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Forord
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Partnerskap Alnarp och Waterboys som har gjort det mojligt att genomfora detta arbete. Vi
vill ocksd rikta ett speciell tack till ndgra nyckelpersoner inom dessa foretag. Philip
Ljungqvist pd Weibulls for bidrag med utside och goda rdd, Mats-Ola Jespersson pa
Foodmark for hjélp med maétutrustningar och analyser, Sten Wikstrom pa Stora Tollby Géard
AB for upplétande av mark och praktiskt féltarbete samt bidragande av goda rdd. Dave Servin
pa Partnerskap Alnarp for stod till projektet, Tomas Johansson och Lasse Eriksson pa

Waterboys for att ha bidragit med utrustning och kunskap om droppbevattning.

Vi vill dven rikta ett stort tack till bitrdidande handledare Harry Linnér och examinator Jan-

Eric Englund.

Slutligen vill vi tacka véra ndra och kédra for deras tdlamod med att lyssna pa vara sténdigt

aterkommande historier om potatis och dess storleksfordelning.

Andreas Wiklund och Joakim Ekelof
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Abstract

A literature study and a field trial have been carried out in order to investigate the
physiological response of potato plants to different soil moisture levels. Higher yield, quality
and number of tubers can according to the literature be obtained if constant high soil moisture
is kept during major parts of the growing season. A field trial was set up where drip irrigation
was used as an alternative to conventional irrigation techniques to maintain high and constant
soil moisture. The application of water in the drip irrigated area was monitored and adjusted
on a daily basis so that the soil moisture stayed as close as possible to the recommended level.
The sprinkle irrigated area was irrigated according to traditional practices with approximately
35 mm every 7" to 10" day depending on the whether. The result from the field trial was in
line with the information found in literature; constant high soil moisture gave on average 11
% higher yield, higher quality and higher number of tubers. The marketable yield increased
with 28 % in the drip irrigated area compared with the sprinkle irrigated area. The conclusion
from this study is that drip irrigation can be used as a cost effective alternative to traditional
sprinkle irrigation.

Referat

En litteraturstudie samt ett faltfrsok har genomforts for att studera markfuktens inflytande pa
kvalitet och kvantitet hos Solanum tuberosum. Litteraturstudien visar att hog och jimn
markfukt vid odling av potatis ger hogre skord, fler antal knodlar och béttre kvalitet. Ett
praktiskt odlingsforsok genomfordes for att undersoka om teorin Gverenstimmer med
praktiken. 1 forsoket testades droppbevattning som ett alternativ till konventionell
spridarbevattning 1 ett enkelt blockforsok. Markfukten i det droppbevattnade ledet styrdes
utifran avdustningen och reglerades sa att den holl sig inom det rekomenderade intervallet.
Det spridarbevattnade ledet vattnades pd traditionsenligt vis med ca 35 mm var 7-10 dag
beroende pa véderlek. Resultaten fran forsoket styrkte teorin, en hog och jamn markfukt gav i
medeltal 11 % hogre skord och den séljbara fraktionen, dvs. storleken mellan 38 och 55mm,
blev 20 % hogre. Storsta 6kningen blev det 1 fraktionen 38-45 mm dér det droppbevattnade
ledet gav 36 % mer skord dn det spridarbevattnade. I medeltal gav det droppbevattnade ledet
62 % mindre potatis 1 fraktionen storre &n 55 mm. Andelen foder i det droppbevattnade ledet
minskade s att den totala séljbara varan 6kade med i genomsnitt 28 % i jimforelse med det
spridarbevattnade ledet. Slutsatsen fran denna studie &r att droppbevattning kan anvdndas som

ett kostnadseffektivt alternativ till spridarbevattning.






Innehallsforteckning

L 53 (ST a4 112V USSR 7
1.1 Potatisplantans utvecklingSTOTIOPD .....eoueeuieieieeitieeee ettt sttt 8
1.2 VaEIISTIESS 1 ettt ettt ettt sttt ettt et ebt e bt ekt et e et e et e s b e s bt e bt et sbt e s bt e bt e bt eat e eaneeanenbeen 9
1.3 Potatisplantans tOrkKANSIIGREL...........cc.oeciiiiiiieiiciee et ene e 11
1.4 Markfuktens inverkan pé skord och Kvalitet...........ccoerieiiiiiiiiie e 12
1.5 Reglering av markfukten under respektive utvecklingsperiod............ccerereririninienieeeeee e 14
1.6 Evapotranspiration i relation till skord och markfukt ...........ccovveeiivoiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 15
1.7 DIOPPDEVALLIING ......eeuvieiiieiieeiiesiiestteste et et e etesttesteesteesseestesssesseesseesseesseansesssesseasseenseanseassesssesseesseensensennss 15
1.8 RaMAireKtiVet TOT VATEEIL ......eeieiieieiieie ettt ettt et et e st et et e eneeeneesseenneeneas 16

2 Material OCH MELOAET .......eeuiiiiiei ettt ettt ettt e s be bt ebe e st es b et et e sbeebeebeeaeeneeneenseabeseeenes 17
2.1 FOISOKSPIAN .......eiviiiieiiete ettt ettt ettt et e st et e e e e beeatesstesseessaesseesseessesssesssesseessaessesssesssesseesseenseenes 17
2.2 BeSKIIVNING @V fOrSOKEE ... .evieiieeieeiieiieiietieie ettt ettt ettt et e et eentessaesseesseeseensesnnesaeenseenseenes 18

B N N 11 1< S RURPRPRSRRt 18
2.2.2 JOTADEAIDELNING .....c..e ettt ettt sttt ettt e et et et e st e st e ebeeaees e et e nbeabeebeebeeaeebeeneansesenteaseseeas 18
2.2.3 Sattning, godsling och SIangIAZENING ........cc.eeciiviiiiiiiieriere et se e re b esae e e 19
2. 2.4 BEVALINIIE ....cuvieieiiieiieeiieett ettt et eette st et e esteesaeseaesseesseenseenseensesseasssenseanseenseassenssenseeseenseensesnsesnsesnnenns 20
2.2.5 KUPIUIIE «.nteetieteete ettt ettt ettt ettt et e et e et eeb e e bt e bt e st e et emeeeaeeeaee s e enseamseenteemseeseenneeseenseenseenneeneenns 22
2.2.6 VAXISKYAASALZATART ..ottt ettt sttt ettt et et et be et ebeeneene e e e neesbeeaeeneenean 22
2.2.7 BlaStAOUNING ......veivveieieiieiietieteetteette st et et e eaeseeesaeesteesaeesseesseessesssessaessaesseessesssesssessesssesssesseesseenseenes 22
2. 2.8 UPPLAGIING. ... eeeeeieeieeieeieeteetteset et eteetteeseesseesseesseansesssesseesseesseanseanseasseassesseensaensesnsesnsesnsesseesseenseenes 23
2.2.9 Temperatur och nederbdrd under fOrsOKSPErioden ..........ccceevuieriieiiieiiieiieieeeee e 23
2.2.10 StAtiStISK ANALYS ...eueeuieieieie ittt ettt ettt ettt et ettt e bt bt h e e n e e s et e be bt et bt enten s et e nteebeeneeneenean 23

BRESUIAL ..ttt bbb e a ettt b e bbbt e a e ettt b ekt e bt bt bt e n e et e bbbt ebeenean 23
3.1 Skord och andel SALJDAT VATA.........c.cevieriieiieieeieeieie ettt et te e et eeseesseeseenseenseesaessaenseenseenseennes 23
3.2 StOTIEKSTOTACINING .....c..eeeieiiee ettt sttt ettt et e et e e s et e st e esee e s e e sbeenseenseeneas 24
3.3 Visuellt intryck 0Ch iNre €ZeNnSKAPET..........oouiiiiiiiieiieiieie ettt sttt e st seeene e enee 25
3.4 VAENATZANGZ ....veevvieiieeeieciieieeie et ete e te st e teesae et e eteeese e se e seesseassasssesseessaesseesseesseessasssenseenseessenssenssenseesseesses 25
3.5 EROMOMI .ottt ettt sttt ettt ettt b e eh bt et e et e b bt sh e bt e bbb et ettt beeaeeaee 26

