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INLEDNING

Potatis 4r en groda som kriver stora méingder vixtnéring. Knolskorden dr omkring 40-50 ton
men genom den hoga vattenhalten blir torrsubstansskorden inte hogre &n  9-10 ton vilket
ligger 2-3 ton hogre 4n for strasid.

Godslingen till potatis &r mycket viktig och speciellt did balansen mellan de olika
viixtniringsimnena. Aven om en felaktig balans mellan i forsta hand kvive (N), fosfor (P) och
kalium (K) inte har en avgorande betydelse for kndlskorden kan det vara avgorande for kvali-
teten. I synnerhet &r det kokegenskaperna som paverkas av en felaktig balans mellan kvive,
fosfor och kalium. Niringsmissigt synes inte godslingen ha alltfor stor inverkan dven om laga
godslingsméngder kan paverka forhédllandet mellan olika aminosyror, men kvalitetsméssigt
synes inte proteinerna paverkas. Potatisen har ett relativt grunt rotsystem men plantorna tar ett
stort utrymme. Antalet séttknolar per hektar dr omkring 50 000 vilket ir betydligt glesare &n i
strdsdd didr man sar omkring 4 milj. kirnor per hektar. Det dr dirfor av yttersta vikt att den
vixtndring som tillfors potatisen placeras i ndrheten av sittknolarna sa att rotterna kan
tillgodogora sig de olika véxtnédringsdmnena vid de ritta tidpunkterna. Det 4r ocksa viktigt att
den tillférda godseln inte hamnar i diken eller pd vindtegar och rinner ut i vattendrag och
orsakar igenvixningar pa grund av férhojda vixtnaringskoncentrationer.

Genom bidrag av LRF har medel tilldelats for att mdjliggéra en studie angaende olika
appliceringssitt av kvive bdde vad giller placeringen och tidpunkten. Projektet har
genomforts i samarbete mellan Institutionen for véxtodlingslidra, Jordbrukstekniska Institutet
som bidragit med den maskinella utrustningen och Institutionen for markvetenskap som utfort
analyser pa jord och vixtdelar med avseende pa olika vixtnidringsimnen. Avdelningen for
hydroteknik har utfort den bevattningstekniska delen och genomfort rotstudier. Projektet har
utférts som filtforsok pa tva platser i landet med ett forsok i Dalarna och ett férsok i Halland.

Studierna péborjades 1991 och avslutades i och med faltsdsongen 1993 med kompletterande
analyser under 1994.

Forfattarna vill tacka forsokspatrullerna i Hedemora och Halmstad for hjilp vid
genomforandet av faltforsoken. Vidare filt- och laboratoriepersonal vid Inst. for
vixtodlingsldra, Inst. for markvetenskap och Jordbrukstekniska Institutet for utforande av
botaniska och kemiska analyser. Ett stort tack till Annette Svensson som skrivit ut och hjilpt
till med redigeringen av manuskriptet.



LITTERATUROVERSIKT

Arbeten med gédsling till potatis har utforts av en lng rad forskare och férsoksmin och i det
foljande foljer en genomgéing av den litteratur som har anknytning till den genomfdrda
studien.

Olika godslingssitt

Dubetz (1975) fran Alberta i Kanada, redovisar en undersékning med tva olika sittdjup och
tvé olika appliceringssitt med godsel. I det ena fallet bredspriddes godseln fore sittning och i
det andra radmyllades godseln i samband med séttningen. Resultaten visade att de tva olika
sittdjupen inte paverkade skorden, medan en svag fordel noterades for radmyllning i jam-
forelse med bredspridning. Skillnaderna i det senare fallet var dock inte statistiskt
signifikanta.

Timmermann (1985) jimforde radmyllning av fosforgddsel med bredspridning samt
bladgodsling med en fosforlosning. Resultaten visade att radgddsling var Overldgsen
bredspridning och @ven bittre dn bladgodsling.

Rohricht (1991) visade frén tyska undersdkningar att delad kvivegiva gav hogre skord dn om
hela kvidvegivan gavs vid sittningen. Tilldggsgivan varierade mellan 20-75 kg kvéve och gavs
strax fore blomning. Vid tilldggsgddslingen anvindes kalkammonsalpeter, ammoniumsulfat
eller ammoniumnitratlésning. Om tilldggsgivan gavs efter blomning minskade effekten. I
genomsnitt av 15 férsék under perioden 1985-1990 var merskorden for delad kvévegiva 21,8
deciton per hektar.

I en undersokning av Emmond (1972) i Canada undersoktes effekten av hel och delad
godselgiva till potatis. Godselgivorna gavs i form av ammoniumfosfat och ammoniumnitrat

motsvarande 150 kg P05 per hektar och 180 kg kvive per hektar. Den delade godselgivan
avsadg kvive. Den sista givan gavs i samband med knélbildning genom mycket grund
bandgodsling. I jamforelse med hela givan vid séttningen gav den delade givan 22 procent
hogre skord.

Dunn (1941) undersokte hur nira utsddet gbdseln kunde placeras utan att skadades. Som
utsdde anvéndes delade potatisknolar. En viss skada kunde noteras dédr godseln placerades
alltfér néra det delade utsidet men nir avstandet fran godseln till utsédet var upp till 2 cm
kunde inga skador noteras pa utsidet eller den foljande utvecklingen av plantorna.

Baker et al. (1971) fann att om NPK placerades var effekten bittre dn om de enskilda
godselmedlen placerades var for sig.

De la Morena et al. (1994) undersokte hur utveckling och skord péverkades hos olika sorter
vid olika kvivenivéer och applicering vid olika tidpunkter. Resultaten visade att variationer i
skord mellan olika sorter huvudsakligen berodde pa skillnader i antalet stjilkar och antalet
knolar per stind. Knolmedelvikten déremot var huvudsakligen beroende av
kvévegodslingsnivén.

Timm et al. (1982) undersdkte skillnaden mellan radgddsling och bredspridning av
kvivegodsel pa potatisens avkastning. Kvivegodslingsnivéerna varierade mellan 67 och 269
kg N per hektar. Kvivet gavs som ammoniumsulfat. Dessutom tillférdes 58 kg P per hektar



och kalium med 112 kg K per hektar. Inga skérdedkningar noterades for kvivegivor 6ver 134
kg N per hektar. Upptagningen av P och K var bist vid pH-nivén 6,6-6,8.

I en undersokning av Amin et al. (1983) studerades hur N, P, K, Mg (magnesium) och Zn
(zink) paverkade skord och kvalitet hos potatisen. Godseln tillférdes dels som bredspridning
dels genom placering i kammen med tva godselstrdngar, 5 cm pa var sin sida och 5 cm under
sittknolen. Resultaten visade att placering gav omkring 11 procent hogre skord i jamforelse
med bredspridning. Kvivet paverkade skorden positivt liksom tillférsel av zink.

Fischer et al. (1992) undersokte hur olika stora kvivegivor paverkade avkastning och kvalitet
hos tva olika potatissorter (Granola och Hansa). Godselgivorna gavs dels som bredspridning
och dels som placering. For bdda sorterna erhdlls skordeskning for placering i jamforelse med
bredspridning med omkring 5 procent. Betriffande stirkelsehalten gav placeringen négot ldgre
halt hos sorten Granola medan sorten Hansa paverkades i mycket liten grad. For kvivegivorna
gav Granola den hogsta skorden for placering av 165 kg kvive medan Hansa gav den hogsta
skorden for placering av 220 kg N per hektar.

MacLean (1984) rapporterade fran forsok med hel och delad kvivegiva till potatis, att vid en
kvivegiva pa 135 kg kvive per hektar var det inga fordelar varken ur skérdesynpunkt eller ur
ekonomisk synpunkt att ge en mindre giva vid sittningen och dela upp resten vid olika
tidpunkter i jimforelse med om hela givan gavs vid sittningen.

Neubert et al. (1991) undersokte effekten av bladgodsling till potatis. De fann att effekten av
bladgddsling med makronéringsdmnena N, P och K var liten, d inte tillréckligt stora mangder
kunde tillforas. Diaremot var effekten stor nér det gillde mikronéringsdmnena.

Millard & Robinsson (1990) undersokte vid vilken tidpunkt som kvivet skulle appliceras i
potatis. De jamforde bredspridning vid sittningen med godsling av hela givan vid
knolbildningen eller halva givan vid sittningen och 4 bladgodslingar med 14 dagars
mellanrum med borjan vid knolbildningen. Knoélskorden blev genomgéende hogst nir
kvivegivan delades med halva givan vid sittningen och resten i form av bladgddsling. Hela
givan vid sittningen som bredspridning kunde ge utlakningsforluster om det intriffade kraftig
nederbord fore uppkomsten. Delad giva med bladgddsling gav det bésta resultatet med sena
sorter.

Loon & van Houwing (1989) undersokte effekten pa totalskord och knélstorlek vid fordelning
av kvivegivan vid olika tidpunkter under vixtsésongen. De fann att skorden péverkades i
mycket liten utstrickning om hela givan gavs vid sittningen eller om den delades upp pé olika
sdtt och delvis gavs under véxtsdsongen. Knolstorleken blev nagot storre om givan delades
och 2/3 gavs vid sittningen och resten fordelades under véxtperioden.

Nitsch & Varis (1991) undersokte om det var skillnader i kvidveupptagning hos potatis om
hela givan gavs vid séttningen eller om givan delades. De fann att delad giva gav nigot bittre
resultat in om all kvivegddsel gavs vid sittningen. For att mita kviveupptagningen
bestdmdes kvivehalten i bladskaften med hjilp av Nitrachek vilket ar en snabbmetod som gér
att utfora i falt och som visat sig vil 6verensstimma med olika laboratoriemetoder.

Carlsson (1977) fann att radmyllning gav hgre skord &n bredspridning. Delad godselgiva gav
nagot bittre skord dn bredspridning men gav inte bittre resultat n radmyilning.



Carlsson & Linnér (1984) fann att radmyllning i samband med sittning gav hogre skord d4n om
godseln bredspriddes i samband med sittningen. Sorten Bintje som &r en tidig host- och
vinterpotatissort svarade bittre for placering én Magnum Bonum som &r en sen matpotatissort.
Vid bevattning minskade skillnaden ndgot i jamforelse med obevattnat. Carlsson (1988) fann i
en forsoksserie som genomfordes i omradet Uppland — Sédermanland — Dalarna att
radmyllning av NPK-godsel i samband med séttning i genomsnitt gav 12-18 % hogre skord én
om motsvarande mingd gédsel bredspriddes i samband med séttningen.

Hgjmark (1971) redovisade hogre skord vid radmylining dn vid bredspridning frdn danska
undersokningar. Aven Kuisma och Pietild (1987) fann att radmyllning gav béttre skord #n
bredspridning i undersokningar med potatis i Finland.

Linnér (1984) fann att i bevattnade forsék 6kade knolskérden om kvivegivan delades och
gavs vid flera tillfallen under véxtperioden i jimforelse med om hela givan gavs vid
séttningen.

Effekt av olika vixtniringsimnen

Mondy et al. (1986) undersokte hur tvd olika magnesium-godselmedel, Mg-sulfat och

dolomitkalk (MgCO3 x CaCOs3) paverkade kviveinnehdll och innehdll av askorbinsyra.
Resultaten visade att godsling med Mg-sulfat gav hogre kviveinnehéll i kndlarna 4n om man
godslat med dolomitkalk. Det konstaterades ocksa att dolomitkalk gav hogre halt av mangan
och kadmium #n godsling med Mg-sulfat. Det sistnamnda godselmedlet okade jdrnhalten i
knolarna. Diremot paverkades inte askorbinsyrahalten av Mg-sulfat eller dolomitkalk.

Bach (1988) undersokte kviveupptagning hos olika potatissorter av olika tidighet. Sorterna
som ingick var rangerade efter tidighet Bintje, Posmo, Senator och Dianella. Kvévegivorna
var 100, 200 och 300 kg N per hektar. Potatisen sattes i slutet av april och skérdades 15 juli, 1
augusti, 15 augusti, 1 september och den 1 oktober. Sorten Bintje som var férdigutvecklad
omkring den 15 augusti gav skordeokning for kvévegivor upp till 300 kg per hektar. Det
senare har dven konstaterats i svenska undersokningar (Carlsson & Svensson, 1971).
Stéarkelsesorterna Posmo, Senator och Dianella som &r betydligt senare d@n Bintje dkade i
avkastning till den 1 oktober men svarade déligt pa kvivegivor 6ver 200 kg per hektar. I friga
om sorten Dianella verkade 200 kg kvive per hektar vara i mesta laget, vilket stimmer vil
med svenska erfarenheter.

I'en undersokning av Reust (1989) i Schweiz, studerades hur bevattning och delad kvivegiva
paverkade skord och stirkelsehalt hos sorten Nicola. Bevattningsbehovet bestimdes med hjilp
av en tensiometer, varvid man antog att avdunstningen varierade mellan 2-6 mm per dag,
vilket innebir att potatisen férbrukar 20 000-60 000 1 per hektar eller 0,5-1,5 1 per stdnd och
dag. Enligt uppgifter av Vos (1988) bildas 7-11 gram torrsubstans per liter vatten. Grund-
godslingen till forsoket, som genomfordes under perioden 1985-1987, bestod av 100 kg P,05
och 300 kg KO per hektar. Kvivegivan var 120 kg N per hektar och utgjordes av
ammoniumnitrat. Dessutom tillfordes 2 givor om 30 kg ammoniumnitrat. Den forsta
tillsatsgivan gavs i samband med knolbildningen och den andra nir kndlarna nétt en storlek av
30 mm. Bevattning gav varierande utslag pa skorden beroende pé ridande vider-
leksforhallanden och var mellan 0-35 procent. Aven kvivetillférseln gav en skordedkning som



1ag mellan 4-19 procent. Denna bestod huvudsakligen i att andelen stora knolar 6kade. Genom
bevattning och kvivegodsling forsenades mognaden ndgot och stirkelsehalten paverkades

negativt.

