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Abstrakt

[ detta examensarbete jamfors tva olika ventilationsmetoders inverkan pa
spridningen av tva olika potatissjukdomar under lagringsperioden. I Teoridelen av
detta examensarbete presenteras de aktuella potatissjukdomarna, samt olika
ventilationsmetoder som framst anvénds i vart nordliga klimat

Efter upptagningen da potatisen ar inlagrad borjar upptorkningen och med en
effektiv upptorkning sa kan man eventuellt bromsa eller motverka sjukdomar som
exempelvis silverskorv och stjdlkbakterios. For att se om det fanns ndgon skillnad
mellan vilken typ av ventilationsmetod som battre kunde motverka uppkomsten av
nagon av dessa sjukdomar sa gjordes ett praktiskt lagringsforsok. De tva foljande
ventilationsmetoderna jamférdes under hosten 2016 dar potatissorterna lagrades i
vartdera lagren.

Ventilationsmetoderna som anvandes var en variant av Lagflodessystemet "Alf
Johansson” och en variant av ett undertryckssystem som suger ut luften genom
potatisladorna via golvkanaler. Potatis sorterna som anvandes var Afra och
Excellency.

Resultatet av undersokningen blev dock delvis forstort da det under augusti manad
regnade ca 157 mm vilket ledde till att kndlarna pa skiftet dar Excellency odlades
drunknade och ruttnade under lagringen. Men skiftet dar Afra odlades klarade sig
battre och dar kunde man se en liten skillnad pa silverskorvférekomsten i de bada
lagren.
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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa verrataan kahden erilaisen ilmastointimenetelman vaikutusta
kahden eri perunataudin leviamiseen. Opinndytetyon teoriaosassa esitelldadan
ajankohtaiset perunataudit seka eri ilmastointimenetelmia, joita padosin kaytetadn
pohjoisessa ilmastossamme.

Perunannoston jalkeen, kun perunat joita on varastoitu, alkaa kuivaus. Tehokkaalla
kuivaamisella pystytaan mahdollisesti jarruttamaan tai ehkdisemaan perunatauteja,
kuten esimerkiksi harmaabhilsetta ja tyvimataa. Opinndytetyota varten on tehty
kdytdnnon varastointikoe, jonka perusteella tutkittiin, mikali eri
ilmastointimenetelmien valilla olisi eroja perunatautien syntymisen suhteen.
[Imastointimenetelmia verrattiin syksyn 2016 aikana siten, etta eri perunalajikkeita
varastoitiin molemmissa varastoissa. Perunalajikkeet, joita kaytettiin, olivat Afra ja
Excellency.

Kaytetyt ilmastointimenetelmat olivat muunnos "Alf Johansson- menetelmasta” joka
perustuu alhaiseen ilmavirtaukseen sekd muunnelma alipainejarjestelmasta, joka
imee ilmaa perunalaatikoiden ladpi lattiakanavien kautta.

Tutkimuksen tulos tuhoutui osittain, koska elokuun aikana satoi noin 157 mm ja
lohko, jossa viljeltiin Excellencya sai vesivahinkoja, mika johti mukuloiden
hukkumiseen jo varastoinnin aikana. Lohko, jossa viljeltiin Afraa, selviytyi paremmin,
ja sielld pystyttiin toteamaan pieni ero harmaahilseen esiintymisessd molemmissa
varastoissa.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: peruna, perunan varastointi, harmaabhilse, tyvimata
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Summary

In this thesis two different ventilation methods are compared on how they impact on
two different potato diseases during the storing period. In the theoretical part of this
thesis the two current diseases are presented as well as different kinds of ventilation
methods which can be used in our Nordic climate.

After the harvest when the potatoes are loaded into the store the drying begins and
with an effective drying it may be possible to slow down or counteract diseases like
silver scurf and blackleg. To see which ventilation method could better counteract the
spreading of these diseases a practical storing trial was made. In the autumn of 2016
two different potato sorts were stored using two different ventilation methods.

The ventilation methods which were used is a variant of the “Alf Johansson system”
and a variant of an under pressure system which sucks the air out through the potato
boxes via the floor channels. The potato sorts that were used are Afra and Excellency.

The results of the trial were partially ruined due to the fact that it rained 157mm
during August and the tubers in the field where Exellency was grown drowned and
rotted during the storing. However, the field where Afra was grown managed better
and after the trials were finished a small difference could be seen in the incidence of
silver scurf between the two storage methods.
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1 Inledning

Kvalitetsfel pa matpotatis som har bildats under lagringsperioden ar ett vanligt
problem for de flesta odlare. Vanliga kvalitetsfel hos matpotatis dr exempelvis
mekaniska skador, olika slags skorvproblem samt olika virus och bakterier. Om det blir
en bra skord och utbudet av potatis blir stort sa leder det oftast till att man far en lang
lagringstid innan efterfragan motsvarar utbudet. Darfor ar det viktigt att man har bra
forhallanden i lagringsutrymmet direkt fran inlagringen for att fa igdng sarlakningen
sd snabbt som mdjligt for att forhindra spridning av sjukdomar och bibehalla en god

kvalitet pa potatisen.

