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Syfte

Silverskorv har blivit en allt mer betydande sjukdom da matpotatisen numera
tvittas innan forséljning och svampen visat resistens mot vissa bekimpningsmedel.
Dérfor vill SMAK (Svensk Matpotatis Kontroll) utreda om problemen kan minskas
genom odlings- och lagringsatgirder.

1. Inledning

Angrepp av silverskorv forekommer 6verallt dér potatis odlas och pa de flesta sorter. Det
finns nagra fa vilda sorter som visat sig motstandskraftiga mot silverskorv och forsok
pagar for att korsa in dessa med vara domesticerade sorter. Under 1970- och 80-talet
konstaterades att forekomsten av silverskorv dkat i landet. Dessutom visade det sig att
resistens uppkommit mot Tiabendazol, TBZ, som dr den verksamma substansen i det
bekdmpningsmedel som da anvindes till att beta potatisutsiddet med. Da borjades istéllet
ett medel innehallande Imazalil som verksam substans anvindas. Det anvinds én idag,
men resistens har uppkommit. Imazalil #r tyvirr helt verkningslost pa svartpricksjukan,
som forefaller komplettera och balansera silverskorv. Dir livsrum uppkommer pa grund
av bekdmpning av silverskorv, utvecklas svartpricksjuka. En sammanstéllning av vad
forskningen kommit fram till i nuldget har gjorts och dérifran forsokt formulera konkreta
rad till odlare och lagerhallare av potatis om hur silverskorvsproblemet kan kontrolleras.
Vi har ocksa kontrollerat potatiskvalitet i nagra potatispartier och berdknat vad
kvalitetsproblem pa grund av silverskorv kan kosta.

2. Sjukdomsbeskrivning

Silverskorv orsakas av svampen Helminthosporium solani som angriper skalet pa
potatisknolarna. Vid upptagning dr de synliga angreppen i regel sma men det finns manga
sporer som kan spridas vid upptagning och inlagring. Svampen angriper endast kndlarna,
inte nagon del av 6vriga vixten. Silverskorv dr huvudsakligen utsddesburen, men
utvecklas och sprids framst under lagringsperioden. I filt kan silverskorv spridas fran
moderkndl till dotterknol, fran konidier som klarat 6vervintring pa viardvixter och i
samband med upptagningen infekteras knolarna. Vetenskapen har dnnu inte kunnat
forklara hur sporerna sprider sig fran moderkndl till dotterknolarna. Sporerna i sig dr
immobila, men de kan skoljas med regnvatten for att till sist komma 1 kontakt med
dotterknolarna (Franc, 2001).

Vid angrepp far skalet flickvis en silverglansig hinna da ytcellerna och de underliggande
cellerna fylls med luft. Under lagringen utvecklas de sma flickarna till stérre missfargade
fdlt. Dessa flackar breder ut sig och bildar storre nekrotiska omraden som blir bruna med
tiden (Bild 1).
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Bild 1. Silverskorv pa vit resp. rod potatis. Angreppet syns tydligare pa den roda potatissorten. 5x
forstoring.

Lagringsforhallanden dr av storsta vikt for att bibehalla god kvalitet och minimera
svampens spridning i lagerlokalen. Vid hog temperatur och hog relativ fuktighet (RF) kan
svampen bilda rikligt med konidier i grinsen mellan frisk och skadad vivnad. Optimum
for konidiebildning dr en temperatur pa cirka +20° C, ddrefter sjunker
konidieproduktionen successivt med sjunkande temperatur #nda ned till ~2° C, dér viss
produktion forekommer, men den dr obetydligt liten. Vad géller luftfuktighet ligger
optimum pa 90-100 % RF. Konidieproduktionen minskar sen kraftigt redan vid 80 % RF
for att helt ha upphort vid 55 % RF. Konidierna bildas i utkanten av flicken, dirfor har
det visat sig i forsok, att ett kraftigt angripet utsdde med stora nekrotiska flackar ger en
friskare skord &n ett utside med endast mattliga angrepp. Detta pga. att den sammanlagda
arean av flickarnas periferi, dir konidier kan bildas, 4r mindre pa ett kraftigt angripet
utsidde dn pa ett mindre angripet. Sittning av ett infekterat utside leder dock till forsenad
uppkomst, stord tillvixt och sénkt avkastning (Bang, H, 1983; Bang, U, 2001).

Under lagringstiden utvecklas angreppet och leder till 6kad vattenforlust genom det
skadade skalet, vilket orsakar viktforlust som blir negativt for odlaren.

Svampens sporer kan penetrera potatisens skal genom peridermet eller genom naturliga
Oppningar, den behover alltsa ingen skada i skalet for att kunna infektera. I tidiga stadier
kan det vara svart att uppticka infektionen, men senare under lagringen upptriader de
missfargade filten tydligt och ger ett oaptitligt intryck (Franc, 2001).

Det dr inte vetenskapligt klarlagt huruvida silverskorv kan 6verleva i marken eller inte.
Vissa undersokningar har dock visat att sa kan ske atminstone vid ensidig odling da
potatis odlas ar efter ar. Svampen kan ddremot 6verleva pa viéxtrester fran havre, vete och
lusern men inte pa potatisblast. Viss forskning tyder pa att blota markforhallande kan
gynna silverskorvens naturliga fiender och pa sa sitt minska angreppen (Bang, H, 1983;
Bang, U, 2001).