Munzert et al. (1988) undersokte hur olika sorter reagerade for olika kvivegivor. Resultaten
visade att sorterna svarade olika for 6kad tillforsel av kvive. Detta dr i 9verensstimmelse med
svenska undersokningar. Svensson & Carlsson (1969) fann att matpotatissorterna Bintje, King
Edward VII och Magnum Bonum svarade olika for kvivetillforsel. Bintje gav skordedkning
for givor upp till och 6ver 200 kg N per hektar medan King Edward visade tendenser till
skérdesiankning vid 100-125 kg N och Magnum Bonum gav skordesinkning vid 80-100 kg N
per hektar.

Kvalitetsmissigt paverkades potatisen av olika tillférsel av véxtniringsimnen och de flesta
sorterna Okar i benidgenheten for blotkokning och morkfiargning vid tillférsel av Okande
mingder kvive (Carlsson, 1991; Hahlin & Carlsson, 1980). Aven Lomakka (1966) pekar pa
kvalitetsforsamringar med stigande kvidvegivor frin en undersdkning som utférts i norra
Sverige. Han anger den optimala kvévegivan till mellan 40-80 kg for norrldndska potatis-
odlingar.

I en indisk unders6kning av Sud & Trehan (1991) studerades effekten av tiourea pa
fosforupptagningen hos potatis. Resultaten visade att vid en tillforsel av 5 kg tiourea per
hektar 6kade fosforupptagningen fran marken i jimforelse med ingen tillférsel av tiourea.

Yli-Halla et al. (1987) undersokte hur olika koncentrationer av NPK paverkade avkastning
och kvalitet hos potatisen. Potatissorten var Record och resultaten visade att for optimal skord
erfordrades 120-140 kg N per hektar medan hogre givor inte h6jde skorden utan snarare gav
skordeséinkning. Betriffande fosfor visade resultaten pd ett behov av 100-130 kg per hektar
trots att man inte fann mer 4n 15-20 kg i kndlarna. Kaliumbehovet var omkring 200 kg per
hektar. Vid otilirickliga méngder av fosfor och kalium kunde inte kvévetillgdngen helt
utnyttjas, vilket forsimrade kokegenskaperna.

Rhue et al. (1986) undersokte kaliumbehovet hos potatis och fann att det varierade mellan
olika &r. Behovet faststilldes genom bladanalys och visade att vid en skérd av 40 ton per
hektar var den kritiska K-koncentrationen inte hogre dn 45 g per kg. Godslingsbehovet var
oftast mindre &n vad som rekommenderades vilket framgick av bladanalysen. For att ge
maximal skord varierades godslingen mellan 233 och 279 kg/ha, varvid den ligre givan gav
den hogsta skorden. Kaliumtillgingligheten var beroende av temperatur och fuktighet i
marken.

Vimala (1990) studerade vilka miingder av olika vixtnidringsdmnen som en potatisgréda tar
upp och vilka méngder som dterfinns i olika delar av potatisplantan. Vid en skérd av 27 ton
per hektar bortfordes foljande méngder:



Makronérings- Mingd, Mikrondrings-  Mingd,

dmnen kg/ha dmnen g/ha

N 78 Mn 880
P 11 Fe 1322
K 154 Cu 17
Ca 31 Zn 177
Mg 7 B 44

Fordelningen av makronidringsdmnena inom potatisplantan var féljande:

Vixtniringsdmnen, %

Del av

plantan N P K Mg Ca
Blad 4,7 0.4 5,8 0,4 3,1
Stjalk 2,2 0,2 8,5 0,3 2,2
Knol 1,0 0,2 1,9 0,1 0,1

Beroende pa skordens storlek varierade naturligtvis upptagningen av olika véxtniringsdmnen,
men den procentuella férdelningen av olika &mnen var i stort sett lika vid olika skordenivéer.

Emmert (1949) menade att det finns en kritisk period for upptagningen av vixtniringsimnen
for att potatisen skall utvecklas tillfredsstillande. De viéxtniringsdmnen som hade ett
avgorande inflytande pa utvecklingen var kvdve och kalium medan fosfor inte verkade
paverka skorden i namnvird grad. Bladanalyserna visade att koncentrationerna av kvéve var 1
200 ppm i ett tidigt utvecklingsstadium och omkring 900 ppm strax fore blomningen. For att
fa en god skord behdvdes en koncentration i bladsaften pa mellan 2 500-5 000 ppm efter
blomningen. De praktiska konsekvenserna av detta var att den storsta effekten pad skorden
erholls om tilldggsgodslingen med kvive och kalium utfordes i anslutning till blomningen.

Sharma et al. (1983) fann att utsddeskndlar som doppades i en 16sning av 0,5% urea och 1,5%
superfosfatlosning tillsammans med 0,2% Dithane M-45 under 4 timmar gav samma effekt
som 22 kg fosfor/ha som tillférdes jorden. Dithane anvindes for att forhindra kndlarna frén att
ruttna. En 6kning av tiden i fosforlosningen till 12-24 timmar, minskade effekten liksom en
okning av fosforkoncentrationen.

Lauer (1985) tillférde kvédve genom bevattning. De extrema férhallanden som rddde med stark
torka och sandjordar krivde en daglig tillférsel av vatten fran uppkomst och fram till att
tillvixten avtog. I genomsnitt tillfordes vatten och kvive under 54 till 74 dagar. Den bista
skordeeffekten erholls nér en total kvidvegiva pa omkring 430 kg per hektar tillfordes varvid
en grundgiva pd 100 kg N per hektar tillférdes vid sittningen och resten under véxtperioden
som bladgddsling tillsammans med vatten. Hur kokegenskaperna paverkades av de hoga
kvdvegivorna diskuterades inte i uppsatsen.

Leszczynski och Lisinska (1988) undersokte effekten av stigande kvivemingder till 14 olika

potatissorter och fann att torrsubstanshalten minskade med okad kvivegiva. En 6kning av alla
kviveforeningar noterades (protein, amidkvive och aminosyror). Den hogsta okningen note-
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rades av amidkvive och den ldgsta for proteinkvdve i relation till totalkvive. Av de
analyserade aminosyrorna okade alla vid okad tillf6rsel av kvive fran 40-200 kg N per hektar.
Den kraftigaste okningen noterades av glutaminsyra, asparaginsyra och lysin medan den ligsta
Okningen noterades av tyrosin och alanin. Vid en o6kning av kvivegivan kunde ocksa
konstateras att fosforhalten i knélarna dkade.

En 6kning av aminosyrorna vid 6kad kvivetillforsel konstaterades dven av Bzrug et al.
(1979).

Sahota & Singh (1983) undersokte effekten av fosfor- och kaliumtiliférsel och fann att en
Okning av fosfor- och kaliumgivan dkade upptagningen av sdvil fosfor som kalium och kvive
men att fosfor inte padverkade skorden namnvirt, ddremot okade skorden vid tillforsel av
kalium och kvive.

Analysmetodik

En utvirdering av olika vixtanalysmetoder genomférdes av Svensson, Linnér & Carlsson
(1995). Resultaten visade att bladanalysen gav alltfér stora variationer och otillrdcklig
precision for att ge tillforlitliga godslingsrad. Nitratbestimning med snabbmetoden Nitrachek
var lika siker som laboratoriemetoderna.

Roberts et al. (1989) analyserade bladskaft av potatisblad for att bestimma kvéavebehovet hos
potatisen under olika tidpunkter av vixtsdsongen. Bestimningarna utférdes pA NO3-kvéve och

vid godsling med NH4NO3 kan det litt bli en underskattning av det tillgdngliga kvavet
eftersom NHy-kvidvet inte méts i analysen. Roberts menar darfor att det &r riktigare att miita

totalkvivet for att fa reda pa allt tillgéingligt kvive, alltsd bide NHy4- och NO3-kviive.

Huett & White (1992) undersokte i ett modellforsok de kritiska kvivevirdena for att uppné 90
% av maximal skord, genom att bestimma koncentrationen av nitratkvive i bladskaft, hela
blad och totalkvive i hela blad. De delade upp bladen i de yngst bildade bladen, de yngst fullt
utvecklade bladen och de dldsta grona bladen. Dessutom bestimdes totalkvive som medeltal
av de tre olika bladkategorierna. De kritiska virden som uppmiittes frdn 2 veckor efter upp-
komst fram till slutskord var f6ljande:

Nitratkoncentrationen i bladskaft hos de yngst fullt utvecklade bladen sjonk fran 2,1 till 0,1%
och nitratkoncentrationen i blad frain 0,44 till 0,08%. De konstaterade ocksd att
nitratkvivebestdmningar i bladskaft och blad gav bittre 6verensstimmelse med tillfort kvive
an bestimningar av totalkvéve i blad. Méngden tillfort kvive paverkade dven koncentrationen
av kalium, fosfor, kalcium, magnesium och svavel i bladen. Den storsta forindringen
noterades pa innehdllet av kalcium och magnesium dir en 0kning av kvidvegivan gav en
kraftig minskning av bladkoncentrationen av dessa bada dmnen.

Williams & Maier (1990) fran Australien utvecklade och kalibrerade en snabbmetod for att
mita nitrathalten i bladskaft pd potatis. De jémforde snabbmetoden som bygger pd den s.k.
Nitrachekmetoden med laboratoriebestdimningar av nitrat och fann mycket god korrelation
mellan snabbmetoden och laboratoriebestdmningar.

Metoden anvindes sedan for att bestimma kritiska kvivevirden hos potatisplantan i filt
(Williams & Maier, 1990). Frdn 9 olika kvévenivaer mellan O och 320 kg kvive per hektar
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gjordes provtagningar vid olika tillfdllen varvid den forsta provtagningen utfordes nér
knolarna var <2 mm och de péfoljande nir kndlarna var 10, 25, 35 och 50 mm. Kvivebehovet
for maxskord varierade mellan 87 och 261 kg kvive per hektar beroende pa forsoksplats.
Sikerheten for att faststidlla kvivebehovet berodde pé nir provtagningen utférdes. Den forsta
provtagningstidpunkten gav de mest osidkra resultaten. Diremot gav provtagningar nir
knolarna utvecklats, nigot sédkrare resultat med hoga korrelationskoefficienter mellan
analyserade nitratvirden och knolskord. Kritiska omradet for nitratkvdve varierade med
utvecklingsstadiet. Minskningen i bladskaften frn forsta provtagningstilifillet var fran 2,21-
2,97% till 0,99-1,60% vid det sista provtagningstillfillet. Sort och odlingsplats paverkade inte
sikerheten men dédremot var det viktigt att provtagningen av bladskaften utférdes nir kndlarna
var omkring 50 mm, d en tidig provtagning gav alltfor osikert resultat.

Jemison & Fox (1988) jamforde bestdmning av nitratkvive fran blad och véxtdelar samt fran
jordprov med en snabbmetod som bestod av att, i en reflektometer méta firgen pa
indikatorpapper. De fann god korrelation mellan snabbmetoden och laboratoriemetoden.
Korrelationen var nagot bittre pa jordprov (r = 0,98) 4n pé vixtprov (r = 0,87).

Prummel & von Barnan-Suthoff (1983) undersokte hur fosfor-, kalium- och kvavegodslingen
paverkade skordens storlek, genom att analysera blastens innehdll av vixtniringsimnen.
Enligt forfattarna erholls hogsta skorden vid ett fosforvirde i bladen som lag over 0,5% och
ett kaliumvérde pa 6ver 5%.
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PROJEKTETS UPPLAGGNING OCH SYFTE

Syftet med foreliggande undersokning har varit att 6ka tillgdngligheten och utnyttjandegraden
av vixtndringsdmnen till potatisen.

Anledning — héga kostnader och vixtndringslickage.

Atgirder — studera utvecklingsférloppet hos potatisen och klarligga var och nir godseln bast
kan utnyttjas.

Undersokningen som genomfdrdes under perioden 1991-1994 omfattade féltstudier med
forsok i Dalarna, Hedemora under 1991-1993 och i Halland, Halmstad under 1992-1994. Fran
forsoken uttogs prover av blad och knolar, som analyserades genom botaniska och kemiska
analyser. De botaniska analyserna omfattade bestimningar av plantans lingd, stolonantal och
knolantal. De kemiska analyserna omfattade torrsubstanshalt samt bestimningar av olika
vixtndringsdmnen. For att erhdlla optimala forsoks- och véxtbetingelser krivdes en vél
avpassad utrustning for sittning, gédsling och kupning som utvecklades vid jordbrukstekniska
institutet. For att f& optimal bevattning inforskaffades en ramp som tickte hela forsoket och
indragningshastigheten anpassades pd en bevattningsmaskin sd att ldmpliga vattenméngder
kunde erhdllas. Bevattningsschema utarbetades av avdelningen for hydroteknik vid
institutionen for markvetenskap.

I forsoksuppliggningen ingick att studera hur olika appliceringssitt av olika
vixtniringsdmnen avseende placering i marken och tidpunkt péverkade potatisens skord och
kvalitet. Med kvalitet avses da nidrmast kokegenskaper, men dven knolarnas innehéll av olika
vixtniringsdmnen. Genom att placera godselmedlen i kammen dels vid séttningen och dels
vid slutkupningen, eller tillsdtta en del av kvivet och fosforn genom bladgodsling, var
avsikten att styra vixtniringsupptagningen till potatisplantan sd att vixtniringsimnena
utnyttjades optimalt och tas upp av potatisen vid ritt tillfdlle. Det var vidare mycket viktigt att
den tillforda godseln vid ogynnsamma viderleksforhéllanden inte lakades ut ur marken och
kunde forsvinna ut i &ar och vattendrag. For att studera vixtndringsupptagningen och
potatisplantans reaktion uttogs prover med 10 dagars mellanrum med borjan vid knolbild-
ningens borjan. I forsoken ingick forutom olika godslingstekniker 3 potatissorter av négot
varierande tidighet. Genom att analysera blast och knolar pad olika véxtniringsdmnen och
jamfora med tidigare undersokningar om plantans optimala innehall av N, P och K kunde en
bedomning goras om potatisen led brist eller inte. I projektet ingick ocksa en studie av olika
analysmetoder av nitrathalten i bladskaft, varvid en snabbmetod som utférdes direkt pa filt
jamférdes med den mera traditionella metoden att bestimma nitrathalten pa laboratoriet. Den
metod som anvindes i detta projekt har utvecklats av Harry Linnér och finns nirmare
beskriven i en publikation om utvirdering av analysmetoder (Svensson, Linnér & Carlsson,
1995). Analyser pa olika véxtniringsimnen i blad och knélar har utforts av Agrolab i
Kristianstad och av inst. for markvetenskap. Laboratorieanalyserna av nitrat utfordes av
Agrolab i Kristianstad.

