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Abstrakt
Véxtnaringsbrist leder till reducerad skord och darmed minskad inkomst. Detta

examensarbete dr gjort for att kunna forstad naringsamnena i marken och i vaxten och

identifiera n&ringsbristsymptom hos potatis.

Om man kan identifiera naringsbrist i tid kan man forsoka trygga skorden samt reda ut varfor

bristen uppkommit sa att detta kan atgardas for foljande odlings ar.

| detta arbete tas de olika vaxtnaringsdmnena upp som ar viktiga for att kunna sakerstalla en
god skord, samt vad deras uppgift ar inne i potatisplantan. Till detta examensarbete hor ocksa
ett naringsbrist forsok som genomfordes pa Perunan tutkimus- ja kehitys laitos i Ylistaro.
Potatis ar en av var tids viktigaste livsmedel och industri grodor. Varden av marken samt
grodan har ett stort samband. Forstaelsen av de bada kan hjélpa langt da vaxtnaringsbrister

uppdagas.
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Abstract
Nutritional deficiency leads to crop losses and reduced income. This work is done to

understand the nutrients in the soil and in the plant and identify nutritional deficiencies in

potatoes.

If a nutritional deficiency is discovered in time, you can try to safeguard the harvest and find
out why the deficiency has appeared so that this can be altered for the following years of

cultivation.

In this work, the various nutrients that are paramount to ensuring a good harvest are
investigated, as well as their function within the potato plant. This work also includes a plant
nutritional deficiency experiment carried out at Perunan tutkimus- ja kehitys laitos, in
Ylistaro. Potatoes are one of the most important food crops in our time, as well as an
important industrial crop. The caretaking and understanding of the connection between soil
and crop are important, so the knowledge of these two can help a long way as nutrition

deficiencies are discovered
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Forord

Jag vill tacka Potatis forskningscentralen i Ylistaro som lat mig ta del av detta forsok och
handledde mig i detta examensarbete.
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1 Inledning

Detta arbete har tillkommit under min praktik pa Potatis forskning centralen i Ylistaro under
vaxtsdasong 2017 da en majlighet att studera hur olika véaxtnarings bristsymptomer i potatis
utvecklas och framtrader pa och inuti plantan. Syftet med detta arbete ar att gora en praktisk
analys med bilder av vad enskilda naringsbrister gor i plantan, bade makro och mikro
vaxtnaringsamnen. Och en teoretiskbakgrund om hur naringsémnet funkar i marken och i

potatisen.

Detta arbete ar till for odlare som vill forsta betydelsen av de enskilda naringsamnenas
funktion i akern och i potatisen. Kvalitetsfel som kan uppsta vid brist eller 6verskott och
olika s&tt man kan sakra en god skord. Undersokningen ar avgransad till tretton vaxtnarings
amnen men de som testas i forsoket ar bara elva. Kalcium och kisel testades inte men har
kommit med for att de ocksa har en viktig roll for potatisen. Kisel har tagits upp som ett

extra naringsamne da kisel visat sig ha positiv effekt pa potatisens valmaende.

2 Bakgrund

| Finland odlade man ar 2016 potatis pa ungefar 22000 ha. Av denna areal var 10200 ha
matpotatis och 3000 ha mat industripotatis, 6000 ha starkelse 700 ha nypotatis, och
certifierad utsadespotatis 1700 ha som framgar i figur 1. De senaste aren har potatisodlingen
i Finland blivit koncentrerad till vast och sydkusten. (MTK, 2017)
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Figur 1. Potatis arealen i Finland . (MTK, 2017)



Potatisen (Solanum tuberosum) ar en 30-80 cm lang 6rt som hor till familjen Solanacea. Den
har en kantig stjalk med grona parflikiga blad. Potatis plantan blommar och blommorna har
en rad olika farger beroende pa sort. (Svensk potatis, 2018). Blommorna &r fordelade i
knippen. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 11). Nar blomningen tagit slut bildas sa kallade
bar som har en rund/klot liknande form. Baret innehaller fron och fran dessa fron kan nya
plantor uppsta. Férokning sker genom fré eller fran en knol.(Svensk potatis 2018)

Potatisplantan har sa kallade adventivrotter som gar ut fran stamdelarna. Potatisens
stammantal varierar men brukar ligga mellan 3-10 beroende pa sort och storlek. Stammarna
skjuter ut fran sattknolen. (Nilsson, Rolin, van Schie, 2012, 10-11)

D4 potatis plantan kommit upp till ytan borjar stolonerna véxa ut fran stjalkens
underjordiska del. Knélar bérjar sedan bildas av stolondndorna som svéllt upp. (Nilsson,
Rélin, van Schie, 2012, 11)

Potatisen har odlats i 6ver 8000 ar. Ursprunget for potatisen harstammar fran Sydamerika
och d&r véxer &nnu potatisens forfader i den sandiga hoga bergterdngen. Potatisen kom till
Europa pa 1500 talet men kom forst pa 1700 talet till Finland (Paalo, 2000 s.7)

Forstaelsen av naringsamnenas uppgift och samverkan i potatisen ar viktigt da man forsoker
uppna den optimala skérden. Givetvis ar det inte naringsamnena i sig sjalv som alltid tryggar
skorden utan ocksa vadrets paverkan och markens kondition &r ocksa en viktig hornpelare i
vaxtnaringshushallningen. Markanalyser ger information om markens naringsforrad samt
pH vérden, och genom dessa far man en riktgivande bild av dkerns valmaende. Man bor
dock aldrig bara forlita sig pa akerns valmaende via markanalyser utan ocksa ta tiden att
folja upp markpackning och tackdiken. Markpackningen bér man folja upp da potatisen har
ett svagt men brett rotsystem som inte dr kapabel att penetrera hart tillpackad mark och darfor

kanske inte nar till naringen i marken.

3 Metoder och tillvagagangssatt

Till detta arbete har det gjorts ett naringsbrist forsok for att identifiera hur potatisen reagerar
da den blir helt utan ett makro eller micro naringsamne. Forsoket borjade den 27.7.2017
ganska sent men det var problem med leverantéren. Sorterna vi valde var Siikli och
Colomba, bristerna vi undersoker &r N, P, K, Mg, S, B, Mn, Zn, Fe, Cu, Mo.
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Vi valde att satta potatisen i 10L @mbar som borrades med nagra 10mm hal i bottnen. Som
matjord valde vi att anvanda ogddslad naturtorv som hade ett pH vérde pa 4,5 och ren sand.
Ambaren skulle innehalla 6L matjord. Vid blandning av torven och sanden tillades 2,5-3g
kalk per | torv for att uppna optimalt pH. Naringsamnena kom i 50 mg ampuller och i olika
mangder. Vilka &mnen som kom kan ses i tabell 1. Det fanns tillrackligt av
Mikronaringsamnen for tva upprepningar men inte for de viktigaste, sa vi fick kompensera

med Kemira growhow (arsmodell 2006), safe k och magflo samt (superfosfat).

Tabell 1. Naringsdmnena som levererades

Naringsamne | Férening

N NH4NO3

P Ca(H2P0a4)2 H20
K KCl

Mg MgCl, 6H20

S NaxS04

B H3BOs

Mo Na:MoO4 2H,0
Cu CuCl; 2H0

Zn ZnCl,

Fe FeCl; 6H,0

Mn MnCl; 4H,0

Néaringsamnena blandades ut med 1,2 | vatten var. Till varje burk togs 50 ml av blandningen
forutom till de burkar dar bristsymptomen skulle uppsta. Tva burkar lamnades helt utan
naring sa kallade 0 rutor. Dessa burkar lamnades for att studera hur potatisen reagerar pa
brist av alla &mnen. Plantorna besprutades ocksa mot bladmdgel da dessa kommit upp till
ytan. Sattknélarnas hdga fysiologiska alder var ett oros moment men de kndlar som sag bast

ut togs till forsoket och knélarna av sorten Siikli kan ses pa bilaga 1.