B ] D11 T ) o F PSS 28

I 2 (5 (<) 1 T OO OO UPTRSPR 31

BOCKET OCh tIASKITIIET ...ttt sttt sb e bt et eb e eb et et et b s beebeenean 31






1 Inledning

Jamfort med flertalet andra grodor sd ér potatisen en av de mest torkkénsliga. Enligt Rowe
(1993) och Linnér (1984) skall det for véxten tillgédngliga vattnet i rotzonen aldrig understiga
70 % for att inte inverka pa skord och kvalitet. Eftersom potatis ofta odlas pé létta jordar med
lag vattenhallande formaga (ca 40-80 mm 1 rotzonen), innebér detta att vatten maste tillforas
varannan dag under soliga forhallanden, d& den totala evapotranspirationen ligger pa omkring
5 mm/dag. Evapotranspiration d&r summan av hur mycket vatten som vixten forbrukar genom
transpirationen adderat med avdunstningen fran jordytan. Detta dr ekonomiskt oforsvarbart

och praktiskt mycket svart att genomfora med traditionell storspridarbevattning.

Med hjélp av droppbevattning dr det mojligt att bevattna sma méngder ofta med energisnala
pumpar pa ett arbetseffektivt sétt. Det har dock tidigare visat sig att droppbevattning inte varit
l6onsamt att anvianda for odling av kvalitetspotatis, men utvecklingen har gétt framat och ny
utrustning finns pa marknaden vilket gor droppbevattning intressant igen. Marknaden for
potatis har ocksa dndrats sedan Sverige gick med 1 EU och det &r numera svarare att silja

potatis som héller 1ag kvalité.

Syftet med detta projekt dr att undersoka om droppbevattning skulle kunna bli ett alternativ
till konventionell bevattning under svenska forhédllanden vid odling av kvalitetspotatis. De
parametrar vi vill undersoka dr den totala séljbara varan, storleksfordelning, visuellt intryck

(skorv mm), inre egenskaper och vattenatgang.

Enligt Linnér (1984), Sylegard (1996) och Jespersson (2005) sa ger en hdég och jamn
markfuktighet fler antal knolar och storleksfraktionen blir mer smafallande. Sméfallande
innebér att storleksfordelningen i potatispartiet forskjuts nedat, och potatisen blir mindre.
Detta dr nagot som efterstrdvas vid odling av kvalitetspotatis. Flera forsok har dven visat att
problemen med grovskorv (Streptomyces scabies), pulverskorv (Spongospora subterranea),
véxtsprickor och missformade kndlar minskar vid jimn och hdg markfukt (Linnér, 1984;
Harris, 1992). Problemet med gronfargning kan 1 vissa fall minskas pa grund av att ingen jord
spolas av fran drillen under bevattningen. Aven ogristrycket minskar da inte firorna bldts upp
vid bevattningen (NETAFIM, 2002). Litteratur som pévisar en forsdmring av kvalitén vid
jamn och hog markfukt &r sdllsynt. Men enligt Kang et al/, (2003) sa dkade andelen ihaliga



potatisar signifikant vid bevattningsnivaer som var storre dn eller lika med avdunstningen

mitt fran en 2 dm standard evaporimeter.

Tidigare forsok visar att vattendtgangen kan reduceras upp till 50 % vid anvéndning av
droppbevattning (Plauborg, 2004; Boujelben & M'barek, 1997; NETAFIM, 2005). Detta ar
intressant eftersom det inom en G&verskadlig framtid med stor sannolikhet kommer att bli

avgifter pa all vattenanvandning i Sverige, enligt EU:s vattendirektiv.

Féltforsoket utfordes under sommaren 2005 for att se om jamn markfukt gav de fordelar som
beskrivits 1 litteraturen under svenska forhéllanden. Forsoket var forlagt pa Stora Tollby Géard
AB pé Gotland (www.storatollbygard.se). Géarden odlar ca 70 ha kvalitetspotatis till
Stockholms restauranger och ingar i en odlargrupp som tillsammans odlar ca 120 ha potatis

samt en rad olika gronsaker.

1.1 Potatisplantans utvecklingsforlopp

Potatisplantans tillvdxt delas oftast in i fem olika utvecklingsstadier (Rowe, 1993; Bodin &
Svensson, 1996; Bodin, 1983). Utvecklingsstadium I kallas for groning och det borjar nér
potatisen sitts och varar fram till uppkomsten som normalt sker 3-4 veckor efter sittning
(Figur 1). Under denna period s& utvecklas groddarna fran sittknolens 6gon (lagbladsveck)
som Vviaxer upp genom
jorden och blir stjélkar.
Fran groddarnas baser
bildas adventivrotter

och den ursprungliga l

sittknolen forlorar sin
betydelse som
niringsforsorjare at  Figur 1. Olika utvecklingsstadier hos potatis (Wowchuk, 2004).
plantan, vilket sker

efter 40-50 dagar. Under stolonbildningen (utvecklingsstadium II) som sker efter uppkomst
har blasten sin storsta tillvixt. Blad och sidostjdlkar védxer ut fran noder 6ver markytan ldngs
huvudstjidlkarna som grott. Stolonerna &r skott, som véxer ut fran stjélkens ldgbladsveck pa
den underjordiska delen. Stolonen véixer i morker horisontellt med en ldngd av 10-200 mm

och ér ofta forgrenad. Tillvaxtzonen (apikala knoppsamlingen) hos stolonen omges av lagblad



som sitter 1 spiral pa en starkt komprimerad skottspetsaxel med en diameter pa 2-5 mm.
Utvecklingsstadium III kallas knolbildningen. Under kndlinitieringen bdrjar stolonspetsen att
svilla, till en borjan genom celldelning. Lagbladen med sina knoppsamlingar kommer att
glida isdr over den bildade kndlens yta. Kndlbildningen startar ungefir sju veckor efter
sdttning och varar ungefér fram till tre ménader efter sittning. Den avslutas nédr kndlantalet
ndtt sitt maxantal. Under utvecklingsstadium IV, som kallas knoltillvéxt sviller kndlarna
genom cellutvidgning. Knoltillviaxten sker genom ansamling av vatten, ndringsdmnen och
kolhydrater. Det femte och sista stadiet kallas mognad och innebér att plantan slutar véxa,
blasten gulnar, tappar blad och till sist dor. Néar blasten vissnat dr knoltillvaxten avslutad.

Under denna period sa mognar skalet pé potatisen och det blir tjockare.

1.2 Vattenstress

Vattenstress kan uppstd av badde for mycket och for lite vatten i1 rotzonen. Det vanligaste &r
dock att stress orsakas av ett underskott av vatten. Detta uppstir di en planta inte kan
bibehalla sin naturliga transpiration, vilket oftast beror pa att vattenpotentialen i marken &r for
lag, men kan ocksé bero pé en for hog avdunstning i forhallande till vattenupptag. Efterhand
som jorden torkar upp Okar motstandet och jordens ledningsférméga forsdmras. Det kommer
in luft i porerna i jorden och vattnets ledningsbanor blir smalare som medfor ett 6kat motstdnd
vilket forsdmrar plantans mdjligheter att forsorja sig med vatten. Undersdkningar visar att ca
75 % av motstdndet i flodet av vatten fran jorden till bladet uppkommer fran den

underjordiska delen av transporten (Harris, 1992).