Forsoksplan

Forsoket lades upp som ett split-plot férs6k med 3 potatissorter och 5 olika godslingstekniker
enligt den plan som redovisas nedan.
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Sort Godslingsteknik

[y

A. Bintje . Bredspridning fore sittning
B. Matilda 2. Placering, hela givan vid séttning
C. Ukama Placering, 1/2 givan vid sittning
1/2 givan vid slutkupning
4. 1/2 givan NPK vid sittning + K till full giva
+ sprutning 2 ggr med 1/4 N + 1/4 P
5. 1/2 givan NPK + PK till full giva vid séttning
+ sprutning 2 ggr med N, 1/4 + 1/4

w

Radavstand: 0,85 m
Sittavstand: 0,25 m
Bruttoruta: 61,20 m2
Utséddesstorlek: 30-45 mm

Forsoksplats Ar
Hedemora W-lin 91,92, 93
Halmstad N-lin 92,93

Forsoksrutorna var ganska stora beroende péd att de maskiner som utnyttjades delvis var
avsedda att anvindas i praktisk drift och dels beroende pa att flera provtagningar skulle
utféras under vixtsdsongen. For att inte bevattningsmaskinen skulle gd i nettoparcellerna
sattes extra skyddsrader dér bevattningsrampen kunde ga fram.

Varje faltforsok bestod av 45 parceller uppdelade pa 3 block. Varje parcell var 14 m lang och
8,5 m bred (10 rader a 0,85 m). Hela forsoksfiltet var 220 ldngt och 25,5 m brett. Denna
forhallandevis stora fors6ksyta med manga forsoksled krivde vil planerat arbete och rationell,
flexibel maskinutrustning.

Anvanda maskiner

Dé forsoksresultaten enligt de direktiv som gavs nir medlen fordelades direkt skulle kunna
omsittas i praktiska rdd anvéndes i mojligaste man standardmaskiner, som anpassades nagot
for att forsoket skulle kunna genomforas med god precision. De maskiner som anvindes i
projektet anskaffades och utvecklades av Jordbrukstekniska Institutet for att genomfora delar
av faltforsoksarbetet. Dessa arbetsmoment var kupning, sittning, radgodsling, bevattning,
blastdodning och upptagning. I 6vrigt utférdes forsoksarbetet av personal fran Institutionerna
for vixtodling och markvetenskap vid SLU samt av lokala forsokspatruller.

Forkupning, sittning, godsling

Forsoksfilten plojdes och bearbetades med spikrotator fore sittningen. Filtet forkupades med
en 4-radig kupare, vilket underlittar kommande arbeten och ©Okar precisionen i
parcelluppldggningen (figur 1). Sittningen och radgodslingen utfordes med en 2-radig, buren
kombisittare. Godseln placerades i tva stringar pd vardera sidan om sittknélen, 10 cm vid
sidan av sittknolen och pé ett djup av 5 cm under denna. Avstindet mellan godselstringarna
blev saledes 20 cm.
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Vid den senare godslingen i vidxande groda placerades godseln ndgot djupare och ldngre ut
frén radmitten. Avstandet mellan strangarna blev ddrigenom 24-28 cm (figur 2). Avsikten med
detta var att de rotter som hunnit bildas inte skulle skadas vid den andra godslingen. For detta
godslingsarbete byggdes en speciell maskin, s.k. gddselkupare. Den bestod av sittarens
godslingsaggregat sammanbyggt med kuparen. Godselutmatningen drevs fran ett markdrivet
hjul hémtat frén séttaren. Godseln placerades genomgaende med skivbillar.

I forsoksleden med bredgddsling anvdndes en maskin @ med variatorreglerad
knastvalsutmatning lings hela arbetsbredden. Godseln leddes ned till marken i hingande
stortror, vilket gjorde att arbetsbredden blev vil definierad.

Figur 1. Filtet forkupades med en 4-radig kupare. Detta underlittar efterféljande arbeten och
forbéttrar precisionen i parcellupplidggningen. Foto: Kjell Larsson.
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Figur 2. Radgddslingen i vixande potatis utfordes med en s.k. godselkupare. Maskinen
bestod av sittarens gddslingsaggregat som sammanbyggts med kuparen. Foto: Kjell Larsson.

Godsling

Godsling utfordes dels vid sittning som placering med kombisittare eller bredspriddes och
myllades i samband med sittningen. Dessutom utfordesbladgddsling av fosfor och kvive vid
2 tidpunkter under vixtsdsongen som tilliggsgddsling till en grundgiva som gavs vid
sittningen. De godselmedel som anvidndes var NPK 8-7-16 mikro som &r ett
blandgodselmedel avsett for potatis. Godslingen anpassades sd att kvidvegivan blev 100 kg,
fosfor omkring 90 kg och kalium omkring 200 kg per hektar. I det led ddr 1/2 fosforgivan
tillférdes genom bladgodsling anvindes 10 kg/ha av ett fosforpreparat som innehéller 61%
fosfor som P»0s.

Séttning och skord

Sittning och skord utfordes i for omradet normal tid, varvid forsoken i Halland sattes nagot
tidigare an forsoken i Dalarna. I tabell 1 framgar sittider och skordetider.

Tabell 1. Sittid och skordetid (ménad och dag) for forsdken

Forsoks- Stitt- Provtagning Slut-
plats Ar ning 1 2 3 4 skord

W o1 0530 0710 0723 0805 0820 0916
W 92 0526 0630 0715 0729 0811 1005
N 92 0513 0630 0715 0728 0812 0929
W 93 0525 0706 0720 0803 0817 0922
N 93 0504 0628 0708 0721 0805 0929
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Forsoken i Halland sattes mellan 2 och 3 veckor tidigare dn forsoken i Dalarna men
slutskorden skiljde endast ndgra dagar. Provtagningarna for bladanalyser skiljde nigot mellan
forsoksplatserna 1993, medan provtagningarna 1992 sammanfoll ganska vil.

Bevattning |

En noggrann kontroll och styrning av vattentillgéngen 4r av avgorande betydelse i forsok av
det hir slaget. Grodans vattenforbrukning och vattentillgdngen i marken foljdes noggrant med
hjdlp av avdunstningsmétare, tensiometer och regnmitare samt tillgdng till en
bevattningsanldggning med god spridningsprecision.

Bevattningen av forsoken i Dalarna utfordes med en 28 m bevattningsramp med 18
spegelspridare med rifflad yta. Varje spridare hade ca 6 m spridningsdiameter. Vattnet
pumpades ca 250 m fran en sjo till bevattningsmaskinen, som var uppstilld vid forsokets
kortinde. Maskinens slanglingd var 250 m vilket vil tickte forsoksytans lingd, 220 m.
Vattentrycket vid maskinen var 3,0 bar och ute vid rampen 1,5 bar.

Bevattningsmaskinen utrustades med en speciell indragningsutrustning for slangen. Den
befintliga vattenkolvmotorn hade f6r langsam indragning di den var anpassad till storspridare.
JTI konstruerade dérfor en hydraulisk drivanordning som drevs av traktorns hydraulsystem.
Indragningshastigheten kunde regleras med god precision inom ett stort omréde. Indragnings-
hastigheten uppgick normalt till 1,1-1,4 m/min vid en bevattning av 8-12 mm. Nigon
korrigering av hastigheten med hinsyn till antalet slangvarv pd maskintrumman gjordes
emellertid inte. Mitningar visade att indragningshastigheten 6kade med 27% fran varv 1 till
och med varv 3. Vid slutet av filtet d& 10 m aterstod av indragningen paborjades dven varv nr
4, vilket resulterade i ytterligare 8% okad indragningshastighet. Detta paverkade dock ej
ndgon skorderuta i forsoket.

Effekten av den Okade indragningshastigheten aterspeglades vil vid en kontroll av de
bevattnade mingderna som utfordes i ett av forsoken i Dalarna (tabell 2). Mingderna
registrerades med vattenmétare som placerats ut pé filtet med jimna mellanrum. Tva olika
mitare anvindes vid varje matpunkt. Som framgér av tabellen blev bevattningen mycket jimn
med rampspridaren. Skillnaden i sidled uppgick till hogst 1 2 2 mm. Samstdmmigheten mellan
vattenmétarna var ocksd god. I de flesta fall uppmiittes lika mingder eller maximalt 1 mm
avvikelse.

Jamnheten i ldngsled paverkades dock av den Okade indragningshastigheten. Hastigheten
okade fran 1,11 m/min vid 1 slanglager pd trumman till 1,43 m/min vid 3 slanglager.
Forandringen i indragningshastigheten fick till f6ljd att vattenméngderna minskade fran 11-13
mm till 9-10 mm liéngs forsokets hela ldngd. Skillnaden i bevattnad mingd kom dock inte att
paverka forsoken under dessa tre ar. Vattenforsorjningen tryggades namligen si gott som helt
av normal nederbord. Bevattningsanldggningen anvindes endast ett fatal génger, det ena &ret
inte alls. Vid frekvent utnyttjande av bevattningsanlidggningen kan dock detta forhallande ha
betydelse. De flesta kommersiella bevattningssystem har kompensation for okande
indragningsdiameter hos slangtrumman.

Bevattningen i N-ldn utférdes med en konventionell bevattningsmaskin.
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Tabell 2. Registrerade vattenméngder i mm vid bevattning av potatisforsok. Vattenméngden
registrerad med tva separata vattenmatare i varje punkt. Bdda virdena anges (a/b).

L_—I Bevattningsmaskin
i 8/9 80 89 758 e/8 1010 ;
9/10 910 9/9 8/9 10/10 10/11
910 9/10 10110 9/10 9/10 11/11
1214 12712 1011 1112 13113 13/13
25,5m

Slang- Antal Hastighet
langd, slang- m/minut
m lager

0

10 4 1,48

70 3 1,43

130 2 1,36

180

220 1 1,11

230 Start

Figur 3. Vid forsoken i Dalarna anvindes bevattningsramp for bevattningen. Vattnet kunde
dédrigenom styras med god precision och med ringa vindpaverkan. Foto: Kjell Larsson
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Ogrisbekimpning

I samband med potatisens uppkomst ogrisbekédmpades med 0,4-0,5 kg Sencor per hektar. En
sista ogrisbekdmpning utfordes strax innan bestindet tickte raderna, dd en slutkupning
genomfordes.

Bladmogelbekéimpning

Bekampning mot bladmogel utfordes rutinméssigt och paborjades nér blasten var omkring 20-
25 cm hog. Bekdmpningen upprepades med 10 dagars intervall fram till blastdodning. De
preparat som huvudsakligen anvéndes var Mankozeb och Shirlan.

Blastdodning

Tva till tre veckor fore skord avbrots tillviixten genom blastdodning. Denna utférdes med en
frontmonterad blastkross och bakmonterat flamningsaggregat (figur 5). Méngden gasol var 50
kg/ha, vilket dodade blasten effektivt. I Dalarna anvéndes ett 2-radigt aggregat medan man i
Halland anvinde ett 4-radigt aggregat.

Skord

Slutskorden utfordes med en helautomatisk upptagare dédr potatisen uppsamlades i séck.
Skorden védgdes och storlekssorterades i storlekarna under 35 mm, 35-55 mm och 55-75 mm.

Analyser

I forsoket 1 Dalarna genomfordes 4 provtagningar med skoérd av 5 plantor per block vid varje
provtagning. Vid provtagningarna bestimdes plantlingd, stolonantal, knélantal, knolvikt och
torrsubstanshalt. Dessutom togs jordprov och bladprov, pé vilka kemiska analyser utfordes,
dels vid Agrolab i Kristianstad och dels vid inst. for markvetenskap. Proven uttogs enligt
analysschema av Agrolab i Kiristianstad. Vidare utfoérdes nitratbestimningar medelst en
snabbmetod. Vid slutskorden sorterades skorden och prov uttogs foér kokanalys, dir sonder-
kokning, blotkokning och morkfiargning bestimdes.

Under vixtperioden studerades dven rotutvecklingen i de olika godslingsleden i forsdken i
Dalarna.

Séttknd!

Figur 4. Schematisk bild av godselstrangarnas placering i forhallande till sdttknolen. De yttre
godselstringarna hérror fran det andra godslingstillfillet i vixande groda. II1. Kim Gutekunst.
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Figur 5. Blastdodning vid forsoken i Dalarna med krossning och flamning. Blasten dodades
effektivt och blastresterna vittrade bort sa gott som fullstindigt. Foto: Nils Bengtsson.

Temperatur och nederbord under forsoksperioden

Temperatur och nederbord under &ren 1991-1993 samt under perioden 1961-1990 framgar av
tabellerna 3 och 4.

