccc 0,51 0,64
BAA 0,77 0,97
CAA 0,74 0,9
BAB 0,71 0,89
BBA 0,72 0,91
ABB 0,69 0,87
BAC 0,62 0,79
BCB 0,62 0,78
CBB 0,63 0,80
BBC 0,58 0,73

* Xzﬁimal evapotranspiration = evapotranspirationen i forsoksledet

* ET = ET_ in treatment AAA.
max a

I tabell 9 anges kvoten ETa/E for de olika utvecklingsstadierna i
forsoksleden AAA, BBB och CCC.

I Tedet AAA var markfuktigheten alltid sd hog att ETa kan betraktas
som maximal (ETmax). Ddr bestamdes ETa av grodans utveckling och av de
rddande avdunstningsbetingelserna. I alla andra forscksled var
markfuktigheten under nagon period sa 1ag att ET, begrdnsades (ETa
< ETmax)' For Tledet AAA har kvoten ETa/Ep berdknats for 10-dagars
perioder (figur 12). Fore uppkomsten var kvoten 0,21. Evaporationen
fran markytan uppgick sdledes till 21 procent av den potentiella
evaporationen. Efter grodans uppkomst okade kvoten snabbt. Strax efter
knolbildningens borjan var den cirka 85 procent av E_. Ytterligare
tillviaxt av blasten ledde inte till okad evapotranspiration. Blast-

hojden var 20-30 centimeter da kvoten ETa/Ep nadde sin maximala niva.



Tabell 9. Kvot mellan aktuell evapotranspiration {ET;} och potentiell
evaporation (Ep) enligt Anderssons evaporimeter 1 forstksleden AAMA,
BBB och CCC.

Ratio of ETa to Ep in treatments AAA, BBB and CCC.

Period under pota- AARA BBB €ce
tisens utveckling

Stage of growth X 1971-73 s X 1971-73 s X 1971-73 s

Uppkomst ti171 knol-

bildningens borjan 0,64 0,04 0,54 0,02 0,44 0,03
Emergence to tuber

initation

Kno1bildnings-

pericden 0,87 0,02 0,70 0,03 0,55 0,02
Tuber formation

Knoltillvaxt-
perioden 0,83 0,01 0,70 0,01 0,52 0,03
Tuber growth

Uppkomst ti1l av-

stutad tillvaxt 0,79 0,66 0,51
Emergence to

senescence

T 20 ‘w0 60 80 wo  Antol dogor

effer uppkomst
uppkormst

Figur 12. Kvot mellan aktuell evapotranspiration (ET,) i forsoksledet
AAA och potentiell evaporation (Ep) enligt Anderssons evaporimeter.
Medeltal for 10-dagarsperioder for aren 1971-73.

Ratio of ET, to Ep in treatment AAA. Average for 10-day periods,
1971-73.
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80-85 dagar efter uppkomsten bdrjade kvoten avta beroende pd att
blasten da borjade vissna ned.

I figur 13 anges den potentiella evaporationen (E_) och den aktuella
evapotranspirationen (ETa) for det fuktigaste forsoksledet. Ep var
relativt hog fram ti11 omkring 40 dagar efter uppkomsten och avtog

darefter.
mm/dlggr
£p
3or
£Ta
2ol
lo
T 20 w0 % 2 10 Antol dager
efter uppkornst
uppkomst

Figur 13. Potentiell evaporation (E,} samt aktuell evapotranspiration
(ET,) for forscksledet AMA. Medeltal for dren 1971-73.

Ep and ET, in treatment AAA. Average of 1971-73.

Knglproduktionen per kubikmeter vatten var Tdgst i det torraste och i
det fuktigaste forsoksledet (tabell 10}. I de Tled dar vattnet
utnyttjades effektivast producerades omkring 19 kg kndlar per
kubikmeter vatten. For att producera ett kg ts atgick 233-283 Tliter
vatten.

Blasttillvaxt

Blasthojden mdttes dels pd de plantor som togs ut for analys och dels
i det vixande bestandet. Planthdjden i de olika forstksleden redovisas
som medeital for dren 1971-73 i figur 14.



Tabell 10. Kndlproduktion per enhet vatten och evapotranspiration per
producerad enhet. Medeital for aren 1971-73.

Tuber production per unit water and evapotranspiration per unit
produced. Average values for 1971-73.

cm

601

40

20

806

40+

Knoiproduktion, kg/m’ Evapotranspiration,
Forsoksled Tuber production 1/kg ts
Treatment Friskvikt Torrsubstans
Fresh weight Dry matter
CAA 18,5 4,2 238
BAA 17,8 4,0 250
BAB 19,0 4,3 235
AAA 16,8 3,8 266
BBA 18,3 4,1 244
CBB 19,1 4,3 233
BBB 17,4 3,8 261
ABB 16,8 3,9 256
BAC 18,3 4,2 237
BCB 17,2 3,9 254
BBC 17,5 4,0 250
ccc 15,6 3,5 283
B84
w b B8
AAA BB8 a8¢
L cce i+
20
0 2 4}) b0 80 wlo Antol dogar 20 40 6‘0 80 100
efter
uppkotmst
CAA 88 B84, 54
ABB wkh BAC
for
b
4 Z’o 4’0 6’0 8;3 /1‘70 0 z0 40 6‘0 60 00
Figur 14. Markfuktighetens inflytande pa planthojden. Medeltal for

aren 1971-73.

Influence of soil moisture on pTlant height. Average of 1971-73.
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Blastens friskvikt bestdmdes p& sex plantor per forsoksled vid 6-8
provtagningstillfallen per 4&r. Det genomsnittliga tillvdaxtforioppet
redovisas 1 figur 15.

kg/m’
Isr ARA 15 b B84 st
588
s8¢
fotr d 1o+
05 05 -
[ 20 40 &0 a0 w00 Antol dagor 2 1] é 4 00
efter
uppkomst
BAA
A8 BAB
15+ CAR 150
BAC
fot 88 for
051 213
0 20 17 40 & 100 0 20 40 60 40 700

Figur 15. Markfuktighetens inflytande pd blastfriskvikten. Medeltal
for aren 1971-73.

Influence of soil moisture on fresh weight of foliage. Average of
1971-73.

Den snabbaste blastutvecklingen erhglls i forsoksledet AAA. Savil
planthgjd som torrsubstansproduktion nddde ddr sitt maximum omkring 70
dagar efter uppkomsten. Friskvikten avtog direfter beroende pd att
blasten borjade vissna ned. I alla andra forscksled okade torrsubstan-
sen fram till omkring 90 dagar efter uppkomsten. Blasten forbiev gron
och frisk Tdngre &n i ledet AAA. Den hogsta torrsubstansproduktionen
erho1ls andd i AAA. I tabell 17 redovisas blastens andel av den totala
torrsubstansproduktionen i de olika forscksleden. Blastandelen vari-
erade som framgar av tabeilen mellan 15,3 och 19,7 procent av hela
torrsubstansproduktionen.



Tabell 11. Procentuella andelen knolar, blast och rotter m.m. av
totala torrsubstansproduktionen. Medeltal for dren 1971-73.

Proportion of total dry matter yield in tubers, foliage and root
system (%). Average values 1971-73.

BehandTling Knotar Blast Rotter m.m.
Treatment Tubers Foliage Root system
CAA 82,0 15,3 2,7

BAA 80,5 16,8 2,7

BAB 80,6 17,0 2,4

AAA 79,2 18,4 2,4

BBA 79,2 18,1 2,7

CBB 79,8 17,1 3,1

BBB 78,2 19,0 2,8

ABB 80,7 16,8 2,5

BAC 79,6 17,3 3,1

BCB 78,0 19,1 2,9

BBC 80,4 16,7 2,9

CCcC 75,2 19,7 5,1
Stolontillvaxt

Stolonlangd och stolonantal registrerades 1971. Resultat frdn dessa
mdtningar redovisas i figurerna 16 och 17. Hog markfuktighet under
perioden niarmast efter uppkomsten pdaskyndade stolontillvixten. 1
forsoksleden AAA och BBB var stolonerna betydligt Tangre dn i Ovriga
forsoksied.

Stolonernas Tangdtillvaxt upphorde i borjan av kndlbildningsperioden.
Aven antalet stoloner nddde dd sitt maximum. Direfter reducerades
antalet.

I forscksledet CCC skedde en nybildning av stoloner till foljd av
bevattning 47 dagar efter uppkomsten (figur 17). Aven i andra fall
noterades nybildning av stoloner till foljd av bevattning efter en
langre torrperiod. Dessa sent bildade stoloner tillbakabildades i
allmdnhet under ndsta torrperiod.

57



cm /stjdlk

L ABB
30 AAA

20 r sec -

z0 17 80 Antol dogar Z0 40 60 20 40 é0
effer uppkomsten

Figur 16. Stolonldngd vid olika markfuktighet 1971.
Length of stolons at different soil moisture regimes, 19717.
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Figur 17. Stolonantal vid olika markfuktighet 1977.
Number of stolons produced at different soil moisture regimes, 1971.

Knolantal

Antalet knolar raknades pd de plantor som togs ut for analys under
vaxtperioden. Dels raknades totala antalet ansvd@llningar pa stolon-
spetsarna och dels antalet knglar som uppndtt diametern 10 millimeter.
Mdnga av de ansvdllningar som jakttogs pd stolonspetsarna utvecklades
inte ti11 knolar. Sdrskilt 1 de forscksled ddr vdxlingarna i

markfuktighet var stora resorberades en stor del av de smd kndlanlagen
(figur 18).
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Figur 18. Antal knolanlag vid olika markfuktighet ar 1971.
Number of tubers initiated at different soil moisture regimes, 1971.

Antalet knolar storre &dn 10 millimeter okade fram til1 ungefdr 45
dagar efter uppkomsten. Skillnaden i kndlantal mellan olika behand-
Tingar var relativt liten (figur 19).

krblar
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Figur 19. Antal kndlar storre dn 10 mm vid olika markfuktighet &r
1971.

Number of tubers greater than 10 mm at different soil moisture
regimes, 1971.
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Vid skorden rdknades antalet knolar som var storre an 20 millimeter.
Markfuktigheten under kngTtillvaxtperioden var avgorande for hur manga
av knoTanlagen som utvecklades til1l denna storlek. Storsta antalet
knolar fanns i de fyra behandlingar som hade den hogsta markfuktig-
heten under kngltillvaxten (BAA, AAA, CAA, BBA). Ldgsta antalet kndlar
utvecklades i ledet CCC (tabell 12).

Tabell 12. Kntlantal vid olika markfuktighet. Medeltal for daren
1971-73.

Effect of soil moisture regime on number of tubers. Average values,
1971-73.

Forsoksled Knglantal/m®
Treatment No of tubers/m’
>20 1mm >35 mm

CAA 88 49
BAA 95 53
BAB 81 46
AAA 90 49
BBA 82 56
CBB 70 43
BBB 72 42
ABB 81 46
BAC 71 44
BCB 63 39
BBC 68 43
ccC 45 28

LSD 5% = 4 LSD 5% =3

Knoltillvaxt

KnolutveckTingen studerades genom att kndlvikt och torrsubstanshalt
bestdamdes pa de plantor som togs ut for analys under vdxtperioden. Ur
tillvaxtkurvorna fran de enskilda &ren har genomsnittliga tillvaxt-
forlopp berdknats (figur 20).
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Figur 20. Markfuktighetens inflytande pd kndTtillvéxten. Medeltal for
aren 1971-73.

Influence of soil moisture regime on tuber growth. Average for
1971-73.

MeTlan 40 och 80 dagar efter uppkomsten var torrsubstansproduktionen i
det ndrmaste Tinjdar 1 samtliga forscksled. Tillvaxthastigheten var
storst 1 Jedet AAA dar det i genomsnitt producerades 144 kg
kndltorrsubstans per hektar och dygn under namnda 40-dagars period. I
det torraste Tedet (CCC) producerades 76 kg per dygn.

Under senare delen av vaxtperioden avtog tillvaxten tidigare i ledet
AAA @n i andra forstksled beroende pa att blasten borjade vissna ned
vid skilda tidpunkter. Den storsta torrsubstansproduktionen erhdlis
dirfor inte i AAA utan i forsoksleden CAA och BAA. Aven i BAB blev
produktionen i genomsnitt ndgot hogre dn i AAA.
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KnolIskdrdens storlek

Knolskdrden, torrsubstanshalten och torrsubstansskdrden i de olika
forscksleden redovisas i tabell 13. Genom att jamfora avkastningen i
olika forsdksled ddr markfuktigheten skilde sig endast under en av de
tre utvecklingsperioderna kan vattentillgdngens relativa betydelse
under grodans olika utvecklingsstadier belysas. En jamforelse mellan
Teden ABB, BBB och CBB visar hur markfuktigheten under perioden
narmast efter uppkomsten pdverkade avkastningen. Forsoksleden BAB, BBB
och BCB hade olika markfuktighet endast under kndlbildningen och leden
BBA, BBB och BBC skilde sig i detta avseende endast under knGltili-

vaxtperioden.

Tabell 13. Kntlskord, torrsubstanshait och torrsubstansproduktion vid
oitka markfuktighet.

Effect of soil moisture regime on tuber yieid, dry matter content and
dry matter yield.

Behand-  Knoliskord, ton/ha Ts-halt, % Ts-produktion, ton/ha
Ting Tuber yield D.M. content D.M. yield
Treatment 1971 1972 1973  M:tal 1871 1972 1973 M:tal 1971 1972 1973 M:tal
CAA 38,15 39,29 36,81 38,08 24,5 22,1 21,6 22,7 9,35 8,68 7,95 8,65
BAA 38,9 37,83 36,65 37,81 24,6 22,5 20,3 22,5 9,58 8,51 7,44 8,51
BAB 38,22 37,23 36,05 37,17 23,7 22,4 2%,1 22,4 9,06 8,34 7,61 8,33
AAA 39,08 34,95 36,30 36,78 23,3 22,5 21,4 22,4 9,11 7,86 7,77 8,24
BBA 36,76 36,52 35,76 36,35 24,2 21,0 21,9 22,4 8,90 7,67 7,83 8,14
(BB 31,40 34,71 34,50 33,54 24,6 21,8 21,0 22,5 7,72 7,57 7,25 7,55
BBB 30,36 31,47 33,87 31,90 24,2 21,17 20,8 22,0 7,35 6,64 7,04 7,02
ABB 33,23 28,91 33,43 31,86 25,2 22,6 22,2 23,3 8,37 6,53 7,42 7,42
BAC 33,03 29,40 32,51 31,65 23,7 22,8 22,7 23,t 7,83 6,70 7,38 7,31
BCB 27,89 28,42 31,97 29,43 24,9 22,3 2i,5 22,9 6,94 6,34 6,87 6,74
BBC 29,05 25,30 29,52 27,9 23,8 22,8 22,1 22,9 6,91 5,77 6,52 6,40
cce 23,39 19,09 23,69 22,06 25,2 21,0 21,6 22,6 5,89 4,01 5,12 4,99
LSD 5 % 2,99 LSD 5 % 1,1 LSD 5 % 0,72
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I figur 21 redovisas samband mellan den genomsnittliga tensionen i
rotzonen under de olika utvecklingsstadierna och kndlskdrdens storlek.
Markfuktigheten under stolonbildningsperioden har som framgdr av
figuren haft Titen betydelse. En svag tendens till hogre avkastning
vid dkande uttorkning kan noteras.

for/ha
@5 a. stolonbildning [ b, kniblbildning [ ¢ kmoltillvixt
I —
30t _ \ ‘ \
Y= 310k+ 002 % y= 38.42~0.08 y=3832-009%
r*= 01 r*=071 r#= 081
FAS
0t
_JV L L 1 . vl 1 2 I _Avl ) : 1
30 40 2 120 kP2 B0 80 0 1okkn ho ) 0 120 khp

Genomsnittligt fysikaliskt

bindningstryck i rotzonen

Figur 21. Samband mellan knGliskdrd och genomsnittlig uttorkning i
rotzonen under olika perioder av potatisens utveckling.

Relationship between tuber yield and moisture deficit of the rootzone
at different stages of growth.

Okande tension i rotzonen under knélbildningsperioden ledde till ldgre
knolskord. En okning av den genomsnittliga tensionen med 10 kPa (1 m
vp) minskade skorden med 0,80 ton per hektar (rz =0,71).
Regressionslinjens lutning blev dnnu stdrre for knoltillvaxtperioden.
Okad tension med 10 kPa ledde i genomsnitt ti11 0,89 ton per hektar
ldgre knolskord (r2 = 0,81).

Vid bedomning av potatisens torkkdnsiighet under de olika utveck-
Tingsperioderna maste man ta hd@nsyn till att de olika periodernas
langd skilde sig avsevdart. Knolbildningsperioden omfattade i genom-
snitt 24 dagar medan knoltillvaxtperioden varade i cirka 60 dagar. Om
man utgdr ifran att markfuktigheten var optimal i de Tled som
bevattnades ndr uttorkningen under knolbildningen och knoitillvixten
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uppgick til11 hogst 25 procent s ar det mgjligt att berdkna vilken
betydelse varje dag med mer lingtgdende uttorkning hade for avkast-
ningen. I Teden AAA, BAA och CAA blev skorden i medeltal 37,6 ton/ha.
I Teden ABB, BBB och CBB blev skorden 32,4 ton/ha dvs. 5,2 ton/ha
ldgre och i ledet CCC 22,1 ton/ha dvs. 15,5 ton/ha ldgre. Behandling B
innebar att markfuktigheten under 17 dagar av 24 under knolbildningen
och under 21 dagar av 60 under knoltiilvdxten Tag mellan 25 och 50
procent. Detta Tedde till 5,2 ton/ha ldgre avkastning. Varje dag da
uttorkningen GOverskred 25 procent medforde sdledes att skorden
reducerades med 0,16 ton/ha.

Vid behandlingen -CC blev avkastningen i genomsnitt 15,5 ton/ha ldgre
dn 1 -AA. Orsaken var 8 + 17 dagar d& uttorkningen var 25-50 procent
och 8 + 14 dagar sa uttorkningen var 50-75 procent. Enligt
berdkningarna ovan kan man anta att skorden reducerades med 0,16
ton/ha varje dag dad uttorkningen var 25-50 procent det vill sdga
totalt med 25 x 0,16 = 4,0 ton/ha. Resten av skirdenedsdttningen, 11,5
ton/ha, orsakades av att markfuktigheten under 22 dagar var 50-75
procent. Yarje dag med markfuktigheten pd denna nivd Tedde till att
avkastningen i genomsnitt blev 0,52 ton/ha ldgre.