Vixter transpirerar fOr att sdnka temperaturen 1 bladet, dir omkring 95 % av allt vatten som
tas upp av véxten gér at for att kyla plantan. Om klyvoppningarna halls stangda hindras
transpirationen och temperaturen stiger. Vid for hdga bladtemperaturer paverkas
cellmembranens stabilitet vilket far till foljd att joner kan licka ut. Aven enzymaktiviteten
paverkas och vissa enzymer inaktiveras. Det som dr kritiskt 1 sammanhanget &r att
fotosyntesen paverkas vid ldgre temperatur &n respirationen vilket medfor att
kolhydratreserverna minskar. I forsok som gjorts i Death Valley, 1 Kalifornien har
bladtemperaturer som ligger 8 grader under Ilufttemperaturen uppmaitts. Den ldgre

temperaturen beror pa den kylningseffekt transpirationen har (Taiz & Zeiger, 2002).



En annan effekt av vattenstress dr att bladets vattenpotential och vixtens vattenhalt minskar.
Den minskade vattenhalten medfor ett minskat tryck i cellen och ddrmed ocksa en minskning
av cellvolymen. Membranen i cellen blir dd komprimerade och tjockare, samtidigt som
koncentrationen av 16sta dmnen i cellen dkar (Taiz & Zeiger, 2002). I falt medfor detta att
blasten far en mer morkgron nyans (Rowe, 1993). Eftersom cellexpansionen dr en process
som drivs av trycket i cellen paverkas tillvixten av en minskad vattenpotential i bladet (Taiz
& Zeiger, 2002). Det dr en anpassning som plantan har utvecklat for att minska bladytan och
dérmed transpirationen vid délig tillgdng pé vatten. En minskad bladyta medfoér dock minskad
fotosyntes och ddarmed ldgre skord. En 1 manga fall refererad rapport av Gandar och Tanner
(1976) visar att bladtillvixten avtar linjart med sjunkande vattenpotential i jorden.
Vattenstress paverkar ocksa antalet blad som bildas och dven livslingden och storleken pa

dessa.

Nir klyvoppningar sténgs hindras utbytet av koldioxid vilket paverkar fotosyntesen negativt.
Denna process paverkas inte lika snabbt som minskningen av bladytan och pdgar darfor efter
det att bladtillvixten avtagit. Det sker d& en 6kning i transporten av kolhydrater fran bladen
till roten pa grund av ett minskat behov 1 bladet. Pa detta sétt fir roten mer energi och kan
utveckla sitt rotsystem for okad vattenupptagningsformaga. Efterhand som trycket i cellerna
sjunker avtar transporten frdn bladet d& denna process drivs av ett dvertryck som skapas da
socker laddas aktivt i floemet. Vid det hér laget dr dven andra processer sdsom fotosyntesen
kraftigt reducerade. Vid mera langvarig vattenstress aborteras de understa (minst produktiva)

bladen for att reducera den transpirerande ytan ytterligare (Taiz & Zeiger, 2002).

Vissa arter, exempelvis sockerbetor, har férmagan att 6ka salthalten i véxten och pa detta sétt
minska vattenpotentialen. Plantan far ddrmed en starkare uppsugningsformaga och kan ta upp
en storre del av det till marken bundna vattnet. P& sa vis kan klyvoppningarna hallas 6ppna
under en lidngre tid och fotosyntesen bibehélla sin aktivitet. Denna process ar dock
energikrdvande for véxten. Heuer och Nadler (1998) har i sina forsok visat att dven
potatisplantan har formagan att osmotiskt justera uppsugningsférmagan vid saltstress. Detta
kan ifrdgasittas dd saltstress och torkstress orsakas av samma sak, ndmligen att vatten inte
kan tas upp pa grund av for stark bindningskraft 1 jorden (Taiz & Zeiger, 2002). Inga resultat

visar
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dock pé att potatisplantan skulle kunna 6ka uppsugningsféormagan genom osmotisk reglering
vid vattenstress, i1 stéllet kompenseras den minskade vattentillgdngen med en minskad

elongation och en minskning av bladytan som tidigare beskrivits.

Forsok som gjorts dir delar av rotsystemet utsatts for torka har visat att kemiska signaler
sdnds ut frén roten och pédverkar klyvoppningarna sa att de sténgs. Trots att vattenstatusen 1
plantan halls god av den del av rotsystemet som é&r vélforsedd med wvatten, stings
klyvoppningarna. Vilka dmnen som &r inblandade i denna process ér inte fullt kartlagda men

hormonet abscicic acid (ABA) dr med all sannolikhet inblandat (Taiz & Zeiger, 2002).

Vattenstress kan dven uppstd om markfukten blir for hog, exempelvis vid kraftig nederbord.
Rotterna far da ingen tillgang till syre vilket forhindrar respirationen. Pa dversvimmade falt
uppstar allvarliga skador pé potatisplantan redan efter 8-12 timmar, vilket kan medfora

vissningssymptom och skador som inte plantan kan reparera (Rowe, 1993).

1.3 Potatisplantans torkkénslighet

For att uppna en hog skord av jimn kvalitet dr en vil anpassad bevattning avgdrande vid
odling av potatis. Detta beror pa att plantan har svart att upprétthélla en hog transpiration och
stainger darfor klyvOppningarna under forhéllanden da jordprofilen torkar ut eller da
avdunstningen blir for stor. Detta sker redan vid bladvattenpotentialen -0,6 till -0,4 MPa hos
potatisplantan detta kan jaimforas med sojabonor som stinger sina klyvoppningar vid -1,1

MPa, men &r beroende pa sort och mitutrustning (Linnér, 1984; Harris, 1992).

Rent fysiologiskt finns det tva hypoteser som forklarar detta. En forklaring &r den relativt
korta rotlingden i forhallande till enhet markareal som plantan har, en annan dr plantans
grunda rotsystem som bidrar till en ldgre genomsnittlig vattenpotential 1 den kringliggande
rotzonen i jaimforelse med grodor som har ett djupare rotsystem (Harris, 1992). Det mest
troliga dr en kombination av dessa faktorer. P4 grund av detta skall man vid odling av potatis
hélla en relativt hog och ytlig markfukt for att inte paverka tillvixten negativt (Harris, 1992;
Linnér, 1984; Rowe, 1993; Kang et al/, 2004) Huruvida rotsystemet utvecklas pa

potatisplantan varierar mellan olika sorter, darfor skiljer sig dven torkkansligheten ét.
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Om vattning sker med for langt intervall kan det Gversta jordlagret av drillen 1itt torka upp.
Det finns di risk att signaler i form av hormoner (ABA) skickas fran rotsystemet i den
uttorkade rotzonen om att klyvoppningarna bor stdngas. Detta trots att vattenstatusen i plantan
fortfarande &r god. Detta kan verka opraktiskt ur plantans synpunkt men man bor komma ihdg
att dagens odlingsmiljo i drill inte 6verensstimmer med plantans evolutiondra miljé (Harris,

1992).

Linnér (1984) gjorde stressfysiologiska studier pa potatis for att se under vilka betingelser
grodan utsétts for sddan vattenstress att tillvixten begrinsades. Vattenpotentialen i marken, i
knolarna, och i bladen mittes och atmosfirens potential beriknades med hjidlp av
meterologiska data. Han fann att vid temperaturen 25°C och relativ luftfuktighet omkring
50% sjonk bladpotentialen till mellan -0,7 och -0,5 MPa under nagra timmar varje dag,
tillvixten begridnsades siledes pa grund av vattenstress trots att markvattentillgdngen var
mycket god. Maximalt sjonk bladpotentialen till omkring -1,0 Mpa vilket tyder pa att
vissningsgransen for potatis ligger hogre dn hos ménga andra véxter. Inom markfysiken anges

vissningsgransen vanligen till -1,5 MPa.

