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SAMMANFATTNING

Stora variationer inom falten i1 skordarnas kvalitet dr ett problem som ligger till grund
for den pilotstudie pa potatis som inleddes 1 Halland 2002. I dagens rationaliserade
jordbruk ar det allt vanligare att mindre félt slds samman till stérre. Det medfor att
samma fdlt kan ha stora jordartsvariationer och ddrmed varierande formaga att
leverera niring.

Kvalitetsparametrar som morkfargning efter kokning, bldtkokning och stotblatt ar
direkt relaterade till mdngden kalium 1 knélen. Potatisens storlek paverkas dven den
av méngden tillgéngligt kalium.

I Halland var mélet att fa potatisskdrdar med jimnare kvalitet med hjdlp av
platsspecifik kaliumgodsling. Resultatet av att godsla platsspecifikt utifrdn markens
K-AL gav 1 Halland skordar med jamnare kndlstorlek och jdmnare kvalitet, diremot
forblev skordarna de samma. Tekniken har nu tilldimpats under ndgra ar i Halland och
Lantménnen ville testa tekniken inom nya geografiska omraden. Hedemora i Dalarna
ansags som en lamplig plats for faltstudien, eftersom omradet har en relativt
omfattande odling av potatis och dir fanns intresserade odlare och radgivare.
Kaliumupptaget i potatis dr stort och kaliumkoncentrationen kan direkt kopplas till
potatisens kvalitet och storlek. Traditionellt godslas falt ofta utifran ett medelvarde
med en medelgiva dver hela féltet, vilket resulterar i positiva eller negativa K-
balanser, beroende pa markstatus och skdrdeniva.

Godslingsforsoken som presenteras hir genomfordes pa tre platser (med hog, medel
respektive lag K-niva i marken) inom samma falt i Hedemora under sommaren 2006.
Vid sittningen radgddslades hela filtet med 850kg NPK 6,8 7,1 16,2 vilket gav en
grundgddsling pa 138kg K/ha dven 1 forsoken. Sex veckor efter uppkomst var det
dags for den platsspecifika kaliumgddslingen som dé gjordes pé hela faltet utom i
forsoken. I samband med kompletteringsgodslingen gddslades forsoken med 0, 30 och
60 kg kalium per ha.

Sommaren 2006 var varm med begriansad nederbord fram till augusti. Sommarens
torka stressade med storsta sannolikhet potatisen. Nér potatisen skdrdades i slutet av
september hade tillviixten dterupptagits. Arets skordar och dess kvalitet skiljde sig
mycket frén tidigare resultat i Halland. Skillnaderna i skord, storleksfordelning och
kvalitet mellan de tre K-givorna var inte signifikanta. Dédremot fanns signifikanta
skillnader mellan de tre platserna pa faltet. En frdga som kan vara intressant att stélla
ar om jordarterna hade storre betydelse for potatisens mojlighet att ta upp kalium én
effekten av sjdlva mingden tillford kalium. Trots de variationer i jordart och
gddslingsméngd som fanns, skordades alla led med bésta kvalitet.



ABSTRACT

Variation in tuber quality within a single field was one of the motives for a pilot study
in Halland, in south-western Sweden conducted during 2002. Quality problems in
potatoes have been increasing due to the aggregation of several small fields with
different land use history into larger farm units, which are heterogeneous in soil
properties and fertility. The study in Halland indicated that both the uniformity and
the mean size of tubers may increase from site-specific K fertilization, whereas total
yields may be unaffected. The results from this pilot-study with site-specific
fertilization showed that tubers reached a more uniform quality and gave a more
uniform mean size, while the total yield wasn’t affected at all.

Site-specific K-fertilization has been applied for some years in Halland with good
results. The aim of this study was to test this technique in another potato growing
area. Potatoes have a high uptake of potassium. Potassium has quality effects on
potatoes, as after cooking darkening, sogginess and decomposition. Usual fertilizing is
based on the mean need of nutrient adapted to soil content of K-AL and P-AL.
Normally there are variations in soil content all over the field.

During the growing season of 2006, a field experiment was conducted close to
Hedemora in central Sweden for testing the hypothesis that different rates of
potassium fertilization affect tuber quality and mean size. Within the same field, three
homogenous areas were selected that differed in soil properties. The whole field in
Hedemora was fertilized with 850kg NPK(6.5, 7.1 and 16.2% respectively). Before
the last weed treatment, potassium was site-specifically fertilized over the field.
However, in the experimental areas K was applied at three fertilization doses (0, 30
and 60kg K ha™") in a randomized block design with four replicates. Tuber yields
differed significantly between two of the three locations within the field but yields did
not differ significantly between the three fertilisation rates. Quality did not differ
between the fertilizing rates but significant differences were found between the
experimental areas. The non-significant effect of K fertilization on tuber mean size
and quality was unexpected since previous field studies in Halland resulted in
differences between K-application rates.
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1. LITTERATURSTUDIE

INLEDNING

Godslingen till potatis maste noga planeras eftersom bade véxtnaringstillgdng och balansen
mellan de olika vaxtndringsdmnena paverkar avkastning och kvalitet. Det dr viktigt med réatt
balans mellan de olika véxtnidringsdmnena for att inte dventyra potatisknolarnas kvalité. Vid
lag vaxtndringstillgang utnyttjas inte potatisens avkastningspotential fullt ut. Gédslingen
méste styras efter uppsatta mal och utifran de forutséttningar som réder for den forvintade
skorden. Faktorer som potatissort, jordart, niringsstatus, stallgdodselanvéndning, tillgang till
bevattning och tekniken for att applicera gddseln dr avgorande for vilken miangd som ska
tillforas. Det viktigaste nir en vaxtndringsplan gors ar att godselgivorna alltid justeras utefter
egna erfarenheter och utifrdn den forvintade skérden (Jordbruksverket, 2006; Harris, 1992).
Priset pa vara avsedd for avsalu bestims utifran dess kvalitet. Kvalitetsaspekterna kan vara
storleksfordelning, torrsubstanshalt, stirkelsehalt, bendgenhet till morkfargning och
blotkokning.

Vixtplatsanpassad odling eller precisionsodling kan nagot forenklat beskrivas som att varje
delyta pa ett filt tillfors “optimal” insats av exempelvis godsel eller kemisk bekdmpning.
Ordet optimal” kan syfta pa ekonomiska, miljomaéssiga och/eller kvalitetsaspekter.
Precisionsodling innebdir alltsa att ritt insats gors pa ritt plats vid rétt tid i ratt miangd. Dagens
rationaliserade jordbruk har resulterat i sammanslagningar av flera mindre tegar till storre filt.
Da endast de sma tegarna brukades kunde lantbrukaren littare skdta grodan optimalt,
eftersom filtet var mindre och ddrmed troligen bestod av mer homogen jordart, mullhalt,
ndringsinnehall och fuktighetsforhédllanden. Idag gddslas manga stora falt utifran medelvarden
berdknade pa hela filten, vilket latt leder till att vissa omraden fir for mycket gddsel och
andra delar far for lite. Med ny teknik kan markkartor och skordekartor tillsammans med GPS
anviandas som godslingsunderlag, vilket gora att vi dter kan styra véra insatser pa tegniva
(Fogelfors, 2001). Forsok med varierad kaliumgodsling i potatis har gjorts i Halland under
2000-talet, ett samarbete mellan Lantménnen och Hushallningsséllskapet i Halland. Denna
varierade spridning bygger pa markkarteringens kaliumvérden och GPS-teknik (Greppa
ndringen).

Potatisens historia

Den odlade potatisen kommer av familjen Solanaceae som &r en mycket stor familj
omfattande ett hundratal arter, ddribland manga giftiga arter. Nagra av potatisens nira
slaktingar som ménga kénner till ar kulturvixterna tobak, tomat och paprika (Fogelfors 2001).

Potatisen utgor idag en viktig groda och anvinds i ménga ldnder, men for 400 ar sedan var
potatisen okénd utanfér Sydamerika (Svensson, 1982). Potatisen odlades fran borjan i
Anderna 1 Sydamerika (Fogelfors, 2001). De forsta européerna som kom i kontakt med
potatisen var de spanska erdvrare som omkring ar 1570, da de invaderade norra Sydamerika.
Efter invasionen introducerades potatisen i Europa och dé forst i Spanien dir den sedan spred
sig vidare 6ver Centraleuropa, men till en borjan anvindes den endast sporadiskt och en mer
regelmissig odling startade inte forrdn under 1700- och 1800-talet. Forst kring 1590-talet
introducerades potatisen i England. Eftersom potatisen harstammar fran Sydamerika har den
med hjélp av ménskligt urval anpassats till langdagsforhallande (Harris, 1992). Till Sverige
och Uppsala kom potatisen under 1600-talet och odlades till en bdrjan i Uppsala botaniska
tridgédrd av Olof Rudbeck. Men det finns ocksd beréttat att soldater som dtervént hem efter
trettiodriga kriget haft med sig potatis hem till Sverige. Men dven har drdjde den vidare



bruksodlingen fram till 1700-talet (Svensson, 1982). Jonas Alstromer propagerade hart for
potatisens fortrafflighet och verkade for en 6kad odling i Sverige. Han menade hér att de
fortraffliga knodlarna jordparon” (som han kallade dem) kunde anvindas till det mesta och att
om de torkades och maldes, bildades ett mjol som var som det finaste vetemjolet (Alstromer,
1727). Utvecklingen av svensk potatisodling var sddan att den under 1950 -60-talen
forbattrade odlingstekniken m.m. bidrog till hdjda skordar och kvalitetsforbattringar
(Svensson, 1982). I Sverige har matpotatisarealen stadigt sjunkit sedan borjan av 1900-talet.
Ar 2005 odlade vi i Sverige ca 22 100 ha matpotatis. Fabrikspotatisarealen var samma ar ca
8400 ha och har da stigit sedan borjan av 1990-talet (www.SJV.se). Forutséttningarna for att
odla potatis ér bést i de sddra delarna av landet och hélften av matpotatisen som produceras i
Sverige produceras i Skéne, Halland och Vistergdtland. Men matpotatis odlas dver hela
Sverige. Den potatis som odlas i Europa idag tillhor sléktet Solanum tuberosm ssp. tuberosum
(Fogelfors, 2001).

SNABBFAKTA OM POTATISODLING | SVERIGE

Potatis odlas oftast pd grovkorniga létta jordar for att skorden ska underldttas och att
minimera potatisens missformning. Potatis dr en vattenkrdvande groda som behdver en lang
utvecklingsperiod. D4 potatisen odlas pa lttare jordar uppstér ofta vattenbrist och
utvecklingen halls tillbaka. Potatis dr en av fa grodor som det verkligen 16nar sig att bevattna i
Sverige, till hjilp av den hogre och jdmnare kvalitet som kan nds med jimn vattentillgdng. D4
odlingen sker pa mer finkorniga jordar finns risk att upptagningen kan bli mycket besvérlig,
d4 lera kletar vid potatisen och bidrar till en forsvarad bortsortering av sten och klump.

I Sverige odlade vi ar 2005 matpotatis pa ca 22 100 ha. Matpotatisen kan delas in i foljande
klasser:

e Primorpotatis dr potatis som har forgrotts och odlas oftast under vév for att sikerstilla
tidig skord. Denna potatis dr ofta mycket kianslig d& den inte uppnatt full mognad vid
skord och tal darfor inte hardhint hantering och tal endast kortare lagringstid.

e Firskpotatis skordas lagom till midsommar. Aven dessa kndlar skérdas innan full
mognad nétts, varfor dven dessa dr mycket kansliga. Sattknolarna har som regel
forgrotts innan séttning.

e Sommarpotatis skordas oftast skalmogen men siljs och konsumeras direkt efter skord.
Knolarna ar oftast ndgot fastare i sina kokegenskaper &n primor och féarskpotatis.

e Host/vinterpotatis fAr mogna 1 jorden efter det att blasten dodats tills upptagning sker.
Potatisknolarna kan nu bilda hardare skal och klarar d& upptagning och sortering
battre, med farre skador som f6ljd, vilket &r viktigt da potatisen ska lagras fram till
konsumtion.

