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Beretningen omhandler resultater af kartoffelopbevaringsforseg i opbevaringsrum hos »Sajyka« a,m.b.a., Her-
ning. Forsggsarbejdet er udfgrt gennem arene 1964/66 af Studsgard forsegsstation. Beretningen er udarbejdet af

videnskabelig assistent Soren Holm.
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Indledning

Forsggene tog sigte p& at belyse opbevarings-
forholdenes indflydelse pa vaegttab, holdbarhed,
spiring og fremspiring i marken.

Tilsvarende undersggelser er foretaget af
Twiss og Jones (1961/62) i opbevaringscentre
indenfor forskellige landsdelsregioner i Eng-
land. Forskellige sorter optaget i marken fra
midt i september til midt i november méined
blev indlagret og opbevaret i ca. 4 maneder.
Ved opbevaringens afslutning fandtes for alle
regioner taget under eet et vaegttab pa 4,79 pct.,
spirevaegt pa 0,35 pct. og knolde med rad pa
14,71 pct. af indvejet materiale.

Krijthe (1961) fandt ved spiringsundersggel-
ser af forskellige sorter, at tidspunktet for spi-
ringens begyndelse vekslede betydeligt imellem
partier af samme sort fra ar til ar, og ligeledes
varierede tidsrummet fra begyndende spiring til
spirerne havde en leengde af 3 mm. Bintje op-
bevaret ved 5°C havde udviklet spirer af 3
mm’ lengde midt i januar, ved 4°C ca. 1. fe-
bruar og ved 3°C 1. april. Alpha opbevaret ved
5° C havde udviklet spirer af 3 mm’ lengde ca.
1. april, ved 4°C 1 sidste halvdel af maj maned
og opbevaret ved 3°C var 3 mm spirer udvik-
let midt i juni maned.

Forsogets udforelse

Opbevaringsrummet, hvori forsggene er udfgrt,
har en kapacitet pd ca. 600 hkg, og benyttes
udelukkende til opbevaring af kartofler i sak-
ke, 50 kg pr. s&k. Sekkene ligger stablet i 14
lag. Opbevaringsrummet er velisoleret og meka-
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nisk ventileret. Ventileringsluften tages ind i
opbevaringshuset i taghgjde, og ledes gennem
en kanal ned til gulvet, hvor luften fordeles og
passerer et tremmesystem, hvorpd sekkene lig-
ger stablet. Ventileringsluften passerer op imel-
lem de stablede sazkke og udtages gennem tre
aftreeksrgr i loftet.

Forspgsplan
Sorter: Primula, Bintje og Alpha (alm. optag-
ningstid). '

Optagningstider: 1964, 6. august, 18. sep-
tember og 3. november (Bintje). 1965, 12. au-
gust, 21. september og 19. oktober (Bintje).

Sxkkenes placering vertikalt: nastnederste
lag, midterste lag og nastgverste lag.

S@kkenes placering horisontalt: i midten og
to modstiende hjgrner, efter samme diagonal
i de tre lag.

I forsgget blev der dels sammenlignet knolde
af sorterne Primula, Bintje og Alpha fra alm.
optagningstid, og dels knolde af sorten Bintje
fra tre forskellige optagningstider.

Forsggene blev udfgrt dels med usirede og
dels med sdrede kartofler. Saringen fandt sted
lige efter indvejning, kort fgr knoldene blev
lagt i sekke og anbragt i opbevaringsrummet
pa Sajyka. Siringen skete ved tre gange at lade
kartoflerne falde mod cementgulv fra een me-
ters hgjde. Ved at lade knoldene falde mod et
hirdt underlag, opnés det at tilfgje knoldene
dybe vavsknusninger i mods&tning til den me-
re overfladiske sdring, knoldene far pé solde og
band ved sortering.



De egentlige forsggskartofler var anbragt i
nylonnet med 5 kg knolde i hvert net og seks
net i hver s&k, og ellers var szkkene udfyldt
med lgse kartofler i bunden og foroven, séle-
des at hver sek rummede 50 kg. Forsggskar-
toflerne havde en knoldstgrrelse pad 35-50 mm.
Ved udtagning af knoldene til forsggene blev
deforme, beskadigede og syge knolde frasorte-
ret. Kartoflerne var opbevaret i forsggsstatio-
nens kartoffethus fra optagning til indlegning
i opbevaringsrummet pa Sajyka.