4 Naringsdmnenas rorlighet i marken och i vaxten

Naringsamnesbrist i marken kan variera med pH och marktypen. Somliga &mnen har en god
formaga att réra sig i jorden och vaxten som t.ex. kvave, medan andra har svart att rora sig
som exempelvis koppar som kan ses i tabell 2. Men att komma fram till slutsatsen om man
har naringsbrist kan vara svar. Ett jamngront falt brukar vara ett bevis pa att naringsbalansen
i marken &r som den ska vara, men om olika flackar borja uppsta i faltet kan det finnas skal

att oroa sig 6ver om det ar naringsbrist.
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| flera fall kan ocksad dessa flackar vara abiotiska skador eller misstag med
vaxtskyddssprutan som kan ha férorsakat dessa oregelbundna flackar i féltet. Men for att
kunna klargéra om potatisen drabbats av naringsbrist kan man stalla sig tva fragor. Hur ser

symptomen ut, och var pa vaxten finns den? (Mantylahti, Jaakkola och Kari, 2009, 51)

Naringsamnena kan ocksa tavla om upptaget i vaxten (antagonism), men de kan ocksa hjélpa
varandras upptag (synergism). Ett exempel for antagonism &r kalium och magnesium. Dessa
tva amnen &r viktiga hornpelare i vaxten men dessa tavlar ocksa sinsemellan. Oftast ar det
rikligare med kalium i marken och om magnesium kvoten blir for ldg kommer
magnesiumjonerna bli undantrangda och upptaget av magnesium foérsamras. (Kjellquist
1998)

Tabell 2. Vaxtnaringens rorlighetsformaga i vaxten och marken. (Mantylahti, Jaakkola, Kari,
2009, 54-58)

N P K
i Latt | Mattlig |Svag |Latt | Mattlig |Svag |Latt | Mattlig |Svag

Marken X X X
Vaxten X X X

Ca Mg S
Marken X X X
Vaxten X X X

Fe B Cu
Marken X X X
Vaxten X X X

Zn Mn Mo
Marken X X X
Vaxten X X X

5 Betydelsen av pH for 16sligheten av naringsamnen.

Kalkning tillampas for att kunna halla en optimal pH niva for odlingsvéxterna da vara jordar
ar naturligt sura. Det har visats att den idealiska pH nivan borde ligga kring 6,5 for att vaxten
ska kunna ha tillgang till s& manga nyttiga naringsamnen som majligt. Vid denna pH véxer
rotterna bra och plantan tar effektivt upp vatten. Nagra undantag ar dock jarn mangan zink
och molybden.(Yli-Halla, 2009, 26).

Men enligt Hakan Fogelfors borde pH i jorden for potatis ligga vid 5-6 (Fogelfors, 2015,
335)



6 Hur olika naringsamnena paverkar skérden och kvaliteten

| tabell 3 kan man se hur de olika naringsamnena paverkar potatisens utveckling.

Teckenforklaringar finns i tabell 4.

Tabell 3. Naringsamnenas inverkan pa skord och kvalitet. (Nilsson, R6lin, van Schie, 2012,
41)

N P K Mg Ca Mn B
Knélbildning -
Skoérd +++ ++ ++ ++ 0+ + +
Motstandskraft mot
skadegOrare +/-- ++ ++ ++ ++ + +
Mognad ++ 0 0 0 0 +
Kndlstorlek och form + ++
Skalhallfasthet -- + 0 + + 0 +
Motstandskraft mot
mekaniska skador -- + + 0+ 0+ 0 +
Starkelse,
torrsubstanshalt -- ++ 0- + + + 0
Sonderkokning - + - - -
Nitrat
Protein ++ ++ + - 0
Vitamin C -- + + 0 0 0 0
Stotblatt 0- 0 ++ + 0+ 0 0
Rostflackighet ++ +
Enzymatisk
morkfargning,
rosafargning efter
skalning -- 0- ++ 0 0 +
Morkfargning efter
kokning -- + ++ 0 0
Smak - 0+ 0+ 0 0
Lagringsduglighet -- 0 ++ + + 0+ 0+
Utsade, skjutkraft
och produktionsférmaga ++ ++ ++

Tabell 3 beskriver valdigt bra de olika naringsamnenas balans. D4 ett naringsamne kan ha
negativ inverkan pa mognad sa kan tva andra naringsamnen istallet kompensera de negativa

effekter som annars skulle uppsta.



Tabell 4. Teckenforklaringar till tabell 3. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 41)

Tendens till positiv paverkan +
Positiv paverkan ++
Stark positiv paverkan +++
Ingen paverkan 0

tendens till negativ paverkan -

Negativ paverkan --

Starkt negativ paverkan

Tom ruta Uppgifter
saknas

7 Kvave

Genom rotterna tas kvave upp som ammonium (NH4*) och nitrat (NO3’). (Aasen, 1997,
19).Véxtens huvudsakliga naringskalla &r nitratkvave. Visserligen tar véaxten ocksa upp
ammonium, men konkurreras ut av mikroorganismerna eftersom de har snabbare tillvéxt.
(Riesinger, 2006, 26 )

Vad man kan se att kvavet gor med blotta dgat for potatis plantan ar att blasten halls langre
gron pa hosten och att plantorna tacker raderna tidigt pa varen. Men vad man inte ser ar att
kvavet ar en viktig del for fotosyntesen i och med att det ar en bestandsdel for plantans
proteiner, som fungerar som enzymer. Kvavet paverkar ocksa knolens lagringsproteiner.
(Réberg och Eklof, 2011, 18)

7.1 Bristsymptom

Proteinerna i aldre blad kommer att bli nedbrutna till aminosyror for att transporteras till
yngre blad och delar av plantan som dnnu vaxer da kvaveforradet blir knappt. Bladen
krymper och gulnar i foljd med att kloroplasterna i de aldre bladen bryts samman och
klorofyllinnehallet minskar. De forsta symptomen man kan se med blotta dgat &r att bladen
bleknar och att de aldre bladen ar gula, detta kan ses pa bild 1. Stjalkarna ar svaga. Om
véxten ar svag och har ett svagt rotsystem sma knélar, och sma blad med grongul farg ar det
ocksa ett mycket stark bevis for att plantan lider av kvévebrist. (Aasen, 1997,21 ). En

jamforelse med kontrollrutan se bilaga 2



S

Bild 1. Kvavebrist syns forst pa de édldre bladen som gula flackar (Lindroos, 2017)

7.2 Overskott

Overskotts godning av kvave kan ses pa potatis som I&g torrsubstans halt i knélar och rotter
samt och nedsatt starkelse och sockerhalt. (Aasen, 1997, 22). Blotkokning och mérkfargning
kan i vissa fall vara beroende av for hoga kvave givor. Behovet av kvave ér ofta lagre ju

mera norrut man har odlingen (Yara, 2018)

7.3 Sjukdomar

Tillforsel av naringsamnen kan paverka flera sjukdomar hos potatisen. For kvavet galler

Vissne sjukan och torrflacksjukan samt bladmdgel.

Optimal kvéve tillforsel har visats minska angreppen av vissnesjuka, och storre angrepp har

visats sig vid lagre givor.

Angrepp av torrflacksjuka har ocksa visat sig paverkas av kvavetillforseln. Med stigande
kvavegiva kan angreppen av torrflacksjuka minska attafalt, men &r trots det inget totalt skydd

mot sjukdomen.

