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Forord

Lantméstare — kandidatprogrammet &r en treédrig universitetsutbildning vilken
omfattar 180 hogskolepodng (hp). Inom programmet dr det mojligt att ta ut tva
examina, en lantmdstarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 ha. En av de
obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som skall presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan till exempel ha formen
av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen skall motsvara minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).
En kandidatexamen pé lantméstarprogrammet kan tas ut antingen med inriktningen
foretagsekonomi eller lantbruksvetenskap. Inriktningen styrs av de kursval som
gors under utbildningens tredje ar och satter vissa innehallskrav pa det sjélvstindiga
arbetet for examen.

Mitt intresse for potatisodlingen har byggts upp under de senaste aren och grundar
sig mycket 1 att jag idag bor pd en gard 1 Blekinge som odlar potatis men ocksé att
jag genom tidigare arbetsplatser har fatt ta del av odlingen pé flera olika sitt. Det
genuina intresset for bade stirkelsepotatis och forsok inom vixtodling gjorde att
jag tidigt valde att forsoka hitta ett intressant examensarbete att kunna griva mig
djupare i. Jag kontaktade béde larare, doktorander och forsokstekniker fran bade
SLU och Lyckeby Starch under slutet av varen 202 1. Jag fick relativt snabbt kontakt
med Mats Nordstrom pd Lyckeby Starch som hade tvé forslag pa praktiska forsok
som bada var intressanta. Jag valde da det ena som handlade om att utvirdera
effekten av att samodla olika sorter av stirkelsepotatis tillsammans 1 félt istdllet for
enskilt som dagens odling gors. Bakgrunden till idén kommer ifran att man tidigare
har upplevt en skérdedkning pa falt dar sortforsok anlagts, det vill sdga pa falt dér
manga olika sorter odlas tillsammans, utan att ndgon vidare analys av om det
faktiskt ar sa gjorts. Jag tyckte att detta forsok var vildigt intressant och en
mojlighet for odlingen att utvecklas framdt om goda resultat uppnaés.

Examinator har varit Lars Mogren, SLU, Institutionen for biosystem och teknologi.

Alnarp, maj 2022
Minna Johnsson
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1. Sammanfattning

Odlingen av stérkelsepotatis har sedan start varit relativt liten 1 Sverige, vilket till stor del
beror pa dess lokala odlingsomrade i sodra Sverige. Starkelsepotatisen ar en kénslig och
krdvande groda. Forutom dyra insatser sd som néringstillforsel, bevattning och flertalet
behandlingar 1 filt, tas det fram nya, utvecklade sorter som ska gora odlingen mgjlig.
Odlaren far betalt for miangden levererad stirkelse och en hogre stiarkelseprocent ger ett
hogre pris. En storre skord eller féarre insatser, kan ge en 6kad sdkerhet 1 odlingen. Under
odlingssdsongen 2021 genomfordes ett faltforsok hos en lantbrukare i vistra Blekinge.
Forsoket utreder effekten av att samodla sorter av stirkelsepotatis jamfort med att odla
sorterna 1 enskilda bestdnd. Forsoket bestod av en sortsamodling av tre
stirkelsepotatissorter: Avarna, Allstar och Dartiest. De provtagningar som genomfordes
for studien var mitning av plantornas blasth6jd, antal skott, blastmassa, antal kndlar,
nedvissning, skord och svampangrepp av Alternaria och Rhizoctonia.

Idag finns det inte s& mycket vetenskapliga underlag om stérkelsepotatisodling. Fler
studier behover goras inom odlingen for att kunna hitta 16sningar och méjligheter for en
héllbar 16nsamhet. Sortsamodlingar har tidigare genomforts i spannmaélsgrodor med
fokus pa svampangrepp och tillviaxt. Dessa studier visar pa att det finns goda potentialer
att odla sorter tillsammans for att minska angrepp av badde svamp och skadegdrare men
ocksé for att oka tillvdxten hos sorterna. De dldre starkelsepotatissorter som forsvinner ur
odlingen &r ofta eftertraktade avkastningsmissigt men bortvalda pga hogre kostnader i
sjukdoms- och skadedjursbehandlingar, didrav kindes denna studie viktig att genomfora.

Resultaten fran forsoket visar att sortsamodling paverkar sorterna pa flera olika sétt. Tva
av sorterna visade en medelokning i blasthdjd med 13 cm och ett skott mer per planta.
Blastmassan 6kade generellt med 20-30 % i sambestand. Man sdg ocksa en hogre andel
gron blast in 1 halva september och en total stirkelseskdrdedkning pd 12 % for alla
sorterna tillsammans, frimst pga en hogre stirkelsehalt. Slutsatsen &r att det finns god
potential att anvédnda sig utav sortsamodling framdver inom stérkelsepotatisodlingen.
Samodlingen 1 forsoket visar pa skordedkning och en hogre 16nsamhet. Sorterna agerar
pa samma vis som vid konkurrens med andra arter nér de odlas tillsammans vilket gor att
sorterna fordelar och okar sin tillvéxt i plantan till att bli mer likartad de andra sorterna.

Sortsamodlingar kommer vara ett sétt att framover kunna odla sorter en lingre period
utan att de missgynnas av sjukdomar och skadedjur, vilket annars 6kar behovet av nya,
mer tiliga sorter. Sortsamodling &dr en god strategi for en héllbar odling, inte minst for
starkelsepotatisodlingen.



2. Abstract

The cultivation of starch potatoes has since the beginning been relatively small in
Sweden, which is largely due to its local cultivation area in southern Sweden. Starch
potatoes are a delicate and demanding crop. In addition to expensive efforts such as
nutrient supply, irrigation, and most treatments in the field, new, varieties are being
developed that will make cultivation possible. The grower is paid for the amount of starch
delivered and a higher starch percentage gives a higher price. A larger harvest or fewer
efforts can provide increased safety in cultivation. During the growing season 2021, a
field trial was carried out on a farm in western Blekinge. The experiment investigated the
effect of co-cultivating varieties of starch potatoes compared with growing the varieties
in individual stands. The experiment consisted of variety cultivation of three starch potato
varieties: Avarna, Allstar and Dartiest. The samplings carried out for the study were
measurement of the plants’ haulm height, number of shoots, haulm mass, number of
tubers, wilting, harvest, and fungal infestation of Alternaria and Rhizoctonia.

Today, there 1s not much scientific evidence about starch potato cultivation. More studies
need to be done regarding cultivation in order to find solutions and opportunities for
sustainable profitability. Variety cultivations have previously been carried out in cereal
crops with focus on fungal infestation and growth. These studies showed that there is
good potential to grow varieties together to reduce infestation by both fungi and pests but
also to increase the growth of the varieties. The older varieties of starch potato that
disappear from the cultivation are often coveted after in terms of yield but were discarded
due to higher treatment costs, hence this study felt important to carry out.

The results from the experiment show that variety cultivation affects the varieties in
several different ways. Two of the varieties increased in mean haulm height of 13 cm and
one shoot more per plant. The haulm mass generally increased by 20-30 % in coexistence.
A higher proportion of green tops was also seen in mid-September and a total starch
harvest increase of 12 % for all varieties combined, mainly due to a higher starch content.
The conclusion is that there is high potential to use variety cultivations in the future in
starch potato cultivation. The co-cultivation in the experiment shows an increase in yield
and a higher profitability. The varieties act in the same way as in competition with other
species when they are grown together, which means that the varieties distribute and
increase their growth in the plant to become more similar to the other varieties.



In the future variety cultivations will be a way to be able to grow varieties for a longer
period without being disadvantaged by diseases and pests that increase the need for new,
more durable varieties. Variety cultivation is an adequate strategy for sustainable
cultivation, not least for starch potato cultivation.
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4. Inledning

4.1. Bakgrund

Ett 6kat sjukdomstryck samtidigt som antalet tilldtna verksamma preparat minskar samt
att de tilldtna preparaten blir allt mindre effektiva gor dagens och morgondagens héllbara
potatisodling till en véxtskyddsutmaning. Samtidigt krdver badde den ekonomiska
lonsamheten och samhillet en allt stdrre och mer kvalitativ skord fran odlarna.
Stiarkelsepotatisodlingen okar alltmer 1 sodra Sverige och till skillnad fran
matpotatisodlingen, dir kvaliteten dr 1 centrum, ar kvantiteten istédllet en viktigare faktor
1 stirkelsepotatisodlingen. En 6kad skérd och minskade insatser i grodan dr 6nskvért av
odlarna.

Studier i spannmal har visat att samodling av sorter ger positiva effekter. Lantbrukaren,
som forsoket i denna studie varit placerat hos, tycker sig se att skordarna pa de falt dar
det odlats ménga olika sorter samtidigt (vid sortfors6k under 10—12 &r), har varit storre
an 1 de falt dér en sort odlats pd vanligt vis. Mats Nordstrom pé Lyckebys utsddesodling
har dven uppmirksammat dessa avkastningsskillnader och har 1 samarbete med den
ndmnda lantbrukaren lagt ut ett enklare faltforsok dir jag kan undersdka de eventuella
effekter som en samodling av sorter eventuellt kan ge.

Det finns idag inte mycket studier och forskning kring just starkelsepotatisodling. Grodan
okar 1 odlad omfattning samtidigt som kunskaperna bara kan baseras pa erfarenheter fran
tidigare ars mer begrdansade odlingar. En 6kad forstielse for hur sorterna kan paverka
varandra och alternativ till odlingsstrategier kan gora odlingen &nnu mer attraktiv och
16nsam framdver.

Genom att paborja studier om samodling av olika potatissorter kan kunskap for en annan
form av odlingsstrategi erhallas, vilket sedan kan ge mojlighet att utvinna mer av grodan
och forhoppningsvis kunna utveckla nya metoder for hur man kan anvinda sorter
framdver inom odlingen. Vid fler eventuella upptickter av effekter med samodling av
sorter kan strategin tillimpas i fler grodor och bidra till en mer héllbar produktion genom
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att, om mdjligt, minska behovet av att ta fram nya sorter med anledning av en dkad
resistens hos sjukdomar och skadegorare 1 odlingarna.

Féltforsoket 1 denna studie handlar om att bevaka filtet genom provtagningar under
vaxtsdsongen samt efter skord for att analysera eventuella effekter av att odla sorter
vixelvis 1 samma félt. Vilka effekter som forvéntas ske &r osdkert och darfor provtags
flera parametrar med forhoppningen att kunna presentera resultat som kan vara
anvandbara for studien.

4.2. Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka om flera potatissorter pé ett filt, i en sortsamodling,
kan ge positiva effekter ndr det kommer till skordeméngd, sjukdomsangrepp, tillvixt och
minskade atgérder i stirkelsepotatisodlingen. Att 6ka kunskapen om hur olika sorter av
en och samma groda kan samverka for positiva foljder kan vara viktigt for att minska det
behov av att stindigt forddla fram nya sorter for att klara pafrestningarna av
sjukdomsangrepp, skadegorare och avkastningsniva. Den 6kande kunskapen om sorterna
kan ocksa bidra till storre mojligheter for odlarna att nd en 6kad vinst av odlingen med
okade intdkter och minskade odlingskostnader under odlingssdsongen.

4.3. Mal

Mailet med examensarbetet dr att utvdrdera de effekter som en sortsamodling i
stiarkelsepotatis kan ge och vilka mgjligheter det kan ge odlarna framover. Tidigare
studier har genomforts i spannmal och visar pa anvindbara effekter vid blandning av olika
sorter av samma groda. Med detta forsok avser jag att kunna pdvisa den effekt som olika
sorter av starkelsepotatis har via sin interaktion med varandra for att kunna anvédnda det
som ett hjdlpmedel 1 den storskaliga odlingen for en 6kad vinst, antingen genom minskat
behov av odlingsinsatser eller 6kade skordar. Resultaten fran forséksodlingen kommer
sedan att diskuteras mot den litteratur som finns att tillgd frdn andra sortsamodlingar, 1
huvudsak 1 andra grodor, for att finna eventuella slutsatser om odlingssystemets inverkan.
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4.4. Fragestillningar

Foljande fragestéllningar skall besvaras:

» Kan samodling av potatissorter 6ka de olika sorternas tillvixt och bidra till en
hogre blastmassa?

» Kan samodling av potatissorter 6ka de olika sorternas skordeméangd?

= Kan samodling av potatissorter ge ett storre skydd mot angrepp av
svampsjukdomar?

» Finns det en praktisk och ekonomisk vinst for odlaren att odla sin starkelsepotatis
i sortsamodling?

