Underssogelser over saring af kartofler

Ved Frope HANSEN (1) og Jous. BAk HENRIKSEN

599. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur
P3 statens forsegsstation ved Studsgaard er der i irene 1954-55 og 1956-57
i forts=ttelse af tidligere udferte forseg ved Blangstedgaard og Studsgaard
udfert underssgelser over siring og sirhelings betydning for vagttab og
angreb af rid hos kartofler, der opbevares under forskellige forhold.
Resultaterne fra disse undersogelser forelegges i nzrvarende beretning,
der er udarbejdet af assistent Johs. Bak Henriksen, Studsgaard.
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Indledning

Ved optagning, sortering eller transport bliver kartofler mere
eller mindre beskadigede, alt efter, hvor hard behandling de ud-
szettes for. Kendskab til helingen af de herved opstaede sar og
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til de betingelser, der krzeves for en hurtig sirheling, er af stor
interesse for valg af temperatur, ventilering og beksempelse af
sygdommen under opbevaringen, hindring af spiring inden salg,
eller for leeggekartoflers vedkommende den rette spiring til rette
tid. '

I tilknytning til undersogelser over tidens, temperaturens, si-
ringsmidens og sarstedets indflydelse pi sarheling og dennes
indflydelse p& angreb af Fusarium-rad og vaegttab under forskel-
lige opbevaringsforhold, omtales i det folgende sarkorkens dan-
nelse og dens betydning for angreb af Fusarium-rad.

Sdrkorkens dannelse

Peridermen, der pa normal mide daekker kartoffelknolden, har
til opgave at beskytte kartoflen mod et for stort vandtab og at
danne en barriere mod indtreengen af sygdomme; den bestar af
alle de fra fellogenet (kork-veekstlaget) dannede cellelag, nemlig
af felloderm, fellogen, felloid og fellem.

Fellogenets celler er tyndvaeggede og protoplasmarige. De cel-
ler, det danner, har set i tveersnit omtrent samme form som mur-
sten og ligger i radizre reekker; hver reekke stammer fra samme
celle i fellogenet og ligesom straler ud fra denne. Indad danner
fellogenet ofte den sikaldte felloderm, der szdvanligvis bestar
af et eller nogle ganske fa lag uforkorkede celler, og udad danner
fellogenet det sikaldte felloid, der ligeledes bestar af uforkorkede
celler. Det er disse celler, der ved forkorkning danner fellemet,
de egentlige korkceller, der er raekkestillede, tyndvaggede og flade
celler med forkorkede vaegge. Hos kartoflen bestar een korkcelles
veeg af 8 lag: det lag, der ligger inderst mod protoplasmaet, be-
stir af cellulose, hvori der ifglge Esmarch Bromberg (1920) er
aflejret lignin. I midten ligger den sakaldte suberinlamel, der
bestar af suberin uden iblanding af cellulose (Van Wisselingh,
1892) og yderst mod intercellularsubstansen ligger et lag, der
bestar af cellulose og lignin.

Navnet suberin er givet af Chevreul (1815), og han siger, det
er et stof, der er uopleseligt i vand og alkohol og udger 70 pct.
af flaskekork. Dette stof, mente han, var arsag til korkens serlige
egenskaber, og ingen forskere har siden omstedt denne teori.
Vand kan hverken oplese eller treenge gennem suberinlamellen,
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Fig. 1. Snit fra sir med suberinaflejring i parenkymvsevet.

der er sd godt som uopleselig i fedtoplesende midler og har stor
resistens overfor koncentreret svovlsyre. Men i varm alkali op-
lgses suberin ret let, ligesom det forholdsvis let iltes af salpeter-
syre og chromsyre og farves af stoffer, der farver fedtstoffer.

Allerede i 1890 fastslog Gilson tilstedevaerelsen af flere orga-
niske syrer i suberin. Rhodes (1947) fandt, at en forholdsvis
konstant del af de opleselige fedtstoffer i suberinlamellen aldrig
blev omdannet til suberin. Han mener, at denne komponent af
suberinlamellen hovedsageligt er ansvarlig for dens egenskaber
med hensyn til farvning. I suberinet er der kun spor af een hg-
jere alkohol, nemlig glycerin (Gilson). Derfor er syrerne, som
Gilson kaldte suberinsyrer, og som er fedtsyrer og hydroxyfedt-
syrer, til stede i andre forbindelser end som glycerider.

Nar en kartoffel sares, f.eks. ved at der skares et stykke af den,
" bliver sarfladen hurtigt merkere af iltningsprodukter, der er re-
sultater af oxidationsenzymers virkning i den udtridte cellesaft.
Ved saftens fordampning fra overfladen dekkes denne overfla-
diske sorte eller brune farve af en hvid, delvis krystallisk aflej-
ring, der hovedsagelig bestir af uorganiske salte og stivelse.

Ved stuetemperatur bliver parenkymecellernes vaegge i neerheden
af sarfladen merke i lebet af 12-36 timer pa grund af en brun
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aflejring (Priestley & Woffenden, 1923). Denne markfarvning er
forskellig fra den, der iagttages i cellesaften, og skyldes en for-
korkning af celleveeggene og kan derfor kun iagttages pa veeg-
gene (fig. 1). Forkorkningen indledes ifslge Bolli (1953) med en
ligninaflejring 1 cellulosemembranerne, der efterfelges af en
suberinaflejring uden péa disse. Suberinet dannes antageligt af
stivelsen i de nzermest liggende parenkymeceller, for herfra for-
svinder stivelsen straks efter siringen, og ifelge Steele (1949)
sker der en unormal produktion af sukker, samtidigt med at for-
korkningen af celleveeggene finder sted. Hun antager, at suberinet
dannes af sukkeret gennem et mellemstadium af fedtsyrer.

Det er kun nogle fa, oftest 2-3 lag parenkymeceller, der for-
korkes ved suberinaflejringen, men antallet af forkorkede celle-
lag kan svinge lidt. For nogle af de kartoffelsorter, Priestley &
Woffenden (1923) undersogte, angiver de ret ofte, at de har fundet
op til fire lag forkorkede parenkymeceller. Arischwager (1927)
angiver derimod, at antallet af forkorkede cellelag i de sorter,
han undersogte, ikke oversteg to eller tre celielag, men Werner
(1938) har under visse forhold fundet op til syv lag forkorkede
celler. Celler, udenfor de forkorkede celler, der er blevet be-
skadigede ved saringen eller af andre grunde ikke er blevet for-
korkede, udterrer og eventuelt afstades.

Under den af suberin blokerede overflade samler der sig en
vandig saft, der indeholder salte (Priestley & Woffenden, 1923) ;
stivelsen forsvinder fra cellerne lige under overfladen, og om-
trent midt igennem parenkymcellerne lige bag den med suberin
blokerede overflade dannes der forst en tveervaeg, der ret hurtigt
efterfolges af endnu een parallel med den faorste og parallel
med den blokerede overflade. Delingen af parenkymcellerne be-
gynder spredt og breder sig til siderne, til der er dannet en fuld-
steendig forbindelse med det normale korkkambium ved sarets
rand af aktivt delende celler, der udger det nye kambium, det
sdkaldte fellogen.

Protoplasmaet i de celler, der er dannet af det nye fellogen,
udsaettes tilsyneladende hurtigt for kemiske sndringer. Cellerne
mister snart deres oprindelige teette protoplasmaindhold, og over-
alt langs vaeggene i hver celle dannes og aflejres stoffer af delvis
fedtagtig natur til en karakteristisk suberinlamel (fig. 2). Denne
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Fig. 2. Snit fra sir med forkorkede parenkymceller og nydannet periderm.

aflejring af suberin pa de unge peridermcellers vaegge indledes
ifalge Sifton (1945), for cellerne har opnaet deres fulde storrelse.
Under de forkorkede parenkymeceller dannes der ved aflejringen
en barriere af forkorkede celler uden intercellularrum.

Dannelsen af fellogenet ud fra parenkymcellerne er ikke en
anormalitet, der opstar i dem pa grund af saringen, men blot et
udtryk for deres evne til under passende betingelser at kunne
genoptage meristematisk aktivitet.

Sarperidermen er mere permeabel for bade ilt og kuldioxyd
end den normale periderm (Sawyer & Smith, 1955). Vaeggene i
sarkorkeellerne er foldede og oftest tyndere end i de normale
korkceller (Kiister, 1903). Differentiering af lenticeller forekom-
mer ikke ved siarkorkdannelse,

Interessant er det, som Artschwager (1927) skriver, at de
proteinkrystaller, der altid findes i de ydre celler, ikke bliver op-
brugt under dannelsen af sArperidermen. Arischwagers under-
sogelser viser, at omkring vedkarrene dannes sarkork, men ikke
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inden i dem. Han fandt, at karrene blev blokerede ved en aflej-
ring af gummi indenfor sarfladen.

Sdrheling og angreb af Fusarium-rdd
Angreb af rad pa kartofler under opbevaring kan forirsages bade
af bakterier og svampe og er neert forbunden med saring og be-
tingelserne for sirheling.

