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Bakgrunn for rustundersokelsen

I slutten av august 1 2002 kom det meldinger fra potetpakkeriene om urovekkende mye rust i
enkelte potetpartier. Fra tidligere var en kjent med at tidligsorten Rutt er svak for utvikling av
rust. Dette gjelder i forste rekke Rutt som er satt tidlig under plast, og som blir stdende 1 jorda
utover 1 juli-august. Hesten 2002 ble det pavist rust 1 Rutt som var satt midt 1 mai, og ikke var
hosteklar for 1 august. Etter hvert ble det ogséd pavist rust 1 Laila og Santana. Rusten hadde na
utviklet seg mens knollene enda sto 1 bakken. I Santana var det som om rustsymptomene plutselig
utviklet seg rundt 5-10. september.

Etterhvert viste det seg at rustproblemene rammet en rekke potetpartier til mat og industri. Det
var forskjellig grad av rust 1 ulike sorter, og rustproblemet var sterre hos enkelte produsenter enn
andre.

Forekomsten av rust i potetene forte til at ca 6 tusen tonn poteter fra Vestfold ble vraket eller
omdisponert til andre formal 1 2002. Det utgjor ca 12,5 prosent av den totale potetproduksjon 1
Vestfold. De fleste partier som er vraket pa grunn av rust er levert til brenneri, men noen av
Beate-partiene med rust oppfylte kvalitetskravet til produksjon av terning. Tar en hensyn til
kvantum som ble omdisponert til et annet formal, har et sted mellom 3 og 4 tusen tonn av disse
potetene blitt levert til spritproduksjon 1 2002. Det gkonomiske tapet for potet-produsentene i
Vestfold 1 2002 er beregnet til opp mot 7 millioner kroner.

Den foreliggende rustundersegkelsen er giennomfert av Vestfold Forseksring i samarbeid med
Knut Gamkinn, GRO Industrier, Anders Kr . Kjer, BAMA/Lagendalspakkeriet og Bjern Tor

Svoldal, Yara. Innovasjon Norge har bidratt med ekonomisk stette til gjennomfering av
undersekelsen.

Gjennestad 28.12.04

Solveig Haugan Jonsen
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Sorter og symptomer

Rustsymptomene i knollene varierte bade mellom sorter og mellom ulike partier. I noen tilfeller
kunne en se tydelige ssmmenhengende rustringer fra innsida til utsida av knollen. Disse ringene
var godt synlig utenpé en vasket knoll. I de fleste tilfellene var det ikke mulig & se symptomer
utenpd knollene. Forst ved gjennomskjaring kom det tilsyne buer, eller utydelige gérer pa tvers
av knollen. I svaert mange tilfeller var symptomene mer som rustflekker og prikker spredt rundt
1 knollen, eller knyttet til omradet rundt karstrengen.

Vi som skar i et stort antall knoller i 2002 observerte ellers at det var mest rust i den midlere
knollsterrelsen. Det var sjelden rust i de aller storste og i de minste knollene. Med noen hundre
knollers skjereerfaring bak oss, kunne vi avslere rust bare pa potetkjottets motstand mot kniven.
Poteter med rust var harde og spreo & skjere i. De virket treene i kjettet. Poteter uten rust
opplevdes til sammenligning som & skjere i ost. Poteter med rust var i noen tilfeller ogsa
misfarget i kjottet.

Av sorter som er dyrket i Vestfold var det mest rust 1 Rutt, Laila, Santana, Beate og Sava. Det
var lite problemer med rust i Saturna, Oleva og Pimpernel. Poteter dyrket pa lettere jordarter
langs Raet og i Lagendalen hadde mest rust.

Bilde: Rustringer i Rutt

Bilde: Rustringer i Santana



Bilde: Garer med rust i Beate

Bilde: Flekker med rust i Beate

Bilde:Flekker med rust i Laila




Arsaker til rust

Virologene setter skille mellom rust som er fordrsaket av jordboende virus, Potato Mop Top
Virus (PMTV) og Tobacco Rattle Virus (TRV), og rust som har fysiologiske arsaker.

Potetmopptopp-virus (PMTYV) overfores med vorteskurvsoppens sporer. Mopptoppvirus kan
overfores uten at det er tydelig tegn pa vorteskurv pa knollene. Det er enda ikke kjent hva det er
som gjer at at knollen reagerer med & vise rustringer ved en infeksjon av PMTV. Potetmopptopp
virus er pavist i Norden, Scotland, Irland, Canada, Ser Amerika og Kina.

Hvilesporene av vorteskurv kan overleve 1 jord opp mot 18 &r og fortsatt baere virussmitte.
Dyrking av en vertsplante som potet frigir “signalstoffer fra rottene” som fér hvilesporene til &
vakne. Zoosporene som dannes har gunstige forhold for infeksjon nér jordfuktigheten er hoy, og
luftttemperaturen er mellom14 og 20 grader. Zoosporene har flageller og er avhengig av fritt
vann i jorda for & bevege seg. Den kritiske perioden for infeksjon er en 3-4 ukers periode knyttet
til stolonutvikling og knolldanning. Vorteskurv kan etableres bade pé retter, stoloner og knoller.

I norsk litteratur kan en lese at vorteskurv kan opptre pa alle jordarter, men fortrinnsvis pa dérlig
drenert jord. Dette stemmer ikke helt med dansk litteratur som sier at mopptopp forkommer
hyppigere pa grov sandjord enn pd leire. De danske observasjonene stemmer godt med det vi har
observert 1 Vestfold. Den grove, moldrike jorda langs Raet 1 Vestfold er etter hvert uegnet til &
dyrke sorter som er mottakelige for mopptopp.

Rustringer og streker i knollene er primarsymptomer.pa virussmitte. Det vil si at infeksjonen har
skjedd i jorda, enten med sporer av vorteskurvsoppen som felger settepoteta eller fra sporer i
jorda. Knoller med smitte av PMTYV ber derfor ikke brukes som settepoteter fordi de kan smitte
opp “frisk jord”. Vorteskurvsoppen kan ogsa spres med infisert jord pd maskiner og redskap.

Vorteskurv oppformeres pa poteter, men ogsa pa ugras som svartsgtvier og slyngsetvier. Det er
ikke kjent at virussmitte kan spres pd andre vekster enn poteter. Sjol om vortskurvsoppens sporer
har evne til 4 overleve lenge i jord har vekstskifte effekt. Fra utlandet er det undersokelser som
tyder pa at forgreder som raps kan redusere mopptopprust.