Potatis odlas ofta pé létta jordar med forhallandevis 14g vattenhdllande kapacitet av praktiska
skorde- och jordbearbetningsskédl. Detta 1 kombination med potatisens fysiologiska

torkkénslighet stiller stora krav pé precisionsbevattning.

1.4 Markfuktens inverkan pé skord och kvalitet

Potatis plantans produktion av kndlar dr beroende av en ansamling av kolhydrater. Néar
plantan tillverkar mer kolhydrater an vad som behovs for respiration och tillvaxt sa lagras de
in 1 knolarna. Den uteblivna blasttillvixten som vattenstress medfor begrinsar den totala
fotosyntetiska kapaciteten samtidigt som rotutvecklingen reduceras vilket begrénsar vatten

och néringsupptag som reducerar plantans mojlighet att tillverka och lagra kolhydrater.

Knolskorden dr ett resultat av bade antalet och storleken av kndlarna. En ackumulation av
kolhydrater 4r nodvéindig under stolonutvecklingen (utvecklingsstadium II och III) for att
stimulera kndlbildningen. Vattenbrist under dessa tillvéxtperioder begrinsar skorden genom
en reducering av knolantalet. Under kndltillvaxten (utvecklingsstadium IV) sé transporteras

overskottet av kolhydrater till de snabbt svillande kndlarna. Vattenbrist under denna
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tillvaxtperiod minskar produktionen av kolhydrater vilket resulterar i en begrénsning av

storleken pa knolarna (Rowe, 1993).

Flera olika kndlstdrningar som minskar den séljbara varan dr kopplade till for hog, for lag
eller ojamn markfukt (se Tabell 1). En ojamn markfukt leder ofta till att knoltillvaxten avbryts
nér det blir for torrt, nir sedan tillvixten startar igen sa far man véxtsprickor pd grund av en

snabb tillvixt av den inre vdvnaden av knolen. Man far ocksd missformade knolar av olika

slag beroende pé nér tillvdxten varit avbruten (Rowe, 1993).

Tabell 1. Problem som kan uppsta vid for hog eller for 1dg markfukt (Rowe, 1993).

For 14g markfukt For hog markfukt
Utvecklingsstadie I: Motverkar likande av delat utséide, | Okar formationen av jordklumpar
Groning vilket kan bidra till r6ta i utsédet. under séttning. Bidrar till rota i utsédet.
Utvecklingsstadie II: Motverkar plantutveckling och Okar packningsskador och
Stolonbildning forsamrar tillgéngligheten av jordklumpsformation vid
ndringsdmnen. Kan ge torkskada pd | jordbearbetning. Kan gynna infektion
bladspetsen. av vissnesjuka.
Utvecklingsstadie III: Gynnar utvecklingen av grovskorv | Ger kalciumbrist vilket medfor
Knélbildning och ger missformade kndlar. knolstorningar sdsom ihalighet.
Utvecklingsstadie IV: | Gynnar utvecklingen av grovskorv. | Kan ge kviveldckage som gynnar
Kndoltillvaxt Kan leda till for tidigt nedvissnande | torrflackssjuka. Fraimjar frodig blast
och okad infektionsrisk av vilket gynnar torrflackssjuka,
torrflackssjuka och vissnesjuka. potatisbladmdgel, andra
Aterkommande torka gynnar svampsjukdomar och bakterierdtor.
knolstérningar som t.ex. inre Kan ge knolstérningar som ihalighet.
rostflackighet, vaxtsprickor och
missformningar.
Utvecklingsstadie V: Torkar ut kndlarna. Kan ge Leder till forstorade lenticeller som gor
Mognad missfargningar i naveldnden. det latt for bakterie och blotrotor att
infektera kndlen. Gynnar utvecklingen
av Pythiumréta och brunréta. Kan
forsena nedvissning och skalmognad.
Skord Okar risken for blimirken och torra | Okar risken for nagelmirken. Jord
jordklumpar som skadar knolarna klibbar fast pa kndlarna vilket medfor
vid upptagning. att det dr svarare att separera kndlarna
fran jorden. Kan gynna rétor i
lagringen.
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1.5 Reglering av markfukten under respektive utvecklingsperiod

Malet vid bevattning av potatis dr att anpassa markfukten efter plantans behov under
tillvdxtperioden sé att varken ett underskott eller ett dverskott av vatten tillférs. Bevattningen
skall anpassas efter utvecklingsstadiet plantan befinner sig i och bor dérfor regleras under
plantans tillvixtperiod. En del grundliggande information om jorden sdsom
porstorleksfordelning och grundvattenniva maste dock klargoras innan detta kan bli mojligt.
Utifrdn dessa parametrar kan man berékna féltkapacitet samt hur stor del som é&r tillgéngligt
for viaxten. Med hjélp av Anderssons evaporimeter far man reda pd summan av evaporationen
frdn markytan och hur mycket vatten som potatisplantan gér av med genom transpirationen.
Utifrdn dessa uppgifter kan man sedan styra sin bevattning under sdsongen. Vidare finns det
ett flertal bra hjdlpmedel pa marknaden for att kontrollera markfukten under tillvixtperioden

t.ex., Time Domain Reflectometry- (TDR)-métare och tensiometrar.

Nér man beskriver markfukten anvinder man sig normalt sett av en procentsats som beskriver
hur stor del av det tillgingliga vattnet som finns kvar i rotzonen. Under {Orsta
utvecklingsstadiet bor markfukten regleras sé att omkring 70 % av det for vixten tillgédngliga
vattnet finns i rotzonen. Detta ger goda forutsittningar for planteringen och bidrar till en bra
miljo for utvecklingen av groddarna. Vid lidgre markfukt bor bevattning ske innan séttning
eftersom bevattning efter séttning kan orsaka problem med rotskador péd sittkndlen (Rowe,

1993).

Under andra utvecklingsstadiet, alltsa frdn uppkomst till knoélinitieringen bor markfukten
ligga kring 75-85 %, dock lite lagre pd sandiga jordar dir risken for ndringslickage ér stor
(Harris, 1992).

Jorden skall hallas kring 80-90 % av det for véxten tillgéngliga vattnet under kndlinitieringen.
Detta gynnar kndlbildningen och man far en mer smafallande skord. Hog markfukt under
denna period motverkar dessutom forekomsten av grovskorv effektivt (Linnér, 1984; Harris,

1992; Kang et al, 2003).
Potatisens storsta vattenbehov forekommer under fjérde tillvixtsfasen, knoltillvixten. Under

detta stadium bor markfukten hallas kring 80-90 % av det tillgéngliga vattnet. Vattenstress

under knoltillvixten paverkar framforallt skordenivédn negativt men dven kvalitén forsdmras
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(Linnér, 1984; Harris, 1992; Rowe, 1993). Det bor dock tilldggas att det d&r mycket svart och
praktiskt ndstan omojligt att halla sd& hog och jadmn markfukt med konventionell
spridarbevattning. Man skulle i praktiken behdva vattna var eller varannan dag vilket skulle
medfora 6kade problem med niringslickage och svampsjukdomar sd som torrflacksjuka
(Alternaria solani), bladmogel (Phytophtora infestans) samt andra rotor (NETAFIM, 2002). 1
forsok som Linnér (1984) gjorde minskade totalskorden varje dag med 160 kg/ha om
markfukten lag 1 intervallet 50-75 % av det for véxten tillgdngliga vattnet. Vid en uttorkning

pa 25-50 % reducerades skorden varje dag med 520 kg/ha.