4.5. Avgriansning

Arbetet kommer endast undersdka den mojliga effekten av tre sorters starkelsepotatis i
samodling. Arbetet kommer inte ta hénsyn till Alternaria-angrepp vid utebliven
behandling da detta inte &r praktiskt genomforbart 1 dagsldget for lantbrukaren, det vill
sdga det kommer inte att finnas ndgon nollruta.

Arbetet tar heller inte hénsyn till sorternas mojlighet vid ldngre tids lagring vid blandad
upptagning, vilket kan komma att vara intressant for framtida praktiska odlingar med
sortsamodling.

Négra ekonomiska berdkningar kommer inte genomforas for att berdkna l6nsamheten i
odlingen, daremot kan det komma att diskuteras omkring den. Den ekonomiska
vérderingen 1 arbetet baseras pa resultaten av stirkelseskorden, eftersom det dr den som
odlaren far betalt for.

Examensarbetet 16per under odlingssdsongen 2021 och liknande forsok kan komma att
drivas vidare i Lyckebys regi framover.

14



5. Litteraturstudie

En stor variation av arter, bade av véxter och djur, ar livsnddviandigt i naturen for det liv
som skall frodas och leva dir. Jordbrukets odlingslandskap har varit en stor del i den
biologiska mangfalden som vi idag &r helt beroende av men som ocksa &r helt beroende
av att médnniskan fortsatt brukar och omhéindertar markerna. Att bidra till den biologiska
mangfalden samtidigt som produktion av livsmedel sker &r viktiga forutséttningar for att
driva 16nsamma jordbruk framover. En hog biologisk mangfald i odlingslandskapet dkar
dven anpassningsformagan att std emot fordndringar 1 det ekologiska systemet
(Naturvérdsverket u.a.). Hogre produktivitet och andra ekosystemtjénster har visat sig
genom omfattande forskning vara foljder till storre mangfald i odlingslandskapet, vilket
ar ett sitt att bade forbattra avkastningen och jordbrukets hallbarhet. Genom att anvianda
sortblandningar 1 storre odlingar kan man 6ka den biologiska mangfalden i jordbruket
samtidigt som produktionsytan inte minskas. Reiss & Drinkwater (2018) har gjort en
analys av sortblandningar fran 91 studier och dver 3 600 observationer. Sammantaget
visar deras resultat pa att sortblandningar dr en strategi som har god potential framover
om man vill 6ka den biologiska méngfalden i agroekosystem. Utdver detta visar ocksa
deras analys pé& att sortblandningar &dven fridmjar en Okad avkastning och
avkastningsstabilitet med en minimal miljopaverkan.

5.1. Vixters samverkan

Vixter bdde paverkas och blir paverkade av deras grannar. Eftersom véxter saknar
formagan av bade tal och bildlig visualisering anvénder de olika former av signaler for
att indikera andra véxter 1 deras nérhet. De olika signaler som véxterna kan uppfatta ger
olika svar pd vad som faktiskt finns runt omkring dem. Enligt Ninkovic et al. (2019)
handlar det om ljuskvalitet, mekaniska stimuli, rotkemikalier, luftburna flyktiga
organiska foreningar (VOC) och akustiska signaler. Den stora fordelen som véxten kan
erhdlla med denna forméga &r att fi virdefull information om eventuell framtida
konkurrens som kan forekomma, alternativt vad de sjdlva kan dra nytta av frdn andra
vaxter (Ninkovic et al. 2019). Forsok 1 korn visar att den kemiska kommunikation som
olika sorter har mellan varandra, kan paverka deras utslapp av flyktiga @mnen (Ninkovic
et al. 2017). Flyktiga &mnen som utsondras ger en snabb indikation pd den konkurrens
och de potentiella hot som kan uppstd redan innan de faktiskt &dger rum. Denna
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analysformaga &r en anpassning som vaxter gor for att koordinera angrédnsande véxter och
hjalper den mottagande vixten att matcha den exakta stressen som kan uppstd (Ninkovic
et al. 2021). Varje vaxtart ar kapabel till att syntetisera en unik uppséttning av sekundéra
metaboliter, vilket 4r &mnen som for véxten inte direkt dr nodvéindiga for dennes
overlevnad men som gor livet lite lattare, och som i sin tur beror pa miljoforhéllanden
runt omkring vixten och séledes ocksa vilka andra véxter som finns i ndrheten. Véxter
bade avger till och tar emot VOC frén andra vixter i omgivningen. Generellt handlar det
om mangder 6ver 1 700 VOC:s som formedlar ut detaljerad information om véxternas
fysiologiska tillstand och identitet (Ninkovic et al. 2019). P4 grund av en hog fysiologisk
verksamhet hos snabbvéxande vixter avger de mer VOC, lika sé géller hos véxter i tidigt
utvecklingsstadier (Loreto et al. 2014; Dudareva et al. 2013). Tidigare trodde man att
viaxter enbart reagerade pa signaler som kom frén skadade och redan angripna
grannvixter, men forskning har visat att vixter dven analyserar flyktiga &mnen som
kommer frén oskadade, friska, grannar. Den reaktion som en véxt ger av signaler fran
friska véxter liknar de typiska konkurrenssvaren som uppstar vid hot, trots att ingen
konkurrens har skett dnnu. Istdllet handlar det om att vixten forbereder sig genom
specifika tillvixtreaktioner for att 6ka sin egen konkurrensférméga. Denna forberedelse
paverkar bade uppforokningen och beteendet av de naturliga fienderna till véixtens
skadegorare (Ninkovic et al. 2016).

5.2. Allelobiotiska interaktioner

Allelobios dr en form av vdxtkommunikation som upptéicktes efter att man studerat hur
vixter kommunicerar med varandra. Genom signaldmnen kan véxter péverkas till att
sjdlva Oka sin resistens mot skadeinsekter, men ocksa kunna dra till sig de naturliga
fienderna som dennes skadeinsekter har, vilket gor véxten mer motstandskraftig
(PlantComMistra u.4.). Dokumenterade interaktioner mellan vaxter fran forsok bade i
laboratorium och ute i félt visar pa sddana pdverkningar. Bland annat producerar
kornsorten Kara mer biomassa fran skott till rotter nidr den exponeras for VOC frén en
annan kornsort, Alva (Ninkovic et al. 2019). Denna interaktion mellan sorterna gor att
konkurrensformégan hos sorten Kara forbéttras eftersom den okar i rotbiomassa och da
ocksa underldttar ett hogre néaringsupptag, framforallt 1 miljéer diar produktiviteten ar
relativt 1ag (Tilman 1987). Modifieringen av vixtens tillvéixt, dd den fordelar biomassan
mellan olika vixtorgan, &r ett svar pa de miljoforhallanden som den utsitts for och ir ett
sdtt for den att maximera véxttillvixten (Ninkovic 2003), men som ocksa anses vara en
lovande strategi for ett hallbart vixtskydd (Dahlin et al. 2018). Andra vaxtkombinationer
mellan olika arter visar att en betydligt storre miangd (E)-nerolidol (Nerolidol) och
(3E,7E)-4,8,12-Trimethyltrideca-1,3,7,11-tetraecne (TMTT) som avvisar bladloss
frigjordes nér potatis exponerades for 16k, bdde i experiment pa laboratorium och ute i
falt (Ninkovic et al. 2019). Bladlossen ar mycket kiansliga for fordndringar i den doft som
deras vérdvéxt utsondrar vilket kan paverka deras acceptans i félt (Ninkovic et al. 2017).
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Denna typ av vixtkommunikation &r helt beroende pa de involverande véxtarterna
specifikt. Nar det kommer till kemiska interaktioner mellan olika ograsarter och korn var
det endast 2 av 18 ogrdsarter som paverkade kornets acceptans mot bladlossen, vilket i
detta fallet handlade om akertistel och végtistel (Ninkovic et al. 2019). Kornfoérsok har
indikerat pa att reproduktionen av bladloss tydligt varit simre pa plantor som véxer i
sortblandningar jamfort med i renbestand, oberoende av forekomsten av deras naturliga
fiender (Ninkovic et al. 2017).

Resultat fran tidigare studier och upptéckter vicker fragor om forméagan som véaxter bar
pa att reagera pa en angriansande véxts flyktiga &mnen. Kan den fordndring som vixten
genomgar 1 biomassaallokering vara ett sdtt att optimera intaget pa av dennes miljokrav?
Det kan vara sa enligt studien att upptaget av de flyktiga &mnena frén en annan viaxt som
frigjorts skapar en formbarhet hos den mottagande véxten dar tilldelningen av biomassa
blir resultatet. Teorin fOrutspér att vixten kommer gynna tillvixten hos de organ som ar
nira att begrinsas av resurserna (Ninkovic 2003).

Ninkovic et al. (2019) beskriver effekten av vixt-véxt-interaktioner inte bara som en
paverkan pa sjilva vixten utan att den ocksa kan ge utslag for de skadegorare och dess
naturliga fiender till vixten. Det tidigare ndmnda forsoket med potatis och 16k, visade
dven att lukten potatisen avger ndr den exponerats for [0k VOC var mycket mer attraktiv
for nyckelpigor 4n en oexponerad potatis. Samma sak géllde for de kornplantor som hade
exponerats for akertistel och soffgrés, bland dessa hittade man en hogre frekvens av
nyckelpigor 4n 1 de bestdnden med endast korn. Nyckelpigor verkar attraheras mer av
specifika vaxtkombinationer i1 félt, &ven innan bladlossen kommer dit samt nir de
emigrerat faltet. Dessa interaktioner tycks dock bara forekomma 1 specifika
kombinationer av sédndare och mottagare bdde inom och mellan arter (Ninkovic et al.
2019; Ninkovic et al. 2011).

5.3. Sortblandningar mot svamp

Tidigare samodlingsforsok med potatissorter har genomforts med fokus pa
svampsjukdomar och da framst potatisbladmogel. I dessa forsok har man forsokt skydda
de mottagliga sorterna i odlingar genom att blanda in resistenta sorter. Pilet et al. (2006)
beskriver att det finns tre olika sédtt som hindrar spridningen av sjukdomar nér man
blandar resistenta och mottagliga sorter tillsammans 1 en odling. Det forsta ar att den
resistenta sorten i blandningen fungerar som en fysisk barriér till den mottagliga sorten
for att hindra inokulation av sjukdomar. Det andra sittet &r att inokuleringen minskas da
patogenforokningen minskas av de resistenta sorterna, vilket gér méngden, som finns
tillginglig i1 ytan, l4gre @n utan de resistenta sorternas inblandning. Det tredje séttet som
Pilet et al. (2006) beskriver dr att de resistenta sorterna med sina avirulenta (icke
smittsamma) patogenegenskaper kan utsondra en form av resistens mot ytterligare
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infektion av virulenta (smittsamma) patogengenotyper. Trots att potatisbladmdglets
patogen inte riktigt uppfyller alla dessa krav har sortblandningar visat sig minska
sjukdomsspridningen ~ och  svarighetsgraden  av  Phytophthora  infestans
(potatisbladmogel) i1 Frankrike, USA och Ecuador (Pilet et al. 2006).

De forsok som gjorts pa svampsjukdomar i potatis med samodlingar visar att
sortblandningar ger ett 6kat skydd. De svampdddande preparat, fungicider, som anvinds
inom odlingen kan kontrollera sjukdomstrycket av potatisbladmogel pa en bra niva.
Déremot fungerar fungicider som ett dampningseffektivt d&mne, vilket betyder att
svampen fortfarande finns kvar men kanske inte alltid helt bekdmpas. Pilet et al. (2006)
visar pé resultat i deras studie att trots samma behandlingsrutin med fungicider 6kade
skyddet vésentligt i sortblandningar jamfort med sorter i rena bestand. Forfattarna menar
pa att sjukdomsmottagliga sorter ofta dr mer eftertraktade pd grund av sitt hoga
nyttjandevdrde men att problematiken med sjukdomarna tynger anvidndningen. En
kombination av mottagliga och resistenta sorter kan dels minska sjukdomstrycket, dels
oka den ekonomiska avkastningen om dess miljé ar anpassad korrekt. Hér lyfts det att
anviandningen av sortblandningar mot potatisbladmdgel bor vara skrdddarsydd for
platsens mojligheter for ytterligare bekdmpningsmojligheter, s& som resistenta sorter,
svampmedel etc., samt for dess formaga och risk att std emot eller sprida sjukdomen (Pilet
et al. 2006).