3. Forsoksbeskrivning

For att fa en uppfattning om ekonomiska konsekvenser av silverskorv gjorde vi en
kvalitetsundersokning pa olika potatispartier pd Swegro Packeri i Ostergotland. Packeriet
var extra lampligt for uppgiften da de har vagceller ldngs sorteringskedjan. Detta gjorde
det mojligt for oss att mita méngden sorterad i olika kvalitetsklasser.



3.1 Stickprovsbeskrivning

Packeriet har forst en tvitt foljt av en poleringsmaskin innan potatisen kommer in i en
optisk sorterare. Den som levererar potatis till packeriet far betalt efter klassindelningar.
Medelklassen dr den bist betalda, i denna klass hamnar de potatisar som &r friska och
lagom stora for direkt konsumtion. Klasserna Stora och Kulor dr de potatisar som dr for
stora respektive for sma for att klassas som Medel men i 6vrigt friska. I klassen Foder
hamnar de potatisar som inte r friska, de kan vara drabbade av till exempel rotor,
vixtmissbildningar och silverskorv. Den potatisméngd som sorteras till foder enbart pa
grund silverskorv kan ses som ett matt pa silverskorvsproblemet. Denna potatis skulle
annars hamna i klassen Medel och fa en betydligt hogre betalning, det gar alltsa att mita
det ekonomiska svinnet pa grund av silverskorv genom att méta miangden potatis som har
sorterats bort enbart pa grund av silverskorv i foderklassen.

Undersokningen utformades sa att stickprov togs fran fem utvalda partier. Miangden
silverskorvspotatis i klassen Foder mittes. Detta skrevs sedan in pa avrikningsrapporten
sa att priset pa de olika klasserna kunde avlidsas. Mingden silverskorv i hela partiet kan
nu riknas ut och den ekonomiska forlusten kan prissittas.

Anledningen till att fler partier inte provades var att det dr tidsddande att sitta och méta
méngden silverskorv. Nir det gors tas ett stickprov pa 15 kg, varje potatis bedoms sedan
for hand. Uppdelningen gjordes i en grupp dir silverskorven motsvarade SMAKSs
ordinarie beddmning, 10 %-regeln och en grupp dér silverskorven tickte en mindre yta
men dnda hade sorterats bort. For att kunna bedoma detta krivs ett vant ga, i detta fall
en potatiskontrollant frin SMAK. Om potatisen har drabbats av ndgot annat
kvalitetsproblem &n silverskorv skulle den sorterats bort i alla fall och skulden kan da inte
laggas pa silverskorv, sadan potatis togs darfor inte med i denna undersdkning.



3.2 Resultat av undersokningen

Resultaten av stickproven redovisas i bilaga 1. Av resultaten framgar att leverantor A ar
vést drabbad med 18,2% silverskorv i hela partiet. Den som har minst andel silverskorv
ar leverantor C med 2,2% i sitt parti. De andra tre leverantdrerna har runt 3% silverskorv
1 sina partier.
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Diagram 1. Total potatis bortsorterad pga. silverskorv i de olika partierna.

Andelen silverskorv i foderklassen skiljer sig fran 12,0% till 22,3%. Leverantér A som
var virst drabbad av silverskorv hade sa mycket som 82,8% potatis i foderklassen som
var bortsorterad bara pa grund av silverskorvsangrepp.

Andel silverskorv i Foderklassen

90%

>
6 80%
% 70%1—|
P 6%
g’ 50% +——
B 40%
— 30%{—|
% 20%
C 10% +—1 1 | |
< ™ I N
A B c D E
Odlare

Diagram 2. Andel potatis klassad till Foder enbart pga. silverskorvsangrepp.

Leverantor A:s kostnad for silverskorvsangreppen var sa hog som 40 6re/kg. De andra
leverantorernas kostnad 1lag mellan 8 6re/kg for leverantor B, till 5 ore/kg for leverantor C,
leverantor D och E hade en kostnad pa 6 6re/kg. De fem leverantorer som fick sina

partier provade hade en sammanlagd kostnad for silverskorven pa 14 680 kr, detta
fordelat pa 143 485 kg vilket ger en snitt kostnad pa 10 ore/kg.
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Diagram 3. Kostnaden for silverskorven i de olika partierna, kr/kg.

Riknas leverantor A bort sa har de fyra kvarvarande leverantdrerna en sammanlagd
kostnad pa 7457 kr fordelat pa 125 205 kg vilket ger 6 ore/kg.

Om SMAK:s allmint accepterade klassificeringssystem anvénds pa dessa partier sa
hamnar leverantor C i klass 1. Leverantor B och Ds potatis sorterades sa att den hamnade
i klass 1 medan leverantor A och E blev Klass 2. Leverantor A pa grund av for mycket
silverskorv och leverantor E hade mycket vixtsprickor i sitt parti.