Behovet av vatten minskar under sista utvecklingsstadiet, mognaden. Man kan d& med fordel
lata markfukten gd ner till 65 % for att gynna skalmognad. Hogre markfukt kan leda till
problem med forstorade andningshal och rétor s& som Pythium ultimum och andra blotrotor
under lagringsperioden. Om markfukten tillats att ga ldgre kan problem med jordknélar vid
upptagningen uppstd pa leriga jordar, vilket kan medféra mer mekaniska skador pa kndlarna

(Rowe, 1993).

1.6 Evapotranspiration i relation till skord och markfukt

Kang et al, (2004) har i1 sina forsok visat att evapotranspiration, skord och
vattenutnyttjandegrad 6kar med Okad bevattningsfrekvens. Detta tycks dverensstimma vl
med vad Harris (1992) beskrivit, att hogre markfukt leder till minskat motstand i jorden och
ddrmed underléttar for potatisplantan att uppritthdlla en hog transpiration. Den hogsta
skorden, bista vattenutnyttjandegraden uppnéddes dé filtet bevattnades en gang per dag,
markvattnets tension var da ca 0,025 MPa. Dessa siffror stimmer vil 6verens med vad Linnér

(1984) fann som optimala.

1.7 Droppbevattning

Droppbevattning har funnits pd den svenska marknaden i 6ver 30 ar. Det har anvénts till
bland annat rabatter och griasytor samt odling av gronsaker péd friland och i vaxthus. Den
relativt hoga anldggningskostnaden for droppbevattning har begridnsat anvindningen av
systemet till ekonomiskt viardefulla grodor sdsom jordgubbar, tomater och gurkor. Pa senare
ar har nya billigare tunnviggiga droppslangar utvecklats vilket gjort marknaden for

droppbevattning bredare.

15



Sedan nagra é&r tillbaka har d&nnu en ny variant pa droppslangssystem kommit ut pa
marknaden. Systemet kallas for kallas for LPS (Low Pressure System) och arbetar under lagre
tryck och fléde. Systemet bygger pa att man har god vattenkvalité och icke kuperad mark.
Med LPS systemet kan man kdra bevattningen under en léngre tid och ddrmed oka tillgdngen
pa vatten och néring (om det tillfors 1 droppslangen). Forsok har dven visat att problemen med
saltansamlingar i jorden minskar. Slangen dr fortfarande ny pa markanden och det har inte
gjorts s ménga forsok dnnu, men de som gjorts har pavisat skordedkningar pa omkring 15 %

1 jaimforelse med konventionella droppbevattningssystem (Dinar, 2005).

Forskningsresultat frdn bland annat Danmark har pavisat en minskad vattenforbrukning pa
upp till 50 % 1 potatisodling pd grund av en minskad avdunstning och ytavrinning (Plauborg,
2004). Eftersom jorden fuktas upp ldngsamt och hélls fuktig gynnas strukturen samtidigt som
problemen med jorderosion minskar. Genom langsam bevattning och laga tryck kan sma och
energisnala pumpar anvindas sa att man pa ett arbetseffektivt sitt kan vattna smd méngder

ofta.

Anléggningen kan enkelt forses med en godseldoserare for tillforsel av vixtnéring. Plantorna
kan da forses med néring vid ritt tidpunkt i ritt méngd vilket skulle leda till en minskad

niringsatgdng med omkring 10 %.

Eftersom inte blasten blots upp vid bevattningen minskar ocksé problemen med bladsvampar
under den tidigare delen av blastutvecklingen. Den ekologiskt odlade arealen har darfor okat i
linder dir droppbevattning anviinds. Aven problemen med ogris minskas da

radmellanrummen inte blots upp (NETAFIM, 2002).

1.8 Ramdirektivet for vatten

EU har genom Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram
for gemenskapens atgirder pa vattenpolitikens omrade skapat ett gemensamt regelverk for
vattenpolitiken. Enligt direktivet skall medlemsstaterna genomfora en rad dtgédrder for att
tillforsdkra en god vattenstatus inom hela unionen. Enligt artikel 9 i direktivet skall
medlemsstaterna se till att prispolitiken for vatten ger incitament till en effektiv anvéndning
av vattenresurserna och att den darigenom bidrar till att de miljomal som anges i direktivet

uppfylls (Europaparlamentet, 2000). Industri, hushill och jordbruk skall enligt direktivet
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betala en skélig del av de fulla kostnaderna for uttag av vatten. Tanken &r att anvandaren eller
fororenaren av ett vatten via ett avgiftssystem 1 framtiden skall ticka samhaéllets kostnader for
vattenuttaget enligt principen att fOrorenaren betalar (Carlsson et al., 2002). Hur stora
kostnaderna kommer att bli for uttag av vatten &r fortfarande oklart. Det ar heller inte klart om
det kommer att handla om en avgift eller en skatt. Det dr dock klart att Sveriges regering ar

2009 skall ha tagit fram ett beslut pd hur kostnaderna skall tickas (Sandin, 2005).

2 Material och metoder

2.1 Forsoksplan

Forsoket lades upp som ett enkelt blockforsok med endast en sorts potatis, Ditta. Men
forsoksrutorna  kunde inte randomiseras av  forsOkstekniska skdl. Tva olika
bevattningstekniker anvindes, spridarbevattning och droppbevattning. Forsoket lades upp

enligt den plan som redovisas nedan i Figur 2.

[ R]

X S D X X D S X
Spridarbevattnat Droppbevattnat Spridarbevattnat

Figur 2. Skiss 6ver forsoksféltet. Omrddena som dr markerade X visar sprutsparen, D star

for droppbevattnat led och S for spridarbevattnat led. Mellan forsoksrutorna limnades 2m
utan potatis for att underlitta upptagningen.
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For att forsoket skulle kunna skotas rationellt med de maskiner som fanns tillgdngliga pa
gérden 1ag provtagningsytan i en storre forsoksruta. Forsoket bestod av fyra parceller i étta
block. Varje provruta var 20 m l&ng och 1,6 m bred (2 rader). Hela forsoket var 121 m langt
och 72 m brett. I varje forsoksruta sattes dven nagra rader med Fontane, som &r en
bintjeliknande sort. Fontanen kommer inte att behandlas statistiskt men jaimforas mot Dittans

egenskaper sa som storleksfordelning, avkastning och kvalité.

Pé grund av yttre faktorer tvingades delar av forsoket tas bort vid sammanstéllningen. Under
forsoksperioden 14g markfukten onaturligt hogt pd den sodra delen vilket resulterade
avvikande virden. Resultaten tyder pd att vatten stigit kapillart underifran vilket bekriftas av
matningar gjorda med TDR maétaren. Till det finns det bara tva mojliga forklaringar, den ena
ar att grundvattennivan kanske ligger grundare i1 det sodra partiet och den andra forklaringen
ar att den angrdansande bevattningsdammen kan ha l4ckt. Bevattningsdammen har tidigare fatt
tdtas med gummimattor p.g.a. problem med ldckage. Detta skulle d& kunna forklara skillnaden
som finns mellan de tva droppbevattnade leden som fétt identiskt med wvatten. Det
droppbevattnade ledet som lag ndrmast dammen gav 12 % ldgre skord jdmfort med det andra
droppbevatnade ledet, vilket kan tyda pa att det fatt for mycket vatten. Trots att behandlingen
i de spridarbevattnade leden var identiska s var det signifikant (p=0,042) skillnad mellan

dem. Detta starker var teori att den sodra delen av forsoket fatt vatten fran annat hall.