Flera forsok i spannmaélsgrodor visar ocksa goda effekter pa att sortblandningar ger battre
skydd mot svampangrepp. Faltforsok utforda fran ar 2014-2016 i1 Frankrike visar att
sortblandningar bade kan minska spridningen av patogener och stabilisera avkastningen
1 odlingen (Vidal et al. 2020).

5.4. Sortblandningar for skord

Potatisforsok fran 1977 till 1979 wvisar pd oOkning 1 skord vid blandade
matpotatissortodlingar i jimforelse om sorterna odlades sjédlva var for sig (Chowdhury &
Hodgson 1982). I det tredriga forsoket anvinde man sittknolar som bdde vara forgrodda
och inte. Variationen av grodda och icke grodda kndlar som sattes tillsammans antas ge
liknande effekt som att olika sorter eller olika tidiga/sena sorter kombineras. Bakgrunden
till varfor samodlingarna gav hogre skord tros ha att géra med den 6kande andelen
bladmassa som plantorna far. Vid storre bladmassa finns det ocksd mdjlighet for
plantorna att ta upp storre méngder av ljus, samt att bladverket ocksé blev mer besténdigt,
vilket antas vara anledningen till den 6kande skdrden (Chowdhury & Hodgson 1982).

En dansk studie i hostvete med sortblandningar for kontroll av svamp och skord,
presenterar data for 19 ars odlingsforsok (Kristoffersen et al. 2020). Resultaten visar pa
bade okad skord och minskad paverkan av svampsjukdomar som i forsoket har varit de
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mitta variablerna. Effekten av sortblandningarna gav dessutom storst inverkan i
obehandlade forsok med ungefar 1 % mer 1 skord och en minskad péverkan av svamp
med strax dver 6 % jamfort med sorterna i renbestdnd (Kristoffersen et al. 2020).
Ytterligare en studie i vete fran Australien av Fletcher et al. (2019) har genomforts dér de
studerade hur sortblandningar reagerade annorlunda motsvarande sorterna i renbestand.
Grodan séddes vid olika tidpunkter och pad sd vis exponerades den for olika
miljoforhéallanden, sa som véirme, frost och terminal torka. Resultaten fran studien visar
ocksa pa att sortblandningar har potential nidr det kommer till skdrd och miljoméssig
motstandskraft. I studiens slutsats uppmanar forfattarna odlare att overvéga att blanda
sorter fOr att minska risker att blomning sker for tidigt eller sent, framforallt om osdkerhet
om vilken sort som skall véljas uppstar.

Dahlin et al. (2020) har en studie dér de har odlat fem vérkornsorter i filt bade i rena
bestand och 1 blandningar under en tvidrsperiod. Resultatet visade att vixter som odlades
i blandningar utvecklades ldngsammare och var kortare tidigt pa sdsongen &r vid rena
bestand. Men, senare under odlingssdsongen vixte sorterna snabbare och producerade
dessutom mer spannmal &n den motsvarande sorten i rent bestand. Aven Ninkovic et al.
(2017) visar resultat pd detta, samt att kdrnskdrden av sortblandningar mellan tva
kornsorter gav 21 respektive 12 % 6kning i jamforelse med renbestanden de producerande
aren. Vissa sorter 0kade dven formégan att ta upp kvédve nir de odlades tillsammans med
specifika grannar. Slutsatsen i studien ger en Okad forstaelse for hur produktiviteten i
sortblandningar paverkas av den formbara anpassning och differentiering av
vixtegenskaper som véxt-vixt interaktioner drivs av, beroende pa den miljo som skapas
av grannarnas genotyper (Dahlin et al. 2020).

5.5. Sortblandningar 1 praktiken

Av den tidigare forskningen framgar det att det praktiska genomforandet av samodlingen
for producenterna blir problematiskt pa grund av de leveransregler som finns for
potatisodlarna. Dels menar de att séttningen och planeringen av en samodling med flera
olika sorter i stora félt 4r bade tidskrdvande och komplicerat. Dels att skordearbetet av
falten ocksd medfor att sorterna blandas vid upptagning for att det praktiskt skall vara
mojligt. Forsoken dr genomforda i matpotatisodlingar vilket framhéver dessa problem.
Men, forfattarna kommenterar om att sidana samodlingar, oavsett om sorterna blandas
randomiserat eller ordnat, hade varit mgjligt 1 stiarkelsepotatisindustrin. Att odla sorterna
var for sig i rader kan enligt studien vara en 16sning till problemet och har vid mindre
forsok 1 Frankrike ocksé resulterat till mindre paverkan av potatisbladmogel (Pilet et al.
2006). Diaremot har inga signifikanta skillnader pévisats vid senare forsok med
sortblandningar uppdelade i rader i Frankrike frdn 1999 till 2002, dar mottagliga-, delvis
resistenta- och resistenta sorter anvidndes (Pilet et al. 2006). Vid jamforelse med
randomiserade samodlingar och alternerande blandningar i rader visar teorier frén
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tidigare forsok att trots den goda effekten av samodling nir sorter delas upp i enskilda
rader sd dr effekten mindre 4n om man skulle randomisera, blanda sorterna hur som 1
faltet, 4ven inom raderna.

I en studie frdn 1985 som har tittat p4 minskningen av kornrost med blandningar sa visar
man pa att det finns en effekt av plantornas nérmiljo, den sé kallade genotypenhetsarean
(GUA) (Mundt & Browning 1985). Genotyphetsarean, GUA, definieras som det omrade
som upptas av en vardvéixt av samma genotyp, vilket betyder samma sort som har samma
mottaglighet av sjukdomar etc. Desto storre omradet é&r, alltsd desto hogre GUA, desto
mer bendget ar det for samma vardgenotyper att bli infekterade. En hogre GUA kan dé
leda till en ldgre effekt av samodlingens motstdndskraft om sorterna inte &r tillrdckligt
blandade. Pilet et al. (2006) forklarar det som att man minskar kontrollen av
sjukdomseffekten genom att skapa storre GUA dér storre aggregeringar av viardgenotyper
av samma slag finns intill varandra. Dessa hypoteser som Mundt & Browning (1985) la
fram stimmer sedan 6verens med den senaste tidens filtstudier enligt Pilet et al. (2006).
I dessa resultat visar det sig att blandningar inom raden var effektivare vid jamforelse
med blandningar mellan rader, nir man studerade den minskade effekten pa utvecklingen
av  canker (vaxtkrdfta/dod vdvnad) 1 durrasldktet (gridsart) samt Dbéttre
sjukdomsbekdmpning av gulrost och hogre skord i vete ndr man anviande slumpmaissiga
blandningar 1 jimforelse om man hade sorter som vixlades i remsor eller i storre omraden.
Andra forsok i England pé sjukdomstryck i potatis indikerar pa att odlingens storlek av
varje sort i blandningar kan ge olika effekter dd mindre omraden forbattrar mojligheten
for en resistent sort att skydda en mottaglig sort (Phillips et al. 2005).

Hypotesen dverensstimmer ocksd med studier gjorda i varkorn ndr det kommer till
komplexa raser av grismjoldagg fran 1994, men som istéllet visade att svampen var
mindre intensiv 1 radblandningar 4n 1 slumpmissiga blandningar (Huang et al. 1994).
Dessa resultat visar pd att slumpmaissiga blandningar fungerar 1 alla fall delvis genom att
man fér patogena genotyper att byta virdvixt oftare (Pilet et al. 2006).

5.6. Sortblandningens negativa effekt

De positiva effekter som tillkommer vixtens produktion till f6ljd av blandningar av arter
handlar om att arter har funktionella skillnader dem emellan. Hade olika arter inte haft
detta hade det varit 6verflodigt med den artrikedom som finns och blandningar av dem
skulle heller inte resultera i positiva effekter. Blandningar av sorter av samma art bor ha
en lagre funktionell mangfald i jamforelse med blandningar av olika arter. For att effekt
skall ges vid sortblandning bor darfér blandningen vara sammansatt med sorter som ar
tillrackligt funktionellt olika (Barot et al. 2017).
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Trots att sortblandningar kan leda till fordelaktiga resultat nidr det kommer till
produktionen, finns det likvél risker med att blandningar leder till negativa effekter (Vidal
et al. 2020). Barot et al. (2017) listar ndgra faktorer som kan vara potentiella negativa
effekter vid blandningar av sorter i odling. For det forsta finns det risker med att sorterna
presterar suboptimalt, det vill sdga motsatt den dvergripande fordel som sorter har i ett
odlingssystem till exempel genom avkastning eller andra ekosystemtjénster, utan att ge
positiva effekter. Det ar inte heller s& att interaktionen mellan tva eller flera sorter
kommer att leda till positiva effekter, &ven har kan det motsatta ske. Det kan bland annat
handla om att sortblandningar skulle kunna resultera i storre skadedjursangrepp, trots att
blandningen forvéntas missgynna patogener och gynna skadedjursrovdjur, till exempel
dd sorter med olika nivaer av resistens samodlas. Likvél som att nyttiga organismer
gynnas av sortblandningar, borde dven skadedjur och patogener gora detsamma. Om vissa
sorter kan gynna varandra, bade genom tillvixt, sjukdoms- och skadedjurstryck,
niringstillgang och markresurser, borde dven vissa sorter missgynna varandra pd samma
satt. Riktlinjerna for vilka sorter som dirfor passa bra i blandningar kréver mer forskning
for att forstd de bakomliggande ekologiska mekanismerna enligt Barot et al. (2017).
Fletcher et al. (2019) anser ocks4 att forskningen bor fokusera pa vilka sortkombinationer
som fungerar och dven baserat pa vilka miljoer som blandningarna skall odlas i.

5.7. Stirkelsepotatisodlingen 1 Sverige

Under ar 2021 odlades 8 810 ha stérkelsepotatis i Sverige (Jordbruksverket u.a.) och
odlingen ar koncentrerad till de sodra delarna av Sverige, i omradena dir
starkelsefabrikerna finns tillgdngliga, i Skane, Blekinge och Kalmar lén. Stirkelsen som
utvinns av potatisen dr eftertraktad pé flera olika marknader. Potatisstirkelse anvénds
bade inom livsmedels- och pappersindustrin (Kdnno 2012), men éven i medicin.

Enligt Jordbruksverkets statistik var hektarskorden ar 2021 i1 Sverige 41 950 kg per ha.
Siffrorna dr 8 % hogre dn resultatet &r 2020 och ligger 1 niva med femarsgenomsnittet
(Jordbruksverket u.a.).

Starkelse, den vanligaste kolhydraten 1 vér f6da, dr en polysackarid, vilket betyder att den
bestar av flera molekylkedjor av glukos. Dessa molekylkedjor kan bdde vara raka,
amylos, eller grenade, amylopektin. Alla véxter kan producera stirkelse, det ingér i
fotosyntesprocessen. Vid gynnsamma forhéllanden, nér vixter producerar mer energi dn
vad de kan forbruka, lagras Overskottet 1 form av stirkelse (Stadex u.d.).
Stirkelsepotatisen dr av ursprung samma art som den vanligare matpotatisen men har helt
olika egenskaper metaboliskt sett efter en lang tids forddling for annat syfte och
produceras idag for utvinning av stirkelse dir restprodukten sedan anvédnds som
animaliefoder och godselmedel.
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Potatisodlingen har en hog avkastning vid jamforelse med manga andra grédor, men
odlingen ar ocksa kostsam och grodan kdnslig. Ménga av de som idag odlar potatis har
gjort det 1 aratal, av tradition som fortgar i generationer. Det finns mer dn dubbelt sd
manga matpotatisodlare som stirkelsepotatisodlare i landet, men trenden visar de senaste
aren att odlingsarealen av stirkelsepotatis Okat medan matpotatisarealen minskat.
Svagheterna med odlingen é&r att odlingen &r krdvande samt att hot som restriktioner om
bevattning och framfor allt véixtskyddsmedel kan paverka dess 16nsamhet framdver
(Jordman 2019).
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6. Material och metod

Ett faltforsok har genomforts hos en lantbrukare i sydvistra Blekinge, som sedan tidigare
har samarbete med Lyckeby och upplater delar av sin mark it forsoksodling. Odlingen
skottes av lantbrukaren och beslutet om sittning gjordes av lantbrukaren och Lyckeby
innan faststillande om att ett forsok skulle genomforas. All métning, gradering och
kontrollering i forsoket genomfordes av mig i samrdd med handledare och bitrddande
handledare pa Lyckeby.