Tabell 3. Dygnets medeltemperatur vid forsoksplatserna under april-oktober i Halland och
Dalarna under perioden 1991-1993 samt medeltal f6r perioden 1961-1990

Temperatur °C

Halland Dalarna
Mainad 91 -92 -93 1961-1990 -91 -92 -93 1961-1990
April 6,5 5,1 8,2 5,5 48 25 5,2 34
Maj 95 133 143 11,1 8,7 132 124 9,9
Juni 11,9 18,2 14,0 14,9 11,5 16,6 11,8 14,8
Juli 18,1 18,0 14,3 16,1 17,8 16,3 15,5 16,0
Augusti 17,0 16,2 14,0 15,6 16,3 149 12,8 14,6
September 13,0 12,5 10,0 12,3 10,2 10,0 7,6 10,0
Oktober 82 5,1 6,5 8,6 6,1 2,1 4.2 5,6
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Tabell 4. Nederbord, mm, vid forsoksplatserna under april-oktober i Halland och Dalarna
under perioden 1991-1993 samt medeltal f6r perioden 1961-1990

Nederbord, mm
Halland Dalarna

Maénad 91 -92 -93 1961-1990 -91 -92 -93 1961-1990

April 49 87 45 14 92 27 34
Maj 37 28 51 46 36 13 24 37
Juni 118 65 38 65 123 26 82 53
Juli 51 44 141 85 36 75 80 74
Augusti 86 111 123 83 83 94 115 73
September 88 58 37 88 58 40 5 68
Oktober 66 108 56 79 15 45 63 53

Den mest intensiva vixtperioden infaller under mdnaderna maj-augusti och av
temperaturvirdena framgér att medeltemperaturerna for juni -91 och -93 var ganska liga i
Dalarna. Julitemperaturerna i bide Dalarna och Halland var klart hogre dn fér medelperioden.
Nir det giller nederborden foll stora regnmingder under juni -91 i Dalarna och Halland,
liksom under juli och augusti -93.
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RESULTAT

Resultaten av undersokningen omfattar medeltalsberdkningar av olika morfologiska
karaktdrers utveckling hos potatisplantan under vixtperioden och bestdmningar av olika
kvalitetsegenskaper i knolarna. Bestdndsmorfologiska karaktédrer har utforts pd plantor frin
forsoken i Dalarna, medan 6vriga egenskaper som redovisas har genomforts frdn bada
forsoksplatserna.

Rot- och stolonutveckling

For att studera rotutvecklingen 1 olika led togs jordprofiler enligt metodik som utarbetats vid
institutionen for markvetenskap. Profilerna frystes ned och rotterna kunde sedan prepareras
fram utan att deras ldge dndrades.

Utbredningen i kammen av rotterna var betydligt storre i det bredspridda ledet dn dér gédseln
placerats. Detta framgéar av de bilder som visas i figur6.

Under 1993 utfordes métningar av rotterna direkt pa platsen genom att dessa preparerades
fram. Mitningamna gjordes vid flera tillfdllen under véxtperioden med mycket noggranna
inmaétningar.

Mitningarna utfoérdes vid 5 olika tidpunkter i de led dir gédseln bredspridits och i de 2 led dér
godseln placerats. Av resultaten framgér att godseln placerats mellan 18-20 cm frén varandra
vid sittningen och vid slutkupningen placerades godselstringarna ytterligare 4 cm frén
varandra.

Sittknolen dr omkring 5 cm, vilket innebér att godselstringarna 1ag ungefir 6-7 cm fran
séttknolen.

Sittdjupet miétt fran toppen av kammen var i medeltal omkring 20 cm medan godselstringarna
i genomsnitt 14g pd 25 cm djup. Tidigare undersdkningar har visat att godseln inte fér placeras
alltfor nidra sittknolen da en alltfor stark véxtndringskoncentration kan skada kndlen
(Carlsson, 1964). Mitningarna paborjades den 17 juni vid begynnande uppkomst och avsluta-
des den 15 juli. Rotutbredningen 6kade forvanansvirt litet fran forsta till sista provtagningen
och rotlingden var i det ndrmaste lika mellan olika led. I medeltal var rotdjupet mitt fran
spetsen av kammen 29 cm och utbredningen i sidled fran mitten av sittkndlen mellan 15-25
cm. Inte heller i sistndimnda fall var skillnaden stor mellan olika led. Vid de bilder som togs av
rotprofilerna under 1991 och 1992 kan man urskilja att rotterna orienterade sig mot
godselstrdngarna i de placerade leden medan de var mera spridda i hela kammen déir gddseln
bredspridits.
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Figur 6. Bilderna visar rotfordelningen hos sorten Bintje efter bredspridning av hela
godselgivan vid sittningen (1) och efter placering av hela gédselgivan vid sittningen (2).
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Blastens utveckling

Resultaten av héjdmitningar av blasten redovisas i figur 7. De berdknade medeltalskurvorna
beskriver hur blasten utvecklas vid olika godslingssiitt.

Placering av godseln gav léngre blast dn bredspridning. Genom att dela upp givan forldngdes
utvecklingen och maximihojden uppnéddes senare i jimforelse med om hela godselgivan gavs
vid séttningen.

I tabell 5 redovisas effekten av olika godslingssitt pa blastens hojd vid 4:e provtagningen. Av
siffrorna i tabellen framgar att placering av hela godselgivan vid sittningen i medeltal gav den
langsta blasten.

Antal stjilkar

Antalet stjilkar stabiliserades ganska tidigt under véxtsdsongen och efter ndgon vecka fran
uppkomsten fordndrades inte stjalkantalet. Om stjilkar och stoloner angrips av groddbrinna
(Rhizoctonia solani) kan foljden bli att stjilkarna bryts av vid markytan och i extrema fall kan
knolbildning ske utan att det finns ndgra synliga stjilkar. Detta 4r emellertid undantag och de
bildade knélarna kan inte tillvéixa utan blast.

Antal knolar

Knolbildningen sker som regel 5-6 veckor efter sittning. Variationen for knolbildningens
borjan ir 2-3 veckor, beroende pa om det &r en tidig eller sen sort. Som framgar av figur 8, dir
knolbildningen for 3 olika godslingstekniker redovisas, paborjas knolbildningen omkring 40
dagar efter sittningen. De flesta knolarna bildades under en 3-veckors period. Knolbildningen
pagick lidngst ddr hela godselgivan placerades vid sittningen, medan den var kortast dir
godselgivan delades.

Antalet knolar vid sista provtagningen for olika godslingsled och sorter redovisas i tabell 7.
Bland sorterna gav Bintje flest knolar och av godslingsleden gav placering av hela
godselgivan vid sittning flest kndlar. I sorten Bintje gav led 3 och 4 lika ménga knélar som i
led 2 medan Matilda och Ukama hade hogsta antalet knélar i led 2.
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Figur 7. Blastutveckling under vixtperioden vid olika godslingssitt.

1. Bredspridning vid séttning.

2. Placering, hela godselgivan vid séttning.

3. Placering, 1/2 givan vid séttning, 1/2 givan vid slutkupning.

Kurvorna grundar sig pa 48 observationer fran férsoken i Dalarna under perioden 1991-1993

och ar medeltal av tre sorter.
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Figur 8. Antal knolar per stdnd under vixtperioden vid olika godslingssitt.

1. Bredspridning vid séttning.

2. Placering, hela godselgivan vid sittning.

3. Placering, 1/2 givan vid séttning, 1/2 givan vid slutkupning.

Kurvorna grundar sig pa 48 observationer fran forsoken i Dalarna under perioden 1991-1993
och dr medeltal av tre sorter.
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Tabell 5. Blastlingd (cm) vid olika behandlingar. Medeltal av 48 métningar under perioden
1991-1993. Resultaten hanfor sig till sista provtagningen

Sort
Godslingssitt Bintje Matilda Ukama
1 85 79 68
2 39 90 71
3 81 76 64
4 81 79 62
5 78 78 67

Tabell 6. Antalet stjialkar per planta vid olika behandlingar. Medeltal av 3 forsok under
perioden 1991-1993. Resultaten hénfor sig till sista provtagningen

Sort
Godslingssiitt Bintje Matilda Ukama
1 6 3 4
2 5 4 3
3 4 3 3
4 5 4 3
5 5 4 3

Tabell 7. Antalet knolar per planta vid olika behandlingar. Medeltal av 3 forsok under
perioden 1991-1993. Resultaten hanfor sig till sista provtagningen

Sort
Godslingssatt Bintje Matilda Ukama
1 15 12 10
2 17 16 12
3 17 15 9
4 17 14 10
5 16 15 10
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Knolskord

Vid slutskérden vigdes skorden fran varje forsoksruta och sorterades i olika storleksklasser.
Skillnaden i totalskérd mellan olika g6dslingsled framgar av figur 9. (Se forsoksplan sid. 12.)
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Figur 9. Knolskord oavsett sort och forsoksplats vid olika godslingssitt. Medeltal frin fem
forsok under perioden 1991-1993.

Av figur 9 framgdr att i medeltal 6ver alla forsok oavsett sort, skordedr och foérséksplats har
ledet med placering av hela givan vid séttning givit 9 procent hogre skord i jamforelse med
bredspridning av godseln vid séttningen. Om godselgivan delats upp med 1/2 grundgivan vid
sdttningen och 172 givan vid slutkupningen med placering av bada givorna har skérden blivit
3 procent hogre dn bredspridning vid sittningen. Vid bladgddsling av fosfor och kvive har
slutskorden i medeltal blivit 7-9 procent ldgre &n vid bredspridning. I led 4 dar bladgodsling
med fosfor och kvéve ingétt, har motsvarande 1/2 gbdselgivan av fosfor och kvive delats upp
och givits vid 2 tillfdllen. Kvévet har givits som urea och motsvarat 50 kg kvive, medan
fosfor som tillférts med ett gddselpreparat, Lamina, har motsvarat omkring 3-4 kg fosfor.
Totala fosforgivan i led 4 blir dirvid inte mer 4n knappt 40 kg, vilket 4r omkring hilften mot
vad ovriga led erhéllit.

Variation mellan olika sorter

Delas forsoksmaterialet upp efter sort, forsoksplats och &r visar det sig att det finns stora
variationer mellan godslingsleden. I tabell 8 redovisas hur sorterna reagerat i
Hallandsforsoken.
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Tabell 8. Knolskoérd (ton/ha) och relativtal for olika sorter. Medeltal av 2 forsok 1992-1993 i
Halland

Olika gddslingstekniker

1 2 3 4 5
Sort ton/ha rel.tal
Bintje 40,4 =100 98 97 84 76
Matilda 37,7=100 107 102 83 88
Ukama 39,4=100 106 100 76 79

Av sorterna har Bintje inte givit ndgot utslag for placering av godseln medan bade Matilda och
Ukama givit hogsta skorden vid placering av hela godselgivan vid sittningen. Bladgodsling av
fosfor och kvive har inte varit helt lyckosam. Forsoket i Dalarna har givit liknande resultat
som de i Halland. Resultaten frén forsoken i Dalarna redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Knolskord (ton/ha) och relativtal for olika sorter. Medeltal av 3 forsok 1991-1993 i
Dalarna

Olika godslingstekniker

1 2 3 4 5
Sort ton/ha rel.tal
Bintje 40,4 = 100 100 97 96 97
Matilda 29,5 =100 112 103 102 105
Ukama 30,8 =100 121 109 93 99

I forsoken i Dalarna har placeringen av godsel genomgdende givit bittre resultat #n i
Hallandsforsoken, med storre skillnader hos Matilda och Ukama in hos Bintje. Den delade
givan har givit simre resultat &n om hela givan tillforts vid sittningen. Bladgodslingen har
givit nagot hogre skord hos Matilda 4n om hela godselgivan bredspridits. Liksom nér det
giller Hallandsforsoken tycks det vara kvivet som inte fungerat tillfredsstillande vid
bladgtdsling.

Storleksfordelning

I figur 10 redovisas storleksfordelningen av knélarna for olika godslingsled. Det kan dirvid
konstateras att skillnaderna i knolstorlek ar obetydliga mellan olika gédslingsled.
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Figur 10. Knolskordens storleksfordelning, olika gddslingstekniker och olika sorter. Medeltal
av 5 forsok under perioden 1991-1993. (Se forsoksplan sid. 14.).

Sortskillnader

Skillnaden i storleksfordelning mellan olika sorter redovisas i figur 10. Bintje och Matilda har
ungefdar samma storleksfordelning, medan Ukama har betydligt storre andel knolar 6ver 55
mm #n de tva dvriga sorterna.
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Kokegenskaper

Kokegenskaperna har bestimts enligt ndgot modifierade normer som finns i Statens
Livsmedelsverks kungorelse. I kokanalysen har sonderkokning, blotkokning och
morkfargning efter kokning bestdmts. For att kunna ge en mera nyanserad bild av skillnader i
kokegenskaper, kommer i de flesta fall inte antalet felenheter att anges. I stéillet kommer
antalet knolar som dr sonderkokta, blotkokande eller morkfiargade att redovisas.

Sonderkokning

I kokanalysen bestidms sonderkokning, blotkokning och morkfiargning. S6nderkokning indelas
i 3 olika klasser, namligen svag, stark och sonderfallande. Swg sinderkolring innebir att skalet
spricker upp och den yttersta delen av knolkottet ruggar upp. Siwk sindekdoing innebér att
kraftiga sprickor bildas i kn6lkottet, men knolen halles ihop efter kokning. Scnderfllande innebir
att knolen faller sonder nér den tas upp ur kokgrytan. I tabell 10 redovisas sonderkokningen.
Skillnaderna #r relativt sma och varierar mellan 4,0 och 9,2 procent nir det giller stark
sonderkokning och mellan 1,2 och 2,8 med sonderfallande kndlar. Nar det giller svag sonder-
kokning kan man diskutera om den &r ett positiv eller negativ men i och med att skalet fliks
upp finns en viss tendens till att knélen borjar falla sonder. I tabellen har sorter och r slagits
samman, men tendensen #r lika varje ar och for varje sort, varfor hir endast redovisas
skillnader mellan olika gédslingsled. Det hogsta antalet starkt sonderkokande kndlar finns i
det godslingsled dir hela godslingsgivan placerats vid sittningen.

Blotkokning

Blstkokningen delas in 1 tva klasser, svag och stark blotkokning, vilket i stort 6verensstdmmer
med den bedomning som gors i den officiella bedomningen. Med svag blotkokning menas att
knolen kdnns fuktig vid ett ldtt tryck med tummen och med stark blotkokning menas att
tummen vid ett svagt tryck sjunker in i knolkottet. Bedomningen gors pa 25 stycken ituskurna
knolar omkring 1 timme efter det att knolarna tagits upp ur kokgrytan. I tabell 11 redovisas
blotkokningen som uppvisar samma tendens som sonderkokningen dvs det fanns nagot flera
blotkokande knélar i det led didr hela godselgivan placerats vid sidttningen. Skillnaderna
mellan leden och sorterna dr dock ganska sma mellan ligsta och hogsta antalet blotkokande
knolar.