Faktorer som inverkar ar manga, bland annat skordetidpunkt, viderlek under
odlingssasongen och forhdllanden vid upptagningen samt vilken typ av utrustning
och maskiner som anvinds. Aven potatis sort, jordart, vattentillgng mm. Om
vaxtsdsongen har varit god och kvaliteten pa matpotatisen ar relativt bra, ar det
upptagningen och inlagringen som avgor hur kvaliteten pa potatisen kommer att bli
vid forsadljning senare under aret. Det uppstar alltid mekaniska skador vid
upptagningen, oberoende av hur bra maskiner som anvands och olika

skalmissfargningar finns nastan alltid i ndgot av partierna som skordats.

Detta examensarbete jamfor tva olika ventilationsmetoders inverkan pa tva olika
potatis sjukdomar: silverskorv och stalkbakterios. Har anvandes tva olika
potatissorter som lagrats in i sju lador per sort och lager och placerat ut dom pa
representativa platser i bada lagren med varierande avstand fran
ventilationssystemet. I teoridelen av detta examensarbete sa behandlas
lagringsprocessen och vilka olika metoder och typer av lagring som finns i dagens

lage med tanke pa nordiska forhallanden.

Den praktiska delen av examensarbetet utférdes under hosten 2016 vid inlagringen
av potatisen och under de forsta tvd manaderna, samt uppfoljning under
odlingssasongen. [ arbetet undersoktes 20st potatisar per lada och lager for granska
forekomsten av silverskorv och stjalkbakterios. I borjan av inlagringen utférdes
granskningarna med kortare intervaller d.v.s. var 5e dag och mot slutet var 7e dag.

Potatisen tvattades och granskades.



2 Lagring av potatis

Alla lagringssystem har samma mal, att kunna kontrollera klimatet till det optimala och ha
en potatis pa varen som ser ut som den som lades in i lagret under hésten. Detta genom
effektiv ventilation i olika lagringssystem, men en éverventilation blir ocksa negativ i.0.m
en stor viktminskning och risk for att potatisen mjuknar och blir oanvandbar. Temperaturen
har en stor betydelse for potatisens sarlakning och utvecklingen av den fysiologiska aldern
hos kndlen. Potatisens kvalitet kan aldrig bli béattre i lagret bara bibehallas. Lagringen kan
indelas i olika skeden: inlagring, upptorkning sarléakning, nedkylning och lagring. Dessa
kommer att beskrivas i foljande underrubriker. (SLU. 2011. s.8)

2.1 Inlagring

Vid inlagringen &r det viktigaste att tanka pa en varsam hantering av knolarna eftersom
skador &r inkdrsportar for olika sjukdomar och rotor. Det &r aven viktigt att forsoka fa dom
sa torra som mojligt beroende pa vadret under skorden och att minimera jord och blastrester
som foljer med in i lagret och forhindrar luftflédet genom ladorna. Cirkulationen av luft bor
iakttas nar man exempelvis radar in lador i lagret sa att luftflodet fordelas jamt Gver hela
partiet och kan cirkulera. En bra temperatur for sarlakning under inlagringen &r mellan 10 —
15 grader Celsius och helst skall knélen vara lite varmare an lagerluften for att fa en snabb
upptorkning och mindre risk for kondens. Luftfuktigheten bor vara runt 99% (Gustafsson
mf. 1986. s. 88; Olsson. 2004, s. 9; Nilsson, 1. Réhlin, A. & van Schie A. 2012, 5.86-87)

2.2 Upptorkning

Efter inlagringen &r det viktigt att flaktkapaciteten ar tillrackligt bra sa att partiet som lagrats
in torkas inom det forsta dygnet. Potatisen har en mycket hdg cellandning direkt efter
upptagningen (den forsta veckan) vilket leder till att mycket fukt avgar fran knélen som i sin

tur ger en grogrund for svamp- och bakteriesjukdomar.

| vart foranderliga klimat med mera varierande véaderlek under skorden sétter det mer och
mer krav pa effektiv flaktkapacitet under upptorkningstiden och inlagringen. Sjukdomar som
kan motverkas med en snabb upptorkning och bra flédktkapacitet &r silverskorv,
stjalkbakterios och svartprick, de tva forstnamnda har jag fokuserat pa i mitt faltforsok
eftersom svartprick och stjélkbakterios latt forvéaxlas. (SLU. 2011; Lagring av potatis i ett
foranderligt klimat s.9)



2.3 Sarlakning

Mekaniska skador som uppstatt under upptagningen och inlagringen leder till en hog
andningsintensitet tills det nya skalet har bildats. Viktiga faktorer for att detta skall kunna
ske &r en relativ fuktighet mellan 90-95 %, tillgang till syre och att det inte ar for kallt (ca
12-15 grader Celsius) vid dessa forhallanden tar det ungefar 1-2veckor innan sarlakningen
ar klar. Men om déremot potatisen &r skordad mycket skonsamt och under optimala
forhallanden sa skulle nedkylningsprocessen kunna starta nastan direkt och darmed minska
risken for skalmissfargningar. Detta kraver en skild sektion for nyupptagen potatis eftersom

kondens kommer att bildas ndr nya potatisar satts in bland dom gamla.