Stirkelsepotatis odlas idag pa ca 8400 ha i Skane och Blekinge for produktion av stirkelse.
(Potatisodling, Lantménnen, 2006)

KNOLUTVECKLING

Potatisknolarna producerar stoloner som vanligen borjar bildas pa utsddeskndlens nedre delar.
De forsta knolarna bildas 1 sin tur fran de ldgre sittande stolonerna. Knélbildningen borjar
som en fortjockning av den forsta internoden bakom stolonspetsen. De kndlar som oftast
uppnar hogst vikt dr de knolar som producerats av de ldgre sittande stolonerna.
Storleksuppdelningen syns redan tidigt under sdsongen da dessa lagre sittande kndlar uppnatt
storre diameter dn en och en halv tum till skillnad fran knolarna hogre upp. Potatiskndlen



anses vara en modifierad stamdel med daligt utvecklade blad och dalig forgrening. Knolens
Ogon utgdr arr efter bladanlag. Enligt boken The Potato Crop finns skilda uppfattningar om
hur potatisknolbildningen initieras. Om det dr genom cellstrackningen eller genom
celldelning. Vilket fir forbli oklart for detta arbete da det finns experiment som talar for bada
delarna. Vilken typ av tillvixt potatisen far i fortsdttningen varierar med balansen mellan
tillvixten langd och bredd (Harris, 1992).

Knolsdttning startar tidigare med 14ga temperaturer och fordrdjs med héga temperaturer. Det
har dven pdvisats att potatisen véxer och ger stora skdrdar under kortdagsforhillanden med
lag nattemperatur, medan kndlbildningen uteblir vid hoga nattemperaturer. Potatis som véxer
1 kortdagsforhallanden producerar knélar tidigare dn potatisplantor i langdagsforhallanden.
Exempelvis kan en ung snabbt vixande planta uppehallas i en temperatur av 7°C eller ldgre
under sju dagar och ddrmed initiera en tidigarelagd kn6lbildning hos plantan. Till skillnad
fran att kndlbildning sker snabbare vid 1aga temperaturer sker plantans blombildning snabbare
vid hogre temperaturer (Harris, 1992).

STARKELSE

Redan Alstromer pratade om potatisen fortraffliga stiarkelse, som kunde anvindas till soppor,
redningar m.m. (Alstrdmer, 1727). Potatisens torrsubstanshalt utgérs till en stor del av
starkelse. Stirkelsehalten och starkelsens egenskaper paverkar potatisens textur samt dess
energiinnehdll. Detta medfor att stirkelsen dven inverkar pa potatisens kokkvalitet (Svensson,
1982). Stirkelse lagras som sma stirkelsekorn i knolens parenkymeceller (Harris, 1992;
Svensson, 1982). Starkelsen bestar av amylos och amylopektin i1 forhallandet ungefar 1:3
enligt Svensson (1982). Aven potatiskndlar med en diameter av en centimeter har
parenkymceller som pavisats innehdlla méngder av stirkelsekorn. Stiarkelseinnehallet i
potatiskndlen dr i vanliga fall mellan 10 och 25 % och kan som mest vara upp till 35 %
beroende pé sort. Produktionen av stirkelse sker snabbare i tidiga sorter &n i senare. [ vissa
sorter finns stora variationer betriffande starkelsehalten inom den enskilda kndlen (Harris,
1992).

KALIUM
I marken

Kalium ér ett viktigt ndringsdmne for véxter och djur. Det tillhor gruppen
makrondringsamnen, alltsa de &mnen som behovs i storre méngder. Kalium som
vaxtniringsdmne har varit kint sedan mitten pa 1800-talet. Intresset 6kade 1 samband med att
myrmarker som i 6vrigt 4r mycket mineralfattiga borjade uppodlas. Mineraljordar innehaller
stora mingder kalium men endast en liten del &r tillgdngligt for vixterna, innehdllet dr ungefar
1,5 — 2,5 % kalium. Detta innebér att den méngd kalium som finns i rotzonen hos vixterna i
manga fall kan vara 100 ton eller mer per hektar. Potatis &r en groda som har ett mycket stort
kaliumbehov pé uppat 300 kg per hektar (Hahlin & Ericsson, 1984).

Kalium ror sig i cykler mellan fyra olika pooler i marken (Fig. 1) med olika mdjlighet att
tillgodogoras av véixterna (Brady & Weil, 2002). I markvétskan finns alltid en viss méngd fria
kaliumjoner (ca 1-5 kg per hektar). Méngden kalium i marken motsvarar inte alls grodors
behov, men for hdga halter i markvétskan kan leda till saltskador pa vixten (Hahlin &
Ericsson, 1984).
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Fig 1. Markens fyra kaliumpooler delas in i 16st kalium, utbytbart kalium fixerat och
mineralbundet kalium.

90 — 98 % av kaliumet 1 mineraljordar &r relativt fixerat eller mineralbundet. Kéllan for
kalium dr priméra mineral som Biotit, Muskovit och Kalifdltspat. Nér dessa mineral vittrar
blir kaliumet tillgéngligt for vixterna. Kalium kan exempelvis sitta fast i ett 2:1 mineral.
Kaliumjonerna dr hirdare bundna i ett glimmermineral 4n 1 Illit eller Vermikulit. De
kaliumjoner som sitter hart bundna och &r outbytbara fungerar som en viktig reserv av
langsamt tillgénglig niring. Mingden outbytbart eller fixerat kalium kan vara mycket stor i
vissa jordar. Men det har visat sig att kalium fran dessa pooler i vissa fall till stora delar tacker
behovet av kalium. Jimvikten fran poolen “ej utbytbart K till “utbytbart K gér 1dngsamt
medan 6vergangen till ”16st K gar snabbt. Forhéllandet mellan dessa gor att sandiga jordar
med 14g CEC (katjonbyteskapacitet) har lag buffrande forméga av kalium. I dessa jordar &r
kaliumjonkoncentrationen hog vid vixtodlingssdsongens borjan eller strax efter godsling.
Jordens déliga formdga att uppehalla kaliumkoncentrationerna nér véxterna tar upp lost
kalium kan bidra till sensommarbrist av kalium. I jordar med hogre CEC har jorden storre
formaga att bibehélla leveransen av kalium under hela sdsongen. Kalium kan aterforas
naturligt till falten med organiskt material exempelvis stallgddsel (Brady & Weil, 2002).
Eftersom vixterna tar upp kalium frin markvétskan maste den poolen fyllas pa hela tiden for
att inte vaxterna till slut ska lida av kaliumbrist (Hahlin & Ericsson, 1984).

Storre delen av det kalium som véxterna tar upp har dterforts eller atergetts av vixtrester pa
faltet, vilket kanske inte &r fallet for potatis som har ett storre behov. Kalium lakas ut med
eroderande jordpartiklar, avrinningsvatten och genom forluster till grundvattnet. Under hela
tiden finns den storre delen av kaliumet i priméra mineral och &r dé inte utbytbart. P4 riktigt
niringsrika jordar &r tillgdngen pd utbytbart kalium tillrdcklig for att tillgodose vixtens behov
for en snabb och optimal utveckling. De flesta falten har for dlig vittringsforméga av kalium,
vilket innebdr att kalium maste tillforas utifran, antingen som konstgddsel eller stallgodsel.
Till skillnad fran fosfor kan kalium hittas i ndgorlunda hoga koncentrationer i mineraljordar,
forutom de som till stérre delen bestar av kvarts. Det dr inte alls ovanligt att hitta
kaliumnivéer pa upp emot 30-50 ton/ha i jordens 6vre 15cm skikt. Kvive, fosfor och kalium
finns alla i1 jordar men oftast i allt for sma tillgédngliga méingder vilket gor att vi fir en positiv
effekt av att gddsla (Brady & Weil, 2002).

Ar kolloiderna mittade med K" och det tillfrs CaSO, (gips) kommer nagra av de upptagna
K" att byta plats med Ca®". Mingden joner som kommer att byta plats beror pé vilket sorts
salt och hur mycket av saltet som tillstts, men dven hur mycket K som finns pa
lerkolloiderna. Nar kaliumet byts ut ar det i 16st form i markvétskan och blir ddrmed mer
vixttillgdangligt (Havlin, 1999).

Analysmetod for P-AL och K-AL

For att bestimma dkerjordens fosfor och kaliumtillstdnd anvénds i Sverige Egnérs AL-metod.
Extraktion av jorden sker med en buffrad 16sning av 0,10 M ammoniumlaktat och 0,40 M
attiksyra (AL-10sning), midngden P och K bestdms i det erhdllna extraktet. Extraherat P och K
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berdknas i mg per 100g lufttorr jord. Dessa virden kallas P-AL och K-AL. AL-16sningen &r
ett relativt stark extraktionsmedel och frigér betydligt mer P dn véxternas behov under en
vegetationsperiod. Med korrelation till godslingsforsok kan de kemiska jordanalyserna ligga
till grund for vara gddslingsrekommendationer (Wiklander, 1976).

Analysmetod for P-HCI och K-HC

For att bedoma jordens néringstillstdnd racker det inte enbart med de lattlosliga fraktionerna,
utan dven jordens reservforrad av P och K maste tas i beaktning. Mangden forrddsfosfor och
forradskalium bestdims genom extraktion av jorden med 2,0 M HCI och uttrycks i mg P resp.
mg K per 100g lufttorrkad jord. Storheterna uttrycks i P-HCI och K-HCI (Wiklander, 1976).

Vaxttillganglighet

Storst fixeringer av kalium sker 1 I1lit som ar ett 2:1 mineral. Fixeringen av K ar ett resultat av
att K-jonerna kilas fast mellan 2:1 mineralen. Ett 1:1 mineral som Kaolinit fixerar inte kalium.
Kaliumfixeringen &r generellt av storst vikt i finkorniga jordar och avtar med dkande
kornstorlek. Lufttorkning av jordar med hog méngd utbytbart kalium kan bidra till att
kaliumet fixeras och avtar i sin tillgénglighet. I motsats till da markfuktig jord med liten
mingd utbytbart kalium torkas, dkar utbytbarheten frekvent. Detta tolkas sa att leran vid
torkning spricker sonder och fler ytor exponeras vilket vidare leder till att tillgédngligheten av
kalium okar. Tillgdngligheten av kalium under vata och torra faltforhallanden ar svéra att
storleksbestdamma.

I de flesta jordar forutom de sandigaste dr kaliumforlusterna mycket smd. Men 1 humida
omraden har ldckage av kalium hérletts som huvudorsak till den begrinsande produktionen. I
mycket sura jordar med giftiga halter av utbytbart A" och Mn®" skapas miljéer som gor det
svart for rotterna att ta upp K™ och andra niringsimnen i de mingder som behdvs (Havlin,
1999; Wiklander 1976).

En sandjord med hog basmittnadsgrad forlorar en mindre méngd utbytbara K genom lickage
an jordar med 1ag basméttnadsgrad. Vid kalkning 6kar basméttnadsgraden och ddrmed
minskar forlusterna av utbytbart K™ (Havlin, 1999).