Kvévegodslingen paverkar till en viss grad forekomsten av bladmagel. Blasten blir mycket
tatare da det stimuleras av kvéavet, som sedan leder till storre angrepp pa grund av ett

fuktigare mikroklimat.
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Stora mangder kvave forsenar mognads process och resulterar i att blasten star gron pa
hosten och mojliggor forokningssasongen pa bladmdglet som senare kan resultera i storre
angrepp av brunréta. Bekampnings intervall av bladmogel kan behdéva forkortas da man
godslat med mera kvave da blasten vaxer snabbare. (Raberg och Eklof, 2011, 21-22)

7.4 \irus

Bladlusen kan finna potatis med ljusare blad mera attraktiva och det med att man godslar
med for lag kvavegiva. En allt for stor giva kan daremot forlanga blasttillvéaxt perioden och

da kan det innebara storre risk for smittspridning. (Raberg och EkI6f, 2011, 22)

8 Fosfor

Fosfatforeningarnas l6slighet varierar och &r vanligtvis storst vid pH 6-7. Bara ungeféar 10%
av den organiskt bundna fosforn aterfinns i de djupare markskikten. (Riesinger, 2006, 33)
Vaxten tar framst upp fosfat som divitefosfat (H2PO47), men ocksé som vitefosfat (HPO4>)
och vanlig fosfat (PO+*) (Riesinger, 2006, 36)

Olika jordarters innehall av matjord och alv kan halla totalt 2000-6000 kg fosfor per ha.
Ungefar 90% av fosfor forradet i marken &r svarlsligt. Vaxttillganglig fosfor i
matjordsskiktet ar mellan 150-500 kg/ha. Fosfor i direkt véxttillganglig form ar omkring 0,3-
1 kg/ha i marklésningen. (Riesinger, 2006, 36).

Rotternas kolhydratlhalt 6kar tillika som utsondringen av aminosyror och socker okar vid
fosforbrist. Om fosforbristen ar stor s& utsondrar mikro organismer och vaxtrotter
kelaterande syror och enzymer. D& detta sker sd sidnks markens pH. D& naringsamnena
upptas utsondras forsurande vatejoner och vétekarbonat fran vaxtrotterna. pH- vardet vid rot
ytan kan skilja med upp till en enhet om man jamfér med markens pH varde. Vittringen av
primara mineral och sekundara magnesium och kalciumfosfater da markens pH varde sanks

bidrar till att fosfor frigors frdn marken.. (Riesinger, 2006, 37).

8.1 Fosfor i potatisen

Potatisen kraver fosfor for manga processer i plantan, om brist pa fosfor uppstar vaxer
plantan langsammare och blir lagre och kompaktare. Potatisen har i allmanhet svarare att ta
upp fosfor sa det ar en fordel med mycket fosfor i marken. Om man har fére hoga pH vérden

I marken kan fosforn fastlaggas i marken i féreningar med aluminium och jarn.
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Detta hdnder oftast med lattlosligt oorganiskt handelsgddsel. Det organiska godselmedlet
tenderar att bli mera lattillgangligt aven vid laga pH. Om man vill ha en vagledning om hur
upptaget av fosfor fungerar kan man gora en blad analys for att se om godslingen ligger pa
ratt niva. Potatisen behover fukt for fosfor upptagningen, fukten &r dd mycket viktig och
bevattning kan i vissa fall vara lika viktig som extra tillférsel av fosfor. Om man har jordar
som lider av laga fosfortal och fastlaggning av fosforn sa kan bladgddslingen vara raddaren
i noden. Vill man paverka knolbildningen bér man vara ute i ratt tid. Ratt tidpunkt for
bladgddsling av fosfor ar da stolonerna precis borjat svalla i andarna i det sa kallade
Hookstadiet. En lamplig giva ar ungeféar 1-2 kg P/ha 1-2 ggr. (Nilsson, Rélin, van Schie,
2012, 44-45).

8.2 Bristsymptom

Plantan véxer langsammare an normalt. Bladen ar mérkgréna och en gra lila farg kan ses pa
undersidan av bladen och stammarna. Da akutbrist uppdagas rullar bladet sig uppat. (Raberg
och EkI6f, 2011, 26).

Kndlantalet minskar och rottillvaxten forsémras som kan ses pa bild 2. (Yara, U.A)

Bild 2. Rottillvaxten forsamras och knélantalet minskar vid fosforbrist (Lindroos,
2017)



10
9 Kalium

Potatisen ar en stéarkelserik vaxt och kan i vissa fall krdva mera kalium &n andra véxter.
Kaliumet forekommer I6st i cellvatskan och kalium jonen paverkar saftspanning och har da
en del i transporten av andra naringsdmnen. Kaliumets storsta roll &r att transportera socker

I plantan och syntes av starkelse i kndlen.

Har potatisen god tillgang av kalium minskar risken for mérkfargning efter kokning eller att
de far stotskador. Godslar man med for mycket kalium medfor det sallan nagra kvalitets
problem men &r en kostnad. Har man ténkt godsla med stora kaliumgivor &r det bast att dela
den till tva givor. Kaliumets upptagning forbattras om det finns fukt i marken. Odlar man pa
en mulljord dér det finns gott om kvave kan det finnas skal for att ge en storre kalium giva

for att minska risken for morkfargning. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 46).

Rotterna tar upp kalium som kalium jon (K*). Det ar mycket viktigt for vattenhushallningen
i plantan att det finns kalium. Koncentrationen av K+ inuti cellerna har en direkt inverkan
pa det osmotiska potential, och darmed pa vatsketrycket inuti cellerna. Kaliumforsorjningen
har en hogre spanning i cellvatskan, och forangar mindre vatten och anvander mindre vatten
per kg producerad torrsubstans. K+ ar ocksa en medverkande part i transporten av de olika
organiska sambindningarna inuti plantan. (Aasen, 1997, 27-28). Socker bildningen i vaxten
och amnesomséttningen samt dmnestransporten har ett stort behov av kalium. (Riesinger,
2006, 44).

9.1 Bristsymptom

Da det rader brist pa kalium brukar potatisens blad bli tjocka och rynkiga och bladkanterna
bojer sig inat. Bladkanterna vissnar och mellan bladnerverna uppstar det sma bruna flackar
som kan ses pa bild 3 och 4. Blasten vissnar tidigare. Efter kokning har kndlarna latt for att
bli morkfargade. (Aasen, 1997, 29)

9.2 Sjukdomar

Kaliumbrist har visat sig paverka vaxten motstandskraft mot svampangrepp. Bland annat
bladmogel, alternaria, fusarium och pulverskorv kan motverkas av kaliumgodsling. (Raberg
och EKI6f, 2011, 40)



Bild 4. Bladkanterna har en férmaga att vissna vid kaliumbrist. (Lindroos, 2017)



12
10 Magnesium

Magnesiumet spelar en viktig roll da den ingar i klorofylimolekylen som spelar en viktig roll
under fotosyntesen i plantan. Magnesiumet &r till stor del I6st i cellvéatskan i jon form dér
den reglerar véxtens vatten balans och deltar i enzymatiska reaktioner. P& sandjordar har
magnesiumet ltt for att laka ut, darfor kan man godsla upp jorden med magnesiumrik kalk
da det finns behov av kalkning. Om man tillfér med godsel medel kan man géra det med en
variation pa 10-50kg Mg/ha per ar. Man kan komplettera grundgddslingen med
bladgddsling, detta behdvs vid torra forhallanden och vid hoga kaliumgivor i marken.
(Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 47).