Om man gor samma typ av berdkningar utgdende fran regressionsekvatio-
nerna 1 figur 21 kan markfuktighetens betydelse for den dagliga
tillvixten under de olika utvecklingsstadierna belysas. Som framgdr av
tabell 14 har varje dags torka under kndlbildningen sdnkt skorden
betydligt kraftigare &n motsvarande uttorkning under knoltillvixten.

Tabell 14. Genomsnittlig avkastningsreduktion, ton/ha, varje dag da
uttorkningen overskridit 25 %.

Average yield reduction per day when soil moisture depletion exceeded
25 %.

Uttorkning, % av vaxttillgdngligt vatten
Depletion of plant available water, %

25-50 % 50 - 75 %
Knolbildningsperioden 0,27 0,69
Tuber formation
KngTtillvdxtperioden 0,15 0,41

Tuber growth




Detta kan tolkas som att potatisen dr speciellt torkkanslig under
knélbildningsperioden. Denna tolkning &r emellertid inte invandnings-
fri eftersom markfuktigheten inte &r den enda faktor som bestammer
vilken stress grddan utsdtts for. Under kndlbildningsperioden var den
potentiella evaporationen i genomsnitt 3,2 mm/dag medan den under
kng1tillvaxtperioden var 2,2 mm/dag. Grodan var sdledes utsatt for en
kraftigare atmosfarisk stress under knolbildningen.

Sambandet mellan knolskordens storlek och den relativa evapotranspira-
tionen (ETa/Ep) under knglbildningen och kntltillvdxten redovisas i
figur 22. Sambandet beskrivs av foljande ekvation:

y = 48,20x - 1,373 v = 0,84

dar y = kndliskorden i ton/ha

och x = ETa/Ep
Motsvarande ekvation for torrsubstansproduktionen (figur 23) biir

y = 10,87x - 0,2766 r, = 0,77

ton/ta
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Figur 22. Samband mellan kndlskord Figur 23. Samband mellan torrsub-
och relativ  evapotranspiration stansskord och relativ evapotrans-
(E% /Ep) under knolbildning och piration (ETé/%D) under knolbild-
knoltillvdxt aren 1971-73. ning och  Kngltillvaxt  aren

Relationship between tuber yield 1971-73.

and vrelative evapotranspiration Relationship between dry matter

during tuber formation and tuber yield and relative evapotranspira-

growth, 1971-73. tion during tuber formation and
tuber growth, 1971-73.
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Total torrsubstansproduktion

Den totala torrsubstansproduktionen i form av blast, knoTlar och dvriga
underjordiska delar faststalides. Blastskorden och skdrden av ovriga
underjordiska delar (underjordiska stjalkar, stoloner, rotter) upp-
mattes nagra veckor fére slutskorden av knglar medan blasten dnnu var
i stort sett gron.

Den totala torrsubstansproduktionen i de olika forstksleden redovisas
i tabell 15. Andelen knoTar av den totala torrsubstansproduktionen
utgjorde som tabell 11 visar 75-82 procent. Andelen blast var 15-20
procent och andelen av ©vriga underjordiska delar 2-5 procent. Den
storsta andelen rotter fanns i det torraste ledet CCC.

TabeTl 15. Total torrsubstansproduktion i de olika forsoksleden.
Medeltal for aren 1971-73.

Total dry matter yield at different treatments. Average values
1971-73.

Forsoksled Torrsubstansproduktion, ton/ha

D.M. yield
Treatment
Knolar Blast Underjordiska detar Summa
(exkT. knolar)
Tubers Foliage  Subsurface structures Total
(excT. tubers)
CAA 8.65 1,61 0,28 10,54
BAA 8,51 1,78 0,28 10,57
BAB 8,33 1,76 0,25 10,34
AAA 8,24 1,91 0,25 10,40
BBA 8,14 1,86 0,28 10,27
CBB 7,55 1,61 0,29 9,44
BBB 7,02 1,71 0,25 8,98
ABB 7,42 1,55 0,23 9,21
BAC 7,31 1,59 0,28 9,17
BCB 6,74 1,65 0,25 8,63
BBC 6,40 1,33 0,23 7,97
cce 4,99 1,31 0,34 6,64
LSD 5% 0,72 LSD5 % 0,19 LSD 5 % 0,006 LSD 5 % 0,67




Knolarnas torrsubstanshalt

Torrsubstanshalten bestamdes vid flera tillfdallen under tillvaxten och
vid slutskorden. Ts-halten vid skorden redovisas 1 tabell 13. Nigra
entydiga samband mellan grodans vattenforsorjning och ts-halten i
knolskorden har inte framkommit. Inte heller ger en analys av
ts-haltens fordndring under knoltillvdxten underlag for nagra sakra
slutsatser om vattentillgdngens betydelse. Forandringar i ts-halten
under vaxtperioden dr resultat av den kdnsliga balansen mellan
ts-produktion och vattenupptagning. Ts-produktionen kan vara snabb men
om vattenupptagningen sker dnnu snabbare blir resultatet &ndd att
ts-halten sjunker. Om ts-produktionen &r ldngsam men vattenupptag-
ningen &nnu Tdngsammare Tleder det ti1l hdgre ts-halt. Ts-halten i
kngTskorden har som framgdr av tabell 13 varierat mellan 22,4 och 23,3
procent i de olika behandlingarna.

Knolstoriek

Genom sortering av knolskdrden i storleksklasserna 20-35, 35-55 och
storre dn 55 millimeter bestamdes knolstorleksfordelningen. Resultaten
redovisas i tabell 16. Forbadttrad vattentillgang under kndTtillvdxten
ledde ti11 en forskjutning av knolstorleken sd att andelen sm& kndlar

Tabell 16. Knolstorleksfordelning vid olika markfuktighet. Medeltal
for dren 1971-73.

Effect of soil moisture regime on tuber size distribution.

Knoistorieksfordelning, %

Behandling Frequency of tubers in size class, %
Treatment 20-35 m 35-55 m 55-75 m
CAA 14 74 12
BAA 14 71 15
BAB 16 73 11
AAA 16 69 15
BBA 11 71 18
CBB 16 75 9
BBB 14 73 13
ABB 18 70 12
BAC 21 71 8
BCB 17 75 8
BBC 19 75 6
cce 20 75 5
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minskade och andelen stora kndlar okade. En jamforelse av kndlstor-
leksfordelningen i Tleden BAA, BAB och BAC eller i BBA, BBB och BBC
visar tydligt detta forhdllande.

Vdxtsprickor

Andelen kndlar med viaxtsprickor redovisas i tabell 17. Vid hog
markfuktighet under knolbildningen och knoltillvixten (-AA) blev
andeien kndlar med véaxtsprickor 3,71 procent. Vid medelhog markfuktig-
het under ndmnda tidsperiod (-BB) blev andelen kndlar med sprickor 5,2
procent. Vid den torraste behandlingen (CCC)} dar vdxlingarna i
markfuktighet var storre fanns det véxtsprickor i 6,9 procent av
knolarna.

Tabell 17. Andelen knolar med vaxtsprickor och andelen missformade
knglar. Medeltal for aren 1971-73.

Proportion of tuber with growth cracks or deformations. Average values
for 1971-73.

Forsoksled Véxts?rickor, Missfgrmade knolar,
Treatment Tuberﬁ with cracks Deforéed tubers
CAA 3,4 4,9

BAA 3,3 4,2

BAB 9,3 6,4

AAA 2,7 3,8

BBA 4,7 7,3

CBB 6,0 4,1

BBB 5,2 5,0

ABB 4,4 6,1

BAC 22,4 6,9

BCB 6,5 7,5

BBC 10,5 6,4

cce 6,9 5,6

Storsta andelen knolar med sprickor fanns vid behandiingarna BAC
(22,4 %), BBC (70,5 %) och BAB (9,3 %). Gemensamt for dessa dr att
vattentillgdngen forsamrades efter knolbildningen. Tillvaxthastigheten



reducerades dd for att sedan tillfdalligt ocka efter bevattnings-
tilifdllena. Tillvaxtpotentialen 1 exempelvis BAC var hog vid borjan
av knoltillvaxten vilket ledde till stora vaxlingar 1 tillvdxt-
hastighet och ddrmed utveckling av vaxtsprickor.

Ddar vattentillgdngen var ddlig under hela tillvdxtperioden (CCC) var
tilivaxtpotentialen inte lika hdog och vaxlingarna i tillvaxthastighet
blev darfor inte 1ika stora.

Missformade knolar

Andelen kntlar med omvdxningar och missformningar redovisas i tabell
17. Ddr vattentillgdngen var hog och jamn fran knolbildningens borjan
blev andelen missformade knolar 7dg (AAA, BAA, CAA). Andelen blev
hogre dar vattentillgangen vaxiade under knOlbildningen och kng1till-
vaxten.

En djakttagelse som gjordes var att knolformen i leden BAB och BBA
skilde sig markant. I BAB var de flesta kndlarna runda medan formen i
BBA var aviang.

Angrepp av vanlig skorv {Streptomyces scabies)

Skorvangreppen graderades genom att antalet skorvfldckar pd represen-
tativa prover av kndlskdrden raknades. Ett av forsoksdren var
angreppen obetydliga medan angreppen de tvd Ovriga aren var kraf-
tigare. De genomsnittliga skorvangreppen redovisas i tabell 18.

Angreppen var 1 hdg grad berocende av markfuktigheten under kndlbild-
ningsperioden. Angreppen i de torraste leden var i medeltal cirka fyra
ganger starkare dn i de Ted som bevattnades vid 25 procents uttorkning
under knolbildningen. En jamforelse mellan BAB, BBB och BCB visar att
markfuktigheten under kndTbildningen varit utslagsgivande for an-
greppens styrka. Om angreppen i BAB sdtts till 100 sa var angreppen i
BBB och BCB 335 respektive 584.
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Tabell 18. Angrepp av vanlig skorv vid olika markfuktighet. Medeltal
for dren 1971-73.

Effect of soil moisture regime on incidence of common scab. Average
values, 1971-73.

Forsoksied Antal skorvflackar per kngl
Treatment No. of scabs per tuber
CAA 6,8

BAA 6,2

BAB 3.7

AAA 3,8

BBA 5,2

CBB 5,5

BBB 12,4

ABB 7,2

BAC 2,5

BCB 21,6

BBC 7,6

ccc 16,9
Kokkvatlitet

Bendgenheten for sonderkokning, blotkokning, morkfdrgning samt pota-
tissmaken analyserades vid Statens Centrala Frokontrollanstalt, Lund.
Kokanalyserna utfordes pa savdl skalade som oskalade knglar (tabell
19).

Bland de oskalade knglarna var sonderkokningen obetydlig i samtliga
analyser. Blotkokning konstaterades hos 22-28 procent av kndlarna.
Négra signifikanta skilinader mellan olika forsoksled kunde inte
pdvisas. Inte heller skilde sig behandlingarna &t i frdga om potatis-
smak, jordsmak eller besk smak. Betrdffande morkfdrgning var det stora
skillnader mellan Teden. Andelen kntlar med detta problem var minst i
det torraste Tedet (CCC) och 1 det fuktigaste Tedet (AAA). Skillna-
derna mellan Tleden forefaller helt sTumpmissiga vilket tyder pd att
vattenfaktorn dinte paverkar bendgenheten for morkfargning efter
kokning.



Tabell 19. Andelen oskalade respektive skalade knolar med kokfel.
Medeltal for aren 1971-73.

Proportion of jacket and peeled potatoes with cooking defects. Average
values, 1971-73.

Sonderkokning Blotkokning Morkfdrgning
Forsoksled % % %

Disintegration Sogginess After cooking
Treatment darkening

oskalade skalade oskalade skalade oskalade skalade
jacket peeled jacket peeled Jacket peeled

CAA 2 17 23 20 13 1
BAA 3 27 24 18 1
BAB 2 27 20 8 -
AAA 3 14 23 21 5 -
BBA 2 10 25 18 14 1
CBB 3 12 23 1 17 3
BBB 2 17 28 21 13 2
ABB - 12 24 22 9 2
BAC 2 9 24 13 12 3
BCB 3 11 22 24 12 -
BBC - 15 25 1 20 2
ccc 1 12 24 20 3 -

Hos skalade kntlar kunde inga signifikanta skillnader pavisas mellan
bevattningsleden betrdffande sonderkokning, morkfdrgning eller smak.
Blotkokningen var signifikant Tlagre i BAC och BBC dn i dvriga led.

Skillnaderna 1 kokkvalitet var mindre &dn vdntat med hansyn till
tidigare erfarenheter om vattenfaktorns betydelse. En forklaring till
de relativt smd skilinaderna kan vara att extrem uttorkning har
undvikits i denna undersckning. Aven i de torraste behandTingarna har
det alltid funnits vaxttillgdngligt vatten kvar fore bevattningarna.
Vid uttorkning till vissningsgrdnsen, som inte dr ovanlig i obevatt-
nade potatisodlingar, utsdtts potatisen for betydligt storre stress.
Det resulterar i metaboliska och fysiologiska fordndringar i knolarna
som paverkar kokkvaliteten.
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Kemisk analys av kndlskdrden
Knolskorden analyserades betridffande innehd11 av kvive, fosfor och

kalium. Resultat av analyserna redovisas i tabell 20.

Tabell 20. Kntlskdrdens innehd11 av kvive, fosfor och kalium. Medeltal
for &ren 1971-73.

Percentages of N, P and K in tubers. Average values, 1971-73.

Forsoksled Procent av torrsubstansen (% D.M.}
Treatment Kvave (N) Fosfor (P} KaTium (K}
CAA 1,98 0,24 2,07
BAA 1,99 0,25 2,08
BAB 1,97 0,21 1,94
AAA 1,95 0,25 1,97
BBA 1,85 0,22 2,00
CBB 2,10 0,26 1,99
BBB 2,02 0,20 1,98
ABB 1,97 0,18 1,91
BAC 2,05 0,21 2,03
BCB 2,01 0,19 1,98
BBC 2,03 0,20 2,01
cce 2,05 0,18 1,96

En jamforelse mellan de tre Teden AAA, BBB och CCC visar pad de
tendenser som finns i materialet. Kvavehalten tenderar att bli Tldgre
vid forbattrad vattenforsorjning. Fosforhalten blir hogre dar vatten-
forsorjningen varit god medan resuitaten dr vixlande betrdffande
kaTium,

Grodans upptagning av kvidve, fosfor och kalium

Blast och kntlar analyserades vid provtagningarna under vidxtperioden
betraffande N-, P- och K-innehdTlet. Halterna av dessa dmnen i
forsoksleden AAA, BBB och CCC redovisas i figur 24.

Kvavehalten 1 blasten avtog snabbt under tillvixten medan halten i
knglarna 1&g pd en praktiskt taget ofordndrad nivd. Halten var lagst i
AAA medan det torraste ledet CCC hade den hdgsta halten.
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Figur 24. Halterna av kvdave (N}, fosfor (P) och kalium (K) i bTast och
knolar. Medeltal for aren 1971-73.

Content of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K} in foliage
and tubers. Average of 19771-73.

Fosforhalten i blasten sjonk till 1dga varden. Halterna i blasten var
under senare delen av vaxtperioden betydligt Tdgre dn i knolarna. Aven
i knolarna tenderade halterna att sjunka med tiden.

Kaliumhalten i kndlarna var 1 stort sett konstant och skillnaderna
mellan de olika fuktighetsleden sma. I biasten avtog kaliumhalten inte

lika kontinuerligt som kvavehalten.

Grodans upptagning av N, P och K i kg/ha redovisas for forsoksleden
AAA, BBB och CCC i figurerna 25-27.
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Viktminskning under lagring

Natpdsar med 3000 gram potatis fran de olika forsoksleden forvarades
under cirka 10 manader i potatislagret vid provcentralen. Temperaturen
var omkring 5°C och den relativa fuktigheten cirka 95 %. Proven vdgdes
sd att viktminskningen kunde faststdllas. Resultatet fran undersok-
ningen redovisas 1 figur 28. Markfuktigheten under knoltillvéxten
paverkade viktminskningen. Stdrsta viktminskningen uppmdttes i de Ted
som hade haft hogst markfuktighet under kngltillvaxtperioden. I vilken
utstrackning detta berodde pa skilinader 1 vattenforlust eller pd
oiikheter i andningsforiuster analyserades inte. Torrsubstanshalten
vid skorden var i genomsnitt ndgot hogre didr markfuktigheten var Tdgst
under knoltililvaxten. Ts-halten var 22,9 i de torraste leden, 22,6 i
leden med medelhtg markfuktighet och 22,5 i de fuktigaste leden.
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¢
¢
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Figur 28. Viktminskning hos kndiprover under lagring. Medeltal av
forsoksled med hdg {A), medelhdg (B) och 1ag (C) markfuktighet under
kno1tillvaxten.

Weight Toss of tubers during storage. Average of treatments with (A)
high, (B) moderate and (C) Tow soil moisture content during tuber
growth.

3.2 Mode11forsck med sorterna Early Puritan och Ulster Chieftain

Varen 1972 kompletterades den tidigare beskrivna forscksanlaggningen i
vaxthallen med ytterligare en odlingsbddd. Grusskiktet placerades d&
direkt pd ett betonggolv och inte pd Tera som tidigare. Eftersom
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matjorden i bdda fallen var isolerad fran underlaget genom grusskiktet
var det ingen principiell skillnad i de bédda odlingsbiddarnas
funktion. Markfysikaliskt och markkemiskt var de praktiskt taget
identiska. De data som tidigare redovisats betrdffande profilens
egenskaper (fig. 5 och 6, tabell 1-3) gdller sdledes &dven for denna
od1ingsbadd.

En undersdkning med tidiga potatissorter genomfordes aren 1972, 1973
och 1975 pd den nya odlingsbddden. Syftet med undersokningen var
framst att studera hur markfuktigheten pdverkar mgjligheterna att fa
en tidig skord.

3.2.1 Undersokningens genomforande

Forsoksplan

Utveck Tingen hos de tidiga potatissorterna indelades i tvad perioder:
a. Tiden fran uppkomsten till knglbildningens borjan
b. Tiden efter kndlbildningens borjan.

Markfuktigheten 1 respektive period holls 1liksom tidigare genom
bevattning pd tre olika nivder.

A Hog markfuktighet

B MedeThdg markfuktighet

€ Lag markfuktighet

Bevattning till fditkapacitet skedde 1liksom tidigare vid 25, 50
respektive 75 procents uttorkning av det vaxttillgangliga markvatten-
magasinet.

Av de nio mojiiga kombinationerna mellan utvecklingsstadium och
markfuktighetsnivd utvaldes av utrymmesskal sju forstksled. Dessa var
AA, AB, BA, BB, CA, CB och CC. Forsta bokstaven anger markfuktig-
hetsnivdn fore knolbildningens bérjan och den andra bokstaven
markfuktigheten efter knolbildningens borjan.