Med hog temperatur och sarlakning bor man istallet fundera pa att med en snabb
temperatursankning sa kan man minska utvecklingen av ex. silverskorv, svartflacksjuka och
andra bakterie och virussjukdomar i lager. (SLU. 2011; Lagring av potatis i ett féranderligt
klimat s.11; Nilsson, I. R6hlin, A. & van Schie A. 2012, s. 87-88)

2.4 Nedkylning

For att forlanga potatisens lagringsduglighet bor en sdnkning av temperaturen i lagret goras
direkt efter att sarlakningsperioden &r slut, detta forlanger groningsvilan hos potatisen
forutsatt att temperaturen halls konstant och forhindrar olika skalmissfargningar som t.ex.
silverskorv samt férhindrar groning i lager. Detta ar dock inte mojligt for alla i vara nordliga
forhallanden utan exempelvis en kylmaskin av nagon form kan behévas for att fa en stabil
sankning av temperaturen (0,5 grader Celsius/dag). Om man inte har tillgang till nagon
kylmaskin bor man istdllet sidnka temperaturen i ett langsammare tempo sa att
kondensproblem inte uppstar nar nattkylan inte racker for att fa bort varmen.

Maltemperaturen &r beroende pa sort och vad potatisen skall anvandas till, ex. matpotatis
bor ligga mellan 3-5 grader Celsius. Om temperaturen blir for 1ag i lagret leder det till att
starkelse omvandlas till socker och kommer darefter att bli svarsald. (SLU. 2011, s. 12;
Nilsson, 1. Réhlin, A. & van Schie A. 2012, 5.88-89)



2.5 Lagring

Efter att nedkylningen till maltemperaturen har uppnatts bér temperaturen hallas sa jamn
som mojligt. Nagra andra viktiga saker att halla reda pa for att halla kvar en god kvalité och
undvika viktminskning ar: Relativa fuktigheten sa néra potatisens jamnviktsfukthalt som
mojligt, frisk luft och morker. Den relativa fuktigheten i lagret bor inte vara under 98% helst
sa nara 99,3 % som mojligt. Lagringsforluster kan delas in i 3 olika kategorier: Viktforluster,
forlust genom sjukdomar och forluster genom varme, kyla och kvéavning. Den forstndmnda
ar oundviklig men kan begransas. (SLU. 2011, s. 13; Nilsson, I. Réhlin, A. & van Schie A.
2012, s. 89)



2.6 Aktuella sjukdomar

2.6.1 Silverskorv (Helminthosporium solani)

Silverskorv orsakas av svampen Helminthosporium solani, som kan 6évervintra i marken,
men marksmittan &r inte av storre betydelse, endast om rent utsade satts i smittad jord och
blir ddrmed en infektionskalla for silverskorven. Det dr i lagringen som smittorisken &r stor,
speciellt vid véxlande temperaturer och hog luftfuktighet (6ver 90%). Vilket leder till
kondens pa kndlens yta och svampen kan spridas via ventilationsluften och direktkontakt
vid hantering eller sortering. Under dessa forhallanden kan smittan sprida sig snabbt i

lagringsutrymmet. Smittan kan éverleva i lagret upptill 9 manader.

Silverskorvens utseende ar silvergraa flackar i skalets yttersta skikt och blir tillslut
brunaktiga eller sotade. Kraftigt angripna utsadespartier leder till ojamn groning och ojdmna
plantbestand, detta forvaxlas latt med filtsjuka. Utvecklingsstadier for silverskorv kan ses i
bild 1.

Vid forséljning till packerier som matpotatis &r silverskorven ett betydande och allmant
kvalitetsfel. Den silveraktiga ytan gor att potatisen ser oaptitlig ut och blir en oséaljbar

packerivara. Vilket kan leda till stora ekonomiska bortfall om smittan &r omfattande i partiet.

For att bekampa silverskorv finns det manga atgarder som bor beaktas. Friskt utsade och
sortval (mindre mottagliga) samt betning fore sattning med preparat som innehaller imazalil
eller fludioximil. Fran féltets synvinkel bor det vara vl dranerat och ett uppehall pa minst 1
ar mellan potatisodlingen, helst 4-6 ar. S& snabb upptagning som mdjligt efter
blastdddningen bor efterstravas om skal bildningen ar tillracklig. Bra hygien i alla maskiner
och lagringsmetoder bor efterstrdvas samt minimera mangden jord som fdljer med vid
upptagningen. Potatisen bor upptorkas inom 24timmar efter upptagning och en snabb
nedkylning i lagret, lagringstemperaturen bor vara runt 3-5 grader. (Kasvinsuojeluseura ry.
1998. s. 74-75; Nilsson, . Réhlin, A. & van Schie A. 2012, 5.165-166 )



Bild 1. Silverskorv angrepp (Bjorses 2016)

2.6.2 Stjalkbakterios (Pectobacterium carotovourum)

Stjalkbakterios orsakas av olika bakteriearter ur sldakten: Pectobacterium och
Dickeya, gemensamt for dessa arter ar att de bildar enzym som léser upp potatisens
vaxtvavnad. Dessa sldkten delas in i flera olika arter, vilket har blivit méjligt under de
senaste aren med hjalp av DNA-forskning. Dickeya ar den mest forekommande i
europeiska lander. Men detta kan snabbt dndra p.g.a. den omfattande importen av
utsdde. Stjdlkbakterios ar en av de vanligaste faktorerna som gor att t.ex. ett

utsadesparti nedklassas.