I mineraljord ligger magnesium innehallet vanligtvis mellan 0,05 och 0,5 %. Lerjord har det
storsta innehallet. Dar magnesiumbrist oftast och framst férekommer s& &r pa jordar med
lagt pH och hart uttorkade jordar, men ocksa pa sandjordar. Sadana jordar har ofta ett lagt
magnesium innehall och en lag formaga att binda magnesium i lattillganglig form. (Aasen,
1997, 31).

Vaxten tar upp magnesium som magnesium jon (Mg?*). Plantornas innehall av magnesium
i vaxtfas ar beroende pa art och utvecklingsstadiet men ligger oftast mellan 0,1-0,5 % av
torrsubstansen. (Aasen, 1997, 32).

10.1 Bristsymptom

Potatisen far gulgrona blad som kan ses i bild 5, senare bruna flackar av dod vavnad (nekros)
dessa utvecklas mellan bladnerverna. Bladets kant ar férst gron men blir senare gul. (Aasen,
1997, 33). Brister kan ses pa de aldre bladen dar omradet vid bladnerven borjar anta en
gulnande farg och tillslut blir brunt. ( Syngenta, 11 ). Svag brist av magnesium som man kan
se pa de nedre bladen hos potatis inverkar inte pd grodans storlek. Men da bristen borjar

synas pa de Gversta bladen sa kan detta inverka stort pa plantans storlek. (Aasen, 1997, 34).



Bild 5. Magnesiumbrist uppstar som gulgréna blad. (Lindroos, 2017)

10.2 Sjukdomar

Bakterios forekomsten har minskat med magnesium gddsling men dock ar inte effekten lika
stor som vid gddsling av kalcium. Magnesium och kalcium tavlar med varandra och i de

fallen kan det vara lampligare att anvanda sig av kalcium.

Magnesium kan paverka nagra lagringssjukdomar samt fusariumrota. Magnesiumet starker
cellvaggarna och minskar knélens mottaglighet. (Réberg och EkIof, 2011, 54)

11 Kalcium

Kalciumet behdvs for att starka alla plantans cellviggar. Kalciumet gynnar potatisens
lagringsegenskaper och kvalitet da det finns kalcium i knélarna. God tillgang av kalcium
minskar risken for olika lagrings réta, sonderkokning, rost och mekaniska skador beroende
pa sorten. Potatisens rétter tar upp kalciumet fran jorden och transporterar det uppat med

saftstrommen in i plantan. Kalcium som finns i bladen transporteras inte ner i plantan.
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Detta géller ocksa for kalcium tillfort via bladgodsling. Kalcium kan ocksa tillforas till
jorden genom kalkning och godselmedel som kalksalpeter. (Nilsson, Rélin, van Schie,
2012,47).

Av kalciumet i jorden sa ar merparten bundet till ovittrade mineraler som amfibolit och
faltspat. Kalcium finns i jorden som upplést Ca®* i jordvatskan, ombytbart Ca®* och icke
ombytbart Ca, precis som hos kalium och magnesium. Plantan tar upp kalcium som Ca?".
Om det rader hég koncentration av andra katjoner, som NHs" och K* kring rétterna sa kan
det hamma upptaget av Ca?*. Innehéllet av kalcium i bladen pa unga plantor ar ungefar 0,5-
3,0 % av torrsubstansen. (Aasen, 1997, 35-36).

11.1 Bristsymptom

De unga cellerna kring rotspetsen ar de som tar upp kalcium i plantan. Det ar darfér manga
saker som kan bidra till brist pa grund av att rotsystemet stors. T.ex. lag temperatur och lag
oxygenhalt i marken &r en av de vanligaste orsakerna till kalciumbrist. Detta kan &ven handa
for plantor som vaxer pa jordar med lattlosligt kalcium. Kalciumbrist kan i vissa fall likna
pa borbrist.

Potatisens blad far brun nekros i kanterna, och bladspetsarna pa de yngsta bladen blir
nerbojda och far en blek farg. Stjalken borjar vissna uppifran toppen som ses pa bild 6, och
bladen héanger vissna ner fran den doda toppen. Rostbruna flackar uppstar i kottet pa
knolarna, och dessa flackar kan ocksa uppsta fast inte plantan visar nagra andra tecken pa att
lida av kalciumbrist (Aasen, 1997, 36-37).

Kalciumbrist fororsakar ihaliga knolar samt inre brunfargning. Kalcium forbattrar
avkastning och forbattrar lagringskvalitet och en frisk gron blast. Forvarras av sura
organogena jordar, sandiga jordar, jordar men hog andel aluminium, torra forhallanden.
(Yara, 2018).
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Bild 6. Kalciumbrist syns genom att toppen borjar vissna (Yara, U.A)

11.2 Sjukdomar

Stjalkbakterios &r en sjukdom som bryter ner knélvdvnad och potatisblast och intercellulért
pektin. Genom att plantan forses med tillrackligt med kalcium kan stjalkbakteriosen hammas
genom att cellvaggarna starks. Dock kan den positiva effekten avta om kalcium givan ar
alltfér hog. Sortskillnader férekommer nar forekomsten av stjalkbakterios minskar i
samband kalcium godsling. (Raberg och Eklof, 2011, 45.)

Okning av kalciuminnehéllet i knolen starker cellvdggarna och motstandskraften mot
lagringssjukdomar. (Raberg och EkI6f, 2011, 45.)

12 Svavel

Svavel ingar i kloroplasterna och ar viktig for proteinsyntesen. Svavel behovet ar ungefar 50
kg/ha. De godselmedel som anvands inom potatis odlingen har oftast svavel med sig och
darfor brukar brister sallan uppsta da det tillfors i tillrackliga méangder. (Nilsson, Rélin, van
Schie, 2012, 47).

Totalinnehallet i jorden av svavel ar ungefar i samma man som fosfor. Svavel forekommer i
bade organisk och oorganisk form. I plojningslagret kan man finna den huvudsakliga delen
av det organsiktbundna svavlet. Till undantagen hor extremt humusfattig jord. (Aasen, 1997,
38).
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Roétterna tar upp merparten av svavlet till plantan som (SO4%). De andra naringsjonerna
verkar inte ha ndgon namnbar verkan vid upptagningen av svavel. Plantan kan ocksa ta upp
svavlet genom spaltoppningar i bladen som SO (svaveloxid) och utnyttjar detta i
metabolismen. (Aasen, 1997, 38).

12.1 Bristsymptom

Bladmassan blir ljusgrén och borjar i de yngre bladen, som kan ses pa bild 7. Bladnerverna

ar ofta ljusare &n sjalva bladet. (Yara U.a)

Bild 7. Bladmassan blir ljusgrén vid svavelbrist (Yara, U.A)

12.2 Sjukdomar

Vanlig skorv angriper lenticellerna under knélbildningen. Skorven trivs i pH varden mellan
5,4-8. Pa lattare jordar kan angreppen bli mycket kraftigare, och det beror pa att
syreséttningen &r god och begransas av att syrehalten i marken minskar vid bevattning.
Svavelgddsling kan minska férekomsten av skorven. Detta for att svavel har en surgérande
effekt och dels pa amnet vatesuflid. Ungefar 300- 500 kg svavel/ha bor tillaggas for att fa
igang den surgdrande effekten, men riskerar att samtidigt bli toxiska och sanka skdrden. Man
kan ocksa minska angreppen med andra godselmedel som mangan- och kalium sulfat.

Potatisens innehall av svavel ar ocksa viktigt for att begransa férekomsten av groddbranna.

Man kan anvénda svavel och sulfat som bekdampningsmedel utan att andra pH.
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Amnena omvandlas till gasform som vatesulfid och paverkar patogenerna. Utbredningen

och infektionshastigheten kan ocksa paverkas av kaliumsulfat. (Raberg och EkI6f, 2011, 50.)