Mdtning av markfuktighet och potentiell evaporation, bevattning,
godsling, sdttning, provtagningar etc. utfordes pd samma sdtt som
tidigare beskrivits. Uppgifter om sdttningstid, uppkomst m.m. redo-
visas 1 tabell 21.



Tabell 21. Tidpunkt for sdttning, uppkomst, skord m.m. for undersok-
ningen 1 farskpotatis.

Growth data for experiments with early potatoes.

1972 1973 1975
Sattning 26/5 28/5 29/5
Planting
50 % uppkomst 7/6 10/6 12/6
50 % emergence
90 % uppkomst 12/6 14/6 16/6
S0 % emergence
Kno1bildningens borjan  25/6 26/6 28/6
Tuber initiation
Stutskord 14/9 14/9 12/9
Harvesting

3.2.2 Resultat

D& skillnaderna mellan sorterna i fraga om kngltillvaxt, blastut-
veckling etc. var smd i forhdilande ti11 skillnaderna mellan fuktig-
hetsnivderna redovisas alla resultat som medeltal for de tvad sorterna.

Evapotranspiration

P& samma satt som beskrivits tidigare berdknades evapotranspirationen
i de olika forsoksleden. I figur 29 redovisas den potentiella
evaporationen(Ep) och den aktuella evapotranspirationen (ETa) for tre
av forscksleden. 1 genomsnitt for de tre forsoksdren blev kvoten
ETa/EP = 0,80 for det forsoksled som hade hogst markfuktighet (AA). I
det torraste forsoksledet blev kvoten 0,49. I tabell 22 anges kvoterna
for alla forsoksleden. Vdrdena stammer vdl Overens med de kvoter som
erho1ls for sorten Bintje.

For ledet AA ddar evapotranspirationen kan betraktas som maximal har
kvoten ETa/E berdknats for 10-dagarsperioder. Som framgdr av figur 30
har kvoten snabbt Okat efter grodans uppkomst. Drygt 20 dagar efter
uppkomsten nadde den sitt maximum. I samband med att blasten borjade
vissna ned omkring 70 dagar efter uppkomsten avtog kvoten.
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Figur 29. Summationskurvor for potentiell evaporation (Ep) enligt
Anderssons evaporimeter samt for aktuell evapotranspiration (ETg)
enligt markvattenbalansbersdkningar fir forsoksleden AA, BB och CC aren
1972, 1973 och 1975.

Summation curves for Ep (Andersson evaporimeter) and ETy (from soil
water budget) for treatments AA, BB and CC 1972, 1973 and 1975.
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Figur 30. Kvot mellan aktuell evapotranspiration (ETy) i forscksledet
AA och potentiell evaporation (E,} enligt Anderssons evaporimeter.
Medeltal for 10-dagarspericder for aren 1972, 1973 och 1975.

Ratio of ETg to Ep in treatment AA. Average for 10-day periods 1972,
1973 and 1975.



Tabell 22. Kvot mellan aktuell evapotranspiration {ET,) och potentiell
evaporation {E,) enligt Anderssons evaporimeier samt mellan ETa och
maximal evapo@ranspiration (ETmax) for perioden frén potatisens
uppkomst ti11 avslutad tillvaxt. Medeltal for tre forsoksdr.

Ratio of ETy to Ey and ETpay between emergence and senescence. Average
of three experimental years.

Forsoksled ET_/E ET_/ET
Treatment ap a  max
AA 0,80 1,00

BB 0,65 0,81

cC 0,49 0,61

AB 0,68 0,85

BA 0,77 0,9

CA 0,72 0,90

CB 0,61 0,76
Blasttillvdxt

Planthgjd, blastfriskvikt och torrsubstansproduktion 1 de olika
forsoksleden redovisas i figurerna 31 och 32.

Planthéjd
cm
so0t
44
88
Lot
cc
20t
0 20 40 &0 8  Anlol dogar
effer uppkoinst
S0k
A
A
L 4B
40 45
20 =
0 P 40 0 80

Figur 31. Markfuktighetens inverkan pa planthojden i farskpotatis.
Medeltal for aren 1972, 1973 och 1975.

Influence of soil moisture on plant height of early potatoes. Average
of 1972, 1973 and 1975.

79



80

Y Friskvikt torfta Jorrsubstonsprod

15 5L
a) a4 b)
A
fo} 88 fop o8
o o
o5+ 08
. . . : ' : :
0 @ 4 60 80 Antol dogar 0 20 40 &0 80
effer uppkomster
%F 84 16
a) cA Y B4
7B Y.
8 8
fo - {0 &
o5t 45T
L ] 1 ! I3
0 20 40 60 80 0 20 40 40 &

Figur 32. Markfuktighetens inflytande p& blastfriskvikt (a) och
torrsubstansproduktion av blast (b} i farskpotatis. Medeltal for aren
1972, 1973 och 1975.

Influence of soil moisture on {a}) fresh weight and (b} dry matter
production of foliage in early potatoes. Average for 1972, 1973 and
1975.

Blasten wutvecklades snabbast 1 forsoksledet AA. Nedvissningen av
blasten borjade ocksd tidigast 1 detta led. Friskvikt och torr-
substansproduktion blev ddrfor storre i Tleden BA och CA ddr blasten
forblev gron ndgot langre.

KngTtillvixt och knolskord

KnogTtillvaxten och torrsubstansproduktionen redovisas i figur 33. Den
snabbaste knolutvecklingen skedde i forscksledet AA. Forstksleden BA
och CA som var torrare fore kndlbildningen utvecklades ndgot senare
men gav slutligen Tika hog avkastning som AA.
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Figur 33. Markfuktighetens inflytande pad knoltillvaxten i farskpota-
tis. Medeltal for &ren 1972, 1973 och 1975 for friskvikt (a) och
torrsubstansproduktion (b).

Influence of soil moisture on tuber development in early potatoes.
Average of (a) fresh weight and (b) dry matter for 1972, 1973 and
1975.

KnoTskord och torrsubstanshalt vid olika tidpunkter framgdr av tabell
23. Det dr som figur 33 och tabell 23 visar av stor betydelse for
mojligheterna att fa en tidig skord att markfuktigheten ar hig redan
fran uppkomsten.
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Tabell 23. Knolskord och torrsubstanshalt vid olika tidpunkter efter
uppkomsten. Medeltal for Ulster Chieftain och Early Puritan aren 1972,
1973 och 1975.

Tuber yield and dry matter content at various stages after emergence.
Average for Ulster Chieftain and Early Puritan 1972, 1973 and 1975.

KnoIskord, ton/ha Torrsubstanshalt, %
Forsoksled Tuber yield Dry matter content

Treatment  Antal dagar efter uppkomst Antal dagar efter uppkomst

Days after emergence Days after emergence

36 57 88 36 57 88
AA 11,5 23,5 27,9 15,3 18,2 22,8
BB 8,0 16,1 21,7 15,6 18,8 23,6
cC 6,3 10,8 16,3 16,1 19,4 24,7
AB 9,5 17,0 21,9 15,5 18,9 23,2
BA 9,8 20,8 27,7 15,8 18,6 23,3
CA 7,8 19,0 26,8 15,8 19,2 24,0
CB 7,4 14,3 19,1 16,0 18,7 24,1

LSD 5 % 0,8 1,2 1,0

3.3 Faltforsok med olika starttidpunkter och uttorkningsgrader

Som en fortsdttning pad modellforsoken, vilka genomfdrdes under
kontrollerade betingelser, startades 1975 fdltforsok pa olika platser
i de sodra delarna av landet. Totalt genomfordes under perioden tjugo
forsok ddr bevattningen styrdes enligt de principer som hade testats i
model1forsoken.

3.3.1 Undersokningens genomforande

I ndgra av forsdken kontrollerades markfuktighet, tillvaxt m.m.
noggrant. I ovriga forsok utfordes sadana matningar mindre intensivt.
Omfattande studier genomfordes i synnerhet i de forsok som skottes
fran forsoksstationen Ugerup i Kristianstad lan dar sdrskild personal
anstdlldes for dessa uppgifter.

Forsoksplan
I forsoken ingick fem led med olika starttidpunkt for bevattning och
med skilda uttorkningsgrader mellan bevattningarna.



B Utan bevattning

o

B, Forsta bevattningen tidigast 7-10 dagar efter uppkomsten, ddrefter
vid ca 20 mm uttorkning

B2 Forsta bevattningen tidigast 7-10 dagar efter uppkomsten, darefter

vid 30-35 mm uttorkning

B, FoOrsta bevattningen tidigast vid kndlbildningens borjan, ddrefter
vid ca 20 mm uttorkning

Forsta bevattningen tidigast vid kndlbildningens borjan, ddrefter
vid 30-35 mm uttorkning.

Kno1bildningens borjan definierades som tidpunkten dd stolonspetsarna
borjade svalla. Avsikten med de valda uttorkningsgraderna var att
bevattning skulle ske ndr omkring 50 respektive 75 procent av det
vaxttillgdngliga vattnet i rotzonen hade uttomts. Forscken placerades
pd jordar med 40-50 mm vaxttillgdngligt vatten i rotzonen.

Vid den forsta bevattningstidpunkten anpassades vattengivan till det
dd aktuella markvattenunderskottet sd att fdltkapacitet erhtlls. Om
markvattenunderskottet var mindre &n omkring 15 mm vid den tidpunkt d&
forsta bevattningen enligt forsoksplanen skulle ske skots bevattningen
upp. Vid de foljande bevattningarna bevattnades till fdltkapacitet nar
markvattenunderskottet var omkring 20 respektive 30-35 mm.

Bevattningen wutfordes i 1975 &rs forsck med linjespridare (Perrot
Hydor Landregen). P3 grund av denna utrustnings stora vindkdnslighet
blev spridningsjamnheten acceptabel endast om det var praktiskt taget
vindstilla. De foljande dren skedde bevattningen istdllet med tolv
stycken cirkelspridare med 1dg utstromningsvinkel (Perrot ZA 6).
Bevattningsgivorna och vattenfdrdelningen i forsoksrutorna uppmattes
med 6-8 regnmidtare.

Bestamning av bevattningsbehovet

En enkel modell for berdkning av markvattenunderskottet med hjdlp av
avdunstnings- och nederbordsdata anvdndes for bestamning av lémpliga
bevattningstidpunkter. Den potentiella evaporationen uppmattes med
Anderssons evaporimeter placerad 1,5 meter Over markytan. Nederborden
registrerades ocksd pd forsoksplatserna.
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Vid forsta bevattningen bestdmdes bevattningstidpunkten och vatten-
givans storlek med hjalp av tensiometermdtningar och i vissa forsok
dven genom gravimetriska markfuktighetsbestdmningar. For mdtningarna
anvdndes snabbtensiometrar {Modell 2900 frdn Soilmoisture Equipment,
USA). Tensiometermitningarna skedde pd 15 och 30 cm djup frén
potatiskammens tvre del.

Markvattenunderskottets storlek berdknades frdn och med forsta
bevattningen med hjdlp av ovan ndmnda modell.

Ett mdtt pd den aktuella evapotranspirationen (ETa) erho11s genom att
de uppmatta potentiella avdunstningsvdrdena (Ep) muitiplicerades med
en empirisk faktor (k).

ET, =k~ Ep
Faktorn k antogs vara = 0,8 1 de forsoksled som bevattnades vid
omkring 20 mm deficit. Ddr underskottet tillats stiga till 30-35 mm
anvandes faktorn 0,7.

Den uppmdtta nederborden antogs komma rotzonen tillgodo utom nar
fdltkapaciteten oOverskreds. D3 antogs att avrinning av Gverskottet
skedde sa att faltkapacitet erholls ett dygn efter regnets slut. Som
faltkapacitetsvdarde anvindes vattenhalten vid drdneringsjamvikt med
grundvattennivan 1,5 meter under markytan.

Den berégknade markfuktigheten fordes fortldpande in i diagram (figur
34) varigenom en god Ooverblick av markvattenforrddets forandringar
erhotis.

For kontroll av de bersknade vidrdena bestamdes markfuktigheten
gravimetriskt eller med hjdlp av tensiometrar vid ett tiotal till-
fdllen under vaxtperidoen. Vid behov anpassades bevattningstidpunk-
terna till de erhdllna mdtvardena. I allmanhet var Gverensstdmmelsen
mellan uppmdtta och berdknade vdrden pa markfuktigheten mycket god.
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Figur 34. Modell f6r berdkning av fordndringar i markvattenforrddet
och for bestdmning av bevattningstidpunkter. (1) Uppmatt eller
uppskattat utgdngsvarde. (2) Forrddet minskar med aktuell evapotrans-
piration ETq (= Ep-k). (3) Forrddet okar vid nederbord eller vid (4)
bevattning. (5} Overskott avrinner, fdltkapacitet efter 1-2 dygn. (6)
Justering till uppmatt varde.

Model for calculating changes 1in soil water content and determining
irrigation times: (1) Observed or estimated starting value. (2} Supply
decreased by actual evapotranspiration ETa (= Ep k). (3} Supply
increased by rainfall or (4) drrigation. (5} Runoff of excess, field
capacity after 1-2 days. (6) Adjustment to an observed value.

Markfysikaliska och markkemiska data fran forsoksplatserna
Faltforsoken genomfordes pa jordar dar sand- och grovmofraktionerna
var dominerande. Jordarnas mekaniska sammansdttning samt mangden
vixttiTlgangligt vatten som jordarna kunde kvarhdlla i nivadn 0-30 cm
vid grundvattendjupet 1,5 meter redovisas i tabell 24. I flertalet
forsok begrédnsades rotdjupet av markfysikaliska eller markkemiska skdl
till hogst 30 cm. I ndgra fall fanns enstaka rotter ti1l 40-50 cm
djup. Kapilldr wupptransport av vatten till rotzonen av ndmnvard
betydelse for grodans vattenforsdrjning kan inte forvintas pd jordar
av denna typ nar grundvattendjupet dr stdrre dn 1-1,5 meter (Bloemen,
1980).

Bindningskarakteristikor for ndgra av forsoksplatserna vredovisas i
figur 35. Som man med kdnnedom om den mekaniska sammansdttningen hos
jordarna kan forvanta sig har bindningskarakteristikorna i stort sett
likartade forlopp.
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Figur 35. Bindningskarakteristikor for matjorden pd ndgra av forsoks-
platserna.

Water retention of topsoil for some experimental sites.

Markkemiska analyser fran forsoksplatserna redovisas i tabell 25.

Vaxtndringstillstandet var i allmdnhet gott men pH-vdrdet var 1agt pa
ett par av platserna.

Vdderiek och bevattning

Nederbord och potentiell evaporation pd forsoksplatserna fran gridans
uppkomst til1 avsTutad tillvdaxt anges i tabell 26. Den potentiella
evaporationen under vidxtperioden varierade i olika fdrsck mellan 304
och 418 mm. Nederbdrden uppgick ti11 56-182 mm. Hur mycket bevattning
som varit erforderlig 1 de olika forsoksleden for att folja de i
forsoksplanen uppstdllda kriterierna framgdr av tabell 27. Den firsta
bevattningen i B, och B2 sattes i flertalet forsok in 8-20 dagar efter
uppkomsten. I 83 och B4 paborjades bevattningen i allmémhet 18-32
dagar efter uppkomsten. P& en plats - Binga 1977 - var ingen
bevattning aktuell forran i augusti.
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Tabell 25. Resultat av markkemiska analyser fran forsoksplatserna
1975-78.

Results of chemical analyses on experimental sites 1975-78.

Forsoksplats mg/100 g jord (mg/100 g soil)
Site pH-H,0 pH-KC1

P-AT  K-A1 Ca-AT P-HCT K-HCI

Ojebro matj. 6,1 5,5 15,8 20,6 104 67 58
alv 6,6 5,8 2,9 8,1 65 34 39
Ugerup matj. 7,5 7,0 18,6 15,1 446 65 77
alv 7,5 7.0 10,1 7,6 403 53 56
{jebro matj. 6,3 5,6 8,8 8,3 126 45 61
alv 6,3 5,6 9,1 7.4 106 47 65
MossTunda matj. 6,7 6,1 12,7 7,0 209 53 55
alv 6,7 6,1 11,0 5,9 154 49 42
Binga matj. 6,0 5,1 8,2 16,5 69 39 36
alv 5,9 5.5 6,8 9,1 52 37 36
Alebidck matj. 5,6 4,8 7,2 11,3 56 36 38
alv 5,7 4,8 5,8 9.4 47 37 39
Binga matj. 5,2 4,3 14,5 11,7 19 52 38
alv 5,8 4,7 4,6 6,7 10 34 38
Sodergdrd matj. 5,7 5,0 11,1 11,9 56 43 35
alv 5,9 5,0 7,5 8.3 45 35 33
Bjorka matj. 6,6 6,0 26,0 7,8 191 80 67
alv 6,7 6,0 19,8 6,0 207 79 60
Sodergard matj. 7,4 6,8 19,1 6,4 738 76 46
alv 7,5 6,9 11,7 3,1 904 63 36

Tabell 26. Nederbord och potentiell evaporation for perjoden fran
grodans uppkomst til1 avslutad tillvdxt 1 faltforsoken 1975-78.

Precipitation and potential evaporation between crop emergence and
senescence in field trials. 1975-78.

Forsoksplats  Ar Nederbord, mm Potentiell evaporation, mm
Site Year Precipitation Potential evaporation
0jebro 1975 56 391

Ugerup 1975 79 418

0jebro 1976 108 361

MossTunda 1976 106 384

Binga 1976 120 346

Alebidck 1976 151 330

Binga 1977 177 304

Sgdergard 1977 182 314

Bjorka 1978 162 351

Sodergdrd 1978 174 356




Tabell 27. Antal bevattningar och tillford mingd vatten i de olika
forstksleden 7 faltforscken 1975-78.

Number of irrigations and amount of water applied in field trials,
1975-78.

Forsoks- Ar Potatissort B B, B, B,
plats
Site Year Variety Antal Antal Antal Antal

bev. mm  bev. mm  bev. mm  bev. mm
No. of No. of No. of No. of

irrig. irrig. irrig. irrig.