Knoldene blev lagt i opbevaringsrummet d.
9. november 1964, og udtaget d. 29. marts
1965, henholdsvis d. 21, oktober 1965, og d.
15. marts 1966 i andet forsggsar.

Temperatur i rummet under opbevaringen.

Periode (02
November 7-11
December 5-7

Januar-marts 4-5

Den relative luftfugtighed pa lageret har va-
rieret mellem 87 og 92 pet. i hele opbevarings-
perioden. Temperatur og luftfugtighed blev
malt med psykrometre og thermohygrografer.

I nedkglingsperioden blev der hovedsagelig
ventileret med den kgligere natteluft, ligesom
der jevnligt blev ventileret 1 den egentlige op-
bevaringsperiode for at udskifte luften og ju-
stere den tilsigtede opbevaringstemperatur pa
4-5°C. Nir der ventileredes, brugtes der ca.
100 m® Iuft pr. m® kartofler pr. time.

Efter udtagning fra lageret blev vagttab,
spiring og knolde med rad gjort op, og de fri-
ske og syge knolde blev hver for sig talt og vej-
et. Spirerne pa de friske knolde blev brzkket
af og vejet. Der forekom svagt tillgb til spi-
ring hos de syge og delvis rddne knolde, men
det er der set bort fra i opggrelsen, idet spirer-
ne fra disse knolde udgjorde en forsvindende
lille del.

Forsegsresultater
Sdring.
Af figur 1 og 2 ses, at siringen har forgget
vagttab og rad betydeligt i de tre undersggte
sorter, navnlig i Primula. Det samme var til-
feldet 1 Bintje fra de tre forskellige optag-
ningstider. Derimod synes saringen ikke at have
influeret veesentlig pa spiringstilbgjeligheden
under opbevaringen, dog var spiringen lidt
stgrre hos knoldene i gverste lag og ligeledes
hos knoldene fra den tidlige optagning, inden-
for den sarede afdeling, se hovedtabel og ta-
bel 1.

I tabel 1 er vagttab, spirer og rad sammen-
lignet for usarede og sarede knolde i de to &r,
forspget er udfgrt.

Veegttab.

Nar sorter og optagningstider tages under eet,
var veagttabet stgrst i nederste og mindst i
gverste lag i 1965-66, da kartoflerne kun var
svagt spirede ved udtagning fra lageret. I mod-
seetning hertil var kartoflerne betydelig mere
spirede ved udtagning fra lageret i 1964-65, og
vagttabet synes mere at tendere mod at veaere
stgrst 1 gverste lag.

Vagttabet var betydelig stgrre i Primula end
i Bintje og Alpha i 1964-65. I 1965-66 var for-
skellen i vaegttab betydelig mindre de tre sorter
imellem.

Hvad angdr optagningstiderne har den sid-
ste optagning haft det stgrste og den tidlige op-
tagning det mindste vaegttab pa lageret, dog sy-
nes vegttabet for kartofler fra den tidlige og
fra den alm. optagningstid at vare pid samme
niveau for sirede knolde.

Spiring.
Det ses, at nir knoldene var begyndt at spire,
var spiringen stgrst i gverste lag, aftog i mid-

Tabel 1. Procent vagttab, spirer og rad af indvejet

1964-65

viegttab  spirer

Uséret. ... 3,17 0,61
Séret...... 4,63 0,69

2,87
6,69

1965-66
rad veegttab  spirer rad
2,35 0,02 0,72
3,39 0,02 1,94
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Fig. 1. Opbevaringsforholdenes indflydelse pa vagttab, tilbgjelighed til spiring og forekomst af rdd. Saret og
usdret sorter fra alm. optagningstid og forskellig placering i opbevaringsrummet.
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Fig. 2. Opbevaringsforholdenes indflydelse pd vagttab, tilbgjelighed til spiring og forekomst af rad. Saret og
usaret Bintje fra forskellige optagningstider og forskellig placering i opbevaringsrummet.

Signaturer og forkortelser til fig. 1 og 2.
[ vagttab, MSpirer, BAKnolde med rad,  P-Primula, B=Bintje,
A-Alpha, 1-=1.optagning, 2=2. optagning, 3=3. optagning,

N = nzsthederste lag, M = midterste lag, @ - nastoverste lag.



terste lag, og i nederste lag var knoldene
uspiret.

Af sorterne var Primula mest spiret, Bintje
noget mindre og Alpha nasten uspiret.