Forsoket dr uppdelat pa tva intilliggande falt som behandlats pd samma vis vid samma
tidpunkter under hela odlingssdsongen. Vid tidigare ars odling pa filten har de foljt
samma odlingsplan och variationerna dem emellan &r ytterst fa. Félten har odlats med en
tredrig vaxtfoljd med potatis, korn och sockerbetor. Forfrukten till forsoket var dirav
sockerbetor.

Filten pldjdes under hosten innan odlingssédsongen. Den efterfoljande véren gddslades
falten med stallgodsel, 20 ton/ha djupstrogddsel not, innan den resterande delen av
jordbearbetningen genomfordes utav tva korningar med kultivator. Potatisen sattes den
28 april med en fyra-radig sittare med ett radavstdnd och sittavstdnd pa 44 cm respektive
75 cm. Vid sittning fick falten en gddselgiva med 400 kg NS27-4 per hektar. Strax innan
plantornas uppkomst sprutades falten med en ogrdsbehandling av Sencor och Spotlight.
Det generella uppkomstdatumet var sedan omkring den 20 maj.

Innan raderna sl6t sig genomfordes den andra ogriasbekdmpningen i falten med Titus. Den
sista jordbearbetningsbehandlingen genomfordes ocksa innan raderna slot sig i form av
kupning tillsammans med en andra giva av NS27-4 pa 200 kg per hektar.

Under odlingssdsongen bevattnades félten atta gdnger med 15-20 mm vardera gidngen.

Plantorna bladmdgelbehandlades med 14-dagars intervall. Utdver stallgodsel och NS27-
4 har falten dven fatt 250 kg kaliumsulfat per hektar.
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6.1. Forsoksuppliagg

I féltet odlades tre sorters stirkelsepotatis, Avarna, Allstar och Dartiest. Varje sort sattes
vart tredje drag i faltet, dir varje drag bestod av fyra rader av samma sort, vilket motsvarar
ca tre meter av en sort innan nésta sort tar upp ca tre meter, varpa nésta sort tar upp ca tre
meter och direfter upprepades samma ordning flertalet ginger. Intill féltet med
samodlingen har de tre sorterna dven odlats var for sig, precis som vid vanlig odling i
renbestind, for att kunna jamforas mot samodlingen. Samma graderingar, analyser och
kontroller gjordes i renodlingarna som i samodlingen.

I faltet med samodling placerades atta rutor ut, jimnt fordelat over féltet. Varje ruta
inneholl alla de tre odlade sorterna, med ett drag vardera, det vill sdga fyra rader av varje
sort 1 vardera ruta. I de renodlade félten placerades dven dér atta rutor ut for vardera sort.
Alla métningar, analyser och graderingar genomfordes i rutorna och omfattade endast
plantor 1 sortens tvé innersta rader. Det betyder att de rader av en sort som ligger intill en
annan sorts rad inte togs med i mitningarna. Detta for att undvika att resultaten eventuellt
kan begrinsas av den effekt som de intilliggande raderna kan ge, dir en sort exempelvis
stirks mot den andra sortens bekostnad.

Figur 1. Uppkomsten av potatisen i det samodlade bestdndet. Foto. Mats Nordstrém, Lyckeby.
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Figur 2 visar en Oversikt over de samtliga 32 rutorna som ingick i forsoket. De stora
orangea rutorna till vénster dr de atta rutor som provtogs 1 det samodlade féltet. Varje ruta
1 samodlingen innehéller alla de tre sorterna som odlats, vilket betyder att tre olika
provtagningar/graderingar gjorts under forsokets gang, vilket motsvarar 24
mitningsomraden. De tta grona rutorna till hoger om samodlingen 4r de provrutor som
anvints for sorten Avarna i renbestdnd. De atta gula rutorna som &r nést ldngst ut till

hoger ér provrutorna som anvénts for sorten Dartiest i renbestand. De atta blda rutorna
langst ut till hdger dr provrutorna som anvénts till sort Allstar i renbestdnd. Totalt har
forsoket innefattat 48 métningsomraden, bade i samodling och renodling.

Figur 2. Flygbild over forsoksfiltet med alla provrutor utmarkerade, bdde i samodlingen och i
renbestanden. Foto: Christian Waltersson, Hushallningssdllskapet.

6.2. Sortbeskrivningar

Avarna &r en holldndsk sort. Sorten dr mycket sen i sin mognad och lampar sig dérfor inte
for tidig leverans. Den klarar sig bra i torra forhallanden men &r inte en snabbvixande
sort. Avarna har en bred sjukdomsresistens. Den har resistens mot flertalet
nematodsjukdomar, virus och potatisbladmogel, samt dr en av de bésta kriftresistenta
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sorterna mot ras 18 som odlas i Sverige (Averis 2021; Nordstrom 2019). Avarna ér den
sort som, av de tre som anvinds i detta forsok, vanligen bildar flest kndlar!.

Allstar &r en korsningssort frdn Holland. Sorten &r framtagen genom en korsning mellan
de tva stirkelsepotatissorterna Kuras och Seresta. Sorten ger ett bra stirkelseutbyte och
har resistens mot flertalet variationer av potatisbladmogel. Knolarna blir relativt stora.
Allstar &r resistent mot potatiskréfta, ras 18, och resistent mot nematoderna RO.1 och 4.
(Agrico u.a.).

Dartiest &r dven den en korsningssort fran Holland mellan sorterna Kuras och Seresta.
Sorten &r sen 1 sin mognad men en véldigt robust kriftresistent sort av potatiskréfta, ras
18. Dartiest dr en sort som kraver ligre halter av kvivegddsling och passar bra for langre
tids lagring med fa lagringsforluster. Sorten dr resistent mot flera raser av potatismogel
och har god till mycket god motstindskraft mot olika typer av nematodvariationer
(Semagri 2021). Dartiest dr den sort, i detta forsok, som enligt praktiken ger minst antal
knolar men dér emot stora sédan’.

6.3. Provtagningar och analyser

I forsoket méttes flera olika variabler for att kunna bedoma specifika skillnader mellan
potatis som odlades i1 en sortsamodling jamfort med renodling av enskild sort. I flera av
provtagningarna som gjordes mattes variablerna pa tre plantor i rutan. Dessa valdes ut
med hjélp av négra olika krav: de tre plantorna skulle sta efter varandra i samma rad, ha
samma avstand till varandra, samt representera den generella bilden av rutan.

6.3.1. Blasthojd

Grodans blasthdjd méttes den 1:e augusti dé plantorna befann sig 1 ett odlingsstadium pd
73 dagar efter uppkomst. Métningen genomfordes for samtliga rutor under samma dag. |
varje ruta méttes hdjden pa tre plantor fran kupans topp till blastens topp med hjélp av en
tumstock. Ett medelvérde for de tre plantorna togs fram for varje enskild ruta och sort.
Medelvirdet dividerades sedan for att fa ut blasthdjden per planta.

6.3.2. Skottrikning

Antal skott som varje planta bildade rdknades under ett tillfdlle 1 forsoket, vid 73 dagar
efter uppkomst. Matningen genomfordes den 1:e augusti i samband med att blasthdjden
av plantorna méttes for samtliga rutor. Métningen gjordes &ven hér pa tre plantor i varje
ruta och for varje sort, dir antalet skott rdknades. Ett medelvérde togs sedan fram for
antalet skott per planta.

! Mats Nordstrom, Lyckeby Starch, telefonsamtal, 2022-04-06.
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6.3.3. Blastmassa

Plantornas blastmassa vigdes strax innan skord 1 forsoket. Métningen gjordes under en
heldag den 11:e september i hela forsoket, det vill sdga 114 dagar efter uppkomst. Tre
plantor i varje ruta och for varje sort togs upp, vilket motsvarar ca 1-1,5 m odlingsstricka.
Alla knoélar och den eventuella jordbildningen pé rotterna avldgsnades frin blasten och
dess rotter. All blast fran de tre plantorna lades tillsammans pé en ndtad potatissdck som
sedan anvéndes for att hinga upp blasten i en handburen vag, se figur 3. Vikten noterades
1 kilogram med tvéd decimaler och antecknades. Blasten lades sedan till sidan. Samma
metod och samma nitsdck anvindes for samtliga rutor for att minimera skillnaderna.
Nitsdckens vikt togs alltsa inte bort fran den totala vikten eftersom nitsdackens vikt inte
gav nagot utslag enskilt pd vagen. Nar samtliga vikter var mitta riknades ett medelvérde
ut for varje sort i de olika odlingssystemen. Vikterna dividerades dven med tre for att fa
ut blastmassan for en enskild planta, eftersom métningen gjordes med tre nérstdende
plantor sammanslaget ute 1 falt.

Figur 3. Vigning av blastmassa. Foto: Minna Figur 4. Gradering av Rhizoctonia for Avarna

Johnsson. i samodling, ruta 3. Medelvirdet for de 11
skotten i rutan var 1,73. Ett skott i rutan fick
graderingen 5, vilket syns ndst ldngst till héger
i bild. Foto: Minna Johnsson.

6.3.4. Rhizoctonia-gradering

I samband med att blasten vigdes for maitning av blastmassa kontrollerades ocksa
eventuella Rhizoctonia-angrepp pa stjilkarnas nedre del, s& kallat groddbrinna.
Angreppen graderades med en skala fran 0 till 5, dér O 4r inget synligt angrepp och 5 dr
mycket synliga angrepp, se figur 4. For varje sort i varje ruta kontrollerades samtliga
stjdlkar for de tre plantor som plockades upp. Varje stjilk graderades med en
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angreppsvariabel utifran graderingsskalan 0-5. Ett medelvérde for alla stjdlkar i rutan
togs ut for att identifiera det generella angreppet per stjilk. Métningen genomfordes den
11:e september, 114 dagar efter uppkomst, och samtliga rutor i hela forsoket graderades
under dagen precis efter att plantorna griaves upp.

6.3.5. Knolantal

Antalet kndlar méttes dven detta den 11:e september i samband med uppgravning av blast
till métning av blastmassa och Rhizoctonia, det vill sdga 114 dagar efter uppkomst. Det
sammanlagda antalet knolar rdknades for de tre plantorna som anvéndes 1 de tidigare
mitningarna. Vérdet for métningen innefattar alltsi antalet kndlar pa 1-1,5 radmeter for
tre plantor. Antalet knolar raknades for hand dér knolar mindre &n en femkrona i diameter
sorterades ut och inte togs med 1 méitningen, se figur 5. Nér kndlar fran alla rutor och
sorter var rdknade sammanstélldes siffrorna och ett medelviarde for vardera sort och
odlingssystem togs fram. Medelvérdena dividerades med tre for att fa ut antalet knolar
per planta, eftersom métningen i filt dr gjord for tre nirstdende plantor tillsammans.

Figur 5. Uppgrdvning och mdtning av antalet  Figur 6. Gradering av Alternaria for Allstar i
knélar for Dartiest i renbestand, ruta 5. Foto: samodling, ruta 2, den 7:e september. Foto:
Minna Johnsson. Minna Johnsson.

6.3.6. Alternaria-gradering

Angreppen av Alternaria pa plantornas blad graderades tre ganger under sdsongen (med
visst undantag for vissa rutor som skdrdades tidigare). Tre plantor av varje sort och ruta
graderades med en procentsats av méngden angrepp, se figur 6. Graderingen baserades
pa en skala dér den procentuella angreppsnivén tolkas utifran ett vetenskapligt arbete om
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just Alternaria-gradering i potatis. Graderingsskalan gar fran O till 100 % dér virden <1
% graderas med en decimal och virden >1 % graderas med heltal, se figur 1 1 artikeln
Development and validation of a set of standard area diagrams to estimate severity of
potato early blight (Duarte et.al. 2013). Métningarna genomfordes for alla rutor den 7:e
september, 13:e september och 18:e september, det vill sdga 110, 116 och 121 dagar efter
uppkomst. Samtliga rutor i det renodlade bestandet av sorten Dartiest samt ruta 7 och 8 i
det renodlade bestandet av sorten Allstar skordades den 13:e september innan den andra
mitningen hann genomforas och andra samt tredje métningen saknas dérfor i resultaten
for dessa rutor.

6.3.7. Nedvissning

En gradering av bladmassans nedvissnade material genomfordes under tre tillfdllen under
sdsongen i forsoket, i samband med graderingen av Alternaria-angrepp. Det vill sdga den
7:e september, 13:e september och 18:e september, nir plantorna befann sig 110, 116 och
121 dagar efter uppkomst. Graderingen genomfordes genom att en visuell bedomning
gjordes i varje ruta for varje sort. Mitningen bedomdes efter hur stor andel i procent av
blastmassan som hade vissnat ner, frimst vid bedomning av bladen, fran 0 till 100 %, se
figur 7.

