.

SLU |

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsplanering, ‘
tradgards— och jordbruksvetenskap

Optimerad kvavegdodsling i
starkelsepotatis
— Analys av riktvarden vid matning av nitrathalt i bladskaft

Optimized nitrogen fertilization of starch potatoes

— Analysis of guidelines when measuring petiole nitrate concentration

Carl-Ake Danielsson
Martin Gillheimer

Sjalvstandigt arbete » 10 hp « Grundniva, G1E
Lantmastare - kandidatprogram

Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU
Alnarp 2013



S

SLU |

Optimerad kvavegodsling i starkelsepotatis - Analys av riktvérden vid
matning av nitrathalt i bladskaft

Optimized nitrogen fertilization of starch potatoes - Analysis of guidelines when measuring

petiole nitrate concentration

Carl-Ake Danielsson
Martin Gillheimer

Handledare: Joakim Ekel6f, institutionen for biosystem och teknologi, SLU
Alnarp

Examinator: Allan Andersson, institutionen for biosystem och teknologi, SLU
Alnarp

Omfattning: 10 hp

Niva och fordjupning: Grundniva, G1E

Kurstitel: Examensarbete fér lantméstarprogrammet inom lantbruksvetenskap
Kurskod: EX0619

Program/utbildning: Lantmadstare — kandidatprogram

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsar: 2013

Omslagsbild: Joakim Ekel6f

Serietitel: nr: Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU
Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: potatis, kvéve, nitrat, starkelsepotatis, bladskaftsanalys, kvaveoptimering, kvivemétning,
gddslingsstrategier, nitrathalt, starch potatoes, petiole sap, optimized nitrogen fertilization, Solanum
tuberosum

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsplanering,
trddgérds- och jordbruksvetenskap



FORORD

Inom lantmastare - kandidatprogrammet &r det mojligt att ta ut tva olika examina, en
lantmé&starexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av utbildningens
obligatoriska delar &r att skriva ett examensarbete som ska redovisas som en skriftlig
rapport och en muntlig presentation vid ett seminarium. Detta arbete har genomforts
under andra aret, for lantméastarexamen, och motsvarar cirka 270 timmar per person
heltidsstudier (10 hp).

Vara foraldrars gardar i Blekinge respektive Ostergotland odlar i dagsléget potatis och
darifran kommer vart genuina intresse for potatisodling. Tack vare detta gemensamma
intresse sa sag vi chansen att skriva ett examensarbete om potatisodling som en
mojlighet att lara oss mer om detta. Darfor akte vi till EImia Odla 2012 for att hitta ett
intressant examensarbete att hugga vara tander i. Vi fragade runt och fick flera
intressanta forslag, men fastnade for ett fran Joakim Ekelof pa Lyckeby Starch. Det
géllde ett odlingsférsok som genomforts under 2012 och handlar om kvéavegddsling och
kvaveupptag som kontrolleras genom matning av nitrathalten i bladskaften. Vi tyckte att
det verkade som ett intressant och inom potatisodling viktigt &mne att skriva vart
examensarbete om.

Ett varmt tack till var handledare, Joakim Ekeldf, som har varit till mycket stor hjalp.
Han har varit ett jattebra bollplank med idéer, synpunkter och motivation under arbetets

gang.

Tack ocksa till Lyckeby Starch som givit oss denna majlighet till examensarbete och
Henrik Knutsson pa Lyckeby som hjalpt oss med bild och sortbeskrivningar.

Ett tack riktas aven till Hushallningsséllskapet i Kristianstad, Andreas Nilsson med flera,
som tog emot oss pa ett mycket trevligt satt.

Tack till Allan Andersson som har varit examinator.

Alnarp, maj 2013

Carl-Ake Danielsson

Martin Gillheimer
(Lantmastarstudenter)



INNEHALLSFORTECKNING

(=0 210 = 0 ISR 1
INNEHALLSFORTECKNING ...ttt eeee et e tete s e seee et et et et e eeeeseesasetetssseesesestaseseeeseeseeeseeseseseseeeseseaens 2
SAMMANFATTINING ...t e e e s bt e e s et e e e et et e e sabteeessbaeessbbeesssareeessbaeeean 3
L1 1Y 22 5
NI\ 7
(=Y e {0 1N o ISR 7
) = 1 =TT 7
Y OO 7
AAVGRANSNING ...vvvviiie e ettt e e e e e s bttt et e e e s s et b b b e et s e e s sessb bbb et e eeesssab b bebeeaeesssabbbeseeeeessaasbbbaeseesssassbbbbaaseeessssanres 8
LITTERATURSTUDIE ... oottt ettt ettt sttt e ettt e e ettt e e s et et e s eab bt e e st et e e s sabaeessbbeeesabbeeessares 9
KKVAVEGODSLING IPOTATIS ..tutttieittieetettteesstetessesteasssssesesasesssssesssssssesssssessssassesssasbesessssassessbesesssssesesans 9
OPTIMAL KVAVEGIVA c1viiiii ittt ettt bttt e e et st iabb b st e e e e st sab b b et e e s e e s s ae bbb b e ae s e e s e s bbb b et e eeeesssabbbbaeeeesssasbbbbeeess 10
GODSLINGSSTRATEGIER ...iiiiiittttietteesteiiitbaeteesesesiabbasasesesssabbbbaeeeeessaabb b beaeeesssssabbbateeeesssssbbbbaeesesssasbbabaeess 11
(D12 P Lo AV (YT o1V SR 11

R3] £= 1 o To o 1= USRS 12
=T 10172 1 a1 T SRS 12
KVAVENIVAMATNING | PLANTAN UNDER TILLVAXT..iiiittiieeiiiiiesiitiee s sttt e s sttt s s ssiteaesssbaeessstassssabanesssnreeeas 12
NITRATKVAVEMATNING .....vviiieittiieietteeesstteessesttsesessssesssesessassssesassesessassesssassessssasesesssssssesssssesssasessessrens 13
Olika omstandigheter som kan PAverka MAVAITEL.........cccoeeiriiieereeenee e 14
OLIKA MATMETODER ....utiteiitttteiettteessttteesssetssssssassassesesassssssassesssassssesasssssssasssessassesssssesessassesssassessssrens 15
NitratkoncentrationsSmatning i BladSKaft ... 15
RIKTVARDEN FOR BLADSKAFTSANALYS. .. .ttteiiettttetitttesisteesssseesssisssessissssssssessssssssesisssssssssessssssssessssens 16
MATERIAL OCH METOD ...ttt ettt ettt ettt s ettt s s s ata e s s s bt e e s s bt e e s s sabaaesssbbaeesssbansesnn 18
0121 0] N U= T IY-X T c OO 18
SORTBESKRIVNINGAR ...iiiiiiiiiittttiitteeeteiiitbaeteeessssissbassseessssabbbasesseessaabbbbeaeeeessssabbbaseeeessssasbbabaeesesssabbbbaeess 19
PROVTAGNING OCH ANALYSER ....ciiiitttitiieeiieiittieteeeessssiabaasesssssssisbaasesseesssaabasessessssssabbaasseessessssbrssesssesins 19
ST ATISTISK ANALYS cutttiiitiiiiiiittttettte et saibbbreteeeesastabbaeaeeeesssa bbb e seeeeeesass bbb aeeseeesassabbbasseesessssbbabaeesesssasbbebaeess 20
AN SLIGHETSANALY'S L.uuttttiiiteeiiiititteeteessesistretsesesassbbrstseessssiabbasseeeeessabbbaseesesssaasbbbbssseeessassbbbssseessessasres 21
LITTERATURSTUDIE ...vvieeiittiieiettetessteeeesstteeessseteesaaseasssssaeessasaesesssseeessasaeessseesesaasasesssbeessasbansssbaneesssreness 21

LR 1 U 1 I 1 TR 22
SKORDENS PAVERKAN AV KVAVEGIVAN ....coiiiiiiiittteite e e e s sietttetee e st esisbtaesseessssssbaetssasssssesbbasesssesssssrssesss 22
KNOISKOrd OCH SEATKEISESKOIT ...ttt ettt et e s st e e s et e e s st et e s sbbeeessbaeeesans 22
SEATKEISENAIT ...ttt ettt e e et e e sttt e e s st et e e st et e e seateeessabaeessaseteesaabeeessraeeeas 22
StOrlekSTOrdelNING SKOFU .......c.oiviiiiitiree bbbt 22
Ekonomiskt optimal KVAVEGIVA..........ccviiieiieiece sttt st sae e reeae s 23
OPTIMAL NITRATHALT I BLADSKAFT ...tttttiiieeieeiittttteeeesssiitbtareeese st assbstesseessssiasbbssesesssssbbbsseesessssssrsreess 24

S U ST 1] =1 SRR 25

[ ST S 15T 1O\ R 26
S U ST 1] =1 SRR 28
REFERENSER. ...t ettt ettt e ettt e et e e st e e e ettt e e ettt e s eateeeseatteesaaseteesesseeessstaeesaasaeeesaseeeesarrenenn 30
R a = TR 30

[T Y I = N 32



SAMMANFATTNING

Denna studie bygger pa en litteraturstudie och ett faltforsok. Vi har undersokt vilken
som &r den ekonomiskt optimala kvévegodslingen i starkelsepotatis. Eftersom potatisens
kvaveupptag varierar mellan sorter, odlingsplatser och ar sa har vi ocksa undersokt
majligheter att mata upptaget for att anpassa godslingen. Syftet med studien var att hitta
lampliga riktvarden for nitrathalten i bladskaft hos stérkelsepotatis vid olika tidpunkter
under odlingssdsongen. Dessa riktvéarden kan sedan anvandas som referens vid
snabbmétning av potatisens kvavestatus, bade for att se kompletteringsgddslingsbehov
och for att korrigera godslingsstrategin dver tid. Malet var att finna méatbara och
tillampbara riktvarden sa att precisionen i godslingen kan 6kas, kvavelackaget minskas
och odlingsekonomin forbattras.