Fusarium-rad er den hyppigste arsag til forrddnelse under op-
bevaring af sunde, sarede kartofler og den eneste, der er iagttaget
ved de undersogelser over saring og sarheling, der er foretaget i
tilknytning til beretningen her. Da Fusarium kan fremkalde vade
forradnelser, og den hyppigt anvendte betegnelse: slimskimmel-
torforradnelse er en lang og upraktisk betegnelse, er det her i be-
retningen foretrukket at betegne rad, der fremkaldes af Fusarium-
arter som Fusarium-rad.

_ Herilandet er Fusarium coeruleum den Fusariumart, der oftest
fremkalder Fusarium-rad (Gram, 1945). Nogle ret omfattende
undersogelser udfert 1 England (McKee, 1952) gav som resultat,
at Fusarium coeruleum var arsag til 93 pct. af angrebene af
Fusarium-rad, og at Fusarium avenaceum var arsag til de 6 pct.
Lignende forskelle er fundet i visse dele af USA (Sherbakoff,
1915), Irland (Pethybridge, 1917), Tyskland (Schmidt, 1928),
Frankrig (Lansade, 1950) og i Holland (Mooi, 1950).

Da de fleste svampe udskiller cellulosespaltende enzymer, kan
parasitiske svampe sgnderdele en membran, der har cellulose
som basis. Det er derfor af interesse at vide, at suberinlamellen
ikke indeholder cellulose, nar man skal vurdere mulighederne
for parasitiske svampes indirangen gennem den ubeskadigede
periderm eller undersege, hvilke muligheder der er for at behandle
knoldene med et middel, der kan beskytte dem mod sygdoms-
angreb. Ingen har iagttaget, at de svampe, der sedvanligvis for-
arsager forradnelse hos kartofler, danner enzymer, som kan op-
lgse suberinlamellen. Maske skyldes dette, at de seedvanlige hydro-
lyserende enzymer ikke kan sgnderdele suberin. En anden arsag
til, at disse svampe ikke traenger igennem suberinlamellen, kan
veere, at der ved dens dannelse og nedbrydning dannes stoffer,
som er giftige for svampene. Udfra foreliggende vadersogelser
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synes det ret sikkert, at med mindre en hyfe fra sidanne svampe
treenger igennem lenticellerne eller sjnene, meder den — pa grund
af suberinlamellen — en overflade pa den usdrede kartoffel, som
den nzeppe kan treenge igennem ved hjeelp af enzymer eller rent
mekanisk.

For at angreb af Fusarium-rdd kan fi erhvervsmeessig betyd-
ning, er det nedvendigt, at knoldene sires, da en infektion gen-
nem lenticellerne, gjnene eller de unge spirer er sjelden (Pethy-
bridge, 1917), (Foister, Wilson & Boyd, 1952). I overensstemmelse
hermed fandt Foister, Wilson & Boyd, at smitning fra opbeva-

.ringsrum eller — kasser ikke spiller nogen vasentlig rolle for
yderligere infektion, medmindre knoldene bliver hirdt behand-
lede under opbevaringen, og at frapilning af syge kartofler i lebet
af vinteren derfor er unedvendig og blot ferer til yderligere in-
fektion.

Ved podning af Fusarium pa sarede kartofler fandt McKee
(1954), at Fusarium avenaceum vokser hurtigere indad i knolden
end Fusarium coerulenm, og at de sar, der var frembragt ved skee-
ring med knive og derefter podet med Fusarium coeruleum, havde
samme symptomer som naturlige infektioner. Ved angreb af denne
svamp i mere fglsomme knolde voksede angrebet lige hurtigt i
alle retninger og ved angreb i mere resistente knolde hurtigere
indad end til siderne. Ved McKee’s undersogelser var myceliet af
F. coeruleum begrzenset til intercellularrummene, hvor det ofte
var rigeligt til stede, og i mange tilfeelde, seerligt ved de resistente
knolde, forblev vartscellerne i live et godt stykke tid efter, at de
var kommet i kontakt med svampen, medens myceliet fra F.
avenaceum gennemtrengte vaertscellerne, og her var overgangen
skarp mellem angrebet vaev og sundt vav.

Undertiden i sterre, men oftest i sméa lesioner (frembragt ved
vaeksten af Fusarium) kan det ske, at svampen standser i vaekst
(McKee, 1954) og det inficerede omrade bliver adskilt fra det
sunde vaev ved aflejring af suberin pa cellevaeggene og ved angreb
af F. coeruleum ofte tillige ved aflejring i intercellularrummene
(McKee, 1954).

Fusarium coeruleum kan undertiden traenge gennem forkorkede
cellelag (McKee), og efter at svampen midlertidigt har vaeret ud-
sat for ugunstige vaekstkar, kan den spredes igen, nar vakst-
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karene bliver bedre, medens angreb af Fusarium avenaceum bli-
ver begraenset af ugunstige veekstkar (Smith, 1928).

McKee (1955) mener, at i1 resistente knolde kan Fusarium
coeruleum blive hindret i vaekst af suberinaflejring, medens
Fusarium avenaceum synes at begrenses af en indre evne til at
modsta infektion. Ved underseggelser har han iagttaget, at ud-
presset saft fra vaev nzer helede sar var giftig for svampesporer,
og at toxiteten kunne fores tilbage til tilstedevzerelse af solanin,
der koncentreres neer sar.

pH’s indflydelse pd sdrheling og angreb af Fusarium-rdd
Normalt er sundt kartoffelvaev svagt surt, men under suberinaf-
lejring efter saring falder dets pH til 3-4 (Herklodts, 1924).
Et milien med en stedpude pa pH 7,5 begunstiger forkorkning
af saringsfladen, men sinker dannelsen og udvikling af fellogen,
der fremmes ved et lavt pH (Herklodts, 1924).

udvikler Fusarium coerulenm alkalitet, og svampen kan vokse
og dens konidier spire over en bred pH skala (Moore, 1924). Den
kan tale en surhed pa lidt under pH 3,0 og har vaekstmuligheder
ved pH 11,0; den er blalig ved staerk basisk reaktion, ved vakst
pa surt substrat er dens farvetone til at begynde med radlig, men
bliver senere bla, fordi der sker en neutralisation under svampens
vaekst (Pethybridge & Lafferty, 1917).

Af ovennaevnte undersggelser over pH’s indflydelse pa sarheling
og vaekst af Fusarium kan sluttes, at forkorkning kan fremmes,
medens fellogendannelse og udvikling af periderm heemmes af den
s2ndring i pH, der sker ved Fusariums vaekst i sirede kartofler.

Sorts- og storrelsesforskelle i sdrhelingsevne og angreb af
Fusarium-rdd

Som det vil fremgi af senere naevnte eksempler fra Artschwagers
undersegelser over temperaturens betydning for sarheling, kan
der vaere betydelige sortsforskelle i evnen til at danne sarkork.
1 almindelighed geelder, at sortsforskelle i suberinaflejririg - og
peridermdannelse er korreleret med sortsforskelle i resistens
overfor Fusarium-rad, men undtagelser findes (Weiss m.fl,,
1928 o.a.).
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Tidligt modne sorter er gennemgéende mere modtagelige for
angreb af Fusarium-rad end sent modne sorter, men der er sent
modne sorter, der er meget modtagelige og omvendt tidligt modne
sorter, der er lidet modtagelige for angreb af Fusarium-rad. Der
er ikke alene en almindelig forskel i sorternes resistens overfor
angreb af Fusarium-rad, men ogsi i deres resistens overfor for-
skellige Fusariumarter. F.eks. i forhold til andre sorter er en stor
del af Fusariumangrebene hos King Edward forarsaget af F.
avenaceum (McKee, 1954; Moore, 1945).

Ved de undersogelser, Priestley & Woffenden udferte om for-
aret, syntes kartoflernes storrelse ikke at have nogen betydning
for fellogendannelse. Men ved de undersogelser, Cheveley udforte
om efteriret, var smi kartofler mere virksomme med fellogen-
dannelse end store kartofler, og ved infektionsforseg med Fusa-
rium coeruleum har Boyd (1952 a) fundet, at store knolde var
mere modtagelige end smé knolde. '

Betydningen af kartoflens ernzring og oprindelse for sdrheling
og angreb af Fusarium-rad

Der savnes grundigere undersggelser over ernzringens eventuelle
indflydelse pa sarheling. Ved Priestley & Woffenden’s (1923)
undersegelser producerede kartofler, der var hentet i Skotland,
mindre sarkork end kartofler af samme sort, der i et ar havde
veret dyrket ved Leeds. Arsagen hertil kan vaere forskelle i er-
nzring, men den kan ogsa skyldes andre forhold. '

Ved sarhelingsundersggelser af knolde uden klorofyl fandt
Kny (1889), at celledelingen skete med den samme hastighed,
hvad enten knoldene havde varet opbevaret i merke eller i diffust
dagslys. I kartofler, der havde veaeret udsat for solskin, fandt
Lansade (1950), at det veev, hvori der var dannet klorofyl, var
resistent overfor Fusarium coeruleum.