Rustsymptomene viser seg i mange tilfeller ikke ved hesting, men utvikles péd lager. Sterkt
vekslende temperatur pé lager kan framprovosere rustsymptomene. I mottakelig sorter som Rutt
og Saturna kan rustsymptomene vaere godt synlig allerede ved hesting. Fra utlandet er det nevnt
noen “pussige” tilfeller av at rustsymptomene i Saturna er redusert i lopet av lagringperioden.

Mottakeligheten for rust varierer mye mellom ulike sorter. En vet forresten ikke om en sort er
sterk mot rust, eller tolerant slik at den ikke viser symptomer pé en infeksjon. Det viser seg ogsa
at det er “genetisk variasjon i virussmitten”. Det vil si at sorter som er mottakelig for den ene
varianten nedvendig vis ikke er like mottakelig for den andre. Problemstillingen kompliseres
ytterligere av at det er klimatisk betinget hvor sterke angrepene av vorteskurv er, og hvor sterkt
de ulike sortene utvikler rust som felge av virusinfeksjon. En normalt lite mottakelig sort kan
derfor plutselig vise sterke rustringer etter en kjolig og nedberrik forsommer. Fra Canadisk
litteratur star det at resistens mot vorteskurv og mopptopp er uavhengig. Svensk forskning hevder



at foredling av resistente sorter er vegen & ga, men at en ikke vet om resistensen er rett mot
vektoren vorteskurv, mot PMT, eller begge.

Tobakkrattel-virus (TRV) overfores med frittlevende nematoder i jorda. Dette er rotparasitter
islektene Tricodorus og Paratrichodorus. Pd svensk kalles disse for “stubbrotnematoder” . Disse
nematodene har ca 400 ugras som vertsplanter 1 tillegg til potet. Nematodene har en munntagg
som de stikker inn i plantevevet. Neringen fra plantecellene tas opp ved at et sekret spoytes inn
i cellene. Innholdet i cellen suges tilbake. Ved at en infisert plante angripes tas smitten opp i
nematoden og overfores videre til nye planter. Virussmitten overfores med ugrasfre. Vekstskifte
har derfor ingen effekt mot TRV. Settepoteter med pavist TRV sprer i teorien ikke nematoder
fordi nematodene dor 1 terr jord. Likevel er det risiko for at nematodene overlever 1 fuktig jord
isprekkeripotetene. Settepoteter med pavist TRV kan derfor likevel smitte opp “frisk jord.”. Det
a sette poteter med rust gir bestandig en risiko for rustflekker og prikker i avkommet. Dette er
sekundarsymptomer pd virussmitte.

“Stubbrotnematodene” trives best pé lett jord. Jordens vanninnhold i knolldanningsperioden
pavirker ogséd forekomst av rust knyttet til TRV. De frittlevende nematodene er i likhet med
zoosporene til vorteskurvsoppen avhengig av fritt vann i jorda for a4 kunne angripe plantene.

Ulike potetsorter regarer ulikt pd TRV. Noen sorter er svaert mottakelige og andre er “sterke”. I
Sverige er Bintje normalt ikke mottakelig for rust som skyldes TRV. Likevel ser en enkelte ér at
Bintje er den sorten som viser sterkest rustsymptomer av TRV. Det er ikke klarlagt om dette
skyldes variasjon i isolater av TRV.

Utenlandske undersokelser viser at gronngjedslingsvekster som lupin og oljereddik kan redusere
rust fordrsaket av rattelvirus.

Franorsk og svensk litteratur er det satt spersmal ved om rust som skyldes TRV utvikles pé lager.
Danskene hevder at rust som skyldes TRV utvikles bdde med utsatt hesting og 1 lagringsperioden.
De hevder samtidig at det er storre variasjon i utvikling av mopptopp-rust pa lager.

Rust som har fysiologiske arsaker er ikke omtalt i norsk faglitteratur, men utenlandske
fagmiljeer knytter fysiologisk rust og varme-nekrose til redusert opptak av kalsium. Som kjent
folger kalsium passivt vannstremmen inn i planta. I perioder med ekstrem varme lukker planta
igjen spalteapningene og transpirasjonen stopper opp. Kalsiumopptaket i slike perioder kan vare
betydelig redusert uansett tilgang pa kalsium 1 rotsonen. I svensk litteratur er det nevnt at
fysiologisk betinget rust opptrer i vekstsesonger med sterk variasjon 1 nedber, ujevn tilgang pa
n&ring og ofte unormalt heye temperaturer pa slutten av sesongen. Bade 1997 og 2002 er
eksempler pa vekstsesonger med vekslende nedber og temperatur, og unormal hey temperatur
1august. 11997 ble det 1 likhet med 1 2002 pavist mye rust, spesielt 1 Beate.

Utenlandske forsgk viser at rust som har fysiologiske drsaker kan forebygges med ekstra
kalsiumtilforsel. Samtidig ma kalsiumopptaket sikres med jevn vanntilgang. Fra norske forsek
er det kjent at kalsiumtilfersel for begynnende knolldanning har effekt pa indre brunflekk og
kolv. Det er ellers kjent at kalsium styrker cellevegger og oker motstandsevne mot sjukdommer.
Effekten pd rust kan ogséa forklares ved at kalsium gker plantas evne til & motsta hetestress.



I svensk litteratur er nevnt at sorter som er svake for jordboende virus ogsé er svake for
fysiologisk rust.