0jebro 1975 King Edward 9 195 6 195 7 145 4 145
Ugerup 1975 Dianella 11 248 6 206 9 225 5 186
Ugerup 1975 Saturna 10 218 5 165 8 191 4 145
Ujebro 1976 King Edward 5 125 4 121 4 105 3 99
Jjebro 1976 Bintje 5 125 4 121 4 105 3 99
Mosslunda 1976 King Edward 9 187 4 155 8 159 4 i34
MossTunda 1976 Bintje 9 187 4 155 8 159 4 134
Mosstunda 1976 Dianella 10 199 6 180 9 178 5 159
Mosslunda 1976 Saturna 10 199 6 180 9 178 5 159
Binga 1976 King Edward 6 122 3 72 5 19 2 69
Binga 1976 Bintje 6 122 3 72 5 119 2 69
Alebdck 1976 Bintje 6 156 3 Mm 5 108 2 74
Binga 1977 King Edward 3 65 i 35 3 65 1 35
Binga 1977 Bintje 3 65 1 35 3 65 1 35
Sédergard 1977 Dianella 5 98 3 75 4 84 2 61
Stdergard 1977 Saturna 5 98 3 75 4 84 2 61
Bjorka 1978 Dianella 4 84 2 55 4 84 2 55
Bjorka 1978 Saturna 4 84 2 55 4 84 2 55
Sodergard 1978 Dianella 4 102 3 77 4 102 3 77
Sodergdrd 1978 Saturna 4 102 3 77 4 102 3 77

Medeltal 6,4 139 3,6 111 5,6 123 3,0 96

0dlingsdtgarder

Uppgifter om sdttning, uppkomst etc. aterfinns i tabell 28. Godslingen
foljde de for odlingsomrade, sort, Jjordart m.m. vrekommenderade
givorna. Kvdvegivan till King Edward och Bintje var 90-120 kg N per
hektar och ti11 Dianella och Saturna 130-155 kg N per hektar.
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Tabell 28. Tidpunkt for sdttning, uppkomst och skdrd i fdltforsoken
1975-78.

Dates of planting, emergence and harvest in field trials, 1975-78.

Sattning Uppkomst Skord

Planting Emergence Harvest
0jebro 1975 30/4 20/5 25/9
Ugerup 1975 9/5 8/6 8/10
Gjebro 1976 17/5 9/6 23/9
Mosslunda 1976 28/4 4/6 5/10
Binga 1976 11/5 8/6 14/10
Alebdck 1976 14/5 8/6 4710
Binga 1977 26/5 11/6 6/10
Sodergard 1977 13/5 8/6 17/10
Bjorka 1978 20/4 1/6 10/10
Sodergard 1978 20/4 31/5 5/10

Vaxtndaringen spreds fore sdttningen och brukades ned. Kupning,
ograsbekdmpning etc utférdes eniigt normal praxis. Bladmogelangrepp
forhindrades genom forebyggande bekdmpning i erforderlig utstrdckning.

3.3.2 Resultat

Markfuktighet

Som exempel pa hur markfuktigheten varierade i oTika forsoksled visas
resultat fréan Ugerup 1975 i figur 36. Markfuktigheten 1 det
obevattnade forscksledet Tdg under en stor del av véxtsdsongen nara
vissningsgransen. I det intensivt bevattnade Tedet B] fanns det alltid
1attillgangTigt vatten i rotzonen och grodan visade inte ndgra synliga
symptom pad vattenbrist. I forsoksledet B2 narmade sig markfuktigheten
i rotzonen vissningsgrdnsen fore bevattningarna. Vid varm och torr
vaderlek kunde vissningssymptom iakttagas ett par dagar fore bevatt-
ningarna. Att grodan var utsatt for vattenstress visar ocksd den
avkastningsreduktion pd omkring 5000 kg/ha jamfort med B, som
uppmdttes vid skdrden.
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Figur 36. Markfuktigheten i nivdn 0-30 cm i forsoksleden Bp, By och
Bo 1 forsoket vid Ugerup 1975. Ringarna anger gravimetriska bestdm-
ningar av markfuktigheten. Pilarna anger bevattningstilifallen.

Soil moisture content of the 0-30 cm layer of plots Bp» By and By in
the Ugerup experiment 1975. Circles represent gravimetric determin-
ations of soil moisture, arrows indicate irrigation events.

Trots att totalt mer &n 200 mm vatten tillfordes i ndgra forscksled
kunde ingen okning av markfuktigheten pd storre djup an 30 cm uppmatas
under vdxtsdsongen. Detta visar att en till klimat, groda och
markforhdallanden vdl anpassad bevattning inte behdver leda till
avrinning ur rotzonen och ddrmed forknippade risker for utlakning av
ndringsamnen (Linnér, 1978).

Resultat av tensiometermdtningar i rotzonens centrala del redovisas i
figur 37. Markvattnets tension varierade som framgdr av figuren i
stort sett mellan 20 och 50 centibar (1 centibar = 1 kPa) i det
intensivt bevattande Tedet B]. I B2 sjonk vardena fore bevattningarna
s& att matomradet for tensiometern inte rdckte till. I det obevattnade
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Figur 37. Tensiometeravidsningar pd 15 cm djup i fdrsoksleden By och
By vid Ugerup 1973. Varje ring anger medelvdrdet av sex mdtningar.
Pilarna anger bevattningstilifdilen.

Tensiometer readings at 15 cm depth in plots By and By at Ugerup 1973.
Each circle represents a mean of 6 vreadings, arrows indicate
irrigation events.

forsoksledet var tensionen under storre delen av vdxtperioden hdgre dn
70-80 centibar vilket utgdr gransen for tensiometerns mdtomrade.

Aktuell evapotranspiration

Den summerade potentiella evaporationen vid forsoksplatserna har
redovisats tidigare (tabell 26). Summationskurvor for E_ redovisas for
nadgra av forscksplatserna i figur 38. I genomsnitt for hela
viaxtperioden var E_mellan 3,1 och 4,6 mm per dygn. E_ varierade under
enskilda dagar frén ndra noll ti11 8-9 mm. I figur 39 illustreras
variationen mellan 10-dagars perioder. Figuren belyser vikten av att
vid bevattning ta hdnsyn till variationen i avdunstningsbetingelser.
En schablonartad bevattning utgdende fran genomsnittliga avdunstnings-
varden ar inte optimal.
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Figur 38. Summationskurvor for den potentiella evaporationen pd nagra
av forsdkplatserna.

Summation curves for potential evaporation on some experimental sites.
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Figur 39. Genomsnittlig potentiell evaporation (Ep) och nederbord
under 10-dagarsperioder vid Ugerup 1975.

Mean potential evaporation and precipitation during 10-day periods,
Ugerup 1975.

Kvoten ETa/Ep redovisas 1 tabell 29. I de fall dd forsok med olika
sorter genomfordes pd samma plats anges medeltal for sorterna. Under
huvuddelen av vaxtperioden var skillnaderna mellan sorter sma ifraga
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Tabell 29. Kvot mellan aktuell evapotranspiration (ET,) och potentiell
evaporation (E,) enligt Anderssons evaporimeter i de olika forsoks-
leden i faltforscken 1975-78. Kvoten avser perioden fran grodans
uppkomst till avslutad tillvaxt.

Ratio of ET, to E, between emergence and senescence in field trials,
1975-78. P

Forsoks- Ar Kvoten ET_/E
plats a P

By By B, B3 By
Jjebro 1975 0,26 0,69 0,69 G,56 0,56
Ugerup 1975 0,24 0,77 0,65 0,71 0,62
0jebro 1976 0,30 0,65 0,63 0,59 0,57
MossTunda 1976 0,34 0,74 0,68 0,68 0,63
Binga 1976 0,43 0,70 0,61 0,69 0,60
Alebdck 1976 0,52 0,68 0,68 0,63 0,62
Binga 1977 0,63 0,73 G,65 0,73 0,65
Stdergard 1977 0,60 0,71 0,67 0,75 0,71
Bjorka 1978 0,56 0,76 G,68 0,76 0,68
Sodergard 1978 0,54 0,74 0,67 0,74 0,67
Medeltal 0,44 0,72 0,66 0,68 6,63

om aktuell evapotranspiration. De skillnader som noterades berodde pa
olikheter i vdxtperiodens Tangd mellan sorterna.

Dar ingen bevattning skedde varierade kvoten ETa/Ep meilan 0,24 och
0,60 beroende pd nederbordens storiek och fordelning. Vid intensiv
bevattning blev kvoten omkring 0,7 for hela véxtperioden. Under
knoltillvdxtperioden blev kvoten 0,80-0,85 ddr markfuktigheten var hog
(B
(B2 och 84) blev kvoten omkring 0,7.

och B,). Ddr uttorkningen tilldts gd Tangre mellan bevatiningarna
1 3

Evapotranspiration och kntlskord
Sambandet mellan relativa evapotranspirationen, ETa/Ep’ och kngl-
skorden redovisas i figur 40. Sambandet beskrivs av ekvationen

ETa
Y =10,8 + 43,4 o
p

2 = 0,85
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Figur 40. Samband mellan kndlskdrd och relativ evapotranspiration
(ETa/Ep) i faltforsoken 1975-78.

Relationship between tuber yield and relative evapotranspiration in
field trials, 1975-78.

Andelen evaporation (E) av ETa dr svar att mata eller berdkna. I
allmdnhet torde andelen E oka nar kvoten ETa/E ckar eftersom antalet
til1fdllen med vdt markyta eller fuktigt bestdnd okar med okande kvot.

Knolproduktionen per kubikmeter vatten blev hiogst i det obevattnade
forsoksledet och 1dgst i det intensivast bevattnade ledet (tabeli 30).
I genomsnitt behovdes 228-262 liter vatten for att producera ett kg
torrsubstans. Utbytet av bevattning blev 8,6-10,4 kg kndlar per
kubikmeter. Hektarskorden okade sédledes med 86-104 kg for varje
millimeter bevattningsvatten som tillfordes.

Genom vattenbalansberdkningarna kunde den andel av bevattningsgivan
som Jledde til11 okad evapotranspiration faststdilas. I genomsnitt
bidrog omkring 70 procent av bevattningsgivorna till dkad evapotrans-
piration under vaxtperioden (tabell 31). Av dterstoden rann en del av
under viaxtperioden. En del fanns kvar i rotzonen vid vaxtperiodens
slut.
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Tabell 30. Knolproduktion per enhet vatten, evapotranspiration per
producerad enhet och utbyte i knolar av bevattning. Medeltal av 20
faltforsok 1975-78.

Tuber production per unit water, evapotranspiration per unit produced
and yield increase by irrigation. Average of 20 field experiments,
1975-78.

Forsoks- Kngiproduktion, kg/m® Evapotrans- Utbyte av bevattning, kg/m’

led Tuber production piration, VYield increase by irrigation

Treat-

ment Friskvikt Torrsubstans Titer/kg ts Friskvikt Torrsubstans
Fresh Dry matter Fresh Dry matter
weight weight

BO 18,3 4,4 228 - -

Bi 16,0 3,8 262 8,9 2,1

B2 16,3 3,9 259 8,6 2,0

83 17,1 4,0 247 10,2 2.4

84 17,2 4,0 247 10,4 2,3

Tabell 31. Andel av bevattningsgivan som lett till okad evapotrans-
piration. Medeltal av 20 faltforsok 1975-80.

Proportion of total irrigation that increased evapotranspiration.
Average of 20 field experiments, 1975-78.

Forsoks-  Bevattning, Evapotrans- Okning av ET_ Andel av bevattning

fed mm piration, vid bevatt- som gett okad ETa,
mm ning, mm %

Treatment Irrigation Increase of Prop. of irrig. that

ETa by irrig. increased ETa

BO - 158 - -

BT 139 258 100 72

B2 111 236 78 70

83 123 243 85 69

B4 36 226 68 71

Knoltilivaxt

KnoTtilivaxtforioppet vid olika vattentillgdng studerades genom
provtagningar fyra gdnger under sommaren. Tillvixtkurvor for Ugerup
1875 och Mosslunda 1976 redovisas 1 figurerna 41 och 42. Vid god
vattentillgdng var den dagliga tillvixten per hektar i allmidnhet 6-800
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Figur 41. KnoTtillvaxt vid olika markfuktighet. Medeltal for tva
sorter vid Ugerup 1975.

Tuber development at different soil moisture regimes. Average values
for 2 varieties, Ugerup 1975.
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Figur 42. Knoltillvixt vid olika markfuktighet. Medeltal for fyra
sorter vid Mosslunda 1976.

Tuber development at different soil moisture regimes. Average values
for 4 varieties, Mosslunda 1976.
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kg under perioden 20-60 dagar efter knolbildningens borjan. Utan
bevattning var tillvaxten i flera fall mindre &n hdlften sd stor.

Knolantal

Tabell 32 ger exempel p& hur antalet knglar och knolmedelvikten pd en
forscksplats paverkades av vattentillgangen. Bevattning Okade antalet
knolar storre dn 20 mm med 18-34 procent i sorten Dianella. I Saturna
okade antalet knolar med 4-32 procent. Storsta antalet kndlar
utveck lTades da bevattningen pdborjades tidigt och ddr medelfuktigheten
var hogst. Knolmedelvikten blev hogst dd bevattningen startade senare
och ddrefter utfordes med korta intervall (BB)'

Knolskord

Bevattning héjde 1 medeltal knolskorden med 33-43 procent (tabell 33).
Intensiv bevattning (B, och Bj) gav i medeltal 2,7 ton/ha hdgre
avkastning &n bevattning vid mera langtgdende uttorkning. Skillnaden
dr statistiskt signifikant. Starttidpunkten for forsta bevattningen
pdverkade inte knglskordens storlek. Den sena starttidpunkten gav i

Tabell 32. Resultat frdn forsok vid Ugerup 1975.
Results from the Ugerup experiments 1975.

Sort Forsoks- KndTantal KngTmedelvikt Kndol-  Torrsub-
led No. of tubers m:?nhiuber iﬁg;ﬁ; g:;néét%er
yartety ;giit— Per Rel.tal Grai Rel.ta] |uber  content
stand yield
Dianella BO 11,9 100 44 100 19,8 25,4
B] 16,0 134 69 157 42,1 25,8
B2 14,3 120 74 168 40,1 26,2
B3 13,9 117 80 182 42,3 26,3
84 14,1 118 74 168 39,5 26,6
LSD 5 % 2,2
Saturna BO 14,6 100 33 100 18,4 26,9
B‘ 19,2 132 60 182 43,8 23,5
B2 18,6 127 53 161 37,7 23,1
B3 17,9 123 64 194 43,8 23,4
B4 15,2 104 61 185 35,1 22,9

LSD 5 % 2,8




Tabell 33. Knglskord vid olika vattentiligdng. Fem forsok i vardera av
sorterna King Edward, Bintje, Dianella och Saturna 1975-78.

Tuber yields at varying soil moisture content in five trials on each
of four varieties.

Forsoksled Knolskord, ton/ha och relativtal
Tuber yield, t/ha and relative amount

Treatment King Edward Bintje Dianella Saturna Medeltal,
20 forsok
By 26,7 100 29,7 100 32,8 100 26,5 100 28,9 100
B, 41,2 154 39,7 134 45,0 137 39,4 149 41,3 143
B, 38,3 143 37,4 126 42,9 131 35,2 133 38,5 133
By 41,5 155 40,6 137 44,8 136 38,9 147 41,5 144
By 37,7 141 39,6 133 42,8 130 35,7 135 38,9 135
LSD 5 % 3,9 4,2 4,9 5,2 2,0

medeltal Tika hog skord som ndr bevattningen péabtrjades fore
knolbildningens borjan. Utvecklingsforloppet och knolantalet pa-
verkades emellertid. Tidig bevattning paskyndade sdval blast- som
knoTutveckling. Under senare delen av vaxtsdsongen utjamnades skiil-

naderna.

De olika potatissorter som ingick i forsoken reagerade pa ett likartat
satt for graden av uttorkning mellan bevattningarna och for starttid-
punkten. Mellan sorterna Dianella och Saturna kan direkta jamforelser
goras eftersom dessa sorter odlades pa samma forsoksplatser. Saturna
gynnades mer av intensiv bevattning (B och B;) dn Dianella.
Betrdffande starttidpunktens betydelse framkom inga sortskillnader.

Torrsubstanshait

1 genomsnitt péverkades ts-halten inte ndmnvart av vattentillgdngen i
sorterna King Edward, Bintje och Dianella. I Saturna blev ts-halten
ldgre i alla bevattnade Ted (tabell 34).

Knolstorleksfordeining
Forbattrad vattentillgdng ledde som vantat till en forskjutning av
knoTstorleken mot storre kndlar. Av tabell 35 framgdr att andelen
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Tabell 34. Torrsubstanshalt vid olika vattentillgdng i 20 f&ltforsok
1975-80.

Dry matter content at varying soil moisture content in 20 field
experiments 1975-80.

Torrsubstanshalt, % och relationstal
Forsoksled Dry matter content, % and relative amount

Treatment King Eward Bintje Dianella Saturna Medeltal
5 forsok 5 forsok 5 forsok 5 forsok 20 forsok

By 22,6 100 21,9 100 26,2 100 25,3 100 24,0 100
B, 22,6 100 22,0 101 26,3 100 24,2 96 23,8 99
B, 22,6 100 21,9 100 26,5 101 23,9 94 23,7 99
B, 22,7 100 21,8 100 26,4 101 23,9 94 23,7 99
B, 22,2 98 21,6 99 26,2 100 23,8 94 23,5 98
LD 5% 0,50 0,55 0,69 0,99 0,35

Tabell 35. KnilstorleksfordeIning vid olika vattentillgdng. Medeltal
av 20 forsok 1975-78.

Tuber size distribution at varying soil moisture content. Average of
20 trials 1975-78.

KnoTstorTeksfordelining

ForsoksTed Frequency of tubers in size class Knoiskord,
ton/ha
Treatment 20-35 mm 35-55 nm 55-75 mm Tuber yield

% ton/ha % ton/ha % ton/ha

Bg 11 3,2 74 21,4 15 4,3 28,9
B, 5 2,1 68 28,1 27 11,1 41,3
82 6 2,3 70 26,9 24 9,3 38,5
83 5 2,1 67 27,8 28 11,6 41,5
B4 5 1,9 69 26,9 26 10,1 38,9

stora kndlar blev storst vid den intensiva bevattningen i B] och B3.
Andelen stora kndlar blev ocksd ndgot storre vid sen bevattningsstart
dn vid tidig. I enskilda forsok hamnade 34-93 procent av skordetk-
ningen vid bevattning inom intervallet 35-55 mm medan 15-78 procent
hamnade inom storleksintervallet 55-75 mm.



Knolarnas kemiska sammansditning

Knolarnas innehall av kvdve, nitratkvive, fosfor, kalium, kalcium och
magnesium analyserades vid Statens Lantbrukskemiska Laboratorium
(SLL). I fabrikspotatissorterna Dianella och Saturna analyserades
dessutom starkelsehalten.

Knglarnas kemiska sammansdttning paverkades i olika avseenden av
grodans vattentilligéng:
Okad vattentillgdng ledde genomgdende till en sdnkning av kvdvehalten
i knglarna. Knolskordens innehd11 av kvive Ckade emellertid i medeltal
med 13-23 procent vid bevattning och mest pdtagligt vid intensiv
bevattning (tabell 36}.