Vi har analyserat data fran ett kvavegddslingsforsék i Skane fran ar 2012 med sex
kvavenivaer (50, 100, 150, 200, 250 och 300 kg N/ha) och tre starkelsepotatissorter
(Kuras, Novano och Stayer). Nitrathalten i bladskaften har matts fyra ganger under
sasongen och dessa varden har analyserats for att finna optimala nivaer.

| potatisplantan &ar kvavet viktigt for cellernas funktion, naringstransport och tillvéxt. Far
potatisen brist pa kvave nagon gang under sasongen sa tar den inte igen det och den
potentiella skorden sjunker kraftigt. Kvévet tas upp som joner genom rotternas
vattenupptag och nitratjoner star for huvudupptaget. Potatisens
kvaveupptagningsformaga ar relativt 1ag i jamforelse med andra vanliga jordbruksgrodor
och nitratjoner &r lattrorliga i marken. Detta tillsammans med latta jordar och bevattning
leder till att potatisodling riskerar att orsaka kvavelackage.

Bade for litet och for stort kvaveupptag paverkar skorden och dess kvalitet negativt och
darmed ocksa odlarens fortjanst. Helst ska tillgangen ligga precis i niva med behovet
under hela vaxtsasongen. Ett satt att uppna detta ar att dela givan och styra andragivan
efter plantans kvavestatus.

Potatisblastens kvévekoncentration ar hogst tidigt och avtar sedan under hela
vaxtsasongen for att plana ut pa slutet. | bladskaftens vaxtsaft forandras nitrathalten
snabbast och tydligast. Bladskaftens nitrathalt ar den béasta indikatorn pa plantans
kvaveupptag och darmed mest lampad att analysera. Det finns dessutom lattanvand
utrustning for att gora detta i falt som gor detta till en tillampbar metod i storre skala.

Den ekonomiskt optimala kvévegivan ar nér det sista kilot kvdve betalas av den
merskord det ger. Man maste darfor ta hansyn till aktuella priser. Vi fann att den
ekonomiskt optimala kvévegivan ligger runt 150 kg N/ha (Kuras 153 kg N/ha och Stayer
148 kg N/ha i forsdket) dar 75 % ges vid séttning. Det finns tydliga skillnader mellan
sorter, sorten Novano reagerade till exempel helt olikt de andra sorterna i forsoket. Den
optimala nitrathalten i bladskaften forandras under sésongen och foljde i detta férsok en
kurva som redovisas i resultatet.

Ur studiens resultat kan ocksa utldsas att man inte behdver ta hansyn till kvaveprisets
niva eftersom den &r sa lag i forhallande till skordeintakten och andra kostnader i



odlingen. Vi kom ocksa fram till att starkelsehalten inte i detta forsok paverkades
negativt av okad kvavetillgang.

Vi tror att man med hjélp av snabbanalys av bladskaftens nitrathalt kan optimera sin
kvavegodsling vid olika forhallanden och att detta &r bade 1onsamt och ligger ratt i tiden.



SUMMARY

This study is based on a literature review and a field experiment. We have examined the
economic optimum nitrogen fertilization rate for starch potatoes. Because of the
differences in nitrogen uptake between different potato cultivars, locations and years, we
have also studied the opportunities to measure the nitrogen uptake to optimize
fertilization. The purpose of the study was to find petiole sap nitrate concentration
guidelines for starch potatoes at different times during the growing season. These
guidelines can be used as a reference for quick tests; to determinate the potato crops
nitrogen status, to find out if complementary nitrogen is needed, to improve the
fertilization strategy and management, to improve the nitrogen use efficiency, to
decrease nitrogen losses to the environment and to increase the profit for the grower.

We have analysed data from one nitrogen fertilization experiment in southern Sweden
during 2012. In the experiment, six nitrate fertilization rates (50, 100, 150, 200, 250 and
300 kg N/ha) and three starch potato cultivars (Kuras, Novano and Stayer) were tried in
a two-factor split-plot design. Petioles were analyzed for nitrate nitrogen concentration
at four times (about 28, 40, 54 and 76 days after emergence) during the growing season.
These petiole sap nitrate concentrations have been analyzed to find how the optimal
levels vary with the crops maturity.

Nitrogen is vital in the potato plant for the function of the cells, the nutrient
transportation and the growth. If the potato plant suffers from a nitrogen deficiency at
any time during the growing season, it will not fully recover and the potential yield will
not be reached. Lack of nitrogen is worse the earlier it appears and especially bad during
tuber initiation. Since the nitrogen is taken up as ions together with water through the
roots, water supply is also important for nitrogen uptake. Nitrate nitrogen is for potatoes
the most important source of nitrogen and nitrate ions moves easily with soil water.
Because of its relatively small root volume, the potato plant also has a relatively low
ability to take up nitrogen compared to other common crops. These things, together with
sandy soils and irrigation, increase the risk of potato cultivation causing nitrogen
leaking.

Neither too big nor too small nitrogen uptake is good for the yield or its quality, and will
cause less benefit for the grower. When it is optimal conditions the nitrogen supply just
meets the plant nitrogen need throughout the whole growing season. One way to get
closer to this is to split the nitrogen fertilization into two occasions and control
supplemental fertilization rate after the plant nitrogen status.

Potato plant nitrogen concentration is high early to decline throughout the growing
season and even out on a constant low level after growing. The petiole sap nitrogen
concentration changes both the most and most rapidly in the plant, making it the best
indicator for plant nitrogen uptake. Petiole sap nitrogen concentration is fairly easy to
analyze and it can be done with an in-field tester for quick results. This makes it
applicable for big scale use.

The economic optimum nitrogen fertilization rate is when the last unit of additional
nitrogen is worth equal with the increase of yield it causes, which means that the



economic optimum rate depends on the prices of nitrogen and potatoes. We found the
economic optimum nitrogen fertilizer rate to be around 150 kg N/ha (Kuras 153 kg N/ha
and Stayer 148 kg N/ha in this experiment) with 75 % applied at planting. There are
obvious differences between cultivars; Novano for example reacted very different on
more nitrogen than the others. The optimum petiole sap nitrate concentration changed
with advanced maturity during the growing season, in this experiment as shown in our
result.

Our results also show that the price of nitrogen does not affect the total growing result
very much, which means that one do not have to take it into account. It is too small
compared to other costs and the harvested potato price. The result also shows that the
starch content was not significantly affected by increased nitrogen fertilization in this
experiment, unlike what others have found.

We believe in quick tests for analyzing petioles for nitrate concentration as a useful tool
to optimize ones nitrogen management in potato cultivation. It will give a good picture
of the plants nitrogen status under different conditions, compared to standardized
fertilization rates. It has the opportunity to be profitable, both for the growers and their
surrounding environment.



INLEDNING

Bakgrund

| dagslaget med hogre krav pa kvavehushallning, ar det viktigt att bara godsla sa mycket
kvéve som vaxten tar upp. Dagens starkelsepotatisodling bevattnas oftast mycket och
odlas till stor del pa latta jordar nara vattendrag. Darmed &r risken for kvavelackage
storre dn i odling pa tyngre jordar. Det stalls allt hogre krav fran samhéllet och
allmanheten pa battre kvaveutnyttjande i vaxterna och minskade utslapp av
naringsamnen till vara vattendrag.

Med hjalp av nitrathaltsmatning i bladskaften, som hjalpmedel vid gddsling, kan odlaren
komma narmare det optimala kvaveupptaget i potatisplantan vilket férhoppningsvis
ocksa ger en battre skord. En kvavebrist kan upptackas innan det blir synliga
bristsymptom och korrigeras innan den har fatt stor inverkan pa skérdepotentialen.
Snabbtest av potatisens kvévestatus gor det enklare for odlare att lara sig hantera olika
potatissorter och godselmedel och darmed forbattra godslingsstrategin. Optimerad
godsling gor det mojligt att fa en battre kvavehushallning och ekonomi i potatisodlingen.

For att undersoka vilken som &r den optimala nitratkoncentrationen i potatisens
bladskaft vid olika tidpunkter under sdsongen har Lyckeby Starch under 2012 bestéllt ett
odlingsforsok pa Hushallningssallskapets i Kristianstads forsoksgard Helgegarden. Vi
har i detta examensarbete utvarderat siffror fran det forsoket. Vi tycker
nitrathaltsmatning verkar intressant och vi tror att det ligger helt ratt i tiden.

Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta fram ett hjalpmedel for att 6ka precisionen i
kvavegodslingen till starkelsepotatis sa att odlingsekonomin férbéttras och
kvavelackaget minimeras.

Mal

Malet med examensarbetet &r att ta fram riktvarden for nitrathalter i tre
starkelsepotatissorter. Métningarna gors i bladskaft med snabbmatare.

Foljande fragor vill vi besvara:

e Vilken &r den ekonomiskt optimala kvavegddslingsnivan?

e Hur varierar nitrathalten i bladskaften under odlingssasongen?

e Vilken &r den optimala nitrathalten i bladskaften vid olika tidpunkter under
odlingssasongen?