Klimadata fra Vestfold viser at 2002 har veart en spesiell vekstsesong med tidlig var, periodevis
ekstrem nedber, men ogsd perioder med torke og unormal hey lufttemperatur. Fra midt i april
til 1. juni varierte nedbermengdene fra 160 til 210 mm rundt omkring i fylket. I lopet av et par
dager 1 juli falt det nye store nedbermengder i deler av fylket. I Ramnes ble det mélt 203 mm
nedber i juli mens det normale er 85 mm. Data fra varstasjonen pad Melsom 1 Stokke viser ellers
at det er lufttemperaturen i august som avviker mest fra det normale. Den midlere
lufttemperaturen for august er 19,2 grader. Det er 4 grader hoyere enn det normale for august.
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Illustrasjon: Nedber registrert i Ramnes i vekstsesongen 2002

25
20

15 ﬁ —e— 2002
10 —m— Mormal

u@

Q-PQ

Illustrasjon: Middeltemperatur i degnet registrert pa Melsom i vekstsesongen 2002



Testing av knoller og jord for jordboende virus

Nyere analysemetoder gir muligheter for noenlunde rask pavisning av jordboende virus i knoller
og eller 1jord. I alt er det sendt inn 48 prever til virustest fra ulike potetpartier med rust levert til
GRO Industrier og Lagendalspakkeriet. Provene er testet ved Planteforsk Plantevernet. Det er
foretatt testing av jord 1 11 av de 48 provene. Det er brukt ulike testmetoder for & pavise
Mopptopp og Rattel 1 knoller. Slik vi har forstatt testmetodene er det enklere & pdvise smitte av
Rattel 1 jord enn 1 knoller. Slik sett burde det vert tatt ut jordprever knyttet til alle de 48
knollprevene for 4 fa et best mulig bilde av smittesituasjonen.

Resultat av virustesten

Av de 15 innsendte preovene med rust i Santana fra Vestfold er det pavist mopptopp 1 13 av
knollprevene. I en av provene er det pévist rattelvirus. Det er bare en av Santanaprevene fra
Vestfold hvor det ikke er pavist jordboende virus. Isyv av disse pravene er det ogsa testet virus
i jord. Her er det pavist mopptopp 1 fire prover, rattel i en prove, bdde mopptopp og rattel i en
prove, og en prgve uten pavist virus. Pévisningene av jordboende virus i Santanapartiene fra
produsenter i Vestfold er ikke overraskende da dette er produsenter som har hatt problemer med
rust i Beate tidligere. Av 8 prover av Santana med rust fra Soler er det ikke pavist mopptopp eller
rattel i noen av knollene. Det er derimot pévist rattel i en av jordprevene fra Soler.

Testene som er gjort 1 Santana viser at det er pavist smitte av mopptopp 1 knoller med tydelig
rustringer eller streker. I knoller med rustflekker og prikker er det kun unntaksvis pavist
jordboende virus.

Det ble ogséa foretatt virustesting av partier med Beate, Laila, Sava og Oleva. Denne testingen
viser at det er pavist mopptopp i1 2 av 3 praver med Sava. [ en av prevene med péavist mopptopp
er det 1 tillegg pévist rattel.

I en av to prever med Laila ble det pévist moppopp. I denne proven ble det pavist virussmitte
bade 1 knoller og jord. P& dette aktuelle skiftet ble Laila dyrket ved siden av Saturna. Ved
gjiennomskjaering av begge sorter pa skiftet var det kun utviklet rust i Laila. Det er vanskelig &
forsta hvorfor det ikke var rust 1 Saturna pa dette skiftet nar en vet at Saturna er en av de svakeste
sortene mot mopptopp.

Av 8 prever med Beate er det pavist mopptopp 1 6 av knollprevene. I en av provene er det pavist
mopptopp 1 jord uten at det ble pavist virus 1 knollpreven. Ogsa i disse sortene var pavisningen
av mopptopp knyttet til knoller med tydelig ringer og streker. Smittegraden i Beate er i
storrelsesorden 8 av 30 knoller, 3 av 50 knoller 7 av 50 knoller.

I en prove av knoller med rust 1 sorten Oleva ble det ikke pdvist jordboende virus.



Tor Munte ved Planteforsk Plantevernet sier felgende i sin oppsummering av
virustestingen i 2002:

Vi har fatt inn mange prover med innvendig rustfarga flekker, striper og ringer i flere potetsorter
og fra flere distrikter. Samla kan en si at i alle disse provene er det pavist jordboende virus -
enten mopptoppvirus eller rattel- i alle knoller med klare striper eller ringer, men bare i et fatall
av knoller med rustfarga prikker eller flekker. Vdr forelopige konklusjon ut fra dette materialet,
er at innvendige rustfarga striper og ringer i poteter i de fleste tilfeller skyldes jordboende virus
i den jorda de er dyrket i, mens prikker og flekker i de fleste tilfellert har andre drsaker, mest
sannsynlig nceringsforstyrrelser (Ca-mangel ?), men i noen tilfeller ogsd svake virusangrep eller
virus overfort fra settepotetene. Resultatet fra Santanaundersokelsen skiller seg lite fra det samla
bildet, bortsett fra at PMTV har veert mer dominerende i dette materialet enn i de ovrige provene
vi har fatt inn.

Er det sammenheng mellom naringsinnhold 1 potetskrell og forekomst
av rust?

Med utgangspunkt i teorien om mulig sammenheng mellom darlig naeringsopptak og utvikling
av rust, er naringsinnholdet i knoller med rust analysert. En kan her velge & analysere
naringsinnholdet 1 potetskrell eller 1 potetkjott. Potetskrell har normalt heyere innhold av
naringsstoffer enn potetkjott. Av frykt for at analysenverdiene var lave, ble det valgt 4 analysere
innhold av naring 1 potetskrell. Det ble tatt ut prover fra 22 potetpartier av sorten Beate i
Lagendalen. Potetene var dyrket under ganske like betingelser pa sandig silt/siltig sand i Hvarnes
og Kvelde. Sjol om partiene var dyrket under like betingelser var innholdet av rust 1 potetene
sveert varierende.

Potetene 1 provene ble vasket og gjennomskjert pd vanlig mate ved laboratoriet pa
Lagendalspakkeriet. Torrstoff og prosent innhold av rust ble notert. Samtidig ble typen rust i
proven beskrevet. Knoller med rust ble skrelt med vanlig potetskreller. Skrellet fra hver prove
ble torket og sendt til analyselaboratorium i Tyskland.
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Bilde: Potetskrell til kjemisk analyse, for og etter torking

Det ble tatt ut tilsvarende skrelleprover fra 7 potetpartier i Hedmark. Disse 7 prevene besto av
4 1 Peik og 3 1 Beate. Her ble ne@ringsinnholdet bade 1 potetkjott og potetskrell analysert. Alle
provene er tatt ut i samarbeid med Lagendalspakkeriet/Kaatorp/BAMA og Hydro Agri. De foran
nevnte har betalt analysekostnadene som en del av sin egenandel i prosjektet.

Tabell: Type rust, torrstoffprosent i potetene, og prosent rust i 22 prever av Beate i

Lagendalen i Vestfold.