Det finns ingen kemisk bekdmpning for tillfallet mot stjalkbakterios men biologisk
bekdmpning med nyttiga bakterier kan vara ett alternativ i framtiden. Det basta sattet
ar att noga se till att inte friska partier kommer i kontakt med exempelvis maskiner
och anordningar. Falt som har haft smittade knélar bér man byta groda for att inte

riskera nasta ars skord.

Stjalkbakterios sprids fraimst med smittat utsade. Ett av de storre problemen ar att
smittan inte behover vara synlig pa knolen (latent). Nar potatisen borjat vaxa sprids
smittan med hjalp av vattenstrommen upp i vaxtens karlsystem. Dotterknoélarna blir
smittade via markvattnet, endera tas bakterien upp via rotter eller vid direktkontakt
med knolens yta. Insekter och bevattning kan ocksa fora smittan mellan plantor. Om
potatisen vaxer i en syrefattig miljo ar smittorisken storre da plantans forsvar

forsamras och stjalkbakteriosbakterier trivs.



Kdnnetecknen syns redan i filt som moérkfargning i nedre delen av stjalken. Plantor
vissnar till f6ljd av ruttnande knolar och bladen rullar ihop sig. Beroende pa vilken
typ av bakterie som angripit plantan sa kan man avgora det genom att prova dra upp
hela plantan om den brakar av eller inte. I knolen ser man i ett tidigt skede pa

potatisens naveldnda vattniga flickar som sedan utvecklas vidare i hela knélen och

blir ett illaluktande bakterieslem. (Kasvinsuojeluseura ry. 1998, s. 76-77; Nilsson, 1.

Rohlin, A. & van Schie A. 2012, s. 175-177)

Bild 2. Stjalkbakterios. Den till hoger har fatt bakterien via stolonen i falt och den till
vanster har smittats av en mekanisk skada vid upptagningen. (Ahvenniemi Paavo

2017)



3 Olika lagrings- och ventilationsmetoder

| detta kapitel beskrivs de lager och ventilationsmetoder som har anvants i lagringsforsoket

samt en kort genomgang av andra alternativ.

3.1 Ladlager

Vid ladlagring anvands oftast tralador som varierar i storlekar mellan 450-2000kg. | lagret
staplas de 4-5st pa hojden och olika ventilationsmetoder for ladlagring finns beskrivet i
foljande rubrik. Fordelar med ladlagring ar bl.a. latt att avskilja olika partier och olika sorter,
bra dversikt 6ver vad som hander i lagret, mindre risk for rétspridning fran t.ex. frostskador
och mindre mekaniska skador &n l6slagring. Nackdelar med ladlagring ar bl.a. hoga
kostnader for lador och mycket arbete med underhall och tvatt av ladorna. Trots att 16slagring
har lagre lagringskostnader totalt sa anvands anda ladlagring i vart nordliga klimat p.g.a. de
laga lagringsforlusterna mm som ladlagring har. (Gustafsson mf. 1986, s. 89; Nilsson, I.
Rohlin, A. & van Schie A. 2012, s. 91)

3.2 Ventilationsmetoder

For potatislagring i lador anvands det 2 olika grundprinciper av ventilation: Rums- och
tvangsventilation. Bada metoderna anvander sensorer som placerats ut i lagret for att méata
temperatur och relativ luftfuktighet som sedan via datorsystem styr blandningsspjallet som
blandar ute- och returluft, for att bibehalla den 6nskvarda temperaturen pa ingaende luft i

lagret.

3.2.1 Rumsventilation

Rumsventilationen delas vidare in i hogflodessystem (50-90m3 luft/ton och timme) resp.
Lagflodessystem (25-40m3 luft/ton och timme). Hogflodessystemet gor det lattare att halla
en konstant temperatursankning p.g.a. de hoga luftméngderna, vilket leder till mindre
kondensproblem. Luften fordelas ut ovanfor potatisladorna och returluften flodar under och
mellan ladorna tillbaka till blandningsspjéllet som ar i hojd med forsta ladvaningen.
(Nilsson, I. Réhlin, A. & van Schie A. 2012, s. 92)

Lagflodessystemet ar beroende av att det finns tillgang till kall uteluft senast nagon vecka
efter inlagringen. Mer om lagflédessystem finns beskrivet i kapitel 5 dar de metoder som
anvants i lagringsforsoket beskrivits. (Nilsson, 1. Rhlin, A. & van Schie A. 2012, s. 92)



