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statens forsggsstation ved Roskilde.

Forstanderne ved Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

Siden roedyrkningens begyndelse har den al-
mindeligste méade at opbevare roer pa varet at
kgre dem sammen i tagformede kuler og dakke
dem med halm og jord. Holdbarhedsmassigt
er metoden velegnet, idet man ikke ved andre
opbevaringsformer (hus, kelder) har kunnet
opna sa lave svindprocenter som ved jorddeek-
ket kule (Due 1964). Arbejdsforbruget er imid-
lertid temmeligt stort. Dakningen med jord
kan foregd mekanisk, men nir roerne skal
kgres ind fra kulen, m& jordlaget fiernes med
handkraft, og det kan vare meget besverligt
i perioder med frost.

Ved den jorddakkede kule er jordlagets vig-
tigste funktion at danne en vindtet kappe om-
kring halmlaget, siledes at dette bliver isole-
rende. I forsgget pad at finde frem til stoffer,
som er lettere at arbejde med end jord, og som
bar samme virkning, er man standset ved
plasticfolie.

I Holland afprgvedes plasticfolie som dek-
materiale med godt resultat i to milde vin-
tre, 1956/57 og 1957/58 (Bakermans 1963 b).
Sidst i 50’erne blev stoffet taget i brug af
enkelte praktikere herhjemme, og i 1961 blev
spgrgsmalet taget op pd forsggsmassig basis
af Landbo- og Husmandsforeningerne (Olesen
et. al. 1964). Samtidig hermed pabegyndtes en
forsggsserie ved en rzkke af statens forsggs-
stationer; disse forsgg er nu afsluttet efter 4
sasoner. ‘

Forsggene 1 fra 1961/62 ved Aarslev, Lyng-
by og @dum, fra 1962/63 desuden ved Borris,
Rgnhave og Tylstrup og fra 1963/64 endvide-

re ved Studsgaard. Forsgget ved Studsgaard
1963/64 matte kasseres pd grund af afvigende
metodik ved indvejning af netprgverne. Resul-
taterne af de @vrige forsgg refereres i det
folgende. ‘

Forsogenes udferelse

Plantemateriale. Der er i alle forsgg anvendt
fodersukkerroe: Rg¢d @tofte ved Aarslev og
@dum i 1961/62, Gul Dzno ved Lyngby sam-
me ir, Gul @tofte ved Rgnhave i 1962/63 og
Hvid @tofte i alle andre forsgg. Roerne til op-
bevaringsprgver aftoppedes med aftoppejern
og blev kgrt op med roesleede. Roerne til fyld
i kulerne blev aftoppet med grénthdster og
taget op med roeoptager.

Opbevaringsperiode. Roerne har varet opbe-
varet fra fgrste halvdel af november til om-
kring 1. april. De ngjagtige tidspunkter for
nedkuling og optagning af de enkelte forsgg
er angivet i hovedtabel 1.

Forsggsbehandling. Der afprgvedes 4 forskel-
lige dekmader:

1. Jorddakning, ventilation
2. 1 lag plastic, ventilation
3. 2 lag plastic, ventilation
4. 1 lag plastic, uden ventilation.

Y 1961/62 var forsggsleddet med 2 lag plastic
ikke med i undersggelsen, og de gvrige 3 daek-
mader udfgrtes pd forskellige afsnit af samme
kule. I de fglgende 3 &r anlagdes 1 kule for
hvert forsggsled. Kulerne var ca. 3 m brede

11



og ca. 1,5 m hgje og indeholdt 80-120 hkg
roer pr. forspgsled. Ved de fleste forsggssteder
var Kkulerne orienteret i lengderetningen d@st-
vest, kun ved Studsgaard og @dum i retningen
nord-syd.

Straks efter sammenkgrsel af roerne deek-
kedes forsggsleddene 1, 2 og 4 med 30-40 cm
halm, knippe ved knippe med skarne band.
Forsggsled 3 blev dekket med 15-20 cm halm.
Ved begyndende frost dwekkedes forsggsled 1
med jord op ad kulens sider og senere, ved
strengere frost, dekkedes ogsd rygningen med
jord. Forsggsleddene 2, 3 og 4 blev ved begyn-
dende frost dakket med 0,03 mm klar plastic-
folie, rullet ud pd langs ad kulernes sider, og
saledes, at der ved forsggsleddene 2 og 3 for-
blev en abning langs rygningen pad 20-30 cm,
kun dzkket med halm. Forsggsled 4 dakkedes
helt til med plastic. Ved strengere frost blev
forspgsled 3 dekket med yderligere 15-20 cm
halm + 1 lag plastic. For at fastholde pla-
sticet langs jorden plgjedes en fure ind over den
nederste kant, og pa Kulens sider beskyttedes
plasticfolien af et tyndt halmlag, fastholdt med
rafter eller jord. I tilfelde af for lave kule-
temperaturer dakkedes rygningen med plastic
og et lag halm eller avner. Ekstra deekning var
ngdvendig ved alle forsggssteder i 1962/63 og
enkelte steder i 1963/64, medens vinteren
1964/65 til gengeld var sa mild, at 2. lag
plastic pad forsggsled 3 ikke blev aktuelt ved
Aarslev, Borris, Rgnhave og @dum.

I forsggsleddene 1, 2 og 3 anbragtes 1 & 2
cementrgr med 25 cm diameter i kulernes
eller kuleafsnittenes sider. For at undgéd udtgr-
ring af roerne blev disse kanaler kun &bnet, nar
for hgj kuletemperatur ngdvendiggjorde det.
Der tilstrebtes temperaturer pd under 6° C i
november-december og under 4° fra januar.