Kartofler, der er dyrket pa lerjorder, er i mange tilfzelde mere
modstandsdygtige mod Fusarium-rad end kartofler, der er dyr-
ket pA sandjorder (Mooi, 1950). Der er ogsa forskel i holdbar-
heden hos knolde fra forskellige sandjorder, et hejt humusind-
hold, et lavt pH og et lavt kalital er forbundet med ringere hold-
barhed (Schippers, 1955). ‘
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Underskud af kali og fosforsyre i forhold til kveelstof forager
knoldenes modtagelighed for Fusarium-rad (Gram, 1945). Ved
gwdskning med kali opniede Schippers (1953) en veesentlig ned-
swettelse af forraddnelse under kartoflernes opbevaring. Den var
omtrent lige sa stor for kali tilfert den 16. juni som for kali til-
fort den 9. april. Den indflydelse, gadskningen har pa kartoflernes
holdbarhed, kan antageligt have vaesentlig indflydelse p4 skono-
mien ved gedskning, og burde. formodentlig tages i betragtning
ved vurdering af mange gedningsforseg med spise- eller leegge-
kartofler.

Omfanget af undersegelser i 1954—1955

Undersogelser over sarheling, vaegttab og angreb af rad er udfert
i fortsmttelse af forseg pa Blangstedgaard i Arene 1948-51. Ved
disse forseg, der omtales i 464. beretning  (Hansen, 1953) blev

turer. Det storste vaegttab og navnlig den sterste procent kar-
tofler med rad forekom hos de kartofler, der hurtigt efter sarin-
gen var kolet ned til temperaturer under 5° C.

Ved forsegene ved Studsgaard i 1954-55 er det segt nzermere
at belyse, hvilken indflydelse en séirhelingsperiode ved 5, 10 og
15° Ci 5, 10, 20 og 30 dage har pa sarheling, vaegttab og angreb
af rad hos kartofler af sorten Bintje.

Kartoflerne, der var sunde og af ensartet storrelse, blev taget
op itervejr forst i oktober 1954, forsigtigt lagt i kasser og sat ind
i forspgsstationens kartoffethus til forsegenes anlseg i dagene fra
den 17. til den 26. november.

Ved saringen blev kartoflerne saret pa to sider, pa een side, pa
navleenden eller pa topenden ved, at kartoflerne faldt fra 85 em
hajde mod:

1. en skratstillet, glat flade (hevlet bret),
2. en skratstillet, ru flade (groft sandpapir, 2%),
3. mod trade (sold fra kartoffelsorterer).

For at undga, at kartoflerne fik mere end et stod ved faldet var
den glatle og den ru flade stillet med en heldningsgrad pa.ca.
30°. Efter stedet faldt kartoflerne ud i trzeuld, der omgav fladen.
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Soldet, der anvendtes ved saringen mod trade, 14 vandret, og de
fa knolde, der ikke blev siddende pa triddene faldt hen pi klude,
der omgav faldstedet.

De tre siringsméder var teenkt som udtryk for typer af sarings-
mader, der forekommer ved optagning og transport -af kartofler.
Ved den forste saringsméide, fald mod glat flade, blev kartoflerne
stedt, uden at der opstod egentlige sar. Ved den anden sirings-
made, fald mod ru flade, som skulle veere typen pa den saring,
der sker, nar kartofler falder mod jord, vognbund eller lignende,
blev kartoflen stodt, og der opstod en rsekke smésar i peridermen
og vaevet lige under. Ved den tredie saringsmade, fald mod trade,
der er typen pi saring ved grov behandling af kartoflerne, var
sarene oftest 10-20 mm lange og 2-5 mm dybe.

Kartofler til 4 af forsegsledene blev i de sidste 4 dage inden
'saring anbragt ved samme temperatur, som de skulle opbevares
ved efter saring. Kartoflerne til alle de andre forsegsled stod i
forsegsstationens kartoffelhus, indtil de blev sarede. Efter sarin-
gen blev kartoflerne opbevaret ved 1°, 5°; 10° eller 15° C i 5, 10,
20 eller 30 dage, hvorefter et hold prgver blev udtaget til under-
sogelse for sirheling. Resten af ‘kartoflerne blev flyttet til ca.
1° C, hvor de stod til den 27. april, da det sidste hold prever blev
udtaget til undersogelse for sarheling og opbevaringsforsegget af-
-sluttet. - : '

Sammenstillingen af de forskellige sarings- og opbevarings-
mader, der er vist i tabel 1, er varieret pa forskellig made, siledes
at hovedvaegten er lagt pa den enkelte gruppe, det vil sige pa
saringsmaden, sirets plads pad knolden, temperaturen efter si-
ringen, temperaturen for saring og pa tiden.

Hvert forsegsled bestod af en kasse med 100 kartofler, hvoraf
‘de 10 kartofler var beregnet til undersogelse over sarheling og
hormonbestemmelse i forbindelse med spiring.

I tilknytning til ovennsevnte forsag udfertes undersegelser over
luftfugtighedens indflydelse pa veegttab, sygdomsangreb og spi-
ring hos kartofler, der blev opbevaret ved 1° og 5° C og var séaret
enten i navleenden eller topenden ved fald mod ru flade eller mod
trade. ‘

For alle forsegsledene geelder, at kartoflerne blev vejet ved
indszetning i termostatrum efter saring, ved flytning fra den
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Tabel 1. Kombinering af sarings- og opbevaringsméder, 1954-55

| Opbevaret efter sdring i
Kartoflerne siret Opb. 5 dage for
5 | 10 20 | | 420 efter
Ari Y
dage ved ° C séring ved
ved fald mod P \ i
o 5100 15° |10 | 15° | 5° [10°] 15° | 1° [15°) 1° | 5° | 10° | 15°
Usret. ... | coeennnn. 1 R 1| v ] ] i
Glat flade.... | 2sider... | 1 ] 1| e | B
Ru flade .... | topende. . 2 2
» » .... | navleende 2 2
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egentlige forsegstemperatur til opbevaring ved ca. 1° C for resten
af vinteren og ved forsegets afslutning den 27. april.

Ved forsegets afslutning blev knolde med rad i siArene sorteret
i: 1) knolde uden rad, 2) indtil 14 af knolden radden, 3) 1} til 14
af knolden radden, 4) helt radne. Af de syge knolde blev en prave
udtaget og sendt til dr.agro. E.Hellmers, Landbohgjskolens
plantepatologiske afdeling, der kun fandt Fusarium i srene og
ingen andre svampe eller bakterier.

Metodik ved undersogelser over sdrheling

Sarhelingsundersogelserne er foretaget for at se hvilken indfly-
delse tiden, temperaturen, saringsméaden og sarets plads pa knol-
den har pa sarheling, og hvilken indflydelse sarheling har pa
vaegttab og sygdomsangreb hos kartofler under opbevaring.

Efter opbevaring i de 5, 10, 20 eller 30 dage ved de egentlige
forsogstemperaturer blev det forste hold kartofler udtaget til
sirhelingsundersegelse og stgdfladerne skaret fra og lagt i 65 pet.
alkohol. (Med stodfladen menes det sted pa knolden, der blev
siret ved faldet mod den glatte flade, den ru flade eller mod
tradene).

Det andet hold kartofler til sarhelingsundersegelserne blev ud-
taget den 27. april, pakket ned og sendt til Kghenhavn som eks-
presgods. Straks ved modtagelsen i Kebenhavn blev kartoflerne
anbragt ved 5° C i knapl el degn. Derefter blev de undersogt for
sygdomsangreb og stadfladerne lagt i 65 pct. alkohol.

Fra hver forsegsled er sarhelingen undersggt hos 3 kartofler,
og fra hver stadflade p& knoldene i mindst 3 snit, der ikke er taget
lige efter hinanden. Til farvning af snittene anvendtes Sudan III,
der var fremstillet som en 0,2 pct. oplesning i 70 pct. alkohol og
efter nogle dages henstand blandet med lige dele glycerin.

Sarhelingen blev vurderet ud fra opteellinger af antal lag for-
korkede parenkymeceller, antal lag uforkorkede peridermceller,
antal lag forkorkede peridermceller (korkceller), det totale antal
lag peridermceller og det gennemsnitlige antal lag peridermceller.
I alle sar i de undersogte snit blev bade det starste og det mindste
antal lag af dannede og/eller forkorkede celler talt.
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Sédringsmadens indflydelse pa sarheling, vegttab og
- angreb af Fusariumrad

Oftest var korkhuden ubeskadiget efter siring mod glat flade;
men under korkhuden fandtes pa nogle af kartoflerne en merk-
farvning med en diameter pa indtil 20 mm og en tykkelse pd op
til et par mm. Denne merkfarvning var mest fremtreedende hos de
kartofler, der lige efter siringen havde vaeret opbevaret i 20 dage
ved 15°C (den lengste tid ved den hejeste temperatur for saring
mod glat flade). Arsagen til morkfarvningen er antageligt, at
parenkymcellerné lige under korken er blevet beskadigede ved
stadet mod den glatte flade. Under ingen af de merkfarvede par-
tier var der sket en forkorkning eller dannelse af en ny periderm,
medmindre den oprindelige periderm var sprengt, og der derved
var opstiet revner ind i kartoffelknolden. Sddanne revner, der
forekom pa nogle af de knolde, der var saret ved fald mod glat
flade, helede p4 omitrent samme made som de revner, der var
opstiet ved fald mod trade.

