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Angrepp av bladmögel kan snabbt ödelägga ett potatis-
fält om det inte bekämpas effektivt. Potatisbladmögel är 
den sjukdom i svenskt jordbruk som kräver mest kemisk 
bekämpning och det behövs potatissorter med bättre resi-
stens och alternativa bekämpningsmetoden som kan in-
tegreras och därmed minska behovet av kemiska medel. 
I denna studie har vi undersökt om växtstärkaren ka-
liumfosfit kan bidra till en mer hållbar bekämpning av 
bladmögel i framtiden. 

Bakgrund
Potatisbladmögel som orsakas av algsvampen 
Phytophthora infestans är ett mycket stort problem i 
svensk potatisodling. I Sverige står potatisodlingen 
för cirka en tredjedel av jordbrukets användning 
av fungicider trots att odlingen endast upptar en 
liten del av den totala åkerarealen. Att försöka 
minska behovet av bekämpning är främst intres-
sant av miljöskäl, men vi tror också att den använ-
da mängden av bekämpningsmedel i svenskodlad 
potatis av långsiktiga marknadsmässiga skäl bör  
minskas för att behålla potatis som en basgröda. 
Det har uppskattats att det kostar 4-5000 SEK/
ha att spruta mot bladmögel (Eriksson et al 2016). 
För att kunna minska bekämpningen behövs 
sorter med högre grad av resistens. Med klassisk 
växtförädling tar det dock lång tid att få fram ut-
hålligt resistenta sorter som också har alla kvali-
tetsegenskaper, t.ex smak och textur som handel 
och konsumenter föredrar. Kanske kan moderna 
genetiska metoder i framtiden underlätta detta, 
men mer kortsiktigt behövs alternativa metoder 
mot bladmögel som dessutom kan integreras med 
kemiska bekämpningsmedelsstrategier. 

Inducerad resistens (IR), dvs applicering av icke 
toxiska ämnen som stärker växtens försvar, är en 
metod som bör prövas. Man har påvisat effekt på 
bladmögel av ett antal IR-medel som t.ex. ”be-
ta-amino-butyric acid” (BABA), biologiska vät-
ningsmedel (”biosurfactants”) samt växtextrakt 
(Baider och Cohen, 2003; Bengtsson et al. 2014; 
Bengtsson et al., 2015; Liljeroth et al. 2010; Mous-
hib et al., 2013). Effekten av sådana preparat i fält 
har dock ofta visat sig vara otillräcklig men skulle 
kanske kunna fungera tillsammans med sänkta do-
ser fungicider.

Fosfiter (också kallade fosfonater), som är alka-
lisalter av fosforsyrlighet (H

3
PO

3
), kan stimulera 

växtens försvar men också ha en direkt effekt på 
algsvampar (Grant et al., 1990; Burra et al., 2014). 
Genom dess dubbla verkningsmekanismer kan 

det tänkas att effekten blir bättre. Kaliumfosfit har 
använts i ganska stor omfattning i tropiska länder 
mot potatisbladmögel och andra sjukdomar or-
sakade av algsvampar och man har där uppmätt 
effekter som är i nivå med många fungicider. 
Kaliumfosfit har använts som ett ogiftigt alternativ 
då lantbrukaren där ofta applicerar bekämpnings-
medlen med ryggspruta utan skyddsutrustning.

I detta projekt har vi undersökt om behovet av 
konventionella svampbekämpningsmedel skulle 
kunna minskas om man samtidigt behandlar pota-
tisplantorna med kaliumfosfit och om detta skulle 
kunna bli en integrerad del i bekämpningsstrate-
gier mot bladmögel och brunröta, både i odling av 
mat- och stärkelsepotatis.