2.2 Beskrivning av forsoket

2.2.1 Analyser

Jordprover togs innan séttning, dessa innefattade jordartsbestimning, siktkurva, mullhalt samt
fullstdndig nédringsanalys. SMAK (Svensk Matpotatis Kontroll) har som en oberoende instans
utfort yttre och inre analyser av knolarna. Plantans utveckling foljdes under vixtperioden

genom regelbundna provgravningar.
2.2.2 Jordbearbetning

Hela forsoksfiltet varplojdes den 8 april, efter plojning kupfristes filtet den 6 maj for att

underlitta sittningen och fi en klumpfri och lucker jordstruktur.
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2.2.3 Sittning, godsling och slangliggning

Potatisfiltet sattes den 8 maj med en tvaradig potatissittare med forbetat utside. Godsling
gjordes 1 samband med sdttningen med en frontmonterad radmyllare. Potatisen sattes med
0,8 m radmellanrum med ett sittavstand pa 20 cm. Hela godselgivan lades vid sittning och
anpassades efter jordanalys och rekommendation frdn Weibulls. Ditta 4r en ldgkvédvesort och

dérfor lades endast 90 kg N/ha.

Droppslangen kupades in i drillen efter sdttaren (se Figur 3). Konstruktionen for
nedlaggningen var mycket enkel och sjdlva nedldggningen av slangen gick béttre &n forvéntat.
Droppslangen kupades in 5 cm under drillens topp och sittkndlen sattes 15 cm under
droppbevattningsslangen. De tvd gddningsstrangarna var placerad 5 cm under sittdjupet med

ett avstand pé 15 cm till sittknolarna (se Figur 4).

%

2735 Yk £ My % SREE - . £, g -.ea'!'. - : i
Figur 3. Har laggs slangen, gédningen och Figur 4. Har visas hur droppslangen och gédningen
séttkndlen ner i drillen, godningen lades med ligger i drillen i forhallande till sattkndlen.
en frontmonterad radmyllare, ej synlig pa bilden.

I detta forsok har en droppslang som
kallas Streamline anvénts (Figur 5).

Streamline &dr en tunnvéggig droppslang

med ingjutna labyrintmunstycken och

klaftventiler. Ventilerna  gor  att Figur 5. Bild pé en Streamline droppslang och droppstille

droppstillena halls stingda under ut- (Waterboys, 2002).

och inrullning och forhindrar dessutom
att rotter tringer in i slangen. Droppslangen finns i olika utféranden men till detta forsok
anvindes en slang dér droppstéllena var placerade 30 cm fran varandra och hade ett flode pé

3,5L/meter/timme. Tillverkare for slangen d&r NETAFIM (Waterboys, 2002)
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2.2.4 Bevattning

Innan bevattningen inleddes togs

jordprov for att faststilla Fé’il.tlt:abacitet x —— : 6.75 mmm
filtkapaciteten. Resultaten frin Ernitisk évre &
ans AP0

proven jamfordes med likartade ol 0K 10.15 mm
jordar och vissningsgransen Kritigk undre x

. grans Tatear
uppskattades. Eftersom jorden Tillzingligt

WVatten
kupfréstes antogs jorden vara 50.60 mm
. i Tomm
homogen i rotzonen. Totalt holl
rotzonen som &r ca 30 cm djup
ungefdr 75 mm vatten. 10 % av det 1
.. . Otllgangligt for
k h 11 h

uppskattades med hinsyn till ler oc isten i~ 750
mullhalt vara otillgingligt for vixten. A 4
Som Figur 6 visar sa dr intervallet Figur 6. Bilden visar distributionen av vatten i

rotzonen som enligt litteraturen ligger kring 30 cm for
potatis. Ritningen &r anpassad efter jorden pa
gransvardet litet, vilket stéller stora forsoksplatsen.

mellan det undre och det ovre kritiska

krav pé precisionsbevattning.

Markfukten i det droppbevattnade

ledet reglerades efter de

rekommendationer som litteraturstudien visar (se avsnitt 1.2). For att kunna hélla 6nskvard
markfukt anvindes Anderssons evaporimeter och TDR-métare samt ett antal regnmatare.
Aven de spridarbevattnade ledet foljdes med TDR- mitare och regnmiitare, men bevattnades
pa traditionellt vis (20-30 mm var 7-10 dag) av lantbrukaren. D& avldsningarna och
bevattningen inleddes uppméttes rotzonens vattenforrad till 61.2 mm déirefter bevattnades de
tva leden som tidigare beskrivits. Nedan visas diagram om hur markfukten dndrade sig under

vixtsdsongen i de bada leden Figur 7 och 8.
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Droppbevattnat led
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mm i rotzonen

Datum

Figur 7. Hur markfukten dndrat sig under viaxtsdsongen beroende pa bevattning, avdunstning och regn visar mm i rotzonen.
Ovre och undre riktvirde visar rekommenderad markfukt i respektive utvecklingsstadium. mm droppbevattnat visar hur
mycket vatten som tillforts forsoket per dag. Regn ér den nederbdrd som fallit under forsdksperioden. Den 6vre markeringen
visar faltkapaciteten.

Spridarebevattnat led

—e— mm i rotzonen Ovre riktvarde Undre riktvarde —s— Spridarebevattning —x— Regn —e— Faltkapacitet
80,0
OO DO OO OO OO O OO A0 - OO OO0 OO OO OO0 0000
o [\\ / V\
500 N k"\ [ i
.\\ PS ~\ % / \/

|
H

0,0

mm i rotzonen

2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005- 2005-
06-12 06-16 06-20 06-24 06-28 07-02 07-06 07-10 07-14 07-18 07-22 07-26 07-30 08-03 08-07 08-11 08-15 08-19 0823 08-27 08-31
Datum

Figur 8. Hur markfukten dndrat sig under véxtsdsongen beroende pa bevattning, avdunstning och regn mm i rotzonen.
Ovre och undre riktvérde visar rekommenderad markfukt i respektive utvecklingsstadium. Spridarbevattning visar hur
mycket vatten som tillforts forsoket per dag i mm. Regn &r den nederbord som fallit under forsksperioden. Den dvre

markeringen visar faltkapaciteten.

Som diagrammen visar har markfukten i det droppbevattnade ledet reglerats sa att den bittre
overenstimmer med de riktlinjer som satts upp. Detta borde enligt litteraturen ge en mer

sméfallande potatis samt en storre andel séljbar vara.
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2.2.5 Kupning
Forsoksfiltet kupades en gédng den 23 juni, strax innan blasten tdckte raderna. Det var planerat
att kupa tva gdnger men det passade inte ihop med en behandling som gjordes med herbiciden

Titus mot fettistel den 16 juni.

2.2.6 Vaxtskyddsatgirder

Alla véxtskyddsbehandlingar utférdes
Tabell 2. Lista pd bekdmpningar, bekdmpningsmedel och

likvérdigt pa de bada leden av bladgoddslingar som utforts under viaxtsdsongen.

lantbrukaren Sten Wikstrom som

varit verksam som potatisodlare i Datum Behandling Preparat Anmarkning
. . . ) 30-maj Ogras Sencor Mycket nattskatta
over 30 ar. Bekdmpningarna Fenix
utfordes enl. Tabell 2. Spotlight

. . . Olja
Bekidmpningen av ogrés och Boxer
bladsvampar har utforts 16-jun Ogras Titus Fettistel
exemplariskt av lantbrukaren. 22-J.un Bladm?gel Sh!rlan Plus bor, mangan

) ' o 30-jun  Bladmoégel Shirlan Plus mangan
Inget bladmdgel har hittats i nagra 11-jul  Bladmégel  Shirlan Plus mangan
av leden. Stritféllor var uppsatta 22-jul  Bladmogel Epok
. . : 04-aug Bladmdégel Shirlan
for att uppskatta inflygningen av _ _
Alternaria  Amistar

stritar, men bekdmpningstroskeln

uppndddes aldrig.