13 Bor

Forbattrar plantans tillvaxt samt knéltillvaxt och rétter. DA rottillvaxten gynnas av bor &r
amnet en viktig forutsattning for kalcium upptaget via rotterna. Brister brukar forekomma
pa latta mullfattiga jordar. Bor tillfors oftast via grundgddsling med NPK mikronarings
amnen eller genom att sprutas pa jorden fore sattning eller efter. Man kan ocksa tillféra bor
via bladgodsling. Overdosering av bor kan bli giftigt for plantorna. Forradsgédsling bor inte
goras da det utlakas latt. (Nilsson, Rolin, van Schie, 2012, 48).

Totalinnehallet av bor i jorden ligger vanligtvis i omradet 20-200 mg per kilo. Mesta av detta
ar i otillganglig form. Tillgangligt bor ar ungefar 0,4-5 mg per kg, men kan ocksa vara
mindre. Organiskt bunden bor ar réknat att vara den viktigaste bor kéllan i odlad jord om

inte jorden ar extremt humusfattig. (Aasen, 1997).

Bor upptagning av rotterna sker som borsyra (H3BOgz). Transporten inne i plantan ar passiv
dvs. Att bor i huvudsak foljer transpirationsstrommen. Okning i bindningstrycket for bor vid
stigande pH kan leda till att bor & mindre tillgangligt och att éverkalkning kan leda till
borbrist. Okning i bindningstrycket for bor vid stigande pH forklarar varfor bor ar s lite

tillgangligt vid hog pH, och att 6verkalkning kan leda till borbrist. (Aasen, 1997, 45).

Kalcium och bor har en gemensam effekt. Bor paverkar upptaget av kalcium. Darfor kan det

vara bra att kontrollera bor halten i marken vid spridning av kalcium. (Tuomisto, 2017, 23)

13.1 Bristsymptom

Brist i potatis syns som en buskig véxt med korta stjalkar och sma tjocka blad. De yngre
bladen blir klorotiska, och far morka torra flackar. Vaxtpunkten dor fran toppen , som kan
ses pa bild 8. Knolarna blir sma med lag torrsubstanshalt. Genomskurna knélar kan visa
halrum och morka flackar. (Aasen, 1997, 48). Rotterna gulnar och bladen blir sma och
tjocka. (Tuottava Peruna 3/17)

Blad analyser visar att riktvarden for bor &r 30-70 mg/kg torrsubstans. VVarden 6ver 150
mg/kg fororsakar forgiftnings hos potatisen. Bristsymptom bdorjar synas under 15 mg/kg.
(Tuomisto, 2017, 23)
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Bild 8. Borbrist pa sorten Siikli. (Lindroos, 2017)

13.2 Sjukdomar

Invandig nekros uppstar vid borbrist d& boren &r involverad i cellens stabilisering. Amnet
har ocksa visa sig vara ett forsvar mot bladmdgel. Dock ar inte dmnet i sig motverkande,
men vid anvandning med ett bladmdgelpreparat kan detta ge en forbéattrad effekt. (Raberg
och EkI6f, 2011, 64.)

14 Mangan

Ar viktigt for att f4 en effektiv fotosyntes i plantan. Mangan finns i rikliga mangder pé
mineraljordar, men binds av stigande pH. Har man hdga magnesium halter och kalcium
halter kan det orsaka manganbrist. Brist kan orsaka férsamrad ts-halt. Bladgddsling kan
goras 2-4 ggr som sammanlagt blir 1-2 kg Mn/ha, detta gors da blasten blivit tillrackligt stor.
Bladgodslingen kan kombineras i samband med bekampning av bladmogel. Overskott av
mangan ar ingen bra sak da potatisen ar kanslig mot hdga koncentrationer av mangan, vilket
uppstar om pH &r under 5 i markvatskan. Stora regn och dversvamningar kan leda till
manganforgiftning da falten blir vattenmattade. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 48).

Jordens totalainnehall av mangan sa paverkar egentligen vaxten men som undantag sags

vissa sandjordstyper och naringsfattig torvjord.
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Mangan har en formaga att upptrada i sadana former som vaxten inte formar att ta upp, och
det ar da en av de orsaker som leder till manganbrist. Rétterna tar och kan endast ta upp
mangan i den 2-vardiga jonen (Mn?*). Men i jorden finns ocksa en stor del av manganet som
oxid av hogre oxidationsnivaer, vasentlig som 3-vardig (Mn203) och som 4-vérdig (MnO>).
pH inverkar pa i vilken huvudform manganet upptrader. Manganet &ar vasentligt som 2-
verdig ombytbar jon (Mn?*) vid pH under 5,5, men vid pH 6ver 8,0 4r 2-vardigt mangan
mycket ostabilt och oxideras latt till (MnO.). Mikroorganismerna i jorden bestdmmer
tillgangen av 2-vardigt mangan mellan pH 5,5 och 8,0. (Aasen, 1997, 62).

Roétterna tar upp mangan som 2-vardig jon (Mn?*). Vissa arter och sorter kan reducera 3-
vardigt mangan till 2-vardigt da dessa arter kan vara lampade for jord med hog pH.
Metabolismen paverkar upptaget och ar saledes iallafall delvis aktiv. Mg?* men ocksa Ca?*
kan hdmma upptaget av mangan om det finns stora koncentrationer av det. (Aasen, 1997,
64).

14.1 Bristsymptom

Brister i potatis. Blasten blir kortare samt att yngre blad blir klorotiska och sma med
morkbruna flackar eller spricker langsmed nerverna medan sjalva nerverna &r fria fran
sprickor. De nekrotiska &r mest koncentrerade till mittenpartiet av bladet och avtar mot
kanten och spetsen de yngsta bladen blir sma och vissnar. (Ivar Aasen 1997). Bestanden ser
ljusare ut &n normalt och kan paminna om frostskador. Manganbrist har ocksa observerats
ha samband med dalig sjukdoms resistens i rotterna. Det har ocksa observerats ha samband
med kndl rota. (Tuomisto, 2017, 23)

Manganbrist kan ibland misstas for Torrflacksjuka. Uppenbarar sig langsmed bladets vener
som sma svarta flackar samt att bladkanterna har en benagenhet att rulla sig uppat. DA det
fins stor brist uppenbarar sig symptomen i ett mycket tidigt skede, om man inte da blad
gddslar kan flackarna pa bladen bli stérre och sammanslutas som kan ses pa bild 9. (Syngenta

peruna Kirja).

Blad analysernas riktvarde visar att mangan innehallet i potatis skall ligga normalt pa 100-
300 mg/kg torrsubstans. Mangan forgiftning pa potatis sker da innehallet 6verskrider 800

mg/kg torrsubstans. Brister syns da det gar under 20 mg/kg. (Tuomisto, 2017, 23)
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Bild 9. Bristen av mangan kan ibland misstas for torrflacksjuka. (Yara, U.A)

14.2 Sjukdomar

Groddbranna har setts minska med 11-25% da man godslat potatisen med 62 kg
magansulfat/ha. Dock vet man inte om det & enbart manganet som dar orsaken till

minskningen.

Vanlig skorv har setts minska da pH i marken varit hogt i samband med bladgddsling med
kelaterat mangan. Det har spekulerats att mangangddslingen okar resistensen mot vissa
sjukdomar genom att den fungerar som kofaktor till de enzymer som deltar i direkt oxidering
av fenoler. (Raberg och EkIlof, 2011, 64.)

15 Zink

Paverkar balansen av véxthormoner och paverkar starkelse innehallet samt medverkar vid
bildandet av protein i vaxten och &r ocksa viktig i fotosyntesen. Hoga fosforhalter och hogt
pH oOkar risken for brist. Vid brist pa zink dkar plantans stress och minskar skérden. Zink

kan ges till jorden via bladgddsling. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 48).