Temperaturmdlinger. Hver dag k1. 8 blev der
foretaget temperaturmalinger i alle forsggsled
gennem hele opbevaringsperioden. Ved Lyngby
anvendtes et elektrisk temperaturméalingsanlag
med modstandstermometre (Helweg Mikkelsen,
Kgbenhavn). Ved de andre forsggssteder blev
der indsat rgr i kulernes sider, hvorigennem ter-
mometre kunne fgres ind i roebeholdningerne.
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Temperaturen maéltes i midten af alle kulerne;
desuden blev der ved Lyngby i de sidste 3 op-
bevaringsperioder foretaget mélinger i bunden,
toppen og siderne af 1 eller 2 kuler.

Mdling af tgrstoftab. Hertil er benyttet den
sikaldte netmetode. Om efteraret tildannes et
vist antal ens roeprgver; en del af dem
analyseres straks, medens resten legges ind i
kulerne i nylonnet og analyseres ved afslutnin-
gen af opbevaringsperioden. Forskellen mellem
de to s®t analyseresultater viser svind og for-
andringer under opbevaringen.

Alle roeprgverne i eet forsgg indeholdt sam-
me antal roer og blev ved ombytning af sma
og store roer afpasset til samme vegt, siledes
at roerne i prgverne havde sammme gennemsnits-
vaegt som hele roebeholdningen (bestemt ved
vejning af 1.000 roer). Hver prgve indeholdt 30-
50 roer, der ved let skrabning eller bankning
var befriet for lgstsiddende jord. I hvert forsgg
analyseredes 8 prgver ved nedkuling, og der
blev indlagt 8 prgver i nylonnet i hvert forsggs-
led. Nylonnet-poserne, hvori roeprgverne var
anbragt, var sa store, at prgveroerne fik en na-
turlig lejring i kulen. Roeprgverne placeredes
i 2 sektioner: 1 midt i hver kulehalvdel. I hver
sektion blev 1 prgve anbragt i bunden af kulen,
1 i hver side i kulens halve hgjde og 1 i toppen.
Ved forsggets afslutning taltes de spirede roer
i hver prgve, hvorefter roerne rengjordes ved
skrabpning. Der blev endvidere i hver prgve
foretaget en sortering af roerne i sunde, plet-
ridne og totalt radne. Alt riddent vav blev
skéret vk, og friskt og riddent vaev vejet hver
for sig. I den friske del foretoges der tgrstof-
og sandbestemmelse. Tgrstoftabet (tgrstof i
préverne ved nedkuling = tgrstof i friskt vav
ved optagning) er delt i ridtab og &ndingstab
(tab som fglge af roernes livsprocesser). Réad-
tabet er beregnet under forudsetning af samme
tgrstofprocent i raddent og tilstpdende friskt
veev. En undersggelse har imidlertid vist, at
t@rstofprocenten i nogle tilfalde er lavere i
rdddent end i friskt vav, og dette vil bevirke,
at det beregnede radtab bliver for stort pé be-
kostning af &ndingstabet. Til gengazld skyldes
en del af andingstabet tilstedeverelsen af mi-



kroorganismer, séledes at de to omtalte fejl-
kilder i nogen grad opvejer hinanden.
Sikkerheden ved netmetoden afhanger bl.a.
af pr@gvernes ensartethed. Da roerne ikke kan
vaskes forud for afvejningen, vil jordprocenten
spille en rolle ligesom sammensatningen af
prgverne med hensyn til roestgrrelse er af be-

Normal

Laveste temperatur i [uft . ...
Gens. » »» ... 1,3

tydning. Ved lav jordprocent og omhyggeligt
arbejde er det muligt at afméale roeprgver, hvis
tgrstofindhold varierer med en standardafvi-
gelse for den enkelte prgve pa 0,75-1,5%. Ter-
stoftabet i den enkelte prgve under opbeva-
ringen er pavirket af prgvens placering i kulen,
og ved forsggets afslutning vil standardafvi-
gelsen derfor vere noget stgrre, sedvanligvis
1,5-3%.

Klimaer i opbevaringsperioderne. Af de 4
vintre, i hvilke forsgget har lgbet, ma de 3 be-
tegnes som ret milde, medens vinteren 1962/
63 var temmelig streng. Af figur 1 fremgar
manedernes gennemsnitstemperaturer i opbe-
varingsperioderne.

okt. nov. dec. jan. feb. mar. april

Fig. 1. Opbevaringsperiodernes manedlige gennem-

snitstemperaturer. @——@ 1961/62, O—--—O 1962/
63, X— ——X 1963/64, A----:- A 1964765, [J——]
normal.

Den indtegnede normal er gennemsnittet af
normalerne for de deltagende forsggssteder. I
1962/63 varede frostperioden fra midt i de-

cember til midt i marts. Bade i 1961/62 og
1963/64 var der lavere temperaturer end nor-
malt i december og marts, medens januar og
februar var mildere. I 1964/65 kom der ingen
egentlig frostperiode fgr i februar. Laveste tem-
peratur og gennemsnitstemperatur for opbeva-
ringsperioderne var ved Lyngby:

1961/62 1962/63 1963/64 1964/65

+10,3 17,6 ~12,4 +13,3

1,3 = 1,6 1,1 1,5
Forsegsresultater

Tegrstoftabene i de 4 perioder er anfgrt i tabel
1 og hovedtabel 2. Vurderingen af resultaterne
stgtter sig pa statistisk behandling af materialet.
For andingstabets vedkommende har der kun
veret ganske sma niveauforskydninger fra ar til
ar (tabel 1, nederst). Mellem jorddakket kule
og ventilerede kuler med 1 eller 2 lag plastic
har der i ingen af arene veret vaesentlig forskel
pé &ndingstabet. Derimod ligger Andingstabet
i gennemsnit 20% hgjere for den ikke ventile-
rede kule med 1 lag plastic. Mellem forsggsste-
derne forekommer temmelig store variationer
1 andingstabene (hovedtabel 2), men ved de
enkelte forsggssteder finder man stort set sam-
me forhold mellem forsggsleddene. Der synes
dog ikke at vare nogen regel for forholdet
mellem niveauerne ved forsggsstederne, f.eks.
13 tabene ved Régnhave lavt i 1962/63 og 1963/
64, men hgjt i 1964/65, hvorimod det om-
vendte var tilfeldet ved Borris.