3.3 Dolda kostnader

Silverskorv ger ocksa upphov till dolda kostnader. Kostnadernas storlek och betydelse dr
vanligtvis svara att analysera darfor fors vanligtvis bara ett resonemang runt dem. En
dold kostnad #r viktforlust. Potatis som angrips av silverskorv far sitt naturliga skydd mot
vattenavdunstning reducerat detta medfor att viktminskningen vid lagerhallning okar,
vilket innebir att firre kilo tas ur lagret an vad man en gang lagrade in. Den forlorade
vikten har ventilerats bort och forsvunnit ut som vattenanga. Detta dr en av de storsta
dolda kostnaderna for silverskorv. En annan dold kostnad ir transportkostnader.
Transportkostnaden for potatisen stiger da man dven transporterar silverskorvsdrabbad
potatis som sedan kommer att sorteras bort. I packerierna uppstar kapacitetssankning, da
packerierna fa hanterar storre kvantiteter som sedan blir klassat till Foder.

Potatisodlare som fa partier nedklassade far simre betalt for sitt parti och lider dirmed
ekonomisk skada av silverskorven.

Lagringskostnaden per kilo frisk vara stiger da det efter lagring finns mindre méngd frisk
vara som kan inbringa ett hogt pris. Det finns dock en annan synvinkel, kostnaden for
hela lagret dr oftast konstant oavsett vad som har lagrats in och riknas som en
samkostnad pa garden och belastar inte alltid kostnaden for leveransklar vara. Huruvida
lagerhéllningskostnaden ska ses som en dold kostnad eller inte beror pa odlarens
forutsittningar.

Om potatisen pa marknaden haller 1ag kvalitet minskar efterfragan pa potatis vilket per
automatik leder till lagre priser pa potatis, medan efterfragan pa substitutvaror som pasta
och ris stiger i pris. Detta drabbar hela potatisniringen. De konsumenter som tycker att
potatisen &r ful och oattraktiv pa grund av silverskorv och viljer ndgon substitutvara
hjélper till att driva ner priset pa potatis.



4. Atgirder
For att begrinsa silverskorv kréivs olika atgdrder. Nedan presenteras olika atgiarder som
kan anvéndas for att minska mingden silverskorv.

4.1 Lagerforhallanden

Lagerforhallanden &r vildigt viktiga for utvecklingen av silverskorv. Vid ett forsok pa
Edinburghs universitet jamfordes olika temperaturer och den relativa luftfuktigheten i
lagret for att se hur de paverkar utvecklingen av silverskorv. Aven viktférlusterna vid
olika lagringsforhallanden har undersokts. De sorter som anvéndes vid forsoken var
Asterix och King Edward. I ett av forsoken har potatis lagrats in vid olika temperaturer
mellan 1,5 till 11°C och olika fuktigheter, en hog dar luftfuktigheten var 100 % och en
lag dér det varierade mellan 60 % och 100 % beroende pa vidret. Resultatet blev att
silverskorv inte 6kade sa linge temperaturen var under fyra grader. I leden med hogre
temperaturer 0kade angreppen kraftigt 1 forsoket med hog luftfuktighet, medan ledet med
lag fuktighet 1ag kvar pa samma niva. Problemet med att hélla en 1ag fuktighet i lager &r
viktforlusterna, storre @n de som silverskorven orsakar i det fuktiga ledet.

Det visade sig ocksa i det hir forsoket att ldttare jordar har en positiv paverkan pa
utvecklingen av silverskorv. Att littare jordar skulle gynna silverskorv tros bero pa att
den 4r varmare (Lennard, 1980).

4.2 Desinficering

Det #r viktigt att halla bra hygien i sina potatislager. Sporer fran svampsjukdomar kan
overleva i jord, pa skorderester eller pa utrustning i lagret som lador, golv och truckar.
Dirfor bor lagret stddas ur innan ny potatis lagras in. Det ridcker inte med att sopa golvet
utan lagren bor dven rengoras med desinfektionsmedel. Beroende pa hur potatisen lagras
produceras olika mycket sporer. North Dakota University har undersokt sporbildningen 1
olika lager. Lagren skilde sig mycket at, i vissa lager fanns inga sporer medan andra hade
over 7000 sporer per dag. Det som paverkade resultaten var fuktighet och temperatur i
lagren samt infektionsgraden hos den inlagrade potatisen.

Experimentet visade ocksa att det &r stor skillnad pa hur mycket sporer som forekommer
under arbetstimmarna respektive pa helger och kvillar. Detta beror pa att sporerna rors
runt nér det dr mycket personal 1 rorelse 1 lagren. Det &r viktigt att inlagringen dr vél
genomtinkt och att rena partier halls separerade fran infekterade. For att minimera
spridningen av sporerna bor personal inte vistas inne i lagren forutom da lagren ska
tommas. Det dr bra om all potatis som ska siljas vid samma tidpunkt lagras 1 ett och
samma lager, ddrigenom minskas sporspridningen (Secor, Gudmestad, Francl. 1996).



4.3 Vaxtextrakt

Ulla Bang har utfort experiment med naturliga vixtextrakt fran vitlok, kammin,
balsampoppel, tagetes och timjan for att se om de kan minska problem med
lagringssjukdomar som silverskorv.