Jordens totala innehall av zink ar vanligtvis 10-300 mg/kg jord. Fast jordarna har riklig

tillgang pa zink sa kan tillgangligheten variera mycket.
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Zink &r ként som en av de mest mobila tungmetallerna och ar valdigt latt 16sligt, darfor kan
det latt transporteras bort fran upphovsmaterialet. Zink forekommer i marken som 2-vardig
jon (Zn2*) och andrar inte valens i motsats till mangan och koppar och jarn. pH verkar pa

I6sligheten av zinksammanbindningar. (Aasen, 1997, 74).

Vaxten tar upp zink som (Zn?*). Upptaget &r aktivt och starkt paverkat av metabolismen. Om
det finns for hoga koncentrationer av Cu?*, Mg2* eller Ca2* vid rétterna s& kan detta hamma
upptaget av zink. (Aasen, 1997, 75).

15.1 Bristsymptom

Plantan far starkt forkrympt blast och klorotiska blad som kan ses i bild 10, och svag
blomning (Aasen, 1997, 757).

Bild 10. Plantan fér klorotiska blad. (Yara, U.A)

16 Jarn

Innehallet av jarn ar storst i mineraljordar medan organiska jordar har lagt innehall. Bristen
pa jarn uppstar da pH stiger och vid kraftig fosforgddsling och syrebrist. Kan tillforas via
bladgddsling. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 49).

Viéxten tar upp jarn som Fe?* och Fe3*. Jarnets rorlighet i marken forsamras vid pH 6ver 5,5.
Jarn finns rikligt i klorofyllen och cellk&rnan samt mitokondrierna dar cellens andning sker.
Jarn ror sig daligt i véxter.
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Jarn behovs ocksa vid fotosyntesen, vid reduktion av nitrit till ammonium. Jarn &r ocksa
orsaken varfor potatisen blir mork efter kokning, pa grund av att det oxideras. (Tuomisto,
2017, 22)

16.1 Bristsymptom

Pa grund av sin daliga formaga att réra sig inne i vaxten sa ser man jarnbrist forst vid de
yngsta bladen. Jarnbristen stor klorofyll tillverkningen i vaxten. De tydligaste symptomen &r
kloros och att den gréna fargen har blivit gul mellan bladvenerna som syns pa bild 11.
Gulfargningen borjar vid basen av bladet varifran det sprider sig till hela bladet. De ljusa
flackarna hals levande och blad kanterna samt venerna halls grona och skiljer sig markbart
fran de ljusa flackarna. Magnesiumbrist ser nastan ut pa samma satt men de uppdagas forst
pa aldre blad. (Tuomisto, 2017, 22)

Bild 11. Den gréna fargen har blivit gul mellan bladnerverna. (Yara, U.A)

17 Koppar

Koppar finns i marken som 1- vérdig och 2-vardig form (Cu* och Cu?*), men finns i de
dversta jordlagren som 2-vardig. Koppar innehallet i jorden ligger vanligtvis 10-80 mg/kg
jord. Det mesta ar bundet till olika mineraler dar sulfid &r det viktigaste. Koppar finns ocksa
bundet i jon form, i tillganglig och otillgangligform. Véxterna har lattast att fa koppar vid
pH 5-6. (Aasen, 1997, 56).
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Plantorna tar upp koppar som 2-vardig jon (Cu?*) d& de kan utnyttja komplexbundet koppar.
Rotterna maste da frigora koppar fran komplexet. De flesta véaxternas ovanjordiska delar har
ett koppar innehall pa 2-20 mg/kg torrsubstans. Koncentrationen av koppar ar mycket storre
vid rétterna én vid de ovanjordiska delarna for att koppar inte ar lattrorligt i vaxten. (Aasen,
1997, 57).

Potatisen optimala kopparinnehdll ar lagt. Kalium godsling kan sénka kopparinnehallet.
Fosfor innehallet i marken kan ocksa sanka férmagan for rotterna att ta upp koppar fran
marken. Mycket koppar kan forhindra upptagningen av koppar. Ungefar 70 % av bladens
koppar innehall finns i kloroplasterna. Koppar deltar majligen ocksa vid av protein och

sockermetabolism. (Tuomisto, 2017, 23)

Bladgddsling kan vara aktuellt vid laga kopparvérden. Men forradsgodsling av koppar &r
anda battre. Pa latta jordar samt mulljordar samt vid extremt laga eller hoga pH kan risk for

kopparbrist uppsta. (Nilsson, Rélin, van Schie, 2012, 49).

17.1 Bristsymptom

Kopparbrist framkommer mest pa karga mineraljordar. Hégt pH (>7) och lagt pH (<5)
sénker kopparns tillganglighet och kan 6ka koppar bristsymptom. Rikligt kvave och kalium

godsling kan ocksa framkalla bristsymptom.

P& potatisen syns bristen som ljusa slattriga blad och vissnade bladspetsar. | faltet kan de
upptrada flackvis och paminna om torka. De unga bladen bojer sig kraftigt uppat och ar
missfargade som kan ses pa bild 12. Men de doda bladen forblir gréna och normal stora.

Blomknopparna brister innan blomning och véxtligheten fordrojs.

Potatis har séllan klara fall av kopparbrist. Kopparbristen kan oftast ses i vaxtféljden med

t.ex. spannmal (Tuomisto, 2017, 24)



24

Bild 12. Kopparbrist (Yara, U.A)

17.2 Sjukdomar

Koppar har en dédande verkan pa manga mikroorganismer och ar darfoér en forekommande
komponent i manga pesticider. Tester har visat att angreppen av potatisbladmdgel minskade
med 80-90% men ocksa lagre resultat visade sig dar minskningen var 20-27%, nar man
sprutade kopparoxyklorid. (Raberg och EkI6f, 2011, 64.)

18 Molybden

Vaxten tar upp molybden som HmoOs jon. Den ror sig lattare i véxten &n de andra

naringsamnena. Véxten kan ta upp flerfaldigt mer molybden an vad den sjélv behdver.

Véxten behover valdigt lite molybden. Molybden deltar i att reducera nitrat, och
molybdenbrist orsakar kvévebristsymptom samt hindrar upptagning av nitrat i véxten.
Molybden kan sénka potatisens glykoalkaidhalt. (Tuomisto, 2017, 24)

Bladgddsling kan atgérda brister som uppstar vid for lite molybden. Risken for brist finns da
man har lagt pH kraftig godsling av svavel och urlakning. Pa sattpotatisen kan man oftast se
om det finns tillrackligt med molybden da den kan ha molybdenbrist. (Nilsson, Rolin, van
Schie, 2012, 49).
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18.1 Bristsymptom

| Finland uppdagas det sallan molybdenbrist. Men da de upptrader paminner de om
kvavebrist. Bladen ljusnar som vid kvévebrist, men bristsymptomen syns bast pa de unga

vaxterna som kan ses pa bild 13. (Tuomisto, 2017, 24)
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Bild 13. Molybdenbrist. (Yara, U.A)

19 Kisel

Kisel ar ett av vara vanligaste &mnen i marken och upptrader som ren kvartsmineral och som

silikat. Men trots det ar det svartillgangligt for plantan. Kisel upptrader i jon form som (Si**).

Kisel finns i véxtens cellvdgg och fungerar som lignin genom att det stérker cellvaggen.
Kisel verkar ocksa ha en styrande effekt pa den osmotiska regleringen i plantan. Toxiciteten

av vissa tungmetaller har ocksa observerats minska av kisel.

Amnet har ocksa haft en minskad effekt pa abiotisk stress, bland annat frost, hog varme,

torka, saltstress, och ndringsobalans.