Morkfirgning

Liksom nér det giller blotkokning gors bedomningen av morkfargning omkring 1 timme efter
kokningen. Aven morkfirgningen indelas i tvd klasser, svag och stark. Med svag
morkfargning menas att mindre dn halva kndlen dr mork, och stark morkfargning att mer 4n
halva knélen har morknat efter kokning. Resultaten redovisas i tabell 12 och hogsta antalet
morkfiargade kndlar aterfinns i det led dér hela givan placerats vid sittningen. Av sorterna
visade Matilda och Ukama nédgot hogre grad av morkfiargning &n Bintje.

Forindringar i kokegenskaper under lagringen

Liksom nér det géller torrsubstanshalten bestimdes kokegenskaperna vid tva tillfdllen. Dels
utfordes kokningen i anslutning till skorden och dels som tidigare nimnts i manadsskiftet
mars-april. Skillnaderna i kokkvalitet mellan de tvd kokningarna var obetydliga och den

31



miérkbara forindringen var sénderkokningen som minskat ndgot under lagringen, vilket kan
bero péd att knolarna tappat en del vatten och dédrigenom fatt en nagot segare konsistens.
Uttryckt i felenheter &r skillnaden 0,4. Nar det giller bldtkokning och morkfiargning &r det
inga métbara forandringar mellan host- och varkokning.

Tabell 10. Sonderkokande knolar (procent av antalet knolar). Medeltal av 5 forsok och 3
sorter under perioden 1991-1993

Sonderkokning, %
Godslingssitt Svag Stark Sonderfallande
1 9,2 8,0 2,8
2 13,2 9,2 2,8
3 17,2 6,8 1,2
4 12,0 4,0 2,8
5 13,2 5,2 2,0

Tabell 11. Blotkokande knolar (procent av antalet knolar). Medeltal av 5 forsok och 3 sorter
under perioden 1991-1993

Blotkokning, %

GOodslingssitt Svag Stark
1 9,2 0
2 10,8 0
3 10,4 0
4 8,8 0
5 6,0 0

Tabell 12. Morkfirgade knolar (procent av antalet knolar). Medeltal av 5 forsok och 3 sorter
under perioden 1991-1993

Morkfargning., %

Godslingssiitt Svag Stark
1 0,4 0
2 2,0 0
3 1,2 0
4 0,0 0
5 0,4 0
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Torrsubstanshalt

Torrsubstanshalten som ir starkt korrelerad med sonderkokning inom en sort redovisas totalt
over alla &r och sorter i figur 11. Av diagrammet framgér att skillnaderna i torrsubstanshalt
mellan olika g6dslingsled dr sma och ej statistiskt signifikanta. Inte heller skillnaderna mellan
sorterna #r statistiskt signifikanta, men som framgar av tabell 13 finns en tendens till nagot
lagre halt hos Ukama #n hos Bintje och Matilda.

Torrsubstanshalten bestimdes forutom vid skérden dven under lagringen vid manadsskiftet
mars-april i samband med kokanalysen. Dessa parallellbestimningar utférdes pa forsoken
under 1992 och 1993. Resultaten visar att i medeltal over alla forsoksled var
torrsubstanshalten ndgot hogre efter lagring vilket framgar av tabell 14.

19.9 19.9 20.1 20.2 20.3

15

Ts halt %

101

0—-

Aaad ™~ oy ~ i

Gaodslingstekniker

Figur 11. Torrsubstanshalt (%) for olika godslingssitt. Medeltal av 5 forsok for perioden
1991-1993.

Tabell 13. Torrsubstanshalt (%) for olika sorter, oavsett godslingsled. Medeltal for 5 forsok
under perioden 1991-1993

Torrsubstanshalt,
Sort %
Bintje 20,6
Matilda 20,6
Ukama 19,1
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Tabell 14. Torrsubstanshalt (%) dels vid skorden pé hosten och dels vid manadsskiftet mars-
april. Medeltal for perioden 1992-1993 oavsett sort och godslingsled

Torrsubstanshait,
Forsoksled %
Vid skord 20,2
Efter lagring 20,8

Anledningen till den hogre torrsubstanshalten vid det senare tillfdllet &r vattenavging frén
knolen under lagringen.

Statistisk analys

Variansanalys av varje enskilt forsok har utforts pa olika variabler avseende knolskorden och
resultaten redovisas i tabell 15.

Tabell 15. Statistisk signifikans over enskilda forsok. Resultaten hanfor sig till 5 forsok under
perioden 1991-1993

Statistisk signifikans for olika

Forsoks- variabler avseende skord
Ar plats mellan sorter mellan godslingar
1991 A\ XXX -
1992 W XXX XXX
N - X
1993 w XXX XXX
N XXX X
p=0,05=x
p=0,01 =xx
p = 0,001 = xxx

Som framgér av tabellen ér skillnaden mellan sorter statistiskt signifikant i alla forsék utom i
forsoket i Halland 1992. Betréffande olika godslingar 4r skillnaden statistiskt signifikant i alla
forsok utom i forsoket 1 Dalarna 1991.

Innehall av vixtniringsimnen

Blasten

Genom att analysera mingden olika vixtndringsdmnen i bladen vid olika utvecklingsstadier
kan man upptidcka bristsymptom, forutsatt att den optimala nivin for olika sorter och
utvecklingsstadier dr kédnda. Det &r oftast for sent att tillféra tillskott av olika
véxtnédringsdmnen nir synliga bristsymptom borjar framtrida.
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Det dr ocksé viktigt nér bladproven tas under sdsongen. I ett tidigt skede, ungefér vid tiden for
knolbildning ir halterna av kvéve, fosfor och kalium hogst for att sedan sjunka mot slutet av
véxtperioden.

Nir det giller 6vriga dmnen dr halterna mera konstanta. Avvikande &r svavel, kalcium och
mangan, dir halterna 6kar under vixtperioden. Nér det géller mangan varierar halterna inom
vida grinser och vérden pa dver 0,07 g per 100 g ts har noterats medan medelvirdena ligger
pa mellan 0,02 och 0,04 g. De stora variationerna beror pa att bekdmpning mot bladmdogel har
utforts med manganpreparat vilket innebér att det kan bli stora svingningar. Nagon direkt brist
av de s.k. mikronidringsdmnena tycks inte foreligga och inte heller tycks ndgot dmne finnas i
sddant Overskott att det har forelegat nagon lyxkonsumtion med forgiftningssymptom som
foljd.

I figurerna 12, 13, 14 och 15 illustreras hur godslingsteknik, skordetidpunkt, sort och odlings-
plats paverkar innehallet av kvive, fosfor, kalium, magnesium och svavel i bladen.

Nir det giller godslingstekniker har upptagningen av kvive och fosfor varit effektivast i de
led dar godseln placerats och de hogsta virdena éterfinns dir hela givan placerats vid
sattningen. Detta géller dven svavel medan kalium och kalcium tycks reagera negativt till
placeringen av godsel.

Innehéllet av kvive och fosfor sjunker under vixtperioden och frén tiden for knolbildning och
fram till blastdodning sjunker kvivehalten med omkring 30 procent och fosforhalten med 50
procent. Detta betyder dock inte att det rader brist p& dessa bidda dmnen utan dr en naturlig
minskning i blasten pa grund av ett naturligt aldrande varvid en del av kvivet och fosforn
lagras in i knolarna. Kalciuminnehdllet i blasten synes ganska oforindrat under hela
vixtperioden liksom magnesium. Svavlet tycks inte heller paverkas i allt for hog grad av
mognadsgraden utan tycks hélla sig relativt konstant fransett en del svingningar under
vixtperioden. Kalcium okar under hela vixtperioden och beskriver en motsatt kurva mot
fosfor.

Betridffande olika sorters reaktion for olika vixtndringsimnen kan konstateras att
kviaveinnehallet i Ukama &r nagot hogre &n hos Bintje och Matilda. Skillnaderna mellan
Ovriga dmnen &r relativt sma forutom magnesium och svavel, dir sorten Matilda avviker fran
de Ovriga tva sorterna. Nir det giller odlingsplatser ligger virdena for kviéve, fosfor och
kalium klart hogre i Dalarna 4n i Halland. Da markens innehall av tillgingligt kvive, fosfor
och kalium enligt analyserna inte avviker i ndmnvird grad, kan skillnaderna bero pa att
ljusklimatet dr nagot annorlunda i Dalarna dn i Halland. Nir det giller kalcium, magnesium
och svavel ir forhdllandena det omvinda med ldgre halter i Dalarna 4n i Halland.
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Figur 12. Innehall av kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel i bladen i gram
per 100 gram torrsubstans vid olika gddslingssitt. Medeltal av 5 f6rsok under perioden 1991-
1993.
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Figur 13. Innehdll av kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel i bladen i gram
per 100 gram torrsubstans vid olika skordetidpunkter. Medeltal av 5 forsék under perioden
1991-1993.

36



6 —y
5,16 04710,35 037
4,78 ’ »
) P 448 . 0.32 s 46 47 466
o 47 PR —
af
g 3 § 0,24 § 3
Y g o I
2 29 8 g 2
z 3 0,1+ El
2 lj = 3! -
V] 0 0
-— . ~ o - o o - o~ [}
Olika sorter Olika sorter Olika sorter
0,56
159133 ), z o 0 069054 g5
2 ’ 1Li5 g 0,39 i 0.5 04
S 1 = 04 2 04
) £ o3 > 03
5 os 5 02 2 02
=2 50 s
2 £ o 5 o
] [} 0
- o~ Lgl — ~ ey - N e
Olika sorter Olika sorter Olika sorter
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1993.
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Knolarna

Potatisen dr som tidigare namnts ett mycket viktigt nédringsdmne och forutom dess stora
innehéll av kolhydrater finns andra virdefulla dmnen. Ménga mineralimnen ingar i si stora
mingder att de tillgodoser ménniskans behov i varierande utstrickning. Innehallet av olika
dmnen varierar med sort, gddsling och odlingsplats. Aven skordetidpunkten har betydelse. I
foreliggande undersokning har forutom de tidigare relaterade bladanalyserna dven utférts
analyser pa knolarna. Dessa analyser har utforts pa slutskorden, men dven analyser pd knolar
vid olika utvecklingsstadier har utforts.

Nir det giller godslingstekniken 4r innehallet av kvive och fosfor storst i leden 2 och 3, vilket
innebdr att placering av gddselgivan har givit det hogsta innehdllet. Delad giva har givit nagot
hogre kviveinnehdll dn placering av hela givan, medan fosforinnehallet 4r lika stort i de tva
led dir godseln placerats. Kviveinnehallet dr lagst i de bladgodslade leden. Det dr nagot
anmérkningsvirt att fosforinnehéllet i det led som fatt 1/2 grundgiva vid séttningen och sedan
bladgodslats med 2 ggr 3 kg fosfor dndd kommer upp i nistan lika hoga fosforhalter som de
led som erhallit full fosforgiva. Kaliuminnehallet i knolarna tycks inte paverkas ndmnvirt av
de olika godslingsteknikerna. Ddremot tycks bade kalcium, magnesium och svavel vara nigot
hogre i det led dir godseln bredspridits i jamférelse med dvriga led (tabell 16).

Tabell 16. Vixtnidringsdamnen i knolarna vid slutskord i g per 100 g torrsubstanshalt for olika
godslingssitt. Medeltal for perioden 1991-1993 fran 5 forsok

Vixtndringsédmnen, g per 100 g ts
Magne-
Godslingssitt Kvive Fosfor Kalium Kalciumsium  Svavel

Bredspridn. vid sittning 1,34 0,22 2,21 0,03 0,14 0,17
Placering, hela givan

vid sittning 1,34 024 2,12 0,02 0,13 0,15
Placering, 1/2 givan

vid sittning, 1/2 givan

vid slutkupning 1,38 0,23 2,16 0,02 0,13 0,16
1/2 godselgivan vid sitt-

ning + K till full giva.

Bladgodsling 2 ggr med

kvive och fosfor 1,27 0,21 2,17 0,02 0,13 0,16
172 godselgivan vid sitt-

ning + PK till full giva.

Bladgodsling 2 ggr med

kvive 1,33 0,21 2,21 0,02 0,13 0,15

I frdga om sortskillnader kan noteras att kvivehalten #r nagot hdgre i sorten Matilda #n i de
Ovriga 2 sorterna. For Ovriga vixtnédringsdmnen 4r skillnaderna smé (tabell 17). Skillnaderna
mellan odlingsplatserna ir obetydliga (tabell 18).
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Tabell 17. Vixtniringsdmnen i knolarna vid slutskord i g per 100 g torrsubstanshalt for olika
sorter. Medeltal for perioden 1991-1993 frén totalt 5 forsok

Vixtndringsimnen, g per 100 o ts

Magne-
Sort Kvive Fosfor Kalium Kalciumsium  Svavel
Bintje 1,32 0,23 2,11 0,03 0,12 0,15
Matilda 1,37 0,22 2,18 0,03 0,13 0,16
Ukama 1,31 0,21 223 0,02 0,14 0,17

Tabell 18. Vixtniringsamnen i knélarna vid slutskérd i g per 100 g torrsubstanshalt for olika
forsoksplatser. Medeltal fér perioden 1991-1993 fran totalt 5 forsok

Vixtndringsdmnen, g per 100 g ts

Magne-
Forsoksplats Kviave Fosfor Kalium Kalciumsium  Svavel
Dalarna (W-lén) 1,33 022 2,14 0,03 0,13 0,15
Halland (N-l4n) 1,30 024 2,28 0,02 0,14 0,17

Bortforda vixtnaringsméngder

De vixtniringsmingder som bortfors av en potatisgroda varierar med skordens storlek och
torrsubstanshalt. P4 grundval av kn6lskord och torrsubstanshalt fran de olika forsoken har ett
medelvirde beriknats. De hirvid framriknade mingderna av kvive, fosfor, kalium, kalcium,
magnesium och svavel som bortforts med kndlarna framgar av tabell 19.