Markens odlingsbetingelser varierar ofta inom ett falt. Markens fysiska, biologiska och
kemiska egenskaper kan variera vertikalt, horisontellt med olika behandlingar och 6ver tiden.
Markens forrdd av organiskt material kan leverera véxterna tillrdckligt med kvive pa vissa
omraden av faltet medan det finns ett stort kompletteringsbehov pa andra (Svensson, 1982).
Storre delen av jordens kaliumforrad dr bundet 1 lermineral som allt efter som tiden gar vittrar
och blir tillgdnglig for vaxterna. Ett problem med léttare jordar &r att kaliumet latt lakas ut.
Humusen medverkar till att hdlla kvar kaliumjonerna sa att de kan tas upp av vixterna,
eftersom organiska material bidrar till ett hogre CEC (Hydro, 1998). Kalium upptrider alltid
som K" och likt fosfor bildar inte heller kalium nigra flyktiga gaser under naturliga
forhallanden som kvéve gor som da latt forloras till atmosféaren (Brady & Weil, 2002).
Kaliumbrist upptrider oftast pd léttare jordar dér inte lermineralen frigdr tillrdckliga mangder
kaliumjoner for att tillgodose potatisens stora behov (Hydro, 1998). De stora variationerna av
tillgéngliga vaxtniringsdmnen bidrar till ojdmn kvalitet pd den skdrdade grodan (Svensson,
1982).

Enligt ett gddslingsforsok i potatis under 1999, genomfort pd fyra gardar i Skédne med
varierande jordart studerades kompletteringsgodslingens verkan. Kompletteringen gjordes
efter blad- och jordanalys. De gddselmedel som anvéndes i forsoket var kalksalpeter, N-K 12-
42, kalium magnesia, flytande magnesiumfosfat, flytande magnesiumsulfat samt mangan 235.
I medeltal var merskérden 3000 kg/ha och medelvinsten 1500kr/ha. Den slutsats som kunde
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dras fran forsoket var att det dr viktigt att alla ndringsdmnen &r 1 balans 1 potatisplantan for att
na maximal skord och kvalitet (Andersson, 2001).

Vid kaliumgodsling dr markkartering en forutsittning for att fa ett planeringsunderlag att utga
fran. Kalium tas upp i stora méngder av blast och kndlar och behdver dérfor tillforas i stora
mangder fOr att inte jorden ska utarmas. Hur mycket kalium som ska spridas grundas
hittilldags pa markens innehall av kalium (Svensson, 1982). Kalium é&r ett viktigt ndringsdmne
for potatisens kvalitet som bidrar till minskad morkfargning efter kokning medan
blotkokningen 6kar med stigande givor. Kalium sinker potatisens torrsubstanshalt vilket blir
extra markbart vid anvindning av klorhaltiga godselmedel. Med utgangspunkt fran nagra
forsok som gjorts fore 1982 anges foljande riktvérden ligga till grund for potatisodling pa
jordar med KAL — klasserna 1-4 respektive 240, 200, 140 och 100kg K/ha. Mindre skillnader
finns mellan olika sorter (Svensson, 1982)

Kaliums funktion i vaxten

Anvindningen av kaliumgodselmedel har minskat kraftigt sedan 1982 fram till 2002 vilket
dven Lars Bolin vid SMAK uttryckte som ”Det sndlas med kalium”. Men kalium dr mycket
viktigt for grodans kvalitet och skordeméngd. Grodor som vall, sockerbetor och potatis
behdver mycket kalium jimfort med spannmél och oljevixter (Oborn m. fl., 2005).

Kalium ér ett vaxtndringsdmne som oftast inte dr det &mne som vid liten tillgadng begrinsar
grodans tillvixt. Vid extensiv odling, s& som ekologisk odling eller odling pa organogena
jordar, uppstar snabbt kinnbar kaliumbrist (Oborn m. fl., 2005).

Kalium forekommer i mer eller mindre véxttillgingliga former for vixterna. Kalium har en
viktig roll 1 vixters naringsforsorjning, men &r inte inblandad i1 négra organiska foreningar.
Kalium finns verksam i olika 16sningar i védxtcellen och fungerar dir som aktivator i mer én
80 enzym 1 vaxter och djurs metabolism, bildning av stirkelse, nitratreduktion, fotosyntes och
sockerreducering. Kalium ar viktigt for att véxten ska kunna sdnka den celluldra osmotiska
potentialen, bl.a. minskning av vattenforlusterna fran bladens klyvoppningar och 6ka
formégan for rotcellerna att ta upp vatten fran jorden. Kalium har dven en viktig roll vid
vixtens fotosyntes, proteinsyntes, kvavefixering i baljvéxter, bildningen av stirkelse och
fordelningen av socker (Brady & Weil, 2002). Kalium har fatt den speciella uppgiften att
stanga och Oppna stomata, vilket vidare styrs av cellernas osmotiska potential (appendix 1)
(Oborn m. fl., 2005). En stor tillgdng pa kalium bidrar vidare till en 6kad produktion av stora
potatisknolar (Brady & Weil, 2002). Stor tillgang pa kalium bidrar ocksa till att mindre
mingder Ca, Mg, Zn, AL och Mo tas upp av vixtvivnaden (Oborn m.fl., 2005). Kalium
motverkar att vixten blir stressad av omgivande faktorer som kold, svampangrepp och
insektsangrepp. Att vixten fr béttre motstdndskraft vid tillrdcklig tillgdng pa kalium kan
forklaras med att vixten forhojer kvalitén pa blommor, frukt och gronsaker genom béttre
smak, farg och bra stjilk/stristyrka. En positiv effekt av kalium ar att det kan minska
effekterna av hoga kvéavegivor (Brady & Weil, 2002).

Potatisknoélen

Det finns 13 véixtniringsimnen som tas upp 1 varierande mangder av alla vixter.
Potatisplantan bestér till 1 % av kalium och till 1,5 % av kvive. Kalium och kvéve ar alltsd de
niringsdmnen som anvands i storst mdngder av potatisplantan (Harris, 1992). Enligt Bodin
(1983) har den forskning som gjorts pa potatis i Sverige fram till borjan av 80-talet visat att
potatis har ett stort behov och upptag av kalium. Potatisen tar upp mer kalium &n kvive.
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Enligt Bodin (1983) vet forskarna att kalium fungerar som aktivator till enzymer och att det
har betydelse for oxidativ och fotosyntetisk fosforylering. Kalium ingar som bestandsdel i
cellsaften dir den har en avgorande betydelse for vakuolens osmotiska potential och verkar
aven buffrande. Enligt Bodin (1983) visar inte torrsubstanshalten eller kaliumhalten i kndlen
pa nagra tydliga samband dem emellan. Bodin skriver dven att ’kaliumhalten forefaller inte
vara kritisk betrdffande sonderfallsbendgenheten”. Detta géller framst plantor utan
bristsymptom (Bodin, 1983).

Godsling

Potatisens kaliumbehov varierar stort mellan olika félt och olika sorter se Tab. 1
(Lantminnen, 2005). Koncentrationen av kalium i den skdrdade knolen varierar dven den med
sort, véxtplats, &r och mingd tillford kalium (Oborn. m.fl., 2005). Sorter som r kiinsligare for
morkfargning och/eller sonderkokning har ett betydligt stdrre behov av kalium @n andra. Da
potatisen gddslas med for mycket kalium finns risk for blotkokning samtidigt som kndlens ts-
halt sjunker. For att kunna l6sa dessa problem krévs en markkartering som girna foregétts av
en EM-38 métning. Vad en EM -38 mitning innebir redogdrs 1 kapitlet om Teknik.
Kaliumgodslingen anpassas efter markkarta, potatistyp och sort (Lantménnen, 2005).

Potatisen har en lang véxtperiod och behovet av niring &r ddrmed ocksé utdraget. Vid
potatisodling kan det vara av stor vikt att dela pa kvive- och kaliumgivorna dé dessa ar
lattrorliga 1 marken. Detta bidrar till att en mindre méngd néring riskerar att lakas ut och att
potatisen har storre mojligheter att ta upp tillford miangd vaxtniring. Bésta sittet att bestimma
hur mycket gddsel som ska tillforas ett falt med potatis dr att brukaren utgar fran tidigare ars
erfarenheter samt forvintad skord och markkartor for att se jordens niringslevererande
forméga (Jordbruksverket, 2006).

En normal potatisskord pa ca 30 ton for bort ca 150 kg kalium per hektar, vilket krdver en
gbdsling med lika mycket. Blasten innehéller 4ven den ndstan samma méngd kalium. I f6rs6k
har kaliumgddslingen gett mycket stor skordedkning vid 150 kg kalium per hektar i K-AL
klass 1. P4 kaliumrikare jordar avtar kaliumeffekten pa tillfort kalium. Kaliumgddslingen
paverkar endast storleken pé knolarna och inte antalet. Enligt de forsok som studerats av
Hahlin & Ericsson (1984) minskar starkelseskorden 1 fabrikspotatis vid allt for hoga
kaliumgivor. I matpotatisen riskerar kvalitén att forsdmras och &ven blotkokning kan 6ka med
hoga kaliumgivor. Daremot motverkas morkfargning med stigande kaliumgivor (Hahlin &
Ericsson, 1984).

Tab. 1. Riktvarden for kaliumgodsling, kg K/ha beroende pa anvandningsomrade, skordeniva
och kaliumklass enligt Yara,(2006)

Klass I Il 11 V-V
Skérd
ton/ha 0-4 4-8 8-12 12-16 >20
Mat- och
Industripotatis 30 275 240 170 100 40 0
40 320 280 200 120 40 0
50 365 320 230 140 60 0
60 360 260 160 80 0
Starkelsepotatis 50 240 200 120 40 0 0
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Enligt Yara (2006) har starkelsepotatis ett lagre kaliumbehov dn matpotatis (Tab. 1). Kalium
ger minskad risk for stotblatt och morkfargning efter kokning. For mycket kalium kan
medfora blotkokning genom sénkt ts-halt.

Potatis har ett stort kaliumupptag under hela sin véxtperiod. En stor del av det kalium som tas
upp anvénds vid blastutvecklingen, men ytterligare kalium behovs till kndlarnas tillvaxt.
Resultat fran forsok med olika varianter av kaliumkomplettering har visat att komplettering
med Promagna NK eller Ks + UniKa innan slutkupning gav samma skorderesultat som da
kalimagnesia spreds innan séttning. Enligt rapporten har tidigare forsok visat tendenser till att
en delad kaliumgiva minskar risken for morkfargning efter kokning (Andersson, 1999).

Bristsymptom

Generellt sett dr bristsymptom av kalium léttare att identifiera &n manga andra
vaxtnaringsamnen. Kalium ar mycket lattrorligt i vixten vilket innebar att det vid brist
translokeras kalium fran de édldre bladen till de yngre for att korrigera bristen. Detta bidrar
vidare till att de forsta bristsymptomen yttrar sig pa plantans nedre blad (Brady & Weil,
2002). Kaliumbrist hos potatis kan i tidiga stadier identifieras med att de dldre bladen blir
morkgrona nastintill blélila. Vidare sa bildar bladkanter och bladspets nekroser i varierande
storlek. Senare stadier medfor att bladen blir krusade och buckliga med vissna bladnerver
(appendix 3). Detta medfor att nir potatisen ska skordas dr den mer 6mtalig &n vanligt for
stotar. Nar potatisen sedan kokas har den en benédgenhet att morkfargas (Hydro, 1998).