De sorter som anvindes i forsoket var Bintjé och King Edward, bada sorterna var
naturligt infekterade med silverskorv. King Edward behandlas i 2,5 veckor direkt efter
skord medan Bintje behandlades en manad men lika ldnge.

Resultatet visade att vitlok har en klart hammande effekt pa utvecklingen av silverskorv
bade hos King Edward och Bintje. De andra vixtextrakten gav ingen verkan i Bintjen
men basilika och kummin minskade silverskorven hos King Edward.

Problemet med att behandla med naturliga vixtextrakt dr att potatisen tar smak av dem
och de kan dérfor anvindas frimst inom utsddesodlingen. Men dven hir finns problem
med behandlingen da framforallt vitlok men dven de andra i viss man paverkar groningen.
Potatis som blivit utsatt for behandling ansitter fler groddar jamfort med kontrollen men
vikten av groddarna dr densamma. Detta beror formodligen pa att den apikala grodden
har skadats. Att vitlok har storst effekt beror pa att substanser fran vitloken lagras in i
skalet pa potatisen och far ddrigenom en léngre behandling. Det dr viktigt att behandla
potatisen snabbt efter skord eftersom effekten av behandlingen minskar ju lidngre tid som
forflyter (Bang 1999).

4.4 Utsade

Aren 1991-93 utfordes forsok i England dér experiment utfordes med olika
utsddesstorlekar och sittavstand for att se om dessa faktorer kan paverka utvecklingen av
silverskorv.

Det visade sig att silverskorv 6kade med okad utsiddesstorlek. Kortare sittavstand gav
mer infektion. Under perioden mellan sittning och uppkomst &r potatisen extra kénslig.
Ett problem med att sitta litet utsdde &r att det tar lingre tid innan det kommer upp. Att
det blir mindre silverskorv fran litet utside beror formodligen pa att de sma kndlarna
producerar firre konidier, pa grund av mindre yta, 4n stora knolar.

Genom att sitta potatisen i kvadrater istéllet for i rader minskar andelen silverskorv
eftersom sittavstandet da okas. Vid sittavstand 6ver 40 cm sker mycket lite spridning.
(Firman, Allen, 1995)

4.5 Betning

Potatis betas inte regelmissigt mot silverskorv 1 Sverige. Effekten av betning ir oséker
eftersom svampen utvecklar resistens mot betningsmedlen. Ska betning mot silverskorv
goras erhalls bidst resultat om det gors pa hosten nér utsddespotatisen lagras in. Den
aktiva substans som anvinds idag dr Imazil. Det finns nya betningsmedel som dr mer
effektiva dn Imazil, bl a Fludioxonil, Prochloraz-Zn, Propineb och Mancidan. Dessa
medel visade vid ett forsok i Israel betydligt béttre effekt som betningsmedel @n Imazil
(Tsror, Itzahk, 2004).



4.6 Upptagning

Det har visat sig att ju lingre potatisen dr i marken efter blastdddning desto allvarligare
blir angreppen av silverskorv. Sen sittning och tidig upptagning ar alltsa att foredra for
att halla nere problemen med silverskorv. Den mest kritiska perioden for utvecklingen av
silverskorv dr mellan blastdodning och upptagning. Optimalt tidsintervall mellan
blastdodning och upptagning for att minimera silverskorven har visat sig vara fem dagar.
Det ar bittre att ta upp potatisen och lagga in den i ett lager som ér lite for varmt &@n att
lata den ligga i marken, da silverskorven utvecklas mer i marken.

Olika potatissorter dr olika kénsliga for silverskorv, det finns dock inga odlade sorter som
ir resistenta mot svampen. Resistens har upptickts hos vilda sorter och man jobbar for att
overfora den till odlade sorter (North Dakota State Universitys hemsida, 2008).

4.7 Biologisk bekimpning

Tidigare har kemiska medel anvints for att bekdmpa silverskorv bade fore séttning och
vid inlagring av potatis. Men silverskorv har utvecklat resistens mot dessa kemiska
preparat och anviandning av bekdmpningsmedel pa livsmedel bor minskas. Darfor forskas
det en del pa biologiska alternativ i bekdmpningen mot silverskorv. Vid universitetet i
Maine har forsok gjorts med en substans som kallas Serenad ASO, den innehaller
Bacillus Subtilus (QST 713). For att fa ordentlig infektion med silverskorv fick potatisen
ligga 1 marken 30 dagar efter blastdodning och sen behandlades potatisen med
Thiabendazole respektive bakterier och ett led obehandlat. Potatisen lagrades vid 10
grader C och 95 % luftfuktighet. Serenad ASO ger bra effekt vid ett lagt
silverskorvstryck efter sex manaders lagring, det dr mycket effektivare an Thiabendozole.
Metoden med biologisk kontroll &r klart intressant och kombinerat med andra
behandlingar kan den ge stor effekt (Johnson, 2007).