Tabell 19. Bortforda vixtniringsdmnen genom knolskorden. Medeltal for 5 forsok under
perioden 1991-1993

Bortforda mingder, kg/ha

Godslingsteknik N P K Ca Mg S
Bredspridning 112 19 179 3 6 8
Placering, hela givan

vid séttning 119 21 179 2 6 8

Placering, 1/2 givan
vid sittning, 1/2 givan

vid slutkupning 119 20 179 2 6 8
Bladgodsling med
fosfor och kvive 82 15 143 2 5 6
Bladgodsling med
kvive 84 15 147 2 5 6
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Som framgar av tabell 19 har de storsta médngderna kvive och fosfor bortforts i de placerade
leden, vilket kan tyda pa att tillgéingligheten har varit battre &n i Ovriga led. De minsta
mingderna har bortforts frén de led som bladgédslats men i dessa led var knolskérden
betydligt lagre @n i 6vriga led. Om man jimfor de tre forsta leden dir godseln tillforts marken
och myllats ned i ndgon form har kalcium, magnesium och svavel bortforts mest fran det
bredspridda ledet, medan det inte tycks betyda si mycket hur godseln tillférts nir det giller
kalinom. Om man ser till de bortférda méngderna av olika véxtniringsdmnen, si tillférdes
omkring 100 kg kvive, 80 kg fosfor, 190 kg kalium, 8 kg svavel och 6 kg magnesium. Detta
innebir att det kan rdda viss knapphet pa kvive, stort 6verskott av fosfor, Gverskott av svavel
och magnesium under vixtperioden. Som tidigare ndmnts kunde dock inga bristsymptom
konstateras pa blasten under vixtperioden.

Nitratinnehall i bladskaft

Maénga undersokningar i potatis har visat att nitrathalten i bladskaften &r en kénslig indikator
for grodans kvaveforsorjning. Starka samband mellan nitrathalten i bladskaften under
vixtperioden och knolskorden har redovisats. En genomgéng av litteratur som behandlar
vixtanalyser i potatis finns i Svensson, Linnér & Carlsson (1995).

Bestimning av nitrathalten i bladskaft fran det sista fullt utvecklade bladet (4:e bladet
uppifran) skedde i forsoken dels med en laboratoriemetod dels med en snabbmetod. Med
snabbmetoden kan lantbrukare eller radgivare snabbt analysera ett vixt- eller jordprovs
innehall av nitrat. Avsikten med analyserna var att undersoka om snabbmetoden &r tillréckligt
tillforlitlig for praktiskt bruk.

Vid laboratoriemetoden bestims nitratkvivehalten i ett representativt prov pa minst 40
bladskaft. Analyserna utférdes av Agrolab. Resultaten anges i procent av torrsubstansen.

Vid snabbmetoden bestims nitratinnehdllet i vixtsaften fran ett representativt prov av
bladskaft med hjilp av nitratkénsliga kvivestickor (Merckoquant). Avlidsningen gors med
hjalp av en reflektometer (Nitrachek) som anger resultatet i milligram per liter vixtsaft.

Resultaten redovisas i figur 16. Sambandet mellan laboratorieanalyserna och bestimningarna
med hjédlp av snabbmetoden &dr som figuren visar mycket gott. Sambandet dr statistiskt
signifikant (p < 0,0001) med forklaringsgraden (r2) 87 procent vilket kan betraktas som
mycket gott. Det innebdr att ridgivare eller lantbrukare snabbt sjidlva kan gora tillforlitliga
analyser for bedomning av potatisens kvivebehov.

I bilaga 2 finns anvisningar for provtagning, provpreparering och analys enligt snabbmetoden.
Dir finns ocksa ett diagram for tolkning av analysresultaten. Diagrammet bygger pa ett stort
antal analyser i bevattnings- och kvivegodslingsforsok i potatis. Om analysen enligt
utvirderingsdiagrammet visar god kvévetillgdng behovs det inget ytterligare kvive for optimal
skord. Om analysvirdet visar pd stor brist eller mycket stor brist behovs komplet-
teringsgodsling omgéende. Vid brist eller eventuellt liten brist behovs det ibland ett litet
kvivetillskott. I tveksamma fall bor analysen upprepas efter omkring en vecka.
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NO3 i vaxtsaft

s TREEEBIEERIRARLLE

Figur 16. Samband mellan la:boratoricbestﬁmningar av nitratkvavehalten och maétningar av
nitratinnehallet i vixtsaft med hjilp av snabbmetoden. Y = 466 + 3197X. r = 0,93. (n = 164).
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Potatisen #r en 1-&rig vixt som dels sétter fro men som ocksd Overvintrar genom
underjordiska stamdelar som vi kénner under bendmningen knolar. Vid odling av potatis #r
det vanligast att man anvidnder knélar, men dven frosddd forekommer, speciellt i varmare
lander dér det dr svart att lagra potatisknélarna. Potatisens vixtperiod i Sverige dr omkring 5-6
manader beroende pa odlingsplats och sort. De flesta potatissorter hinner inte utvecklas till
naturlig nedvissning utan tillvixten avbryts antingen av frost eller genom blastdodning.
Utveckling och tillvixt kan beskrivas genom en kurva som beriknats pa grundval av erhallna
métvirden av blasthojden under vixtperioden. I medeltal 6ver 3 ar kan en utvecklingskurva
for matpotatis som odlats i mellersta Sverige beskrivas enligt figur 17.

Blomning
bérjar omkring 50 dagar ?
efter sittning (lg ‘Q

100 y = -0,020x2 + 3,480x - 71,002
r2 = 0,841
X
X
80+ Xx X
5 T
X
3 ) "
2 X
(_fg 60} > X X
m

20 L 1
30 40 50 60 70 80 170

Dagar efter séttning

Knélbildning Blastdddning
bérjar omkring 40 dagar mellan 80-90 dagar
efter séttning efter séttning

Figur 17. Utvecklingskurva for potatis baserad pd observationer och mitningar av olika
botaniska parametrar. Medeltal for perioden 1991-1993.
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Genom olika atgérder gar det att bade forlanga och forkorta vixtperioden. Men i och med att
potatisen blommar har vixten natt sitt vegetativa optimum. Den gir in i en annan
utvecklingsfas med en 6kning av upplagsniringen i knolarna. Hur stor upplagsniringen blir i
de underjordiska stamdelarna bestdms huvudsakligen av hur vil utvecklad blasten har blivit
under den vegetativa fasen innan blomningen.

Godsling

Huvuduppgiften i det hédr diskuterade projektet har varit att studera effekten av olika
godslingssitt och tidpunkten for tillforseln. I forsta hand har det gillt kvdve som har en
avgorande inverkan pa savil knolskorden som kvaliteten pA matpotatis. Men dven andra
vixtniringsdmnen har ingtt i studien och da nirmast fosfor och kalium. Aven blastens och
knolarnas innehall av Ca, Mg, S, Zn, Fe, Al och Cu har bestimts. Alla dessa &mnen ingér som
regel i den typ av godsel som tillférs potatisen. Dessa godselmedel, av vilka NPK 8-7-16 +
Mg och mikro har anvints i denna undersokning, har tagits fram for att tillgodose potatisens
behov av olika véxtnidringsdmnen. I uppsatsen har tidigare redovisats hur stora gédselméingder
en potatisgroda pa ungefidr 30 ton per hektar bortfor. Av den tidigare redovisade tabell 19
framgér att bortforseln dr omkring 120 kg kvéve, 20 kg fosfor, 180 kg kalium, 2 kg kalcium, 6
kg magnesium och 8 kg svavel.

Om man godslar med 1200 kg NPK 8-7-16 + Mg och mikro tillfors 96 kg kvive, 84 kg
fosfor, 192 kg kalium, 36 kg magnesium och 144 kg svavel. Det innebir att det blir ett
underskott av kvidve, medan 6vriga vixtnédringsimnen tillférs i overskott. Kraftiga dverskott
tillférs ndr det géller fosfor och svavel. Underskottet i friga om kvive ticks vanligen upp av
markens tillgingliga kvave. Det framgar av denna och av en hel rad andra undersdkningar att
potatisen enligt nu gillande rekommendationer tillfors fosfor i 6verskott som inte utnyttjas av
potatisgrodan. Detta giller dven svavel. Det kan dérfor vara skél att se 6ver den traditionella
radgivningen for tillforsel av olika véxtndringsdmnen till potatis.

Godslingssatt

Den viktigaste fragestéllningen i denna undersokning har varit hur vixtniringen skall kunna
utnyttjas pa det effektivaste sittet. Déarvid har ambitionen varit att placera godseln i nérheten
av sittknolen sa att rétterna snabbt kan orientera sig och nd fram till vixtniringsimnena. Av
de framkomna och redovisade resultaten framgér att potatisen kan utnyttja vixtniringsdmnena
optimalt om de finns tillgingliga i en godselstring. Det maste ocksd vara gynnsamt for
vixtndringsupptagningen att ha de olika véxtndringsdmnena samlade. I litteraturen finns
uppgifter om att det finns en samspelseffekt mellan kvive och fosfor. Potatisen kommer
snabbare igdng om godselgivan placeras i en string 4n om godseln sprids ut i hela kammen. I
detta sammanhang maste ocksd miljoaspekten beaktas. Om gddseln placeras i samband med
sittningen kommer den att hamna i nérheten av en potatiskndl vilket &r en garanti for att den
kommer att utnyttjas. Sprids véxtniringsimnena separat kommer en del av godseln att ligga
outnyttjad da det blir en del av filtet dir det inte sitts ndgon potatis. Detta innebir risk for
utlakning och ir dalig ekonomi.

Huruvida hela godselgivan skall lédggas i samband med sittningen eller om den skall delas upp
under vixtsdsongen har undersokts i flera undersékningar bade inom och utanfér landets
grianser. Det dr dock svart att dra nagra generella slutsatser. Resultaten visar pa bade positiva
och negativa effekter med att ligga all godsel pa varen i samband med s#ttningen eller att dela
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upp givan. De slutsatser som vi kan dra av denna undersokning dr att med de relativt tidiga
matpotatissorterna, Bintje, Matilda och Ukama, har det varit en fordel att placera hela
godselgivan vid sittningen. I omraden dér det faller stora nederbérdsmingder innan blasten
hunnit utvecklas kan det vara fordelaktigt att dela givan men enligt tillginglig litteratur bor
den senaste godselgivan ges fore blomningen, da det annars &r risk for att utvecklingen for-
senas.

En annan metodik som har studerats i undersdkningen ir bladgodsling med savil kvidve som
fosfor. Bladgodsling med kvive har tillimpats under ganska ling tid med blandat resultat.
Allfor stora givor har gett brannskador medan alltfor sen gédsling gett gronare blast men inte
okat knolskorden. Det verkar som bladgtdsling efter blomning har klart simre effekt dn fore.
Detsamma tycks gilla fosfor dér bladgodsling &r en relativt ny foreteelse och behover studeras

ytterligare.

I denna undersokning har bladgodslingen utforts ndgra dagar fére blomning och omkring 10
dagar efter blomning. Som tidigare framgatt har skoérdeutfallet varit ldgst i de bladgodslade
leden, vilket kan bero pa att godslingen utforts alltfor sent. Bladg6dslingstekniken dr ocksa
viktig. Vid tidig bladgddsling tdcker inte blasten raderna, vilket gor att en hel del av godseln
hamnar pa marken och inte pa blasten. For att f4 ett effektivt utnyttjande av bladgodslingen &r
det viktigt att utveckla spruttekniken. I fraga om fosfor har tillforseln i det led som blad-
godslats endast tillforts nagot over hilften mot 6vriga led. Trots detta tycks det ha funnits
tillrdckligt med fosfor da fosforinnehéllet i blast och knolar inte avviker fran 6vriga led men
orsaken kan vara att det tillgidngliga fosforforradet enligt analyserna ligger i klass Il och IV pa
forsoksplatserna, vilket gor att en minskning av fosforgivan inte paverkar upptagningen av
fosfor i alltfor hog grad.

Av de 5 olika godslingsmetoderna som studerats kan man fastsla att placering av gédsel &r
bittre 4n bredspridning. Om godselgivan skall delas upp i tva givor eller om hela givan skall
laggas vid sittningen s.k. kombiséttning beror bl.a. pd sort och odlingslokal, men enligt de
resultat som erhéllits i denna undersdkning dr kombisédttning med hela godselgivan att foredra.
Av de framkomna resultaten kan man skissera ett schematiskt diagram &ver
vixtnédringskoncentration och fuktighet i en potatiskam under vixtperioden (figur 18). Figuren
bygger pd de resultat som framkommit i denna och tidigare undersékningar. Genom att
placera godselstrangarna négra cm fran séttknolen och nigot under denna kan rotterna litt nd
vixtndringsimnena. Dir gbdseln placeras maste det vara god fuktighet, men godselstriingen
far inte placeras sa langt ut i kammen att vixtniringsimnena kan skoljas bort vid kraftigt regn.
Godselstrangen far heller inte placeras for ldngt in i kammen och fér grunt, di den
uppvixande blasten ldgger sig som ett paraply 6ver kammen och hindrar vattnet att rinna ned.
Resultatet blir en torr zon nérmast séttkndlen, som gor att véixtniringsdmnena dér far svart att
16sas upp.
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Figur 18. Schematisk bild av fordelningen av fukt och vixtniring i en potatiskam vid
placering av gédselmedlen.