Prgve nr  |Type rust Antatt arsak Torrstoff % |Rust %
Virus/Fysiologisk
1|Streker VI 23,3 1,74
2|Svake buer, gérer og flekker VI+FY 25,11 10,4
3|Kun fysiologisk bet. flekker FY 25,11 2,8
4|Mest flekker, noen buer VI+FY 22,78 21,43
5]50/50 flekker, garer/buer VI+FY 22,28 41
6|Kun fysiologisk bet. flekker FY 24,08 16,35
7|Garer VI 22,03 19,68
8|Garer VI 22,03 19,74
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9]40/60 flekker, garer VI+FY 22,78 10,03
10{Kun fysiologisk bet. flekker FY 22,78 6,35
11|Mest garer og ringer VI+FY 23,83 16,75
12|Garer VI 22,03 11,65
13|Mest garer og noe fysiologisk VI+FY 22,78 35,15
14|Mest fysiologisk, noen garer VI+FY 24,33 22,25
15|Mest fysiologisk, noen garer VI+FY 24,33 23,5
16|Kun fysiologisk bet. flekker FY 24,08 9,9
17|Mest fysiologisk, noen garer VI+FY 22,78 24,75
18]50/50 flekker, garer VI+FY 23,56 12,45
19|Kun fysiologisk bet. flekker FY 24,59 6,2
20]50/50 flekker,garer, men lite VI+FY 22,78 1,95
21]Kun fys. bet. flekker, prikker FY 21,77 12,6
22]50/50 flekker, garer VI+FY 24,59 27,4

Tabell: Analyse av naringsinnhold i 22 prever av potetskrell, Beate i Vestfold
Prave P % K% [Mg%|[S % | Ca% | Na% B Cu Fe Mn Mo Zn
nr mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

1] 0,22 3,40 |[0,134 | 0,183 | 0,046 | 0,003 | 10,3 7,9 137 11,8 0,33 18,0

2| 0,28 3,00 |0,138 | 0,164 | 0,048 | 0,003 | 10,0 4,0 156 12,8 0,55 15,1

3| 0,21 3,04 [0,127 {0,170 | 0,047 | 0,005 | 11,2 6,8 281 13,1 0,27 15,9

4] 0,25 3,57 (0,143 | 0,218 | 0,040 | 0,003 | 10,6 8,2 228 13,2 0,35 19,8

5| 0,32 3,76 | 0,145 | 0,216 | 0,054 | 0,003 | 10,8 5,8 164 21,3 0,47 23,7

6| 0,19 3,30 |0,128 | 0,175 | 0,047 | 0,004 9,7 5,1 237 12,5 0,38 15,9

7| 0,23 3,87 (0,152 {0,211 | 0,061 | 0,004 | 10,5 8,2 288 12,7 0,29 18,7

8| 0,26 4,02 [0,172 | 0,234 | 0,059 | 0,003 | 10,7 8,5 251 12,7 0,38 18,4

9| 0,19 3,30 | 0,141 | 0,196 | 0,040 | 0,004 9,4 6,4 186 13,8 0,14 15,9

10| 0,18 3,15 |0,126 | 0,175 | 0,043 | 0,004 9,2 6,1 242 11,3 0,33 14,6

11| 0,23 3,26 |0,131 |0,199 | 0,046 | 0,004 8,8 7,0 209 10,6 0,31 18,2

12| 0,20 3,51 {0,151 | 0,197 | 0,057 | 0,004 9,9 5,8 252 14,3 0,55 20,5

13| 0,25 3,19 |[0,142 | 0,197 | 0,047 | 0,003 9,5 5,4 190 13,7 0,30 19,2

14| 0,20 2,83 [0,120 | 0,156 | 0,048 | 0,004 9,0 6,3 279 16,2 0,31 15,4

15| 0,21 2,85 (0,123 | 0,160 | 0,055 | 0,005 9,4 5,9 334 21,0 0,35 16,3

16| 0,24 3,09 {0,123 | 0,183 | 0,048 | 0,003 | 10,2 6,8 156 8,8 0,53 15,1

17( 0,19 3,47 0,124 {0,170 | 0,044 | 0,004 10,0 7,0 225 12,2 0,15 15,9

18| 0,21 3,06 |0,140 | 0,184 | 0,042 | 0,002 9,4 6,9 159 10,3 0,37 15,6

19( 0,24 3,07 0,125 {0,150 | 0,044 | 0,003 9.4 6,4 136 9,1 0,41 15,2

20| 0,23 3,21 {0,120 | 0,189 | 0,044 | 0,002 | 10,0 7,3 114 13,3 0,26 17,1

21| 0,22 3,42 0,146 | 0,204 | 0,034 | 0,002 11,1 7,3 144 13,7 0,46 15,9

22| 0,19 3,34 {0,138 | 0,183 | 0,040 | 0,002 | 10,0 5,8 89 8,9 0,29 13,7

Tabell: 7 prover fra Peik og Beate i Hedmark.

Sort TS % Rust
Peik 26,43 8,82
Peik 23,56 1,42
Beate 26,43 8,94
Beate 23,82 11,86
Peik 23,82 0

Peik 26,43 56,44
Beate 24,85 1,76
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Tabell: Analyse av nzeringsinnhold i 7 prever fra Hedmark. Innhold i potetskrell i evre
tabell og innhold i potetkjott i tabellen under.