De érlige gennemsnit for radtab varierer
betydeligt mere end gepnemsnittene for an-
dingstab. I 1961/62 var ridtabet ca. 5 gange
s& stort som i 1963/64, men det kan i nogen
grad forklares ved den langere opbevaringstid
ved Lyngby. De hgje radtab ved Tylstrup og
Studsgaard m& formentlig h&nge sammen med
jordbundens indflydelse p4 roernes holdbarhed.

Stgrrelsen af radtabet er starkt pavirket af,
om frosten er treengt ind til roerne. Dette er
sket i enkelte tilfalde, is@r i toppen af kulerne,
ved ventilationsrgrene og ved steder, hvor ind-
fgring af termometre har ngdvendiggjort huller
i plasticet. i
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Tabel 1. Pct. spirede og sunde roer samt terstoftab og kuletemperatur
Gennemsnit af resultaterne fra de enkelte forsaggssteder

Antal Spirede Sunde

Terstoftab, pct. Gns. kuletemp. C°

dage roer  roer an- rad ialt nov.— jan.— hele
gns. pct. pet. ding dec. marts perio-
den
1961/62, 3 forspg
1. Jorddzkning, ventilation........ 153 49 77 7,0 10,3 17,3 4,9 43 4.9
2. 1 lag plastic, ventilation......... » 52 81 7,3 6,2 13,5 4,1 3,5 4,0
4. 1 lag plastic, uden ventilation. ... » 60 84 8.8 5,2 14,0 5,3 4,8 53
1962/63, 6 forsag
1. Jorddzkning, ventilation........ 143 29 85 6,0 2,5 8,6 3,5 2,1 2,6
2. 1 lag plastic, ventilation......... » 11 82 5,0 4,1 9,1 3.1 0,1 1,3
3. 2 lag plastic, ventilation......... » 25 85 5,6 1,8 7,4 3,0 2,7 2,8
4. 1 lag plastic, uden ventilation. ... » 35 86 6,7 2,0 8,7 5,3 3,1 39
1963/64, 6 forseg
1. Jorddzkning, ventilation........ 161 51 84 6,3 1,4 7,7 4,9 4,0 4.4
2. 1 lag plastic, ventilation......... » 46 86 5,6 1,0 6,6 4,7 3.6 4,0
3. 2 lag plastic, ventilation......... » 51 87 5,7 1,4 7,1 4,9 4,1 4,4
4, 1 lag plastic, uden ventilation. . .. » 61 88 7,0 1,3 8,3 5,3 6,6 6,2
1964/65, 7 forsgg
1. Jordd=kning, ventilation........ 155 55 80 6,5 4,6 11,1 5,3 4,8 5,0
2. 1 lag plastic, ventilation......... » 48 80 6,0 4,4 10,4 5,4 4,5 4.8
3. 2 lag plastic, ventilation......... » 48 80 6,6 4,5 11,1 5.1 4,6 48
4. 1 lag plastic, uden ventilation. ... » 44 75 8,5 5,9 14,4 7,1 7,9 7,6
Gennemsnit af 1962/63-1964/65, 18 forseg
1. Jorddzkning, ventilation........ 153 46 83 6,3 2,1 8,4 4,5 3,6 4,1
2. 1 lag plastic, ventilation......... » 36 83 5,7 2,5 8,1 4.4 2,8 3,4
3. 2 lag plastic, ventilation......... » 42 84 6,3 2,0 8,3 4,3 3.9 4,1
4. 1 lag plastic, uden ventilation. ... » 48 83 1,5 2,4 9,8 5,9 5,9 5,9
Gennemsnit af forsggssteder og -led
1961/62, 3 steder, 3led............ 153 54 81 7,7 7,2 14,9 4,8 4,2 4,7
1962/63, 6 steder, 4led............ - 143 25 85 5,8 2,6 8.4 3,7 2,0 2,7
1963/64, 6 steder, 4led............ 161 54 86 6,2 1,3 7,5 50 4,6 4.8
1964/65, 7 steder, 4led............ 155 49 79 6,9 49 11,8 57 5,5 5,6

1 den strenge vinter 1962/63 var der tendens
til et hgjere radtab i den ventilerede kule med
1 lag plastic end i de andre forsggsled, og i
1964/65 1a radtabet hgjest i den ikke ventile-
rede, plasticdekkede kule. Derudover er der
ikke store forskelle i radtabene mellem forsggs-
leddene.

Der har i ingen af &rene veret sazrlig stor
forskel pd de enkelte forsggsleds samlede tgr-
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stoftab. I 1962/63 er der en antydning af, at
2 lag plastic har givet mindre tab end 1 lag. I
1963/64 var 1 lag plastic med ventilation en
smule bedre end jorddzkning, og i de 2 sidste
ar af undersggelsen var der mindre tab i de
plasticdzkkede, ventilerede kuler end i den
uventilerede. Hvis man tager gennemsnittene
for de 3 sidste ar og de 6 forsggssteder, der del-
tog i disse 3 Ar, ses det, at det samlede tgrstof-



tab er ens for forsggsleddene 1, 2 og 3, og at
kun den uventilerede, plasticdekkede kule skil-
ler sig ud med et hgjere tab.

Den procentvise andel af roerne, der var
sunde ved optagning af kulerne, har i alle are-
ne veret ret hgj og uden forskel mellem for-
sggsleddene. Derimod har der varet nogen
variation i antallet af spirede roer, sarlig i
1962/63, hvor der i forsggsled 2 optradte
meget fA og i forsggsled 4 forholdsvis mange
spirer. I 1963/64 var der ligeledes stgrre spi-
ringsprocent i den uventilerede plasticdeekkede
end i de andre kuler.