Dessutom vill vi undersoka:

e Hur kvavepriset paverkar odlingsekonomin i starkelsepotatis.

e Om kvavegddslingen paverkar skordens kvalitet.

e Om kvaveupptaget och darmed nitrathalten i bladskaften varierar mellan olika
potatissorter.

e Om nitrathaltsanalys av bladskaft ar en bra och anvéndbar metod for att styra
kvavegddslingen.

Avgransning

| vart examensarbete ska vi begransa oss till att undersoka ett ettarigt, svenskt
starkelsepotatisforsok med tre olika potatissorter. Studien omfattar en
litteraturgenomgang samt analysering av befintligt forsok.



LITTERATURSTUDIE

Kvavegodsling i potatis

Kvave tas upp av rotterna i jonform, nitratkvave (NO3) eller ammoniumkvive (NH4"),
med véxtens vattenupptag. Kvaveupptaget kan ske bade som aktivt eller passivt upptag,
vilket styrs av vaxten (Ekel6f & Raberg, 2011). Darfor ar vattentillgangen mycket
viktigt for potatisens kvaveupptag och darmed knolskord. Ju tidigare potatisen lider utav
torka, desto mer sjunker skorden. Detta gor vattentillgang speciellt viktigt vid
knolséttningen (Dalla Costa et al., 1997).

Potatisen tar i forsta hand upp kvéve som nitrat (Linnér, 1992). Nitratkvéve ar den
viktigaste oorganiska kvavekéllan (Vos & MacKerron, 2000). Det ar lattrorligt i
plantans xylem och kan reduceras till ammonium eller lagras i véxtcellernas vakuoler.
Nitratkvavet som ar lagrat i vakuolerna &r viktigt for cellernas funktion och for
knolkvaliteten. Ammoniumkvavet &r med och bygger aminosyror och proteiner som &r
viktiga for naringstransport och tillvéxt (Gianquinto & Bona, 2000). Godselutnyttjandet
och skorden blir battre om man gdédslar med ammoniumkvave vid sattning eftersom det
ar mindre rorligt i marken, speciellt pa latta jordar och om bevattning anvands. Daremot
paverkas inte skdordens kvalitet av kvéavets form i godseln (Bundy et al., 1986).

Potatisens kvavebehov varierar under plantans tillvaxt. Potatisen borjar ta upp kvéve
cirka en manad efter sattning och slutar cirka 2,5 till 3 manader efter uppkomst. Som
mest kan potatis ta upp 2 till 6 kg kvave per hektar och dag beroende av sort, vaderlek
och utvecklingsstadium (Nilsson et al., 2012; Ekel6f & Raberg, 2011).
Upptagningshastigheten varierar mellan potatissorter och hur snabbt potatisen borjar ta
upp kvéve kan ocksa variera (Abenavoli et al., 2005). Potatis lamnar i regel mer kvave
kvar i falt efter sig an till exempel spannmal och sockerbetor. Eftersom potatisens
upptag ar relativt 1agt och endast knélarna skordas, sa stannar vanligtvis mer an hélften
av det tillforda kvavet kvar i falt efter skord. Detta 6kar risken for kvéveldckage under
vintern (Vos, 2009).

| plantan paverkar kvévet framst storleken pa potatisknélen. Det finns inte nagot
samband mellan kvévetillforsel och antalet stjalkar eller kndlar per planta. Det &r sorten,
storleken pa utsadet och den fysiologiska aldern pa utsadet som paverkar hur manga
stjalkar det blir per sattkndl. (Nilsson et al., 2012; Ekelof & Raberg, 2011).

Felaktig kvavegddsling kan vara kostsamt i potatisodling, darfor &r det att
rekommendera att anpassa godsling efter forvantad skord. En tumregel ar att utga efter
ett normalt ar. Kvavebehovet ar dock unikt for varje sort och odlingsplats. Som regel har
man storst skordedkning av de forsta kilona kvave som kan ge runt 120 kg potatis mer
per hektar (Nilsson et al., 2012). Den ekonomiskt optimala kvévetillforseln i
nordvasteuropeisk potatisodling ligger vanligtvis mellan 150 och 200 kg kvave per
hektar (VVos, 2009).

Vid kvéavegodsling maste man ta hansyn till vad marken har for formaga att leverera
kvave till vaxten eftersom organiskt kvéave finns bundet i marken. M&ngden organiskt
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kvéve i marken varierar normalt mellan 6 000 och 8 000 kg per hektar och av detta blir
mellan 10 och 200 kg kvéve per hektar véxttillgangligt genom mineraliseringen arligen
(Nilsson et al., 2012; Ekelof & Raberg, 2011).

Optimal kvavegiva

Vid optimal kvavegodsling ar lackaget lagt. Kvavet bor ta slut sa att blasten borjar
vissna ner strax innan det planerade skordedatumet, annars finns det risk for
kvavelackage (Alva, 2004; Vos & MacKerron, 2000).

Kvévegodslingsnivan paverkar knélvikten och lagringsdugligheten olika for olika sorter,
men for alla sorter ger en dkad kvavegiva en 6kad skord upp till en viss niva.
Kvaveeffekten, raknat i skordeméngd per godslad mangd kvave, minskar vid hégre
kvavegodslingsnivaer upp till maximal skérdeméngd (Fontes et al., 2010; Vos, 2009).
Detta innebér att godselpriset och potatispriset paverkar vad som ar en ekonomiskt
optimal kvéavegiva. Den ekonomiskt optimala kvavegivan &r oftast nagot lagre &n den
skordeoptimala (Fontes et al., 2010). En skordeoptimerad kvédvegiva begransar inte
skordepotentialen eller tillvaxten nagon gang under sasongen (Vos & MacKerron,
2000).

For mycket kvavegodsling kan ge stor blasttillvaxt pa bekostnad av knéltillvaxt och
samre knolkvalitet. Det leder aven till ett samre kvéaveutnyttjande och kan da orsaka
lackage. Potatis har redan i relation till andra lantbruksgrodor ett Iagt kvaveutnyttjande,
50 till 60 %, men kan vara lagre an sa vid hoga givor (Goffart et al., 2011; Tyler et al.,
1983). Potatisen ar dessutom ocksa relativt dalig pa att ta upp markbundet kvave
(Goffart et al., 2008).

For mycket kvaveupptag kan leda till sen knoltillvaxt och mognad, 1ag starkelsehalt,
samre lagringsduglighet samt forsvarad blastdodning och skord (Goffart et al., 2008;
Sgueglia et al., 2004; Gianquinto & Bona, 2000). Det kravs inte mycket for stort
kvaveupptag for att fa en signifikant minskning av knolarnas densitet och sankt
starkelsehalt (Williams & Maier, 1990). Finns det for mycket kvéve tillgangligt under
potatisens mognadsfas forsenas mognaden och starkelsehalten sénks (Hofman &
Salomez, 2000; Ojala et al., 1990). Om kvavetillgangen ligger precis i niva med behovet
hela tiden sa blir kvaliteten pa potatisen som bast (Vos & MacKerron, 2000). Darfor
beror den optimala kvavegddslingen pa méangd och tidpunkt for godslingen och pa
frigorelsen av kvave fran marken (Sgueglia et al., 2004; Vos & MacKerron, 2000).
Kontinuerlig kvavetillgang genom sasongen &r lattare att uppna med en hog kvavegiva
(Williams & Maier, 1990). Mineralisering och darmed kvéaveupptag paverkas av bland
annat biologisk aktivitet, temperatur och nederbord under sésongen. Vattentillgang ar
ocksa viktigt for potatisens upptag av kvéave och andra naringsamnen, darfor ar
bevattning ett hjalpmedel for att styra kvaveoptimeringen (Vos & MacKerron, 2000).
Mojligheten att matcha kvévetillgangen med behovet 6kas med en delad kvavegiva pa
tva eller flera tillfallen, samt métningar av jordens och plantornas kvéavestatus under
vaxtsasongen (Sgueglia et al., 2004; Vos & MacKerron, 2000).

Eftersom skordens méngd och kvalitet blir samre vid felaktig kvavegiva sa minskar
odlarens fortjanst. Med hogre kvavepriser blir det viktigare att forsoka godsla optimalt
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(Fontes et al., 2010). Den ekonomiskt optimala kvavegivan ar den nar det sista kilot
kvave betalas av den dkade skorden som det ger (Fontes et al., 2010; Vos, 2009).
Oavsett vilken typ av funktion som beskriver det ekonomiska utbytet for kvavegodsel sa
ar den ekonomiskt optimala kvavegivan forsta punkten dar kurvans lutning ar lika med
noll (Vos, 2009). Pa vilken niva denna givan &r, beror mycket pa potatissorten,
kvavegddselpriset och priset pa skérdad mangd potatis. Vid ett hdgt potatispris paverkar
kvavepriset den ekonomiskt optimala kvavegivan mindre. Under gynnsamma
prisférhallanden med lagt kvavepris och hog betalning for skordad potatis kan den
optimala kvavegivan ligga pa 95 % av vad som kravs for maximal skérd. Vid samre
forutsattningar med dyr godsel och dalig betalning kan optimum sjunka till 86 % av
maxskordsgivan (Fontes et al., 2010).