Halten av nitratkvdve (NO3-N) i knolarna blev genomgdende betydligt
Jdgre vid forbattrad vattentiligdng. Innehdllet sjonk fran 48 mg/kg
utan bevattning til11 30-33 mg/kg i de bevattnade forsoksleden (tabell
37).

Hos alla de i undersokningen ingdende potatissorterna ledde bevattning
ti1l en statistiskt saker okning av fosforhalten i knblarna.
KnoTskdrdens innehd1l av fosfor okade med 44-62 procent i de olika
bevattnade forstksieden (tabell 38).

gabe11 36. KnoTskordens innehd1l av kvdve (N). Medeltal av 18 forsok
975-78.

N-content of harvested tubers. Average of 18 trials 1975-78.

Forscks- N, % av torrsubstansen (% of D.M.) N-upptagning
Ted N-uptake
Treatment King Edward Bintje Dianella Saturna Medeltal kg/ha Rel.tal

By 1,51 1,64 1,33 1,76 1,56 108 100

B, 1,19 1,35 1,21 1,50 1,31 129 119

B, 1,20 1,40 1,21 1,59 1,34 122 113

By 1,21 1,40 1,21 1,60 1,35 133 123

By 1,21 1,44 1,24 1,64 1,37 125 116
LSD 5 % 0,12 0,12 0,10 0,12 0,06
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Tabell 37. Knolskordens innehd11 av nitratkvidve (N03—N). Medeltal av
10 forsok 1975-78.

Nitrate-N content of harvested tubers. Average of 10 trials 1975-78.

Forsoksled NOs-N, % av torrsubstansen
Treatment % of dry matter

BO 0,020

B1 0,013

B2 0,013

B3 0,013

84 0,014
LSD 5 % 0,002

Tabell 38. Knolskordens innehdll av fosfor (P). Medeltal av 18 forsok
1975-78.

Phosphorus content of harvested tubers. Average of 18 trials 1975-78.

Forsoks- P, % av torrsubstanshalten (% of dry matter) P-upptagning
ted P-uptake
Treatment King Edward Bintje Dianella Saturna Medeltal kg/ha Rel.tal

By 0,22 0,21 0,20 0,21 0,21 14,6 100

B 0,25 0,04 0,22 0,23 0,24 23,6 162

B, 0,24 0,04 0,22 0,22 0,23 21,0 144

B, 0,25 0,04 0,22 0,23 0,24 23,6 162

By 0,24 0,24 0,23 0,23 0,24 21,9 150
LSD 5 % 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01

I medeltal minskade kaliumhalten 1 knolarna ndgot vid bevattning.
Sankningen var statistiskt signifikant. Totala kaliumupptagningen i
knglskdorden ©Okade emellertid med 27-38 procent i de bevattnade
forsoksTeden (tabell 39).

Bevattning ledde till en Titen och osdker tkning av kalciumhalten i
knolarna (tabell 40).



Tabell 39. KnGlskordens innehdll av kalium (K). Medeltal av 18 forsok
1975-78.

Potassium content of harvested tubers. Average of 18 trials 1975-78.

Forsoks- K, % av torrsubstanshalten (% of dry matter) K-upptagning
Ted K-uptake
Treatment King Edward Bintje Dianella Saturna Medeltal kg/ha Rel.tal

B, 2,19 2,25 1,91 2,14 2,13 148 100

By 2,11 2,09 1,81 1,97 2,01 198 134

B2 2,12 2,13 1,83 2,10 2,06 188 127

83 2,13 2,12 1,82 2,16 2,07 203 138

84 2,13 2,19 1,88 2,06 2,08 190 129
LSD 5 % 0,14 0,09 0,17 0,16 0,06

Tabell 40. Knolskordens innehdll av kalcium {Ca). Medeltal av 16
forsok 1975-78.

Calcium content of harvested tubers. Average of 16 trials 1975-78.

Forsoks-  Ca, % av torrsubstanshalten (% of dry matter) Ca-upptagning
led Ca-uptake
Treatment King Edward Bintje Dianella Saturna Medeltal kg/ha Rel.tal

0,030 0,030 0,031 0,028 0,030 2,1 100

B

0

B] 0,033 0,031 0,040 0,036 0,034 3,3 161

B2 0,031 0,027 0,036 0,030 0,031 2,8 136

83 0,030 0,029 0,036 0,032 0,031 3,1 147

84 0,032 0,029 0,040 0,031 0,032 2,9 140
LSD 5 % 0,006 0,005 0,005 0,010 0,003

Upptagningen av magnesium Okade med 25-36 procent vid bevattning.
Magnesiumhalten sjonk emellertid ndgot. Sdnkningen var statistiskt
signifikant (tabell 47).

Bevattning pdverkade stdrkeisehalten pd olika sdtt hos Dianella och
Saturna. Hos Dianella uppmdttes en statistiskt saker okning vid
bevattning medan forhdllandet var det motsatta hos Saturna {(tabell
42}.
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Tabell 471. Knolskdrdens innehdll av wmagnesium (Mg). Medeltal av 16
forsok 1975-78.

Magnesium content of harvested tubers. Average of 16 trials 1975-78.

Forscks- Mg, % av torrsubstansen (% of dry matter) Mg-upptagning
ted Mg-uptake
Treatment King Edward Bintje Dianelia Saturna Medeltal kg/ha Rel.tal

BO 0,094 0,113 0,078 0,116 0,100 6,2 100

B.i 0,090 0,099 0,078 0,116 0,095 9,3 135

B2 0,090 0,700 0,077 0,113 0,095 8,7 125

B3 0,089 0,700 0,079 0,114 0,096 9,4 136

B4 0,090 0,105 0,080 6,111 0.097 8,9 128
LSD 5 % 0,004 0,004 0,007 0,010 0,003

Tabell 42. Starkelsehalt vid olika vattentillgdng. Medeltal av 10
forsok 1976-78.

Starch content at varying soil moisture content. Average of 10 trials
1976-78.

Forsoks- Starkelsehalt, % (Starch content)
led
Treatment Dianella Saturna Medeltal, 10 forsok
BO 19,2 18,2 18,6
B] 20,1 17.4 18,8
B2 20,1 17.3 18,7
B3 19,9 17,4 18,6
B, 19,6 17,4 18,5
LSD 5 % 0,5 0,4 0,3
Kokkvalitet

Hos matpotatissorterna Bintje och King Edward gjordes analyser av
knélarnas bendgenhet for sonderkokning, blotkokning och morkfargning
efter kokning. Analyser utfordes p& sdval oskalade som skalade knolar
vid Institutionen for vaxtodling, SLU {tabell 43).
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Tabell 43. Markfuktighetens inverkan pd knGlarnas kokegenskaper. Andel
av knolarna med bendagenhet for sonderkokning, blotkokning och
morkfargning. Medeltal av 10 forsok 1975-77.

Effect of soil moisture on frequency of cooking defects 1in tubers.
Average of 10 trials 1975-77.

Forsoks- Sonderkokning, % Blotkokning, % Morkfargning, %
Ted Disintegration Sogginess After-cooking darkening

Treatment
Oskalade Skalade Oskalade Skalade Oskalade Skalade
Jacket Peeled Jacket Peeled Jacket Peeled

By 29 17 22 25 3.5 1,9
B, 36 32 27 28 4,2 1,7
B, 36 24 24 24 3,1 3,0
B3 33 31 24 25 5,7 2,9
84 33 22 27 29 7,1 3,1
LSD 5 % 10 7 7 8 3,0 3,1

Okad vattentillgdng ledde til11 G©kad bendgenhet for sonderkokning.
Okningen var statistiskt sdker hos skalade kndlar och storst vid den
intensiva bevattningen i 81 och 83.

I Bintje paverkades sonderkokningen obetydiigt hos oskalade kndlar
medan okningen var statistiskt saker hos skalade knoTlar vid intensiv
bevattning.

I King Edward okade sonderkokningen hos sdvdl oskalade som skalade
knolar. Okningen var storst hos skalade kndlar och vid den hdgsta
markfuktigheten.

Inga statistiskt sdkra skilinader konstaterades ifraga om bendgenheten
for blotkokning. I medeltal var det i Bintje en tendens till hogre
virden dar markfuktigheten var hog men resultaten vaxlade sd mycket
mellan forstk och mellan olika forsoksled att skillnaderna kan vara
helt slumpmédssiga.

I huvuddelen av forsoken paverkades bendgenheten for morkfirgning
efter kokning inte av markfuktigheten. I ett par fall gkade morkfarg-
ningen hos oskalad King Edward ddr bevattningen pdborjats sent (B3 och

By)-
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Skorvangrepp

Angreppen av vanlig skorv graderades med hdnsyn ti17 hur stor andel av
kndlytan som var tdckt av skorv enligt féljande skala (Emilsson &
Gustavsson, 1953).

1. Fri frén skorv

2. <5 % av kndlytan tackt av skorv
3. 5-26% ¢ " " b "
4. 25-50 % » weow
5.>50% ¢ noow

I samtliga analyserade fOrsck var angreppen kraftigast i det
obevattnade forsoksledet. Skillnaderna mellan de olika bevattnade
forscksleden var smd och inte statistiskt signifikanta (tabell 44).

Tabell 44. Angrepp av vanlig skorv (Streptomyces scabies). Angreppen
graderades i skalan 1-5 (se texten). Medeltal av 10 forsok 1975-77.

Incidence of common scab on a scale 1-5. Average of 10 trials 1975-77.

Forsoksied Angreppsgrad
Treatment Degree of incidence
BO 2,39
B, 1,64
82 1,76
B3 1,66
B4 1,62
LSD 5 % 0,28

3.4 Faltforsok med olika fordelning av kvdvegivan vid god vatten-

ti11g3ng

Aren 1978-82 genomfordes forsok med olika fordelning av kvavegivan
ti1l potatis. Spridning av hela kvdvegivan fiore sdttningen jamfordes
med att en storre eller mindre del av kvdvegivan tillfdrdes under
knoTtillvaxtperioden. Syftet med forsoken var att studera hur tillvaxt
och knglskord pdaverkades av kvdvefordelningen samt att analysera



grodans upptagning av kvave under vdxtperioden. Markvattentillgangen
reglerades for att tillfort kvave omedelbart skulle bl1i tillgangligt
for grodan.

3.4.1. Undersokningens genomforande

Forsoksplan
[ forsoken ingick fyra olika fordeiningar av kvdvegivan:

A. Hela kvdvegivan spreds och nedbrukades fore sdttningen.

B. Kvavegivan minus 30 kg/ha nedbrukades fore sdttningen. En giva pd
30 kg/ha tillfordes under knoltillvdxten.

€. Kvdvegivan minus 60 kg/ha nedbrukades fore sdttningen. Tvad givor pa
30 kg/ha tillfordes under knoltillvaxten.

D. Kvdvegivan minus 90 kg/ha nedbrukades fore sdttningen. Tre givor pd
30 kg/ha tillfordes under kngltillvaxten.

Kvdvegddslingsnivderna var

N, 60 kg/ha

1

N, 90 "

2

Ny, 120 *

3

N, 150 "

4

N. 180 "

5
Vid fordeTningarna A, B och C ingick N]—N4. I Jedet D ddr minsta
kvavegivan var 90 kg/ha ingick NZ—N5.

Som kvdvegddselmedel anvandes kalksalpeter. Givorna under knoltill-
vaxten tilifordes med bevattningsvattnet. For injektion av ndringslos-
ningen 1 bevattningsvattnet anvandes en doseringspump av fabrikat
Amiad. Pumpen drevs av vattentrycket (Linnér, 1982).

Bevattningen av forstken skedde med &tta cirkelspridare (Perrot ZA
300) som vid vindstilla forhdTlanden gav god spridningsjdmnhet.
Bevattningsgivorna och vattenfordelningen uppmdttes med atta regn-
matare. Bevattningsbehovet faststdlldes med hjaTp av uppmdtt nederbdrd
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och potentiell evaporation pd forsoksplatserna enligt den
modell som beskrivits tidigare. Bevattningen pabdrjades vid behov 2-3
veckor efter uppkomsten och sattes in vid markvattendeficit mellan 20
och 30 millimeter. Fuktighetsforhdallandena i marken kontrollerades med
tensiometrar.

Markfysikalisk och markkemisk karakterisering av forsoksplatserna
Forsoken genomfordes pd moiga och leriga sandjordar i1 Kristianstad
ldn. Rotdjupet var i stort sett begrédnsat till de oversta 25-30 cm.
Det vaxttillgangliga vattenmagasinet uppgick ti11 50-70 millimeter.
Forsoksplatsernas Jordart, pH och vdxtndringstilistand framgdr av
tabell 45.

Nederbord och bevattning

I tabell 46 redovisas nederbord och bevattning. Arligen utfordes 4-7
bevattningar med i medeltal 120 miliimeter vilket ungefdr motsvarar
det genomsnittliga behovet for jordar av denna typ i Kristianstad Tan.

Tabell 45. Jordart, pH och vixtndringstillsténd pa forscksplatserna.
Soil type, pH and nutrient status of experimental sites.

Forsoks- Ar Jordartsbeteckning pH Fosforklass Kaliumklass

plats P-class K-class

Site Year Soil type Ldatt- For- Ldtt- For-
16sT1ig rad 16s1ig rad

P-A1  P-HCT K-A1 K-HCI

Klemedshus 1978 0-20 cm mmh moig sand 7,4 IV 3 11
20-50 cm moig sand 7,5 IV 3 11
Sodergdrd 1979  0-20 c¢m mmh moig sand 6,1 V 4 v
20-50 cm moig sand 6,0 1V 2 III
Sodergdrd 1980 0-20 cm mmh lerig sand 6,6 IV 3 Iv
20-50 cm svagt Terig
sand 6,5 III 3 111
Mosslunda 1981 0-20 cm mr lerig sand 7,4 IV 4 I
20-50 cm Tlerig sand 7,5 IV 4 I
Sodergdrd 1982 0-20 cm nmh svagt Terig ; o 1y 3 I
sand ?
20-50 cm svagt Terig
cand 6,0 11 3 I

2
2

2




Tabell 46. NederbGrd och bevattning i forscken 1978-1982.
Precipitation and irrigation in field trials 1578-82.

Ar Nederbord, mm (Precipitation) ?ii?;;g;gg
Year maj juni  Juli  augusti september summa m antal

ganger
1978 9 42 64 50 82 247 96 4
1979 48 16 37 88 23 212 119 4
1980 13 57 48 54 34 206 70 4
1981 22 59 60 64 28 233 133 5
1982 51 77 14 79 26 247 181 7
0dling

Uppgifter om sdttning, uppkomst etc. finns i tabell 47. Radavstadnd,
utsddesmangder, bladmdogelbekdmpning och ovriga atgdrder under odlingen
fol1jde normal praxis. Blastdddning utfordes dock inte utan blasten
fick vissna ned naturligt.

Provtagningar och analyser
Tillvaxtforloppet folijdes genom att blast- och knGlprover togs ut vid
fyra tilifdllen under vaxtperioden. I varje forsoksled gravdes plantor

Tabell 47. Tidpunkt for sdttning, uppkomst m.m. samt fOr spridning av
kvave under vaxtperioden.

Date of planting, emergence etc. and of N-application during the
growth period.

Knglbild-  Kvdvegddsling

Ar Sattning  Uppkomst  ningens N-fertilization Skord
borjan

Year Planting Emergence Tuber Tidig Medelsen Sen Harvest
initiation Early Moderate Late

1978 9/5 4/6 22/6 1777 3/8 22/8 19/9

1979  10/5 3/6 23/6 11/7 2777 20/8 12/10

1980 6/5 2/6 28/6 14/7 30/7 25/8 29/7

1981 8/5 27/5 24/6 8/7 24/7 12/8 20/9

1982 29/4 28/5 27/6 1477 2777 11/8 21/9
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pa 2,5
torrsubstanshalten bestamdes.

iopmeter av en rad upp. Blast och knolar vidgdes och

Kvaveinnehdllet i de torkade proverna

bestdmdes. Blast- och knoltilivaxten samt kvdveupptagningsforioppet

vid olika fordeining av kvavegivan kunde darigenom faststdllas.

Plantorna gravdes upp s& att underjordiska delar av stammen, stoloner

och huvuddelen av rodtterna tillvaratogs. Dessa delar vdgdes och

analyserades tillsammans med de ovanjordiska grona delarna och

redovisas i fortsdttningen tillsammans med blasten.

3.4.2 Resultat

Blastproduktion

Bestdmning av blast- och kndltilivaxt gjordes i medeltal 30, 53, 77
och 103 dagar efter grodans uppkomst. Avvikelsen frdn dessa tidpunkter
var hogst ett par dagar. I figur 43 redovisas blastfriskvikten vid

Friskvikt Torrsubstons
torfha torfhn
20+ 2t
3
%
2
4
3 1
z
1
0 - Fas b
b = 150 —ir—
J\/ 30 50 7 90 J\Go 50 70 )
Dagar effer Dogar efter
uppkomstérn uppkomstert

Figur 43. Blastfriskvikt (a) och torrsubstans (b) vid olika kvdvegivor
fore sattningen. Medeltal av fem forsok i Bintje 1978-82.

Fresh weight (a) and dry matter weight (b) of foljage at different
Tevels of nitrogen applied before planting. Average of 5 trials with
Bintje, 1978-82.



olika kvdvenivder. Den hogsta uppmdtta blastvikten fanns dir hela
kvdvegivan gavs fore sdttningen. Skilinaderna mellan de olika
kvavefdrdelningssdtten var dock relativt smda. Kvavegivorna som gavs i
genomsnitt 43, 59 och 79 dagar efter uppkomsten otkade inte blastpro-
duktionen namnvart men bidrog till att blasten forblev grion ndgot
ldngre.

Blastens torrsubstansproduktion blev hogst dd hela kvdvegivan spreds
fore sdttningen. Ddr givan fore sdttningen reducerades med 90 kg/ha
{7led D) blev hogsta uppmdtta torrsubstansproduktionen i medeltal cirka
10 procent Tldgre. Okning av kvdvegivan frdn 60 till 150 kg/ha hijde
torrsubstansproduktionen med i genomsnitt 17 procent.

Knoltillvaxt och knolskord

Knolbildningen borjade 1 genomsnitt cirka 24 dagar efter uppkomsten.
Knglvikten bestdmdes ddrefter vid fyra tidpunkter under tillviaxten
samt d& tillvdxten hade avslutats (figur 44). Vid de tvd firsta
bestdmningarna 30 respektive 53 dagar efter uppkomsten var skillna-
derna mellan kvdvenivaerna sma. Ddrefter skilde sig tillvixtkurvorna
alltmer at.