KVALITETSFEL
Blotkokning

Kvalitetsfelet blotkokning &r i litteratur mindre omskrivet 4n sonderfalls- och
morkfargningsbendgenhet, da defekten dr mest framtrddande i omrdden med kort
odlingssdsong. Det d&r mycket som talar for att 4ven blotkokningsbenégenheten paverkas av
cellviggarnas egenskaper. For att motverka blotkokning kravs en lang tillvaxtperiod vilket
ofta hinger samman med hog torrsubstanshalt, hog starkelsehalt och 1ag kvavehalt.
Blotkokning upptrader starkast i den egentliga méirgen samt den sekundédra margen. Hér ar
torrsubstanshalten och stdrkelsehalten relativt 1ag medan kvévehalten dr hog (Bodin, 1983).
Potatisstarkelse kédnnetecknas av bl.a. kovalent bundna fosfatgrupper. Det ar framst kalcium-
och magnesiumjoner men dven jiarn- och kopparjoner som bidrar till gelegenskaperna. Under
kokningen tar starkelsen upp vatten och far en vidgad struktur. D& vattenmolekylerna tas upp
forlorar de delar av sin kinetiska energi, vilket paverkar uppvarmningen och
volymutvidgningsforloppet. Stirkelsen gelatiniserar vidare inom temperaturintervallet 55°C-
70°C som varierar med utvecklingstidpunkten. Gelén kénnetecknas av ett tredimensionellt
system. Gelén kan bildas ned till ett stirkelseinnehall pa 0,3 %. Under kokningen &r
viggtrycket av stor betydelse vilket begrinsar stirkelsens vattenupptag. Enligt rapport 125
fran institutionen for véxtodling &r bendgenheten for blotkokning starkare i mérgvavnaden dn
i den ytliga vivnaden samt att saltkoncentrationen &r ldgre hir. Tidigare i rapporten antogs det
hér ber o pa de fria aminosyror och amider i knélen. Geléns skjuvningsmotstand sénks
kraftigt vid fordndringar 1 stirkelsemolekylen som da pdverkats av kviveforeningarna (Bodin,
1983).

Med hjélp av varierad kaliumgddsling 1 forsok och pa féltniva har Lars wijkmark och Rolf
Lindholm vid Hs Halland lyckats nd jamnare och hogre knolkvalité vilket vidare resulterat i
minskad andel blotkokande knolar. Principen for platsspecifik kaliumgddsling dr att mdngden
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kompletteringsgddsel styrs utifrdn markkartans KAL-védrden. Tanken har varit att potatisen
ska ha tillgdng till samma totala mangd kalium 6ver hela féltet (Wijkmark et al., 2005).

Enzymatisk morkfargning

Morkfargning av den vanliga typen hos potatis bendmns enzymatisk morkfargning respektive
morkfargning efter kokning. Morkfargningen orsakas av en oxidation av aminosyran tyrosin
till dihydroxyindol som vidare polymeriseras till melanin som ligger till grund f6r
pigmentfordndringen som uppkommer efter skador pa cellen. Morkfargningen framtréder
tydligt pd exempelvis ré skalad potatis som fér ligga en stund i direktkontakt med luft.
Pigmentfordandringen kan fordrdjas och till och med forhindras om den skalade potatisen
laggs 1 vatten (Svensson, 1982). Stotblatt dr ett allvarligt kvalitetsfel som orsakats av yttre
mekanisk paverkan (appendix 2). Stotblatt upptrader oftast i kirlringsomradet dar
forutsittningarna dr sma att fordela en yttre krafts skadeverkan. Potatisens bendgenhet att
bilda stotblatt varierar vida mellan olika sorter. Det som dr huvudorsaken till stotblétt dr
ovarsam hantering vid upptagning och sortering (Harris, 1992). Samma tryck kan paverka
olika potatisar olika. Kndlens kédnslighet avtar med stigande temperatur och turgortryck.
Faktorer som verkar for stotblatt &r riklig nederbord och 14g tillgang pa kalium.
Morkfargningen okar dven vid stor kvavetillforsel och otillracklig kaliumtillgdng. Hur
torrsubstanshalten inverkar ar ovisst, men Bodin (1983) antar att de stirkelsepackade cellerna
bidrar till mekaniska skador da cellerna trycks ihop. Det finns ett tydligt samband mellan
bildningen av dmnet tyrosin och morkfargning hos potatis. Forhéllandet varierar mellan olika
sorter och med omgivningens paverkan. Med hjélp av hogre kaliumgivor kan problem med
stotblatt minimeras (Harris, 1992). Resultatet av stotblatt pa potatiskndlen illustreras i
appendix 2.

Morkfargning efter kokning

Morkfargning uppkommer genom en oxidation av jairnkomplex. Detta kan medfora att den
kokta knolen redan under avsvalningen antar gra till grasvart farg (Bodin, 1983). Detta dr inte
en enzymatisk morkfargning till skillnad frén stotblatt. Jirnkomplexet oxiderar och bildar
klorogensyra som orsakar morkfargningen av potatisen. Graden av morkfargning efter
kokning &r beroende av tva syror, nimligen klorogensyra och citronsyra (Harris, 1992).
Relationen mellan klorogensyrahalten och citronsyrahalten i vdvnaden &r avgorande for om
morkfargning efter kokning ska ske eller inte (Bodin, 1983). Morkfargningen ar mycket
sortberoende och risken for morkfargning 6kar vid god tillgang pd kvédve och endast mattlig
tillgang pa kalium. Effekterna blir extra tydliga under svala och regniga somrar. Dessa
omgivande faktorer paverkar direkt mdngden citronsyra och i vissa fall &ven mingden
klorogensyra. Harris (1992) redogoér for en studie gjord av Hughes och Mapson (1967) som
visar att potatis odlad pa litta jordar med lag kaliumhalt och mycket organiskt material oftare
blir morkfargad efter kokning. Vid 1ag kaliumhalt visas dven laga koncentrationer av
citronsyra och nigot hogre koncentrationer av klorogensyra. Detta till skillnad frén félt med
lera, hog kaliumhalt och 1ag halt organiskt material, dar morkfargning var sillsynt. I Hughes
& Mopsons forsok fanns en hog korrelation mellan potatisens innehéll av K och
citronsyranivan, utom nir klor fanns med i 16sningen (Harris, 1992). Genom att balansera
tillgdngen pa kvive och kalium efter sort och odlingsférhallanden kan denna kvalitetsdefekt
nd acceptabel niva (Bodin, 1983). Som ndmnts hér ovan blir effekten storst da klorhaltiga
kaliumgddsel anvinds. Klor sédnker knolens ts-halt och citronsyrakoncentration i cellerna,
vilket vidare kan 6ka den oxidativa mérkfirgningen i kokta knélar (Fogelfors, 1998). Aven
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lagringstemperaturen paverkar koncentrationen av citonsyra och klorogensyra som
motverkar/bidrar till potatisens morkféargning efter kokning (Harris, 1992).

KVALITETSMARKNING

Potatisens kvalitet diskuterades och kritiserades livligt efter forsta virldskrigets slut. Detta
bidrog vidare till att statens centrala frokontrollanstalt borjade kontrollera potatisens
kvalitetsegenskaper. I borjan av 1940-talet bildades den forsta kvalitetsmérkningen. Men
bestimmelserna var inte tillrdckligt effektiva och fick ddrmed inte avsedd verkan.
Konsumenternas missndje fortsatte efter andra vérldskrigets slut och under medverkan av
Lantbruksstyrelsen bildades Svensk matpotatiskontroll (SMAK). Deltagandet i SMAK var
aven i fortsittningen frivilligt. Men inte heller den nya satsningen bidrog till nagon avsevérd
kvalitetsforbéttring. I slutet av 50-talet beslutade regeringen att matpotatis inte fick
marknadsforas med extra god beskaffenhet, om den inte var kontrollerad genom SMAK. Frin
den obligatoriska mérkningen och kontrollen undantogs forsiljning fran odlare direkt till
enskild konsument (Statens jordbruksnamnd, 1988). SMAK ér Landets dnda godkénda
kontrollorgan for potatis och klassificerar potatisen utifrin olika kvalitetsparametrar.
Matpotatis som inte ar kvalitetskontrollerad eller som inte uppfyller kraven ska betecknas som
oklassificerad (Svensson, 1982; Bohlin, 2006).

Enligt Statens jordbruksniamnd (1988) skiljer sig kvalitetsuppfattningen konsumeter emellan.
Vissa vill att potatisen ska koka sonder men ingen vill nog att potatisen ska blotkoka. De
generella sambanden mellan koncentrationerna av naringsdmnen och kvalitetsegenskaper
visas i Tab. 2. Kokegenskaperna ér till stor del sortbundna vilket ocksé styr konsumenternas
sortval.

Tab. 2. Naringsamnenas paverkan pa kvalitetsegenskaperna blotkokning, mérkfargning,
sonderkokning och torrsubstanshalt. Ett +(plus) betyder 6kning och —(minus) betyder
minskning av kvalitén (Warlin & Rosendahl, 1987)

| Kvave Fosfor Kalium

Bl6tkokning + - +
Morkfargning + - -
Sonderkokning - + -
Ts-halt - + -

For att faststilla kvalitén pd ett potatisparti tar man slumpmassigt ut ett visst antal delprover
som tillsammans utgdr ett samlingsprov pa minst 20 kg. Kvalitén paverkar hur stor den
slutliga betalningen blir for potatisen. Vid insamlingen tittar kontrollanten pé forekomsten av
blotrota, groddar, grad av uttorkning och om potatisen ar vat eller jordig.

Sedan utfors:

e Storlekssortering och sortrenheten studeras. Knélarna far inte vara mindre dn 20 mm.
Vid storleksklassningen fors potatisarna genom ett galler med fyrkantiga hél (Tab. 3).
Négra specialregler géller for vissa omréaden.

e Skador och sjukdomar kontrolleras.

e Kokegenskaper
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Tab. 3. Storleksindelning av potatis for olika klassning( SMAK, 2006)

SMAK Klass 1/
SMAK Storkoks-Prima SMAK Kilass 2
Liten: hogst 40 mm 10 mm 10 mm
Medel: 40- 65 mm 15 mm 20 mm
Stor: (far ej innehalla potatisar under 55 mm) 15 mm 20 mm

50 stycken potatisar tas ut for provkokning. Hélften kokas med skal och hilften utan.
Potatisen kokas nétt och jaimnt tickta med vatten. Da potatisen &r fardig hills vattnet bort.
Fem potatisar ur varje kok provsmakas (SMAK, 2006). Kokegenskaperna bedoms sedan pa
hur manga som har kokat sonder, morkfargats och/eller blotkokat enligt parametrarna har
nedan.

e Sonderkokande/torr mjolig
e Mjolig

e Fast/mjolig

e Fast

e Blot/kramig

Vid de olika klasserna ges olika podng som i slutindan summeras med de andra testerna for
att ge den slutgiltiga klassificeringen. For kvalitetsklass SMAK Klass 1/SMAK Storkoks-
Prima, tillats hogst 6 kokningsfelpoédng och for SMAK Klass 2 hogst 10 kokningsfelpoing.
Felpoidngen berdknas genom att varje specifik kokegenskap multipliceras med angivet
relationstal, se Tab. 4. Podngen summeras darefter.

Tab. 4. Relativa tal for klassificering (SMAK, 2006).

rel. tal
Stark blétkokning 1
Stark mdrkfargning 1
Svag morkfargning 0,25
Starkt sonderfallande 0,25

ODLINGSTEKNIK
Precisionsodling och markkartering

Tillgdngen pé olika vaxtniringsdmnen kan variera stort inom och mellan félt. Fosforhalten
varierar ofta med féltets varierade skordepotential. I faltdelar med hog skord fors det oftast
bort mer fosfor dn vad som tillfors. Behovet av kalium, magnesium och koppar varierar starkt
med jordarten. Ju léttare jorden dr desto mer kalium behdver tillféras. Den miangd kalium som
tas upp av vixterna varierar stort mellan olika grodor och skordenivaer. Potatis och vall dr de
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grodor som behover mest kalium. Kaliumbehovet dr beroende av magnesiumhalten och det ar
viktigt att K/Mg — kvoten &r 1 balans. Med balans menas att tillgdngligheten av det ena dmnet
inte konkurrerar ut upptaget av det andra. Om viaxtnéringstillgdngen pa faltet varierar stort ar
det viktigare att kunna anpassa insatserna efter de olika delarnas behov. Ett forsta steg mot
precisionsodling dr att ha en val utford markkartering med GPS. For att fa tillforlitlig fakta till
sin gddslingsplanering bor marken markkarteras vart 7-10:e ar.