Godslingsstrategier

Delad kvévegiva

Pa grund av potatisplantans grunda rotsystem ar det béttre att dela upp kvévegivan an att
ge hela givan vid sattning (Ekelof & Raberg, 2011). Genom att minska
kvavegddslingen vid sattning och sedan kompletteringsgddsla efter potatisens behov
under bdrjan och mitten av sésongen kan man minska markens kvavelackage och
darmed oka kvaveeffektiviteten (Hofman & Salomez, 2000). | ett tysk-finskt forsok har
delad kvévegiva givit hogre skord och ocksa mer kvave i knélarna och mindre kvar i
jorden jamfort med att 1agga hela givan vid skord (Nitsch & Varis, 1991). | ett
amerikanskt tvaarigt forsok pa sandjord visades att jordens nitratlackage 6kade nar
storre del av kvdvegivan lades vid sattning (Errebhi et al., 1998). Endast mellan 33 och
56 % av godslat kvave togs upp i genomsnitt. Den totala skdrden paverkades inte men
det blev fler sma knolar med storre kvavegiva vid séttning. Errebhi et al. (1998) visade
att delad giva minskade lackaget, 6kade upptaget och gav storre knélar. Ett annat forsok
har visat att gddselutnyttjandet blev béttre av andragivan an séttningsgivan och darmed
att kvavegodseln utnyttjades signifikant béttre med delad giva (Westermann et al.,
1988). Aven fyra svenska forsok fran slutet av attiotalet visade att skrden okade med 2
till 8 % vid delad giva och att utnyttjandet blev néara dubbelt sa bra av kvdve som
tillfordes i vaxande groda jamfort med vid sattning (Linnér, 1992).

For att fa sa god nytta av delad kvavegiva som mojligt sa maste grundgivan vara sa stor
sd att den racker till blasttillvaxten. Blasten maste snabbt bli stor for att fa mycket ljus.
Ar grundgivan inte tillracklig s& kan inte skdrdepotentialen uppnés med andragivan
eftersom plantan inte kan ta igen all den solenergi som den har gatt miste om
(MacKerron & Haverkort, 2000).

Vid andragivan &r det viktigt att godseln kommer i fuktig jord for att potatisen ska kunna
ta upp naringen. For att optimera kvavegodslingen kravs att man vet forhallandet mellan
kvavetillgang, forvantad skordeniva, tidpunkt och plantans kvéavestatus. Potatisplantans
koncentration av kvaveféreningar avtar under sasongen, men hur fort det avtar beror
mycket pa klimat, odlingsstrategi och sortskillnader. Det ar darfor svart att satta upp
generella riktvarden for kvavegodsling utan att begransa sig till en viss sort i ett visst
omrade (Gianquinto & Bona, 2000).
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Stallgtdsel

Stallgodsel forbattrar jordens struktur, gor jorden luftigare och béattrar pa jordens
vattenhallande férmaga. Vid stallgodselanvandning blir det svarare att godsla med
onskad kvavemangd eftersom man inte kan veta nér och hur mycket av gédselns
kvaveinnehall som blir tillganglig for potatisen (Hofman & Salomez, 2000). Om man
regelbundet har godslat med stallgodsel sa frigors ocksa mer kvéve fran jorden arligen.
Denna mineralisering kan till viss del styras med hjalp av bevattning (Nilsson et al.,
2012). Analys av potatisens kvavestatus i kombination med kompletterande
mineralgddsel kan ocksa anvéndas for att astadkomma en for potatisen lagom
kvavetillgang (Hofman & Salomez, 2000).

Radmyllning

For att fa ett bra utnyttjande av det kvave som tillfors vid séttning kan godseln
radmyllas. Godseln ska da helst placeras 6 till 7 centimeter ifran och nagot under
sattkndlen. Kommer godseln for 1angt ifran kndlen riskeras att kvave skoljs bort vid
kraftigt regn och kvavelackaget 6kar. Godseln bor inte heller hamna for grunt eller langt
in i kupan, for nér blasten blir storre kommer den att tdcka kupan och fungera som ett
paraply. Detta hindrar att vatten kommer ner till gédseln och kvavet l16ses upp samre
(Carlsson et al., 1996).

RadmylIning dkar godselutnyttjandet och man kan da minska kvavegivan eftersom
effekten av kvévet blir stérre. Radmyllning gav i ett svenskt forsok upp till tio procent
béattre gddselutnyttjande an bredspridning och nedharvning av godseln. Darmed blev
skorden ocksa hogre vid radmylining. Skillnaden i skérd mellan radmyllning och
bredspridning var storre ju lagre kvavegivan var och vid 200 kg kvave per hektar var det
ingen skillnad i skord. Vid samre klassning pa jorden gav radmyllningen ocksa storre
effekt (Hahlin & Svensson, 1992).

Kvavenivamatning i plantan under tillvéaxt

Under uppkomsten &r plantan beroende av naringen som finns lagrad i séttknolen.
Darefter vaxer blasten snabbt och plantan maste borja ta upp naring ur jorden.
Sattknolen fortsatter dock att leverera néring sa lange det finns kvar. Detta leder till att
det tar tva till tre veckor efter uppkomst innan bristen syns om plantan inte har tagit upp
nagot kvave. Senare kan kvavebrist synas olika snabbt eller langsamt beroende pa
jordart och vader. Vid varmt vader och i jord som haller naring och vatten bra, sa
uppenbarar sig bristen langsammare och endast om plantan lider av torka sa gar det
snabbt. For att tidigt kunna upptacka kvavebrist innan den syns sa maste man mata
kvéavenivan i plantan under tillvaxt och for att veta om maétresultatet indikerar en brist
behdver man ha riktvarden att jamfora det med (Gianquinto & Bona, 2000).

Eftersom potatisens naringsbehov varierar mellan ar, platser och sorter sa ar generella
godslingsrekommendationer inte tillrackliga i manga fall (Goffart et al., 2011;
Gianquinto & Bona, 2000; Williams & Maier, 1990). Det ar dessutom svart att forutse
hur stor kvévetillgangen fran jorden kommer att bli. Darfor har olika metoder for att
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beddma potatisplantans kvévestatus och darmed godselbehov utvecklats som hjalpmedel
att optimera godslingsstrategin. Dessa metoder gar ut pa att mata nitratkoncentrationen i
plantans véxtdelar for att finna plantans behov och kunna justera godslingen darefter om
det behovs. Nackdelen med att méata plantans naringsinnehall &r att det &r svart att veta
om naringstillgangen kommer att vara tillracklig senare under vaxtperioden. Man
behover dven kénna till hur mycket tillganglig naring som finns i marken eller mata flera
ganger for att se en trend (Goffart et al., 2011; MacKerron & Haverkort, 2000).

Potatis ar jamfért med andra grodor relativt dalig pa att ta upp kvéve fran jorden och det
ar svart forutsaga potatisens totala kvavebehov. Delade kvavegivor ar en metod for att
tillgodose potatisens kvévebehov under sdsongen och 6ka kvaveutnyttjandet. For att
godsla ratt med en sadan strategi ar kvavematning i potatisplantorna ett nddvandigt
hjalpmedel (Goffart et al., 2011). Dock behdver man veta hur mycket kvédve man bor
tillfora vid en kompletteringsgddsling for att uppna dnskad effekt (Goffart et al., 2008).

Nar kvaveinnehallet fran matningen analyseras behdver man kanna till vad som ar det
kritiska vardet. Over det kritiska vardet forvantas inte plantan att ge nagon respons pa
mer kvave. Medan under det kritiska vardet bor avvikelsen fran det och kvavebehovet
foljas at. Vilket som ar det kritiska vérdet beror dock mycket pa vilken del av plantan
som testats och plantans utvecklingsstadium. Aven sort och klimat kan péverka nivan pé
det kritiska vardet (Gianquinto & Bona, 2000).

Metoder for analys av kvavekoncentration i blasten pa potatisplantor for att avgora
godslingsbehov maste vara precisa och enkla. Det kraver noggranna och faststallda
rutiner for provtagning och analys av proverna direkt efter insamling. Oavsett vilken del
av plantan man analyserar, till exempel blad, bladskaft eller stjalk, sa ar det viktigt att
alltid ta den delen fran samma plats pa plantan. Innehallet kan skilja mellan olika tidigt
utvecklade delar, hur djupt in i plantan delarna tas och mellan huvudstammen och
sidogrenar. Proverna maste ocksa tas vid ungefar samma tidpunkt pa dagen for att vara
jamforbara (Goffart et al., 2000; MacKerron et al., 1995).

Nitratkvavematning

Den hogsta koncentrationen av kvave per torrsubstans har plantan tidigt pa sasongen.
Koncentrationen avtar sedan under hela vaxtsdsongen. Den avtar som snabbast mellan
cirka 15 till 75 dagar efter uppkomst och avtar normalt lite langsammare i borjan och
inget i slutet av véxtperioden. Detta galler for bade blad, stjalkar och knélar (Gianquinto
& Bona, 2000). Vid hoga kvavegivor och god kvavetillgang avtar det langsammare, men
da utnyttjas ocksa kvavegodseln samre (Williams & Maier, 1990). Innehallet av
totalkvéve per gram torrsubstans ar ungefar det samma mellan bladen och stjalkarna.
Skillnaden &r att i bladskaft och stjélkar avtar kvédvekoncentrationen snabbare under
blasttillvaxten och att de har mer nitratkvéve i forhallande till organiskt kvéve. |
knolarna &r kvavekoncentrationen, forandringen i kvavekoncentration och
nitratkvavekoncentrationen mindre &n ovan mark (Gianquinto & Bona, 2000). Detta
innebér att analys av nitratkvave i stjalkar, bladskaft och smablad ar mer anvandbart &n
analys av knolar. Analys av vaxtdelar ovan mark ar dessutom l&ttare och billigare att
utfora (Goffart et al., 2008; Goffart et al., 2000). Nitratkoncentrationen i bladskaft
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forandras mer an i smabladen och ar bast kopplad till kvaveupptaget. Darfor ar
bladskaften det basta stallet att méata potatisplantans kvavestatus pa (\Vos, 2009).