Prove P % K% [Mg% S % Ca% | Na% B Cu Fe Mn Mo Zn
nr mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1] 0,22 3,31 0,11 0,17 (0,107 | 0,002 |12,48 | 7,42 [312,01 | 8,47 1,33 | 22,23
2| 0,31 3,58 0,11 0,18 (0,108 | 0,003 | 12,30 | 10,51 |183,53 | 7,83 0,87 | 26,76
3] 0,19 2,73 0,10 0,21 0,081 | 0,004 | 9,99 5,52 164,38 | 9,79 1,03 | 22,30
4| 0,30 3,63 0,13 0,22 (0,072 |0,002 | 10,21 | 5,88 |231,31 | 18,72 | 0,82 | 23,40
5| 0,34 3,48 0,13 0,16 0,079 | 0,002 10,56 | 9,13 [186,08 | 8,75 0,33 | 23,04
6| 0,28 3,75 0,14 0,16 |0,059 |0,002 11,16 | 6,14 [114,89 | 8,33 0,26 | 18,84
7| 0,25 3,16 0,13 0,23 0,087 |0,003 j10,18 | 7,05 (273,11 13,91 | 0,40 | 18,37
Prove P % K% [ Mg%I[S % Ca% | Na% B Cu Fe Mn Mo Zn
nr mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1] 0,18 1,49 0,07 0,13 0,016 |0,001 | 5,31 3,95 |23,63 | 4,16 0,88 | 13,04
2| 0,24 2,04 0,08 0,13 0,022 | 0,002 | 5,54 6,85 | 31,51 | 5,35 0,68 | 17,18
3] 0,20 1,55 0,08 0,15 0,017 | 0,004 | 5,78 4,31 | 25,21 | 4,76 1,13 16,92
4] 0,29 2,07 0,10 0,17 0,015 | 0,002 | 5,57 3,97 |25,37 | 6,94 0,89 | 17,51
5| 0,28 2,04 0,09 0,13 0,017 | 0,002 | 5,70 6,23 | 25,71 | 5,82 0,58 | 15,28
6| 0,24 1,86 0,10 0,14 0,010 | 0,001 | 5,45 3,95 20,97 | 7,02 0,32 12,37
7| 0,26 1,87 0,11 0,19 |0,021 | 0,002 | 4,97 5,78 30,80 | 7,12 0,35 | 15,43

Redusert kalsiumopptak har vart nevnt som en mulig arsak til rust, spesielt fysiologisk rust i
potetene. Fra utenlandske studier (Barry Bull, National Agonomist, Hydro Agri, Australia 2000)
er det anbefalt at kalsiuminnholdet ber vare over 0,15 i potetskrell. Barry Bull sier i sin
kommentar at lavt innhold av kalsium 1 potetskrell gjor potetene mer mottakelige for skall-
sykdommer og feil knyttet til skallet. En slik skall-sykdom er f.eks. vorteskurv. Vi vet at sporene
fra vorteskurv sprer smitte av Mopptoppvirus som igjen forarsaker rust. Anlyseverdiene for
kalisum 1 de uttatt pravene fra Vestfold og Hedmark ligger langt under anbefalingen til Barry
Bull. Innholdet av kalsium 1 provene fra Vestfold ligger igjen betydelig lavere enn prevene av
potetskrell fra Hedmark.

Av de ovrige nzringsstoffene er innholdet av svovel, kobber og sink heyere i provene fra
Hedmark enn i provene fra Vestfold. Manganinnholdet i potetskrell er derimot betydelig hoyere
1 provene fra Vestfold enn 1 prevene fra Hedmark..

Hele analysematerialet er behandlet i statistikkprogrammet Minitab. Alle analyseverdiene for
enkeltneringsstoffer er satt opp mot forekomst av rust for & teste om det er statistisk sikre
sammenhenger. I materialet fra Vestfold er det ingen sikker sammenheng mellom kalsiuminnhold
1 potetskrell og forekomst av rust. I provene fra Hedmark er det derimot sikker sammenheng
mellom kalsium 1 potetskrell og forekomst av rust, og kalsium 1 potetkjott og rust. Sikkerheten
for at det er en slik sammenheng er bedre pavisbar 1 potetkjott enn 1 potetskell. I provene fra
Hedmark er det ellers ingen sikre sammenhenger mellom naringsinnhold og forekomst av rust.
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Ciagrarmtittel y = 4358, 24 + 85,662
o= 0,7017
0
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Ilustrasjon: Sammenheng kalsium (x-akse) i potetkjott og rust i prover fra Hedmark

I provene fra Vestfold er det statistisk sikker sammenheng mellom innhold av mangan i
potetskrell og rust. Det er ogsd sikker sammenheng mellom innhold av sink og forekomst av rust.
Det mer rust i knollene ved stigende innhold av sink og mangan i skrellet. Forekomst av rust er
ogsa satt opp mot kombinasjoner av sink+mangan, sink+mangan+kalsium, mangan-+kalsium,
sink+kalsium. Alle disse kombinasjonene satt opp mot rust er sikre pd 10 % nivd, men
sammenhengen er darligere enn for enkeltnaringsstoffene sink og mangan alene.

Diagramtittel

y = 15575x - 4,2803
45 RY=02317

L
o
»

*
25 . - * Rust, %

- — Linear (Rust,, %)

0.0 50 10,0 15,0 200 250

Illustrasjon: Sammenheng mangan (x-akse) i potetskrell og forekomst av rust
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Oss bekjent er det ikke sagt noe om mulige negative sammenhenger mellom sink, mangan og rust
1 norske eller utenlandske undersekelser tidligere. Barry Bull sier i en sammeligning mellom
potetprover med “dérlig og fint skall” at manganinnholdet er hayere i prover med dérlig skall.
Darlig skall kan gi innfallsport béde for frittlevende nematoder, med smitte av Rattelvirus, og
storre muligheter for etablering av vorteskurv. God tilgang pa sink skal ha effekt mot vorteskurv.
God tilgang p4 mangan skal ha effekt mot flatskurv. (Plansjer Fertilizing Potatoes, Barry Bull,
2002). Hvilken mulig sammenheng det er mellom de nevnte mikronaringsstoffene og forekomst
av rust tar vi med oss videre i diskusjonen. Se sammenstilling av rust mot analyse av jordprever
fra de aktuelle skiftene 1 Ldgendalen pé de neste sidene.

Er det sammenheng mellom dyrkingstekniske forhold og forekomst av
rust ?

Undersokelse av rust i sorten Santana til GRO Industrier:

Hosten 2002 ble opplysninger om dyrkingsforhold samlet inn fra 22 produsenter av sorten
Santana til GRO Industrier. Opplysninger om gjodsling, hestedato og jordart ble sammenholdt
med forekomst av rust i de samme partier. Det var ikke utslag for ekstra tilforsel av kalsium nér
en vurderte gjodselstrategi pa hele materialet, det vil si alle jordarter. Sammenstillingen av jordart
og forekomst av rust viser en tendens til gkende forekomst av rust pé lettere jordarter. Ved
vurdering av gjodselstrategi pd lett sandjord, viste det seg at kun var 2 produsenter som ikke
hadde tilfort ekstra kalsium i form av kalksalpeter. Datagrunnlaget var derfor for spinkelt til &
kjere en statistisk analyse av gjodselstrategi opp mot forkomst av rust pa lett jord.