Vixtniringsanalyser

I undersokningen ingick véxtniringsanalyser bdde av blast och av knolar. Mot slutet av
vixtperioden sjonk halten av framfor allt kviive, men dven av fosfor och kalium i blasten och
det sker en nedtransport till knélen. Aven halten i knélarna sjunker pa grund av den snabba
knoltillvixten som sker efter blomningen. Resultatet blir en utspidning som gor att
koncentrationen minskar dven i kndlarna. Genom att sammanstilla analysvérden for blast och
knolar vid olika utvecklingsstadier framgar det hur véxtnéringshalterna av kvive, fosfor och
kalium forédndras (tabell 20). Analyserna utfordes efter 4 olika provtagningstillfillen. Avsikten
var att studera hur upptagningen av olika vixtndringsimnen paverkades av godslingssitt, men
ocksa om det skilde i upptagning mellan olika sorter och hur upptagningshastigheten varierade
med tiden. Nagon utvérdering av bladanalys-metodiken har inte gjorts i denna undersokning,
utan den har endast anvints for att studera upptagning och innehall av vixtnadringsdmnen.
Diéremot har en jimforelse gjorts mellan tvad olika nitratbestimnings-metoder. Darvid har
korrelationen mellan vedertagen laboratoriemetod for bestdimning av nitratinnehall i bladskaft
jamforts med en snabbmetod som bygger pa att man anvinder nitratkidnsliga "kvévestickor"”
och en reflektometer. Metoden dr mycket snabb och litt att anvinda. Med denna metod kan
nitrathalten bestimmas i potatisfiltet och det ar létt att folja nitrathalten hos potatisgrodan
under vixtperioden. Som framgar av resultaten var det god korrelation mellan labora-
toriemetoden och snabbmetoden. Snabbmetoden kan darfor bli ett hjialpmedel for att ge en
uppfattning om kvévebrist i potatis.
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Tabell 20. Kviive-, fosfor- och kaliuminnehall i blast och knolar (% av ts) vid olika
utvecklingsstadier. Forsoksplatsen lag i Dalarna och sorten var Bintje. 1993

Vixt- Vixtdel Dagar efter séttning -
néirings-
dmnen 42 56 70 84
N blast 5,86 542 4,68 4,51
knolar - 2,17 1,50 1,38
p blast 0,53 0,54 043 043
knolar - 0,38 027 0,27
K blast 6,49 475 481 550
knolar - 229 2,51 2,10

46



SAMMANFATTNING

Under perioden 1991-1993 genomftrdes en undersdkning avseende vixtnéiringsstyrning i
potatis. Forsoken genomfordes pa tva platser i landet, dels i Dalarna vid Hedemora 1991,
1992 och 1993, dels i Halland utanfor Halmstad 1992 och 1993.

I forsoksplanen ingick 3 matpotatissorter, Bintje, Matilda och Ukama och 5 olika
godslingstekniker.

1. Bredspridning av godselgivan fére séttning.

2. Placering av hela godselgivan i samband med sittning.

3. Placering av 1/2 godselgivan vid séttning och 1/2 godselgivan vid slutkupning.

4. 172 godselgivan NPK vid sittning + K till full giva + bladgddsling 2 ggr med 174 N + 1/4 P.
5. 172 godselgivan NPK vid séttning + PK till full giva + bladgodsling 2 ggr med 1/4 N.

Knolskord

Resultaten visar att placering vid sittning av hela gddselgivan gav i genomsnitt 9 procent
hogre skoérd dn bredspridning vid séttning och placering av 1/2 givan vid sittning och 1/2 givan
vid slutkupning gav 3 procent hogre skord dn bredspridning. Bladgddsling med kvive och
fosfor gav lagre skord dn bredspridning.

Torrsubstanshalt

Torrsubstanshalten visade sma skillnader mellan olika led men skillnaderna mellan olika
godslingsled var inte statistiskt signifikanta.

Kokegenskaper

Kokegenskaperna skilde inte statistiskt mellan olika godslingsled men en viss tendens till
hogre grad av blotkokning i de led dér hela godselgivan placerades vid séttningen.

Vixtnaringsinnehall i knolarna

Kvive och fosfor &r storst i de led diar godseln har placerats. Kaliuminnehallet tycks inte
paverkas av hur vixtniringsamnena tillf6rts. Kalcium, magnesium och svavel &r storst i de led
dér godseln bredspridits. Bestdmning av nitrathalt i blad med snabbmetod pa filt gav mycket
god korrelation med vedertagen laboratoriemetod.
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SUMMARY

During 1991-1993 an investigation concerning application of optimal amounts of nutrients to
potatoes was carried out. The trials were situated at two locations, Hedemora in Dalarna -at
latitude 60° N and Halmstad in Halland at latitude 56° N.

The research plan included 3 table potato varieties, Bintje, Matilda and Ukama, and 5
different ways to apply the nutrients.

1. Broadcasting before planting.

2. Placing all nutrients in connection with planting.

3. Placing 172 of the nutrients at planting and placing 1/2 at the last hilling.

4.Placing half of NPK at planting + K to full rate + spraying 2 times with 1/4 N + 1/4 P.
5.Placing half the amount of NPK at planting + PK to full rate + spraying 2 times with 1/4 N.

Tuber yield

The result shows that placing at planting of the whole nutrient rate gave, on average, 9 percent
higher yield than broadcasting before planting. Placing of 1/2 the rate at planting and 1/2 the
rate at the last hilling gave, on average, 3 percent higher yield than broadcasting. Spraying
with nitrogen and phosphorus gave lower yields than broadcasting.

Dry matter content

The dry matter content showed small differences between different treatments and were not
statistically significant.

Cooking guality

The difference in cooking quality between different treatments was not statistically significant
but a slight increase in sogginess in comparison with other treatments was observed when the
nutrients had been placed.

The contents of nutrients in the tubers

The highest contents of nitrogen and phosphorus were found in treatments where the ferti-
lizers had been placed. The contents of potassium did not seem to be affected by different
treatments. The contents of calcium, magnesium and sulphur were highest in tubers from the
broadcast treatment.

The method of analyzing nitrate in potato leaves in the field with "Nitrachek” showed very

good correlation with methods in laboratory. This rapid method may therefore be of good help
in following the nitrate content in the potato leaves during growth.
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Bilaga 1
Tabell I-VII

Redovisning av arsvisa medeltal av stjalklangd (cm), stolonantal, stjilkantal, friskvikt (g),
knolantal, knolvikt (g) och torrsubstanshalt (%) vid olika skordetidpunkter och godslingssiitt.
Antal stoloner &r endast bestdmda vid 1:a och 2:a provtagningen. Dessutom redovisas olika
vixtnédringsdmnen i gram per kg torrsubstanshalt i blad och knolar.
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Tabell L Sorten Bintje 1991-1993

Be- Stjalk- Stolon- Stjalk- Frisk- Kndl- Knol-

Ar  Skord handl. lingd antal antal vikt antal vikt Ts

91 1 1 41 28 6 93 11 2 - 30
1 2 39 29 6 65 - - - 30
1 3 38 27 6 70 2 2 - 30
1 4 35 26 6 65 1 3 - 30
1 5 36 26 6 69 1 2 - 30
2 1 69 21 5 302 13 54 148 15
2 2 73 26 6 428 15 59 144 15
2 3 68 23 6 267 11 29 146 15
2 4 66 23 6 278 13 35 14,7 15
2 5 66 32 7 327 15 40 143 15
3 1 80 - 7 454 20 417 16,9 15
3 2 93 - 5 622 20 378 16,7 15
3 3 81 - 5 380 15 251 17,0 15
3 4 84 - 6 435 20 338 173 15
3 5 86 - 7 550 20 367 17,1 15
4 1 86 - 6 404 18 579 198 15
4 2 93 - 7 520 23 693 196 15
4 3 82 - 5 398 20 358 18,8 15
4 4 87 - 6 456 19 648 19,1 15
4 5 85 - 6 436 19 635 178 15

92 1 1 32 17 3 80 4 6 - 30
1 2 33 17 4 108 3 8 - 30
1 3 29 18 4 109 5 6 - 30
1 4 38 18 4 129 4 5 - 30
1 5 35 19 4 114 3 5 - 30
2 1 59 20 4 312 15 111 157 15
2 2 60 24 3 399 14 159 15,7 15
2 3 47 21 4 318 14 195 174 15
2 4 62 22 4 390 17 204 16,6 15
2 5 61 25 4 348 18 200 16,8 15
3 1 80 - 3 474 13 475 179 15
3 2 50 - 4 502 17 409 189 15
3 3 68 - 4 409 18 457 206 15
3 4 78 - 4 446 17 484 188 15
3 5 73 - 3 432 15 511 180 15
4 1 82 - 4 435 14 596 21,2 15
4 2 82 - 3 502 15 700 220 15
4 3 72 - 4 388 16 693 224 15
4 4 79 - 4 440 17 726 212 15
4 5 71 - 4 406 16 774 20,6 15
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Tabell I. Forts.

Be-  Stjalk- Stolon- Stjilk- Frisk- Knol-  Knol-
Ar  Skord handl. lingd antal antal vikt  antal  vikt = Ts
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Tabell II.Sorten Matilda 1991-1993

Be- Stjalk- Stolon- Stjilk- Frisk- Knol- Knol-
Ar  Skord handl. lingd antal  antal vikt antal vikt Ts
91 1 1 37 8 - 56 - - -
1 2 37 8 - 48 - - -
1 3 35 9 4 48 - - -
1 4 36 13 - 44 - - -
1 5 36 11 4 49 - - -
2 1 65 19 5 287 8 18 -
2 2 63 20 4 324 7 15 -
2 3 56 20 4 229 10 18 -
2 4 61 22 4 271 10 20 -
2 5 62 23 5 285 10 22 -
3 1 82 - 4 448 14 227 16,9
3 2 84 - 4 492 17 273 17,1
3 3 81 - 5 459 19 316 17,7
3 4 82 - 5 493 16 266 17,4
3 5 81 - 5 445 16 263 17,3
4 1 74 - 4 406 14 525 19,0
4 2 89 - 5 584 17 470 18,7
4 3 79 - 4 446 14 452 18,8
4 4 84 - 4 422 14 494 18,2
4 5 84 - 5 509 18 5717 17,8
92 1 1 29 14 3 66 1 1 -
i 2 28 19 3 86 5 5 -
1 3 29 14 3 72 - - -
1 4 30 16 3 80 - - -
1 5 30 14 3 69 - - -
2 1 51 18 2 222 11 49 15,3
2 2 62 23 3 419 16 133 14,9
2 3 47 25 3 277 17 124 16,5
2 4 63 19 2 132 14 105 15,1
2 5 63 23 3 323 17 106 15,7
3 1 70 - 3 406 16 417 18,4
3 2 77 - 3 445 15 451 18,3
3 3 64 - 3 360 15 393 19,0
3 4 73 - 3 382 17 455 17,8
3 5 71 - 3 415 16 428 17,9
4 1 67 - 3 330 11 505 21,6
4 2 82 - 4 454 16 717 22,4
4 3 69 - 3 384 17 684 21,7
4 4 79 - 3 428 17 735 20,6
4 5 77 - 3 435 17 720 20,5
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Tabell I1. Forts.

Be- Stjalk- Stolon- Stjdlk- Frisk- Knol- Knol-
Ar  Skord handl. lingd antal  antal vikt antal vikt Ts n R
93 1 1 27 10 3 32 - - - 30
1 2 26 14 3 27 - - - 30
1 3 26 9 4 29 - - - 30
1 4 26 11 4 34 - - - 30
1 5 26 9 4 30 - - - 30
2 1 60 25 3 240 7 8 - 15
2 2 60 30 4 227 7 10 - 15
2 3 50 28 4 178 9 17 - 15
2 4 50 21 4 161 7 24 - 15
2 5 50 20 4 149 5 8 - 15
3 1 85 - 4 609 14 230 158 15
3 2 88 - 4 662 14 239 158 15
3 3 76 - 4 462 13 229 16,1 15
3 4 76 - 3 319 11 189 162 15
3 5 76 - 3 293 9 175 16,5 15
4 1 96 - 3 632 12 492 176 15
4 2 98 - 3 716 14 572 180 15
4 3 79 - 3 603 14 461 180 15
4 4 74 - 4 442 11 458 185 15
4 5 74 - 3 415 11 498 18,7 15
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Tabell III.Sorten Ukama 1991-1993

Be- Stjalk- Stolon- Stjalk- Frisk- Knol-  Knél-

Ar  Skord handl. lingd antal  antal vikt antal vikt Ts

91 1 1 30 13 3 22 3 17 - 30
1 2 27 10 2 19 3 14 - 30
1 3 29 12 2 16 3 13 - 30
1 4 29 14 3 27 3 11 - 30
1 5 33 11 2 24 2 11 - 30
2 1 48 9 3 125 3 16 - 15
2 2 47 7 2 118 4 43 13,7 15
2 3 43 10 2 87 4 23 139 15
2 4 52 11 3 135 3 20 - 15
2 5 48 9 2 106 5 36 134 15
3 1 52 - 3 283 8 173 150 15
3 2 59 - 2 354 8 259 147 15
3 3 58 - 3 390 10 276 140 15
3 4 55 - 2 203 7 160 143 15
3 5 59 - 3 271 7 162 145 15
4 1 61 - 3 278 9 439 16,8 15
4 2 66 - 3 441 13 680 155 15
4 3 61 - 2 322 7 382 162 15
4 4 60 - 2 257 9 405 16,2 15
4 5 64 - 2 298 8 453 154 15

92 1 1 31 14 4 85 3 4 - 30
1 2 38 17 4 131 5 6 - 30
1 3 39 17 4 149 3 6 - 30
1 4 33 17 4 126 3 6 - 30
1 5 34 16 4 132 3 4 - 30
2 1 47 16 4 246 8 119 144 15
2 2 60 17 3 386 11 196 142 15
2 3 50 21 4 288 14 187 152 15
2 4 57 17 4 414 13 243 149 15
2 5 57 17 3 302 12 192 i51 15
3 1 60 - 4 386 10 589 17,2 15
3 2 65 - 4 404 11 624 18,1 15
3 3 58 - 4 337 14 534 18,8 15
3 4 61 - 5 371 16 660 18,8 15
3 5 58 - 4 381 14 608 185 15
4 1 63 - 4 331 9 782 204 15
4 2 76 - 4 427 13 923 20,6 15
4 3 60 - 4 348 12 845 208 15
4 4 64 - 3 314 11 684 219 15
4 5 64 - 4 317 12 764 207 15
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Tabell II1.Forts.
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Tabell IV. Olika vixtndringsdmnen i potatisblasten hos sorten Bintje vid olika utvecklingsstadier och olika
godslingstekniker. Medeltal av 5 forsok frdn W- och N- l4n under perioden 1991-1993. Virdena anges i gram per
kgts

Vixtnérings- Skord
dmnen Behandling 1 2 3 4
N 1 59 50 43 38
2 62 52 42 38
3 59 50 44 38
4 58 49 42 38
5 58 47 41 38
P 1 4,6 3,7 29 24
2 52 4,0 2,8 2,6
3 5,0 3.4 3,0 2,8
4 4,8 3,6 29 2,6
5 4,6 3,6 2,8 2,4
K 1 47 45 45 48
2 49 44 42 44
3 49 46 41 45
4 50 45 44 47
5 50 48 42 46
Ca 1 12 13 14 18
2 11 11 13 14
3 12 13 13 16
4 12 11 13 17
5 12 12 15 17
Mg 1 5.5 6,0 6,2 59
2 52 6.0 6,0 57
3 4,4 6,0 6,1 59
4 44 5,0 53 52
5 49 5,0 6,1 5.5
) 1 44 4,7 52 59
2 4,0 54 59 5,7
3 44 5,0 6,2 6,9
4 44 5.6 5,6 59
5 4,9 5,6 57 58
Zn 1 0.5 04 0,2 0,2
2 05 04 0,2 0,2
3 04 03 0,2 02
4 0,4 03 0,2 02
5 0.4 03 0,2 0,2
B 1 0,3 0,2 0,3 0,3
2 03 02 0.3 0,3
3 0,3 03 03 0,3
4 0,3 0,3 03 0,3
5 03 03 03 03
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Tabell IV.Forts.