Genomförande
Fältförsök med kaliumfosfit i kombination 
med fungicider 2011-2015
Vi har genomfört fältförsök under flera år mellan 
2011 och 2015. Effekten av kaliumfosfit (preparat: 
Proalexin) har testats ensamt och i olika kombi-
nationer med konventionella bekämpningsmedel. 
Försöken har utförts av Hushållningssällskapet 
Skåne och legat i Mosslunda utanför Kristianstad. 
Olika fält har valts ut varje år som alla ligger inom 
ca 3 km avstånd från varandra. Både bladmögel-
graderingar, normalt en gång per vecka under 
odlingssäsongen, och gradering av brunröta ef-
ter ca tre månaders lagring efter skörd utfördes. 

Som mått på graden av bladmögelangrepp över 
hela säsongen beräknades den relativa arean under 
sjukdomsutvecklingkurvan (rAUDPC=relative 
area under the disease progress curve). Alla för-
sök var randomiserade blockförsök där varje ruta 
bestod av 5 rader med 10 m längd (varav de 3 
raderna i mitten skördades) med tre rader obe-
handlade smittoplantor mellan block 1 och 2 samt 
mellan block 3 och 4. Vilka preparat och potatis-
sorter, både matpotatis och stärkelsepotatis, som 
använts i försöken framgår av tabell 1. För detaljer 
i försöksuppläggen de olika åren hänvisar vi till 
Liljeroth et al. (2016).

Analyser av resthalter
Skördade knölar från försöken 2013 och 2014 
analyserades för innehåll av fosfit efter ca 5 måna-
ders lagring. Material från knölar extraherades och 
mängden fosfit (PO

3
) och fosfat (PO

4
) bestämdes 

med hjälp av jonkromatografi. Jonkromatografia-
nalyserna utfördes av Akzo Nobel, Göteborg.

Resultat
Detaljer i försöksresultaten för alla åren finns re-
dovisade i en vetenskaplig publikation (Liljeroth 
et al., 2016). Vi har även, med medel från mer 
grundforskningsprojekt, genomfört undersök-
ningar av molekylära mekanismer bakom kalium-
fosfitens effekt på bladmögelangreppen. Förutom 
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genuttrycksanalyser har även proteinanalyser ut-
förts (Burra et al., 2014). Här redovisas de över-
gripande resultaten samt slutsatser från fältförsö-
ken. Flera olika proportioner av kaliumfosfit och 
fungicid har testats. Eftersom det genomgående 
var bäst resultat med 50% dos fosfit i kombination 
med 50% dos fungicid redovisas de andra kombi-
nationerna inte här utan vi hänvisar till den veten-
skapliga publikationen. 

Graden av sortresistens har stor betydelse 
för bladmögelangreppen
En typisk bild av fältförsöken visas i figur 1. I slu-
tet av augusti 2013 har även fungicidbehandlade 
led nästan helt vissnat ner på grund av bladmö-
gelangrepp i den mycket mottagliga sorten Bintje 
medan flera av de behandlade leden fortfarande är 
relativt gröna i den partiellt resistenta sorten Sava. 
Obehandlad Sava är dock svårt angripen. Gene-
rellt visar försöken över alla åren att i partiellt re-
sistenta sorter har behandling med fungicid eller 
fosfit en bättre effekt. Det gäller särskilt i de mer 
resistenta stärkelsepotatissorterna

Kombinationer av kaliumfosfit och fungici-
der var effektivt mot bladmögelangrepp 
I matpotatis (Tabell 2) gav generellt behandling 
med en kombination av fungicid och kaliumfos-
fit, med halverad dos av båda, lika bra effekt mot 
bladmögel som behandling med full dos fungicid. 
Detta var särskilt tydligt i de partiellt resistenta sor-
terna. Däremot var angreppen signifikant större 
om enbart reducerad dos av fungiciden användes 
i Bintje. Behandling med enbart kaliumfosfit gav 
lika bra effekt som Shirlan 2011 men inte lika bra 
som de övriga fungiciderna 2012-2014. Behand-
ling med fulla doser men med 14 dagars intervall 
gav signifikant större angrepp jämfört med den 
traditionella fungicidstrategin i Bintje. I de övriga 
sorterna var tendensen densamma men skillnaden 
var inte signifikant skild från 7 dagars intervall.