Der synes ikke at vaxre forskel i spiringen
hos kartoflerne fra de tre forskellige optag-
ningstider.

Rdd.

Knolde med rdd forekom nogenlunde jevnt i
alle lag. I Primula var der betydelig mere rad
end i Bintje og navnlig mere end i Alpha i
1964-65, medens denne sortsforskel var redu-
ceret vasentlig i 1965-66. Ved sammenligning
af knolde fra de tre optagningstider, var der
tendens til mest rd i kartofler fra den seneste
optagning.

Fremspiring i marken.

Efter opggrelsen blev de friske knolde opbe-
varet i forsggsstationens kartoffelhus indtil laeg-
ning i marken.

Kartoflerne blev lagt i parceller 4 54 knolde,
ialt 108 parceller. Fremspiringen blev talt 5
gange med stigende tidsintervaller fra fgrste
tzlling. Ved fgrste optelling var der en del va-
riation i fremspiringen, som dog nasten var ud-
jeevnet ved de sidste optallinger.

Fremspiringen, der fremgar af tabel 2, har
vaeret meget ensartet i de to &r nar man sam-
menligner optagningstiderne. Af sorterne har
fremspiringen i Primula varet betydelig lavere
i 1965 end i 1966, hvor den for alle tre sorter
var meget ensartet. Endvidere har der varet
tendens til en svagere spiring af sarede knolde.

Der forekom kun fa sortbensyge planter i
marken, og det skyldes antagelig, at kartofler-
ne hele tiden under og efter opbevaringen hold-
tes tgrre, og at knoldene ikke blev saret af be-
tydning, og navnlig ikke kom i bergring med
knolde med rdd fra opggrelsen af forsgget sidst
i marts til legningen i marken ca. 1 méned
senere.

Diskussion

De tré sorter, der indgik i forsggene blev dels
valgt pid grundlag af de pageldende sorters
dyrkningsudbredelse, dels fordi de er veaesentlig
forskellige, og derfor i fysiologisk henseende,
godt egnet som méleobjekter i opbevaringsfor-
s¢g. Endvidere indgik knolde fra forskellige op-
tagningstider i forsggene, da tidspunktet for
knoldenes optagning har vasentlig indflydelse
pa holdbarheden. Ved den i beretningen naevn-
te tidlige optagning, er knoldene optaget i mar-
ken i fgrste halvdel af august maned. Ved en
sa tidlig optagning af knoldene er vaksten nor-
malt ikke afsluttet, og knoldenes korkhudslag
er tyndere, end nir knoldene er modne. Dette
giver sig oftest tilkende ved, at knoldenes hud
meget let beskadiges ved mekanisk behand-
ling, iser under optagning og transport. Ved
optagning af knolde i sidste halvdel af septem-
ber méaned, i beretningen benzvnt som alm.
optagning, anses knoldene af de fleste sorter
under danske forhold for at vere modne. Ved
denne tid er kartoffeltoppen oftest nedvisnet,
knoldene lader sig let adskille fra stanglerne,
og korkhudslaget er fuldt udviklet, s knolde-

Tabel 2. Procent fremspirede planter efter sidste optelling

Optzlling
1/7 1965 25/6 1966
Optagning 1964 Optagning 1965

6/8 18/9 3/11 12/8 21/9 19/10
Usaret 99,7 99,8 99,7 98,2 98,9 98,9
Saret...... 98,7 99,2 97,9 98,2 99,3 99,1

Sorter 1964 Sorter 1965
Primula Bintje = Alpha Primula Bintje Alpha
Usédret.... 924 99,2 99,5 99,3 99,3 99,3
Saret...... 85,3 98,4 98,6 98,5 98,9 99,6
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ne bedre taler mekanisk behandling. Ved den i
beretningen nevnte seneste optagning, er knol-
dene optaget i marken sidst i oktober — fgrst i
november maned. De sent optagne knolde ad-
skiller sig i almindelighed ikke vasentlig fra
knolde optaget ved alm. optagningstid med
hensyn til knoldenes modenhed. At holdbarhe-
den af knoldene optaget sent oftest er darlige-
re end af knolde fra alm. optagningstid skyl-
des, at vejrforholdene er mere ugunstige, idet
klimaet er fugtigere og kgligere, og at mulig-
hederne for at finde egnede opbevaringsforhold
med sarhelingstemperaturer pad 12-15°C, ofte
er reduceret.