4.8 Dry Curing

I England har forsok utforts med att torka potatisen fore inlagring. Tva olika metoder har
testats, dry curing och windrowing. Dry curing innebiér att potatisen torkas vid 15 °C och
80 % RF innan de lagras in. Windrowing ir att lata potatisen ligga pa marken c:a 2
timmar och sen plocka in dem till lagret. Vid tilldmpning av windrowing &r det viktigt att
det dr torrt pa marken och att det blaser lite sa att det blir cirkulation genom potatisen.
Dry curing ir inte lika beroende av védret eftersom den sker inomhus.

Potatisen som anvéndes 1 forsoket var King Edward. Skorden skedde vid tre olika
tillfallen, 28/8, 18/9 och 9/10. Efter de olika behandlingarna lagrades potatisen i 24-26
veckor innan utvirderingen av effekten av de olika behandlingarna. De potatisar som
skordades tidigast visade sig ha minst silverskorv. Dry curing i tva veckor gav minskad
andelen silverskorv oavsett skordetillfalle. Windrowing i 2 h gav bra effekt pa potatisen
som skordades 1 augusti men inte vid de andra.

Windrowing dr en metod som formodligen inte skulle fungera med dagens skordesystem
da det tar extra tid och &dr beroende av védret. Dry curing #r ddremot en metod som kan
tillimpas om bra ventilerat lager finns att tillgd. Anvéndning av dry curing har inte visat
storre viktforluster i potatis dn vid anvindning av annan metod (Hide et al, 1994).
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4.9 Saltlosningar

Ar 1998 genomfordes forsok med olika saltlosningar for att bekdmpa silverskorv vid
Cornell University i USA.

De salter som testades var CsH70:2K, C3Hs02-1/2Ca, Na2CO3, NaHCO3, K2CO3, KHCOs 0Och NH4HCOs.
Koncentrationen som anvindes var mellan 0,1-0,2 M. Tester utfordes bade i laboratorium,
pa artificiellt infekterad potatis och pa naturligt infekterad potatis. Forsoket, som utfordes
i laboratoriet, gav mycket bra resultat liksom det som utfordes pa artificiellt infekterad
potatis. Pa potatisen som var naturligt infekterad hade salterna minst effekt, fortfarande
uppnaddes 50 % reduktion av silverskorv jamfort med kontrollen. Att salterna fungerade
samst pa naturligt infekterad potatis beror formodligen pa att svampen redan har
utvecklats i jorden, men orsaken kan ocksa vara att potatisen bara badar i saltlosningen i
tva minuter istéllet for i tio med konstgjord infekterad potatis. Saltlosningarna har dock
mycket bra effekt pa sporbildningen. Efter tre veckor i inkubationskammare med 22-24°C
ar det véldigt lite sporbildning.

Den hidr metoden gav ett bra resultat och skulle vara intressant om sprutaggregat kunde
monteras pa t ex upptagaren och spreja pa losningarna direkt. Att kora alla potatisar
genom en vattenlosning skulle formodligen var for kostsamt (The American
Phytopathological Society hemsida, 2008).

5. Forvaxlingsrisk: Silverskorv - Svartpricksjuka

Angrepp av svartpricksjukan kan litt forvixlas med silverskorv, men flackarna har
mindre skarpa kanter mot den friska skalvdvnaden (Bild 2) Svartpricksjukan upptrader
med sklerotier i form av sma svarta strukturer i hela flicken. De saknar dven
konidiebildarna i flickarnas marginal som &r typiskt for silverskorv (Bild 2)

Bild 2. Svartpricksjuka. 1,6x forstoring, skalvivnad infekterad med svartpricksjuka i 5x forstoring resp.
frisk vdvnad i 5x forstoring

Svartpricksjukan orsakas av svampen Colletotrichum coccodes och angriper, till skillnad
fran silverskorven, alla plantdelar. Forst angrips stjdlkbasen och svampen sprider sig
vidare till stolonerna, knolarna och rétterna. Symptomen syns forst pa underjordiska delar
som rotter, men detta leder till att vissningssymptom visar sig pa stjédlkar och blad.
Bladkanterna rullar sig uppat med borjan i spetsen. Fargen skiftar till gult och senare
vidare till en rédare ton. Bladen skrumpnar till sist ihop och blir hiingande vid stjdlken.
Svampangreppen pa knolarna visar sig som ljusa diffusa flickar med typiska svarta
prickar. Flickarna morknar allt eftersom angreppet aldras. Svartpricksjuka leder till
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viktforluster genom vattenavgang via det skadade skalet, men ocksa till skador pa
groddanlagen, pga. ett toxin som svampen innehaller och kan ske redan under
lagringsperioden. Svartpricksjukan sprids som silverskorven med infekterat utside, men
kan ocksa 6verleva i marken i form av sklerotier pa kvarblivna potatisrester i over ett ars
tid. Den har for 6vrigt en stor krets av virdvixter som den ocksa kan dverleva pa t.ex.
vatarv och vixtfamiljer som Solanacae, Cucurbitacae och Fabacae. En blot sdsong
gynnar svampens utbredning. I samband med forberedelser for skord gynnar ett langt
intervall mellan blastdodningen och upptagningen utvecklingen av konidier pa de
kvarstaende stjdlkarna. Vid sjdlva upptagningen kommer knélarna i kontakt med dessa
stjilkar och okar infektionsspridningen.