Knolskdrd och torrsubstanskord vid olika kvavefordelning redovisas i
tabell 48. For kvdve som spreds fore sdattningen tkade kndTskorden inom
intervallet 60-150 kg/ha med 48 kg per kg kvdve. Kvdave som tillfordes
under knoTtillvdxten hade storre effekt pd knolskorden. En giva pd 30
kg/ha som tillfordes omkring 59 dagar efter uppkomsten hojde
knoiskorden med i genomsnitt 3,5 ton/ha dvs. med 117 kg per kg N.

Tvd givor pd 30 kg/ha 43 respektive 59 dagar efter uppkomsten hdjde
avkastningen med i genomsnitt 7,3 ton/ha eller med 122 kg per kg N.

Tre givor pd 30 kg/ha 43, 59 respektive 79 dagar efter uppkomsten gav
i genomsnitt 8,0 ton/ha i merskdrd dvs. 89 kg per kg N. Okning av
kvdvegivan fore sdttningen med 80 kg/ha gav som jamforelse 4,3 ton i

merskord.

Det kvidve som tillfordes under knoTtillvdxten gav i genomsnitt sdledes
mer an dubbelt sd stort utbyte som motsvarande tkning av kvavegivan
fore sdttningen.
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Knblsksrd Kmdlskord

o Oy

ton/ha ton /o
40 ¢ Y0
150 &gjho
126 ~u-
a 90 -u- b
b0 -~
30 + 2k
zZ0 20
ﬂ, i ‘ s " L L . ﬂr_i . L 2 1
50 100 50 100
Dagor efter
uppkorsters

Figur 44. Kngltillvaxtforlopp vid olika kvdvegivor fore sdttningen (a)
och (b} vid olika fordelning av kvdvegivorna under vixtperioden (se
texten). Kurvorna i (b} &r medeltal for kvdvegivorna 90, 120 och 150
kg/ha. Medeltal av fem forsok i Bintje 1978-82.

Growth patterns of tubers at different levels of nitrogen applied (a)
before planting and (b) at various stages of growth. Curves in (b)
show average values for N-levels of 90, 120 and 150 kg/ha. Average of
5 trials with Bintje, 1978-82.

Vid de tvd forsta provtagningstilifdliena var torrsubstanshalten i
knglarna klart ldgre vid de hoga kvdvegivorna. Senare under knglut-
vecklingen skedde en utjamning.

Delade kvidvegivor, som innebar ldgre kvavegiva fore sdttningen,
medforde hogre torrsubstanshalt 1 borjan av knolutvecklingen. Vid
skbrden var skillnaderna i torrsubstanshalt smd mellan de olika
kvivefordeIningssdtten (figur 45}. 1 medeltal for de fyra olika
kvdvefordelningarna sjonk torrsubstanshaiten T1injart med stigande
kvdvegiva enligt sambandet

y = 21,76 - 0,007 x



Tabell 48. Knolskord, torrsubstansskdord, kvdavehalt i kndlarna samt
kvaveupptagning i knolskorden. Medeltal av fem forsok 1978-82.

Tuber yield, dry matter yield, N-content of tubers and N-uptake by
tubers. Average of 5 trials 1978-82.

Kvdvefordelning Total Kno1- Torrsub- Kvdve- Kvdveupp-
kvdvegiva, skord, stansskord, halt, tagning i
kg/ha ton/ha ton/ha % kndlar, kg/ha

Time of Total N Tuber Dry matter N-con- N uptake

N-application applied yield yield tent by tubers

A. Hela givan 60 34,7 7,32 1,61 118

fore sdttningen 90 35,8 7,45 1,65 123

Total N applied 120 37,6 7,78 1,79 139

before planting 150 39,0 8,23 1,83 151

B. 30 kg/ha 60 36,7 7,82 1,56 122

under kno1till- 90 37,5 7,91 1,61 127

vaxten 120 39,6 8,40 1,72 144

30 kg/ha during 150 41,4 8,65 1,77 153

tuber growth

C. 2x30 kg/ha 60 36,8 7,91 1,55 123

under knolitill- 90 38,7 8,28 1,59 132

viaxten 120 41,4 8,61 1,66 143

2x30 kg/ha 150 43,7 9,00 1,84 166

during tuber

growth

D. 3x30 kg/ha 90 39,6 8,40 1,61 135

under knoltill- 120 40,3 8,46 1,68 142

vaxten 150 42,7 8,80 1,83 161

3x30 kg/ha 180 44,8 9,14 1,86 170

during tuber

growth

dar y ar torrsubstanshalten i procent och x dr kvdvegivan i kg/ha.
Lutningskoefficienten for regressionslinjen varierade mellan -0,004
och -0,012 under de olika &ren.

Torrsubstanstillvaxten vid olika kvdvegivor redovisas i figur 46 for
spridningssatten A och C. Okning av kvdvegivan frén 60 till 150 kg/ha
fore sdttningen gav 12 procent hogre torrsubstansskord. I genomsnitt
okade torrsubstansproduktionen med 10 kg per kg N. Kvdve som
ti1lfordes under knoltillvaxten gav 27, 23 respektive 16 kg torrsub-
stans i utbyte vid fordelningarna B, C respektive D.
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T5- holt
%

20 8
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Dagor efter uppkomst

Figur 45. Torrsubstanshaiten i kntlarna vid olika fordelning av
kvdvegivan under vaxtperioden (se texten). Kurvorna ar medeital for
kvdvegivorna 90, 120 och 150 kg/ha.

Dry matter content of tubers when nitrogen was applied at various
stages of growth. Curves show average values for N-levels of 90, 120
and 150 kg/ha.

7orrsubstaris Torrsubstons
torr/ho ton/ha g
4 z
8 _________ i 5 _________ 1
a 7

L /=60kg/h _ __ff _ Ll
6 z=9af€l//— 6

3:120 ~1—
4= 150 ~1—
4 r 4t
Z+ 2t
0 40 100 0 5b 10
Dagar efter uppkomst Dagar efter uppkomst

Figur 46. Torrsubstansskord (knolar) vid olika kvévegivor da hela
kvavegivan tillfordes fore sdttningen (a) och d& 2x30 kg/ha tillfordes
under kndTtillvdxten (b).

Dry matter yield of tubers for different N-Tevels when {(a) total
N-dressing was applied before planting and (b) when 2x30 kg/ha
dressings were applied during tuber development.



Knolstorleksfordeiningen paverkades foga av kvdvefordelningen. I
medeTtal for alla kvavegivorna ckade andelen knGlar som hamnade inom
intervallet 35-75 mm med 1-2 procent vid delade kvavegivor medan
andelen kndlar mindre dn 35 mm minskade i motsvarande grad.
Skillnaderna var inte statistiskt signifikanta.

Kvdvehalt i blast och kndlar

Kvdvehalten i blasten avtog fran forsta till sista provtagningen frén
omkring 4,5 till 2 procent av torrsubstansen. Vid delade kvavegivor
blev kvavehalten 1 genomsnitt ndgot lagre &n dd hela kvévegivan
til1fordes fore sdttningen (figur 47).

Kvavehalten i kndlarna var hogst vid forsta provtagningen. Vid skorden
fanns ett klart samband mellan kvdvegivans storlek och kvdvehalten
(figur 48a)}. Uppdelning av kvdvegivan Tedde till ldgre kvavehalt i
knolarna vid de forsta provtagningarna. Vid skdorden hade skillnaderna
mellan de olika kvdvefordelningarna jamnats ut (figur 48b).

Grodans kvdveupptagningsforTopp

Kvdveupptagningsforloppen vid olika kvdvegddslingsnivd redovisas 1
figur 49 for de forsoksled ddr hela kvdvegivan tillfordes fore
sattningen.

N-tolt N-halt
%av ts gg % avis )
% q 8 b

4r 60 bt B
3 3l

zf 2f

X 90- 150
1 1
> 0 o 100
Dagar efter uppkomst Dagar efter uppkomst

Figur 47. Kvdvehalt i blasten vid olika kvdvegivor fore sdttningen %a)
samt (b) vid olika fordeining av kvdvegivan under vidxtperioden (se
texten). Kurvorna i (b) &r medeltal for kvavegivorna 90, 120 och 150
kg/ha.

Nitrogen content of foliage at different N-levels applied (a) before
planting and (b) at various stages of growth.
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Figur 48. Kvavehalt i knGlarna vid olika kvavegivor fore sdttningen
(a) samt (b) vid olika fordelning av kvdvegivan under vixtperioden (se
texten). Kurvorna i (b} ar medeltal for kvdvegivorna 90, 120 och 150
kg/ha.

Nitrogen content of tubers for different N-levels applied (a) before
planting and (b) at various stages of growth. Curves in (b) show
average values for N-Tevels of 90, 120 and 150 kg/ha.

N, kg/ha
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Figur 49. Grodans kvaveupptagning under vixtperioden vid olika kvave-
givor fore sdttningen.

Crop uptake of nitrogen during growing season for different nitrogen
levels applied before planting.
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Kvaveinnehdilet i blasten var hdgst vid provtagningen omkring 53 dagar
efter uppkomsten. I genomsnitt innehtll blasten d& 70-85 kg kvdve per
hektar vid tillforsel av 60-150 kg/ha. Innehdllet varierade for
enskilda forsok inom intervallet 54-110 kg/ha.

Kvdveinnehdllet i blasten avtog under senare delen av vdxtperioden sa
att i genomsnitt 37-40 kg/ha Aaterstod vid sista provtagningen.
Eftersom kvdveupptagningen i knolarna i stort sett var avslutad vid
den tidpunkten kunde ndgon stdrre omfordelning av kvave frdn blasten
till kndlarna inte ldngre ske. Huvuddelen av det kvdave som fanns i
blasten vid sista provtagningen blev ddrfor kvar pd faltet.

Grodans totala kvdveupptagning var i stort sett Tinjdr fran uppkomsten
till provtagningen omkring 53 dagar senare. Cirka 77 dagar efter
uppkomsten nddde kvaveinnehdllet i grodan sitt maximum. Det fanns da
145-185 kg N/ha i kndlarna och plantans ovriga delar.

Med knolskorden upptogs 118-151 kg/ha d& hela kvdvegivan tillfordes
fore sdttningen (tabell 48). Vid uppdelning av kvavegivan togs négot
mer kvave upp i knoiskorden. Vid de tre forsta provtagningarna fanns
det inga skillnader. Vid skorden var skilinaden i genomsnitt omkring 7
kg/ha.

Kvaveupptagningen i blasten blev stdrst dad hela kvdvegivan gavs fire
sattningen. I medeltal inneht1l blasten da omkring 9 kg/ha mer kvave
vid vixtperiodens mitt. Mot slutet av blastens Tlivstid hade skill-
naderna jamnats ut. Grddan tog sdledes upp mindre kvdve i blasten och
mer kvdve i kndlarna ndr kvdvegivan fordelades under vdxtperioden.
Totalt blev upptagningen nagot storre ndr kvdvegivan delades upp.

Kvoten knolar/blast

Fordelningen av kvdvegivan pdverkade forhdllandet mellan kngltillvaxt
och blasttillviaxt. Av tabell 49 framgdr att kvoten mellan kndlskord
och blastfriskvikt i medeltal var 1,84 dd hela kvavegivan gavs fore
sdttningen. Vid uppdelning av kvdvegivan blev kvoten 2,00-2,14.
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Tabell 49. Kvot mellan knolskord och blastfriskvikt vid olika fordel-
ning av kvdvegivan (A-D se tabell 48).

Ratio of tuber yield to foliage fresh weight for different N-applica-
tion patterns (A-D see table 48).

N-giva kg/ha KvavefordeIning (N-application pattern)
Total N applied A B C D

60 1,93 1,98 2,22 -

90 1,89 1,96 2,09 2,22

120 1,82 2,05 1,99 2,20

150 1,81 2,00 2,06 2,00
X:90-150 1,84 2,00 2,06 2,14
Rel.tal 100 109 112 116

For torrsubstansproduktionen blev kvoten 3,48 vid gddsling enbart fore
sattningen mot 3,94-4,26 vid gddsTing dven under véxtperioden (tabell
50). Vid berdkning av kvoterna har den hdgsta uppmdtta blastfrisk-
vikten respektive torrsubstansproduktionen i blasten under vaxt-

perioden anvants.

Tabell 50. Kvot mellan torrsubstansproduktion av knolar och blast (A-D
se tabell 48).

Ratio between dry matter yield of tubers and foliage. (A-D see tabTe
48) .

N-giva kg/ha KvavefordelIning (N-application pattern)
Total N applied A B c D

60 3,66 3,72 4,44 -

90 3,56 3,90 4,08 4,52

120 3,35 4,00 3,71 4,21

150 3,52 3,91 4,15 4,04
X:90-150 3,48 3,94 3,98 4,26
Rel.tal 100 113 114 122




3.5 Stressfysiologiska studier

Under 1980 och 1981 utfirdes studier av fysiologiska reaktioner hos
potatisplantor vid olika markvattentillgang och vid olika grader av
atmosfarisk stress. Undersokningarna genomfordes vid bioklimatsta-
tionen, Ultuna dar av Institutionen for Vaxtodling for andra andamdl
anlagda forsck kunde utnyttjas.

3.5.1 Undersokningens genomforande

Forsoken genomfordes pa en mullfattig moig sandjord vars bindnings-
karakteristika framgdr av figur 50. Ursprungligen har lerjorden pé
platsen schaktats bort till 0,5 meters djup och ersatts med sandjord
fran Nantuna. Under sandjordsskiktet finns Terjord med 30-40 %
lerhalt. Rotutvecklingen dr 1 huvudsak begrénsad till de dversta 20-30
cm av sandjorden.

mvp
100 000

Lol

o S I i | I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 4B 50 52 54

Volymprocent vatten

Figur 50. Sambandet mellan vattenhalt och vattnets fysikaliska bind-
ningstryck for forscksjorden vid biokTimatstationen.

Relationship between water content and matric tension in experimental
plots at the Bioclimate Station.
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Mdtningar gjordes i bestdnd av sorten Bintje. Forgrott utsdde anvindes
och uppkomst noterades i bdrjan av juni. Radavstandet var 70 cm och
sdttavstdndet 25 cm. Godslingen uppgick till 150 kg kvave, 75 kg
fosfor och 200 kg kaTium per hektar.

Markfuktigheten reglerades genom bevattning och genom Overtdckning av
forsoksrutorna med plastskarmar. I ett forsoksled holls markfuktig-
heten under hela vaxtperioden i ndrheten av fdltkapaciteten. I ett
annat led tilldts rotzonen torka ut till vissningsgransen under
kngitillvdxten innan bevattning sattes in. Bevattningen utfordes med
ett droppbevattningssystem av fabrikat Mico med en slang placerad i
varje fara.

Potentialmdtningar i systemet mark-vaxt-atmosfar

Vattenpotentialen bestdmdes i marken, i kndlar, i blad och i Tuften
ovanfor bestandet.

Vattenpotentialen i marken (?g) bestdmdes med hjdlp av snabbtensio-
meter (Modell 2900 fradn Soilmoisture Equipment, USA). P3 grund av
tensiometerns begransade mdtomrade mittes markvattenpotentialen ocksa
med en tidigare omndmnd termoelektronisk utrustning (MCS 6000 fran
Moisture Control Systems, USA) med avsevart storre matomrade.
Sensorerna placerades pd 15-20 cm djup. I varje led placerades 3-4
sensorer.

Vattenpotentialen i bladen (?ﬁ) och kndTarna (?%) bestdmdes med
tryckkammarteknik (Scholander et al., 1965). Utrustningen som anvdndes
var Plant Water Status Console 3005 fran Soilmoisture Equipment, USA.
Diverse modifieringar for anpassning till svensk standard och for
eliminering av sakerhetsrisker utfordes. Mdtningarna skedde i fdit for
att tidsfordrojningen frén avklippningen av blad och kndlar till
matningen skulle bli s& Titen som mgjligt.

Mdtningarna utfordes pd tredje eller fjirde bladet fran toppen. Bladen
sveptes in i tunn genomskinlig hushallsfolie varefter bladstjdlken
klipptes av. Bladen placerades darefter 1 hdllaren sd att 5-10 mm av
stjaTken stack ut. Knolarna behandlades pd liknande sdatt och
placerades i hdllaren med 5-10 mm av den avklippta stolonen utanfor.



Tryckokningen vid mdtningarna skedde sd langsamt som m6jligt och med
hogst omkring 5 kPa per sekund. Vid varje mattillfdalle uttogs 5-6 blad
och 3-4 knolar. Standardavvikelsen blev dd& vanligen mindre &n 30-50
kPa.

Luftens vattenpotential (?3) berdknades med formeln

Temperatur och Tuftfuktighet mdttes vid meteorologiska stationen i
omedelbar ndrhet av forsoksplatsen.

3.5.2 Resultat

1980 mattes vattenpotentialen 1 blad och kndlar dels vid optimal
markfuktighet och dels under ett upptorkningsforlopp da vattenpoten-
tialen i rotzonen sjonk fréan -0,2 till -0,8 MPa. Matningar skedde
omkring klockan 07, 13 och 19 samtidigt som klimatdata registrerades
vid den meteorologiska stationen. Klimatdata for de dagar dd matnmingar
skedde redovisas i tabell 51. I figur 51 anges mdtvdrden pa Voo Vi och
¥, samt fran klimatdata berdknade varden pd V- Markfuktigheten holls
under matperioden pad en optimal niva. Markvattenunderskottet tillats
inte b1i storre dn omkring atta mm. Markvattenpotentialen varierade
mellan -7 och -12 kPa i centrala delen av rotzonen.

Luftens vattenpotential sjonk mitt pd dagen till omkring -100 MPa och
steg under natten til1T1 -25 - -50 MPa.

I spdnningsfaitet meTlan atmosfdar och mark dndrades vattenpotentialen
i blad och kndlar kraftigt under dygnet. Pa morgonen var ¥y vanligen
hogre dn -0,1 MPa. Mitt pd dagen sjonk potentialen till -0,5 - -0,7
MPa. w, var alltid hogre dn ¥y vilket dr en forutsdattning for
vattentransport frdn roten och genom stjalkar och blad. Savdl v
som . kunde under natten atergd till utgangsldget.

I figur 52 redovisas resultat fran samma period 1980 som i figur
51. w dr séledes identisk i de bdda figurerna. Som framgdr av figur
52 var markvattenpotentialen har betydligt ldgre och sjonk alltmer
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Figur 51. Vattenpotential i rotzonen (s), i knolarna (t), i bladen (1)
och i atmosfaren (a) vid olika tider pd dygnet under en period med
mycket god vattentillgang.

Water potential in rootzone (s), tuber (t), Teaf (1) and atmosphere
(a) at different times of the day during a period with good soil water
supply.

under mdtperioden. De ldgsta uppmdtta ¥, -vdrdena var omkring -1,1 MPa
mitt pd dagen. Blasten slokade 1 synnerhet under senare delen av
mitperioden kraftigt och kunde inte dterhdmta sig under natten.