Udvikling af biréddder har man kunnet kon-
statere i de fleste kuler, som regel steerkest i
forsggsleddet uden ventilation. I de fleste til-
felde har roerne veret tgrre ved optagning af
kulerne, dog har roerne i toppen oftest varet
noget fugtige, serlig i den uventilerede kule.
Til gengzld er det flere gange konstateret, at

°C
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roerne leengere nede i dette forsggsled har varet
meget udtgrrede, ja ligefrem indskrumpne.
Angreb af skimmel varierer en del, men synes
kun at have ramt de yderste lag i kulerne og
mé derfor anses for at vere uden stgrre betyd-
ning. .

Temperaturen i kulerne er angivet i tabel I
og hovedtabel 3. Ved 4bning og lukning af
ventilationsrgrene samt ved til- og afdekning
af dbningerne i kulernes rygning har det veret
muligt at holde temperaturen pd et rimeligt
niveau i forsggsleddene 1, 2 og 3 undtagen i
vinteren 1962/63, hvor temperaturen blev for
lav i den ventilerede kule med 1 lag plastic. 1
den plasticdekkede kule uden ventilation er
temperaturen ikke sggt reguleret (kun ved ekstra
dzkning i meget kolde perioder), og her har
den da ogsd i alle perioderne ligget vzsentligt
hgjere end i de gvrige forsggsled.

Som eksempel pa temperaturforlgbene i de

—¢L
| nov. | dec. [

jan. | feb. [ _mar. |

Fig. 2. Kuletemperatur ved forskellige dekmaterialer, Lyngby 1961/62, O——O jorddzkket,
ventileret; @------ @ 1 lag plastic, ventileret; X-—-—-—X 2 lag plastic, ventileret; A——A
1 lag plastic, ikke ventileret; V ——/ lufttemperatur. Pil merket 1 angiver tidspunktet for
dekning med jord eller plastic. Pil market 2 angiver tidspunktet for dekning af forsggsled

3 med 2. lag plastic.
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Fig. 3. Kuletemperatur ved forskellige dekmaterialer, Lyngby 1962/63. Signaturer som fig. 2.

4 fors@gsled er medtaget mélingerne fra Lyngby
for de 4 opbevaringsperioder (fig. 2-5). For at
lette oversigten er afl@sningerne vist som ugent-
lige gennemsnit. Det er karakteristisk, at en
svingning i den ydre temperatur giver sig kraf-
tigst til kende i kuletemperaturerne i den fdrste
halvdel af perioden. Fra midten af januar for-
Igber kurverne temmelig jevnt, parallelt med
abscissen eller svagt stigende. I den ikke venti-
lerede kule stiger temperaturen starkt efter
dakningen, og kun kraftige frostperioder kan
tvinge den ned igen.

I forspgsleddet med 1 lag plastic og ventila-
tion har udsvingene varet kraftigere end ved
jorddekning og ved dekning med 2 lag plastic,
og temperaturerne har gennemgdende ligget

16

lavere. Den lave temperatur i den jorddekkede
kule i 1961/62 skyldes sikkert, at kulen fg@rst
blev dakket efter at jorden var frossen. Den
blev derfor lagt pid i klumper og har sikkert
ikke sluttet teet nok.

Gennem undersggelsens 3 sidste ar er der
ved Lyngby blevet mélt temperatur forskellige
steder i den jorddekkede kule og den ventile-
rede kule med 1 lag plastic, i 1962/63 dog kun
i sidstnzvnte. Der har vzret anbragt modstands-
termometre midt i kulen, i toppen samt midt
pé siderne, ca. 2 roelag inde i kulen. I 1962/63
var desuden anbragt en fgler i bunden, ca. 2
roelag over jorden. De ménedlige gennemsnits-
temperaturer i opbevaringsperioderne fremgar
af tabel 2.
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4 nov. | dec. | jan. 1 feb. i mar, |
Fig. 4. Kuletemperatur ved forskellige dekmaterialer, Lyngby 1963/64. Signaturer som fig. 2.

Tabel 2. Temperaturen méalt forskellige steder i ventileret, jorddekket kule
og ventileret kule dekket med 1 lag plastic. Lyngby 1962-1965

Termo-
Ar metrets November December Januar Februar Marts Hele
placering i perioden
kulen forsggsled nr.
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1962/63 Midte...... 3,9 4,2 0,8 2,9 3.8 3,1
Bund. ..... 4,1 3,2 1,1 2,0 2,3 2,5
Nordside. . . 2,6 2,2 +1,0 2,5 5,8 2,4
Top....... 3,6 4,4 1,3 5,6 6,8 4,3
Sydside . ... 2,2 1,7 0,0 34 2,3 1,9
Friluft .... 1,7 -+3,0 +7,7 =6,3 =13 =33
1963/64 Midte...... 72 7,6 41 3,0 4,9 3,6 4,5 3,5 44 24 50 4,0
Nordside... 7,5 7.1 1,7 2,3 39 31 3,8 3,4 34 3.2 4,1 3,8
Top....... 66 6,9 3,8 3,9 55 4,1 53 4,2 54 4,1 5,3 4,6
Sydside .... 6,4 6,8 2,9 3,3 4,6 3,8 4,7 . 4,1 4,9 3,8 4,7 44
Friluft .... 62 62 +16 =16 =08 =08 =16 =16 1,1 =1,1 1,1 1,1
1964/65 Midte...... 6,3 6,7 4,7 5,6 3,4 4,1 6,7 6,2 5,8 5,6 54 5,6
Nordside... 4,6 4,1 5,8 52 4,3 4,2 62 44 56 38 5,3 4,3
Top....... 58 6,0 3,5 45 2,7 44 8,7 7.0 74 17,2 5,6 5,8
Sydside .... 4,7 4,5 4,7 4,7 1,9 43 6,3 52 4,8 5,2 4,5 48
Friloft .... 42 4,2 0,8 0,8 0,3 03 =29 +29 1,2 1,2 0,7 07

2 TP 17
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Fig. 5. Kuletemperatur ved forskellige dekmaterialer, Lyngby 1964/65. Signaturer som fig. 2.