Idag finns inga godkidnda medel pa marknaden for betning av potatis mot
svartpricksjukan, Imazalil, som anvinds mot silverskorv har ingen effekt. Anviandandet
av detta medel tycks snarare oka forekomsten av svartpricksjukan, da Imazalil haller
tillbaka andra sjukdomar och pa sa sitt ger storre levnadsutrymme at svartpricksjukan
(Bang, 2001).

6. Lagringsmetoder

Det ar vid lagring av potatis den storsta utvecklingen av silverskorv sker, diarfor ar det av
yttersta vikt att lagerforhallanden dr optimala. Hér foljer en beskrivning av tva
lagersystem, det i Sverige mest forekommande Alf Johansson systemet och ett nytt
system Tolsma.

6.1 AIf Johansson metoden

Alf Johansson metoden dr den vanligaste lagringsmetoden for potatis, hans
rekommendationer utformades innan silverskorven borjade bli ett stort problem. Alf
Johansson metoden har dirfor en del brister ur silverskorvssynpunkt och utgar fran vad
som dr optimal lagring av frisk potatis.

Johanssons rekommendationer borjar redan vid 1adfyllning eller uppstackning. Det giller
att sortera bort overflodig jord men jord som sitter fast pa knolarna eller ar harda kokor
har liten inverkan pa genomluftningen. Vid 1adfyllningen ska lddorna fa sa lika
ventilationsegenskaper som majligt. For mycket 16s jord i ladorna kan isolera rétor men
forsvarar i sin tur ventileringen, det samma géller vid 16slagring. Vid 16slagring giller det
dven att ha en rorlig elevator. Om elevatorn star stilla for linge pa samma stille bildas
stotkoner och det dr ndstan omgjligt att fa jamn ventilation genom potatisstacken. For att
fa lika ventileringsegenskaper pa lador sa far de inte 6verfyllas, overfulla lader drabbas
oftare av kondens och didrmed rotor. Ventileras inte heller 1adan som den ska, kan
silverskorven fa fiste. Ladorna ska sedan placeras pa ett sadant sitt i lagret att de kan
ventileras lika mycket.

6.1.1 Upptorkning och sarlikning

Nir potatisen lagras in i lagret géller det att fa den att snabbt torka upp. Detta dr extra
viktigt da potatisen skordas under vata forhallanden. Det dr vanligtvis inte fukten i sig
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som bidrar till r6ta utan den kondens som kan bli av fukten da den inte ventileras ut.
Inlagring av kall potatis i ett varmt lager bor sa langt det dr mojligt undvikas da risken for
kondensen stiger markant. Silverskorven borjar utvecklas pa kndlen om inte potatisen
torkas upp tillrackligt fort. Johansson rekommenderar sedan att forhallanden under
inlagringsperioden dr 99 % relativ luftfuktighet (RF) och 10-12 grader Celsius. Detta har
dock senare visat sig inte vara optimalt ur silverskorvssynpunkt.

Tidpunkt |Sddra Gétaland  |Mellserta norra Gétaland |Svealand  |Norrlands kustland
01-sep 14 12 11 10
10-sep 13 11 11 9
20-sep 11 10 10 8
01-okt 10 9 9 7
10-okt 9 8 7 6
20-okt 8 6 6 5
01-nov 7 5 5 5
10-nov 6 4 4 4
20-nov 5 4 4 4
01-dec 4 4 4 4

Tabell 1. Visar rekommenderad temperatur i lagret vid en viss tidpunkt och plats enligt
Alf Johansson

6.1.2 Luftfuktighet

Under lagringen rekommenderar Johansson att lagret ska ha 99 % RF. Potatis knolens
jamviktsfukthalt dr 99,3 % RF vilket innebdr att knolen inte avger fukt till luften om
luften och potatisen har samma temperatur. En jord pa vissningsgransen har
jamviktsfukthalten 98,9 % RF i och pa den vixer inte manga svampar detta giller &ven
silverskorv som missgynnas av 1ag relativ fuktighet men i stéllet drabbas da av
viktminskningen pa knolarna.

6.1.3 Ventilationsanlidggningen

Det vanligaste sittet att ventilera potatis i Alf Johansson metoden ér att via ett
kanalsystem blandar retur luft och ny luft utifran. Denna luft blases sedan in under
ladorna och far stiga upp genom ladorna och slutligen ut genom en ventilationslucka i
taket eller i takhojd.

Alf Johansson rekommenderar att komponenterna prioriteras enligt féljande.
1. Takvdrme

Takvidrmen eliminerar enkelt det storsta kondensproblemen.
2. Luftfordelning

Kanalsystemet maste ge en jamn luftstrom i hela lagret. Det ger en forsumbar
temperatur skillnad 1 lagret och den totala luftméngden kan minskas.
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3. Blandluftsystem med automatik

For att uppna en jamn temperatur i lagret kridvs det att luft utifran och returluft kan
blandas. Da dr det ldtt att uppna ritt temperatur sa ldnge uteluften har ett kylvirde.
Returluften dkar ocksa luftfuktigheten pa den totala luft som blases i igen pa sa vis
minskas viktminskningen. Ritt temperatur under viloperioden anser Alf Johansson dr
max 4,5 grader och minsta tillatna temperatur pa inblasningsluften &r 3,5 grader.