1981 gjordes matningar av ¥y med ett par timmars intervall mellan
klockan 07 och 19. ¥, mattes k1. 07, 13 och 19 ochgvS mattes morgon
och kva1l. Mdtningarna utfordes under dagar med olika avdunstningsfor-
hdllanden och vid olika markfuktighet. Mdtresultat fran tre dagar med

skilda forhdllanden redovisas i figur 53.
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Figur 52. Vattenpotential i rotzonen (s), i kndlarna (t), i bladen (1)
och i atmosfdren (a) vid olika tider pd dygnet under en period med
minskande vattentiﬂgéng i rotzonen,

Water potential in rootzone (s), tuber (t), leaf (1) and atmosphere
(a) at different times of the day during a period with decreasing soil
water content.

Den 11 augusti hade vdxlande molnighet och mittlig atmosfdrisk stress
(q%). Rotzonen var ganska torr med varden pa EN omkring -0,5 MPa.
Mellan k1. 9 och 15 var ¥ ldgre d@n -1 MPa.

Det 12 augusti var en solig dag med Tag v, mitt pa dagen. Rotzonen var
uppfuktad till faltkapacitet. 7 sjonk k1. 13 till -0,6 MPa och steg
sedan under eftermiddagen.

Den 17 augusti var en sval, mulen dag med nordlig vind. w, var hog pa
grund av den hdga Tuftfuktigheten. Markfuktigheten var i narheten av
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Figur 53. Vattenpotential i knolar (t) och blad (1) under dagar med
olika atmosfariska forhallanden (%) och vid olika vattentillgéng i
rotzonen (¥).

Water potential in tuber (t) and leaf (1) during days with different

atmospheric conditions (‘Pa) and rootzone moisture conditions (lPS).

fdltkapacitet. vy sjonk denna dag endast till -0,2 MPa. Transpira-
tionen var pa grund av férhdllandena i atmosfaren mycket 1&g varfor
nagon kraftig gradient ¥, - ¥ inte uppstod.

Mdtningarna den 11 augusti tyder pd att ndagon tillvdxt inte varit
mojlig under de radande forhdllandena. Trots att det uppenbarligen
fanns vaxttillgangiigt vatten i rotzonen tvingades viaxten tidigt
stanga klyvdppningarna for att minimera vattenforlusten.
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Den 12 augusti reducerades tillvaxten troligen endast en kort stund
mitt pd dagen. Vaxtens vattenupptagning kunde i stort sett ske i takt
med transpirationen.

Vid de betingelser som radde den 17 augusti bor transpiration,
fotosyntes och tillvaxt inte ha begrédnsats av vattenfaktorn.
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4. SAMMANFATTNING AV RESULTATEN MED DISKUSSION

Modellforsoken

Ett av syftena med modellforsoken var att faststalla potatisens
vattenbehov i relation till den potentiella evaporationen. I figur 54
askadliggors detta samband schematiskt.

Evaporationen fbre grddans uppkomst &r i hdg grad beroende av
markytans fuktighet och av markens kapiildra egenskaper. Ndr markytan
dr fuktig blir evaporationen till1fdlligt hog for att dter avta ndr
ytlagret torkar ut. I genomsnitt uppgick evaporationen fore grodans
uppkomst till 20-25 procent av den potentiella evaporationen.

Efter uppkomsten stiger den relativa evapotranspirationen (ETa/E )
snabbt och ndr efter omkring tre veckor maximal nivd. Bladyteindex ar
dd detta intrdffar cirka 3-4 och grodans tackningsgrad omkring 50
procent. Transpirationen begransas dd inte Tangre av bladytans storlek
utan framst av den omgivande Tuftens formdga att ta emot och

08
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0.2

Stolonbildring  kndltillviet
Uppkormst Knolbildhing Visstiig

Figur 54. Samband mellan aktuell evapotranspiration och potentiell
evaporation hos potatis som dr vdlforsorjd med vatten (heldragen
Tinje). Streckade Tlinjer anger okad evaporation da markytan (a) eller
bestdndet (b) &dr fuktigt och minskad transpiration vid otillrdcklig
markvattentillgdng (c).

Relationship between actual evapotranspiration and potential evapora-
tion for adequate soil moisture (continuous line) and under conditions
of wet soil (a) or foliage (b) and limited soil water (c).
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transportera bort vattendnga frén vdxternas omedelbara ndrhet. Under
den tid d& blasten &r gron och i tillvaxt forblir kvoten ETa/Ep
ungefdr konstant om grodan dr valforsorjd med vatten i rotzonen. Nar
markfuktigheten sjunker till en kritisk grdns avtar transpirationen
for att dter bli maximal efter nederbord eller bevattning. Var den
kritiska grdnsen gdr beror bland annat pd Jordens hydrauliska
egenskaper, pd rotdjup och rotintensitet och pd avdunstnings-
betingelserna. Vid hog potentiell evaporation begrdnsas transpira-
tionen redan vid mdttligt markvattendeficit. Vid 14g eller mattlig
atmosfarisk stress kan uttorkningen gd betydligt langre utan att
transpirationen begrdnsas. Hur potatisgrodan pdverkas av att pd grund
av begrénsad markvattentillgdng tvingas begransa transpirationen under
olika delar av vidxtperioden har modellfdrscken givit en del upplys-

ningar om.

Under stolonbildningsperioden pdskyndades blasttillvaxten av mycket
god vattentillgang. En snabb blastuveckling &r onskvard vid produktion
av potatis for tidig skord. Vid odling av sen matpotatis eller
fabrikspotatis kan avkastningen bli minst Tika hog om markfuktigheten
ar mattlig under veckorna ndrmast efter uppkomsten. Blasten tillvixer
dd Tdngsammare men dess effektiva livslangd okar. Knoitiilvaxten kan
darfor fortsdtta under Tangre tid. I figur 55 visas schematiskt hur
kngitillvaxtforloppet pdverkas av vattentillgdngen under tiden efter
uppkomsten. Hdg markfuktighet fore knglbildningen péaskyndade till-
vaxten s& att skordenivdn 20 ton/ha 1 Bintje uppndddes 4-8 dagar
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Figur 55. Kng1tillvaxt vid olika markfuktighet under stolonbildningen.

Tuber growth as result of differences in soil moisture during stolon
formation.



tidigare an vid medelhdg eller 1adg markfuktighet under samma tid.
Nivdn 30 ton/ha ndddes 2-4 dagar tidigare vid hog markfuktighet efter
uppkomsten.

Omkring 95 dagar efter uppkomsten hade skillnaden i tidighet jamnats
ut. Slutskorden bilev dinte sdllan hogst d&r markfuktigheten var
relativt 1dg under de forsta veckorna efter uppkomsten.

Kno1skorden okade med ckad markvattentillgdng under knolbildnings- och
kno1tillvaxtperioderna. I medeltal avtog skorden med 0,8 ton/ha for
varje meter vattenpelare som den genomsnittliga tensionen i rotzonen
tkade under kntlbildningsperioden. For knoltillvaxtperioden blev
motsvarande reduktion 0,9 ton/ha.

Varje dag dd uttorkningsgraden i rotzonen var mellan 25 och 50 % blev
kno1tillvaxten 0,16 ton/ha ldgre &n dad uttorkningen holls inom
intervallet 0-25 %. Vid uttorkning till 50-75 % reducerades kndl-
skorden varje dag med 0,52 ton/ha.

Torka under kndlbildningsperioden reducerade knoltillvaxten kraftigare
an torka senare under utvecklingen. Varje dag med mattlig eller stark
uttorkning av rotzonen under knglbildningen finnebar att knolskorden
blev 0,27 respektive 0,69 ton/ha Tdgre. Under knoltillvdxtperioden
blev den dagTliga tillvaxtreduktionen i genomsnitt 0,715 respektive 0,41
ton/ha vid motsvarande uttorkning av rotzonen.

Antalet knolar som utvecklades paverkades av markfuktigheten under
knoTbildningsperioden. Markfuktigheten under knoltillvaxtperioden var
emellertid avgdrande for hur minga av de bildade kndlarna som uppnddde
kommersiell storlek.

Jamn och hog markfuktighet paverkade knoTkvaliteten i positiv riktning
i mdnga avseenden. Sdledes blev frekvensen av knolar med sprickor,
omvaxningar och vanlig skorv 1dg vid god markfuktighet. Betrdffande
kokkvaliteten blev skillnaderna mellan behandlingarna i modellforscken
smd. Orsaken torde vara att forhdllandena inte ens i de torraste Teden
var sd extrema som de ofta blir i filt. Aven i de torraste Jeden fanns
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det alltid vaxttillgangligt vatten 1 rotzonen. I bevattnade fdlt
torkar rotzonen periodvis ut till vissningsgréansen vilket leder till
irreversibla fdrdandringar i knolarna.

Markfuktigheten pdverkade i hog grad grodans upptagning av vixtnaring.
Halten av kvdve i knolarna sjonk vid hog markfuktighet men grodans
totala upptagning blev &ndd betydligt storre. Aven fosfor- och
kaliumupptagningen gynnades av god vattentillgdng.

Fdltforsok med olika bevattningsintervall och starttidpunkter

For uppfdijning och kontroll av de pd artificiellt uppbyggda profiler
erhd1Tna resultaten genomfordes faltforsok i de sodra delarna av
Tandet. Forsoken placerades pa sand- och grovmojordar med kapacitet
att kvarhdlla 40-50 mm vaxttiligangTigt vatten i rotzonen. Bevattning
skedde nar omkring 50 eller 75 procent av det vaxttillgangliga vattnet
forbrukats.

Den potentiella evaporationen frdan grodans uppkomst til1 tillvéxtens
avslutning var 304-418 mm pd de olika forsoksplatserna. Nederborden
under samma tid var 56-182 mm. Behovet av bevattning varierade fran 35
till 250 mm. For bestdmning av bevattningsbehovet berdknades mark-
vattenforrddets forandringar fortlopande med hjalp av uppmitt neder-
bord och potentiell evaporation. Metoden gav tiliforiitlig beskrivning
av markfuktighetsvariationen.

Kvoten ETa/E blev i genomsnitt 0,44 i obevattnade forsidksled, omkring
0,70 i forsoksled som bevattnades vid 50 procents uttorkning och 0,65
i led som bevattnades vid 75 procents uttorkning.

Sambandet mellan kntlskdrden (y, ton/ha) och den relativa evapotrans-
pirationen blev:
ETa
y = 43,4 . +10,8
p

For produktion av ett kilo kndlar atgick 55-63 Titer vatten. Evapo-
transpirationen for varje kilo torrsubstans blev 228-262 Titer.



Av  bevattningsvattnet bidrog omkring 70 procent till okad evapo-
transpiration. I genomsnitt hojdes kndlskdrden med 8,6-10,4 kg for
varje kubikmeter vatten som tillfordes. Det innebdr att avkastningen
per hektar okade med 86-104 kg for varje mm bevattning. Totalt okade
bevattning knolskorden med 33-44 procent eller med 9,6-12,6 ton/ha.

Starttidpunkten for bevattningen hade inom det intervall som provades
ingen betydelse for knolskordens storlek men liksom i modellforsoken
paverkades knoTtillvdxtforloppet av markfuktigheten under de
forsta veckorna efter uppkomsten.

Bevattning med smd givor och korta intervall gav i medeltal ndra 3
ton/ha hogre avkastning &n bevattning vid 75 procents uttorkning.
Skillnaden var storre i sorterna Saturna och King Edward dn i Dianella
och Bintje.

Knolantalet okade vid bevattning. Storsta antalet kndoTar utvecklades
dd bevattningen startade tidigt och da uttorkningen inte tilldts
overskrida 20-25 mm mellan bevattningstillfallena. Kndlmedelvikten
vkade vid god vattentillgdng. Den hogsta medelvikten erholls da
bevattningen pabdrjades relativt sent och darefter skedde med korta
intervall.

Torrsubstanshalten pdverkades inte ndmnvdrt av vattentiligdngen i
Bintje, King Edward eller Dianella. I Saturna sanktes torrsubstans-
halten vid bevattning. Stdrkelsehaiten steg i Dianella men sjonk i
Saturna da vattentillgdngen ckade.

Knolstorleken forskots mot storre knolar vid bevattning. I medeltal
hamnade halva avkastningsokningen inom intervallet 35-55 mm och halva
inom intervallet 55-75 mm. I enskilda forsok varierade andelen av
skordeckningen som hamnade inom intervaliet 35-55 mm mellan 34 och 93
procent medan 15 till 78 procent hamnade inom storleksintervallet
55-75 mm. Sortskilinader, utsddesmingd, sattknolsstorlek, sdttavstand,
bevattningens utforande m.m. bidrog till de stora variationerna 1
kng1storleksfordelning. Vid lamplig kombination av olika odlingsdt-
garder bor det vara mojligt att styra kndlstorleksfordelningen i
onskad riktning.
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Knclarnas kemiska sammansdttning paverkades av vattentillgdngen.
Kvavehalten sjonk genomgdende vid tkad vattentilligdng. Upptagningen av
kvdve i kndlskorden blev emellertid i medeltal 18 procent storre vid
bevattning. Halten av nitratkvdve i knolarna blev signifikant ldgre i
de bevattnade Teden. Nagra litteraturuppgifter om vattentillgdngens
inverkan pd nitrathalten i kntlarna har inte hittats.

Fosforhalten i knolarna Okade vid forbdttrad vattentillgang. Upptag-
ningen av fosfor blev i medeltal 55 procent storre vid bevattning.

Kaliumhalten i kndlarna sjonk nadgot men upptagningen blev anda drygt
30 procent storre vid bevattning. Upptagningen av kalcium och
magnesium Okade ocksd vid god vattentillgdng.

Angreppen av vanlig skorv blev signifikant Tdgre vid bevattning. Ndgra
sgkra skillnader i angreppsfrekvens mellan de olika bevattningsleden
kunde inte faststdalias.

Bendgenheten for sonderkokning okade i synnerhet hos kndlar som
skalades fore kokningen. Betrdffande bldtkokning och wmdrkfargning
efter kokning kunde inga sakra skillnader konstateras.

Faltforsok med fordelning av kvdvegivan under véaxtperioden

Forsoken genomfordes pa jordar med kapacitet att magasinera 50-70 mm
vaxttillgangligt vatten i rotzonen. Bevattning skedde vid 20-30 mm
uttorkning av rotzonen. Grodan var sdledes alltid relativt valforsorjd
med vatten. De olika forscken bevattnades 4-7 ganger med totalt 70-180
mm.

Spridning av hela kvdvegivan fore sdattningen jamfordes med uppdelning
av kvdvegivan i 2-4 givor. Givorna under vdxtperioden tillfordes med
bevattningsvattnet omkring 43, 59 och 79 dagar efter uppkomsten.

Blastproduktionen blev storst dd hela kvavegivan gavs fore sdattningen.
Kvdvegivorna under vaxtperioden bidrog till att blasten forblev gron
nagot langre pa hosten.



Okning av kvdvegivan frédn 60 till 150 kg/ha fore sdttningen okade
produktionen av knolar med i medeltal 48 kg per kg kvave. Kvdve som
gavs under knoltillvaxtperioden gav i utbyte 117, 122 respektive 89 kg
knolar per kg vid 1, 2 respektive 3 givor. I genomsnitt blev utbytet
av kvdve som gavs under kndltillvéaxtperioden mer an dubbelt sa stort
som for kvdve som gavs fore sdttningen.

Torrsubstansskorden okade med 10 kg per kg kvdve som gavs fore
sdttningen. Kvdve som gavs under vaxtperioden okade ts-skorden med 27,
23 respektive 16 kg per kg kvéave vid 1, 2 respektive 3 givor. Utbytet
per kg kvdve blev sdledes storst dd en eller tvd givor pda 30 kg/ha
tilifordes under véaxtperioden. Givan som gavs omkring 79 dagar efter
uppkomsten hade samre effekt pad knoTskorden an de givor som gavs
omkring 43 eller 59 dagar efter uppkomsten.

Kvdveupptagningen i blasten uppgick i genomsnitt till 70-85 kg/ha vid
godsling med 60-150 kg/ha. I enskilda forsok fanns det mellan 54 och
110 kg i blasten vid provtagning drygt 50 dagar efter uppkomsten.
Kvaveinnehdllet i blasten reducerades darefter sa att 31-40 kg/ha
aterstod vid sista provtagningen.

I knolskorden fanns det i genomsnitt 118-170 kg kvave per hektar.
Kvaveinnehdllet i kndlskorden var i medeltal cirka 7 kg/ha storre dar
en del av kvdvegivan gavs under vaxtperioden.

Grodans kvdveupptagning var i stort sett linjar under de forsta 50
dagarna efter uppkomsten. Omkring 80 dagar efter uppkomsten nddde
grodans kvdveinnehdl1l sitt maximum. Darefter var okningen av kviave i
knoTskorden ungefdr lika stor som minskningen i blasten.

Kvoten mellan kndl- och blasttillviaxt ©okade vid uppdelning av
kvdvegivan. Knglandelen av totalproduktionen blev sdledes stirre ndr
kvdvegivan fore sdttningen reducerades och motsvarande mdngd istdilet
gavs under knoltillvéaxten.

Orsakerna till att knolskorden blev hogre och kvdveutnyttjandet
effektivare vid uppdelning av kvdvegivan kan vara flera. For det
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forsta minskar risken for kvdveforluster under forsommaren ndr
kvavekoncentrationen i markvatskan sanks. Avrinningssituationer in-
traffar inte varje forsommar men vissa ar forloras en stor del av det
kvave som tillfors fore sdttningen med draneringsvattnet eller till
grundvattnet. Risken dr naturligtvis storst pa jordar med svag
vattenhallande formdga dit en stor del av potatisjordarna hor.

For det andra har kvdve som tillforts under véaxtperioden bidragit till
att blastens effektiva lividngd okat. Aven knoTtillvixten har ddrfor
kunnat pagéd nagot léngre. Uppgifter 1 litteraturen tyder pd att
knoTbildningen forsenas av hoga kvdvegivor. Reducerad kvdvegiva fore
sdttningen kan sdledes medfora att knoltillvaxten paborjas tidigare.

For det tredje har uppdelning av kvdvegivan paverkat fordelningen
mellan knoitillvaxt och blasttilivaxt i gynnsam riktning. Blasttill-
vixten har reducerats ndgot och en storre andel av totalproduktionen
har blivit kndlar.

Uppdeining av kvavegivan till Bintje har séledes givit hogre knolskord
och ett effektivare utnyttjande av tillfort kvdve. Totala kvdvegivan
har kunnat reduceras med 30 kg/ha eller mer jamfort med en engdngsgiva
fore sdttningen utan att avkastningsnivan sjunkit.