Vi som var delaktige i potetsesongen 2002 hadde inntrykk av at problemene med rust i Santana
tiltok fra den 8.-10. september. Det er kjent fra litteraturen at problemet med rust p.g.a. mopptopp
er okende ved utsatt hestetid. Dette bekreftes 1 denne undersgkelsen. Det er statistisk sikker
sammenheng mellom rust og utsatt hestetid.

Undersokelse av rust i sorten Beate til Ligendalspakkeriet

I'lopet av vinteren 2003 ble opplysninger om dyrkingsforhold samlet inn fra 20 partier av sorten
Beate til Lagendalspakkeriet. Dette er opplysninger om dyrkingstekniske forhold fra de samme
partier hvor det er tatt ut prover til analyse av naringsinnhold i potetskrell. Disse opplysningene
er samlet inn ved & oppseke produsentene med berbar PC, og legge dataene inn i et program som
er laget til formalet. Dette programmet er laget for dokumentere alle forhold knyttet til
potetproduksjon, og kan skrives ut pad en A4 side. Dataene ligger skjult i et regneark og kan
derved handteres 1 statistikkprogrammet Minitab.

Varen 2003 ble det tatt ut nye jordprever fra skiftene hvor de aktuelle potetpartiene var dyrket
1 2002. Ved 4 ta ut jordprevene for ny vekstsesong hadde vi opplysninger som 14 s& ner som
mulig opp til forholdene 12002. Antall jordpraver ble tatt uti samsvar med arealets storrelse. Alle
pravene ble possisjonsbestemt med GPS, slik at vi senere har mulighet for & g tilbake og legge
ut forsek eller gjore andre tiltak.
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Tabell: Beregnet gjennomsnitt av analyseverdi pa de aktuelle skiftene i Ligendalen

Potetparti pH P-AL  |K-AL  |Mg-AL [ca-AL |[Sink IMangan [Bor Rust
1 6,4 11 12 17 88 2.7 2 0,82 6,2
2 6 7 16 8 44 6,9 6,97 0,53] 24,75
3 6 9 6 8 53 2,05 3,95 0,391 16,75
4 5.6 8 7.6 6,2 58 9,3 2,8 0,44 1,74
5 5,8 5 13 7 47 3,9 5,34 0,48 2
6 6 10 12 9 66 3 5,1 0,36 13
7 6 10 12 9 66 3,2 5,1 0,5 27,4
8 5,9 18 9 55 63 5 1,63 0,69 22
9 6,4 11 12 11 63 3 4,83 0,55 2,8
10 6,4 22,5 20,2 13,4 106 8,07 4,51 2,531 11,65
11 5,9 15,5 12 8,2 66 4,5 5,13 04| 3515
12 6,1 8 11 11 78 3 5,1 of 16,35
13 5,8 28 11 10 53 72| 15,34 0,4 41
14 57 16 10 13 70 5 6,6 0,49] 21,43
15 5,8 12 14 5 47 3,13 6,47 0,46 6,35
16 5,9 13 17 8,3 74 3,05 7,38 0,81 20
17 6,4 12 13 16,5 88 2,68 5,1 0,821 19,68
18 5,8 11 15 6,4 47 4,56 6,24 0,29 12,45
19 6,2 6 18 6 80 3,4 3,5 0,7 9,9
20 6,3 34 13 11 101 9,65 10,23 0,46 10,4

Opplysningene om dyrkingstekniske forhold og forekomst av rust ble statistisk beregnet i
programmet Minitab. I tillegg til vudering av rust opp mot analyseverdier av de ulike
naringsstoffer 1 jord, sd en pé effekten av varpleying kontra hestpleying, beising mot ubeiset,
ulike gjodslingstrategier med og uten kalksalpeter, sum tilfort nitrogen, sum tilfert, fosfor, sum
tilfort kalium, sum tilfert kalsium, dato for risdreping, alder settepoteter og antall potetfrie ar.

Hensikten med & se pé effekt av ploying, er om tidspunkt for pleying pavirker luft i jorda og
derved indirekte kan ha innvirkning pa ulike typer skurv, inklusive vorteskurv som er vektor for
mopptopp. En kan ogsd tenke seg at bearbeiding av jorda om hesten har effekt pa
“stubbrotsnematoder”, Trichodorus, som sprer rattelvirus. Ved a beise mot svartskurv reduseres
angrep og sardannelser pa rotter og stoloner. Beising reduseres derved stressfaktorer som kan
vaere med & pavirke utvikling av rust.

Ulike gjodslingsstrategier med rikelig tilgang pd kalsium har dokumentert effekt mot rust jfr.
Barry Bull. Sum tilfert nitrogen eker risikoen for andre indre feil som kolv og brun marg.
Tidspunkt for risdreping og hesting henger ofte sammen. Fra undersgkelsen i Santana sé vi en
klar sasmmenheng mellom hestedato og rust. I materialet av Santana fra GRO Industrier var det
nok mer forekomst av rust p.g.a jordboende virus mopptopp. Symptomene pa rust i Beate fra
Lagendalen var mer sammensatt enn i Santana. Vi var derfor spente pa om det var en like god
sammenheng mellom utsatt hestedato og rust i Beate som i santana. En mulig sammenheng
mellom alder pé settepoteter og rust, og antall potetfrie &r og rust ble ogsa undersokt.

Beregningene viste at det ikke var noen sammenheng mellom playing og rust og beising og rust.
Det var heller ikke statistisk ssammenheng mellom de ulike gjodslingsstrategier og rust. Det var
ingen sammenheng mellom sum tilfort N, P, K og rust. Det er derimot “snev av” sikker
sammenheng mellom sum tilfert kalsium og rust. Det vil si at tilforsel av ekstra kalsium 1
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kalksalpeter, UniKa, P8 pg PK 1 tillegg til kalsium i grunngjedslingen har redusert
rustproblemene. En av observasjonene avviker fra de andre og denne edelegger sammenhengen.