Virkningen af saring ved fald mod ru flade var en maengde
smasir pa den enkelte kartoffel, hvor oftest bade peridermcel-
lerne og parenkymecellerne lige under disse var knust. Helingen
af disse sar var foregéet ret jeevnt.

Helingen af sirene, der var frembragt ved fald mod tride, var
meget afhoengig af sarets dybde, der igen var afhaengig af, hvordan
kartoflen var faldet og af kartoflens storrelse. Store kartofler,
der havde ramt tridene med en lille del af overfladen, havde
oftest dybere sar end sma kartofler, der havde ramt tridene med
en forholdsvis stor del af deres overflade. Fra selve sarene, der
i gennemsnit var 2-3 mm dybe og ca. 3 mm brede, gik flere revner
ind i kartoflerne. Disse revner, der ved stadet mod tradene var
opstiet som sprangninger ind i knoldene, var ofte 6-7 mm dybe,
men ret sjeldent over 10 mm.

Neer den oprindelige overflade i sarene, der var frembragt ved
fald mod trade, forekom der oftest en uregelmaessig sarflade med
forholdsvis mange dede parenkymceller. Helingen af de revner,
der var opstaet inde i veevet, begyndte ude ved det yderste af sar-
fladen. Her foregik den med nogenlunde samme hastighed’ so;rr'i
i de ‘sar, der var frembragt ved fald mod ru flade; men l@n-
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gere inde i sarene meget langsommere. Efter opbevaring i 10 dage
ved 15° C var der sd godt som ingen forkorkning inderst i sirene,
og i alle de dybere revner var forkorkningen ikke fuldstendig
efter 20 dages opbevaring ved 15° C. Endog efter 30 dages opbe-
varing ved 15° C var der flere sar, hvor der ikke var dannet en ny
sarperiderm, og i et enkelt af de undersegte sar var forkorknin-
gen ikke fuldstendig inderst i revnen. Disse iagttagelser er i
overensstemmelse med, at Werner (1938) fandt, at den indre del
af radiale snit helede langsommere end den ydre del nzer den op-
rindelige periderm.

Ved radiale sar ind i veevet, hvad enten de skyldes skeering
eller spreengninger af veevet, vil en del af sarets to sider forblive
ret tet sammen, og problemerne ved séirhelingen er anderledes
end ved tangentiale sar, fordi et sterre tab ved fordampning
bliver hindret og luftarternes beveegelser en del nedsat. End-
videre bliver forholdsvis mindre barkvaev og mere ved- og indre
siveev berert ved radiale end ved tangentiale sir. Dette kan spille
en rolle for sarheling, for Werner’s (1938) uhderségelser med tan-
gentiale snit viste, at fellemet forst blev dannet i barken og
pericyklen og sidst i det indre siveev, og en rolle for angreb af
Fusarium-rad, for i den enkelte kartoffel er veevet nsermest over-
fladen mere resistent overfor Fusarium end vaevet l@ngere inde
(Boyd, 1952 a).

En lav iltspending indé i revnerne kan formodentlig veere en
steerkt medvirkende arsag til den darlige heling inderst i de dybe
sar, for ifelge Piestley & Woffenden (1922) er is®r forkorkning
afhaengig af en rigelig ilttilfoersel.

Tabel 2. Saringsmadens indflydelse pa vaegttabet under opbevaring ved
1°C eller 15°C1i 5 eller 20 dage og vinteren over ved ca. 1°C, 1954-55

Veaegttab i procent af friskveegt
4 s vinteren over excl. de
Sirel pd o sider i 5 dage i 20 dage

5 dage 20 dage
1° 15° 1° 15° 1° 15° 1° 15°

Uséaret.............. 0.2 0.7 0.8 1.1 2.3 2.0 2.1 1
Glat flade........... 0.4 0.7 0.9 0. 3a 2.0 2.3 1.9
Ruflade............ 0.7 1.8 25 2.4 5.9 4.1 4.9 1.8
Trade.............. 0.9 1.0 2.5 4.8 8.4 4.7 6.7 2.2




Tabel 3. Saringsmadens indflydelse pa angreb af rad under opbevaring
ved 1°C eller 15°C i 5 eller 20 dage og vinteren over ved ca. 1°C, 1954-55

Efter opbevaring
Séret p4 to ved 1°C ved 15° C
?:}grr:gg i og vinteren over, procent knolde
dage - -
8 uden |indt.l/s| overt/s| helt uden |indt.l/s4| over?/s
rad |#Adden |rddden |radden | radd |radden |radden
Uséret. .. ... 5 100.0 0 0 .0 100.0 .0 0
Glat flade. .. » 95.0 b.o .0 .0 100.0 .0 .0
Ru flade. ... » 85.6 12.2 1.6 0.8 99.5 0.5 0
Trade...... » 123 22.6 56.0 9.0 60.0 23.¢ 16.4
Uséret...... 20 100.0 .0 .0 .0 100.0 .0 .0
Glat flade.. .. » 95.0 5.0 .0 0 100.0 0 .0
Ru flade. ... » 85.6 12.2 ls 0.8 99.3 0.7 .0
Trade...... » 12.3 22.6 56.0 9.0 95.2 4.3 0.5

Sar med meget knust og dedt vev vil pd grund af Fusariums
gode vaekstmuligheder i det dede vaev vaere mere udsat for angreb
af Fusarium-rad end sir med lidt eller nasten intet dedt vev.

Ved forsegene ved Studsgaard har siringsmadens indflydelse
pa vaegttabet (tabel 2) og pa angrebet af rad (tabel 3) under
opbevaringen vaeret meget stor. Efter saring ved fald mod glat
flade var vaegttabet ikke storre end hos de usarede kartofler. Efter
siring ved fald mod ru flade, hvor peridermen blev revet i styk-
ker ved saringen, var det totale vaegttab 114-3 gange storre end
hos de usarede kartofler. Sterst var det totale veegttab ligesom
angrebet af rad hos de kartofler, der var saret ved fald mod trade
og hele tiden opbevaret ved 1° C.

Tidens og temperaturens betydning for sirheling, .
vaegttab og angreb af Fusarium-rad

Den indflydelse sarhelingsperiodens lengde har haft pa sarhelin-
gen fremgar af tabel 4. Hos kartoflerne, der blev ophevarede ved
15° C, er bade forkorkningen af parenkymceller og dannelse af en
ny periderm blevet mere fuldsteendig med tiden. Ved siring mod
ru flade, hvor der ved ridser i huden var frembragt ret overfla-
diske sir, var forkorkningen kommet godt i gang efter 5 dages
forleb, men der fandtes ingen antydning af peridermdannelser.
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Tabel 4. Tidens betydning for sarheling, efter saring pa to sider, 1954-55

Opbevaret Inden vinteropb., antal Efter vinteropb., antal
Séret . parenkym-| periderm- |parenkym-| periderm-
ved fald mod | ved 1 celler celler dannet celler celler dannet
°C| dage | goorket [ forkorket |
ialt | gens. ‘ ialt } gens.

Ru flade. . .. 1° 5 0 0 0 2-—5 0 0
»oo» » 10 0 0 ) 0 1—3 0 0
»oo» » 20 0 0 “ 0 1—6 0 0
» » » 30 0—1 0 0 2—-5 0 0

Trade. .. ... 1° -5 0 0 0 24 o | o

N ... » 10 0 0 0 Rad i alle sar
Do » 20 0 0 0 » o»o» »
» e, oy 30 0—(1) 0 0 »o» o» »

Ru flade. . .. 15° 5 1/2~—2 0—1 0 2—5 0—1 0
»oo» L. » 10 1—3 0—3 NE] 2—4 0—3 [}e—1
»ow o .| o» 20 0—4 1—7 | (3)-4 1—4 3—8 | 4-(5)
»oo» L. » 30 1—3 2—6 4 1—4 3—8 | 4—5

Trade. .. ... 15° | 5 0—2 0 0 16 0o | o

P e » 10 0—3 0—4 | 0—1 0—4 0—3 | 0—1
b » 20 0—3 0—6 2 1—4 0—6 | 2—3
B » 30 1—4 0—5 | 23 1—4 0—6 | 2—3

Efter 10 dages forleb var der under hele sarfladen aflejret suberin
i parenkymcellerne, og mange steder var der dannet en nogen-
lunde regelmeessig periderm. Efter 20 dages forleb var den ny-
dannede periderm ret kraftig, og efter 30 dage var den yderligere
udviklet.