Olika omstandigheter som kan paverka méatvardet

Minskning i nitratkvavekoncentration i bladskaft syns senare pa sasongen ju hogre
kvavegddslingsgivan &r. Nitratkvavekoncentrationen i bladskaften avtar normalt under
hela sasongen, men vid delad kvavegiva kan den bibehallas eller 6kas efter andragivan.
Den haller sig ofta darefter hogre jamfort med om hela kvavegivan ges vid sattning
(Goffart et al., 2000; MacKerron et al., 1995).

Nitratjoner och kloridjoner &r antagonister s om ett gédselmedel som innehaller
kloridjoner anvands, till exempel kaliumklorid, sa minskas nitratkoncentrationen i
potatisblasten (Parks et al., 2011; James et al., 1994).

Det &r skillnad mellan kvaveupptaget vid samma giva pa olika jordar, speciellt vi lag
giva. Pa latta jordar blir nitratkoncentrationen i blasten hégre under forsta delen av
vaxtperioden dn pa tyngre jordar, men nitratkoncentrationen sjunker ocksa snabbare pa
den latta jorden, eftersom den haller kvave samre. Vid hogre kvavegivor spelar
jordmanen mindre roll for potatisen (Gianquinto & Bona, 2000).

Temperatur och ljus spelar stor roll for tillvéaxten och nitratkoncentrationen. Vid hog
temperatur vaxer potatisen snabbare och nitratet i dess vavnader spads ut. Ar det kallare
okas nitratkoncentrationen for att plantan ska st emot kylan battre. Dessutom vaxer den
langsammare (Gianquinto & Bona, 2000).

Vid torka blir potatisen stressad och da kan nitratkoncentrationen i plantan 6kas med 20
till 30 % jamfort med en valvattnad groda (Stark et al., 1993). Om potatisen far for
mycket vatten, det vill siga langt 6ver evapotranspirationen, sa minskas
nitratkoncentrationen, framst pa grund utav att rotdjupet blir mindre och jordens
nitratlackage blir storre (Gianquinto & Bona, 2000).

Olika sorter kan skilja sig mycket at nar det géller gédslingsbehov och kvaveinnehall.
Tidigt mognande sorter utvecklas snabbare och har déarfor generellt snabbare
kvavekoncentrationssankning 4n sena sorter. Aven vid samma mognadsstadie skiljer sig
dock sorter mycket (Gianquinto & Bona, 2000).

Djupare rotter ger ett hogre kvaveupptag. Djup bearbetning och djup godselplacering
okar potatisplantans nitratinnehall (Gianquinto & Bona, 2000).

Potatisens forfrukt har betydelse for dess kvaveupptag. Halmrester i jorden minskar
kvavetillgangen for potatisen eftersom halmens higa kolkvavekvot gor att kvéave
immobiliseras. Baljvéaxter som forfrukt gor att nitratkoncentrationen i potatisblasten
avtar langsammare da de kvaverika baljvéxtresterna ger potatisen tillgang till kvave
under sésongen (Gianquinto & Bona, 2000).
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Olika matmetoder

Det finns flera olika metoder for att ta reda pa potatisens kvéavestatus under tillvéaxten.
En metod ar méatare som direkt i falt ger varden relaterade till grédans kvéaveinnehall.
Vanligt anvanda exempel pa detta &r: nitratkoncentrationsmatning i bladskaften,
klorofyllkoncentrationsmatning i bladen och ljusreflektionsmétning fran blasten (Goffart
etal., 2011; Haase et al., 2000). Det finns d&ven metoder dar man anvander sig bade av
vaxtanalys och av jordanalys. Resultaten av dessa analyser laggs in i ett
berdkningsprogram tillsammans med vantad skord for att fa en
godslingsrekommendation (Svensson et al., 1995).

Det ar viktigt nar man bedémer potatisens kvavestatus med hjélp av denna typ av
metoder att de ar sékra, precisa och alltid ger varden som foljer den riktiga
kvavekoncentrationen. Matutrustningen maste ocksa vara sa kanslig att kvavebrist kan
upptackas tillrackligt tidigt sa mojlighet fortfarande finns att atgarda bristen med mer
godsling. Det ar heller inte bra om matvardena paverkas av andra faktorer. Dessutom
maste matningen vara enkel, billig och kunna géras snabbt med snabba resultat for att
den ska anvéndas i stor omfattning i vanlig odling (Goffart et al., 2011). Det ar viktigt
att folja samma provtagningsprocedur nar man mater kvavekoncentrationen i falt, for att
maétresultat vid olika tillfallen ska vara jamforbara med varandra. Enstaka prover kan
skilja sig mycket, darfor ar det viktigt att ta flera prover vid varije tillfalle och anvanda
ett noggrant kalibrerat matinstrument (MacKerron et al., 1995).

Nitratkoncentrationsmétning i bladskaft

Nitratkoncentrationsmatning i bladskaften &r den vanligaste, mest utredda och mest
beprévade metoden for att mata kvaveinnehall i potatis. Den gar ut pa att man pressar ut
vaxtsaften ur potatisplantans bladskaft och méter nitratkoncentrationen i denna (Goffart
etal., 2011; Goffart et al., 2000). Nitratkoncentrationen i bladskaften blir hogre vid
hogre godselgiva, inom normala godslingsnivaer, vilket betyder att nitratmatning i
bladskaft ger en bra bild av potatisens kvaveupptag (Linnér, 1992; Nitsch & Varis,
1991; Williams & Maier, 1990). Det ar mojligt att ta fram standardvérden for
bladskaftssaftens nitratkoncentration vid olika mognadsstadier och darmed optimera
godslingen (Nitsch & Varis, 1991; Williams & Maier, 1990). Tidig matning, innan
knolarna har borjat véxa (< 2 mm), ar enligt Williams och Maier (1990) inte tillforlitlig
da det ar for tidigt for att se en eventuell brist. Senare ar forhallandet mellan hog
nitratkoncentration i bladskaft och hog skordeniva tydligt (Linnér, 1992; Williams &
Maier, 1990). Det &r lampligt att borja mata 20 till 30 dagar efter uppkomst (Goffart et
al., 2000). Man maste dock ta hansyn till de stora skillnaderna mellan sorter och
odlingsplatser innan man jamfoér med andras uppmatta varden (Goffart et al., 2008).

Nitratkoncentrationen i bladskaften &r olika vid olika tidpunkter pa dygnet (Alva, 2004;
Zhang et al., 1996; MacKerron et al., 1995). Den tidpunkten med mest stabil nitratniva
ar pa eftermiddagen mellan klockan 12 och 15, da &r det mest lampligt att genomfora
provtagningen (Zhang et al., 1996; MacKerron et al., 1995). Skillnaden under dygnet
blir storre vid hoga kvavegddslingsnivaer. Det ar ocksa skillnad pa nitratkoncentration
man uppmater mellan bladskaft olika djupt in i blasten och mellan bladskaft fran
huvudstammen och sidogrenarna. Sidogrenarnas bladskaft har hogre nitratniva an
huvudstammens. | bade huvudstammen och sidogrenarna okar nitratnivan i bladskaft ju
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langre in i bladverket man testar (MacKerron et al., 1995). Variationer i bladskaftsnitrat
finns ocksa mellan olika tidigt utvecklade bladskaft pa olika plantor. Denna variation ar
som minst i senast fullt utvecklade bladskaftet, vilket vanligtvis &r tredje till fjarde
uppifran och dessa bladskaft ar darfor bast lampade att mata i (Goffart et al., 2000).

Pa jord som har stallgodslats har nitratkoncentrationen i jorden innan sattning varit mer
relaterad till skordenivan an bladskaftsanalyser. Darfor rekommenderas jordanalys
precis innan sattning som hjalpmedel om man gddslat med stallgodsel hellre &n
bladskaftsanalys (Moore et al., 2011). Bladskaftsanalys kan ocksa ge spridda och osékra
resultat. Detta riskerar att leda till att missledande data blir publicerade (Parks et al.,
2011).

Riktvarden for bladskaftsanalys

Slutsatsen fran ett svenskt forsok i starkelsepotatis var att det nastan sakert behovs
ytterligare kvave om nitratkvédvekoncentrationen var lagre dn 1,5 % av torrsubstansen
vid mellan 25 och 30 dagar efter uppkomst. | 93 % av fallen i forsoket var det I6nsamt
att kompletteringsgddsla med kvave. Vid varden mellan 1,5 och 2,5 % nitratkvéve av
torrsubstans (se Figur 1 for omrakning till nitrathalt i vaxtsaft), var det Idnsamt att
kompletteringsgddsla i halften av fallen. Det behtévdes séllan ytterligare kvdve om
analysvérdet var hogre an 2,5 % nitratkvave av torrsubstansen (Carlsson et al., 1996).

| en sammanstallning av 19 hollandska forsok fran nittonhundraattiotalet var
skordeoptimal nitrathalt i bladskaften omkring 2,5 % av torrsubstans, 25 till 30 dagar
efter uppkomst och cirka 1,4 % 50 dagar efter uppkomst (Loon & Houwing, 1989).

| ett tvadrigt australiensiskt forsok fann Willams och Maier (1990) att koncentrationen
av nitratkvave for optimal skord bor ligga mellan 2,7 och 3 % av torrsubstans i bérjan av
knélbildningen och mellan 1,0 och 1,6 % sent under kndltillvéxten.