En annan positiv effekt som ocksa observerats &r att kisel ger en inducerad resistans mot
Persikebladlus (Myzus persicae). En minskning av uppforokning och samre hélsa av

bladlossen da potatis plantor behandlats med upplést kisel. (Raberg och Eklof, 2011, 76.)
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20 Véaxtnaringsinnehall i borjan av blomningen och vad
skorden for bort

Potatis plantan innehaller olika mangder néring vid olika tillfallen av sin véxttid. Vad
potatisplantan innehaller vid tidpunkt infor blomningen kan ses i tabell 5. | tabell 4 kan man
se hur mycket véaxtnaring potatisen for bort i jamforelse med nagra andra odlingsvéaxter.

Tabell 5. Vad potatisplantan innehaller for naringsamnen vid borjan av blomningen
(Aasen, 1997, 12)

G per 100g torrsubstans Mg per kg torrsubstans

N P K Ca Mg B Mo Cu Mn Zn

5,0-6,5 [ 0,35- | 3,0-55 |0,5-1,0 | 0,15- 6-12 0,10- 6-12 30-150 | 20-
0,60 0,30 0,30 60

Tabell 6. Hur mycket olika véxter for bort fran marken. ( Mantylahti, Jaakkola, Kari
2009,31)

Vaxt N&ringsmagnder som avldgsnas med skdrden, kg/skordeton
N P K S
Potatis 3,3 0,5 4,8 0,4
vete 17,2 3,9 4,3 1,4
Sockerbetan 2 0,4 2,5 0,2
Sockerbetans blast 4,1 0,3 6,2 0,7

21 Kvalitetsfel vid kokning

Godslingen bestammer ofta hurudan kokkvalitet vi far pa potatisen. Dalig kok kvalitet
minskar anvandningen av matpotatis. Godslingens grund &r planerad pa basis av jordarten,
men den slutgiltiga kokkvaliteten sdger om du faktiskt godslat ratt. De tester man kan gora
kraver sma resurser for att fa ett resultat. Nagra potatisar och kokmaterial samt
skalningsredskap och antecknings material och avsmakningsredskap behovs. Potatisarna
kokas skalade.

Vad man testar ar vattnighet, sénderkokning, smak fel, morkfargning efter kokning samt
morkfargning som ra. Riktlinjer hur detta skall goras kan hittas pa natet samt hos radgivare
och ndgra finns i tabell 7. (Kaari, 2009, 26)
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Tabell 7. Mgjliga orsaker for kvalitetsfel i potatis. (Kaari, 2009, 26)

Problem Mojlig orsak Mojlig korrigering

Sonderkokning | Knapp kvave eller Preciserad godsling, ingen
kaliumgddsling eller alltfor férgroning, sort, lagring till
mycket kvéve, dvermognad, varen, bevattning
torka, sort

Smak fel Riklig kvave eller Preciserad godsling tidigare
kaliumgddsling , sort sen upptagning fore frost, sort

upptagning, 6vermognad, stress i
vaxt forhallandena

Morkfargning | Alltfor mycket kvave, alltforlitet | Preciserad godsling,

som ra kalium, sort, dalig skiftesval, sort,
skalningsteknik skalningstekninska justeringar
Morkfargning | Alltforlitet kalium, sen Kaliumgodsling, preciserad

efter kokning upptagning, 6vermognad, sort kvavegiva, tidigare
upptagning, upptagning fore
frost, sort

22 Diskussion

Vid mina reflektioner och jamforelser till mina referenser i mitt arbete sa fann jag att jag och
mina referenser kommit till samma slutsatser vad betraffar kvavebrist. Ocksa
bristsymptomerna for fosfor 6verensstdmde med studielitteraturen. De enda skillnaderna jag
fann var att jag inte kunde upptdcka den lila farg som (Nilsson, Ro6lin, och van Schie)
beskrev. De andra var att knolantalet minskade men storleken pa knolarna var ungefar lika.
Tydligaste resultatet som kom fram i forsoket var hur kaliumbristen framtrader i knélen, da
fruktkottet i potatisen blir latt rodfargat. Detta har de flesta av mina referenser ocksa

beskrivit.

Vad jag sjalv markte var att knolantalet och storleken pa plantan minskade och inga tecken

pa ny utveckling av knélar vid stolonerna kunde ses.
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Och speciellt sorten Colomba verkade lida vérre &n sorten Siikli av bristen. Dock visade
kontroll plantan tecken pa att bilda nya knélar. Se bilaga 3. Detta hade inte beskrivits av

mina referenser.

Vad betraffar magnesium sa uppdagades det sma skillnader vid jamforelse av kontrollrutan.
De gula bladen som mina referenser talade om finns men vad jag sjalv konstaterade var att
plantan med brist hade ett buskigare rotsystem se bilaga 4. Ovriga skillnader kunde inte ses.
Borbrist framkom precis som referenserna beskrev men jag upptéckte att plantan var mycket
kéansligare for hard vind och stammarna kunde brista pa mitten. Jarnbrist marktes inte alls
tydligt, det enda som kunde matcha referensernas beskrivning &r att plantan hade nagot
gulare blad. Vad betraffar kndlantalet och storleken marktes ingen skillnad som kan ses i

bilaga 5.

Vid jamforelse av kontroll plantan och manganbrist plantan var den enda yttre synliga
skillnaden att brist plantan hade ett kortare och buskigare rotsystem. Molybdenbristen
verkade inte ha minskat vare sig knélantal eller storleken dock hade denna planta ocksa ett
buskigare rotsystem. Vid inspektion av en knél som statt kluven i nagra minuter sa kunde
man se att kndlens fruktkétt tagit en rod rostig ton. Se bilaga 6. Zinkbrist kunde inte ses pa
nagot vidare latt satt. De enda skillnaden som foll i dgat var att plantan hade kortare
rotsystem. Annars verkade den ma lika bra som kontroll plantan. Och trots att (Aasen, 1997)
beskrev att plantan skulle vara kortvéxt sa var den vid jamférelse med kontroll plantan lika
lang. Dock efter inspektion av en knol som statt kluven i ndgra minuter uppdagades rott
fruktkott. Se bilaga 7.

Kopparbristen hade inte nagon namnbar inverkan pa plantan och som referensen ocksa
anmarkte sa kan det ofta vara svart att identifiera kopparbrist hos just potatis.

Jag skulle ha velat ha flera upprepningar av dessa bristsymptomer for att kunna fa en storre
helhet av hur bristerna inverkar. Nu har jag konstaterat att de plantor: bade Siikli och
Colomba som lidit av brist gjort ett buskigare rotsystem. Ar detta en effekt av att plantan
forsokt finna naringsamnet i fraga? Har skulle det ha varit roligt att ha atminstone tre plantor
per naringsbrist till fran varje sort att jamfora. Just nu &r jag dock lite skeptisk for att dra

slutsatsen att en form av narigsbrist framkallar en sadan reaktion i plantan.

Tidpunkten for forsoket ar ocksa ett stort problem men det var enda alternativet som gavs
till sist.
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Plantorna fick knappa tre manader att etablera sig pa fore vaxtens klocka kom emot. Forsoks
burkarna vistades storsta delen utomhus under ett vaxthus tak som hindrade regn att na
burkarna. Vattenhushallningen skottes med sprutkanna for att fa en jamn distribution av fukt
till potatisen. Detta for att vaxtsdsongen 2017 var otroligt regnig och att ha burkarna under

bar himmel kunde ha fatt dem drankta.

De sista veckorna lades burkarna in under uv lampor och varme lampor, da véderleken

bdrjade vara for kylig for att plantorna skulle klara sig sjalva ute.