Regression Analysis: Rust versus Ca inn

The regression equation is
Rust = 28,1 -1,27 Ca inn

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 28,107 6,253 4,49 0,000
Ca inn -1,2681  0,6496  -1,95 0,070

S =10,49 R-Sq =20,3% R-Sq(adj) = 14,9%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 1 419,1 419,1 3,81 0,070
Residual Error 15 1650,0 110,0

Total 16 20691

Unusual Observations

Obs Cainn Rust Fit  SE Fit Residual St Resid
13 9,1 41,00 16,57 2,55 24,43 2,40R

R denotes an observation with a large standardized residual

Diagramtittel
y=-12681x +28,107

- RY=0,2026
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Ilustrasjon: Sammenheng mellom tilfert kalsium (x-akse) og rust

Gruppering av gjedselstrategiene med og uten PK og med og uten Flex viste ingen sammenheng
med rust.
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Forekomst av rust ble satt opp mot pH og innhold av de ulike naringsstoffer i jorda. Med
bakgrunn i utslaget for ekstra kalsiumtilforsel ble det forventet & se en mulig sammenheng med
Ca-Al tallet i jorda. Det var ikke mulig & pdvise en slik sammenheng, sjol ved & gruppere
materialet 1 over og under 80 som er “grense for mangel”. N4 skal det legges til at kun 4 av
skiftene hadde Ca-Al- over 80. Det ble pavist en god sammenheng mellom kalsium i jorda og pH.

Diagramtittel
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Ilustrasjon: Sammenheng kalsium i jorda og pH

Av de gvrige naringsstoffene ble det bare pdvist statistisk sikker ssmmenheng mellom rust og
mangan 1 jorda. Det vil si mer rust ved heyere manganinnhold. Dette er pdfallende da det ogsa
ble pavist sammenheng mellom mangan i potetskrell og rust. Det vites ikke om mangan har noen
direkte pavirkning pa rust, men det er kjent at for stort opptak av mangan i plantene kan redusere
transport av kalsium til vekstpunktene. Det er nevnt i litteraturen at denne type “manganskade
“som oftest bare har effekt pd overjordiske plantedeler. Det kan ogsd tenkes at hoyt
manganinnhold er et uttrykk for andre “miljefaktorer i jorda” som pavirker vektoren som sprer
virus. Slike “miljefaktorer” er f. eks. pakket jord som gir reduserende forhold (lite tilgang pa
luft). Under slike forhold eker frigivelsen av 2-verdig mangan, og det er under slike forhold i
jorda som vorteskurvsopp trives.

Regression Analysis: Rust versus Mangan

The regression equation is
Rust = 8,06 + 1,48 Mangan

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 8,065 4,338 1,86 0,079
Mangan 1,4757 0,6918 2,13 0,047
$=9800 R-Sq=202% R-Sq(adj) =15,7%

Analysis of Variance

18



Source DF SS MS F P
Regression 1 437,01 437,01 4,55 0,047
Residual Evror 18 1728,74 96,04

Total 19 216575

Unusual Observations

Obs Mangan Rust Fit  SE Fit Residual St Resid
11 51 3515 15,64 2,20 19,51 2,04R

13 15,3 41,00 30,70 7,21 10,30 1,55 X

R denotes an observation with a large standardized residual
X denotes an observation whose X value gives it large influence.

Diagramtittel ¥ = 1,743 +6 1401

RY=0 2404
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Illustrasjon: Sammenheng mellom mangan i jorda (x-akse) og rust

Det ble ikke pavist sammenheng mellom alder pa settepoteter og rust, eller hostedato og rust. Det
var derimot sikker sammenheng mellom antall potetfrie ar og rust. det vil si at vekstskifte har
effekt ! Det er en god indikasjon pé at det er jordboende virus og mopptopp som er hovedéarsaken
til rust ogsa 1 potetpartiene i Lagendalen.

Regression Analysis: Rust versus Ant frie ar

The regression equation is
Rust = 32,9 - 6,14 Ant frie dar

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 32,858 4,181 7,86 0,000
Ant frie -6,144 1,437  -4,28 0,001
S=73883 R-Sq = 54,9% R-Sq(adj) = 51,9%

Analysis of Variance
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Source DF SS MS F P
Regression 1 1136,9 1136,9 18,29 0,001
Residual Error 15 932,2 62,1

Total 16  2069,1

Unusual Observations
Obs Ant frie Rust Fit  SE Fit Residual St Resid
5 6,00 2,00 -4,01 5,26 6,01 1,02 X

X denotes an observation whose X value gives it large influence.

Diagrarntittel y = -6,143% + 32 858
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Illustrasjon: Sammenheng mellom antall potetfrie ir ( x-akse) og rust

Konklusjoner

Den som prover & finne ut av problemstillinger knyttet til rust i poteter, opplever hva som ligger
1 utsagnet; “a studere og bli forvirret pa et hoyere niva”. Slik sett har vi langt fra fétt svar pa alle
vére sporsmal knyttet til forekomst av rust i poteter 1 Vestfold. Men noen sammenhenger er
likevel pavist, slik at vi kan anbefale noen forebyggende tiltak mot rust. Undersekelsen har ogsa
avdekket sparsmal det er verdt & arbeide videre med.

12002 ser vi at poteter dyrket pd lett sandjord i Vestfold er utsatt for rust. Symptomene pé rust
varierte mellom prikker, flekker og ringer. Ut fra symptomene var det grunn til  tro at drsakene
til rust var sammensatte. Vekstsesongen 2002 var spesiell. I lapet av vekstsesongen falt det
periodevis enorme nedbermengder. I slutten av sesongen opplevde vi perioder med terke og
ekstrem varme. Utvasking ogujevn vekst, etterfulgt av varmestress kan forarsake fysiologisk rust.

Testing av knoller ved Planteforsk Plantevernet viser at det er pavist mopptoppsmitte i et flertall
av knoller med tydelige rustringer, buer og streker. I Santana er smitte av mopptopp pévist i et
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flertall av provene. I Beate er bildet noe mer nyansert, men materialet av Beate er heller ikke
testet sd sytematisk for jordboende virus. Ut fra andelen prover med tydelige ringer, buer og
streker 1 Beate er andelen med mopptoppsmitte her ca 70 %.