Linnér (1992) har sammanstallt riktvarden for nitrathalt i bladskaft fran olika forsok.
Detta har sasmmanstallts i ett diagram anpassat for sydsvenska forhallanden, se Figur 1.
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Figur 1. Sydsvenska riktvarden for bladskaftsanalys i potatis, bade snabbtest (mg nitrat/l véaxtsaft)
laboratorietest (% nitratkvéve av torrsubstans). Efter Linnér, H (1992). Opublicerat material, SLU.
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksuppléagg

Forsoket genomfordes ar 2012 pa Helgegarden i Skepparslov i Skane. Forsoket
planerades och bestalldes av Lyckeby Starch och skéttes av Hushallningssallskapet i
Kristianstad.

Markkartering utférd ar 2009 visade: pH 7,9, P-Al 33 mg/100 g (klass V), K-Al 10
mg/100 g (klass I11) samt jordart: mattligt mullhaltig lerig sand.

Forsoket var upplagt som ett tvafaktoriellt split-plot-forsok med tre block. Huvudfaktorn
i forsoket var de sex kvavegodslingsnivaerna: 50, 100, 150, 200, 250 och 300 kg kvave
per hektar och split-plot-faktorn var tre starkelsepotatissorter: Kuras, Novano och
Stayer.

Inom varje block slumpades sex kvavenivaled ut och inom varje kvéavenivaled
slumpades de tre sorterna ut. Det blev darmed tre upprepningar av varje kvaveniva for
varje sort, totalt 54 rutor. Varje ruta var tre meter bred, det vill siga fyra rader ganger tio
meter, dar de tva mittersta raderna i varje ruta skordades till forsoket. Varje skorderuta
var darmed 15 m? stor.

Forsoket sattes med 75 cm radavstand och 30,3 cm séttavstand, vilket gav en ungefarlig
utsadesmangd pa 1 800 kg/ha. Marken hostplojdes och harvades tre ganger pa varen.
Forfrukten var korn och forforfrukten var sockerbetor. Forsoket sattes den 12 april. Alla
forsoksled godslades med tre fjardedelar av kvavegivan samt cirka 50 kg fosfor, 200 kg
kalium, 30 kg magnesium och 70 kg svavel per hektar innan sattning. All gédsling
gjordes med mineralgddsel. Foéljande gddselmedel anvandes: NPK 11-5-18, N34, P20
och Kalimagnesia. Resterande méngd kvéve bredspriddes som N34 den 18 juni och
kupades in tva dagar senare.

Det tog sex veckor innan forsoket var helt uppkommet. Uppkomstdatumen blev 21 maj
for Stayer, 24 maj for Kuras och 25 maj fér Novano.

Ograsbekampningar gjordes med 0,4 I/ha Sencor och 0,2 I/ha Spotlight den 18 maj samt
40 g/ha Titus plus vatmedel den 7 juni. Svampbekampning gjordes tretton ganger mellan
15 juni och 7 september med preparaten Revus, Tattoo, Ranman och Amistar. Fyra
ganger i juni kordes en liter per hektar Mangannitrat 235 i samband med
svampbekampning. Insektsbekampningar gjordes tre stycken och preparaten som
anvandes var Sumi-Alpha, Pirrimor och Mospilan. Forsoket bevattnades sex ganger
mellan 9 juni och 20 augusti med totalt 103 millimeter. Ingen kemisk blastdédning
gjordes.

Hela forsoket skordades den 10 oktober. D& var alla forsoksled mer an 95 %
nedvissnade.
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Fran april till oktober manad regnade det 345 mm. Maj var den torraste manaden, da det
endast kom 12 mm nederbdérd. Det var inga stora temperatursvangningar under perioden.
Under odlingssasongen var nederbérd och varme normalt for denna period pa aret.

Sortbeskrivningar

Kuras: Hollandsk sort, Sen mognad. Ar huvudsorten i den svenska
starkelsepotatisodlingen. En jamn sort med hog skordepotential och hog starkelsehalt.
God motstandskraft mot bladmdgel och virusresistent.

Novano: Tysk sort. Medelsen mognad (tidigare an Kuras). Hog skdrdepotential (hdgre
skord an Kuras i svenska forsok, dock inte 2012). Resistent mot Potatiskréftan ras 18
och god motstandskraft mot bladmdgel.

Stayer: Hollandsk sort. Sen mognad. Hog skord (hdgre starkelseskord &n Kuras i
svenska forsok) och hog starkelsehalt (>24 % kampanjen 2012).

Provtagning och analyser

Nitratkoncentrationen i potatisplantornas bladskaftsaft mattes i forsoket fyra ganger
under sasongen (egentligen fem ganger men forsta matningen stroks). 20 bladskaft per
ruta (ska egentligen vara 40 om hela falt analyseras), fjarde bladskaftet uppifran,
samlades in och vaxtsaften pressades ur dessa med en ombyggd silikonspruta. Analysen
gjordes med en Horiba Cardy Twin NOg’, snabbtestare, se Figur 2. Dessa matningar
gjordes pa formiddagstid den 21 juni, 3 juli, 17 juli och 8 augusti i hela forsoket, det vill
séga 28, 40, 54 och 76 dagar efter uppkomst i Kuras, 25, 37, 51 och 73 dagar efter
uppkomst i Stayer och sa vidare.

Figur 2. Horiba Cardy Tin NO3

De tva mittersta av de fyra raderna i varje ruta skordades till forsoket. Skorden i varje
ruta vagdes pa en vag som var testad med en 20 kg referensvikt. Ett prov till
starkelsehaltmatning pa 6,2 kg togs ut ur varje ruta innan skorden storleksfordelades.
Kndlarna storleksfordelades i fyra fraktioner; <42, 42-55, 55-65 och >65 mm, som alla
vagdes samma dag som de skordats. 16 dagar efter skord tvattades de osorterade proven,
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se Figur 3. Sedan vagdes varje prov hangande i luft och i vatten for att fa ut den
specifika vikten och darmed ocksa starkelsehalten, se Figur 4.

Figur 3. Tvattning. Figur 4. Vagning i luft och i vatten.

Specifika vikten eller densiteten ar kvoten av massan i luft genom skillnaden mellan
massan i luft och massan i vatten. Specifik vikt = massa i luft / (massa i luft — massa i
vatten). Sambandet mellan starkelsehalt och specifik vikt &r linjart enligt formeln:
starkelsehalt = 215,17 * specifik vikt — 218,23. Starkelsehalt, det vill sdga andelen
stérkelse i knblarna, multiplicerad med knélskdrd per hektar ger starkelseskorden per
hektar.

Statistisk analys

Starkelsehalt, starkelseskord, totalskérd och skdrdens storleksfordelning utvérderades
statistiskt for varje sort med hjélp av Minitab 16. Variansanalys gjordes med General
Linear Model och medelvérdena inom varje behandling grupperades enligt Tukey’s
modell med 95 % sékerhet.

Forhallandet mellan skérden, bade totalskord och starkelseskord samt férhallandet
mellan betalningen for skdrden minus kvavekostnaden och kvavegddslingsgivan
testades for de olika sorterna. | modellen anvéandes aktuella priser for levererad skord
fran Lyckeby Starch och kvavekostnaden sattes till tio svenska kronor per kg kvave. Nar
ekvationen for hur betalningen for skorden minus kvavekostnaden varierar med
kvavegivan tagits fram anvandes denna for att finna den ekonomiskt optimala
kvévegivan for respektive sort genom regression.

For att finna vilken som &r den optimala nitrathalten i bladskaften vid olika tidpunkter
har regressionsformler tagits fram med hjalp av Microsoft Excel. Detta har gjorts for
varje nitrathaltsprovtagningstillfalle som da visar hur nitrathalten beror av kvavegivan
vid den tidpunkten. I respektive ekvation har kvévegivan satts lika med den for sorten
tidigare funna ekonomiskt optimala kvavegivan. Detta for att fa nitrathalten kopplad till
tiden efter uppkomst vid ekonomiskt optimum. De fyra vardena for respektive sort har
plottats tillsammans med nitrathalten 450 mg/l véxtsaft vid 105 och 125 dagar efter
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uppkomst for att fa ut sambandet som en ekvation. Denna ekvations kurva visar hur
optimal nitrathalt i bladskaften fordndras med tiden efter uppkomst.

Kéanslighetsanalys

Lonsamheten dr som bést ndr man godslar med den ekonomiskt optimala
kvaveméangden. Darfor behéver man veta hur den ekonomiskt optimala kvéavegivan och
saledes den optimala koncentrationen i bladskaften paverkas av olika faktorer sasom
kvavepriset. En kanslighetsanalys har darfor gjorts for att finna hur I6nsamheten och
koncentrationen paverkas av bland annat kvévepriset. Detta har gjorts med hjalp av
Microsoft Excel.