Figur 7. Gradering av nedvissning for Avarna Figur 8. Vigvagn som anvindes vid
i renbestdind, ruta 3, den 7:e september. Foto: upptagning av skord. Foto: Minna Johnsson.
Minna Johnsson.
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6.3.8. Skord

Skérden och provtagningen av stirkelsehalten genomfordes av Lyckebys
forsoksodlingsteam i ledning av Mats Nordstrom i samarbete med lantbrukare och en av
starkelsefabrikerna. Infor plockning av potatisen krossades blasten och togs bort fran
raderna. Darefter plockades totalt 6 rader for varje led, det vill sdga 6 rader i1 vardera sort
i renodlat bestdnd och 6 rader i vardera sort i samodlat bestdnd. Plockningen gjordes med
en vanlig 2-radig potatisupptagare som sedan lastade potatisen i en vigvagn som kdrdes
bredvid upptagaren, se figur 8. Vagvagnen har sin botten stdendes péa vagceller som via
en skdrm avldser den plockade vikten. Under tiden som varje drag plockades togs
manuella prov ut frin upptagningen, ca 5 kg per drag som sedan skulle analyseras for
provtagning av stirkelsehalten. Efter varje kort drag mittes den vikt av potatis som tagits
upp samt hur l&nga dragen var, for att sedan kunna berdkna en hektarskord. Efter att
upptagningen var klar togs de prover som man manuellt under plockningen tagit ut till en
starkelsefabrik som tvéttade potatisen och genomforde provtagningar for att presentera
starkelsehalterna for varje sort och odlingsbetingelse.

Eftersom all provtagning i forsoket hade genomfOrts i varje sorts mittersta rader
genomfordes upptagningen ocksa for de tva innersta raderna av varje sorts drag, det vill
sdga de tva raderna i mitten av sittdraget. Tva rader togs upp samtidigt vilket betydde att
totalt tre drag for varje sort och odlingssystem genomfordes. De tre dragen som plockades
togs jamnt fordelat dver féltet. Resultatet av skorden och stirkelsehalten utgjorde ett
medeltal av de tre métningar som gjordes 1 varje led.

Sorten Dartiest 1 renodling skordades den 13:e september, medan sorterna Avarna och
Allstar i renodling skordades den 7:e oktober, det vill sdga 138 dagar respektive 162 dagar
efter sdttning. Samtliga sorter i samodlingen skdrdades den 14:e oktober, det vill sdga 169
dagar efter séttning. Pa grund av den tidigare skorden av Dartiest i renodling genomfordes
inte ndgon provtagning av skord och stirkelsehalt for de plantorna. Skorderesultatet av
Dartiest i renbestidnd ar taget frén ett annat nérliggande fdlt som skall vara likartat det
faltet som varit med 1 forsoket, vilket skordades den 14:e oktober, det vill sdga 169 dagar
efter séttning.

6.4. Statistisk analys

Alla méatvirden lades till en borjan in 1 Microsoft Excel ddar medelvarden rdknades ut. For
utvdrderingen om nagon skillnad fanns vid jamforelse av samodling och renodling av
varje sort genomfordes ett T-test med hjdlp av Microsoft Excel. T-testet genomfordes for
de tre sorterna for varje forsoksmétning. En statistisk jaimforelse for varje sort gjordes
med hjélp av Minitab 19. T-test genomfordes d& med Two-Sample T-Test.
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Jamforelsen mellan sorterna for blasthojd, antal skott, blastmassa, Rhizoctonia, antal
knolar, Alternaria och nedvissning i det renodlade bestandet utvarderades statistiskt med
hjilp av Minitab 19. Variansanalysen gjordes med One-Way ANOVA och medelvéirdena
inom varje mitning grupperades enligt Tukey’s test med 95 % sdkerhet.

For att jamfora blasthojd, antal skott, blastmassa, Rhizoctonia, antal kndlar, Alternaria
och nedvissning mellan sorterna i det samodlade bestandet genomfordes ett blockforsok
med hjélp av Minitab 19. Variansanalysen gjordes med One-Way ANOVA och
medelvirdena inom varje métning grupperades enligt Tukey’s test med 95 % sikerhet.

Négon statistisk analys av skordedatan kunde ej genomforas di enbart medelvirden av
resultatens provtagningar har tagits del av.

6.5. Litteraturstudie

Materialet till litteraturstudien har tagits fram med hjélp av SLU:s databaser sd som
Primo, Google Scholar, bocker och foretagshemsidor. Referensprogrammet Zotero har
anvints fOr att hantera referenserna.

Sokord: potatis,  stirkelsepotatis, samodling, sortsamodling,  vaxt-véxt-
interaktioner, sortblandningar, Velemir Ninkovic, starch potato, Solanum
tuberosum, potato cultivars, cultivar mixtures, mixed crops, potato variety
mixtures, crop yield, plant volatiles, plant neighbours, plant-plant
communication, volatile communication
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7. Resultat

7.1. Plantornas blasth6jd

Blasten var signifikant hogre i bade Allstar (p=0,020) och Dartiest (p=0,024) da dessa
samodlades, medan blasthdjden hos Avarna inte paverkades av odlingssystemet, se figur
9. I medeltal var blasthdjden 95,0 cm 1 Avarna 1 samodling medan den var 93,1 cm 1
renbestdnd. Medelblasthdjden hos Allstar var 94,0 cm 1 det samodlade bestdndet och 81,3
cm i renbestandet medan Dartiest hade ett medelvérde pa 101,5 cm i samodling och 87,9
cmirenbestand. Da de tre sorterna samodlades fanns ingen signifikant skillnad i blasthdjd
mellan sorterna, men da de odlades i renbestdnd var Dartiest signifikant ldgre jaimfort med

Avarna.
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* anger skillnad mellan renodling och samodling f6r varje sort med T-test
Versaler anger skillnad mellan sorter i samodling med hjélp av Tukeys test
Gemener anger skillnad mellan sorter i renodling med hjdlp av Tukeys test

Figur 9. Medelvirdet av plantornas blasthdjd (cm) fran kupans topp till blastens generella topp, for
sorterna Avarna, Allstar och Dartiest i bade renodling och samodling.
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7.2. Antal skott per planta

Antalet skott som plantorna bildade visade pd signifikanta skillnader mellan sorterna
Avarna och Dartiest d& dessa renodlades, medan inga skillnader kunde uppvisas mellan
sorterna da dessa samodlades, se figur 10. Sorten Allstar bildade signifikant fler antal
skott per planta d4 den samodlades jamfort med renodling (p=0,004). I medeltal var
antalet skott per planta 4,8 st i samodling av Allstar medan den var 3,7 st i renbestind.
Sorterna Avarna och Dartiest visade inga signifikanta skillnader mellan odlingssystemen
(p>0,08 respektive p=0,3), didremot bildade sorten Dartiest signifikant fler skott 1
renbestand jamfort med sorten Avarna.

8
A a A ab A b
7
*
]
m‘ 6
4=
&
a 5
]
a 4
b
L3
v
©
£ 2
<L
1
0
Avarna Allstar Dartiest
H Samodling ™ Renodling
* anger skillnad mellan renodling och samodling for varje sort med T-test
Versaler anger skillnad mellan sorter i samodling med hjilp av Tukeys test
Gemener anger skillnad mellan sorter i renodling med hjilp av Tukeys test

Figur 10. Medelvirdet av antalet skott som bildades for sorterna Avarna, Allstar och Dartiest i bdde
renodling och samodling.
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7.3. Plantornas blastmassa

Blastmassan var signifikant hogre i sorten Dartiest d4 den samodlades (p=0,0006), medan
blastmassan hos badde Avarna och Allstar inte paverkades av odlingssystemet (p>0,48
respektive p>0,13), se figur 11. Medelvérdet av blastmassan var 1,6 kg for Dartiest som
samodlades, medan den var 0,6 kg 1 renbestdnd. D4 de tre sorterna samodlades fanns det
ingen signifikant skillnad i blastmassa mellan dem, men da de odlades i renbestand var
Dartiest signifikant skild mot bade Avarna och Allstar med en l4gre blastmassa. Dartiest
hade en vikt 1 blastmassa pa 0,6 kg vilket var hédlften av den blastmassavikt som bédde
Avarna och Allstar erholl i renbestind, det vill sdga 1,2 kg for Avarna och 1,3 kg for
Allstar.
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Versaler anger skillnad mellan sorter i samodling med hjdlp av Tukeys test
Gemener anger skillnad mellan sorter i renodling med hjilp av Tukeys test

Figur 11. Medelvirdet av blastmassan (kg) per planta fran varje ruta, for varje sort (Avarna, Allstar,
Dartiest), i bade renodling och samodling.
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7.4. Plantornas angrepp av Rhizoctonia

Mitningen av Rhizoctonia-angrepp, 114 dagar efter uppkomst, visade att det inte fanns
ndgon signifikant skillnad mellan odlingssystemen for ndgon av sorterna, se figur 12. Inte
heller visade métningarna péd nigon signifikant skillnad vid jimforelse emellan sorterna
inom de tvd odlingssystemen.

4
A a A a A a
o 35
L)
= 3
L]
®25
=
< 2
o
W
o 1,5
c
2
o 1
Q
B
£ 05
0
Avarna Allstar Dartiest
B Samodling M Renodling
* anger skillnad mellan renodling och samodling fér varje sort med T-test
Versaler anger skillnad mellan sorter i samodling med hjilp av Tukeys test
Gemener anger skillnad mellan sorter i renedling med hjilp av Tukeys test

Figur 12. Medelvirdet for graderingen av eventuella angrepp av Rhizoctonia pd varje plantas enskilda
skott med hjdlp av en skala fran 0 till 5 for vardera sort (Avarna, Allstar, Dartiest) och odlingsbetingelse.
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7.5. Plantornas knolantal

Antalet kndlar som plantorna bildade visade inte ndgon signifikant statistisk skillnad
mellan odlingssystemen for ndgon av de tre sorterna, se figur 13. Badde Avarna och
Dartiest visade en svag tendens till att producera fler knolar vid samodling 1 jimforelse
med renbestindet (p>0,15 respektive p>0,59), medan Allstar visade svag tendens till farre
producerade knélar vid samodling i jamforelse med renbestind (p>0,14). Vid
mitningarna mellan sorterna inom samodling och renbestand var for sig, visar resultatet
inga signifikanta skillnader mellan sorterna for ndgot av odlingssystemen.
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Gemener anger skillnad mellan sorter i renodling med hjélp av Tukeys test

Figur 13. Medelvdirdet av antalet bildade knolar for en planta for varje sort (Avarna, Allstar, Dartiest) och
bade i renodlat och samodlat bestand.
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7.6. Plantornas angrepp av Alternaria

Sorten Allstar hade hogst Alternaria-angrepp dd den odlades i sambestand, oavsett om
den jamfordes med de Gvriga sorterna eller renbestand, se figur 6. Dock var resultatet inte
signifikant. Forsoket visade att det inte fanns négra signifikanta skillnader i Alternaria-
angrepp mellan samodling och renbestand for de tre sorterna, se figur 14. Vid forsta
graderingstillfillet (7:e september) fanns det en tendens till skillnad mellan sorterna men
denna var inte signifikant.

Mitningen saknar ocksa resultat frdn sorten Dartiest for graderingstillfalle 2 och 3 i
forsdket, pa grund av tidigare forlagd skord. Aven tva mitningsrutor for sorten Allstar i
det renodlade bestédndet for graderingstillfélle 2 och 3 saknas, péd grund av avslagen blast.
Vid fullstindig métning kan resultaten ddrav se annorlunda ut.
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Figur 14. Medelvirdet av graderingen i forsoket av Alternaria-angrepp under tre tillfillen. Graderingen
dr genomford med 5—6 dagars mellanrum och varje graderingstillfiille dr genomford for samtliga rutor
inom ett par timmar med samma forhdllande. Gradering fér Dartiest i samodling saknas vid tidpunkt 13:e
september och 18;e september pga tidigare forlagd skord.
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7.7. Plantornas nedvissningstakt

Vid forsta graderingstillfallet (7:e september) hade Dartiest signifikant hogre nedvissning
da den odlades i renbestand jamfort med samodling (p=0,009), se figur 15. Vid andra
graderingstillfdllet (13:e september) fanns det inga signifikanta skillnader for de
kvarvarande sorterna, Avarna och Allstar. Dartiest hade redan skordats och kunde alltsa
inte graderas vid andra och tredje tillfdllet. Vid det tredje graderingstillfillet (18:e
september) fanns det signifikant hdgre nedvissning for sorten Allstar d4 den odlades i
renbestdnd jamfort med samodling (p=0,039), se figur 8, medan sorten Avarna visade
tendens till skillnad (p=0,065). D& de tre sorterna samodlades fanns ingen signifikant
skillnad i nedvissning mellan sorterna, men d& de odlades i renbestind hade sorten
Dartiest en signifikant hogre nedvissningsprocent jamfort med sorten Avarna.