I vinteren 1962/63 14 temperaturen i de kol-
deste méaneder gennemgdende 1-2° lavere i
siderne end midt i kulen. I bunden pavirkedes
temperaturen langsommere af vekslende luft-
temperaturer end midt i kulen. Den var hdjere
1 januar, men lavere i februar og marts, Tempe-
raturen i toppen hzvedes gradvis gennem op-
bevaringsperioden og var ved slutningen af pe-
rioden ca. 3° hgjere end midt i kulen. I de
to fglgende, milde vintre var der ingen s®rlig
forskel pd temperaturen midt i kulen og i
siderne, hvorimod temperaturen i toppen serlig
sidst pa szsonen 14 noget hgjere.

Fig. 6 viser de ugentlige gennemsnit i den
jorddekkede kule i vinteren 1964/65. Tempe-
raturen i toppen lod sig pavirke starkest af
nedgangen i lufttemperatur i sidste halvdel af
december, men steg derpi steerkt og 14 i febru-
ar og marts 1¥2-2° over temperaturen midt i
kulen. Forskellen mellem temperaturen i nord-

18

siden og i sydsiden mé skyldes lokale forhold
i kulen, idet der ikke synes at vare nogen for-
bindelse mellem vindretning og temperaturfor-
skel. Fig. 7 viser de tilsvarende forhold i den
plasticdekkede kule. I de to &r, hvor mélin-
gerne er foretaget bade i jord- og plasticdakket
kule, har der ikke vist sig nogen principiel
forskel pd temperaturfordelingen under de to
dxkformer.

Fra en del af forsggsstederne er der udtaget
prover af spirer og indsendt til Statens plante-
patologiske Forsgg til undersggelse for fersken-
lus. Fundene af disse i prgverne er imidlertid
sd fa og spredte, at de ikke giver holdepunkter
for en bedgmmelse af forskelle mellem for-
s@gsleddene.

Diskussion
Formélet med dzkning af kulerne er at skaffe
roebeholdningen et passende klima i opbe-
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Fig. 6. Temperaturen forskellige steder i jorddakket, ventileret kule ved Lyngby

1964/65.
A— —-——A toppen; V
dekning med jord.

varingsperioden, herunder fgrst og fremmest
de rigtige temperatur- og fugtighedsforhold.
Bakermans (1963 a) angiver, at den optimale
temperatur ligger pad 2-5° C, idet hgjere
temperatur forgger andingstabet og i ekstreme
titfelde ogsd rddtabet, medens lavere tempe-
raturer svaekker roernes modstandsevne overfor
angreb af mikroorganismer. Ved temperaturer
under +3° C kan cellerne i roelegemet spren-
ges, hvorefter roerne er sterkt udsat for rad-
angreb. For fugtighedens vedkommende fandt
Bakermans gget holdbarhed med stigende re-
lativ fugtighedsgrad.

Ogsd i denne undersggelse har kuletempe-
raturen veret sterkt medvirkende til at be-
stemme tgrstoftabets stgrrelse. Sammenhaznget
mellem temperatur og Andingstab er vist i

2*

O——0 midt i kulen; @---

---@ nordsiden; X—-—-—X sydsiden;
¥V lufttemperatur. Pilen angiver tidspunktet for

figurerne 8 og 9. Der er set bort fra dak-
médernes eventuelle indflydelse p& andre &n-
dingsregulerende faktorer, f.eks. fugtighed, idet
forskellen nappe er sa stor, at det kan pavirke
andingstabet i forskellig grad.

Fig. 8 viser forholdet i 1963/64 for de 6
forsggssteder. Punkterne fordeler sig langs 2
linier, idet Lyngby og R¢nhave har noget lavere
tab end de gvrige steder. De to liniers hzldning
er derimod nasten ens. Niveauforskellen frem-
byder et interessant forhold og ma skyldes et
sammenspil af forskellige vekstfaktorer. Da
man ikke treffer samme niveaufordeling mel-
lem forsggsstederne ar efter ar, kan det ikke
udelukkende skyldes jordbundsforholdene. I
gennemsnit for Arene 1962-1965 og de seks
forsggssteder, der har deltaget i disse 3 &r, ser
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Fig. 7. Temperaturen forskellige steder i plasticdekket, ventileret kule ved Lyngby
1964/65. Signaturer som fig. 6. Pilen angiver tidspunktet for dekning med plastic.

forholdet ud som vist i figur 9. Forsggsleddene
1 og 3 har samme gennemsnitstemperatur og
andingstab, led 2 ligger lidt lavere og led 4
noget hgjere. Punkterne falder pa en ret linie,
hvis ligning er

y =07 Xt + 34,

hvor y er det procentiske dndingstab og t den
gennemsnitlige kuletemperatur i C° (kurven
er kun med tilnermelse ret i et kortere interval,
idet dndingsintensiteten stiger progressivt med
temperaturen). Andingstabet er altsé i disse
forsgg gennemsnitligt steget med 0,7% for
hver grad, temperaturen er glet op. Hvis man
regner det om til tgrstoftab i kg pr. ton roer
pr. dggn (v) bliver ligningen:

v = 0,0093 x t + 0,045,

idet det gennemsnitlige tgrstofindhold er sat
til 20%. Tabet bliver altsd ca. 9 g tgrstof pr.
tons pr. dégn for hver grad temperaturen sti-
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ger. Bakermans (1963) har i januar fundet
fglgende sukkertab i bederoer:

v = 0,0065 x t + 0,0195.

Ligningen opgives at gelde i intervallet 0-10°
C. At tabet er lidt stgrre i denne undersggelse
end i Bakermans, skyldes muligvis, at det er
beregnet som gennemsnit af hele opbevarings-
perioden. Tabet er erfaringsmeessigt stgrst i
fordrsménederne, hvilket ogsd kan se¢s af kur-
verne i fig. 2-7: et fald i lufttemperaturen om
foraret har kun ringe indvirkning pd kuletem-
peraturerne, fordi varmeproduktionen i roerne
er stor.