Litteraturstudie

Materialet till litteraturstudien har hittats med hjalp av SLU:s databaser sa som Web of
Knowledge, Google Scholar och bdcker. Joakim Ekel6f har hjalpt till med att ta fram
delar av materialet. Programmet EndNote har anvants for att hantera referenserna.
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RESULTAT

Skordens paverkan av kvavegivan

Knolskodrd och starkelseskord

| Kuras och Stayer gav 50 kg N/ha lagre skord &n de hogre givorna, men inte signifikant
skild fran 100 kg N/ha. Skorden vid 100 kg N/ha var inte signifikant skild fran skorden
vid hogre givor. Vid 150 kg N/ha gavs signifikant hogre skord &n vid 50 kg N/ha. Allt
detta galler for bade knolskord och starkelseskord for bada sorterna utom
starkelseskorden i Stayer dar dven 50 kg N/ha och 100 kg N/ha var signifikant skilda, se
Tabell 1.

I Novano var skorden lagre an i de andra sorterna och den steg med 6kad kvévegddsling
genom alla led i intervallet. Starkelseskorden vid 50 kg N/ha var skild fran 150 kg N/ha,
vid 100 kg N/ha var skild fran 200 kg N/ha och vid 150 kg N/ha var skild fran 300 kg
N/ha, se Tabell 1.

Starkelsehalt

Det var ingen signifikant skillnad i starkelsehalt mellan nagon av kvavegivorna i nagon
av sorterna, se Tabell 1. | Stayer kan man se en tendens till minskad stéarkelsehalt vid
hogre kvéavegiva, men dock ingen signifikant skillnad.

Storleksfordelning skord

Vid hogre kvavegivor blev det fler stora och farre sma knélar. 1 Kuras var skarden for
fraktionen >65 mm storst vid alla godslingsnivaer och i Stayer var 55-65 mm storst vid
alla godslingsnivaer. Fraktionen <42 mm var genomgaende liten. Ingen av
storleksfraktionerna i ndgon av sorterna var signifikant skilda mellan 100 och 250 kg
N/ha, se Tabell 1.
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Tabell 1. Sambandet mellan kvavegivan och skérden, bade som storleksfordelning, totalskord, starkelsehalt
och stéarkelseskérd. Medelvarden av tre upprepningar?.

Sort  N-giva Knolstorlek skord, kg/skérdeprov Skérd Starkelsehalt Stérkelseskord
<42 mm 42-55 mm 55-65 mm >65 mm ton/ha % ton/ha
Kuras
50 22 A 129 A 27,8 A 393 A 589 B 235 A 139 B
100 18 AB 120 A 26,3 A 494 A 638 AB 241 A 154 AB
150 1,7AB 104 A 26,8 A 59,0 A 69,4 A 243 A 16,8 A
200 18 AB 105 A 28,0 A 574 A 69,3 A 235 A 16,3 A
250 13B 97 A 241 A 59,9 A 674 A 237 A 16,0 A
300 14 B 88 A 256 A 60,6 A 684 A 238 A 16,3 A
Novano
50 36 A 16,0 A 204 A 125C 391C 245 A 96 D
100 30 A 139 A 214 A 17,7BC 415BC 249 A 103 CD
150 28 A 134 A 236 A 235 ABC 463 AB 248 A 115BC
200 26 A 145 A 236 A 253 AB 481 AB 255 A 122 AB
250 27 A 144 A 258 A 253AB 496 A 248 A 123 AB
300 26 A 143 A 235 A 304 A 51,3 A 258 A 132 A
Stayer
50 43 A 26,1 A 28,7 B 129 B 522 B 265 A 138 B
100 29B 20,7 AB 373 A 238 AB 60,6 AB 26,7 A 162 A
150 25BC 205 AB 406 A 270 AB 64,5 A 259 A 16,7 A
200 19BC 173 B 393 A 3B1A 66,5 A 248 A 165 A
250 18BC 18,8 B 3B3A 3324 A 650 A 249 A 162 A
300 1,7C 16,9 B 39,7 A 385 A 68,6 A 250 A 171 A

!Led inom varje sort och kolumn med olika bokstaver ar signifikant skilda &t. Tukey 95%.

Ekonomiskt optimal kvavegiva

De bésta kurvorna for att beskriva lIonsamhetens (det vill sdga skdrdeintakten minus
kvavekostnaden) forhallande till kvavegddslingsnivan inom intervallet 50 — 300 kg N/ha
var i detta forsok tredjegradsekvationer. Tester visade att tredjegradskurvan var
signifikant (P < 0,05) battre jamfort med andragradsekvationen. Tredjegradsekvationen
for Kuras var: y = 0,0025x° — 1,6058x° + 316,30x + 32412, r*= 0,6781 och for Stayer: y
=0,0039x> — 2,3400%% + 434,92x + 26891, r* = 0,6942, dér y = lénsamhet och x =
kvavegiva, se Figur 5. Ekonomiskt optimum vid forsta punkten pa kurvan dar lutningen
ar lika med noll, blev for Kuras: x = 153,1 kg N/ha samt for Stayer: x = 148,3 kg N/ha.
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Figur 5. Diagram éver hur Idnsamheten beror av kvavegivan. Lénsamheten ar betalningen for skérden minus
kvévekostnaden.

Eftersom skorden i Novano 0kade mer an vad kvévekostnaden gjorde vid hogre
kvéavegiva i hela intervallet sé fick dess kurva (y = 0,0004x° - 0,2875x> + 96,481x +
26348, r2 = 10,8191, ej redovisad i diagram) ingen topp och déarmed ingen ekonomiskt
optimal kvavegiva inom intervallet 50 — 300 kg N/ha.

Optimal nitrathalt i bladskaft

De basta kurvorna for att beskriva hur nitrathalten i bladskaftens vaxtsaft vid
ekonomiskt optimerad kvavegiva forhaller sig till tiden i dagar efter uppkomst var
tredjegradsekvationerna: Kuras: y = 0,0089x° - 1,4396x? - 12,377x + 7128,7, r2 = 0,9814
samt Stayer: y = 0,0023x® + 0,1931x% - 121,47x + 8205,4, r2 = 0,9791, dar y = nitrathalt i
bladskaften och x = antal dagar efter uppkomst, se Figur 6. Den optimala
bladskaftsnitrathalten ligger cirka 1 000 mg/l véxtsaft hogre i Kuras &n i Stayer under
véxtperioden.



25

Optimal nitrathalt i bladskaft
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Figur 6. Diagram éver hur nitrathalten i bladskaftens véaxtsaft vid ekonomiskt optimal kvavegiva fordndras
under vaxtsasongen.
Slutsatser

Den ekonomiskt optimala kvéavegivan var 153 kg N/ha i Kuras och 148

kg N/ha i Stayer.
Den optimala nitrathalten vid bladskaftsanalys, vid olika tid efter

uppkomst féljde: Kuras: y = 0,0089x3 - 1,4396x° - 12,377x + 7128,7, r2
0,9814 samt Stayer: y = 0,0023x* + 0,1931x° - 121,47x + 8205,4, 12 =

0,9791, se Figur 6.
Starkelsehalten paverkades inte signifikant av kvavegivan.
Det var signifikanta skillnader mellan sorterna (data ej visat).
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DISKUSSION

Ett kvavegddslingsforsok bygger pa att grodan i 6vrigt ar tillgodosedd med néring och
vatten samt skott enligt praxis for att man ska vara saker pa att det ar kvaveresponsen
man ser i forsoket. | sorten Novano steg skorden med 6kad kvéavegddslingsmangd hela
véagen. Detta ledde till att det inte gick att finna ett optimum inom intervallet 50 — 300 kg
N/ha. Dessutom var skorden i Novano i forsoket betydligt 1agre an i 6vriga sorter.
Novano har inte i tidigare forsok visat lagre skord dn de andra tva sorterna. Darfor kan
man anta att det ar nagot annat som har spelat in och paverkat sorten i just detta forsok.
Det skulle kunna vara torrflacksjuka, Alternaria solani, som drabbat sorten hart. Potatis
blir mer mottaglig for torrflacksjuka nar den har brist pa naring, darfor kan de hogre
kvévegivorna ha skyddat potatisen battre mot torrflacksjukan och darmed orsakat den
stigande skordekurvan. Vi har darfor inte kunna finna och redovisa optimal kvéavegiva
och optimala bladskaftsnitrathalter for sorten. Vi har &nda valt att redovisa sortens
skordesiffror fran forsoket i tabell 1, men det &r alltid viktigt att vara kritisk nar siffror
tolkas fran ett ettarigt forsok.

| 6vrigt tycker vi att forsoket har genomforts bra och att resultaten darmed ar
tillforlitliga. Nitrathalterna i bladskaften har skiljt sig lite fran en del andra forsok, men
olika testutrustningar kan ge olika varden. Snabbmetoden for bladskaftsanalys verkar
bra, men vi tar inte stéllning till vilken matare som &r bast lampad. Det ar dock viktigt
att alla tester har gjorts med samma métare och att &ven fortsatta anvanda samma métare
vid vidare forsok och i praktisk odling.

Errebhi et al. (1998), Hofman och Salomez (2000), Goffart et al. (2011) med flera
skriver alla att det &r fordelaktigt att dela kvavegivan till potatis. | den svenska
starkelsepotatisodlingen &r det vanligt att dela kvavegivan och dessutom anvénds
mycket stallgodsel. Darfor &r forsoksupplagget med 75 % av kvévegivan innan sattning
och resten innan slutkupning bra bade for att optimera kvaveutnyttjandet och for att
efterlikna verkliga forhallanden.