I stärkelsepotatissorter, som generellt har högre 
grad av resistens, gav behandling med enbart ka-
liumfosfit lika bra bekämpningsresultat som tra-
ditionella fungicider i alla sorterna utom Seresta. 
Kombinationen mellan halva doser fungicider och 
kaliumfosfit var lika bra som fulla doser fungici-
der. Halv dos fungicid ensamt gav också bra re-
sultat. Det fanns tendens till större angrepp men 
de var inte signifikant skilda från full dos fungicid. 
Kanske mest intressant var att en strategi med ful-
la doser av både fungicider och kaliumfosfit men 
med 14 dagars intervall i stället för 7 fungerade 
lika bra i både Seresta och Merano 2012-2013. 
2015 testades halva doser av båda medlen med 14 
dagars intervall. Inte heller då blev angreppen sig-
nifikant större än traditionell behandling i sorter-
na Kuras och Sarion även om det fanns en tendens 
till ökning.

Kombinationer av kaliumfosfit och fungici-
der sänkte inte skörden
Behandling med enbart kaliumfosfit i matpotatis-
sorten Bintje resulterade i signifikant lägre skörd 

  
Kaliumfosfit (preparat: Proalexin) ensamt och i kombination med följande fungicider: 
2011 Shirlan (fluazinam) 
2012-2013:  Ranman Top (cyazofamid) 

2014-2015:  Ranman Top (cyazofamid), Revus (mandipropamid),  
Infinito (fluopicolide och propamocarb) alternerade   

Potatissorter som använts i försöken: 
2011 Mat: Bintje, Ovatio; Stärkelse:  Seresta, Merano 
2012 Mat: Bintje, Ovatio; Stärkelse:  Seresta, Merano 
2013 Mat: Bintje, Sava; Stärkelse:  Seresta, Merano 
2014 Mat: Bintje, Perlo  
2015 Stärkelse: Kuras, Sarion 
 

Figur 1. Bild från fältförsöken med Bintje (vänster) och Sava (höger) den 29 aug, 2013. I Bintje var alla 
försöksled i stort sett nedvissnade medan det var betydligt mindre angrepp i behandlade led i Sava. Obehandlad 
kontroll var dock helt nedvissnad även i Sava.

    
Mottaglig sort (Bintje) 

Partiellt resistenta sorter 
(Ovatio 2011-2012; Sava 
2013, Perlo 2014)   

Behandling Sprutintervall 2011 2012-2014 2011 2012-2014 

Obehandlad kontroll  0,74a 0,58a 0,61a 0,45a 

Fungicide 100% dos 1 vecka 0,57bc 0,22e 0,41cd 0,068c 

Fungicide 50% dos 1 vecka 0,59bc 0,28c 0,48bc 0,10c 

Proalexin (fosfit) 100% dos 1 vecka 0,61b 0,45b 0,39d 0,20b 

Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 1 vecka 0,52c 0,24de 0,34d 0,065c 

Fungicide 100% + Proalexin 100% dos 2 veckor - 0,27cd - 0,091c 

Olika bokstäver efter värdena betyder att det fanns signifikant skillnad enligt Tukey's test.  
 

 
 

 
    Seresta Merano Kuras Sarion 

Behandling Sprutintervall 2011 2012-2013 2011 2012-2013 2015 2015 

Obehandlad kontroll  0,46a 0,35a 0,16a 0,11a 0,34a 0,21a 
Fungicide 100% dos 1 vecka 0,19d 0,17c 0,049bcd 0,048bc 0,058b 0,059b 
Fungicide 50% dos 1 vecka 0,27c 0,18c 0,068bc 0,047bc 0,074b 0,062b 
Proalexin (fosfit) 100% dos 1 vecka 0,32bc 0,20bc 0,036cd 0,05bc 0,051b 0,059b 
Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 1 vecka 0,12e 0,17c 0,019d 0,046bc 

  Fungicide 100% + Proalexin 100% dos 2 veckor - 0,17c 
 

0,039c 
  Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 2 veckor -       0,067b 0,061b 

Olika bokstäver efter värdena betyder att det fanns signifikant skillnad enligt Tukey's test. 