3.2.2 Tvangsventilation

Jamn luftférdelning i lagret ar grundprincipen for tvangsventilering i ladlager. Detta sker
med undertryck nar ladorna staplas och placeras med 40-70cm radavstand detta mellanrum
tacks igen med en duk eller presenning i varannan ladrads mellanrum som sedan ansluts till
en flakt som suger och darmed skapar ett undertryck. For att detta skall fungera kréver det
att luften slipper att passera genom ladorna jamt, annars tar luften den lattaste végen.
Tilluften i lagret blases in i 6vre delen av lagret, 6ver ladorna, vilket i sin tur motverkar
kondensproblem. Vartannat ladradsmellanrum fungerar saledes som tilluftskanal och
vartannat som franluftskanal. (SLU. 2011, s. 20)



10
4 Faltforsok, odling

Fore lagringsforsoket kunde utforas sa foljdes odlingen av de 2 potatissorterna (Afra och
Excellency) med under hela sasongen fran maj till september och har nedan beskrivs alla
atgarder, forhallanden och platser. De tva valda sorterna odlades pa olika skiften i

Kristinestad.

4.1 Sorter och odlingsplatser

Nedan beskrivs de 2 potatissorterna som anvandes i forsoken och dom olika odlingsplatserna
som valdes &r egna skiften som hor till familjens konventionella jordbruk. Félten finns i
Dagsmark och Lappfjard. I vaxtféljden pa garden ingar férutom potatis olika spannmal, rybs
och grontrédor.

411 Afra

Afra &r en medelsen sort som far manga knélar och en stor skord. Knélarna ar rund-ovala
och ganska jamnstora. Kottet ar gult och mjolig. Starkelsehalten ar ca 17-19%. Pa grund av
att groningsvilan &r lang sa bor utsadet véackas. Fukthalten i jorden bor vara jamn och i god

tid for den tidiga knolbildningen som Afra har. (Finpom U.4. Afra)

Afra odlades pa en mullrik grovmo med ett pH pa 5,3. Skiftet ar 0,76 hektar stort och &r
beldget i Dagsmark, Kristinestad och &r i direkt anslutning till lager 1 som lagringsforsoket
utfordes i. Tidigare har det odlats matpotatis och en ettarig grontrada innan det. Skiftets
namn ar Lindberg och vidare information om skiftet finns bifogad i bilaga 1. (Finpom U.4.
Afra)

4.1.2 Excellency

Excellency ar en medeltidig host och vinterpotatis. Den lampar sig for skalindustrin i olika
former exempelvis stripes. Kndlen ar gul bade i skalet och i kottet och ganska oval till
formen. Vaxtnaringsbehovet ar ganska hogt med tanke pa kvave och kalium beroende pa
jordart. Groningsvilan ar ganska lang och darfor behovs forgroning i temperaturer mellan 8-
12 grader Celsius. Excellency odlades pa en mullfattig finmo med ett pH pa 4,7. Skiftet ar
2,08 hektar stort och ar beldget i Lappfjard, Kristinestad. Tidigare har det odlats matpotatis
i tva ar pa skiftet. Skiftets namn &r Backang och vidare information om skiftet finns bifogad

i bilaga 1. (Agrico Nordic. U.&, Excellency odlingsanvisning)
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4.2 Odlingsatgarder

| detta kapitel beskrivs de odlingsatgarder som utfordes pa forsoksfalten.

421 Afra

Den forsta jordbearbetningen inleddes med varpléjning den 13.5 och foljdes av tva 6verfarter
med s-pinnharv den 16.5. Sattningen skedde den 18.5 med en fyraradig sattare, radavstandet
var 80cm och sattavstandet var 27cm. Utsadesmangden var ca 2300kg per hektar.
Godslingen skedde i samband med séttningen och bestod av Yara potatis Y2 600kg/ha. Efter
sattning sa kupades potatisbankarna med en kupfras. Skorden skedde den 15.9 med en
enradig bogserad upptagare och inlagringen skedde omedelbart efter upptagningen.

Véxtskyddsatgarder

Utsadet betades med Maxim i samband med sattningen med ett dusch-aggregat som &r

monterat pa potatissattaren.
13.6 Besprutades faltet med ograsbekdmpningsmedlet Fenix. (0,4 I/ha)
5.7 Besprutades faltet med Acrobat WG mot bladmdgel.(2 I/ha)

15.7 Nar blomningen borjat besprutades féaltet med Revus Top mot bladmdgel och
torrflacksjuka.(0,6 I/ha)

25.7 och 3.8 Besprutades féltet med Infinito mot bladmdégel samt knél- och stjélkrota.
(1,6 I/ha + 1,6 I/ha)
12.8 Besprutades faltet med Revus Top mot bladmdgel och torrflacksjuka. (0,6 I/ha)

23.8 Besprutades féltet med Ranman Top mot bladmdgel och brunréta. (1,6 I/ha)
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4.2.2 Excellency

Jordbearbetningen inleddes den 18.5 med plojning. Den 22.5 harvades féltet med en s-
pinnharv med dubbla ribbvélt i 3 6verfarter, efterat frastes faltet med en jordfras for att fa en
finfordelad jord for att underlatta sattningen och fa bra bankar. Samma dag skedde ocksa
sattningen med en fyraradig potatissattare. Godslingen skedde i samband med sattningen
som bestod av Potatis Y2 750kg/ha. Den 4.6 kupades bankarna med en kupfrés. Skorden
skedde den 21.9 med en enradig bogserad upptagare och potatisen transporterades direkt till

lagringsplatsen.