Enligt Gianquinto och Bona (2000) ska nitrathalten i bladskaften avta som snabbast
mellan 15 och 75 dagar efter uppkomst och ingenting i slutet. De fyra mattillfallena i
forsoket ligger mellan 25 och 76 dagar efter uppkomst och for att fa en graf som planar
ut satte vi nitrathalten till 450 mg/l véxtsaft vid 105 och 125 dagar efter uppkomst.
Lyckebys matningar i praktisk odling fran cirka 40 falt under ar 2012 har visat att
nitrathalten efter drygt 100 dagar alltid ligger runt 450 mg/l véxtsaft.

Att I6nsamhetens respons pa kvavegivan bast beskrivs av en tredjegradsekvation kan
kannas lite fel. Den borde, som en andragradsekvation, stiga till en viss niva for att
sedan avta nar kvavegodseln kostar mer an den tillfér, som Fontes et al. (2010)
beskriver. En annan sak som talar emot tredjegradaren ar att hogre skord i 300 kg N/ha-
ledet leder till 1&gre optimum. Men tredjegradaren ar signifikant battre &n andragradaren
och andragradaren ger ekonomiskt optimum pa 6ver 200 kg N/ha for alla sorter.
Dessutom sa har enligt Tukey’s test leden med 150 kg N/ha gett lika mycket skérd som
leden med 200 kg N/ha och darmed battre I6nsamhet (i Kuras och Stayer). Man far anta
att tredjegradskurvan inte vander upp igen utan beskriver férhallandet inom det aktuella
intervallet fram till andraderivatan ar lika med noll.
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De tre sorterna i det har forsoket véxte och tog upp kvéve olika snabbt. Det visar att det
aven har finns tydliga sortskillnader nar det galler kvaveupptagningshastighet och
kvaveeffektivitet, liksom Abenavoli et al. (2005) har visat. Darfor behdvs sortspecifika
kvavegddslingsrekommendationer.

| det har forsoket var forhallandet mellan ekonomiskt optimal kvéavegiva och
skordeoptimal kvéavegiva 100 % for Kuras och 92 % for Stayer, medan Fontes et al.
(2010) fann att forhallandet skulle ligga mellan 86 och 95 %, beroende av priset pa
skorden och kvavegddseln. | var undersokning sa jamfordes dock starkelseskord och inte
rotskdrd med kvavegiva. Dessutom har vi har tagit hansyn till att starkelsehalten
paverkar prisnivan enligt gallande prissattning for Lyckeby, vilken inte har ett linjart
samband.

Kénslighetsanalysen visade att vid ett kvavepris pa 8 kr/kg blir den optimala givan for
Kuras 155 kg/ha. Hojer man priset med 25 % till 10 kr/kg sa sjunker optimum endast till
153 kg/ha. Hojer man kvavepriset ytterligare 2 kr/kg sa sjunker optimum fortsatt endast
2 kg/ha. Dubblar man priset fran 10 till 20 kr/kg sa sanks den optimala kvavegivan fran
153 till 143 kg/ha, det vill saga 10 kg/ha. Aven for Stayer ar forhallandena liknande de
for Kuras. Dar sjunker optimumgivan endast 8 kg N/ha, fran 148 till 140 kg N/ha vid
fordubblat kvavepris fran 10 till 20 kr/kg.

Vid ekonomiskt optimal kvéavegiva blir skorden, med siffror fran detta forsok, hela

68 600 kg/ha i Kuras och 64 600 kg/ha i Stayer. Darfor kan det ocksa vara intressant att
se hur betalningen for skérd minus kostnaden for kvavegodsel paverkas av skordenivan.
Satter man skorden till 90 % sa blir tackningsbidraget ocksa 90 % sa stort, och vid halv
skord blir tackningsbidraget 49 % av det vid full skord, det vill saga: de foljs at.

Slutsatsen blir att den ekonomiskt optimala kvéavegivan paverkas valdigt lite av priset pa
kvavegddseln oavsett om det ar stora eller sma prisskillnader. Detta innebér att det inte
ar viktigt att ta hansyn till skillnader i kvévepris eller godslingskostnad nar man
berdknar optimal kvavegiva och lonsamhet. Detta innebar ocksa att den optimala
nitratkoncentrationen i bladskaften (se Figur 6) inte paverkas namnvart av kvavepriset.
Far man till exempel 50 000 kr/ha for skorden och kvavet kostar 1 500 kr/ha sa &r
kvévekostnaden endast 3 % av skdrdeintikten. Lonsamheten i stirkelsepotatisodling
beror saledes valdigt lite pa kvavepriset. Vidare kan man dra slutsatsen att det &r l1onsamt
att optimera kvéavegodslingen, jordens avkastningsférmaga och kvévepriset spelar nastan
ingen roll i sasmmanhanget. Dock paverkas ju lonsamheten av andra kostnader ocksa,
som exempelvis utsadeskostnaden som &r stor oavsett vilken avkastningsnivan ar.
Lonsamheten i odlingen paverkas saledes av skérdenivan men knappt inget av priset pa
kvéavegodsel.

For att finna hur 16nsamheten paverkas av for stor eller for liten kvavegodslingsméangd
far man jamfora med den maximala I6nsamheten som blir vid ekonomiskt optimal
kvavegiva. For Kuras i forsoket, vid kvavepriset 10 kr/kg och skord pa 16 400 kg
starkelse/ha, ligger ekonomiskt optimum pa 153 kg N/ha. Vid 10 kg N/ha under
optimum blir forlusten 50 kr/ha och vid 10 kg N/ha 6ver optimum blir forlusten 42
kr/ha. Kurvan for Stayer har en annu spetsigare topp och skérd pa 16 700 kg starkelse/ha
vid ekonomiskt kvavegddslingsoptimum. Dar &r forlusten 67 kr/ha respektive 52 kr/ha
vid 10 kg/ha for lite respektive for mycket kvave. Vid en kvavegodslingsgiva pa 100
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kg/ha blir forlusterna 1 670 och 1 830 kr/ha och vid givan 200 kg N/ha blir forlusterna
750 och 1 040 kr/ha for Kuras respektive Stayer.

Slutsatserna blir, forutom att man bor ligga sa nara den ekonomiskt optimala
kvavegddslingsmangden som mojligt, att ligga plus eller minus 10 kg N/ha inte har sa
stor betydelse men att ligga 50 kg N/ha fel kostar en del, samt att kurvorna &r brantare
vid nagot for lag giva an nagot for hog. Darmed kostar det ndgot mer att godsla nagot for
lite an nagot for mycket.

Priset for skorden paverkas av starkelsehalten dar hogre starkelsehalt ger ett hdgre pris
per kg potatis. Det gar inte att visa starkelsehalten skulle paverkas av kvavegivan i detta
forsok, se tabell 1. Det finns ingen signifikant skillnad mellan starkelsehalterna i de
olika godslingsleden och darmed bor kvavegivan atminstone inte ha paverkat
starkelsehalten sa pass mycket att det spelar ndgon roll. Man bér dock beakta att detta ar
ett ars forsok dar endast handelsgddsel har anvands. Bilden kan se annorlunda ut ett
annat ar och om stallgodsel anvands. Stallgodsel ar ju mycket vanligt i den svenska
starkelsepotatisodlingen. Tidigare forsok (Ojala et al., 1990) har visat att starkelsehalten
sjunker om for mycket kvave finns tillgangligt for sent pa sasongen, vilket fallet kan bli
vid stallgbdselanvéndning. Att det kan finnas mer kvéve kvar oupptaget bor man ha i
atanke vid véxtsaftsanalyser. Williams och Maier (1990) har ju ocksa visat att
starkelsehalten sjunker snabbt vid for stort kvaveupptag. Det finns ju ingen anledning att
godsla med mer kvéave an nodvandigt, det galler bara att veta vad som ar rétt.

Vi tycker att man borde fortsatta med samma forsoksupplagg i nagra ar i foljd for att fa
en storre mangd data och se variationer mellan aren. Man bér da behalla ndgon/nagra av
sorterna som referens men aven passa pa att testa nya intressanta sorter i samma forsok.

Man bor fortsatta anvanda bladskaftsanalyser i praktisk odling med noggrann
uppféljning for att forsoka tillampa det man lar av forsoken och skaffa sig nya lardomar.
Detta skulle enkelt kunna bli en frivillig del i de digitala odlingsjournalerna, for att fa in
stora mangder data, nu nar flera av Lyckebys odlare har skaffat Cardy Twin-métare.

Det vore bra att undersoka gransvérdet vid bladskaftsanalys, under vilket
kompletteringgddsling lonar sig. | detta examensarbete har vi bara tittat pa det optimala
vardet men inte hur stor avvikelse fran det som kravs for att motivera en atgard.

Slutsatser:

e Ekonomiskt optimal kvavegiva i starkelsepotatis ligger runt 150 kg N/ha,
dar 75 % (cirka 112 kg) ges vid sattning. Detta ar ett bra utgangsvarde att
anvanda vid godslingsrekommendationer.

e Det I6nar sig att optimera kvavegodslingen.

e Det finns tydliga sortskillnader och darfér behdver man ta hansyn till
sorten vid godslingrekommendationer.

e Kvévepriset spelar mycket liten roll for odlingens totalekonomi.
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e Man behover inte ta hansyn till skérdekvaliteten (bade starkelsehalt och
storleksférdelning) nér man optimerar kvavegodslingen i
stérkelsepotatisodling.

e Snabbanalys av bladskaftens nitrathalt &r ett bra och enkelt satt att méta
kvéaveupptag och optimera kvavegodslingen.
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