 

Tabell 1. Preparat (aktiva ingredienter) och potatissorter som använts i försöken de olika åren

Tabell 2. Bladmögelangrepp i matpotatissorter i fältförsök 2011-2014 uttryckt som ytan under sjukdomsutveck-
lingskurvan (rAUDPC; medelvärden). Shirlan användes som fungicid 2011, Ranman Top 2012-13 och 2014 
användes en fungicidstrategi där Revus, RanmanTop och Infinito alternerades.

Tabell 3. Bladmögelangrepp i stärkelsepotatissorter i fältförsöken 2011-2015 uttryckt som ytan under sjukdom-
sutvecklingskurvan (rAUDPC; medelvärden). Shirlan användes som fungicid 2011, Ranman Top 2012-13 och 
2015 användes en fungicidstrategi där Revus, RanmanTop och Infinito alternerades.
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jämfört med fungicidbehandling. I de övriga sor-
tera fanns 2012-13 en tendens till minskning men 
skillnaden mot fungicidbehandling var inte signi-
fikant (Tabell 4). En kombinerad behandling med 
50% dos fungicid och kaliumfosfit gav lika stor 
skörd som rekommenderad dos fungicid.

I stärkelsepotatissorterna gav behandling med 
enbart kaliumfosfit överlag lika stor skörd som 
behandling med fungicider. Den kombinerade 
behandlingen med reducerade doser och även halv 
dos fungicider gav också lika stor skörd. De högsta 
skördarna i Merano och Seresta var vid behand-
ling med 14 dagars intervall och där således endast 
50% av fungicidmängderna användes över odlings-
säsongen.

Att potatis behandlade med kombinationen 
halv dos kaliumfosfit (Proalexin) med halv dos 
fungicid klarade sig lika bra både var gäller blad-
mögelangrepp som skörd visas även i figur 2. Det 
finns ett tydligt samband mellan angreppsgrad av 
bladmögel och avkastning, men det finns ingen 
skillnad mellan full dos fungicid (röda symboler) 
och den kombinerade behandlingen med halv dos 
(blåa symboler). Den lägre skörden i obehandlad 
kontroll och i behandling med endast kaliumfosfit 
förklaras av större bladmögelangrepp.

I stärkelsesorterna var effekten av kaliumfosfit 
och den kombinerade behandlingen ännu bätt-
re än i matpotatis. Flera års försök visade att i de 
mest resistenta stärkelsesorterna kan behandling 
med endast kaliumfosfit vara tillräcklig liksom 
behandling med upp till 14 dagars intervall om 
man kombinerar fungicider med kaliumfosfit. Ef-
fektiviteten av fosfitbehandlingen i förhållande till 
effektiviteten av fungicider var högre i de mer re-
sistenta stärkelsepotatissorterna jämfört med mat-
potatissorterna. I de flesta fall var behandling med 
kaliumfosfit lika effektiv som fungicider i de mer 
resistenta sorterna medan i den mycket mottagliga 
sorten Bintje hade fosfit bara ca 40% av fungici-
dernas effektivitet.

Kaliumfosfit minskade angreppen av brun-

brunröta och angrepp på knölarna förekom efter 
mycket små bladmögelangrepp. Uppenbarligen är 
den sorten mycket mottaglig för brunröta trots att 
den har en mycket hög grad av resistens i bladen. 
I Merano hade behandlingarna med Ranman Top 
och med kaliumfosfit en mycket tydlig effekt på 
graden av brunröta. Anmärkningsvärt nog var ef-
fekten av behandling med kaliumfosfit i stort sett 
lika bra som behandling med Ranman Top, som 
anses vara den bästa fungiciden mot brunröta (Fi-
gur 3).

Låga resthalter av fosfit i lagrade knölar

   . 
    