Rédtabet har fortrinsvis varet pavirket af
kuletemperaturen i de tilfxlde, hvor den har
varet for lav. Kun i 1964/65 har for hgj tem-
peratur givet gget tab (led. 4). Derimod synes
veekstvilkdrene at have stor indflydelse pa rad-
tabet (jeevnfgr Bakermans 1962).

Der er ikke i denne undersggelse foretaget
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Fig. 8. Andingstabets afhzngighed af kuletempera-
turen 1963/64. O Aarslev, @ Borris, X Lyngby, A
Regnhave, V Tylstrup, [] @dum. Tallene henviser til
forsggsleddene.

méling af fugtigheden i kulerne, men det ma
antages, at den afhznger af sivel ventilations-
grad som kuletemperatur, Ved ventilering med
kold luft sker der en udtgrring af roerne, idet
luftens relative fugtighed falder ved opvarm-
ning. Den varme luft stiger op i kulen, og en
del af vandindholdet kondenseres pa de gverste
roelag. I en uventileret, plasticdekket kule
sker en tilsvarende luftbevagelse, idet luften
stiger op og afkgles i halmlaget under det tt-
sluttende plasticfolie. En del af vanddampene
kondenseres i halmlaget, hvorfor dette ofte er
meget vadt og rdddent. Da temperaturen gen-
nemgédende er hgjere i en uventileret end i en
ventileret kule, er der stgrst mulighed for ud-
tgrring i den uventilerede. I overensstemmelse

9

0 1 2 3 4 5 6 7 s ¢ s
Fig. 9. Andingstabets afhangighed af kuletempera-
turen i gennemsnit af 3 ir og 6 forspgssteder, Tallene

henviser til forsogsleddene.

p& trods af, at indingstabet har varet stgrst
i fgrstnzvnte led.

Sammenligning af resultaterne for ventilerede
bederoekuler, dekket med jord og 1 lag plastic,
viser, at der ved opbevaring til omkring 1.
april ikke er nogen afggrende forskel pa tgr-
stoftabene. Temperaturen har searlig i den
strenge vinter 1962/63 ligget noget lavere ved
plasticdekning; et godt halmlag under plasticet
er derfor pdkravet. Spiringsprocenten var ogsé
lavere pa grund af den lavere temperatur, hvor-
imod sundhedstilstanden har varet som ved
jorddakning. Overensstemmende hermed har
Landbo- og Husmandsforeningerne opniet de
i tabel 3 viste resultater fra undersggelser i
1961-63 (Olesen et. al. 1964).

Tabel 3. Landbo- og Husmandsforeningernes undersggelser 1961-63

Gns. 36 undersagelser

Gns. 48 undersggelser

1961-62 196263
jorddzkket plastic- jorddakket plastic-
kuleafsnit dekket kuleafsnit dekket
kuleafsnit kuleafsnit
Gns. af malte temp. iluft, C°........ 0,4 0,4 =25 =25
» » » » » kule, C°........ 4,4 4,2 32 2,9
pet. friskeroer ................0.... 83 34 83 86
» spirede » ... i, 47 40 29

hermed har roernes tgrstofprocent ved optag-
ning fra kulen i gennemsnit ligget en smule
hgjere i forsggsled 4 end i de gvrige forsggsled
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Ogsa her er sivel temperatur som pct. spirede
roer lavest i de plasticdekkede kuler, men
forskellen er knap si stor som i den under-
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s@gelse, beretningen omhandler. Sundhedstil-
standen har veret ens i de to forsggsled.

Forsggene viser, at ved brug af plasticfolie
som dekmateriale er det ngdvendigt at sgrge
for ventilation i kulen. I forsggsleddet uden
ventilation har temperaturen veret for hgj, og
andingstabet er som fglge deraf blevet stgrre
end ngdvendigt. Til gengald ma man passe pa,
at frosten ikke trenger ind ved ventilations-
abningerne. Det er endvidere af betydning, at
kanalerne kun er dbne, nir temperaturen ligger
mellem 1° C og kuletemperaturen. Ved kgling
med koldere luft vil roerne tet ved kanalerne
blive for starkt afkglet, og luften vil vare for
tgr.

Som det fremgér af tabel 1, kan tempera-
turen under 1 lag plastic blive for lav i meget
kolde perioder. I sidanne tilfelde vil det vare
en fordel at dekke yderligere med ! lag halm
+ plastic. Under normale forhold vil det
ikke kunne betale sig at leegge 2 lag plastic pa
straks ved indtredende frost. P& den anden
side bgr man i en periode med streng frost
ikke vente med at leegge 2. lag plastic pi, til
kuletemperaturen er kommet ned pa O-punktet,
da det i sd fald kan vare vanskeligt at {3 den
hzvet til et mere passende niveau.

Kuletemperaturen varierer betydeligt mere
under 1 lag plastic end under jord (fig. 2-5),
og det er derfor ngdvendigt at fglge tempera-
turen ved regelmassige malinger. I toppen af
kulen er temperaturen ofte hgjere end i resten
af kulen (tabel 2, fig. 7), hvorfor méilinger her
ikke bgr anvendes. I kulens sider kan lokale
forhold spille sterkt ind, og det sikreste er der-
for at male temperaturen midt i beholdningen.
Her vil temperaturen ved lave lufttempera-
turer ligge ca. 2° C hgjere end ude i kulens
overflade, hvilket der m& tages hensyn til ved
overvejelser om ekstra dekning. Termometrene
bgr fgr brugen kontrolleres i isvand, og man
mé sikre sig, at skalaen ikke kan forskubbes,
hvis termometret udsettes for stgd.