23 Slutsatser

Enligt mina egna tankar och funderingar dver forsoket har jag reflekterat 6ver vad som kunde
ha gjorts battre. Forsdket hade manga olika motgangar som leder till att forsoksresultaten
kan ifragasattas. Tidpunkten for sattning ar jag sjalv mycket kritisk till da den gjordes 3
manader efter den egentliga sattnings tid punkten, och att potatisen togs upp efter ungefar 3
manader. Da skulle kanske resultaten varit annorlunda men en viss skillnad kan ses i
jamforelserna i bilagorna. Allt detta berodde pa att godselmedlen inte &nnu anlant till
forsoksstationen. Nar naringsamnena kom sa rackte de knappt till tva upprepningar.
Sattpotatisen var ocksa enligt mitt tycke i for fysiologiskt hog alder for sattning men den
vaxte trots alla ods och producerade knolar. Det kan ocksa vara vart att tanka pa att potatisen
vaxte valdigt snabbt sa enligt mina slutsatser var det en stressad véaxt som forsokte véxa och
overfora sitt genetiska arv vidare. Jag kunde inte observera nagra ytliga kannetecken pa vissa
mikronaringsamnens brister. Jag ar ocksa kritisk till del lilla 10L dmbaren som anvéndes
som krukor, det dr en ganska liten véxtplats som kan begrénsa rottillvaxten och

knolbildningen.

Nagot jag gramer mig Over var att jag inte satte bilderna jag fotade direkt pa datorn jag hade
manga bilder pa bor och fosforbrist pd min kamera men av nagon teknisk anledning finns

bilderna inte pd kameran mera.

En annan mojlighet skulle ha varit att digitalisera examensarbetet da jag sjélv ser pa det som
en liten handbok. Da skulle man kunna ha arbetet alltid med sig i form av en applikation i
sin smarttelefon eller surfplatta. Detta kunde vara nyttigt da man observerar grodan pa faltet

och snabbt kan ta slutsatser om nagon av bristsymptomerna skulle uppdagas.



30
24 Kallforteckning

Aasen, I., 1997, Mangelsjukdomar og andre erngringsforstyrringar hos kulturplanter

-arsaker-symptom-radgjerder, Otta: AiT Enger AS.

Fogelfors, H, 2015, Var mat Odling av aker- och tradgardsgrodor Biologi Forutsattningar

och historia, Polen: Dimograf.
Kaari, M., Naringsdmnena i vaxtodlingen, 2009, Vasa: Fram Ab

Kjellquist, T., 1998. Ett exempel pa samspel mellan naringsamnen. (Online)
http://www.vaxteko.nu/html/sli/hydro_agri/vaxtpressen/VPN98-3/VPN98-3B.HTM
(Hamtat: 21.2.2018)

Maatalous tuottaijen keskusliitto., 2017, Perunan ja sokerijuurikan viljely. (Online)
https://www.mtk.fi/maatalous/maatalous suomessa/muut kasvituotanto/fi Fl/muut kasvit
uotanto/ (Hamtat: 21.2.2018)

Mantylahti, V.,Jaakkola, A., Kari, M., Naringsamnena i vaxtodlingen, 2009, s.51, Vasa:
Fram Ab

Nilsson, I.,Rélin, A.,van Shie,A.,2012, Odla potatis — en handbok,Fallképing: Svérd och

soner tryckeri AB.
Paalo, A.,RAK, 2000, Peruna, Nurmijarvi: Kirjakas Ky.
Riesinger, P.,2006, Grunder for ekologisk vaxtodling Del Il Vaxtnaring, Vasa: Fram Ab

Raberg, T., EKI6f, J., 2011, Vaxtnaringens paverkan pa skord och kvalitet i potatis.
(Online)

https://www.researchgate.net/publication/268814947 Vaxtnaringens_paverkan_pa_skord
och_kvalitet i_potatis?enrichld=rgreq-0fdfal0825f5db529e9a2339e29a4e17-
XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdIOzI20DgxNDkONztBUzoxNjgONDgONzAINjA3
NJhAMTOXNzE3M]Y1INDAYNA%3D%3D&el=1_x_2& esc=publicationCoverPdf
(Hamtat: 21.2.18)

Svensk potatis,. 2018, Botanisk beskrivning. (Online) http://svenskpotatis.se/om-
potatis/botanisk-beskrivning/ (Hamtat 27.2.18)

Syngenta,. Syngenta perunakirja. (u.a)


http://www.vaxteko.nu/html/sll/hydro_agri/vaxtpressen/VPN98-3/VPN98-3B.HTM
https://www.mtk.fi/maatalous/maatalous_suomessa/muut_kasvituotanto/fi_FI/muut_kasvituotanto/
https://www.mtk.fi/maatalous/maatalous_suomessa/muut_kasvituotanto/fi_FI/muut_kasvituotanto/
https://www.researchgate.net/publication/268814947_Vaxtnaringens_paverkan_pa_skord_och_kvalitet_i_potatis?enrichId=rgreq-0fdfa10825f5db529e9a2339e29a4e17-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2ODgxNDk0NztBUzoxNjg0NDg0NzA1NjA3NjhAMTQxNzE3MjY1NDAyNA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/268814947_Vaxtnaringens_paverkan_pa_skord_och_kvalitet_i_potatis?enrichId=rgreq-0fdfa10825f5db529e9a2339e29a4e17-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2ODgxNDk0NztBUzoxNjg0NDg0NzA1NjA3NjhAMTQxNzE3MjY1NDAyNA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/268814947_Vaxtnaringens_paverkan_pa_skord_och_kvalitet_i_potatis?enrichId=rgreq-0fdfa10825f5db529e9a2339e29a4e17-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2ODgxNDk0NztBUzoxNjg0NDg0NzA1NjA3NjhAMTQxNzE3MjY1NDAyNA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/268814947_Vaxtnaringens_paverkan_pa_skord_och_kvalitet_i_potatis?enrichId=rgreq-0fdfa10825f5db529e9a2339e29a4e17-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2ODgxNDk0NztBUzoxNjg0NDg0NzA1NjA3NjhAMTQxNzE3MjY1NDAyNA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
http://svenskpotatis.se/om-potatis/botanisk-beskrivning/
http://svenskpotatis.se/om-potatis/botanisk-beskrivning/

31

Tuomisto, J,2017. Hivenravinteet perunantuotannossa. Tuottava peruna, 2017(3), s.22-24.

Yara,.2018,Fosforbrist-Potatis.(Online)
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/p/4760-
fosforbrist---potatis/ (Hamtat: 21.2.18)

Yara,.2018,Gaddslingsrad for potatis.(Online)

http://www.vara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/qgodsling-av-potatis/programs/SE potato-

crop-program/ (H&mtat: 22.2.18)

Yara,. 2018, Kalciumbrist/ brunfargning i knélar- Potatis. (Online)
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/ca/01-4741-

kalciumbrist-brunfargning-i-knolar---potatis/ (Hamtat: 21.2.18)

Yli-Halla, M, 2009, Naringsamnena i vaxtodlingen, 2009, s.20, Vasa: Fram Ab


http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/p/4760-fosforbrist---potatis/
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/p/4760-fosforbrist---potatis/
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/programs/SE_potato-crop-program/
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/programs/SE_potato-crop-program/
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/ca/01-4741-kalciumbrist-brunfargning-i-knolar---potatis/
http://www.yara.se/vaxtnaring/grodor/potatis/godsling-av-potatis/deficiencies/ca/01-4741-kalciumbrist-brunfargning-i-knolar---potatis/

Bilaga 1: Sattkndlarna av sorten Siikli

Lindroos, 2017

32



33
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Bilaga 6: Rott fruktkdtt i molybdenbrist knol
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Bilaga 7: Rott fruktkott i zinkbrist knol
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