Mitningen saknar ocksa resultat frdn sorten Dartiest for graderingstillfalle 2 och 3 i
forsdket, pa grund av tidigare forlagd skord. Aven tva mitningsrutor for sorten Allstar i
det renodlade bestdndet for graderingstillfille 2 och 3 saknas, pa grund av avslagen blast.
Vid fullstindig métning kan resultaten ddrav se annorlunda ut.
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Figur 15. Diagram dver medelvirdet av graderingen i forséket av plantornas procentuella nedvissning
under tre tillfillen. Graderingen dr genomford i samband med graderingen av Alternaria. Gradering for
Dartiest i samodling saknas vid tidpunkt 13:e september och 18:e september pga tidigare forlagd skord.
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7.8. Skorderesultat

Forsoket visar att sorterna ger olika utfall nar det kommer till skorden. For sorterna
Avarna och Allstar dr knolskorden i det samodlade bestindet ungefir samma medan
starkelsehalten &r desto hogre i jimforelse mot den renodlade, se tabell 1. I Dartiest var
resultatet det motsatta. Starkelsehalten i1 Dartiest var relativt ofordndrad, men daremot
okade kndlskorden vid samodling.

Knolskorden i det samodlade bestandet for sorten Avarna var 1,0 ton/ha ldgre medan
starkelsehalten var 1,9 procentenheter hogre, se tabell 1. Detta innebar att
starkelseskorden for sorten Avarna blev 12,8 ton/ha respektive 11,8 ton/ha i det
samodlade respektive renodlade bestandet, det vill sdga en 6kning med 1,0 ton/ha 1
starkelseskord.

I sorten Allstar blev kndlskoérden densamma 1 bdde det samodlade- och det renodlade
bestandet. Starkelsehalten skiljde sig daremot 4t med 2,7 procentenheter hogre resultat i
det samodlade, vilket gav ett resultat i stiarkelseskord pa 12,4 ton/ha respektive 10,7 ton/ha
1 samodling respektive renodling. For Allstar visade alltsd resultaten en Okning i
starkelseskord pa 1,7 ton/ha i det samodlade bestandet.

Resultatet for sorten Dartiest avvek ndgot frdn de andra tvd sorterna med att visa storre
skillnader i skord och mindre skillnader i stirkelsehalt. I det samodlade bestandet gav
sorten en Okning i knolskord pa 8,0 ton/ha och en stirkelsehalt som 6kade med 0,1
procentenheter motsvarande 1 det renodlade. Trots denna fordndring erholls en okning i
starkelseskord med 1,5 ton/ha 1 det samodlade bestindet. I det renodlade bestandet blev
stirkelseskorden for sorten Dartiest 11,5 ton/ha respektive 13,0 ton/ha 1 det samodlade
bestandet.

Vid utrdkning av ett medelvérde for de tre sorternas skordar tillsammans visade resultatet
att stirkelseskorden uppgick till 11,3 ton/ha i det renodlade bestandet och 12,7 ton/ha i
det samodlade bestdndet. Detta innebdr att sorterna tillsammans gav en Okning i
stirkelseskord pa 1,4 ton/ha 1 det samodlade bestandet 1 jimforelse med det renodlade
bestandet 1 forsoket.
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Tabell 1. Resultat fran analyser tagna under skérd ute pd fdlt och pd stirkelsefabriken. Kolumnen med
stdrkelseskoérd dr en framrdknad mdngd baserat pd knélskorden och stirkelsehalten och den mdngd som
odlaren far sin betalning av levererad gréda baserat pd.

Sort Odling Knélskord Stirkelsehalt Stirkelseskord
(ton/ha) (%) (ton/ha)

Avarna Samodling 61,0 21,0 12,8
Allstar Samodling 61,0 20,3 12,4
Dartiest Samodling 69,0 18,9 13,0

Medel 12,7
Avarna Renodling 62,0 19,1 11,8
Allstar Renodling 61,0 17,6 10,7
Dartiest Renodling 61,0 18,8 11,5

Medel 11,3
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8. Diskussion

8.1. Sortsamodlingens inverkan

Resultaten 1 forsoket som denna studie baseras pa visar att det finns skillnader nir sorter
odlas tillsammans jamfort med nir de odlas var for sig i renbestind, dven for
starkelsepotatisgrodan. Forsokets métning av blasthdjd visade att bdde sorten Allstar och
Dartiest gav signifikant hogre blast i samodling jamfort med i renbestdnd. Medelvérdet
for okningen var 12,7 respektive 13,6 cm i1 Allstar respektive Dartiest. Sorten Avarna
Okade ocksa 1 blasthojd 1 det samodlade féltet med 1,9 cm, men detta var inte signifikant
skiljt. Daremot hade Avarna den hogsta blasthdjden i renbestdnd mellan sorterna och
hamnade ungefir mitt emellan virdena for Allstar och Dartiest 1 resultatet for
samodlingen, se bilaga 1 och 2. Att blasthdjden Okar nér sorter odlas tillsammans har
troligtvis att géra med den konkurrens om solljus som uppstér i féltet, sorterna emellan.
En planta som blir omvéxt av en annan planta kommer sjdlv att vixa sig storre for att inte
tickas av den nagot storre plantan bredvid och pa sa vis riskera att inte kunna fa tillrackligt
med solljus for att klara hela vixtprocessen. Det skapas d& en form av kapplopning dar
det géller for plantorna att inte komma under sin granne. I tidigare forsok i korn har man
visat att biomassan okar hos en plantas rotter ndr den exponeras for luftburna &mnen av
en annan sort (Ninkovic et al. 2019). Att plantorna fordndrar sitt véxtsdtt och har
mojlighet att fordela sin biomassa till olika vixtdelar, det vill sdga antingen rétterna hos
kornet i det nimnda forsoket eller hos blasten 1 denna studie, har enligt Ninkovic (2003)
att géra med den reaktion som plantorna utfor for det miljoforhéllanden som den utstts
for, for att kunna maximera sin tillvaxt. Allt detta grundar sig egentligen helt 1 vixtens
overlevnad, att evolutionen medfort att den mest anpassade dverlever. I detta forsok antas
dérfor reaktionen fran de plantor i raderna som vixer intill en annan sort reagera starkast,
alltsa de plantorna som har en direkta pdverkan av en annan sort. Nér ytterraderna av en
sort Okar sin blasthdjd pd grund av konkurrens fran den andra sorten kommer
mittenraderna ocksa att vilja oka sin blasthojd for att inte bli utkonkurrerad av sin egen
sort, ddr av effekterna dven for de rader som inte &r beldgna intill en annan sort.

Vixter som upplever konkurrens agerar som tidigare beskrivet med att dka sin tillvéaxt
och fordela biomassan dir det behovs till vixtens olika organ. Att skottantalet inte 6kade
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avsevirt for alla sorter 1 detta forsok kan forklaras genom att plantorna istéllet viljer att
satsa pa hojden av blasten, istéllet for mdngden skott. Om plantorna istillet hade lagt
tillvixtenergin pa att producera fram fler skott frdn kndlarna hade den troligen inte rackt
till for att ocksa kunna vixa sig hogre och pa sé vis 6verleva den konkurrens som en hogre
grannplanta utger. Sorten Allstar visade signifikanta skillnader med 1,3 fler skott per
planta i det samodlade. Avarna visade tendenser (p=0,08) pa att ge dkat antal skott med
1,1 skott fler per planta i samodlingen men med utan signifikant skillnad. Och sorten
Dartiest visade inga signifikanta skillnader mellan odlingssystemen med enbart 0,6 skott
fler per planta i det samodlade bestdndet. Vid jimforelse mellan sorterna inom de tva
odlingssystemen visade resultaten att det inte fanns ndgon skillnad mellan sorterna i
samodlingen medan dem i renbestdnd visar pa signifikanta skillnader mellan sorterna
Avarna och Dartiest dér Dartiest hade fler skott per planta. Aven om denna métning inte
gav nagra storre skillnader i1 forsoket och att resultaten egentligen bara visar pa att en sort
har signifikant skillnad, betyder det inte att effekten inte finns dar. Avarna och Allstar
som var de sorter som Okade antalet skott i samodlingen med mer &n ett skott per planta
hade formodligen en stdrre vinst i att producera fram fler skott &n vad sorten Dartiest
hade. Att sorten Dartiest lade tillvixten pa att andra véxtdelar kan vara denna sorts sitt
att 0ka sin konkurrensformaga i bestandet (Ninkovic et al. 2016). Vad som ar viktiga
faktorer for en sort &r troligen inte desamma f6r en annan. Precis som Ninkovic (2003)
beskriver 1 sin studie handlar vixtens fordndringar om hur den skall kunna optimera
intaget av den miljo den lever 1. Upplever den en storre konkurrens 1 rotmiljon ér det hér
energifordelningen tilldelas, likasda om konkurrensen av solljuset kommer begransa dess
framtida tillvéixt dr det saledes ocksa rimligt att tillvixten 6kas 1 dessa vixtdelar (Ninkovic
et al. 2021). Vad som dédremot &r intressant att ta med sig ur denna métning ar framfor
allt att antalet skott som plantorna producerade var mer jamn i det samodlade bestandet
mellan de olika sorterna dn vad det var mellan sorterna i sina renbestand. Slutsatsen blir
alltsa ett mer jamnt och likartat bestand, trots variationen av sorter som odlas.

Med hogre blast resulterar ocksa provtagningen av plantornas blastmassa till 6kade vikter
1 det samodlade bestandet i jamforelse med det renodlade bestdndet. Sorten Dartiest
visade sig 6ka blastmassan med 1 kg i samodlingen och hade en stark signifikant skillnad
mot resultaten i renbestdndet med ett p-vérde pa under 0,001. Sorterna Avarna och Allstar
okade blastmassan i samodlingen med relativt lika vérden, 0,25 kg respektive 0,36 kg.
Dock skall det tillaggas att sorten Avarna gav vildigt stor variation i1 blastmassan vid
métning i rutorna i samodlingen. Varfor resultatet ger dessa utslag finns det inga direkta
svar pa. Det skulle kunna ha att gora med nédgra eventuella skillnader 1 féltet, men da
borde ocksa de andra sorterna i samma ruta ge liknande variation, vilket de inte gor. Att
det samodlade bestandet ger denna 6kning i tillvéixt och som senare dven ger en dkad
skord, bekriftas med de tidigare studier som finns bade i1 matpotatis och 1
spannmalsgrodor (Chowdhury & Hodgson 1982; Ninkovic et al. 2017). Nar sorterna
jamfordes med varandra inom odlingssystemen fanns det inga signifikanta skillnader
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mellan sorterna i samodlingen medan det i renbestdndet visade att Dartiest hade
signifikant ligre blastmassa in bade sorten Avarna och Allstar. Aterigen blir utfallet mer
jamnt trots flera sorter i det samodlade bestandet. Den interaktion som sker mellan
véxterna visar sig svara for att sorterna stravar efter att bli s lika som mdjligt for att inte
konkurrera ut varandra. Dahlin et al. (2020) beskriver det som att vixt-vixt-interaktionen
drivs av miljon och grannvixternas genotyper. Trots att det finns en variation inom filtet
visar medelvdrdena for totalen pa en jimnare nivd dir den storsta skillnaden mellan
sorterna dr under 0,5 kg blastmassa 1 samodlingen och omkring 2 kg i renbestanden.