Mottaglig sort (Bintje) 
Partiellt resistenta sorter 
(Ovatio 2011-2012; Sava 
2013)   

Behandling Sprutintervall 2011 2012-2014 2011 2012-2013 

Obehandlad kontroll  25,3c 38,9d 35,1c 54,6b 

Fungicide 100% dos 1 vecka 37,2ab 62,4a 47,2a 69,7a 

Fungicide 50% dos 1 vecka 35,1ab 57,7b 44,5ab 67,6a 

Proalexin (fosfit) 100% dos 1 vecka 31,0bc 48,8c 48,6a 63,4a 

Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 1 vecka 39,8a 59,6ab 48,5a 68,9a 

Fungicide 100% + Proalexin 100% dos 2 veckor - 59,7ab - 64,3a 
Olika bokstäver efter värdena betyder att det fanns signifikant skillnad enligt Tukey's test.  
Perlo 2014 redovisas inte eftersom ovanligt sen sättning gav mycket låg skörd. 

 
 

 

    Seresta Merano Kuras Sarion 

Behandling Sprutintervall 2011 2012-2013 2011 2012-2013 2015 2015 

Obehandlad kontroll  28,9b 46,8b 25,3c 33,7b 46,7b 36,4b 

Fungicide 100% dos 1 vecka 39,6a 51,6ab 30,4bc 43,9a 59,2a 42,0a 

Fungicide 50% dos 1 vecka 35,9a 51,0ab 30,2bc 44,5a 59,9a 42,6a 

Proalexin (fosfit) 100% dos 1 vecka 35,0ab 51,0ab 40,5a 43,1a 59,2a 42,0a 

Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 1 vecka 39,6a 52,3ab 35,5ab 42,8a   
Fungicide 100% + Proalexin 100% dos 2 veckor - 55,1a  44,7a   
Fungicide 50% + Proalexin 50% dos 2 veckor -       58,3a 41,0a 

Olika bokstäver efter värdena betyder att det fanns signifikant skillnad enligt Tukey's test. 

    

   

 
 

 

Figur 2. Skörd i förhållande till bladmögelangrepp i fältförsöken 2011-2014.
Symbolerna representerar olika matpotatissorter och behandlingar.

röta
Brunröta förekom framförallt 2012 och 2013 då 
det främst var kraftiga angrepp i stärkelsesorten 
Merano. 2014 och 2015 var angreppen av brunrö-
ta mycket små och slumpmässigt förekommande. I 
alla sorter utom Merano var det ett mycket svagt 
samband mellan angreppsgrad på blasten under 
odlingssäsongen och senare angrepp på knölarna 
och i de flesta fall var angreppen små. Knappast 
några angrepp alls noterades i försöksrutor där 
rAUDPC var lägre än 0,2. I Merano däremot 
fanns ett tydligt samband mellan bladmögel och 

Figur 3. Effekt av behandling mot brunröta med Ranman Top, kali-
umfosfit (Proalexin) samt en kombination av dessa i stärkelsesorten 
Merano 2012 och 2013. Medelvärden±standardavvikelse.

Tabell 4. Brunrötefri skörd (ton/ha; medelvärden) i försöken med matpotatis 2011-2014 med olika behandlin-
gar med fungicider (Shirlan 2011; Ranman Top 2012-13, kaliumfosfit (Ranman Top) och kombinationer.

Tabell 5. Brunrötefri skörd (ton/ha; medelvärden) i försöken med matpotatis 2011-2014 med olika behandlingar 
med fungicider (Shirlan 2011; Ranman Top 2012-13, kaliumfosfit (Ranman Top) och kombinationer.
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Fosfit kunde återfinnas i knölar fem månader ef-
ter skörd i de led som behandlats med kaliumfosfit 
(Proalexin). Mängderna varierade mellan 27 och 
205 mg PO

3
 per kg friskvikt beroende på dos i 

fältappliceringen och kanske också sort. 12-35 % 
av fosfiten som applicerats i fältet kunde återfinnas i 
knölarna efter skörd. I behandlingar med Proalexin 
5 L/ha eller lägre var det högsta värdet 57 mg/kg.