4. Befuktare

Nir steg 1-3 fungerar tillfredstéllande kan en luftbefuktare anviindas for att optimera
sitt lager. Potatis lagras som tidigare namnt biast med en RF pa 99 %. Som exempel
kan man efter en kylig varnatt nér temperaturen stigit till 8 grader och 45 % RF
fortfarande ventilera da temperaturen pa luften efter befuktning haller 4 grader.

= Returluft TLuﬁ ut

Lador

Luftintag

Principskiss 6ver Alf Johansson metoden. © Maria Olsson och Viktor Jansson.

6.1.4 Sammanfattning
Alf Johansson avslutar sina rekommendationer med sex tummregler for gott

lagringsresultat.
1. Skorda potatisen vid ritt tidpunkt.
2. Skydda potatisen fran vita och ljus.
3. Sarldik med omdome.
4. Sink temperaturen i sma steg.
5. Ventilera dagligen da utetemperaturen tillater.
6. Stabil temperatur forldnger viloperioden

(Johansson, 1983)
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6.2 Tolsma Technik

Tolsmas system bygger pa att luften bldses ut Gver potatisen och att ladstaplarna star med
viss mellanrum. Detta gor att luften sjélv faller ned genom och runt ladorna, for att hjilpa
cirkulationen sugs returluften tillbaks nere vid golvet. Hela systemet styrs via en dator
som tar hinsyn till tre olika faktorer, temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt. Datorn
kan ocksa mita forhallandet mellan inneluft och uteluft. For att fa till optimala
forhallanden bor ett kylaggregat finnas men ddremot krévs ingen luftfuktare i detta
system (Tolsmas hemsida, 2008).

Sentilatiang -|:'\-|"'.|':" Far Wi TTedt lager comen vige S6r kandenzation

b

Principskiss pa Tolsmas system. www.odensbacken.com

6.2.1 Inlagring

I Tolsma systemet virms potatisen upp vid inlagringen. Vid skord haller ofta potatisen ca
10 grader da sker liten eller ingen sarldkning, nir potatisen virms upp till cal5 grader
Celsius borjar sarldkningen och samtidigt torka potatisen och 6vrigt material sa som jord
upp. Detta sker genom kraftig ventilering 60-100m’ i timmen, nigon timma &t gingen
sedan far temperaturskillnaden och skillnader i luftfuktighet att jamna ut sig pa naturlig
vig, mellan luften i ladorna och 6vriga luften i rummet. Om temperaturen ute inte ir
optimal for att ventilera eller att luftfuktigheten dr for hog eller for lag, sa stangs luckorna
och endast internventilation sker inne 1 lagret, detta for att jamna ut skillnader inom lagret
som automatiskt uppstar. Inte heller detta sker kontinuerligt utan fldktarna gar bara nagon
timma at gangen var ca sjitte timma.

For att bedoma hur langt sarldkningen har kommit och kontrollera upptorkningen i
ladorna ir tillracklig rekommenderar Tolsma att man griver en bit ned i en lada och
bedomer sarldkningen och fuktigheten.

Nir man kan konstatera att sarlikningen och upptorkningen ér tillracklig dr det dags att
sdanka temperaturen till den temperatur som man ska ha under resten av lagringsperioden.
Den optimala temperaturen som Tolsma rekommenderar 4r 3,7 grader Celsius. For att na
dit séinker man temperaturen kontinuerligt men temperatursinkningen sker bara da
uteluften #r ca 2-3 grader kallare dn potatisen. Anledningen till att férhallandevis kall luft
kan blasas in, ér att den blandas med inneluften och blases inte direkt pa potatisen.
Potatisens temperatur sianks med ca 0,2-0,3 grader Celsius per dygn.
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6.2.2 Lagring

Under lagringen ir det tre faktorer som datorn tar hénsyn till, temperatur, luftfuktighet
och koldioxidhalt. Temperaturen ska hallas sa konstant som mojligt runt 3,7 grader
Celsius och luftfuktigheten runt 90 % RF. Vid langa perioder med ett viderforhallande
som inte tillater ventilation kan koldioxidhalten stiga till nivaer som potatisen kan ta ska
av. Vid sadana forhallanden startar ventilation ca 10 min och ny frisk luft blases in i
lagerhuset och luft med hog koldioxidhalt ventileras ut. Internventilation sker dock under
dessa perioder for att halla ett jamnt klimat i lagerhallen.

Vid bra ventilerings forhallanden gar systemet nagon timme at gangen for att hélla ett
jamnt klimat i lagerhallen och for att ventilera ut fuktig luft. Vid ventileringen tar daton
hénsyn till forhallandet luftfuktighet ute och inne pa ett sddant sétt att minst 2 gram
vatten per m’ luft ventileras ut. Men dven en dvre grins finns sa att inte for mycket vatten
ventileras ut.