Vixtskyddsatgarder

Utsédet betades med Maxim i samband med sattningen med ett dusch-aggregat som &r

monterat pa potatissattaren.
5.6 Besprutades faltet med ograsbekdmpningsmedlet Fenix. (0,5 I/ha)
6.7 Besprutades féaltet med Acrobat WG mot bladmdgel.(2 1/ha)

16.7 Nar blomningen borjat besprutades féltet med Revus Top mot bladmdgel och
torrflacksjuka.(0,6 I/ha)

26.7 och 5.8 Besprutades féltet med Infinito mot bladmdégel samt knél- och stjalkrota.
(1,6 I/ha + 1,6 I/ha)

18.8 Besprutades faltet med Ranman Top mot bladmégel och brunréta. (0,5 1/ha)

4.3 Vaderlek

Regnmangd vid faltforsoket har uppmatts fran maj till september och resultatet av denna
uppfoljning kan ses i tabell 1. En jamforelse av regnmangden foregaende ar (2015) gjordes
fran Meteorologiska institutets statistikdatabas dar regnmangden har blivit uppmatt i
regionen under samma tidsperiod och det resultat som hade en betydande skillnad var
regnmangden i augusti manad som var mycket lagre. For temperaturens del anvands ett

diagram fran Webbwisu som kan ses hér nedan. (Meteorologiska institutet. U.4)



Tabell 1. Uppmatt regnméngd under odlingssasongen 2016. (Bj6érses2017)

Regnmangd i
Manad mm
Maj 10
Juni 74
Juli 52
Augusti 138
September 27

Kumulativ nederbords

och varmesumma

=@ WirmeLumma, “C

Diagram 1. Varmesumma i Kristinestad. (Webbwisu 2017).

13
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5 Lagringsforsok

For att fa fram ett resultat pa vilken av ventilationsmetoderna i ladlager som effektivare
forhindrar spridningen av stjalkbakterios och silverskorv utférdes ett lagringsforsok under
odlingssésongen 2016, mestadels vid inlagringen och darefter under tidsperioden september
till oktober utfordes regelbundna kontroller, dar det slumpméssigt togs prov ur varje
potatislada vilket kan ses i Figur 1. Men av praktiska skal sa togs just inga prov fran botten.

Knolarna tvattades och granskades efterat for dessa sjukdomar.

Figur 1. Ungefarliga urvalspunkter i potatisladan. (Bjorses 2017)

5.1 Olika lager i forsoket

5.1.1 Lagerl

Lager 1 &r en egen variant av Alf Johansson systemet som baserar sig pa ett 1agt luftflode
som bldses ut genom en luftkanal eller en “tryck viigg” via potatisladornas gaffel hal som
fungerar som luftkanaler i lagret. Kall luft blases in med en flakt i luftkanalen och som sedan
stiger till taket och sedan ut genom en ventilationslucka, detta sker nar den varma potatisen
avger varme och fukt till luften och den borjar stiga.

| detta lager som anvandes i lagringsforsoket ar luftkanalen i lagrets kortsida langst bak fran
dorren. 1 bild 3 kan man se hur luftkanalen &r konstruerad och hur ladorna placeras. Efter att
luften har passerat genom ladorna forsvinner den ut genom en ventilationslucka i taket, detta
kan ses i figur 2.

Lagret rymmer ca 400 potatislador och i detta lager kan dven temperatur och flakten styras
fran mobil eller dator.



Bild 3. Ventilationskanal i lager 1. (Bjorses 2017)

Luftintag Luft ut genom
{$ ventilationslucka i taket
G = > ﬁ

{} => Lador => 0

y= = f

Figur 2. Ventilationsluftens vag genom lager 1. (Bjorses 2017)
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5.1.2 Lager?2

Lager 2 fungerar med undertryck som skapas av en flakt som placerats i golvkanalernas &nda
som ar omvand och suger ut luften ur kanalerna istallet for att blasa in luft, detta gor att
luften som sugs genom golvkanalerna passerar genom ladorna. | bild 4 kan man se
golvkanalen och ladornas placering i lagret. Luftflodet genom lagret kan ses i figur 3.

Tilluften i lagret flaktas in genom dorren som kan sta 6ppen under inlagringen eftersom
dorren till lagret ar skyddad fran solljus med ett forvaringsutrymme for tomma potatislador.
Upptorkningen och kylningen blir effektivare da luften tvingas genom ladorna, men stora
viktminskningar uppstar ocksa vid haftig ventilation och darfér kraver det mera uppsyn
under lagringen. Korta tidsperioder med utomhuskyla kan i detta system utnyttjas véldigt

effektivt. Detta lager rymmer ocksa ca 400 lador.