Markkartering och EM 38

Markkartering &r en viktig del 1 dagens
precisionsjordbruk. Precisionskartor behdvs
for att kunna gora noggranna och anpassade
insatser pd faltet. Mélet med precisionsodling
ar att kunna optimera insatserna for varje del
av filtet. An s linge styrs kalium, fosfor,
magnesium och koppargddslingen utifrén
kemiska analyser av jordprover. I Sverige tas
enligt GMS (God markkarteringssed,
Jordbruksverket, 2006) ett prov per hektar,
men i manga andra lander anses detta som
otillrdckligt eftersom viktig information kan uteldmnas och att kartorna dirmed inte visar vad
marken verkligen innehaller. Darfor behovs nya enkla och billiga sétt for kartering med storre
rumslig uppldsning.

Markkartering med ett prov per hektar bestar i sin tur av 7-12 delprover som é&r tagna inom en
cirkels radie pa 3-5 meter. Ett 6kat antal av delproverna gér det sammanlagda provet mer
representativt for provplatsen. Varje provplats bor anges med DGPS (direct global position
system). Antalet prover som ska tas per hektar bor grundas pa filtets historia, topografi och
gbdsling. I Norden anvénds ofta ndgot som kallas Grid Sampling vilket innebér att ett prov tas
med 100 meters mellanrum 1 ett rutnét over hela filtet. Stratified random sampling &r en
kombination av grid och random. Hér delas féltet upp i rutor om 100 ganger 100 meter
samtidigt som provpunkten randomiseras inom den ténkta rutan. Detta gor att spridningen blir
mer eller mindre jamt fordelad 6ver hela faltet samt att det finns storre mdjlighet att fA med
representativa variationer. En fullstdndig randomiserad provtagning dr oftast mindre effektiv
da vissa delar av filtet riskerar att f vildigt f4 provpunkter vilket gor kartan missvisande.
Provtagning med hogre provtéthet ér ett alternativ som ofta rekommenderas. For att vara
sdker pa att kartan visar korrekta variationer bor provtitheten oka till 70 x 70 meter enligt
amerikanska rekommendationer. Denna provtithet ir tillrdcklig for att ge ett sékert varde pa
markens K, P och pH. Ar 2001 introducerades
métningar av jordens elektriska konduktivitet 1 Sverige
. (Soderstrom, 2005). Genom att pa forhand ha

~ kunskaper om jordens variationer inom filtet kan

.~ provtagningen styras sa att proven tas pa de platser dér
|\ variationen dr som storst och mest representativa

" (Analycen, 2005).

Med dagens teknik kan man med en EM 38-métning
skaffa sig information om ett félts jordartsvariationer
genom att méta markens elektriska ledningsformaga
(Fig. 3). Provutrustningen bendmns EM-38 och bestér

Fig. 4. EM- 38 karta
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av en sensor som tillsammans med en GPS registrerar métvérde och position. Det som dr av
storst intresse dr inte sjdlva matvirdena utan variationen de visar (Fig. 4). Tillsammans med
en EM 38-métning kan en tydligare bild skapas dver féltets jordartsfordelning. Med andra ord
ar det till stor del lerhalt, vattenhalt och salthalten som styr markens ledningsféormaga. Em-38
utrustningen ar mycket kanslig for yttre storningar som sténgsel, kraftledningar, allt for stora
variationer i markens fuktighet samt tjdle (Analycen, 2005; Gustafsson, 2006). For att kunna
fatta beslut om godselspridningen ska ske enhetligt eller platsspecifikt anvinder lantbrukaren
gamla markkarteringar, gamla skordekartor, N-sensorkartor, EM 38 kartor och topologikartor
(Soderstrom, 2004).

GPS

Precisionsodling har beskrivits som att gora rétt sak vid rétt tillfdlle och pa rétt plats. For
lantbrukaren har nog malet alltid varit att efterstrdva detta &ven om det blivit svarare da
féltens storlek blivit storre och di samtidigt inte den rétta tekniken funnits att tillgd. Globalt
positioneringssystem (GPS) och Geografiska informationssystem (GIS) dr bendmningar pa
nagra av de tekniker som idag anvinds dé insamlad information frin olika provtagningar och
skordekarteringar frén féltet ska bindas till en plats med dess specifika koordinater.
Geografiska informationssystem &r ett mycket anvéndbart verktyg som ska hjélpa oss att hitta
nya samband inom jordbruksproduktion, forskning, markkartering, skordekartor samt en
méngd andra tillimpningar. GPS, skordemonitorer och kartverktyg dr numera standard i flera
nya traktorer och troskor. I dag kan flera av lantbrukets insatser styras efter variationer ute i
falt. Insatser som stallgddsel-, konstgddselspridning och kemiska bekdmpning anpassas efter
avlisning med sensorer av behov och skordepotential (Harrigan & Brook, 2001).

Precisionsgddsling

P& ménga platser 1 Sverige varierar markens texturer 1 och mellan félten frin sand till styv
lera. Detta gor att ndringstillgdngen kan skilja sig vida inom faltet. De stora variationerna kan
vara ett resultat av hopslagningar av flera gérdars mindre skiften med olika odlings- och
gbdslingshistoria till farre stora skiften. D& godsel och kalk sprids med en enhetlig giva,
frigors olika stora méngder naringsdmnen beroende pa odlingshistoria. Ett sitt att sakta ndrma
sig precisionsodlingen kan vara att borja med precisionskalkning. Om pH virdet dr ndgot sé
nér lika over faltet finns storre chans att naringen &r lika tillgénglig 6ver hela filtet. K-HCI ér
markens svartillgangliga kalium som mats vid markkarteringen. K-HCI blir s sméningom
tillgdngligt for vdxterna genom mineralens vittring. Markens innehall av kalium kan positivt
korreleras till markens lerinnehéll. P4 Svalof Weibulls gard Bjertorp bedrivs forsdksodlingar
pa 780 ha odlad mark, hér hittades pH-variationer fran 5,3 till 6,5 inom ett och samma falt.
Nér markkarteringen gjordes 1995 med hjilp av GPS och ett prov per hektar visades
lerinnehéllet variera mellan 10—40 % inom faltet. En varierad tillforsel av kalium och fosfor
kan grundas pé skordedata och jordanalyser. Betrdffande markens P-AL, hittas de lagsta
virdena pa omréden dér de hogsta skordarna tas, dédr d&ven bortforseln av néring &r storst
(Gustafsson, 2005).

Trots att filt sedan en lang tid godslats enhetligt (med samma godselgiva over hela féltet)
varierar oftast vixtnaringstillstandet dver féltet. Orsaken kan bero pa geologiska skillnader,
men ocksé pa skillnader 1 avkastning och ddrmed variationer i bortférd véxtnéring.
Precisionsgddslingen kan styras utifran:
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Vaxt- och jordanalys

Vixtprov ska tas pa 20 stéllen efter en provtagningslinje pd 50-100 meter. Varje prov ska
besta av mellan 30 — 40 friska blad. Rekommenderad tidpunkt for provtagning dr 20-80 dagar
efter blastens uppkomst. Det dr det fjdrde bladet uppifrdn som skall anvindas till analysen
(Analycen, 2006).

Nitratstickor

Vixtsaften pressas pa indikatorpapper. Fargen som uppstir jimfors med referensfarger i en
tabell, for att utldsa nitrathalten. I potatisodling kan det vara littare att anvédnda sig av just
nitratstickor dé dessa inte paverkas av blastens olika farger beroende pa provtagningstidpunkt
och sort (Agrovist, 2006)

Kalksalpetermétare

Forutom flertalet spannmalsgrodor kan kalksalpetermdtaren anviandas for métningar i potatis.
Maitningen 1 potatis gors pa det yttersta smabladet pa det tredje bladet uppifrén, och gors ca 5-
6veckor efter uppkomst. For att fa ett tillforlitligt virde bor matningen goras av 30 blad, 3-4
ganger och sedan anvinda medelvérdet. Efter 7 veckor sjunker fargvérdet kraftigt.
Kalksalpetermitaren dr ett hjdlpmedel for att avldsa kvdavebehovet for
kompletteringsgddslingen. I potatisblasten finns samband mellan Kalksalpetermétarens
mitvérde och ts-halten vid skord (Hydro Agri, 2006).

N-sensor

N-sensorn méter grodans innehall av klorofyll som omvandlar solljuset till biomassa. Ju hogre
innehall av klorofyll desto mer kvdve har plantan tagit upp. Sensorn berdknar 4ven miangden
biomassa utifrin reflekterat ljus inom ett vaglingdsomride som inte vi kan se med blotta dgat.
En kalibrering gors utifran métvarden i det enskilda féltet som sedan ligger till grund for
gddslingen. Med ansluten GPS-teknik ges en gddslingskarta som ett kvitto pd utfort arbete. N-
sensorn dr konstruerad som en ramp monterad pa traktorns hyttak. I rampens bada dndar finns
tva sensorer som registrerar reflekterande ljus, riktade nedat, framét och bakat. P4 rampens
ovansida sitter ytterligare en sensor som registrerar infallande solljus. Genom varierad
gddsling kan skordevariationerna i faltet minska och en skord med jdmnare kvalitet kan
bargas (Vaxtpressen, 2003; Odla med precision, 2002).

Specifik vikt

Specifik vikt anvdnds som ett matt for att bestimma potatisens mognad och kvalitetstillstdnd.
For att lantbrukaren ska veta nir det dr dags att blastdoda, skordas négra punkter fran filtet,
3,6 kg potatis sdnks ner i en bigare med vatten. Dérefter anvédnds potatisens vikt och divideras
med vattenvolymens 6kning dé potatisen sénktes ned. Detta ger ett matt pa potatisens densitet
vilket kan Oversdttas till potatisens innehéll av stirkelse som paverkar potatisens kokkvalitet.
Om den specifika vikten ar 1080 ar potatisen blotkokande om den specifika vikten ddremot &r
1090 sonderkokar potatisen (P.Gustafsson och G.Gustafsson, 2006).

Precisionsgddsling

For att kunna fanga upp variationerna i grodans kvévebehov, krdvs manga och noggranna
mitningar. Fosfor och kalium kan varieras efter markkarta. Vid sjélva spridningen anviands en
spridare dar utmatningsméngden regleras av en styrmodul. Styrmodulen kan 1 sin tur kopplas
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till en datamodul som kan hantera kartmaterial och GPS-data. Datamodulen berdknar
positionen med hjélp av GPS. For att den ska veta vilken mdngd som ska spridas pa
respektive position krdvs en styrfil, som 1 vart fall &r det totala kaliumbehovet minus
markkarteringens K-AL minus redan tillférd niring. Vilket dr det aterstiende behovet
(Lundstrém, 2001).

Precisionsgddsling med fosfor &r viktigt dd faltomrdden med hoga skdrdenivaer tar bort mer
fosfor dn vad som tillfors, vilket i sig bidrar till markens sjunkande fosforhalt. Pa de delar dér
skordenivan dr lagre dn faltgenomsnittet, sker hela tiden en nettotillforsel av fosfor. Vid
precisionsgddsling av fosfor sprids mer fosfor pé filtets hogavkastande delar och mindre pa
de ldgavkastande (www.Lantmannen.com, 2006). Brodvete och maltkorn dr grodor som ger
bra betalt d& de levereras med rétt proteinhalt (Yara, 2006).