De store nedbermengdene ved tidspunkt for knolldanning har gitt grunnlag for virusinfeksjonen
12002. Den samme virussmitten har sannsynligvis vert tilstede pd de samme arealene tidligere
ar med poteter uten at det da er utviklet spesielt mye rust i potetene. Mye nedber ved
knolldanning 1 2002 kan forklare forskjellen. Fra utlandet er det anbefalt & vaere forsiktig med
vanning under knolldanning for 4 unnga vorteskurv og infeksjon med PMTV. I Vestfold anbefaler
vi ofte & vanne potetene tidlig for & sikre godt kalsiumopptak, jevn knollsetting og for & unngé
flatskurv. I sorter som er svake mot flatskurv har en derfor kanskje valget mellom rust eller
flatskurv. Det & utelate vanning tidlig i sesongen heres uaktuelt ut, men overdreven vanning skal
en vere forsiktig med av flere drsaker.

12002 var utviklingen av rust ekstrem i mange partier. I enkelte partier var hele partiet edelagt
av rust allerede ved hesting. Som for nevnt er det ikke kjent hvorfor knollene reagerer pa
virussmitte med & utvikle rust. Dette er en av de gater forskningen ber se nermere pa. Kunnskap
om slike forhold kan gi muligheter for forebyggende tiltak i vekstsesongen.

Den foreliggende undersgkelsen i Beate viser at ekstra tilforsel av kalsium har hatt effekt. En slik
sammenheng er ogsa pavist 1 utenlandske undersekelser tidligere. Fokus har derfor allerede veert
rettet mot & gi ekstra kalsium 1 gjedselresepten der en har problemer med rust eller andre indre
feil. Likevel har kalsiumtilfersel ikke hatt tilstrekkelig fokus i alle gjedselplaner. Béde kilder for
kalsium, tilferselsmater og tidpunkter fortjener oppmerksomhet i nye forsek.

Forekomsten av rust varierte mellom ulike sorter 1 2002. Det at enkelte sorter er “sterkere mot
rust” gir oss hap om at foredling en gang i framtida kan gi oss nye sorter som er resistente mot
rust. Ut fra det vi har testet og pavist av mopptopp i jorda i Vestfold, er vi opptatt av resistens
bade mot vorteskurv og mopptoppvirus. Det er gledelig at Planteforsk Plantevernet na har fatt
finansiert et prosjekt pd mopptopp-virus i Norge. Deler av denne forskningsinnsatsen skjer pa
kjente “problemjorder” 1 Vestfold. Det er ogsé gledelig at Graminor har rust-resistens hoyt pa lista
nar de vurderer 4 ta inn nye sorter til Norge. Graminor ensker ogsd & gjere egne tester og
undersekelser knyttet til resistens mot rust.

Inntil nye resistente sorter foreligger, er det viktig at produsentene har tilgang til & dyrke de mest
resistente sortene som varemottaker bruker idag . Bade GRO Industrier og Lagendalspakkeriet
er innstilt pa a fordele kontraktene pa de ulike sortene slik at produsenter som har problemer med
rust far tilgang til de sterkeste sortene.

Ogsai2004 har rustproblemene vert betydelige 1 enkelte potetpartier bade til konsum og industri.
Det tyder pa at noen av de nye, men rust-mottakelige sortene, som Santana, Folva og Sava dyrkes
pa arealer hvor det er risiko for rust. Ut fra undersgkelsen som foreligger, vil produsenten 1
tillegg til a skifte sort ha effekt av et bedre vekstskifte. Flere potetfrie ar vil for de fleste
produsenter bety at potetarealet pa garden enten mé reduseres, eller ny jord mé leies inn. En
reduksjon av potetarealet i Vestfold er ikke enskelig. Det ber derfor tilrettelegges for mer bytte
av jord med kornprodusenter i Vestfold. NIJOS kartlegging viser at det er betydelige arealer egnet
for potetdyrking 1 Vestfold hvor det ikke dyrkes poteter i dag.
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Det vi ikke har gode svar pd kan oppsummeres i en del spersmal. Hvorfor er poteter dyrket 1
Vestfold sa utsatt for rust ? Dyrkes det poteter hyppigere pa arealene her enn andre steder ? Er
potetjorda i Vestfold eldre 1 historisk perspektiv ? Oss bekjent kom potetplanta til Kongsvinger
via Sverige. Det var pd Austmarka rekruttene ble sa lange etter & ha spist poteter. Poteter har
derfor blitt dyrket like lenge pa arealene i andre distrikter som i Vestfold. En undersekelse blant
produsentene 1 Vestfold viste at det ble dyrket poteter pd arealene hvert 3. ar. Det samme gjor de
stort sett 1 Soler og pa Hedemarken. Hva er sé forskjellen ? Potetprodusenter i Soler noterer
sjelden mer nedber i lapet av et helt ar enn hva produsenter i Vestfold gjor i lopet av september
og oktober. De siste arene har vaert ekstreme med hensyn til ujevn nedberfordeling gjennom
vekstsesongen. Hvis det forst regner pd sommeren, si kan det komme 100 mm, eller mer i lopet
av noen fa dager. Sandjorda i Vestfold fuktes kraftig opp og terkes ut. Dette er ideelle forhold for
vorteskurvsoppen. Siltjorda i Soler er passelig fuktig hele tida uansett hvor lang terkeperioden
er.

Var underseokelse har vist at mopptoppvirus forekommer hyppigere enn rattel, men det hadde
kanskje veart pavist mer rattel hvis det hadde blitt tatt ut flere jordprever. Med hensyn pa
forekomst av rattelvirus, er det produsenter som sper hva endra jordarbeidingsrutiner betyr.
Varploying og utelatt hostharving har fitt betydelig sterre omfang i Vestfold de siste drene enn
i f.eks. Soler. Det er ogsd grunn til & sperre hva dyrking av hestkorn betyr i denne
sammenhengen.

Undersokelsen som foreligger ga ingen sikker sammenheng mellom rust og forekomst av andre
skadegjorere som feks. svartskurv. 1 2002 ble det registrert sterke angrep av svartskurv i mange
akrer. Angrepet var sa sterkt at bladene ble lyse, nesten gule og bar preg av mosaikk. I pdfallende
mange av de samme akrene ble det etter hosting pavist problemer med rust 1 knollene. Var
symptomene vi registrerte utrykk for noe annet enn svartskurv, eller er det en mulig ssmmenheng
mellom svekka planter og utvikling av rust ?

Undersekelsen viste en sikker ssmmenheng mellom mangan 1 potetskrell og rust, og mangan i

jorda og rust. Det er onskelig at de som forsker videre pa “fenomenet” mopptopp og rust, ogsé
tar slike “litt uforstalige pavisninger” med seg i1 det videre arbeid.
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