Diskussion och slutsatser
Resultaten från de fleråriga fältförsöken tyder på 
att kaliumfosfit skulle kunna spela en roll i växt-
skyddet mot potatisbladmögel, i varje fall kom-
binerat med reducerade doser av traditionella 
fungicider. Generellt uppnåddes lika bra resultat 
både vad gäller bekämpning av potatisbladmögel 
och skörd med en kombination mellan halv dos 
fungicid och kaliumfosfit som med full rekom-
menderad dos av fungicider. Kaliumfosfitens ef-
fekt varierade mellan sorter. I allmänhet var ef-
fekten bättre i mer resistenta sorter men det skulle 
också kunna vara andra egenskaper som gör att 
det inducerade försvaret lättare sätts på i vissa 
sorter. I stärkelsesorter med relativt hög grad av 
resistens var behandling med endast kaliumfosfit 
lika effektiv som fungicider och resultaten pekar 
också på att man i sådana sorter skulle kunna ha 
längre intervall mellan bekämpningarna. Detta 
skulle spara både preparatmängd och arbetstid för 
lantbrukaren.

Att integrera kaliumfosfit i bekämpningspro-
grammen borde ge klara miljöfördelar genom 
att behovet av vanliga fungicider minskas. Doser, 
intervall och behov av kombinationer med fungi-
cider skulle kunna anpassas till sorternas grad av 
resistens. I stärkelsepotatis skulle man i sorter med 
god resistens också kunna tillämpa längre intervall 
mellan bekämpningarna vilket skulle spara arbets-
tid för lantbrukaren samtidigt som miljöbelast-
ningen minskar. Användning av kaliumfosfit skul-
le också tillföra nya verkningsmekanismer (bl.a. 
stimulering av växtens försvar) som borde minska 
risken för utveckling av fungicidresistens. 

Idag finns kaliumfosfit i Sverige endast regist-
rerat som gödningsmedel/växtstärkare och får så-
ledes i princip inte användas i bekämpningssyfte. 
För att det skall komma i praktisk användning i 
svensk potatisodling krävs en registrering för an-

vändning mot potatisbladmögel. I USA och Ca-
nada finns numera preparat baserade på kalium-
fosfit som är godkända som bekämpningsmedel 
och används i potatisodlingen. Myndigheterna där 
betraktar kaliumfosfit som harmlöst och det finns 
inga gränsvärden. Saltet har en mycket låg toxici-
tet, i samma storleksordning som koksalt (LD50> 
5 g kg-1, EFSA, 2012) och omsätts till fosfat av 
jordbakterier. Hur snabbt detta sker är dock inte 
noggrant undersökt. Inom EU används kalium-
fosfit bl.a. i vindruvor och i grönsaksodling och 
registreringprocesser pågår. Det finns ett föresla-
get gränsvärde på 90 mg kg-1 i vindruvor (EFSA, 
2012). Enligt våra preliminära analyser hamnar 
man klart under detta värde om man applicerar 
2,5 L/ha Proalexin 12 gånger som vi gjorde i våra 
kombinerade behandlingar.

Med tanke på att det förekommer resthalter av 
fosfit i knölarna vore det kanske klokast att börja 
en tillämpning i stärkelsepotatis, också med tanke 
på den mycket goda skyddande effekten i stärkelse- 
sorterna. Kaliumfosfit har mycket hög löslighet i 
vatten och sannolikt tvättas detta bort i stärkels
eframställningsprocessen och stärkelsefraktionen 
borde vara helt fri från fosfit. En annan möjlighet 
i det korta persektivet vore att använda kalium-
fosfit i utsädesproduktionen eftersom det har så 
god effekt mot brunröta. Ytterligare försök med 
fler kombinationer av längre intervall, olika sorter 
samt lägre patogentryck skulle vara värdefullt.
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