Bild 4. Ventilationskanal i lager 2 (Bjorses 2017)
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Luft ut

Figur 3. Ventilationsluftens vag genom lager 2. (Bjorses 2017)

5.2 Genomfdrande

Nar potatisen tomts i 600kg stora potatislador fran potatisupptagaren sa valdes 7st av dem
slumpmassigt ut och marktes. Efterat placerades de ut pa olika avstand och hojd fran
ventilationssystemet i lagret. Efter 5 dagar fran inlagringen inleddes den forsta granskningen,
20st potatisar valdes slumpmassigt ur varje lada och tvattades for att se om ndgon av
sjukdoms symptomen var synliga i detta skede. Detta utfordes 2 ganger med samma
tidsintervall, men eftersom inga symptom kunde urskiljas pa ndgon av knélarna sa 6kades
intervallen mellan granskningarna till 7 dagar vilket utférdes 3 ganger varefter intervallen
mellan granskningarna okades ytterligare till 14 dagar och utférdes 3 ganger tills ingen

uppfoérokning av sjukdomarna mera kunde konstateras.

Granskningen och tvattningen utfordes likadant for bada potatissorterna och bada lagren.
For att underlatta plockningen av potatis ur ladorna sa lamnades lite mellanrum till féljande
lada och inga lador placerades ovanpa. For att underlatta hanteringen efter forsoket sa ar

sorterna i separata rader fran ventilationen sett.



18
5.2.1 Ladplaceringilager1 &2

| figur 4 & 5 visas potatis ladornas placering i lager 1 och 2. Ladorna 1 till 7 ar Afra och
ladorna 8 till 14 &r Excellency. Hojd placeringen av ladorna kan ocksa ses i figur 4 & 5
hojden varierar mellan 0 och 2 beroende pa hur manga lador den ar staplad pa, nr 0 ar alltsa
markniva. Den roda linjen i figur 4 visar var flakten till ventilationskanalen finns i lager 1.

De blaa linjerna i figur 5 visar hur golvventilationskanalerna ar placerade i lager 2

ventilation
3 1och8 2
2
2och9 1
3 10
a 11 3och 10 0
4 och 11 2
3 12

5o0ch 12 1

6 13
7 14 6 OCh 13 0
7 och 14 2

Figur 4. Ladplacering i lager 1. (Bjorses 2017)

Ventilation
1 8
Lada Hojd
2 9 loch8 1
2och9 2
3 10
3 och 10 0
4 il 4 och 11 2
5 12
5o0ch 12 1
6 k 6 och 13 0
7 och 14 2
7 14

Figur 5. Ladplacering i lager 2 (Bjorses 2017)
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5.3 Lagrings temperatur och luftfuktighet

Under lagringsforsoket sa registrerades varje dag temperatur- och luftfuktighetsskillnader i
bada lagren med en matare som placerats vid den potatislada som var langst fran
ventilationen. | diagrammen 1 - 4 kan man se variationerna i lagren. Efter den 15.11 och
framat sa ar temperaturen och luftfuktigheten konstant da alla skeden i lagringen har
genomgatts och de slutliga lagringsforhallandena har uppnatts. Den markbara
temperaturhéjningen som kan ses i diagram 4 for lager 2 mellan den 20.10 och 22.10 &r p.g.a.
uttag av potatis ur lagret for forsaljning varvid dérrarna har varit 6ppna under en langre tid

pa dagen.

luftfuktighet i lager 1

120%

100%
80% M
60%
40%

20%

0%

A OO0 00O OO OO0OO0ODO0OO0OO0O0D0D0D0O0O0 ™ o A ™ A A -
R R e i B s B i B B e B R B i Bl B s B
N AN AN AN ANOOANS OO NS OO NS OO T MWL MNO - mWn

A A A A AN AN ANANANMM — - -

Diagram 1. Uppmatt luftfuktighet i lager 1 (Bjorses2017)

temperatur i lager 1

12

10

O OO0 OO0 O O OO OO0 00DO0D0O000O0 ™ ™ ™ o A A A
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N AN AN AN ANOONS OO N OO NS OO A MmN O N wn

Y " "I AN AN ANANANM — o

Diagram 2. Uppmétt temperatur i lager 1 (Bjorses2017)
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luftfuktighet i lager 2
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Diagram 3. Uppmiatt luftfuktighet i lager 2 (Bjorses 2017)

temperatur i lager 2
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01’8
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6°0¢
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Diagram 4. Uppmétt temperatur i lager 2 (Bjorses2017)
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5.4 Resultat

Under den tid som resultaten samlades in sa uppmattes temperaturen i lagren och i diagram
2 & 4 kan man se dessa olika skeden. Med bdrjan fran inlagring och en snabb upptorkning
vid grader som ligger kring ca 12 grader celsius, sedan borjar sarlakningen som ocksa ligger
mellan 10-12 grader celsius i bada lagren for att sedan nedkylas och &verga till lagringen
som har en temperatur pa 3-4 grader under resten av lagringstiden.