7. Diskussion och slutsatser

Genom att uppmirksamma silverskorv som ett problem i dagens potatisodling och utreda
vilka atgérder som kan vidtas kan situationen forbéttras. Utomlands satsas mycket pa att
hitta kemikalier mot silverskorv, vi tror att en 16sning utan kemikalier dr viktig bade for
att behalla konsumenternas fortroende och for miljons skull. Det &r viktigt att bekdmpa
silverskorv i alla odlingsled, fran utsddesodling till lagring av potatisen.

Att investera 1 ny utrustning for att minska silverskorven kan vara 1onsamt. De
stickproven vi riknade pa visade en forlust i form av avdrag for bonden pa genomsnittligt
tio ore per kilo potatis pa grund av silverskorv. Vid en avkastning pa 50 ton ger det ett
investeringsutrymme pa 5000 kr per hektar om problemen kan atgirdas. Det dr en god
motivation for bonden med silverskorv i sin odling att vidta atgiarder. Dessutom finns
dolda kostnader som #r svara att uppskatta och sitta ett pris pa.

Att bygga nytt lager dr en vildigt stor kostnad och ir kanske inte en aktuell atgird for att
fa kontroll pa silverskorven, att kopa ett kylaggregat #r en mer rimliga kostnad. Det allra
billigaste alternativet dr att tdnka pa hygienen i lagret genom att tvitta lagret, maskiner
och lador.

Den 6vervigande utvecklingen av silverskorv sker vid lagring, men resultatet av
lagringen beror pa kvaliteten vid inlagringen. Den metod som vi tror 4r mest gangbar i
Sverige dr dry curing, som innebdr att potatisen torkas upp innan inlagringen. Denna
metod har visat sig framgéngsrik i forsok. Atgirder som kan utforas utan nyinvestering ir
att desinficera lager och maskiner mellan skordar. Att vara noggrann vid inkop av utsdde
sa att det dr rent fran smitta dr mycket viktigt. Det &r viktigt att perioden mellan
blastdodning och upptagning halls kort. Det dr bittre att plocka upp potatisen och stoppa
in i lagret aven om det dr for varmt. Andra atgirder kostar mer pengar och bor kanske
utforas om man har stora problem eller @nda tinker nyinvestera.

Vi rekommenderar en snabb upptorkning och nedkylning av potatisen. Lager byggda
enligt Alf Johanssons modell tar ofta mycket lang tid att kyla ner, vilket gynnar
silverskorven och dr dérfor inte aktuella.
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Utséddet dr den storsta kéllan till spridning av silverskorv, hidr bor mest resurser séttas in.
Manga andra atgirder bromsar in utvecklingen men kan ett rent utsade skulle 16sa
problemet helt.
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Bilaga 1 Optisk sortering
Bortsortering
Av Andel s-skorv
Odlare Sort silverskorv  Skalmissfargning i foder Anmarkning
A Jutlandia 6,8% 76,0% 82,8% | Dalig Ej klass 2
Kan sorteras till
B Asterix 4,3% 10,5% 14,8% | klass 1
C Asterix 4,3% 7,7% 12,0% | Bra klass 1
Sorteras till klass
D Fontane 4,3% 7,3% 11,6% | 1 mkt vaxtsprickor
Ej klass 2 mkt
E Fontane 10,5% 11,8% 22,3% | vaxtsprickor
BMS =Bortsorterad mangd silverskorv
Forlust A
Medel Stor Kulor Foder Summa
Pris kr/kg 2,2 0,45 0,03 0,03
kg 13010 650 600 4020 18280
kr 28622 293 18 121 29053
Mang silverskorv i partiet 18,2%
BMS 3329 kg
Kostnad 7223 kr
Kostnad/kg 0,40 kr
Forlust B
Medel Stor Kulor Foder Summa
Pris 2,3 0,45 0,03 0,03
kg 23180 450 2755 7630 34015
kr 53314 203 83 229 53828
Mangd silverskorv i partiet 3,3%
BMS 1129
Kostnad 2563
Kostnad/kg 0,08
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Forlust C

Medel Stor Kulor Foder Summa
Pris 2,2 0,45 0 0,03
kg 22830 300 8340 6920 38390
kr 50226 135 0 208 50569
Mangd silverskorv i partiet 2,2%
BMS 830
Kostnad 1802
Kostnad/kg 0,05
Forlust for D

Medel Stor Kulor Foder Summa
Pris kr/kg 2,3 0,45 0,03 0,03
kg 21120 1600 2000 6900 31620
kr 48576 720 60 207 49563
Mang silverskorv i partiet 2,5%
BMS 800 kg
Kostnad 1817 kr
Kostnad/kg 0,06 kr
Forlust for E

Medel Stor Kulor Foder Summa
Pris 1,8 0,45 0,03 0,03
kg 16150 900 900 3230 21180
kr 29070 405 27 97 29599
Mangd silverskorv i partiet 3,4%
BMS 720 kg
Kostnad 1275 kr
Kostnad/kg 0,06
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Sammanlagd
leveransmangd

Sammanlagd
bortfall

Sammanlagd
kostnad

Snitt bortfall

Snitt kr/kg

143485

6809

14680
4,75%

0,102

kg

kg

kr

kr/kg

Utan lev A

125205

3480

7457
2,78%

0,060

kg

kg

kr

kr/kg
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