Vixtnérings- Skord

dmnen Behandling 1 2 3 4 -

Mn 1 2,1 3,9 4,8 4,1
2 1,9 40 42 43
3 1,9 3,6 4,3 3,6
4 2,0 3,9 4,5 3,5
5 2,0 42 39 34

Fe 1 4,3 2,4 1,7 1,7
2 5,7 2,2 1,6 1,5
3 4,9 2,5 1,5 1,5
4 6,0 2,7 1,5 1,4
5 5.4 2,7 1,4 1,5

Al 1 2,9 1,3 0,8 0,9
2 4,0 1,1 0,8 0,8
3 35. 1.4 0,6 0,8
4 44 1,5 0,6 0,7
5 4,2 14 0,7 0,9

Cu 1 0,1 0,1 0,1 0,1
2 0,1 0,1 0,1 0,1
3 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,1 0,1 0,1 0,1
5 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tabell V. Olika vixtndringsimnen i potatisblasten hos sorten Matilda vid olika utvecklingsstadier och olika
godslingstekniker. Medeltal av 5 forsok frin W- och N-ldn under perioden 1991-1993. Virdena anges i gram per
kgts

Vixtnarings- Skord
dmnen Behandling 1 2 3 4
N 1 60 54 45 41
2 65 58 47 42
3 61 54 50 42
4 59 58 47 42
5 60 54 47 41
p 1 4,7 42 2,7 2,3
2 5,6 4,8 3,0 2,8
3 5,1 37 3,2 2,7
4 4.8 4,1 29 23
5 51 39 3,0 23
K 1 47 46 46 50
2 47 46 42 46
3 49 47 45 49
4 50 47 49 51
5 48 48 47 48
Ca 1 10 11 14 15
2 9 10 11 14
3 10 11 12 15
4 10 9 12 15
5 10 10 13 14
Mg 1 5,6 5.9 6,5 5,7
2 5,2 6,5 6,8 55
3 51 5,6 6,0 5,6
4 4.9 4,7 4,7 4,9
5 5,0 5,0 53 4,7
S 1 4,5 4,8 52 5,6
2 4,7 5,7 6,1 5,6
3 4.8 4,5 5,8 6,8
4 4,1 5,2 5.2 5,7
5 43 5,0 54 5.9
Zn 1 0,4 0,3 0,2 0,2
2 0.4 0,3 0,2 0,2
-3 04 0,3 0,2 0,2
4 0,4 0,3 0,2 0,2
5 04 0,3 0,2 0,2
B 1 0,2 03 0,3 0,3
2 0,2 03 0,3 0,3
3 0,2 0,3 0,3 0,3
4 0,3 0,3 0,3 0,3
5 0,3 03 0,3 0,3
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Tabell V. Forts.

Vixtnirings- Skord

dmnen Behandling 1 2 3 4 -

Mn 1 2,0 3,8 4,5 3,6
2 1,8 34 4,4 4,1
3 1,7 3,3 3,9 3,7
4 1,5 2,9 3,5 3,1
5 1,8 3,3 4,2 3,2

Fe 1 6,6 2,5 1,8 1,4
2 6,0 2,1 1,8 1,6
3 7,0 3,1 1,7 1,6
4 6.4 2,3 1,5 1,5
5 6,8 2,5 1,8 1,6

Al 1 4,8 1,2 0,8 0,6
2 42 1,0 0,9 0,8
3 48 1,6 0,7 0,7
4 4,6 1,0 0,6 0,7
5 5,2 1,2 0,8 0,7

Cu 1 0,1 0,1 0,1 0,1
2 0,1 0,1 0,1 0,1
3 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,1 0,1 0,1 0,1
5 0,1 0,1 0,1

0,1
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Tabell VI. Olika vixtndringsdmnen i potatisblasten hos sorten Ukama vid olika utvecklingsstadier och olika
godslingstekniker. Medeltal av 5 forsok frdn W- och N- lidn under perioden 1991-1993. Virdena anges i gram per
kgts

Vixtnérings- Skord
amnen Behandling 1 2 3 4
N 1 52 44 39 36
2 56 47 42 38
3 54 43 44 40
4 53 44 42 38
5 53 44 43 37
P 1 39 3,2 2,4 23
2 4,6 35 2,6 2,3
3 4,6 3,0 2,7 2,6
4 4,1 3,6 24 2,2
5 4,0 32 2,5 2,2
K 1 49 44 45 48
2 48 43 43 47
3 48 41 48 49
4 49 45 49 50
5 51 47 48 51
Ca 1 10 12 13 17
2 10 10 11 15
3 10 12 13 16
4 10 11 12 16
5 10 11 12 16
Mg 1 4,6 4,6 4,3 39
2 4,6 3,5 4,0 39
3 3,8 4,1 4.4 4,2
4 3.8 35 33 3,0
5 3.8 3,7 34 3,0
S 1 3,7 3,8 35 3,7
2 4,4 4,7 4,4 4,3
3 3.8 35 39 39
4 38 4,0 39 4,0
5 3.8 4,2 39 3,7
Zn 1 0,3 0,3 0,2 0,9
2 0,3 0,2 0,2 0,3
3 0,3 0,2 0,2 0,2
4 0,3 0,2 0,2 0,2
5 0,3 0,3 0,2 0,2
B 1 0,2 0,2 0,2 0,3
2 0,2 0,2 0,2 03
3 0,2 0,2 0,2 0,2
4 0,2 0,2 0,2 0,3
5 0,2 0,2 0,2 0,3
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Tabell VI.Forts.

Vixtnérings- Skord

dmnen Behandling 1 2 3 4 .

Mn 1 1,9 3,8 2,4 3,5
2 2,0 3,5 3,0 4,0
3 15 33 2,2 3,6
4 1,7 22 2,6 34
5 1,8 3,8 2,5 3,3

Fe 1 6,7 2,8 1,4 2,0
2 6,6 2,6 1,5 1,7
3 6,6 34 2,1 1,9
4 7.5 3,0 2,2 2,0
5 6,6 2,8 2,0 1,9

Al 1 5,0 1,8 1,1 1,4
2 4,7 1,6 0,7 1,1
3 5,0 2,4 1,4 1,0
4 5,6 1,9 1,4 1,4
5 4.9 1,6 1,2 1,2

Cu 1 0,1 0,1 0,0 0,1
2 0,1 0,1 0,0 0,0
3 0,1 0,1 0,0 0,1
4 0,1 0,1 0,0 0,0
5 0,1 0,1 0,0 0,0
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Tabell VII. Vixtniringsinnehall i knolar hos sorterna Bintje, Matilda och Ukama, g per 100 g ts. Medeltal av 45
observationer under perioden 1991-1993

Vixtndrings- Sort }
dmnen Behandling Bintje Matilda Ukama
N 1 1,40 1,34 1,29
2 1,26 1,35 1,39
3 1,45 1,36 1,33
4 1,26 1,34 1,22
5 1,23 1,44 1,33
P 1 0,24 0,22 0,20
2 0,23 0,25 0,23
3 0,23 0,23 0,22
4 0,24 0,21 0,19
5 0,21 0,21 0,20
K 1 2,25 2,14 2,24
2 2,06 2,07 2,22
3 2,11 2,13 2,24
4 2,05 2,27 2,19
5 2,10 2,28 2,26
Ca i 0,03 0,03 0,03
2 0,02 0,02 0,03
3 0,02 0,03 0,02
4 0,02 0,03 0,02
5 0,02 0,02 0,02
Mg 1 0,13 0,14 0,14
2 0,12 0,12 0,14
3 0,12 0,13 0,13
4 0,12 0,14 0,14
5 0,12 0,13 0,14
S 1 0,16 0,18 0,17
2 0,14 0,15 0,17
3 0,16 0,15 0,17
4 0,15 0,16 0,16
5 0,14 0,14 0,17
Zn 1 1,4 1,3 1,1
2 1,8 1,3 1,2
3 1,5 1,2 1,2
4 1,6 12 1,0
5 1,2 1,2 1,2
B 1 0,6 0,7 0,7
2 0,6 0,6 0,7
3 0,6 0,7 0,7
4 0,5 0,7 0,7
5 0,6 0,7 0,7
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Tabell VIL.Forts.

Vixtnérings- Sort

dmnen Behandling Bintje Matilda Ukama -

Mn 1 0,85 0,81 0,83
2 0,67 0,70 0,71
3 0,68 0,69 0,66
4 0,74 0,64 0,63
5 0,66 0,69 0,63

Fe 1 4,1 3,2 3,7
2 4,2 3,1 3,3
3 4,1 3,3 3,4
4 3,5 3,7 3,6
5 3,8 3,1 3,6

Al 1 1.8 L5 1,9
2 2,0 1,2 1,2
3 1,6 1,5 1,5
4 1,6 1,7 1,9
5 2,0 1,4 1,4

Cu 1 0,4 0.4 0,3
2 0,3 0,3 0,3
3 0,4 0,3 0,4
4 0,3 0,4 0,4
5 0,3 0,3 0,4
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Bilaga 2

Bestiimning av nitrathalt i potatisbladstjilkar med hjilp av Merckoquant nitratstickor
och Nitrachek reflektometer

1. Insamling av prov. Samla in ett representativt prov om minst 30 blad fran filtet. Plocka
de senaste fullt utvecklade bladen (= cirka 4:e bladet uppifrén) fran normalt utvecklade
plantor.

2. Provpreparering.
a. Klipp bort allt utom bladstjdlken som sitter mellan potatisstjdlken och det forsta

bladparet.

b. Klipp sonder stjilkarna i 2-4 mm langa bitar for att underldtta utpressning av vixtsaft.
¢. Pressa ut vixtsaft med en vitlokspress (haldiameter 1-2 mm).

3. M:itning. Miit nitrathalten med 3-5 nitratstickor enligt f6ljande anvisningar:

a. Oppna reflektometerns lock. Skirmen visar "CAL".

b. Stoppa in en torr nitratsticka i slitsen 4nda till stopp. Mitytorna skall vara nedétriktade.

¢. Sting locket. Nar skdrmen visar "GO" 6ppnas locket igen.

d. Ta ut nitratstickan och doppa den yttre métytan i véxtsaft. Skaka direfter stickan kraftigt
(som en febertermometer) for att avligsna Overflodig vitska. Detta skall goras under tiden
mellan "GO" och "60". ,
e. Efter 60 sekunder nir skidrmen visar "0" sticks nitratstickan in i reflektometerns slits med
métytan nedat. Sting locket.

f. Resultatet visas strax pa skdrmen och anges i milligram nitrat per liter. Om "LO" visas ar
virdet ligre dn 10. Om "HIGH" visas dr virdet hogre dn 500 och vixtsaften méste spéddas ut
(se nedan).

g. Bestidm nitrathalten med tre nitratstickor. Berikna medelviardet. Om spridningen mellan
mitningarna &r stor (mer dn 10%) gors ytterligare 2 métningar innan medelvirdet beridknas.

h. Funktionskontroll gérs da och da med den bld/vita stickan som medfoljer reflektometern.
Kalibrera med den vita sidan och mit med den bla. Svaret skall bli cirka 100 (se baksidan pa
reflektometern).

4. Spadning. Vid utspadning uttas 1 milliliter viixtsaft med spruta eller pipett och blandas
med 19 milliliter avjoniserat eller destillerat vatten. (Alternativt kan 2 ml vixtsaft spadas med
38 ml vatten.) Det innebir 20 gangers utspadning. Det erhallna métvirdet multipliceras med
20 for att ge nitrathalten i véixtsaften. Om reflektometern fortfarande visar "HIGH" innebir det
att nitrathalten i véxtsaften dr over 10 000 och kvivetillgdngen mycket god. Om exakta
nitratinnehallet 6nskas kan spidning 50 eller 100 ganger goras.

For mitningarna behovs foljande utrustning:
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1. Nitrachek reflektometer (AGROS, (")véigen 1, 533 73 Killby. Tel 0510-413 00)
2. Merckoquant nitratstickor (samma adress som ovan)

3. "Engéngssprutor" av plast (utan kanyl), 1 ml och 20 ml

4. Mitcylinder av plast, 50 eller 100 ml

5. Petriskal

6. Vitlokspress

3-5 kan kopas exempelvis frin AB Labassco, 433 85 Partille. Tel 020-73 55 65

OBS! Nitratstickorna dr mycket fuktkansliga. Forvara dem torrt i sluten forpackning.
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A ( ) ENS KVAVE-
UTVARDERINGSDIAGRAM FOR BEDOMNING AV POTATIS
STATUS UNDER VAXTPERIODEN MED HJALP AV SNABBMETODEN

NO, i viixtsoft,
3
mg/L

10000

8000 -

6000 -

4000 1

2000 1.

Stor
brist

Mycket
brist

/77

God kvivetillgng

Eventuellt liten brist

Brist

Stor brist

Mycket stor brist

25 30 35 0 5 %
Antal dagor efter uppkomst

Inget behov av kompletteringsgtdsling

I flertalet fall inget behov., Ny analys
efter 7-10 dagar vid osikerhet.

I flertalet fall behovs ytterligare kviive.
Ny analys efter 7-10 dagar vid osikerhet.

Kompletteringsgsdsla omgiende

Kompletteringsgsdsla omgiende
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