| resultatet av granskningen fanns det en viss skillnad mellan lager 1 och lager 2 i spridningen
av silverskorv i potatissorten Afra, vilket kan ses i diagrammen 5 - 8. Procentuellt var

angreppen vid sista granskningen i Afra for lager 1 ca 55 % och for lager 2 ca 50 %

lakttagelser och noteringar som syns i diagrammen &r att i lager 1 lada 3 och 5 finns en stor
uppforokning av silverskorv mellan den 30.10 och 13.11 detta kan eventuellt bero pa det
slumpmassiga urvalet av knolar for granskning. Samma iakttagelse galler for lada 2 i lager

2 under samma tidsperiod.

For potatissorten Excellency i lager 1 & 2 fans inga angrepp av silverskorv. Samma géller

for stjalkbaterios angrepp i bada sorterna.

Lager 1. Antal smittade knélariladal- 3
14

12

| “ “

20.9 25. 2.10 9.10 16.10 30.10 13.11 27.11

(o]

[e)]

IS

N

Hladal mlada?2 Lada 3

Diagram 5. Antal smittade knoélar i lager 1 lada 1-3. (Bjorses 2017)
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Lager 1. Antal smittade knodlarilada 4 -7
14

12

. R II|| IlII ||I| “ll |||‘

20.9 25.9 2.10 9.10 16.10 30.10 13.11 27.11

1

o

oo

(&)

N

N

ml3ddad4 mlada5 mlida6 mlada7

Diagram 6. Antal smittade knolar i lager 1 lada 4-7. (Bjorses 2017)

Lager 2. Antal smittade knolariladal-3
14
12

10

. 1T III III I|I “l |||

20.9 25.9 2.10 9.10 16.10 30.10 13.11 27.11

(o]

()]

IN

N

Hl3dal ®Ll3dda2 mLlada3

Diagram 7. Antal smittade knodlar i lager 2 1ada 1-3. (bjorses 2017)
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Lager 2. Antal smittade kndlarilada 4 -7
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10

0 1 |||| I||| |||| ||“ ||‘

20.9 25.9 2.10 9.10 16.10 30.10 13.11 27.11
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Diagram 8. Antal smittade knolar i lager 2 lada 4-7.(Bjorses 2017)
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6 Diskussion och slutsatser

| detta examensarbete var syftet att se om nagon av ventilationsmetoderna skulle vara béttre
att motverka spridningen av silverskorv eller stjalkbakterios. Hur resultatet skulle se ut fanns
det inga hypoteser om fore forsoket var slutfort. Dessvarre blev det mycket regn under
augusti manad vilket ledde till att det skifte dar Excellency odlades lag under vatten och
delvis drunknade. Darfor blev det inget resultat i undersokningen fran detta falt, da det blev
omajligt att faststalla sjukdomar pa knolarna. Resultatet fran det skifte dar Afra odlades hade

dock en ganska hdg silverskorvandel men inga som helst tecken pa stjélkbakterios.

lakttagelser i resultat diagrammen dar det har blivit en stor uppforékning av silverskorv som
t.ex. i lada 3 och 5i lager 1 mellan 30.10 och 13.11 kan eventuellt bero pa det slumpmaéssiga
urvalet av knélar ur ladorna vid granskningen eller om det har uppstatt nagon fordréjning av
uppforokningen under nedkylningsperioden som bérjade ga mot sitt slut just mellan dessa 2

granskningstillfallen.

Utvecklingsmojligheter och forslag pa andringar for denna undersokning kunde exempelvis
vara att utoka antalet sorter som granskas eller 6ka pa antalet granskningar. Den har typen
av undersokning skulle behdva upprepas flera ar i rad, for att minimera riskerna ex.

drunkning eller torka.

Nyttan med detta examensarbete for mig sjalv och fér andra odlare med liknande
ventilationssystem var att fa se hur ventilationsmetoderna varierade, for att vid foljande
skord kanske kunna valja lager om mojligt efter behov av att minimera silverskorv eller

stjalkbakterios angrepp.

Resultatet av undersokningen blev sma skillnader mellan de olika lagren i
silverskorvforekomsten och stjalkbakterios forekomsten blev obefintlig. Pa grund av att det
inte hittades nagra tidigare liknande undersokningar &r resultatet svart att kunna tillampa i
praktiken och for att kunna fa mera exakta resultat och for att kunna pavisa

ventilationsmetodernas inverkan skulle det behovas flera upprepningar.
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Bilaga 1

Markanalys fran Hortilab.

LINDBERG BACKANG

Jordart Gmo Fmo

Mullhalt mr mf

pH 5,3 4,7
Ca, mg/I 122 633
P, mg/I 33 11
K, mg/I 110 130
Mg, mg/I 18 110
Cu, mg/I| 14 7,8
Mn, mg/I 14 78
Zn, mg,| 1,4 1,9
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