Tabel 5. Temperaturens indflydelse pa sarheling efter saring pa to sider
ved fald mod ru flade, 1954-55

’ WﬁOpb evaret Inden vinteropb., antal Efter vinteropb., antal
! parenkym- peridermeceller parenkym- peridermeceller
ved i dage celler | dannet | celler | dapnet
forkorket ialt 1 gens. | forkorket ‘ ialt gens.
1° 5 0 0 0 2—5 0 0
5° » 0 0 0 1—3 0 0
10° » a—1 0 0 1—3 0 0
15° » 2 0—1 0 2—5 0—1 0
1° 20 0 0 0 2—4 0 0
5° » 1—3 0—2* 0 1—4 0—2 0—1
10° » 1—3 0—5 j(1)—2 1—4 2—6 3
15° » 0—4 | 1—7 | (3)—4 1—4 3—8 4—(5)

* uforkorket
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Ved en opbevaringstemperatur pa 10°C (tabel 5) kunne en be-
gyndende forkorkning iagttages efter b dages forleb og efter 20
dages forlab en forkorkning af sarfladen i alle overfladiske sar
fremkaldt ved saring mod ru flade og tillige de fleste steder et
til to lag peridermceller.

Ved 5° C, hvor sarhelingen forleb meget langsomt, var der in-
gen tegn pa forkorkning af parenkymecellerne efter 5 dages forlab;
forst efter 20 dages opbevaring ved denne temperatur var nasten
hele sarfladen under overfladiske sar dekket af et lag forkorkede
parenkymceller, og nogle fa steder i sarene var der anlagt et
fellogen.

Ved 1° C var det forst efter 20 dages forlah, at de forste svage
tegn pa en begyndende forkorkning af parenkymecellerne kunne
iagttages 1 sdrene som en svag farvning med Sudan III nogle gan-
ske fi steder i de yderste celleveegge. Efter 30 dages forleb fore-
kom der en begyndende forkorkning af parenkymcellerne de fleste
steder i de sar, der var fremkaldt ved fald mod ru flade, og ude
ved overfladen i de sar, der var fremkaldt ved fald mod trade.

Anlseg af en ny periderm, eller blot begyndende anlaeg af fel-
logen, forekom ikke under opbevaring ved 1°C, heller ikke hos
de kartofler, der bade under den egentlige hehandlingstid og hele
vinteren havde varet opbevaret ved ca. 1° C, d.v.s. opbevaret
ved ca. 1° C i 160 dage. Dette stemmer overens med, at Werner
(1938) selv efter 265 dages forleb ikke kunne iagttage dannelse af
sarperiderm ved opbevaring af kartofler mellem 1,7 og 4,5° C.

En forkorkning af parenkymcellerne indenfor peridermecellerne
kunne ved vinteropbevaringens afslutning iagttages enkelte ste-
der, hvor den dannede periderm havde vaeret tynd og ufuldsten-
dig ved kartoflernes flytning fra den egentlige forsggstemperatur.

Gangen i resultaterne fra undersegelserne over sarhelingen for
vinteropbevaring svarer til resultaterne fra Artschwager’s under-
spgelser fra 1927, der pi en udmaerket mide supplerer undersg-
gelserne ved Studsgaard ved at give vardifulde oplysninger om
sortsforskelle, og om, hvor hurtigt der kan forventes en forkork-
ning af parenkymeceller og begyndende dannelse af en ny periderm
ved temperaturer mellem 2,5° og 35° C, nar fugtighedsforholdene
er gunstige og temperaturen den veesentligste faktor for sarhe-
ling. Ved opbevaring af sorterne Irish Cobbler og Russet Rural
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Fig. 3. Vaegttabet hos uséirede kartofler og dets afhengighed af opbevarings-

perioden (sirhelingsperioden) ved 15°C.

Vegttab i pet. af friskvaegt
= )

(=g

ved 2,5° C, var forkorkningen begyndt efter 8 dages forleb hos
Irish -Cobbler, men ikke hos Russet Rural. Ved 5° C iagttog Art-
schwager forkorkning hos Irish Cobbler efter 5 dages forleb og
hos Ruset Rural efter 8 dage, hos begge sorter efter 3 dages forleb
ved 10° C, efter 2 dage ved 15° C og efter en dag ved temperaturer
mellem 21° og 35° C.

I lobet af den tid, Artschwagers forseg varede, iagttog han ikke
peridermdannelse ved temperaturer under 7° C. Hos knolde, der
efter saring blev opbevaret ved 10° C, viste den farste sdrperiderm-
celle sig efter 4 dages forleb hos Irish Cobbler og efter 6 dages
forleb hos de andre sorter, Artschwager anvendte til sirhelings-
undersegelserne. Ved opbevaring ved 15° C kunne den forste sar-
peridermcelle ses efter 3 dages forlsb og ved 21° C og derover efter
2 dages forleb uden hensyn til sort.

Priestley & Woffenden (1923), der ogsa har udfert omfattende
underspgelser over temperaturens betydning for sdrkorkens dan-
nelse, har gennemgéende iagttaget en lidt langsommere sarheling,
end Artschwager gjorde. Ved stuetemperatur fandt de, at de ydre
parenkymeceller blev forkorket efter 24-48 timers forlgb, og at nye
peridermceller forst viste sig efter 7-8 dages forlgh.

Vaegttabet hos de usirede kartofler, der ved forsegene ved
Studsgaard var opbevaret ved 15° C i 5 og 20 dage, er vist i den
nederste kurve i fig. 3. Veegttabet under opbevaring vinteren over
efter opbevaringen ved de 15° C er fremstillet i den midterste
kurve og det totale veegttab (vaegttabet i perioden ved 15° C +
vaegttabet vinteren over ved ca. 1° C) i den gverste kurve. I figu-
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Fig. 4. Vagttabet hos kartofler siret pa to sider ved fald mod ru flade og

dets afhangighed af en sérhelingsperiode ved 15°C.

ren er perioderne ved 15° C benmvnt: sirhelingsperioden, fordi de
svarer til sarhelingsperioderne (perioderne ved 15° C), for de
sarede kartofler.

Det totale tab har veeret indtil 14 pct. sterre for opbevaring
ved 15° C end for opbevaring ved 1° C og det skyldes alene mer-
tabet i de ferste 5 dage af opbevaringsperioden ved 15° C.

Hos de sarede kartofler (fig. 4 og 5) faldt det totale vaegttab
steerkt i de forste 10 dage af sarhelingsperioden ved 15° C. Der-
efter steg det med sarhelingsperiodens leengde. Denne stigning,
der har vaeret storst hos de kartofler, der var saret ved fald mod
trade (fig. 5), skyldes et storre vaegttab i sarhelingsperioden.
For vaegttabet under den egentlige vinteropbevaring har i alle
tilfeelde veeret steerkt faldende med leengden af opbevaringsperio-
den ved 15° C.

Det vaegttab, der har veret under opbevaring ved 1° C i indtil
30 dage straks efter saring, er fremstillet i fig. 6, og en sammen-
ligning med de kurver i fig. 3, 4 og 5, der fremstiller vaegttabet
i sArhelingsperioden, viser, som det matte forventes, at vegttabet
i de forste 20-30 dage efter saring var mindst for opbevaring
ved 1° C, hvor luftens meetningsdeficit tillige har veeret lavest.
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Sérhelingsperiodens leengde
Fig. 5. Vagttabet hos kartofler siret pa to sider ved fald mod tride og dets
afheengighed af en sarhelingsperiode ved 15°C.

For temperaturer mellem 1° og 15° C har det totale veegttab og
veegttabet under den egentlige vinteropbevaring veeret sterkt fal-
dende med hgjere temperatur i sarhelingsperioden (fig. 7 og 8).

Af figurerne 4 og 5 fremgik, at det mindste vaegttab var fore-
lkommet, hvor sarhelingsperioden ved 15° C havde haft en leengde

af 10 dage. Dette betyder dog ikke, at det vil veere den gunstigste

Saret ved fald mod trade

|

0 - . . ,
0 5 10 20 30 dage

Periodens lengde
Fig. 6. Veegttabet under opbevaring ved 1°C i de farste. 30 dage efter séring.

*_ Saret ved fald mod ru flade

S~ Uséret

Vagttab i pet. af friskvagt
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of T—0 [

: L
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Veegttab i pet. af friskvaegt

J:l sarhelingsperioden

I S

0 ; . .
1 5 10 15 C°.

Temperaturen i sirhelingsperioden

Fig. 7. Vegttabet og dets afhengighed af temperaturen i en sirhelingsperiode
p& 5 dage. (Kartoflerne séret pa to sider ved fald mod ru flade).

leengde for en sarhelingsperiode ved 15° C. For under almindelige
forhold vil rdddenskabstabet ofte vaere for stort ved en si kort
sarhelingsperiode. '

PA grund af temperaturens indflydelse pa videre udvikling af
sygdomsangreb pa allerede angrebne knolde, pad vsegttab og pa
spiring ber sirhelingsperioden ikke vare leengere end til sarhelin-
gen er tilstreekkelig til at hindre angreb af forradnelsesorganismer,
specielt Fusariumarter, der synes at vaere den vaesentligste arsag
til forradnelse af sirede kartofler. Det er derfor af intereSse at
kende den tid og temperatur, der er nedvendig, for at sirheling
kan hindre angreb af Fusariumarter.