Graderingen 1 forsoket av angrepp av Rhizoctonia visade inte att det fanns nagon
signifikant skillnad varken mellan odlingssystemen eller mellan sorterna inom de tvé
odlingssystemen. Sorten Avarna var nést intill oférdndrad i angreppsprocent mellan
odlingssystemen, sorten Allstar hade en ndgot lite ldgre angreppsprocent, ca 0,3
procentenheter, 1 samodlingen och sorten Dartiest visade pa en véldigt liten procentandels
okning i samodlingen med ca 0,1 procentenheter. Studien visar inte att sortblandningar
minskar angreppsnivan vid anvandning av dessa tre sorter. Den véldigt svaga variationen
signalerar att det inte finns en effekt av dessa sortkombinationer men fler studier hade
behovts for att kunna bevisa det. Eftersom sorterna och félten var relativt likartade ar det
mojligt att det inte fanns nagot storre variation av vare sig utsédes- eller markburen smitta
av Rhizoctonia vid detta forsok. I tidigare studier lyfter Barot et al. (2017) vikten av att
det bor finnas en viss funktionell skillnad mellan sorterna for att en effekt skall uppdagas.
De tre sorterna som varit med 1 detta forsok kan inte sdgas gora skillnad 1 angrepp av
Rhizoctonia, men samtidigt &r ett forsok for lite for att kunna dra en slutsats. Precis som
Fletcher et al. (2019) diskuterar s& krdvs det mer forskning pé bade sortkombinationer
och paverkan av miljon, i detta fall hade till exempel en utredning av om det fanns en
marksmitta frdn borjan kunnat ge ett tydligare resultat.

Forsokets resultat nar det kommer till antalet kndlar som plantorna bildade visade enligt
statistiken inte pa ndgon signifikant skillnad mellan odlingssystemen, inte heller mellan
sorterna inom de tvd odlingssystemen. Bade sorten Avarna och Dartiest hade ett okat
antal kndlar 1 samodlingen jaimfort med sorterna i renbestdnd, med 4,4 respektive 1,1
knolar. Variationen av métresultat i sorten Avarna i samodling var dock relativt stor och
mattes till virden mellan 11,7 knolar och 36,7 knolar per planta, vilket dr en differens pa
25 knolar. Variationen mellan de andra sorterna varierade med omkring 10 knoélar fran
den ldgsta till den hogsta matningen, se bilaga 1 och 2. Att resultatet av detta forsok inte
visar pé ett signifikant okat antal knolar behover inte vara negativt nir méitningarna fran
skord visar pd okning 1 antingen stirkelsehalt eller kndlskord for sorterna som anvénts.
Plantorna har genom interaktionen med de andra sorterna dkat sin tillvixt och produktion
for att bemota den eventuella konkurrens som uppstar. Knolarna har inte 6kat 1 antal men
dér emot 1 storlek och massa. Precis som att sorter av korn kar rotbiomassan for att 6ka
néringsupptaget i sortsamodlingar (Tilman 1987), &r det mdjlig att kndlarna i detta forsok
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har 6kat sin massa och storlek for att kunna lagra mer stirkelse. Av resultaten att doma
visar det sig att dessa sorter har lagt mer energi och fokus pa att producera mer blast och
sedan dverfora energin till knolarna for att de skall bli tyngre eller innehalla mer stérkelse.
En hogre kvalitet dr egentligen det som man som odlare vill uppnd och antalet kndlar
behdver inte betyda hogre skord. Risken kan dock vara om plantorna lagger tillvéxten pa
knolarna istéllet for att producera fler kndlar, att de sedan blir for stora vilket kan oka
risken for att de skadas vid upptagning vilket i sin tur kan leda till simre lagringsforméga
och kasserad produkt.

Resultaten fran graderingarna av Alternaria visar att inga signifikanta skillnader kunde
pavisas mellan odlingssystemen. Vid det forsta graderingstillfdllet den 7:e september
fanns det tendens till skillnad mellan sorterna, men inte ndgon signifikant sddan. Sorterna
Avarna och Dartiest minskade angreppsprocenten nir de odlades i samodling jamfort med
1 renbestdnd med 2,2 respektive 1,3 procentenheter. Sorten Allstar okade istéllet
angreppsprocenten i samodling med 2,1 procentenheter och var den utav sorterna som
hade hogst angrepp i sambestdnd. Vid andra och tredje graderingen visade bdde Avarna
och Allstar en svag 6kning i angrepp av Alternaria med 1,1 respektive 1,3 procentenheter
den 13:e september samt 2,2 respektive 1,4 procentenheter den 18:e september. Sorten
Dartiest har inga méitbara resultat mellan odlingssystemen vid gradering 2 och 3 pa grund
av att Dartiest 1 renbestdnd skordades precis fore andra graderingstillfdllet.
Angreppsprocenten dkade for sorten i samodling och hur det hade sett ut i renbestdndet
ar omojligt att forutspa. Det man vet dr att Dartiest i renbestdnd visade hogre angrepp vid
forsta graderingen &n vid odling 1 sambestidnd. For flertalet av graderingsrutorna kunde
man se skillnader i angrepp fran forsta till andra graderingstillfdllet medan det vid det
tredje graderingstillfillet inte visade lika stor 6kning och ménga rutor hade samma virde
som vid foregaende gradering. Forsok frén tidigare studier har visat att svampangrepp av
potatismogel minskats med sortblandningar bade nir det kommer till spridningen och hur
aggressiv sjukdomen ar (Pilet et al. 2006). Sortblandningar ger ett 6kat skydd dar de
resistenta sorterna verkar hjdlpa de mer mottagliga sorterna mot angrepp genom
utsondring av kemisk interaktion vilket bekréftats av tidigare studier av bade Vidal et al.
(2020) och Pilet et al. (2006). Varfor vi inte ser denna effekt 1 detta forsok kan beror pa
fler anledningar. Antingen &r sorternas motstdndsformaga den samma och den
grannsamverkan som man letar efter blir obefintlig. Om andra, mer skilda sorter hade
anvants hade kanske resultaten sett annorlunda ut. Om graderingen av Alternaria har
genomforts pa ett korrekt sitt dr ocksa en fraga att stilla sig. Var alla flackar som
graderades verkligen Alternaria? Ibland kan andra flackar pd bladen uppsta pa grund av
torka, sprutskador, spinnkvalster eller naringsbrister, vilket kan gora det svart att gradera
Alternaria 1 félt. Fler studier behdver genomfOras innan en slutsats kan dras. Om
angreppsnivan var tillrdckligt stor i falten under denna period for att resultaten skulle
kunna visa skillnader dr ocksa en frdga att stélla sig. I resultaten har forsoket endast fatt
angreppsnivaer pd maximalt omkring 5 % vilket dr ganska lagt. Att resultaten inte ger
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ndgra tydliga skillnader kan darfor ha att gora med att angreppen generellt var véldigt
sma i omradet. Ett hogt Alternaria-tryck hade troligen gett storre utslag i sortsamodlingen.

Resultatet frdn graderingarna i nedvissningsprocent visade att sorten Dartiest var
signifikant mer nedvissnad i renbestand, vid graderingstillfélle ett den 7:e september med
ett p-varde pa under 0,01. Vid det tredje graderingstillfillet, den 18:e september, visade
resultaten att sorten Allstar hade en signifikant hogre nedvissningsprocent i renbestdnd
jamfort med samodling med ett p-viarde pa 0,04. Sorten Avarna visade pa tendenser till
en skillnad mellan ren- och sambestdnd med ett p-virde pa 0,065. Samodlingen visar pa
en hogre andel gron blast in i halva september. Anledningen har troligen att géra med att
blastmassan ocksa dr hogre jamfort med i renbestdnd. Den 6kade andelen blast gor att det
tar ldngre tid for den att vissna ner. Precis som for manga av de andra méitningarna som
ar gjorda 1 forsoket s visar dven nedvissningstakten att bestandet i samodlingen gav ett
mycket jdmnare bestind &n nir man studerade sorterna i de renodlade bestanden och
jimforde dem med varandra. Ater igen ir teorin om att sorternas konkurrens med
varandra troligen &r anledningen till detta. Nar plantorna fordndrar sitt vanliga vaxtsétt
till att vara mer likartad som deras grannplantor minskas effekten av att de konkurrerar ut
varandra och bestandet blir sdledes ocksd jamnare. Precis som Fletcher et al. (2019)
skriver 1 sin studie om att sortblandningar kan vara ett hjdlpmedel for att minimera
riskerna med att vete blommar for tidigt eller for sent, sa kan denna studie ge resultat som
visar att sortblandningar 1 potatis kan minska riskerna med att blasten vissnar ner for tidigt
i bestandet. Den négot senare nedvissningen skulle kunna vara ett svar pad varfor
sortsamodlingen ockséd gav en hogre skord, da stirkelseinlagring kunnat paga under en
langre tidsperiod.

Resultaten frén skdrdemétningarna visar pd 6kning i starkelseskord for samtliga sorter 1
samodlingen med 1,0 ton eller mer per hektar. Dock finns det skillnader 1 vad denna
O0kning baseras pa. Sorterna Avarna och Allstar gav bada ungefar samma knolskord bade
1 samodling och i renbestdnd. Skillnaden for dessa sorter var stirkelsehalten som var
hogre 1 det samodlade bestandet. For sorten Avarna gav samodlingen en
stirkelsehaltsokning pa 1,9 procentenheter vilket gav 1,0 ton hogre 1 stirkelseskord med
en snarlik kndlskord. Sorten Allstar gav en stdrkelsehaltsokning pa 2,7 procentenheter
vilket resulterade i 1,7 ton mer 1 starkelseskord med samma knolskord. For sorten Dartiest
sdg skorderesultaten lite annorlunda. Hér visade resultatet istéllet pa 6kad kndlskord med
en oforiandrad stirkelsehalt. Knolskorden 1 Dartiest 6kade med 8,0 ton i det samodlade
bestandet vilket gav en 6kning 1 stirkelseskord med 1,5 ton. Den genomsnittliga 6kningen
av stirkelseskorden for de tre sorterna tillsammans blev 1,4 ton i det samodlade bestandet
jamfort med det renodlade bestandet. Chowdhury's & Hodgson's forséksrapport som kom
ut 1982 bekriftar teorin bakom varfor vi far en 6kad skord. De skriver att en dkad
blastmassa, som dven har pavisats i detta forsok, 6kar skdrden. Anledningen har att géra
med att en storre blastmassa medfor att en storre miangd ljus ocksa blir mottagen, vilket
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okar de biologiska processerna, det vill sdga fotosyntesen. Plantan har dd mojlighet att ta
upp mer naring och kan pé sa vis bidra med mer energi vilket bland annat 6kar inlagringen
av stirkelse 1 potatiskndlarna. Varfor sorterna sedan har presterat pa olika vis, alltsa att
tvad av sorterna beholl samma knolskdrd men okade stdrkelsehalten och att den tredje
sorten 1 sin tur beholl stiarkelsehalten men 6kade kndlskorden mellan odlingssystemen, adr
svért att med sdkerhet veta. I slutindan resulterade alla tre sorter i forsoket med en dkad
starkelseskord, vilket for en odlare &r det resultat som ger storst vinning eftersom det &r
stirkelseskorden som styr det ekonomiska vérdet produkten har.

En okad stirkelseskord ger en storre intdkt av grodan. Om 6kningen av stirkelseskorden
beror péd att grodan levererar en hogre stirkelsehalt okar ocksd det totala priset for
produkten eftersom kilopriset okar med Okad stirkelseprocent. Om grodan Okar
starkelseskorden pd grund av 6kad knolskord dkar ocksa intdkten av produkten, men da
for att det finns en storre kvantitet att leverera till samma kilopris.

Att tre vildigt likartade sorter i detta forsok visar resultat pa totalt 1,4 ton mer
stiarkelseskord per hektar 1 sortsamodling jamfort med enskilda sortodlingar, ger
indikationer péd att denna form av odlingssystem har stor potential inom
stiarkelsepotatisodlingen  framoéver, framfor allt om utvdrderingen av fler
sortkombinationer genomfors. Om odlare kan {4 fram en 16nsammare odling med samma
arbetsbelastning som vid odling av en enskild sort, finns det manga vinster med att odla
sin starkelsepotatis 1 sortsamodling.

8.2. Resultatens tillforlitlighet

Resultaten fran studien kan anses vara tillforlitliga eftersom &tta upprepningar ar
genomforda for varje sort och odlingssystem, samt att forsoket dr gjort i storre filt dir
ytorna dr vél tilltagna. Alla métningar dr dessutom genomforda av samma person och pa
samma vis varje ging, vilket undviker faktorer som att olika tolkningar gors eller olika
sdtt att anteckna och samla data uppstar.