2. BAKGRUND OCH SYFTE TILL EXPERIMENTEN

Traditionellt sett tas vanligen ett jordprov per hektar vid markkartering. Utifran
markkarteringen berdknas ett medelvirde som kommer att ligga till grund for kommande
gbdselnivéer. Med varierad kaliumgodsling 1 potatis anpassas kaliumgddslingen utifran en
markkarteringskarta som interpolerats. Utifrdn den interpolerade kartan gors en styrfil som
genererar en godslingskarta. Tillsammans med konstgddselspridare, styrfil och GPS kan
arbetet nu borja och den valda miangden kalium ar bunden till en GPS- punkt som i sig ar
bunden till ett specifikt virde. Arbetet kommer att redogéra for om det med hjélp av varierad
kaliumgodsling gér att nd en jamnare knolkvalitet pé féltniva. Nér det istdllet galler
starkelsepotatis dr inte kvalitén den stora fragan utan stirkelsehalten.

Min fragestillning infor det hir projektet var om det med hjilp av varierad kaliumgddsling
gér att nd en jimn och hog kvalitet pd matpotatis med varierad kaliumgddsling. Vid studien 1
Karlskrona ér det inte kvalitén som vi fokuserar pé utan hér vill man se om det genom
varierad kaliumgodsling gar att fa skdrdar med jimnare stirkelsehalt. Problem med stora
variationer i stirkelsehalt finns i falt med brett varierande jordarter.

Gunilla Gustafsson och Hakan Flykt 1 Hedemora hade skaffat sig ett sidoarrende, Lantménnen
fatt i uppdrag att markkartera féltet. Féltet som markkarterats &r 30ha och det var nu forsta
aret som det skulle odlas av Gunilla och Hékan. Féltet har enligt Gunilla mycket skiftande
inslag av alla mgjliga tdnkbara jordarter. Sandjorden l6per i flera strdk genom faltet for att
avldsas av mindre leriga jordar. For att Gunilla skulle kunna bestimma hur stor del av arealen
som skulle odlas med potatis ville hon veta féltets jordartsvariationer. Har kom jag in med
mina forsok som &r en del av mitt examensarbete. Efter en 1ang och snorik vinter kunde vi
antligen komma ut i falt. Féltet skannades med EM-38 och filtets variationer kunde da
urskiljas ndgorlunda grovt och Gunilla bestimde var och hur stor areal som skulle anvédndas
for potatisodling. Potatisen sattes i jorden innan vi fatt markkarteringsresultaten. For att ge
utrymme for kompletteringsgodsling med kalium anvandes en ldgre grundgodselgiva pa
850kg NPK 6,8 7,1 16,2, en godselkombination som Gunilla blandat sjdlv. Redan vid
markkarteringen kunde stora jordartsvariationer konstateras pa falt i Hedemora.

Potatis som skall anvéndas for stiarkelseproduktion dr mycket kinslig for varierad ts-halt
vilket paverkas av tillgdngen pd kalium. Med anledning av det som ovan ndmnts ska vi
anvinda tvd av Holmbergs (Karlskrona) filt i var studie. Forsoksplatsen Duverum utanfor
Karlskrona dir de tvé falten med stdrkelsepotatis studerades for att se om en varierad
kaliumgodsling liksom tidigare ar kan bidra till en jamnare starkelsehalt i de skorade
knoélarna. Filten hos Holmberg odlades med sorterna Seresta och Kardal. Hir fanns inget

21



riktigt fors6k med upprepningar eller nollrutor 1 félten. Provgravningarna representerar platser
dér kaliumkompletteringen var storst, minst och nagot mitt emellan.
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3. MATERIAL OCH METODER
Forsoksplatserna

Féltstudien omfattar tva forsoksfalt i Karlskrona och ett i Hedemora. Filten i Karlskrona
kommer hddanefter att skiljas dem emellan som Kardal och Seresta. I Karlskrona kommer tre
representativa prover att tas ut frdn vardera av de tvé félten Kardal och Seresta. Dessa
provpunkter utgoér exempel pa markkarteringens hogsta, ldgsta och medel K-AL-vérde for
féltet (appendix 8). Detsamma giller for faltet i Hedemora dér tre regelritta forsok lagts ut pa
de tre markkarteringspunkterna T1, T2 och T3(appendix 4).

Hedemora

I Hedemora startade forsoket med en EM-38-mitning som f6ljdes av
en markkartering. P4 filtet har det tidigare enbart odlats spannmal
och oljevixter och endast ett tag pa 1980-talet tillférdes begransade
méngder stallgddsel (enligt Mats Erlandsson, véxtodlingsséljare
lantmannen, Hedemora), annars har godslingen varit sparsam, vilket
borde bidragit till ldga K-AL klasser. Av det ca 30 hektar stora féltet
som markkarterats skulle endast 10-15 hektar anvindas till arets
potatisodling. Efter en l&ng och utdragen var var det dntligen dags att
komma ut i jorden. Den 1 juni kupfréstes den planerade
potatisarealen och dagarna dérefter sattes potatisen i den nagot
uppvérmda drillen. Vidare kaliumkomplettering gjordes 1 samrdd med potatiskonsulent Pirjo
Gustafsson. Sorten pé faltet var King Edward och utsddet kom fran Norra Sverige, vilket ofta
indikerar hog kvalitet med 1&gt smittotryck.

Den 7 juli holls faltvandring pé skiftet med potatis vid vilken jag deltog. Darefter lades 3
forsoksplatser ut pa faltets mest intressanta markkarteringspunkter, motsvarande hogsta,
lagsta och ett medelvarde pa K-AL, vilket representeras av punkterna T1, T2 och T3. P&
vardera av de tre platserna gjordes tre behandlingar K0, K30 och K60 med fyra upprepningar
vardera.

Den 10 juli kompletteringsgddslades hela féltet med en varierad kaliumgiva. Vid
kompletteringen anviandes en handdator (IPAQ) fran Lantménnen, samt Gustafssons egen
centrifugalspridare av mérket Bogballe. Nér centrifugalspridaren passerade over
forsoksplatserna stingdes centrifugalspridarens spridning av. Den 10 juli togs vixtanalys pa
den véxande potatisblasten.

Forsoken godslades i tre olika led (Tab. 5).

Tab. 5. Ledbeskrivning (KO, K30 och K60), den hégra spalten visar kompletteringsméangden
kalium som spridits i forsoken i Hedemora.

Led kg ha™
KO 0
K30 30
K60 60
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Juliménad var mycket varm och torr vilket kan ha bidragit till ett forsdmrat
néringstillgodogdrande hos den vixande potatisen. Under augusti manad var nederbdrden
riklig och markfukten god. Gunilla och potatiskonsulent Pirjo Gustafsson gjorde
provgrivningar i filtet i borjan av september och fann dé att den specifika vikten var 1085
vilket betyder att potatisen ar fardigvaxt. Potatisblasten krossades den 10 september. Fem
dagar dérefter besprutades féltet kemiskt for att stoppa vidare knoltillvéxt. Nar det den 25
september var dags att skorda potatisen hade den fortfarande inte mognat av, vilket medforde
att stora mangder potatis foljde med blasten genom potatisupptagaren och ut pd aker igen.
Strax darefter skordades forsoksrutorna och hela faltet var fardigskordat den 29 september.
Niér potatisen vl var skordad var det min tur att storlekssortera kndlarna i fraktionerna
<35mm, 35-55, 55-65 och >65. Efter det att knolarna végts och sorterats togs ett samlingsprov
ut om 6 kg till SMAK-analys fran varje led 1 forsokscellerna. Samlingsproven bestod av
knolar fran fraktionerna 35-55 och 55-65 mm. Liknande samlingsprover togs ut om 0,9 kg
och skickades till labb for bestimning av kaliumhalten.

Nederboérd
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20
15
10

Daglig nederb6rd (mm)
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0 il | | ﬂ

01-maj 01-jun 01-jul 0l-aug 01-sep

Fig. 5. Daglig nederbord 6ver faltet i Hedemor under, sommaren 2006, fran maj — oktober,
enligt Gustafssons egna méatningar, 2006. Pilen visar nar kompletteringsgddslingen utfordes.

Under sommaren 2006 var medeltemperaturen 6ver det normala och nederbdrden langt under
det normala. Féltet i Hedemora har inte konstbevattnats vilket kan ha begrénsat véxternas
mojlighet att ta upp néring (Fig. 5). Forsok T1 var helt visset under hela juli-ménad fram till
augusti da regnet ater fick blasten att gronska. Under juli var nederborden ca 30mm medan
den under augusti var 150mm. Under perioden 1 maj till 1 oktober kom det ca 290mm regn.
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Karlskrona

Forsoket med starkelsepotatis har ansvarats av Nina Persson som &r
min kontaktperson pé Stirkelsen 1 Kristiansstad. En av hennes
kunder ar lantbrukaren Johan Holmberg som bor utanfor
Karlskrona. Holmbergs potatisfélt har tidigare visat stora variationer
betraffande markkarteringens KAL-véirde men dven i1 knolarnas
stiarkelsehalt. Holmberg markkarterade de tva félten 1999, vars
resultat kommer att ligga till grund for den varierade
kaliumgodslingen.

Enligt de rekommendationer som ges ut av Starkelsen i Kristianstad
ska stirkelsepotatis gddslas enligt Tab. 6.

Tab. 6. Godslingsrekommendationer till starkelsepotatis (Nina Persson, Starkelsen 2006)

klass K-AL kg K ha
| 0-4 200
I 4-8 180
1 8-12 150
v 12-16 90
\Y 16- 50

Filtet Kardal bestar av potatissorten Kardal och filtet Seresta av sorten Seresta. Vid odling av
stirkelsepotatis gir hela skorden oavkortat till stirkelsefabriken grona, skorviga, stora som
sma. Holmberg sprider ca 25 m® fruktsaft/ha p4 filten under varen samt att kvivet
kompletteras med gddselmedlet Axan vid sjdlva séttningen. Inom odlingen av stirkelsepotatis
ar riktgivan for kalium ca 180 kg K/ha och ca 150 kg N/ha.

Filten Kardal och Seresta slutkupades innan den varierade kaliumkompletteringen. Detta
bidrog till att gdodseln inte brukades ned och ddrmed inte heller lika snabbt kunde komma
vixterna till godo. Den 5 september utférde jag provgravningar pa de tre punkterna i de bdda
falten, totalt 6 punkter. Vid skordetidpunkten var blasten fortfarande gron och markfukten
god.

4. RESULTAT
Karlskrona

Pé filten Kardal och Seresta spreds fruktsaft och Axan (mineralgddsel) under varen 2006,
innan potatisen sattes i jorden. Eftersom fruktsaften anvinds som gddselmedel ar det viktigt
att veta vad den innehéller och i vilka koncentrationer (Tab.7). Det tillfordes 133 kg k/ha
vilket ndstan motsvarar stirkelsepotatisens hela kaliumbehov.
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Tab. 7. Fruktsaftens innehall av kvave, fosfor och kalium samt férvantad utnyttjandegrad for
kvave vid varspridning.

kghat m’ha’ kgm® m’ha’ kgha®
Total-N 122 30 4 25 156
NH," 73 30 2 25 61
Utnyttjande 61 30 2 25 51
P 13 30 0 25 11
K 160 30 5 25 133

Den 5 september 2006 skordades kontrollpunkterna i filten Kardal och Seresta. I vardera av
de tva filten skordades 2m i 2 rader pé 3 platser i vardera filt. De tre platserna valdes med
hinsyn till de punkter som markkarterats med hogsta och lagsta K-AL virde. Alltsa de
provplatser som valdes representerade hogsta, lagsta och ett medelviarde av K-AL i filtet. Har
nedan finns en Tab. som presenterar skorderesultaten fran de tre platserna. Fran varje
provgriavning togs 6 kg in for stirkelseanalys (Tab.8).