Den barriere, der dannes mod sygdomsangreb ved suberinaflej-
ring i parenkymvavet, er ifglge Weiss, Lauritzen & Brierley’s
(1928) undersoggelser ikke tilstrekkelig til at hindre angreb af
alle Fusariumarter. Det er derfor nedvendigt, at der ved sarhelin-
gen udvikles en ny periderm. En siadan periderm kan ifelge
Weiss el al’s underspgelser bliver lige si effektive som den oprin-
delige periderm. ‘ : :

Den optimale temperatur for udvikling af sarperiderm er ikke
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Vagttab i pet. af friskveegt
'

Vinteren over excl. sirhelingsperioden

04— . , X
1 5 10 15 C-°,
Temperaturen i sirhelingsperioden
Fig. 8. Vagttabet og dets afhseengighed af temperaturen i-en sdrhelingsperiode
pa 20 dage. (Kartof]ei'ne saret pa to sider ved fald mod ru flade).

meget hajere end den optimale temperatur for videre udvikling af
Fusarinmangreb, som McKee fandt, var 15-20° C. Den laveste tem-
peratur, Fusarium-rad udvikles ved, er lavere end de temperaturer
(3-6° C), kartofler ber opbevares ved, og en del lavere end de
temperaturer, der er mlmmumstemperaturer for %arperldermens
udvikling.

Af figur 9 ses, at rdddenskabstabet har veeret sterkt faldende
‘med sarhelingsperiodens leengde, og at en sarhelingsperiode pa 5
dage ved 15° C naesten helt har hindret angreb af rad i de overfla-
diske sar (fremkaldt ved fald mod ru flade). Medens selv 20 dages
opbevaring ved 15° C ikke har kunnet hindre angreb af rad i de
kartofler, der var saret ved fald mod trade. Arsagen hertil er for-
modentlig en manglende udvikling af sirperidermen i de dybe sar
(tabel 3) og forholdsvis meget knust veev, der har vaeret et ud-
meerket substrat for svampene at vokse i, indtil de har kunnet
angribe det sunde vaev. :

Temperaturen for sdring. Ved forsegene i 1954-55 havde opbe-
varing i 5 dage for saring ved samme temperatur som efter siring
en mindre negativ indflydelse pa sarheling i forhold til opbeva-
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Fig. 9. Forraddnelse efter sidring pd 2 sider og dens afhangighed af sﬁrhelings-
perioden ved 15°C.

Tabel 6. Temperaturen fer siring og sirheling efter saring pa to sider
ved fald mod ru flade, 1954-55

Opb. i 5 dage for saring ved | Opbevaret for sdring ved
Opb. efter| samme femp. som efter. Antal 6-—7° C. Antal
;%r:inagg ; parenkym- peridermceller parenkym- peridermceller
ved celler dannet celler dannet
: forkorket ialt ’ gens. forkorket ialt ’ gens
1° 0 o | o 0 ‘ 0
5° 1—3 0 | 0 1—3 0-—2% 0
10° 1—3 0—3 | 1/g—1 1—3 0—5 [ (1H—2
15° 0—3 0—6 | 2—3 0—4 1—7 3H—4

* uforkorket
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Tabel 7. Temperaturen for siring og veegttabet efter saring pa 2 sider
ved fald mod ru flade, 1954-55

Opb. i 5 dage for siring ved Opbevaret for saring ved
Opb. efter samme temp. som efter 6—7° C.
saring i : . .
20 dage vaegttab i procent af friskvaegt i
ved vinteren over excl. vinteren over exel.
20 dage de 20 dage 20 dage de 20 dage
1° 2.2 5.5 2.5 4.9
5° 2.0 3.7 2.4 2.8
10° 3.8 1.9 3.2 ‘ 1.8
15° 2.5 1. 2.1 | 1.8

ring ved 6-7° C for siring (tabel 6) og en tendens til at forheje
vaegttabet i den egentlige opbevaringsperiode (tabel 7).

Resultaterne fra disse undersegelser er i overensstemmelse
med de resultater, Kny (1889) og Boyd (1952) har opniet ved
deres underspgelser. Kny’s underspgelser viste, at tidligt modne
kartofler, der i 23 dage (fra 21/8 til 13/9) for saring havde vaeret
opbevaret ved 6-7° C, havde en lidt rigeligere celledeling end de
kartofler, der i samme tidsrum havde vaeret opbevaret ved 18-20°C.
Boyd’s undersogelser viste, at det i praktisk taget alle tilfselde
forte til mindre infektion ved 15° C, nar kartoffelknolde forud
for inkubation med Fusarium var opbevaret ved lav temperatur,
end nar de forud for inkubationen var opbevaret ved hejere tem-
peratur.

Sarets plads pa knolden

Hos kartofler, der enten var sirede pa to sider, pa een side, i top-
enden eller i navleenden, blev det undersogt, om sarets plads pa
knolden eventuelt havde nogen indflydelse pa sarheling (tabel 8),
veegttab (tabel 9) og angreb af rad (tabel 10).

De sar, der var frembragt ved fald mod ru flade, og hvor kartof-
lerne derefter var opbevaret i 20 dage ved 15°C, var helet med en
lidt kraftigere periderm i topenden end kartoflerne, der var saret
pa siderne eller i navleenden. Ved opbevaring ved 1°C straks efter
sdringen og efter saring ved fald mod trdde kunne der ikke iagt-
tages nogen forskel i sdrhelingen mellem knolde saret i topenden
og knolde siret i navleenden eller pa siderne.
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Tabel 8. Saringsstedets indflydelse p& sarheling, 1954-55

. Inden vinteropb., antal Efter vinteropb., antal
Opb. | Saret -
i20 ved arenkym- | Deriderm- arenkym- } periderm-
dage | fald Séretpa P ceﬂei,- l celler dannet P celle¥ celler dannet
ved mod ——
forkorket ialt ; gens. forkorket jalt ‘ gens.
1° | ru flade | 2 sider 0 0 0 1—6 0 0
1° | » » 1 side 0 0 0 2—4 0 0
1° | tréde 2 sider 0 0 0 RA&d i alle sar
1° » 1 side 0 0 0 » » o » »
15° | ru flade | 2 sider 0—4 1—7 | (3)4 1—4 3—8 | 4-(5)
15° » » 1 side 1—3 2—6 | 3—4 1—3 3—6 | 3—4
15° | tride 2 sider 0—3 0—6 2 1—4 0—6 | 2—3
15° » 1 side 0—3 0—6* 2—3 1—3 0-—6 2
1° | ru flade | topenden 0 0 0 2—4 0 0
1° {» » navleenden 0 0 0 2—4 0 0
1° | trade topenden 0 0 0 Rad i alle sar
1° » navleenden 0 0 0 » » o» »
15° ‘| ru flade | topenden 1—3 2—6 4 1—3 3—7 | 4-(5)
15° I » » navleenden 1—3 1—5 [ (2)-3 1—3 3—b6 4
15° . | irdde topenden 0—4 0—6 2 1—4 0—6 2
15° » navleenden 0—4 0—7 2 1—3 - 0-—6 2

*'dog i et sted i eet sér indtil 9 peridermeellelag.

Den storre samlede sarflade hos de kartofler, der var saret péa
to sider end hos de kartofler, der kun var saret et sted pa knolden,
har bevirket, at sring p& to sider har givet det sterste veegttab

Tabel 9. Saringsstedets indflydelse pA vaegttabet under opbevaring i
20 dage efter saringen ved 1°C og 15°C og vinteren over ved ca. 1°C,

1954-55
Vagttab i procent af friskvaegt
" Saret ved . . vinteren over -~ de
fald mod Séret pd 120 dage ved 20 dage ved
1° 15° 1° 15°
Uséret. ...... | ..o, 0.8 11 24 ; 1.9
Ru flade ..... 2sider........ 2.5 2.7 4.9 1.8
Y S, 1side......... ta 1.7 3.1 1.6
» oo» ol topenden...... 13 2.0 3.5

» » ..... | navleenden. ... lo 1.9 4.4 . 1s
Trade ....... | 2sider........ 2.5 4.6 6.7 S22
» veeevd. | Dside......... 1.9 3.0 5.7 2.0
» . ..i....| topenden...... 1.e T34 6.7 " 8.3
» .........[ navleenden. ... 1s \ 2.9 7.3 A X
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bade i de forste 20 dage ved 1° C eller 15° C og under den egent-
lige vinteropbevaring.