Vad som skulle kunna vara mindre tillforlitligt 4r den eventuella variation som kan
forekomma 1 filtet och som inte &r medtagen 1 berdkningarna. Dessutom anvéndes dven
skorderesultat av Dartiest 1 renbestdnd frdn ett helt annat fdlt, vilket kan ge
odverensstimmande resultat. Ett visst datamaterial var heller inte mojligt att samla in da
framfor allt Dartiest i renbestand samt ndgra av rutorna for Allstar i renbestdnd skordades
tidigare &n sista graderingsdatumet nir det handlar om Alternaria-gradering och
matningen av nedvissning. Om samtliga rutor hade funnits med under hela
forsoksperioden hade resultatet kunnat se annorlunda ut till viss del, men troligen inte
med ndgon jattestor fordndring.
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Detta forsok har utvirderat den effekt som samodling kan ge vid anvindning av tre sorter.
Sorterna ar relativt likartade, de &r alla tre sorter fran Holland, tva av sorterna ar dessutom
korsningssorter av samma ursprungsorter och de har alla relativt snarlika
resistenskvaliteter och mognadstid. Enligt Barot et al. (2017) bor sorter som samodlas
vara tillrackligt funktionellt olika for att det skall ske en effekt 1 vixternas paverkningar
av varandra. Denna studie visar pa att lika sorter ocksd kan ge effekter vid
sortblandningar, men vid anvdndningen av andra sorter som skiljer sig mer at kan
effekterna bli desto storre enligt teorin. Om resultaten handlar om att sortkombinationen
var bra eller om andra faktorer har haft inverkan ar svért att faststilla. Men man skall vara
medveten om att resultaten som presenterats i denna studie beror de tre sorterna som
anvants hér, vilket betyder att resultaten kan se helt annorlunda ut om andra sorter
anvinds, bdde med positivare och/eller negativare utfall.

8.3. Framtida studier

Det finns stor potential for sortsamodlingar framdver for stirkelsepotatisodlingen. Det
forsok som ar genomfort i denna studie visar pa goda resultat som kan gora skillnad for
odlingen utan nagra storre skillnader under sdsongen i1 hantering vare sig vid séttning,
sjukdomsbehandling eller skord. For framtida studier kan det vara av stort intresse att
utvdrdera effekterna med fler sorter och sortkombinationer, men ocksé att mer detaljerat
g4 in och studera hur stora de funktionella skillnaderna dr hos de tre sorter som i detta
forsok har anvénts. Enligt studien av Barot et al. (2017) kan man ténka sig att inte alla
sortblandningar kommer ge nadgon effekt om det inte finns en tillrackligt stor funktionell
variation. Olika sorter av en och samma groda kan skilja sig at nir det géller véxtens
utveckling 1 tid, dess rotdjup, hur den star emot sjukdomar och torka, lagringsduglighet,
blom- och fruktkvalitet, etcetera. For framtida anvdndning av sortsamodling bor fler
forsok genomforas med storre variationer av sorter. Samtidigt, av denna studie att doma,
vore det nog inte helt fel for odlare att prova pd systemet. En sortsamodling krdver
egentligen inte nigot extra av dig som producent. Vad som dédremot &r till fordel & om
sattningen kan genomforas med en GPS-styrd maskin. Med sédan utrustning behdver inte
sattaren skifta sort efter varje drag utan man kan sitta en sort i taget och hoppa 6ver nagra
drag sé att de andra sorterna far plats efterdt. Alternativet dr annars att blanda sorterna
innan sdttning, men studier for en sddan sortblandning &r inte utvéirderad i dagsldget. For
att sddana sortblandningar skall vara 1dmpligt genomforbara vid séttning &r det dock
viktigt att utsddet av de olika sorterna har séttkndlar av samma storlek. Arbetet med
sattningen medfor alltsa inte ndgon direkt extra tidsdtgdng, om man planerar ritt, vara sig
om sorterna blandas innan sdttning eller sétts i enskilda rader. De §vriga behandlingarna
1 féltet hanteras sedan pa samma vis som om féltet hade odlats i renbestand. Det enda som
kan komma att vara annorlunda &r att i forvdg planera odlingen lite mer, beroende pd hur
manga sorter man vill samodla behover man dela upp arealen efter dem och se till att man
har tillrdckligt med utsdde av varje sort.
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Denna studie har fokuserat pa att enbart géra matningar i sortdragens mittenrader och inte
gora graderingar pa de rader som star intill en annan rad med en annan sort som nirmsta
granne. Anledningen till detta &r for att man ville utesluta effekten av att en sorts vinst
kan vara en annan sorts forlust. For kommande sortsamodlingar hade det dock varit
intressant att dven gora provtagningar i de yttre raderna som far direktkontakt med en
annan sort. Teoretiskt sitt borde effekterna vara som storst mérkbara for de rader som é&r
ytterst och att effekten sedan sjunker ju lingre ifran ytterraderna man kommer f6r en sort.
Men, resultaten i denna studie visar trots detta pa stora skillnader i mittenraderna, vilket
leder in pa nista fundering. Ar det tillrickligt med fyra rader av varje sort? Far man
samma effekt av de mittersta raderna om man har sex eller atta rader av varje sort? Eller,
skulle anvédndningen av denna metod vara mer sdker om man enbart hade haft tva rader
av varje sort? Mundt & Browning (1985) pratar om att GUA-omradet inte far vara for
stort fOr att en méarkbar effekt skall ges. Om man blandar sorterna innan séttning borde de
teoretiskt inte stota pa lika manga grannar av samma sort, men hér blir kontrollen av dem
betydligt mer komplicerad.

Oavsett om sorterna odlas blandat med enskilda rader eller fullstdndigt blandat s& kommer
upptagningen av kndlarna ldmpa sig praktiskt bdast om man kan plocka upp allt 1 ett, det
vill séga att sorterna blandas efter upptagningen ocksa. For stirkelsefabrikerna ér det inga
problem att ta emot blandade partier med sorter. Vad som skulle kunna bli problematiskt
for odlare dr om sorterna ar s pass olika att lagringsprocessen péaverkas negativt. Hér
skulle det vara intressant med ytterligare studier for att utvirdera hur sorterna skulle
kunna paverka varandra dven efter vaxtsédsongen.
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9. Slutsats

I detta examensarbete kan foljande slutsatser konstateras till f6ljd av de forsoksresultat
som tagits fram tillsammans med litteraturstudien:

- Sortblandningar av sorterna Avarna, Allstar och Dartiest ger en Okad
starkelseskord.

- Sortsamodling hade en positiv paverkan pa tillvixten, vilket innebar hogre blast,
fler skott och ddrmed ocksa hogre blastmassa.

- Sortsamodling paverkar sorterna att bli generellt mer jamna i tillvixt dn om
sorterna odlas var for sig 1 renbestand.

- Angrepp av svampsjukdomarna Rhizoctonia och Alternaria paverkades inte
signifikant av odlingssystemen.

- Sorten Avarna visade sig ha en storre spridning i det samodlade bestdndet nér det
géller antal skott och hur minga knolar som bildades jamfort med de andra
sorterna.

- Allstar var den sort som signifikant hade hogre blast och fler skott i det samodlade
bestdndet jamfort med sortens renodlade bestdnd. Allstar visade ocksd pa
signifikant ldgre nedvissning senare pd sdsongen i det samodlade bestdndet
jamfort med sortens renodlade bestand.

- Sorten Dartiest var den sort som visade sig ge signifikant hogre blast och
blastmassa i det samodlade bestdndet. Dartiest visade ocksé pd en signifikant ldgre
nedvissning tidigt 1 sdsongen.

- Sortsamodling behover inte betyda 6kade kostnader nér det kommer till séttning,

bekdmpning eller upptagning. GPS-utrustning mojliggdr att sdttningen inte blir
mer tidskrdvande.
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Bilaga 1

Tabellen visar alla medelvirden fran samtliga provrutor i det samodlade bestandet samt
varje mitnings totala medelvirde baserat pd alla rutorna vérden for vardera sort.
Forkortningar: A = Avarna, AS = Allstar, D = Dartiest

TIDPUMKT 2021-08-01 2021-08-01 2021-0%-11 2021-0%-11 2021-0%-11 2021-09-07  2021-09-07 2021-09-13  2021-09-13  2021-08-18 2021-09-18
PROVRUTOR
Samodling
1A. 77 121 26,00 0,05 50 0,5 75 1 75
1AS 1,49 2,75 15,00 2 30 5 75 5 75
1D 1,29 2,00 21,33 1 25 3 50 3 50
2A. 1,49 1,88 16,00 0,05 40 3 75 3 75
2AS 2,24 175 24,00 5 5 5 50 5 50
2D 1,51 192 20,67 25 0 40 3 40
3A. 1,15 173 11,67 20 0,5 a5 45
3AS 2,39 212 24,33 10 0,5 50 50
3D 2,65 2,63 19,33 10 0,05 30 30
4A. 0,81 2,27 20,33 1 75 5 80 80
4AS 0,97 2,44 17,00 3 75 3 85 85
4D 0,77 2,70 12,67 5 80 7 85 10 85
SA. 0,50 2,67 20,33 3 85 10 a0 10 30
5AS 1,01 3,06 16,33 5 50 5 30 10 30
5D 1,60 2,35 17,00 5 75 5 80 7 80
6A. 2,29 2,38 19,33 2 50 4 70 4 70
6 AS 1,53 2,81 17,00 7 75 7 75 7 75
6D 1,89 3,10 25,00 5 80 5 50 5 50
7A. 291 253 29,00 0 10 0,1 50 0,1 50
7AS 1,64 2,14 13,00 2 5 2 75 2 75
7D 1,95 3,00 21,00 1 50 1 &0 1 50
BA. 1,90 2,20 36,67 0,05 50 2 75 2 75
BAS 1,86 2,20 18,33 7 50 7 70 7 70
8D 1,34 2,07 20,33 3 50 3 50 3 50
Medel A 1,48 2,11 22,42 0,78 48,75 3,14 71,25 3,20 71,25
Medel AS 1,64 2,41 18,13 3,89 43,75 4,31 72,50 5,06 72,50
Medel D 1,62 2,53 19,67 2,51 49,38 3.02 59,38 4,01 59,38
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Bilaga 2

Tabellen visar alla medelvirden fran samtliga provrutor i det samodlade bestandet samt
varje mitnings totala medelvirde baserat pd alla rutorna vérden for vardera sort.

TIDPUNKT 2021-08-01 2021-08-01 2021-05-11 1 0 2021-09-07 2021-08-13  2021-09-13  2021-09-18  2021-09-18
PROVRUTOR
Avarna
1 88,33 4,67 1,86 1,83 16,67 i 10 0,05 70 0,05 70
2 81,67 2,67 1,67 2,44 14,67 1 25 1 75 1 75
3 96,67 4,33 0,20 DGTT 22,00 99 DaTT 100 DATT 100
4 93,33 1,07 3,00 20,33 50 0,05 80 1 85
5 100 243 17,67 B0 2 35 2 95
6 1,19 2,42 18,67 25 1 75 1 80
7 1,73 145 16,67 20 0,05 70 1 70
8 1,09 1,14 17,33 1,00 80 10 a5 DaTT 100
Medel 93,13 3,63 1,23 2,10 18,00 3,01 48,63 2,02 81,25 1,01 84,38
Allstar
1 1,44 3,71 23,67 10 75 80 85
2 1,82 1,94 21,67 1 30 75 80
3 1,35 231 26,67 0,1 75 83 83
4 1,27 2,54 16,67 1 50 80 85
5 0,58 2,17 25,00 1 50 75 35
6 0,78 4,23 14,67 1 75 80 a0
7 1,73 243 22,00 20 - - - -
8 0,88 2,30 20,00 75 - - - -
Medel 1,28 2,70 21,29 1,78 56,25 3,00 79,17 3,67 85,00
Dartiest
1 93,33 4,33 0,15 3,79 16,00 10 a0 - - - -
2 85,00 5,00 0,37 2,92 13,33 3 a0 - - - -
3 BE,67 3,67 0,83 247 22,00 1 35 - - - -
4 83,33 4,33 0,76 1,80 25,33 5 a5 - - - -
5 BE,33 4,33 051 1,88 16,00 1 30 - - - -
6 83,33 5,00 0,81 2,40 23,00 5 75 - - - -
7 95,00 3,67 117 1,92 14,67 5 75 - - - -
8 88,33 5,00 0,41 2,25 18,33 0,1 50 - - - -
Medel 87,92 4,42 0,63 2,44 18,58 3,76 81,25 - - - -
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