2.2.7 Blastdodning

For att kunna styra storleken och fi dnskad kokkvalité pd kndlarna blastdodas potatisplantan,
i storskaliga odlingar sa gors det mekaniskt och/eller kemiskt, pa sd vis fir man en jimn
avmognad vid rétt tidpunkt. Blastdddningen gjordes den 12 augusti ndr kndlarna natt
onskvard kokkvalitet vilket bestimdes med hjélp av provkokning. Féltet blastkrossades och
sprutades sedan med blastdodningsmedlet Spotlight samma dag, men plantorna bdrjade vixa

om sé det gjordes ytterligare en behandling den 20 augusti med blastdodningsmedlet Reglone.
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2.2.8 Upptagning

Upptagning skedde den 3 september, 22
dagar efter blastdodning da potatisen fatt ett
tillrackligt starkt skal. Upptagningen gjordes
med en enradig farskpotatisupptagare for att
uppna en sa skonsam hantering som mgjligt.
Den storsta skillnaden vid upptagning var att
den spridarbevattnade potatisen holl sdmre 1

skalet.

Drillarna upplevdes fastare i det ML aat i (e Fhey W
Figur 9. Hir tas droppslangen och potatisen upp.
droppbevattnade ledet. Slangen triddes igenom maskinen och féstes efter upptagaren.

Att fa upp droppbevattningsslangarna ur drillarna var inget problem, slangen drogs igenom

maskinen och féstes, se Figur 9. I andra ldnder anviands hydrauliska upprullare.

2.2.9 Temperatur och nederbord under forsoksperioden

Rent allmént var védret under tillvixtperioden ganska normalt. Frén séttning till uppkomst
kom det 46 mm regn. Detta foljdes av ett par veckor med fint sommarvdder och 12 mm
nederbord. Fran den 1 juli fram till den 15 juli var det extremt varmt 25-30°C och sol. Den
genomsnittliga evapotranspirationen under denna period var 4,9 mm per dag. Efter den 15 juli

var vidret vixlande och det kom rikligt med regn, se Figur 7 och 8.

2.2.10 Statistisk analys
Den statistiska analysen har gjorts 1 Minitab, dér ett parat T-test har utforts. Testen har utforts

pa signifikansnivéan 5 %.

3 Resultat

3.1 Skord och andel séaljbar vara
Den totala skorden var 1 medeltal 11 % hogre 1 det droppbevattnade ledet och den siljbara

fraktionen, dvs. storleken mellan 38 och 55mm, var 20 % hogre. Vidare s& minskade andelen
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foder 1 det droppbevattnade ledet sé att den totala sdljbara varan i medeltal blev 28 % hogre

an hos det spridarbevattnade (se Figur 10).

Skord och andel saljbar vara

200
150 U M @ Total skord kg
> m Saljbar fraktion 38-55
2 100 - .
mm i kg
50 - O Saljbar fraktion utan
foder i kg
0 Be 1 1 T T T T
d1 s1 d2 s2 d3 s3 d4 s4

Provruta
d1-4 = droppbevattnat
s1-4 = spridarbevattnat

Figur 10. Total skord kg visar skillnaden i skord mellan de olika behandlingarna samt de fyra repetitionerna (1-
4). Saljbar fraktion 38-55 mm visar antal kg som blev kvar efter det att de svarsalda fraktionerna under 38 och
Over 55 ar bortsorterade. I den siljbara fraktionen utan foder i kg har foderpotatisen (potatis som kastas p.g.a.

bristfillig kvalitet) tagits bort.

3.2 Storleksfordelning

Storleksfordelningen blev mer smafallande i det droppbevattnade ledet. Som figur 11 visar
gav samtliga repetitioner (1-4) en storre andel potatis i fraktionen stérre dn 55 mm 1 det
spridarbevattnade ledet. I medeltal gav det droppbevattnade ledet 62 % mindre potatis i
fraktionen storre dn 55 mm jamfort med det spridarbevattnade ledet. Denna fraktion skilde sig
signifikant (p = 0,021). De ovriga fraktionerna gav mer skord i det droppbevattnade ledet,
storsta okningen blev det i1 fraktionen 38-45 dir det droppbevattnade ledet gav 36 % mer dn
det spridarbevattnade (se Figur 11).
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Storleksfordelning

100

80 4 [] _ I O <30 mm
2 60 . 1 _— m 30-38 mm
< 0 38-45 mm
g 407 | 0 45-55 mm

20 W >55 mm

0 - JJH Ll
dl s1 d2 s2 d3 s3 d4 s4
Provruta

d1-4 = droppbevattnad
s1-4 = spridarbevattnad

Figur 11. Diagrammet visar hur storleksférdelningen skiljer sig i de bada leden.

3.3 Visuellt intryck och inre egenskaper

De inre egenskaperna skilde sig inte mellan de olika leden, badda leden hade goda
kokegenskaper enligt SMAK:s analys. Anmédrkningar pd skalmissfirgning finns endast i det
spridarbevattnade ledet sa& det visuella intrycket ar béttre i det droppbevattnade ledet.

Droppbevattningen har givit sldtare potatis.

3.4 Vattenatging

Vattenatgdngen i de bdda leden skiljde sig inte ndmnvirt at. Det spridarbevattade ledet
bevattnades med 94 mm och det droppbevattnade med 106. Avdunstningen hamnade totalt pé
185 mm med ett genomsnittligt virde pa 3,3 mm per dag (se Figur 12).

Tillfort vatten plus regn och totalavdunstning

201

151

mSpridarbevattnad plus regn
mDroppbevattnad plus regn
O Total avdunstning

Spridare Dropp Avdunstning

Figur 12 Visar skillnaden mellan méngden tillfort vatten i de bada leden, samt avdunstningen under
forsoksperioden.



3.5 Ekonomi

Den stora frigan nir det giller droppbevattning i kvalitetspotatis dr och har alltid varit — Ar
det 16nsamt? For att fa ett grepp om den kostnadsmissiga rimligheten i droppbevattning
kommer hér en diskussion i &mnet. Kraven pé bra kvalitet har sedan Sverige gick med 1 EU
okat, detta pa grund av att den 6kande importen som gor det svarare att sélja potatis av dalig
kvalité. Bra kvalité medfor béttre forsialjningsmdjligheter och béttre pris och forhoppningsvis

ndjda kunder.

Hog kvalitet dr inte bara viktigt ur forséljningssynpunkt utan bidrar ocksa till att sdnka
paketeringskostnaderna eftersom det blir mindre foderpotatis att plocka ur. Genom att minska
andelen foder i partiet minskas dven lagringskostnaderna dd lagerhusen utnyttjas bittre. En
storre andel siljbar vara gor att odlingskostnaderna fordelas pa fler antal kg och blir lagre.
Detta dr nagot som diskuteras mycket inom IP-odlingen dir mélet ar att producera sé lite
avfall som mojligt och att inte slosa pa de resurser man har. Det dr inte i ldngden hallbart att
producera produkter som sedan tvingas sldngas pd grund av en bristfillig kvalité. Figur 13-14
visar hur kostnaden for produktionen av ett kg potatis dr fordelad och hur den i detta forsok

skiljde sig mellan det droppbevattnade och det spridarbevattnade ledet.

Procentuell kostnad per kg potatis vid anvandning av
Droppbevattning

1%

33% @ Odlingskostnader
m Lagringskostnader

24% O Emballage

O Frakt

m Paketeringskostnader

@ Droppbevattning
10%

11%

Figur 13 Diagrammet visar hur stor del av den totala kostnaden for att producera ett kg fardig vara som
Droppbevattning bidrar med.
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Procentuell kostnad per kg potatis vid anvandning av
Spridarbevattning

4%

@ Odlingskostnader

42% m Lagringskostnader
O Emballage
O Frakt

m Paketeringskostnader

@ Spridarbevattning

10% 1%

Figur 14 Diagrammet visar hur stor del av den totala kostnaden for att producera ett kg fardig vara som
Spridarbevattning bidrar med.