Vejledning

Forsggene har vist, at ved opbevaring af bede-
roer til omkring 1. april er dekning med 1 lag
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plastic en lige s& sikker metode som jordd=zk-
ning, hvis blot dekningen udfgres omhyggeligt.
Straks efter at roerne er kgrt sammen, dekkes
de med halm for at nedsette udtgrringen. Ved
begyndende frost dakkes med plastic. Man
bgr bruge en kraftig kvalitet (0,04-0,05mm)
for at undgd beskadigelser. Halmlaget under
plasticet md vaere mindst 40 cm tykt. Plastic-
folien fastholdes med et tyndt lag halm og
rafter. Langs jorden m& kanten af folien fast-
holdes med sand eller jord, dog m& halmlaget
ikke trykkes sammen, da det derved mister
noget af sin isolerende evne. Langs kulens
rygning mé der vare en abning i plasticet, og
ved jorden bgr isettes rgr el. lign. for ventila-
tion. Rgrene ma kunne lukkes med avneposer,
og plasticet mi slutte tet om rgrene for at
frosten ikke ad denne vej skal na roerne. Hvor
termometerrgr er fort gennem plasticdugen bgr
sikres med et ekstra lag plastic. Savel her som
ved andre huller og rifter i plasticet bgr repa-
reres med bred tape. Det er ngdvendigt at
f@glge temperaturen i kulerne ved regelmassige
maélinger. Der bgr ventileres mindst muligt og
helst med kold og fugtig natteluft, dog ikke
under 1° C. I vintre med lengere tids streng
frost kan det blive ngdvendigt at dzkke med
yderligere 1 lag halm + plastic.
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Summary

Covering of beet clamps with plastic foil

During the years 1961 to 1965 a series of experi-
ments were carried out at the State Research Sta-
tions with the object of illustrating the value of
plastic foil as covering material for beet clamps.



In all, 22 experiments where carried out according
to the following plan:

1. Covering with soil, ventilation

2. 1 layer of plastic, ventilation

3.2 layers of plastic, ventilation {except in 1961
to 1962)

4. 1 layer of plastic, no ventilation.

80 to 120 hectokilos of beets per experimental
section were used. According to good practice,
covering with soil comprised 1 layer of 30 to 40
centimetres of straw and 1 layer of soil. For the
experimental sections 2 and 4, 30 to 40 centi-
metres of straw -I- 1 layer of plastic were applied,
and for section 3 covering with 15 to 20 centi-
metres of straw + 1 layer of plastic and, by harder
frost, an additional cover of 15 to 20 centimetres
of straw + 1 layer of plastic. In the ventilated
clamps, there were cement pipes at the surface of
the ground and openings at the top in the layers
of soil and plastic respectively. The temperatures
of the clamps were read daily during the whole
period of storage,

During the 3 out of the 4 storage periods, a
relatively mild weather was prevailing, whereas
the fourth storage period, viz. 1962 to 1963, com-
prised a long time of hard frost (fig. 1).

In the ventilated clamp with 1 layer of plastic,
the temperature was generally a little lower — in
1962 to 1963 extremely low — and in the non-

ventilated plastic-covered clamp somewhat higher
than was the case in the 2 other experimental
sections (fig. 2-5).. This resulted in a somewhat
smaller loss through respiration in the ventilated
clamp with 1 layer of plastic, but, in return, the
loss through rot was a little greater, so that the
3 first experimental sections were on a par as to
total loss of dry matter (table 1). In the non-ven-
tilated clamp, the loss through respiration was
somewhat greater, so that in this section the
average total loss of dry matter was considerably
higher than was the case in the other experi-
mental sections. The state of health of the beets
was the same for all 4 ways of covering, whereas
the number of sprouting beets varied according
to the average temperature in the clamps.

The experiments of the four years show that by
storage of beets until about 1st April, covering
with 1 layer of plastic is as safe as covering with
soil, if the beets are carefully covered and. the
plastic foil kept intact throughout the winter. A
thick layer of straw should be placed under the
plastic and the edge of the foil be kept to the
soil by means of sand or soil. There should be
facilities for ventilation both at the ridge of the
clamp and near the soil. The temperature in the
clamps should be registered regularly. During
winters with long periods of hard frost, covering
with an additional layer of straw -+ plastic may
be necessary.
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Forsagsled
og -ar

1961/62
Aarslev

1962/63
Aarslev ........
Borris..........
Lyngby

1963/64
Aarslev ........
Lyngby

1964/65
Aarslev ........
Borris..........
Lyngby ........

24

Hovedtabel 1. Dakning af roekuler med plastic

Forsggsled 1:

Jordd=kning, ventilation

» .2: 1 lag plastic, ventilation
» 3: 2 lag plastic, ventilation
» 4: 1 lag plastic, uden ventilation
Opbevarings- Roer ved Roer ved optagning
periode nedkuling spirede roer, pct. sunde roer, pct.
antal gns. terstof Forsagsled nr.
fra til dage vegt pct. 1 2 3 4 1 2 3
pr. roe
13/11 12/4 150 1,13 16,42 58 58 — 66 75 82 —
7/11  7/5 181 1,61 1569 45 42 — 45 64 64 —
15/11 27/3 132 1,21 17,29 43 56 — 70 92 98 —
26/10 2/4 158 0,92 18,14 32 18 33 59 88 85 85
12/11° 2/4 141 091 19,20 35 19 33 52 86 90 95
7/11 1/4 145 097 19,75 30 9 19 22 92 95 94
7/11 18/3 131 1,20 18,07 7 3 4 21 87 82 82
14/11 8/4 145 0,74 20,95 33 9 33 30 82 66 80
7/11 26/3 139 0,86 19,97 33 1 26 25 77 77 75
29)10 1/4 155 1,36 19,25 35 35 32 52 93 92 89
30/10 2/4 155 1,03 20,22 45 43 57 55 90 96 94
29/10 10/4 164 094 19,40 75 56 67 88 98 98 98
209/10 2/4 156 1,33 17,91 48 34 43 53 63 63 73
7/11 14/4 159 1,23 20,59 40 39 43 53 77 82 81
29/10 22/4 176 1,10 20,17 63 66 66 66 85 86 90
24/10 8/4 166 1,26 19,42 54 43 51 50 94 96 96
6/11 9/4 154 0,95 20,53 38 47 49 27 96 96 97
26/10 30/3 155 0,96 20,10 88 69 66 82 98 94 92
2/11  8/4 157 1,10 19,73 76 60 63 68 58 51 56
18/11 5/4 138 0,76 21,79 39 28 31 31 78 74 79
28/10 6/4 160 1,10 19,56 35 33 22 23 53 59 49
5/11 12/4 158 1,05 19,90 52 57 55 30 84 91 88