I forsggene her har saringen forgget vagtta-
bet, og det skyldes antagelig, at der har fundet
en vandfordampning sted fra sirene, og at
andingen har veeret stgrre som fglge af sarin-
gen. Rddtabet er blevet stgrre for sirede knol-
de, idet de ved siringen skabte indfaldsveje
har givet store muligheder for bakterie- og
svampeangreb i knoldene.

Arsagen til at veegttabet var stgrst i nederste
lag i 1965-66 er antagelig, at ventileringsluften
har virket starkest udtgrrende forneden, idet
luften tages ind ved gulvet. I begge forspgsar
var vagttabet i nederste lag pd samme niveau,
men stgrre { midterste og @verste lag 1 1964-65,
idet knoldene i disse lag var begyndt at spire,
hvilket har forgget andingen, og dermed ogsa
vaegttabet.

Det ses, at vaegttabet i Primula var stort
samtidigt med, at rdddet ogsé var stort i 1964-
65. Primula synes afgjort at vere mest pavir-
kelig af kirene fra ar til ar.

Det store vagttab fra den sene optagningstid
mé antagelig tilskrives en darlig sérheling, og
deraf stgrre vandfordampning fra knoldene,
idet kartoflerne blev opbevaret fra optagning til
indlegning pa lageret ved den temperatur der
kunne opnds i forsggsstationens kartoffelhus,
d.v.s. ikke over 10°C. Den tidlige optagning
har haft det mindste veagttab, antagelig pa
grund af, at en vasentlig del af vagttabet har
fundet sted under opbevaring i forsggsstatio-
nens Kartoffelhus inden indlegning i opbeva-
ringsrummet pa Sajyka.
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At spiringen var kraftigst i gverste lag skyl-
des, at temperaturen her sedvanligvis er lidt
hgjere og aftager ned mod nederste lag. For-
skellen i spiringen sorterne imellem skyldes
uden tvivl sortsegenskaber,

Da der var en mindre tidsforskydning i ud-
tagning fra lageret i de to forsggsar, kan det i
forbindelse med Arsvariationen veere arsag til,
at knoldene faktisk ikke var spiret under op-
bevaringen 1 1965-66.

Den veasentlige arsag til, at rdddet var stgrst
i knolde fra den sene optagning, beror antage-
lig p& en ringe sarheling efter optagning i mar-
ken, og fglgelig har muligheden for infektion i
knoldene veret stgrre. Holdbarheden af Pri-
mula var meget dirlig, medens den var betyde-
lig bedre for Bintje og Alpha i 1964-65. 1
1965-66 var holdbarheden ligeledes darligst i
Primula, men dog af samme niveau som Bintje
og Alpha.

Sammendrag

Forsggene viser, at en siring af knoldene vil
medfgre, at der sker en betydelig forggelse af
svindet, selv under ideelle opbevaringsforhold.
Af svindet er det navnlig raddet, der er for-
gget, idet en saring meget sterkt forgger mu-
lighederne for infektioner i knoldene.

Endvidere viser forsggene, at holdbarheden
af de tre undersggte sorter, iser Primula, kan
variere betydelig fra ar til &r. Om optagnings-
tiderne viser forsggene, at den seneste optag-
ning har forringet holdbarheden, antagelig pa
grund af manglende sdrheling lige efter optag-
ning i marken.

Sa l@nge kartoflerne er uspirede, er svindet
stgrst i de nederste lag, men ndr kartoflerne er
begyndt at spire, bliver det stgrst i de @verste
lag.

Spiringen i marken var ikke péavirket, bort-
set fra Primula, der i det 4r, hvor holdbarheden
var darligst, viste en markbar nedgang i pro-
cent spirede knolde.

Der fandtes kun enkelte sortbensyge plan-
ter, og disse syntes uden relation til de under-
spgte faktorer.

Til slut rettes en tak til »Sajyka«, der bered-



villigst stillede opbevaringsrum til radighed og
fulgte forsggene med interesse i opbevarings-
perioderne.

Summary
Experiments with storage of potatoes in sacks

During the years 1964/66 two storage experiments
have been carried out with the varieties Bintje,
Primula and Alpha, The variety Bintje was lifted
at three different times whereas the varieties Pri-
mula and Alpha were lifted in the middle of Sep-
tember only. The tubers were kept in sacks con-
taining 50 kilogrammes and were stored for about
five months in a common potato storage house by
Sajyka a.m.b.a., Herning. Before placing the po-
tatoes in the storage hcuse half of the tubers were
injured by dropping them three times on a con-
crete floor from a height of one meter.