Procentuellt minskar inte lagring och paketeringskostnader vid anviandning av
droppbevattning beroende pa att den totala kostnaden for att producera ett kg fardig vara
ocksd minskar.

Man kan i grova drag séga att droppbevattning kostar 8000 kr mer per hektar i jimforelse
med konventionell bevattning vilket motsvarar ca 20 ore/kg potatis vid en skord av 40 ton/ha.

Ofta nir man pratar om I6nsamhet for en behandling tar man upp vad behandlingen kostar

Kostnadskalkyl per ha
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Figur 15 Visar skillnader mellan kostnader och intékter for droppbevattning i jaimforelse med
spridarbevattning.



och

vilken merskord den ger. Det dr dock mindre intressant att spekulera om vilken skdrde6kning
som skall till for att ticka den storre kostnaden som droppbevattning innebdr. Om det dr
kvantitet man vill fa fram &r det formodligen billigare att odla en storre areal dn att investera i
ett droppbevattningssystem. [ stdllet bor man fokusera pd vilken kvalitetsforbéttring
behandlingen innebdr och hur stor del av skdrden som faktiskt gér att silja till ett rimligt pris.
Det bor dock tillaggas att bra kvalité inte sdllan hdanger ihop med hég skérd. Da man godslat
och vattnat pd ett adekvat sitt blir ofta kvalitén bra och skérden hog. Figur 15 visar hur
lonsamheten skiljer sig at beroende pa de kvalitets- och skordeskillnader som uppnétts 1 detta

forsok.

Odlingskostnaderna for de bdda leden inkluderar inte bevattningskostnaderna och dr darfor
identiska. Kostnaderna for lagring, emballage, frakt, paketering &ar hogre for det
droppbevattnade ledet vilket beror pad att en storre kvantitet hanteras. En hog och jimn
markfukt gav en storre andel sdljbar vara och intdkterna och vinsten blev ddrmed hogre.
Dessa siffror géller dock endast for detta &r och denna vixtplats. Fler forsok maste goras
under andra forhallanden for att faststidlla om droppbevattning dr ett lampligt hjdlpmedel for

att reglera markfukten.

Droppbevattning innebdr att man kan bevattna med mindre energikrdvande
bevattningspumpar vilket goér att energikostnaden minskar 1 jdmforelse med
storspridarebevattning. Energikostnaden for bevattning i1 potatis dr dock ganska lag i1

sammanhanget och kan med dagens energipriser negligeras.

4. Diskussion

De samlade resultatvirdena tyder péd att droppbevattning ar fullt mdjligt och ekonomiskt
forsvarbart att anvénda vid odling av kvalitetspotatis. Resultaten overenstimmer vil med de
forsok som tidigare gjorts. En hog och jaimn markfukt ger en mer smafallande potatis samt en
storre andel séljbar vara (Linnér, 1984; Sylegard, 1996 och Jespersson, 2001). Sorten Fontane
som ocksd var med i1 forsoket visar samma tendenser som Dittan nir det géller storleks-

fordelning, skordedkning och total siljbar vara.
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Andelen gronfargade potatisar skiljde sig inte at i vart forsok mellan de olika leden som
tidigare forsok pavisat. Anledningen till detta dr troligen att den jordtyp (grovmo) som faltet
bestod av inte dr speciellt kénslig for vatten och vinderosion samt att vattenhalten 1 jorden

under den senare delen av vixtperioden var relativt hog.

Anledningen till att potatisen i det spridarbevattnade ledet fick anmérkningar pa
skalmissfargning 1 SMAK-analysen berodde med stor sannolikhet pa att skalet holl sdmre
under upptagningen. Delar av skalet lossnade da, vilket orsakade morkare flickar pé

potatisen.

I SMAK:s analys fanns det anmérkningar pa rostflickighet, det férekommer i1 bada leden och
kommer inte att belasta den totala séljbara varan i utvdrderingen p.g.a. att det &r bundet till
sort och vixtplats. Mekaniska skador behandlades inte 1 utvdrderingen da inga samband
mellan behandling och skadefrekvens hittades. Vidare var potatisupptagaren igang olika lange
under rengdringen mellan forsoksrutorna vilket kan ha bidragit till varierande mekaniska
skador pé potatisen. Larvskador behandlades inte p.g.a. att de forekommer utspritt och inte

har ndgot samband med de olika bevattningsteknikerna.

Nagon skillnad 1 vattenatgdng mellan det spridarbevattnade och det droppbevattnade ledet
kunde inte uppskattas. For att det skulle vara mojligt, skulle forsoket inte ha styrts efter
evapotranspirationen utan efter markfukten och bdda leden skulle dessutom ha vattnats inom
ett forutbestimt intervall. Problemet dr da att skordenivan och kvaliteten skulle ha blivit
densamma. Men trots att den totala vattenméngden som tillférdes under sdsongen i de bada
leden i stort sett var den samma, var det spridarbevattnade ledet ofta torrare @n det
droppbevattnade, vilket tyder pa battre vattenutnyttjande till fordel for det droppbevattnade
ledet.

Skordenivéerna skiljde mycket mellan de olika forsoksrutorna. Anledningen till detta kan vi
endast spekulera om. Rent praktiska anledningar skulle kunna vara sdttnings eller
gddningsmissar. Trots att nytt betat utside koptes in samt att sdttningen utfordes sent da
jorden véarmts upp forekom groddbrdnna (Rhizoctonia solani) 1 ganska stor utstrdckning.
Detta kan mycket vél vara en bidragande faktor till de stora skordeskillnaderna. Det bor dock

ndmnas att samspelet mellan plantor och jordfaunan dr mycket komplext och att man én idag

29



inte namngett mer dn ca 5 % av de mikroorganismer som finns i1 jorden. Det dr ddrmed

mycket som pdgar i jorden som vi inte kan forklara.

En annan forklaring skulle kunna vara att jordens vattenhdllande formaga skiljer sig at i filtet,
jordanalyserna som togs baserades pa ganska fa provtagningar eftersom budgeten for

projektet var begransad.

Arbetsbehovet ér ldgre for droppbevattning dn for spridarbevattning da systemet dr inkdort
(Plauborg, 2004). Det kraver dock for tillfallet mer arbetskraft vid nedlaggningen av slangen,
men redskap dr pa gdng ut pd marknaden som gor det mojligt att 14gga ner slangen utan extra
arbetsinsatser. Under skorden da slangarna skall lindas upp krdvs mer arbetskraft, men dven
detta led héller pd att effektiviseras. Det som dr positivt for droppbevattningen &r att
arbetsbehovet minskar under hdgsommaren da manga vill ha semester. D& kan bevattningen

skotas per automatik med endast en viss tillsyn.

Droppbevattning édr dven intressant ur miljosynpunkt med tanke pa att néringen kan tillforas i
droppslangarna och dirmed anpassas efter potatisplantans behov, vilket skulle kunna innebéra
ett minskat niringslickage. Aven det faktum att markfukten hélls jimn och att inget Sverskott
av vatten tillfors bidrar till att ndringslackaget minskas (Linnér, 1984; King & Stark, 1997;
Attalah, 2003). Det skulle dven vara intressant att undersoka om droppbevattning kan minska

problemet med bladmdgel da blasten inte blots upp under bevattningen.

Eftersom anvédndningen av droppbevattning i potatis har 6kat de senaste aren i 6vriga Europa
finns det anledning att tro att Sverige kommer att g samma framtid tillmotes. Detta pa grund
av de oOkande kraven fran konsumenterna pa hog kvalité och de stringa kraven fran
myndigheter att kvive- och fosforlickagen skall minskas. Aven det faktum att all
vattenanvindning inom en Overskadlig framtid kommer att bli avgiftsbelagd enligt EU:s
vattendirektiv, gor droppbevattning till ett intressant framtida alternativ till konventionella

bevattningsmetoder.
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