Tab. 8. Starkelseskorden i Duverum utanfor Kristianstad. Tabellen visar de mangder kalium
som tillforts faltets olika delar med sorterna Kardal och Seresta. De skuggade rutorna ar
varden fran de provpunkter som stammer 6verens med markkarteringen.

Axan Kalium (kg)* Totalt  Skord  Starkelsehalt
Punkt Sort K-AL NS 27-4 25m™ fruktsaft Kompl.giva K ton/ha (%)
1 Kardal 11 300 133 12,5 146 32,7 16
2 Kardal 6 300 133 62,5 196 38,3 18
3 Kardal 9 300 133 37,5 171 31,3 17
1 Seresta 7 330 133 57,5 191 26,0 21
2 Seresta 8 330 133 42,5 176 39,7 21
3 Seresta 12 330 133 22,5 156 23,3 20

K-AL skiljer sig mellan de olika provtagningsplatserna i och mellan filten. I de fall KAL -
vardet dr skuggat 1 Tab. 8 hédr ovan dverensstimmer markkarteringspunkten med den plats dér
det provgravningen dgt rum. I de dvriga tvé fallen har angivna KAL - vérden interpolerats
fram med invers distans, berdknat med viktning pa de tolv ndrmast liggande
markkarteringspunkterna. I Tab. 8 visas dven variationen i1 kaliumkompletteringen mellan de
olika platserna.

Skordarna frén provgridvningarna tyder pé stora avkastningsvariationer i félten (Fig. 6). I
sorten Kardal varierade skorden fran 31,3 till 38,3 ton/ha och i Seresta fran 23,0 till 39,7
ton/ha. I faltet Seresta skiljer skorden néstan 17 ton/ha mellan de provtagna vérdena. Detta
forsvérar utférandet av en optimal kaliumgddsling.
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Fig. 6. Skord och starkelsehalter hos Kardal och Seresta presenteras i stapeldiagrammet har
ovan. Sorterna har forkortats med begynnelsebokstaven for sorten och numret pa
provplatsen.
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Fig. 7. Sambandet mellan den relativa starkelsehalten inom sorten och mangden kalium som
spreds vid kompletteringen i de tva sorterna.

I Fig. 7 hdr ovan visas samband mellan den relativa stirkelsehalten och den relativa miangd
kalium som anvénts vid kompletteringsgodslingen. Det var for ovrigt svért att se ndgot
samband mellan relativ stirkelsehalt och K-AL. Eftersom det inte finns ndgra upprepningar
och endast tre prov fran varje sort, har de angetts i relativa vérden.
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Hedemora

Den 10 maj utférdes markkartering av féltet i Hedemora. Féltet skannades da forst med en
EM-38 for att fa fram jordartsvariationerna over faltet (appendix 5). Utifrdn denna karta
valdes provpunkterna for markkarteringen. I borjan pa juni sattes potatisen och radgddslades
med 850 kg NPK 6,8 7,1 16,2. Grundgdodslingen med 138 kg K/ha spreds enhetligt 6ver hela
féltet. Det som senare lag till grund for kompletteringsgddslingen var markens lattillgéngliga
kalium (K-AL), vilket dskadliggors i Fig. 8. Styrfilen hir nedan var den som anvindes vid
kaliumkompletteringen, vilken dterspeglar grodans aterstaende behov av kalium (Fig. 9) for
ytterligare information om markkarteringen se appendix 9.

MhrMean of Surface from Punkter.shp
101-11.3

[ 11.3-1286

[ ]126-13.8

13.8-15
15-16.3
16.3-17.5
No Data
Mordbloc.shp

Fig. 8. K-AL karta 6ver faltet i
Hedemora. Den rdda fargen visar
omraden med lagt K-AL och morkgront
visar omraden med hogt K-AL

Kalium.shp
[ ]12-57
58 - 83
B 84 - 105

B 106- 128
Bl 129 - 169

Kaliumsulfat

Min 12 kg/ha

Medel 101 kg'ha

Max 162 kg/ha
Fig. 9. Kompletteringsgtdsling har beréaknats i Kaliumsulfat och har
spridits som gddselmedlet Kalimagnesia. Mangderna &ar angivna i kg

Kaliumsulfat/ha
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Véaxtanalys

De vixtanalyser som gjorts 1 forsoket dr samlingsprover fran de forsoksplatserna. Pa de tre
provpunkterna plockades 30 blad fran potatisblasten. Véxtanalysen utférdes 20 dagar efter
blastens uppkomst eller ndrmare bestimt den 10 juli (Tab. 9).

Tab. 9. Resultat fran véaxtanalysen pa de tre forsoksplatserna i Hedemora.

prov T1 T2 T3
enhet

Kvéave enl.

Dumas g 100g Ts 6,10 5,30 5,50
Fosfor g 100g Ts 0,49 0,44 0,48
Kalium g 100g Ts 5,70 5,90 6,00
Magnesium g 1009 Ts 0,24 0,22 0,21
Mangan mg kg™* Ts 59 47 62

Bladanalys dr ndgot som inte anvinds av Pirjo Gustafsson potatiskonsulent i GRO eftersom
hon med flera tycker att de insatser som ska goras bor grundas pa markens leverans av kalium
vilket bestdmts vid markkarteringen (Gustafsson P, 2006).

Skord

Varje cell bestod av tvé rader som skordades, varje rad pd 7,7m gav en full 25 kilossdck med
potatis. For att kunna hélla isdr radernas avkastning i matpotatis &ven inom cellen togs
fraktionen 35-55 mm ut for varje rad, medan de dvriga fraktionerna &r summerade for bada
raderna (appendix 9). Det finns vissa luckor 1 tabellen som beror pa tekniska problem vid
skord eller invigning. Eftersom den invdgda matpotatisen representeras av tvd virden for
fraktionen 35-55mm har vidare berdkningar gjorts utifran det berdknade genomsnittet adderat
med fraktionen 55-65mm som dr gemensamt for hela cellen. Pa detta sdtt kom vi bort fran de
saknade viardena. Anledningen till att fraktionerna 35-55 och 55-65 slagits ihop ar att
matpotatis enligt SMAK ska vara i storleken 40-60mm. De sorteringssall som fanns att tillga
var endast 35, 55 och 65mm vilket dven forsoksutforarna pd HS konsult brukar anvénda i
andra potatisforsok.

En felkélla som kan vara forklaringen till vara laga skordar i nagra rader i forsok T1 kan
enligt Gunilla bero pd att raden legat vid ett sprutspdr. Den bogserade spruta som anvénts
hade felinstilld sparvidd da garden nyligen bytt radavstand. Vilket med stor sékerhet forklarar
varfor vi fatt tva rader med avsevért mycket lidgre skord dn ovriga rader.

Det som kanske ar lite markligt ar att sprutsparen endast paverkat avkastningen i forsoksled
2A och 8C 1 forsok T1(appendix 4). Detsamma skulle kunna tyckas gilla for forsoksplatserna
T2 och T3, men dir finns inte ndgra uppenbara skdrdereduktioner. Effekten kan ha forstérkts
eftersom platsen T1 enligt lerhaltskartan har storst inblandning av lera. Gunilla konstaterar att
sprutan har gjort sin sista sdsong pa garden da den &r sliten och det att hjulinstéllningen inte
Overensstimmer med gardens nya radavstand (85 cm). Den felinstédllda sprutan gick alltsi
ovanpa den ena potatiskupan och packade den samman sé att potatisplantorna fick svért att
utveckla bra rotsystem.
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Fig. 10. Matpotatisskord av forsok T1, T2 och T3 i Hedemora 2006, presenterat med
standardavvikelse.

Diagrammet (Fig. 10) hir ovan visar att matpotatisskordarna dr mycket jimna badde mellan
behandlingarna men dven mellan forsdken. Standardavvikelserna visar att skillnaderna &r
mycket sma mellan leden.

For att bestimma eventuella signifikanta skillnader har skdrderesultaten analyserats i
statistikprogrammet SAS. Resultatet frdn SAS visar att de olika behandlingarna inte gar att
sarskilja fran varandra. Det finns dock signifikanta skillnader i skordad mangd matpotatis
mellan forsok T1 och T3

D& matpotatiskvalitén analyserades av SMAK (Tab. 10) visade resultaten att potatisen var av
bista kvalitet (appendix 6). Den totala skdrden varierade mellan 33 och 41 ton, vilket far
sdgas vara bra for den hér delen av Sverige. Enligt Bexelius pA SMAK kan en raskalad kokt
potatis i det ena fallet vara fullt benigen att falla sonder medan potatis ur samma parti som
istéllet kokats med skal inte visade nagra tecken pa sonderkokning. En sortegenskap hos King
Edward é&r just att den har mj6lig konsistens vilket odlaren i det hér fallet lyckats med da den
analyserade potatisen till mellan 68 - 82 % var svagt bendgen att falla sonder. For starkt
sonderfall var motsvarande siffror 2 — 18 %.
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Tab. 10. SMAK-kontroll med analys av specifik vikt, blétkokning och bendgenhet for
sonderfall av sorten King Edward i de tre forsoksleden.

Behandling | Skérd  Specvikt  Svagt Starkt Svagt Obet. Starkt Svagt
(Kg K/ha) kg/ha (g/cm3) blota% bl6ta% mork % mork % sondf %  sondf %

KO 36,9 11 34,7 0,0 0,7 2,7 10,0 75,3
K 30 38,6 11 34,7 0,0 0,0 0,7 6,7 72,7
K 60 37,1 11 34,7 0,0 0,0 3,3 6,7 71,3

Det ar prisséttningen som styr hur vél odlarna orkar 1agga energi p4 att sortera ut klass 1 och
klass 2 potatis. Oftast gr merkostnaden for kvalitetssorteringen jimnt upp med merintékterna
pé att f4 leverera ett helt parti som klass 1. Pirjo menar #ven “att det ar konsumentens daliga
kvalitetsmedvetenhet som gor att de lika garna koper klass 2 eller samre vara, bara priset ar
det ratta. Nar de sedan patraffar dalig kvalitet ar det latt att gnalla, men da ar det ofta
potatisen som gréda som far ta skiten och inte att konsumenten varit snal och kopt en vara
som inte ar klass 1.” Dagspriset pa matpotatis den 20 september 2006 var 2.25kr/kg sorterat
med 38mm underséll. Till skillnad frin SMAK-kontrollerad potatis som ska vara i storleken
40 — 60mm. Gustafsson tycker att skordarna i trakten kring Hedemora var mycket varierande i
ar, men variationen dr mindre om lantbrukaren har haft mojlighet att bevattna potatisen
(Gustafsson, 20006).

Mineralanalysen av kndlarna i Hedemora visade inte pa ndgra storre skillnader mellan de
olika behandlingarna. Mangden kalium som fanns i potatisen varierade som mest en tiondels
procentenhet mellan de olika behandlingarna i forsdket (Tab. 11). En signifikant skillnad
fanns mellan f6rsok T1 och T3 dér kaliumkoncentrationerna kunde sérskiljas. For vidare
information om markkartor se appendix 10. Potatisens Ts-halt varierade mellan 20,5% och
21,7% beroende pa godsling och forsdk, men skillnaderna &r inte statistiskt sikerstillda. Vad
som framgér helt klart &r att skorden dr ldgst och har ldgst kaliumkoncentration i T1 dir ocksd
K-AL ar lagst.

Tab. 11. Mineralanalys av potatis dar NPK presenteras i procent av potatisens Ts-halt.
Utforligare tabell i appendix 7.

N ipotatis P ipotatis K Potatis Totalskord

Plats (%) Ts (%) Ts (%) Ts Ts% kg Ts*ha'
T1 1,2 0,2 2,2 21,7 7728
T2 1,3 0,2 2,3 20,5 8137
T3 1,2 0,3 2,5 21,1 7886
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Fig. 11. Bortforsel av vaxtnaringsamnena N P K beréknat pa potatisens torrsubstanshalt vid
skord. Eftersom ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna forelag, presenteras endast
resultaten utifran platsernas medelskord.