Mellem de tre saringsméader: pa een side, i topenden og i navle-
enden, kan den anvendte saringsmade have udjevnet eller maske
foreget eventuelle forskelle i saringsstedets indflydelse pa vaegt-
tabet. For, som det fremgar af underseggelserne over sarings-

Tabel 10. Saringsstedets indflydelse pa forradnelse under opbevaring
af sarede kartofler, 1954-55

Procent knolde efter opbevaring i
Saret T
. ° 20 dage ved 15°,
27:1((11 Séret pa hele perioden ved 1° C ' derefter ved 1° C
mod uden | indt. Y/4 joveri/s helt uden | indt. /1 |over /s
rad rddne |radne| rddden | rad ridne | ridne
Ruflade | 2 sider..... 85.8 12.2 1.6 0.8 99.3 0.7 0
» » 1side...... 84.3 114 4.3 0 100.0 0 0
»o» topenden... | 90.0 4.3 5.7 0 100.0 0 0
» » navleenden 84.3 11.4 4.3 0 98.6 1.4 0
Trade 2 sider..... 12.3 22.6 56.0 0.0 95.2 4.3 0.5
» 1side...... 428 30.0 18.6 8.6 98.6 1.4 0
» topenden . .. 8.6 24.3 58.5 8.6 98.6 1.4 0
» navleenden 14.3 34.3 44.3 7.1 97.1 2.9 0

médens indflydelse p& sarheling, er dannelse af en fuldstendig
periderm afhsengig af sarets dybde. Hvor dybt saret var treengt
ind i knolden var igen afhsengig af kartoflernes storrelse og stor-
relsen af den flade, der tog imod ved faldet mod den ru flade
eller mod tradene. Fladen var mindst hos de knolde, der blev saret
i enderne, der derfor ofte havde de dybeste sar med mest knust
veev.

Hos de kartofler, der straks efter saring blev opbevaret ved
1° C, har saringsstedets indflydelse pa angrebet af rad vaeret noget
varierende og afhengig af saringsméade. Hos de kartofler, der i de
forste 20 dage efter saring blev opbevaret ved 15° C, har der vaeret
en mindre tendens til flest rddne knolde blandt kartoflerne, der
blev saret pa to sider og i navleenden. Flest angreb efter saring
i navleenden er.i overensstemmelse med, at- sarhelingen var lidt
darligere end i topenden, og med Boyd’s (1952 b) undersegelser,
der viste, at navleenden er mest modtagelig for angreb af rad.
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Luftens fugtighed og sirheling, vagttab og angreb

af Fusarium-rad

Olufsen (1903) skriver, at en moderat fugtighed er et vaesentligt
krav for sarkorkdannelse hos kartofler, og at et overskud af fug-
tighed virker heemmende og forarsager en abnorm vaekst af cel-
lerne. Ved de temperaturer, Artschwager (1927) anvendte, fandt
han ingen ugunstig effekt af de hejeste fugtighedsgrader, der for
de 'lavere temperaturer var nser meetning. Edmundson (1939)
betragter en relativ fugtighed pa 85 pet. som det ideelle for sar-
heling. , o

Baulkwell (1955) skriver, at en fugtig atmosfere iszer synes
nedvendig for sirheling i den forste eller de to farste dage efter
saring. Et forhold, der tyder pa, at i de forste 2 dage efter kar-
toflernes indkorsel i opbevaringshus ber der ikke ventileres med
for ter luft. Shapavdlou & Edson (1919) fandt, at indskrumpede
kartofler helede darligere end glatte, og at delvis skrumpne kar-
tofler, der fik lov til at optage vand, helede hurtigere efter vand-
optagningen.

De fleste forskere er enige om, at Fusarium-rad oftest foreges
ved en foregelse af atmosfzerens fugtighed, men de forskellige
Fusariumarter reagerer forskelligt overfor luftens fugtighed, sa-
ledes fandt Schmidt (1928), at en fugtighedsprocent pa 80 var
nedvendig, for at Fusarium avenaceum kunne traznge igennem,
medens F.coeruleum kunne fremkalde rad ved en fugtigheds-
procent pa 50.

Ifalge Lansade (1949) spiller det en rolle for angreb af Fusa-
rium-rad, at knolde, der er dyrket i et &r med ringe nedber, har et
lavere vandindhold end knolde, der er dyrket i fugtige ar.

Weiss et al. (1928) konkluderer ud fra deres undersegelser,
at virkningen af luftens fugtighed pa infektion steerkt overskyg-
ges af tilstedevaerelsen af fugtighed i siret og dets fastholden der,
indtil der er sket en infektion. Det er siledes mere luftens fugtig-
hed i saret, der har betydning for sarheling og infektion, end
luftens fugtighed i opbevaringsrummet.

1 en forsegsraekke i 1954-55, hvor der ikke blev foretaget sar-
helingsundersggelser, sagtes belyst, hvilken indflydelse luftens
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fugtighed har pa vaegttab og rad hos sirede og usirede kartofler,
der opbevares ved 1° C og 5° C i fugtig og mere tor luft.

Den 27. december blev preverne til undersegelserne sat ind i
termostatskabe, der var indstillet p4 den gnskede temperatur og
lnftfugtighed. Hver prove udgjorde et forsegsled og omfattede en
kasse med 100 kartofler, der i dagene fra den 7. til den 11. januar
blev saret enten i navleenden eller topenden ved fald mod ru flade
eller mod trade.

I et termostatskab ved 1° C og i et ved 5° C blev luftens fugtig-
hed foreget ved at henge veeger ned i skile med vand, der stod
foran en ventilator inde i skabene. Til at nedsatte luftens fugtig-
hed i de to termostatskabe med tor luft anvendtes skale med
calciumklorid eller koncentreret svovlsyre. I alle 4 skabe, der
holdtes helt lukkede, blev luftens indhold af CO, og fugtighed
bestemt med nogle dages mellemrum. Nar luftens indhold af
CO, blev storre end 2 pct. blev der abnet for indsugning af luft,
til det var under 0,2 pct.

I gennemsnit var luftens fugtighed (i parantes: storste udsving)

92.0 (+ 3.0) i skabet ved 1° C med ter luft
99.8 (= 2.0)» » » 1° C med fugtig luft
805 (+ 38)» » » 5° C med tor luft
93.4 (& 3.9)» » » 5° C med fugtig luft

Fra kartoflerne blev saret, til forseget blev afsluttet den 24.
april, var veegttabet (tabel 11) sterre hos de kartofler, der var
opbevaret i den tarreste luft, end hos de, der var opbevaret i den

Tabel 11. Vezegttab i procent af friskvaegt efter opbevaring af sarede kar-
tofler ved 1°C og 5°C og ved forskellig luftfugtighed, 1954-55

Saret ved Yed 1°i Ved 5°i
Sort fald mod Saret pa fugtigt tort fugtigt tart
rum rum | rum rum
Bintje. .... ru flade... | topenden.... 1.1 3.0 3.7 5.9
) S » o» navleenden . 1.7 3.5 5.5 8.2
» e trade ..... topenden . . .. 1.7 4.8 4.6 7.9
» ... » ... navleenden 2.0 4.1 6.1 8.6
Alpha..... ru flade... | topenden.... 1.5 3.5 4.0 7.0
| SN » » navleenden . 2.2 4.7 4.5 8.7
D N trade ..... topenden . . .. 2.5 5.1 4. 8.9
» o i B navleenden . 1.8 5.4 5.7 9.9




fugtigste luft, og sterre hos de kartofler, der var opbevaret ved
5° C, end hos de, der var opbevaret ved 1° C.

Vagttabet under opbevaringen skyldes &nding og navnlig for-
dampning af vand. Den maengde vand, der fordamper fra dbne sar
i kartofler, er naest efter sarets storrelse og karakter bestemt af
lufteirkulation samt temperaturen og luftens maetningsdeficit
ved den givne opbevaringstemperatur.

Den maetningsgrad, luften vil have lige over saret, v11 veere af-
haengig af den hastighed, luften cirkuleres med. Temperaturens
indflkydelse pa fordampningshastigheden skyldes isaer dens ind-
flydelse pA molekylernes kinetiske energi, og metningsdeficitet
er bestemmende for den maengde vand, luften kan optage.

Ved normalomst®ndighederne svarer en relativ luftfugtighed
pa 92,0 ved 1°C til et meetningsdeficit pa 0,39; 99,8 ved 1° C
-svarer til 0,01; 80,5 ved 5° C svarer til 1,28, og 93,4 ved 5° C sva-
rer til et matningsdeficit pa 0,43.

Forskellene i maetningsdeficit har ved forsggene vaeret sa store,
at det ma antages, at forskellen i vaegttab mellem de to opbeva-
ringstemperaturer mere skyldes forskelle i maetningsdeficit end
forskelle i opbevaringstemperatur. Det synes forsegsresultaterne
ogsa at vise, for matningsdeficitet var ligesom vzegttabet (tabel
14) omtrent det samme hos kartoflerne, der var opbevaret i det
torreste rum ved 1° C, som hos kartoflerne, der var opbevaret i
det fugtigste rum ved 5° C.