87
66

93

90
98
91
83
72
81

92
95
99
75
78
87

95
83
95
57
67
44
83



Forsagsled og

-ar
1

1961/62
Aarslev ............ 7,2
Lyngby ............ 5,4
@Qdum.............. 8,4

1962/63
Aarslev ............ 4,8
Borris. ............. 8,5
Lyngby ............ 6,4
Renhave ........... 2,9
Tylstrup............ 4.9
Gdum.............. 8,6

1963/64
Aarslev ............ 6,7
Borris.............. 9,2
Lyngby ............ 3,8
Rgnhave ........... 3,3
Tylstrup. ........... 7,0
Gdum.............. 7,8

1964/65
Aarslev ............ 7,3
Borris.............. 3,6
Lyngby ............ 6,3
Ronhave ........... 11,4
Studsgaard ......... 53
Tylstrup. ........... 7.4
@Gdum.............. 4,0

Hovedtabel 2. Dakning af roekuler med plastic

inding

2 3

5,6 —
6,6 —
9,7 —
41 4,6
44 53
7,3 8,9
20 3,0
53 4,2
67 13
7,2 69
7,3 5,7
32 3,9
30 39
68 72,3
6.1 6,7
7,0 68
30 4.1
6,3 6,6
7,5 10,1
34 0,8
8,1 10,2
6,5 1,8

9,4
6,8
10,2

5.8
58
9,2
3,5
8,5
7.4

72
8,6
6,0
44

8,5
7,1

6,1
7,0
8,2
8,9
7.1

10,8

11,4

15,6
10,3
5,1

0,4
8,5
0,8
0,7
2,5
2,3

0,3
2,0
0,2
0,8
4,2
1,1

0,4
0,3
0,1
2,7

17.8
9,4
1,6

Terstoftab, pct.

rad
forsegsled nr.
2 3 4
5,8 — 3,5
10,3 — 10,7
2,4 — 1,5
0,7 1,1 0,5

21 24 09
09 09 1,8
88 07 09
42 22 54

80 3.5 27

02 03 03

07 23 1,7
01 02 00
1,0 1,0 0,6
30 3,5 46

1,2 08 07

02 04 03
04 0,5 01
05 1,0 04
33 3,5 4,0
174 14,7 19,1
g1 104 14,5

1,0 1,2 31

22,8
15,7

13,5

5.2
17,0
7,2
3,6
7,4
10,9

7,0
11,2
4,0
4,1
11,2
8,9

7,7
3,9
6,4
14,1
23,1
16,8
5,6

11,4
16,9
12,1

4,8
6,5
8,2

10,8
9,5

14,7

7,4
8,0
3,3
4,0
9,8
7,3

7,2
3,4
6,8
10,8
20,8
16,2
1,5

ialt

5,7
7.7
9,8
3,7
6,4

10,8

7,2
8,0
41
4,9

10,8
7.5

7,2
4,6
7,6
13,6
15,5
20,6
9,0

12,9
17,5
11,7

6,3
6,7
11,0
4.4
13,9
10,1

7,5
10,3
6,0
5,0
13,1
7,8

6,4
7.1
8,6
12,9
26,2
25,3
14,5

25



Forsegsled og
-ar

1961/62
Aarslev ............

1962/63
Aarslev ............
Borris. .............
Lyngby ............

1963/64
Aarslev ............
Borris. .............
Lyngby ............

1964/65
Aarslev ............

Lyngby ............

26

5,4

Hovedtabel 3. Dzkning of roekuler med plastic
Temperatur i kulerne

nov.~-dec.
2 3
34 —
41 —
47 —
33 33
32 27
4,1 2,7
1,8 23
2,8 3,6
3,6 3,1
4,6 4,6
4,8 5,3
52 59
438 4,2
43 4,4
47 4,7
49 51
54 4,1
6,1 5,7
4,1 4,7
5,8 5,1
6,0 5,7
5,6 53

5,0
6,3
4,6

5,9
4,8
57
4.6
6,2
4,6

5,5
5,6
7,0
3,6
4,8
5,0

6,4
8,1
6,2
5,0
7,8
9,5
7,0

4,4
3,2
5,4

1,0
1,9
3,6
1,8
3,6
0,6

2,8
3,4
4,8
4,7
3,8
4,7

3,7
4,6
5,3
3,7
6,2
5,4
5,0

Temperatur, C°

jan.~marts
forsggsled nr.

2 3 4
2,8 — 55
4,2 — 5,0
3,5 — 3,9

05 1,7 21
07 21 31
2,5 32 48

1,1 23 28

-=+1,0 4,5 3,9

“1,2 24 21

27 30 52
28 35 57
33 47 94
43 40 6,0
3,6 48 8,0
48 46 55

41 41 80
44 40 713
53 56 92
33 40 7,0
33 3,0 7.1
57 62 96
57 53 13

4,5
42
59

2,0
2,5
3,7
2,3
3,6
1,7

3,5
4,1
5.1
4,6
4,2
4,7

4,2
4,5
53
3,8
6,5
5,6
5,2

hele perioden

2 3
32 —
50 —
39 —
1,7 2,4
1,6 2,3
3,1 3,0
=0,1 2.3
0,7 4.3
0,6 2,7
3,5 3,7
3,6 4,1
40 51
4,5 41
38 47
4,8 4,6
4,5 4,5
46 4,1
56 56
3,6 43
41 3,6
5,8 6,0
56 53

5,5
6,3
4,1

3,7
3,7
5,2
3,4
4,9
2,6

5,3
5,7
8,5
5.2
6,9
5,3

7,3
7,5
8,0
6,2
7,3
9,5
7,2