I Fig. 11 redovisas bortforseln av vixtniring med skordad vara. Som Tab. 12 visar &r behovet
av kalium efter det att faltet blivit grundgddslat med 850 kg NPK 6,8 7,1 16,2 endast 47 kg
K/ha, antaget att hela gddselméingden ar véxttillgénglig. Behovet pa 47 kg K ska till stora
delar kunna tillgodogoras fran markens littillgéngliga forrdd av kalium och dérefter ar
behovet av ytterligare kaliumkomplettering minimalt. Vad som kan vara viktigt att ta med &r
det underskott pa 41 kg N/ha som hér konstaterats.

Tab. 12. Naringsbalans av N P K pa faltniva da faltet grundgddslats med NPK (6,8, 7,1
respektive 16,2 %). Det finns ett behov av 47 kg kalium och 41 kg kvave efter
grundgddslingen.

N P K
Procent (%) 6,8 7,1 16,2
Radgdodslat vid sattning (kg ha™) | 58 60 138
Borttaget med skord (kg ha™) 99 18 185
Behov (kg*ha™) -41 42 -47
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5. DISKUSSION

Med anledning av de forsok som utforts inom omradet tidigare ar har det varit spdnnande att
se om det med varierad kaliumgddsling gér att na jimnare knolkvalitet. I likhet med de forsok
som utforts av Hushallningssillskapet 1 Halland har inte heller forsoken i Hedemora visat pa
nagra tydliga skillnader 1 skordemadngden mellan de olika behandlingarna. I Halland har
SMAK varit mycket dvertygade om att platsspecifik kaliumgddsling bidragit till en béttre och
jamnare kvalitet.

Forsoken i Hedemora och Halland visar alla pa att det inte blir ndgon skillnad i avkastning
mellan de olika behandlingarnas gddslingsmédngd. Samtidigt framhélls att en skordeékning
kunnat ses dér kaliumbehovet var som storst och da inte helt kunnat tillgodoses med enbart en
enhetlig medelgiva (Lindholm, 2002). Samtliga forsok i Halland har visat pé klara
kvalitetsforbéttringar med varierad kaliumgddsling, da framst for att kndlarna uppnétt
jamnare storlek med forbattrade kok- och lagringskvalitet. I Hedemora kunde vi dock
konstatera att de fanns skillnader i avkastningen mellan f6rsok T1 och T2 betrdffande den
totala skdrden och den skord som ridknats som matpotatis. Skillnaderna stimmer vél dverens
med teorin att 1agt K-AL ger mindre skord. Forsok T1 hade minst mingd vixttillgéngligt
kalium och gav ocksa minst skord. Som tidigare nimnts, analyserades kndlarnas
mineralinnehall, vilket visade att det hir fanns en skillnad mellan knélarnas kaliuminnehall i
forsok T1 och T3.

Analyssvaren frin SMAK visade pa mycket jamn och fin kvalitet. Kndlarnas benégenhet till
sonderkokning kunde med sju procents sdkerhet sdgas vara olika mellan behandlingarna.
Hade den istéllet varit mindre dn fem procent hade det funnits en signifikant skillnad mellan
gbdslingsnivaerna. Hela faltet godslades enhetligt med 138kg K/ha vid sittningen i varas samt
den komplettering som gjorts i forsdken pd 0 -60kg K/ha. Detta ger oss 1 storsta fallet en
tillforsel av 198kg K/ha. Ute i féltet varierade kaliumkompletteringen mellan 5 och 71 kg
K/ha.

Sommarens virme hor inte till det vi dr vana vid hir uppe i Norden och det kan ha paverkat
skorden och kndlarnas upptag av vatten och néring. Vi ser enligt nederbdrdsmétningar pa
omradet att den totala nederbdrden under juni — juli var 50 mm. Att vara resultat inte visar
storre spridning kan bero pd att det har funnits kalium att tillgd 1 tillrackligt stora mangder 1
alla behandlingar. Det kanske rent av dr ndgot annat niringsimne som begrénsar ytterligare
upptag?

Enligt vara berdkningar fanns det tillrackligt med véxttillgingligt kalium i jorden vid
sdttningen 1 varas for att tillgodose kndlarnas behov. Det konstiga &r att de hogre
kaliumgivorna inte paverkat kvalitén i nagon storre utstrackning. D4 vi studerat markkartorna
fann vi mest véxttillgdngligt K-AL péa forsoksplats T3 och minst pd T1, men kanske att
skillnaderna inte var tillrickligt stora for att paverka kvalitén. Detta bidrog vidare till att
vixterna kunde tillgodogora sig tillrdcklig mingd kalium for att ge god kvalitet. Vid en
oversikt av faltbalansen konstaterades en brist pa 41kg kvive per hektar, vilket i sin tur kan ha
paverkat upptaget av kalium och skordens kvalitet. Om vi for detta resonemang vidare till
Gunillas konstaterande av omogna knolar vid forsta skordeforsoket stimmer det inte att det ar
brist pd kvéve, for kvdve paverkar potatisen sa att tiden fram till mognad blir lingre med
hogre kvéavegivor (Andersson, 2004). Inte heller potatiskonsulent Pirjo kunde se ndgon annan
forklaring én den torra sommaren till att det inte blev ndgon skillnad mellan behandlingarna.

I faltet Kardal var kaliumkompletteringsvariationen 12,5- 62,5 kg K/ha och i filtet Seresta
varierade kompletteringen mellan 22,5 — 57,5 kg K/ha. Variationerna dr inte stora men
eftersom stirkelsepotatis dr kinslig for fel kaliumgiva kan en giva berdknad pad medelvirdet
ge stora variationer i kndlarnas stirkelsehalt. Det &r 1 forsta hand for hoga kaliumgivor som
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sdnker torrsubstans och stirkelsehalten. En skdrd med stora variationer 1 stirkelsehalten ar
absolut inte bra. Stirkelsehalten mellan de tre provpunkterna inom féltet har en
standardavvikelse i1 sorten Kardal pa 1 procent medan den i Seresta dr endast 0,6 procent. Med
detta menas att stirkelsehalten i sorten Seresta dr jdmnare dn 1 Kardal.

I 6vrigt kan vi bara konstatera att skordarna varierade mellan platser och sorter. Pa de
provpunkter som grévts var stirkelsehalten jamnast i faltet med sorten Seresta.

Vid en normalisering fanns det ett samband mellan kompletteringsgddslingen och den relativa
starkelsehalten. Men som tidigare ndmnts pdpekade Holmberg att skorden hade jamnare
stirkelsehalt pa de falt som gddslades platsspecifikt forra éret.

Hogst beundransvirt dr dnda att potatis fran forsoken i Hedemora dr sa fin med sa bra
kvalitetsegenskaper under ett sa speciellt &r som aret 2006. Min personliga asikt dr att det
skulle vara intressant att gora samma forsok foljande sommar for att se hur utfallet blir da.
Vad det dr som paverkat arets skordar mest ar svart att siga da det finns flera variabler som
spelar in for det slutliga resultat vi fatt. Kanske inte bara markens kaliumvérden spelar in utan
kanske dven jordens kornstorlek d.v.s. om det dr en sandjord eller en lera ocksa har betydelse.

I Halland pagér utvecklingen av precisionsodling hela tiden och i ar har dven fosfor gddslats
platsspecifikt. Att kunna producera livsmedel med en jamn och hog kvalitet kommer att vara
avgorande for ett fortsatt forsorjande av vérldens vixande befolkning som hela tiden kommer
att efterfraga béttre livsmedel.

6. SLUTSATS

Fran forsoken 2006 1 Hedemora kan slutsatsen dras att en varierad kaliumgddsling inte givit
nagra signifikanta skillnader pa kvalitén mellan kompletteringsgddsling med 0, 30 och 60 kg
K/ha. Dér emot fanns signifikanta skillnader i kvalitén mellan de tre forsoksplatserna.
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Appendix 4. Forsoksupplagg med varierad kaliumgddsling i Hedemora for forsok T1, T2 och
T3.A, B och C anger vilken behandling cellen fatt och 1, 2, 3 och 4 vilket block cellen hor till.
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A
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B

A= Okg K/ha tilldggsgddslat
B=30kg K/ha tillaggsgodslat
C= 60kg K/ha tilliggsgodslat
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Appendix 5. EM-38 kartering av Gustafssons falt i Hedemora
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Appendix 9. Skorderesultat fran forsoksplatserna T1, T2 och T3. Bldmarkerade siffror visar
avsevart lagre skord. Resultaten ar raknade direkt fran skorderutan pa 2rader * 7,7meter.
Kolumnen ’genomsnitt” ar medelvardet av de dvriga vardena i samma storleksklass.

T1
Led <35(mm) 35-55(mm) 35-55(mm) 35-55 (mm) 55-65(mm) > 65 (mm)
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
genomsnitt
A 2.30 20.42 10.86 15.64 2.98 0.28
A 0.72 15.50 15.50 3.44 0.44
A 3.12 21.80 23.96 22.88 2.92 0.00
A 1.68 18.72 17.04 17.88 6.78 1.08
B 3.28 22.16 24.66 23.41 4.76 0.00
B 1.50 18.68 13.54 16.11 5.06 0.98
B 2.70 20.94 22.70 21.82 5.50 0.60
B 1.98 17.44 20.60 19.02 6.50 0.26
C 3.56 23.40 19.82 21.61 2.66 0.82
C 1.14 16.82 17.52 17.17 6.20 0.70
C 2.78 22.98 9.42 16.20 3.28 0.24
C 1.82 17.08 23.82 20.45 5.78 0.00
T2
Led | <35(mm) 35-55(mm) 35-55(mm) 35-55(mm) 55-65(mm) >65(mm)
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
genomshnitt
A 1.63 20.32 25.42 22.87 5.06 0.00
A 1.66 18.72 25.14 21.93 9.02 0.64
A 1.08 19.14 19.14 3.98 0.00
A 23.80 20.78 22.29 4.40 0.00
B 1.98 22.28 21.48 21.88 5.76 0.00
B 2.82 20.98 22.88 21.93 4.14 0.22
B 2.86 20.76 20.66 20.71 5.72 0.40
B 1.92 23.20 22.26 22.73 7.72 1.08
C 3.12 23.94 20.80 22.37 5.34 0.00
C 2.32 18.64 24.32 21.48 5.62 0.00
C 2.68 17.66 18.32 17.99 3.66 0.26
C 2.28 20.84 29.58 25.21 3.84 0.24
T3
Led | <35(mm) 35-55(mm) 35-55(mm) 35-55(mm) 55-65(mm) >65(mm)
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
genomsnitt
A 3.92 16.00 18.70 17.35 2.40 0.42
A 2.56 20.48 21.30 20.89 5.22 0.60
A 2.96 26.52 20.18 23.35 1.64 0.00
A 2.66 22.80 23.50 23.15 3.96 0.70
B 3.10 17.74 23.96 20.85 1.94 0.26
B 2.10 21.98 21.82 21.90 4.20 0.00
B 3.48 18.98 14.58 16.78 2.98 0.00
B 3.42 22.68 23.50 23.09 4,92 0.24
C 2.66 22.94 21.74 22.34 2.00 0.00
C 2.64 23.78 20.94 22.36 4.62 0.00
C 2.82 19.68 19.30 19.49 1.78 0.00
C 2.72 18.72 20.88 19.80 5.84 0.00
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Appendix 10. Markkartor fran markkarteringen varen 2006. K-AL, K-HCI, lerhalt, mullhalt

och pH.
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SG:s Potatis
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SG:s Potatis
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SG:s Potatis
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