The experiments proved, that injuring of the
tubers before depositing them in the storage room,
even under ideal storage conditions, caused a
heavy increase of the infections with various mi-
croorganisms. The experiments furthermore indi-

cated, that the keeping qualities may vary con-
siderably from one year to another. This seemed
especially to be true for the variety Primula.

The latest lifting time reduced the Kkeeping
quality, probably on account of an insufficient
wound healing. The wastage was greatest in the
lower layer as long as the tubers were unsprouted,
however, as soon as the tubers began sprouting the
wastage became greatest it the top layers. Poor
keeping quality also affected the percentage of
sprouting in the field. This also was especially true
for the variety Primula. A few plants were suffer-
ing from »black leg« in the ficld, and there
seemed to be no relationship between these attacks
and the factors involved in these experiments.
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Hovedtabel. . Opbevaring af kartofler i sekke.
Sorter (alm. optagningstid). Pct. af indvejet

Behandling vaegttab spirer rad svind ialt
1964 P. B. A. P. B. A. P. B. A. P. B. A.
Forneden

Uséret. ..... 4,3 1,3 2,6 0,1 0 0 94 25 1,1 13,8 3,9 3,7
Saret........ 57 23 3,5 0,1 0 0 18,0 34 0,2 23,8 57 3,7
1 midten

Usaret. ..... 4.9 1,6 2,1 09 06 0,1 7,1 24 O 12,7 54 2.2
Saret........ 70 3,6 25 0,8 06 0,1 22,1 3,1 1,2 299 7,3 3,7
Foroven

Uséret...... 45 2,1 2,3 1,6 1,0 0,2 11,4 1,6 0,6 17,4 4,7 3,1
Saret........ 73 3,1 — 1,3 1,5 — 16,3 4,3 — 248 89 —
1965

Forneden

Usaret...... 2,1 2,2 3.2 0 0 0 08 0 0,5 29 22 3,7
Séret........ 29 3,9 3,2 0 0 0 2,8 0,8 0,9 5,7 4,7 4,1
I midten

Uséaret...... 1,2 1,1 2,3 0 0 0 1,9 1,5 0 3,1 2,6 23
Saret........ 32 34 27 0 0 0 3,5 25 1,8 6,7 59 4,6
Foroven

Uséaret. ..... 1,1 1,7 1,4 0 0 0 14 04 O 2,5 25 1,4
Saret........ 33 25 0,8 0 0 0 55 21 4,5 88 46 53

P = Primula, B = Bintje, A = Alpha.

Optagningstider (Bintje). Pct. af indvejet

1964 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. ‘3. 1. 2. 3,
Forneden

Uséaret. ..... 2,3 24 44 0 0 0 0 1,4 26 2,3 3,8 7,0
Séret........ 52 55 6,4 0 0 0 5,3 62 719 10,5 11,7 143
I midten

Uséret...... 2,7 3,1 5,5 06 07 06 06 24 33 3,9 6,2 94
Sdret........ 4,2 4,1 6,8 0,9 0,5 1,0 5,5 50 26 10,6 9,6 10,4
Foroven

Uséaret. ..... 2,7 3,3 4,9 1,4 1,4 1,9 2,5 0,4 2,3 6,6 5,1 9,1
Séret........ 3,7 3,8 5,4 1,9 1,5 1,9 5,9 7,1 5,5 11,5 124 128
1965

Forneden

Usaret. ..... 3,5 43 6,0 0 0 0 0,6 0,6 20 4,1 5,0 8,0
Saret........ 47 4.3 59 0 0 0 1,3 0,6 1,0 6,0 4,8 7,0
I midten

Usaret. ..... 1,3 2,2 3,1 0,1 0 0 1,0 0,5 0,6 2,5 2,7 3,7
Saret........ 2,9 1,8 6,1 02 0 1] 0,2 1,0 24 3,3 2,8 8,6
Foroven

Uséaret...... 1,5 0,7 3,1 0,1 0 0 0 0,5 0,8 1,6 1,3 3,9
Saret........ 2,5 2,7 4,2 02 0 0 0,5 0,5 2,8 32 32 170

1. = optagning 6/8 1964, 12/8 1965.
2. = optagning 18/9 1964, 21/9 1965.
3. = optagning 3/11 1964, 19/10 1965.
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