Stressfysiologiska studier

Vattenpotentialen 1 marken, i knolarna och 1 bladen mdttes och
atmosfdrens potential berdknades med hjdlp av meteorologiska data.
Syftet med understkningen var att studera under vilka betingelser
grodan utsdtts for sddan vattenstress att tillvdxten begransas. Detta
sker enligt uppgifter i litteraturen ndr bladvattenpotentialen sjunker
ti11 omkring -0,5 MPa.

Ndr markfukigheten var i ndrheten av fdltkapacitet (draneringsjamvikt
med en grundvattenyta pa omkring en meters djup) och Tufttemperaturen
omkring 20°C uppnddde bladvattenpotentialen inte ndgra kritiska
varden. Vid temperaturen 25°C och relativ luftfuktighet omkring 50
procent uppmattes mitt pd dagen vdrden pd bladvattenpotentialen mellan
-0,5 och -0,7 MPa. Under ndgra timmar varje dag begransades tillvaxten
sdledes pé& grund av vattenstress trots att markvattentillgdngen var



mycket god. Med stigande temperatur och avtagande luftfuktighet okar
den tid d& tillvdxten &r begransad.

Under ett upptorkningsforlopp dd markvattenpotentialen sjonk fran -0,2
MPa ti1l1 -0,8 MPa (dvs. tensionen steg fran omkring 20 til1 80 m vp.)
uppmdttes sd Tdga varden p& bladvattenpotentialen att ndgon tillvixt
inte var mojlig under dagarna. Maximalt sjonk bladvattenpotentialen
till omkring -1,0 MPa men sd&llan ldngre. Uppenbarligen stdngdes
klyvoppningarna helt vid omkring -1,0 MPa och ndgon ytterTigare
sdnkning av bladvattenpotentiaien skedde inte. Det innebdr att
markvattenpotentialen genom potatisens transpiration inte kan sdnkas
langre dn omkring -1,0 MPa. Vissningsgransen for potatis &r saledes
omkring -1,0 MPa (= 10 bar, ca 100 m vp}. Inom markfysiken anges
vissningsgransen vanligen ti1l 15 bar eller 150 m vp.

Under ndgra dagar med olika forh&llanden i rotzonen och i atmosfaren
uppmattes potentialen i vdxten med ett par timmars intervall. Mat-
ningarna exemplifierar dels forhdallanden dd optimal tillvixt med
hansyn ti11 vattenfaktorn &r mojlig, dels forhdllanden da tillvdxten
begransas under en del av dagen och dels forhdllanden da& ingen
namnvdrd tillvaxt kan ske.

Mdtningarna visar att potatisgrodan ofta ar utsatt for vattenstress.
Under kravande atmosfdriska betingelser intrdffar detta tempordrt dven
dd markfuktigheten &r hog. Utldndska studier har ocksd visat att
knoltillvaxten huvudsakligen sker under natten da vaxten dterhimtat
sig fran stressen.

RiktTinjer for reglering av markfuktigheten

Med Tedning av erfarenheterna fran de utfdrda undersodkningarna och
fr&n uppgifter i Tlitteraturen rorande potatisens reaktioner pa
fuktighetsforhdllandena i marken kan modeller for optimal styrning av
grodans vattentillgdng stallas upp. I figur 56 har pa ett schematiskt
satt angivits hur markfuktigheten bor styras dd man onskar paverka
odlingsresultatet i olika riktningar. Hog markfuktighet innebdr att
vatteninnehdllet 1 rotzonen &r ndra faltkapacitet. Uttorkningen i
rotzonen bor, beroende pa jordart och avdunstningsforhdllanden, inte
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Figur 56. Schematiska markfuktighetsmodeller for potatis vid priori-
tering av a. tidig skord, b. hog avkastning, c. hog torrsubstanshalt,
d. stort antal kndlar, e. stora knolar, f. 1dg frekvens av vanlig
skorv, g. 13g frekvens av viaxtsprickor och omvaxningar och h. god
kokkvalitet. De viktigaste perioderna har markerats med kraftigare
streck.

Idealized soil moisture regimes for potatoes in order to obtain a.
early harvest, b. high yield, c. high dry matter content, d. high
number of tubers, e. high proportion of big tubers, f. low frequency
of common scab, g. Tow frequency of cracks and deformations, h. good
cooking quality.

overskrida 10-30 mm for att markfuktigheten skall betecknas som hog.
Om grodans rotsystem &ar svagt utvecklat mdste markfuktigheten vara
hogre dn vid storre rotdjup och rotintensitet for att grodans
vattenbehov skall tillgodoses i motsvarande grad. Om vddret karakteri-
seras av hog potentiell evaporation &r kraven pd god vattentillgdng i



marken Tikasd storre an vid mindre krédvande avdunstningsforhdllanden.
Med medelhog markfuktighet avses i figur 56 att omkring hdlften av det
vixttillgdngliga vattnet i rotzonen &terstdr.

For att paskynda tillvixten och for att erhdlla en tidig skord bor
markfuktigheten styras enligt figur 56a. Markfuktigheten bor vara hog
redan fran tiden strax efter uppkomsten for att stimulera till en
snabb vegetativ utveckiing av bestdndet. Det leder till en snabb
knoTtilivdaxt och till tidig avsiutning av tillvéxten.

For att erhdlla en hog avkastning maste markfuktigheten vara hog under
knolbildningen och kngltillvaxten (figur 56b). Mattlig vattentillgdng
efter uppkomsten begrdnsar blasttillvdxten ndgot men forldnger
knoltillvaxtperioden vilket ger forutsdttningar for en hdg siutskord.

Torrsubstanshalten blir hog om vattentillgdngen &r hdg och jémn under
knolbildningen och under forsta delen av knoltillvaxten. Légre
markfuktighet mot siutet av knoltillvdxtperioden begrdnsar kndlarnas
storTekstillvaxt mer d@n torrsubstansproduktionen vilket Teder till hog
torrsubstanshalt (figur 56c).

For att manga kndlar skall utvecklas kradvs god vattentillgdng sdrskilt
under kndlbildningsperioden (figur 56d). For att de bildade knolarna
skall utvecklas vidare maste vattentillgdngen vara god &dven under
knoltillvaxtperioden.

En forskjutning av kndlstorleken mot storre kndlar kan astadkommas om
markfuktigheten regleras enligt fiqur 56e. Knolantalet begransas av
mattTig vattentillgdng under huvuddelen av knolbildningsperioden.
Under tiden ddrefter bor markfuktigheten vara hog for att kndolarna
skall utvecklas ti11 maximal storTek.

Om angrepp av vanlig skorv skall forhindras effektivt mdste markfuktig-
heten vara mycket hog under kndlbildningsperioden och ytteriigare
ndgon vecka direfter (figur 56f). Fuktighetsforhdllandena fore och
efter denna period péverkar inte angreppsfrekvensen.
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Om markfuktigheten &r hog och Jjdmn under knolbildnings- och knol-
tilivaxtperioderna blir andelen kndlar med vixtsprickor, omvdxningar

och andra missformningar 1ag (figur 56¢).

Knolarnas kokkvalitet fdrbdttras i de flesta avseenden av en hdg och
jdmn vattentillgdng under storre delen av vixtperioden. Under
slutskedet av knoltillvaxtperioden bor markfuktigheten vara ndgot
ldgre. Det gdller speciellt for potatis som skidrdas innan tillvdxten
avslutas. Hog markfuktighet dnda fram till skorden kan da bland annat
medfora probTlem med bldtkokning (figur 56h). Generellt finns det risk
for att hog markfuktighet under tiden ndrmast skdrden har negativt
inflytande pa kvalitet och lagringsegenskaper.

I figur 57 anges optimal markfuktighet vid fyra olika odlingsinrikt-
ningar. Vid odling av farskpotatis (figur 57a} har tidig skdrd hog
prioritet. Markfuktigheten bdr ddrfor vara hog under storre delen av
vixtperioden. En viss aterhdllsamhet med bevattning tiden ndrmast
efter uppkomsten kan gynna den tidiga utvecklingen eftersom tempera-
turen vanligen &r den mest begransande tillvaxtfaktorn tidigt pa
sdsongen. Hog markfuktighet kan da& sénka marktemperaturen och ddrmed
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Figur 57. Optimal markfuktighet vid olika odlingsinriktningar. a.
farskpotatis, b. matpotatis, c. utsddespotatis och d. fabrikspotatis.

Generalized soil moisture regimes for a. early potatoes, b., main crop
potatoes, c. seed potatoes and d. potatoes for industrial purposes.



forsena utvecklingen ndgot. Med hansyn till risken for blgtkokning bor
bevattning upphdra omkring en vecka fore skorden av fdrskpotatis.

I matpotatisodlingar &r avkastningsnivan och kokkvaliteten avggrande
for odlingens ekonomi. Markfuktighetsregimen i figur 57b ger
forutsattningar for hog skord, god kokkvalitet och motverkar dessutom
angrepp av vanlig skorv. UtveckTingen kan pdskyndas nagot om bevatt-
ningen pabdrjas tidigare dn vad som anges 1 figuren.

Vid odling av utsddespotatis (figur 57c} efterstrdvas att en stor
andel av knolskdrden hamnar inom en speciell storieksklass. Hog
markfuktighet under knolbildningsperioden gynnar utvecklingen av minga
knglar. Om markfuktigheten dr hog under storre delen av knoltillvaxten
kan knoTarna utvecklas till lamplig storliek. Under senare delen av
knoTtillvixten kan markfuktigheten tilldtas sjunka sd att kndlarnas

storlekstillvaxt begrédnsas.

Potatis som odlas for brdnneri- och stdrkelseindustrin bor i forsta
hand ge sd stort utbyte av torrsubstans som mgjligt. Markfuktigheten
bor da vara hdg under stdrre delen av véaxtperioden. Tiden ndrmast
efter uppkomsten och ett par veckor fore tillvdaxtens avslutning ar
potatisen inte lika beroende av hog markfuktighet (figur 57d).

Avslutande synpunkter

I denna skrift har Titteratur och undersokningar rorande vattenfak-
torns inflytande pd potatisens blastutveckling, knoltillvaxt, knol-
kvalitet, ndringsupptagning, evapotranspiration etc. presenterats.
Potatisens tilivaxt och kvalitet paverkas som framgdtt 1 minga
avseenden av vattentillgdngen. De krav som stdlls pd potatisskorden
beror p& vilket anvdndningsomrdde skorden dr avsedd for. 0Tika
egenskaper prioriteras vid odling av farskpotatis, utsddespotatis,
matpotatis och vid odling av potatis som skall bearbetas industrieillt
til1 stdrkelse, pommes frites, potatismos eller chips. Ju fler
tillvaxtfaktorer som kan kontroiTeras desto storre blir mgjligheterna
att styra produktionen i onskad riktning. Reglering av vattentill-
gangen dr ofta en av de mest betydelsefulla &tgdrderna dirvidiag.
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Effektiv bevattning forutsdtter emellertid inte bara kdnnedom om
grodans vattenbehov under o¢lika utvecklingsstadier och om hur
vattenbehovet pdverkas av vaderlekens skiftningar. Det behdvs ocksa
metoder och hjdlpmedel for att bedoma eller mata nar bevatining skall
ske och hur mycket vatten som skall ges. Ett stort antal instrument
och metoder har utvecklats for detta dandamdl (Linnér, 1983). Den metod
som anvants i faltforsoken ar enkel men uppfyller vdl praktikens krav

pa precision.

Optimal bevattning stdller ocksd stora krav pd bevattningsutrust-
ningens kapacitet och dess formdga att sprida vattnet med precision
under olika vdderleksforhdllanden. Den tekniska utvecklingen var under
en period framst inriktad pd att minska arbetsbehovet vid bevattning.
Under senare ar har utveckTingsarbetet i storre utstrdckning
inriktats mot forbdttrad precision i spridningen och mindre energi-
krdvande teknik {Linnér, 1982).

For optimering av vattenfaktorn i odlingen behtvs framtida insatser
framst inom f51jande omrdden:

7. Utveckling av vatten- och energisnd] teknik med hog precision.
2. UtveckTing och tillampning av metoder for styrning av bevattningen.

3. Okade kunskaper om grodornas krav och reaktioner och om samspel
melTan olika tillvaxtfaktorer.



5. SUMMARY

The potato is a drought-sensitive crop, grown in many cases on soil
types which are subject to drought. Irrigation has therefore become
increasingly important in Swedish potato cultivation. In 1983, more
than half the area cultivated for potatoes was irrigated. During the
fast ten years, yields from drrigated potato crops have been on
average 25 % higher than those from non-irrigated.

The investigations reported here expiore, as the title suggests, the
relationship between soil moisture conditions and evapotranspiration,
growth, nutrient uptake, yield and quality of the potato crop. Resuits
show how irrigation, in combination with other cultivation factors,
can be modified to soil moisture and weather conditions and to crop
growth pattern thus achieving an optimal crop yield and effective
utilization of water and nutrients while minimizing negative effects
on the environment.

The experimental work for this thesis was carried out in the period
1971-82 and consists of:

- model experiments carried out 1in a controlled environment to
investigate the effect of different drought intensities at various
stages of development of eariy and late potato varieties,

- field trials on household and industrial potato varieties to show
the effects of: timing of the first irrigation and degrees of soil
water depletion between irrigations,

- field trials on nitrogen applications during growth when soil water
is not Timiting,

- moisture-stress experiments on potato plants under varying atmos-
pheric and soil moisture conditions.

The Titerature review provides a background to the experimental part
of this report. Development patterns and yield-determining factors for
the potato crop are first described. There follows a theoretical
illustration of the plant in the soil-water-air environment. Drought
sensitivity of the potato is compared to other crops and related to
measurements of moisture stress. Finally investigations into the
influence of moisture factors on potato yield and quality are
described.
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Model experiments

Mode! experiments were carried out under controlled conditions on
early and late maincrop potatoes. The soil profile was built up
artificially (table 1, figure 5) and rainfall was excluded by a
piastic roof. Irrigation was provided using special piot irrigators.

Effects of three degrees of drought severity at progressive stages of
crop deveiopment were compared to a control treatment where moisture
depletion never exceeded 25 % of plant-available water in the rootzone
(table 4, figure 7). The importance of scil moisture conditions at
varijous stages of development could thus be assessed. Soil moisture
and crop development were measured at short intervals.

The reiationship between ETa and Ep was established. Figure 12 shows
this relationship - the crop coefficient curve - for the control
treatment on Tate maincrop potatoes where water supply was always
adequate. The corresponding relationship for early potatoes is shown
in figure 30.

Results of trials on Tate maincrop potatoes are given in tables 13 and
15-20. Yields of early potatoes under various irrigation regimes are
given in table 23.

Reductions 1in yield brought about by increased drought severity have
been calculated. For every day of 25-50 % moisture depletion, tuber
development was reduced by, on average, 0.16 t/ha compared to the
control. For every day of 50-75 % depletion, yields were reduced on
average by 0.52 t/ha.

Drought sensitivity at progressive stages of development was quanti-
fied (table 14). Drought during stolon formation did not significantly
affect yields (figure 25). The average daily growth reduction was
greater when drought occurred during tuber initiation than when it
occurred later during development. VYields were reduced as much by
drought during the tuber formation as during the tuber developing
stage. Since the tuber formation stage is considerably shorter, it can
be regarded as a critical stage with respect to availability of water.

For early potatoes, an early harvest is important and soil moisture
should be high from emergence (table 23).



Field experiments on drought intensity

In 20 field trials between 1975-78, importance of drought intensity
and timing of first drrigation was investigated. Soil moisture
depletion was 50 or 75 % when irrigation to field capacity was
initiated. Irrigation was planned with help of water balance determin-
ations using measurements of potential evaporation and precipitation.
Actual evapotranspiration was caliculated using crop factors. Cal-
culated values agreed well with measured values.

Approximately 70 % of the water appiied in field trials contributed to
increased evapotranspiration (table 31).

Tuber development, number of tubers, tuber yields etc. are shown in
figure 41 and 42 and in tables 32 and 33. Chemical composition of
tubers, their reactions to boiling and incidence of potato scab at
different soil water availabilities are shown in tables 36-44.

Split applications of nitrogen

Field trials on the potato variety Bintje compared the traditional
method of a single nitrogen dressing applied pre-planting with a
split-dressing system comprising a smaller pre-planting N-dressing and
1-3 applications of 30 kg/ha N during tuber development. Dressings
given during growth were applied with the irrigation water. ATl
treatments were irrigated so that water was not limiting.

Nitrogen uptake by foliage and tubers was determined at four stages of
growth. Rate of uptake at pre-plant dressing is shown in figure 49.
Split dressings of nitrogen reduced N-uptake by foliage and increased
N-uptake by tubers. Foliage production was reduced but tuber yield was
increased. Thus the tuber/foliage ratio was improved by application of
N in split dressing (table 49 and 50).

Utilization of nitrogen supplied during growth was more effective than
that of nitrogen applied pre-planting. Tuber yield was increased on
average by 48 kg for each kg N applied before planting and by 89-122
kg per kg N applied during growth.

Stress physiology of potato plants

Investigations into stress physiology involved measurement of water
potential in the soil, in the atmosphere, in potato leaves and in

143



144

tubers on a number of days with varying conditions. Matric potential
in the rootzone was determined using tensiometers and thermo-efec-
tronic sensors. Tuber and leaf water potential were determined using
the pressure chamber method. Atmospheric water potential was calcu-
tated from meteorological data.

Responses of potato plants to changes in soil moisture and evaporation
rates were monitored. Results are given in figures 51-53. Other
sources report cessation of potato growth when Teaf water potential
falls below -0.5 MPa. Assuming that this value 1is correct, results
recorded in this report show that the potato plant is often subjected
to growth limiting moisture stress. Leaf water potential fell below
-0.5 MPa at Tleast for some hours of practically every day recording
was carried out.

Soil water models

Using information gained from the experiments carried out and from
current Titerature, schematic models for optimizing soil moisture in
potato cultivation have been produced. Models showing how soil water
influences eight important tuber characteristics are described in
figure 56. "High soil moisture® in figure 56 means soil water content
approaching field capacity. The maximum water deficit permissible
before irrigation depends on soil type, depth of rooting and
prevailing evaporation rates. A soil moisture deficit of 70-30 mm is

often sufficient to 1imit potato growth.

In figure 57 optimal soil moisture regimes for four types of potato
production are shown. The models in figure 57 show practical
compromises between growers demand for high yields and specific
quality demands of the market.

Finally, the need for research and development into optimizing soil
water 1in cultivation is discussed. Areas of special interest in this
respect are:

- Development of water and energy conserving irrigation techniques.
- Development and application of irrigation schedules and techniques.

- Increased research into crop needs and responses and into the
relationship between various growth factors.
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