.Blandt kartoflerne, der havde vaeret opbevaret ved 1° C, fand-
tes kartofler med radpletter i sirene, men ingen knolde med mere
end en fjerdedel af knolden radden. Hos kartoflerne, der havde
veeret opbevaret ved 5° C var der ikke noget egentlig ridd, men
iszer blandt kartoflerne, der havde vaeret opbevaret ved den | haJe-‘
ste luftfugtighed, en del sér med svampevakst.

Sérheling og angreb af Fusarium-rid efter siring
til forskellige tider

Kny (1889) og Olufsen (1903) iagttog, at umodne og uudviklede
knolde helede hurtigere end 2eldre knolde. Krenke (1933) angiver,
at i almindelighed foregar sarheling darligst i planternes hvile-
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periode. McKee (1954) iagttog hos sorterne Doon Star og King
Edward, at tidligt i opbevaringssasonen blev sirene meget hur-
tigt forkorkede, men senere foregik forkorkningen noget lang-
sommere. .

Nar kartofler ikke er taget for umodne op, stiger deres mod-
tagelighed for Fusarium-rad saedvanligvis med den tid, de har
veeret taget op. Pethybridge & Lafferty (1917) var de forste, der
viste dette; siden er det iagttaget af mange andre. Hvis kartoflerne
er taget meget tidligt op, kan forholdet vere anderledes. Lansade
(1949) og Boyd (1952 b) fandt, at knolde, der var taget op lige
efter blomstring, havde langt sterre modtagelighed for Fusarium-
rad end knolde, der var taget op i mere moden tilstand.

Ifelge Boyd & Henderson (1953) kendes denne storre mod-
tagelighed tidligt pi efteraret ogsa fra angreb af kartoffelskim-
mel (Phytophthora infestans), idet bdde mark- og laboratorie-
forseg i almindelighed har vist, at efterhinden som voksende
kartofler modnes, forgges deres resistens mod kartoffelskimmel.
De mener ligesom Boyd (1952 b) og McKee (1954), at foregelsen
i resistens med modningen i det tidlige efterar ikke alene skyldes
hudens foregede mekaniske resistens, men ogsé kemiske og
fysiologiske @ndringer i knoldene.

Zndringen i knoldenes modtagelighed ved modningen, der er
afhengig af sorten og aret (McKee, 1954), kan sikkert forklare
en del af mange tidligt modne sorters sterre modtagelighed og
den stejle stigning i forradnelsens virkning i den sidste del af
opbevaringsperioden.

Stigningen i knoldenes modtagelighed med opbevaringsssesonen
kan veere lille hos ret resistente sorter og var ved McKee’s under-
segelser af sorten Doon Star sterre for angreb af F.coeruleum
end for angreb af F. avenaceum.

Symptomerne pa angreb af Fusarium-rad sendres ogsi med
knoldenes modning. Siledes fandt McKee (1954), at veev, der tid-
ligt i-opbevaringsssesonen blev angrebet af F. coeruleum, forblev
fast og sammenh®ngende, men i knolde, der blev angrebet se-
nere pa s®sonen, blev de syge omrader blede og gredede (soft
and miuchy). De sidstnsevnte symptomer betegner nogenlunde
angrebet af Fusarium-riad pa en stor del af de syge knolde fra
forsegene ved Studsgaard i 1954-55. At Fusarium kan optraede
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som vadforradnelse viser Braun’s (1953-54) iagttagelser ogsa.
Han skriver: »Fusarium die aber nach unseren Beobachtungen
auch als Nassfiule auftreten zu koénnen scheint, ohne dass Bak-
terien mitwirken.«

De her nzvnte undersoegelser over modningens betydning for
sarheling og angreb af Fusarium-rad viser, at kartoflerne ikke
ber tages unedvendigt tidligt op, og at det ber undgis at flytte
eller sortere kartoflerne fra kort efter optagning, til kartoflerne
skal anvendes.

Vegttab efter siring pé forskellige tider i opbevarings-
sesonen, forseg 1956—57

Ved forsegene i 1956-57 undersogtes en sarhelingsperiodes be-
tydning for veaegttabet og veegttabet efter saring pa forskellige
tider i opbevaringsperioden. '

Forsoget blev udfert med Bintje, og knoldene, der anvendtes,
var af ensartet storrelse og den 3. oktober 1956 taget op uden
saring. Efter optagningen henstod de ved 8-13° C, indtil forseget
blev pabegyndt den 3. november.

Ved saringen blev kartoflerne saret efter felgende plan:

1. ved to gange at falde fra 85 cm hejde mod glat flade (stedt
uden abne sar) ;

2. ved to gange at falde fra ca. 85 ¢cm hsjde mod 2% sandpapir
(stadt og med abne sar);

3. med een ca. 6 mm bred og ca. 3 mm dyb halvcirkelformet af-
skraelning fra topende til navleende (saret uden sted);

4. uséret.

Kartoflerne blev:

A. efter siring den 3. november henstillet ved 18-20° C i 10 dage,
inden de blev flyttede til den egentlige opbevaringstemperatur.
45 knolde pr. preve;

B. séret den 13. november efter at have vaeret opbevaret i 10 dage
ved 18-20° C og straks efter saring flyttet til den egentlige
opbevaringstemperatur. 40 knolde pr. preve.
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C. séiret den 15. december efter at have veeret opbevaret ved
3° C siden 3. november, og straks efter saring flyttet til den
egentlige opbevaringstemperatur. 35 knolde pr. preve.

D. saret den 15. februar efter at have vaeret opbevaret ved 3° C
siden den 3. november og straks efter saring flyttet til den
egentlige opbevaringstemperatur. 25 knolde pr. prove..

Nar der ses bort fra den eftermodning, der er foregiet under
opbevaring fra optagning til saring, vil A svare til saring ved
fyldning af opbevaringshuse med efterfalgende sarhelingsperiode;
B til saring under fyldning af opbevaringshuse uden efterfalgende
sarhelingsperiode; C til saring under fyldning fra markkule til
opbevaringshus i november-december uden efterfglgende sar-
helingsperiode, D vil svare til saring ved sortering og flytning af
kartoflerne i opbevaringshuse i lgbhet af vinteren uden efterfel-
" gende sirhelingsperiode. Sarhelingen i A og B ville muligvis vaere
foregaet lidt hurtigere, hvis undersggelserne var begyndt straks
efter optagning.

Under den egentlige forsegsopbevaring var de benyttede tempe-
raturer: a) 3°C, b) 6°C og ¢) 9°C. Ved 3°C og 6° C var den
relative luftfutighed (F.) i opbevaringsskabet ca. 90 og ved 9° C

Tabel 12, Sarheling efter saring til forskellige tider i opbevarings-
perioden og efter opbevaring ved forskellige temperaturer. Kartoflerne
siret med to ca. 6 mm brede og ca. 3 mm dybe afskrelninger, 1956-57

Saret Opbevaret efter saring Antal
Forsegs- og X —

° parenkym- periderm-

‘ led , ﬂgttet v,‘lg——20 og derefter celler celler dannet

en 1 dage ved ° C | idage | forkorket ialt gens.

3,A 3u 10 — 0 1—2 26 | 2—3
3,A a 3/11 10 3 32 1—2 2—6 4
3,C, a 18/19 0 3 62 2 0 0
3,D,a /s 0 3 58 | 1—2 0 ! 0
3,A,b 31 10 6 32 1—2 2—17 4
3,B,b 18/y 0 6 32 23 0—2 0
3.C. b 11 0 6 62 2 1—4 3
3,D,b 15/g 0 6 58 2—3 0—4 2
A, ¢ © 8 10 9 32 1—2 2—6 4
3, B, ¢ 1311 0 9 32 1—3 0—4 1
3,Cec 18/19 0 9 62 2 2—5 4
3,D,c¢ 1)y 0 9 58 2 1—5 - 3
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Fig. 10. Vzegttab (inding + fordampning) under opbevaring af usarede kar-
tofler ved 18-20°C i 10 dage og derefter ved 3°C og. F. ca. 80.

ca. 75. Alle prover blev vejet, nar de sarede prover blev hensat til
opbevaring efter behandling, samt ved forsegets afslutning. I
tofler, der var siret med een ca. 6 mm bred og ca. 3 mm dyb
tabel 12 er vist resultater af sirhelingsundersegelser af de kar-
afskreelling fra topende til navleende.

De 10 dage ved 18-20° C har givet en hel og fuldstendig pe-
riderm og derved skabt en god barriere mod fordampning og
angreb af mikroorganismer. Under opbevaringen ved 3° C er der
ikke udviklet nogen ny periderm, men ved 6° C er der sket en
meget langsom peridermdannelse, som ikke har vaeret fuldstzen-
dig efter 2 maneders forlgb. Ved 9° C er peridermdannelsen fore-
glet lidt hurtigere, men for langsomt til, at den hurtigt nok dan-
nede en god barriere mod fordampning og angreb af mikroorga-
nismer. Ved alle tre ophevaringstemperaturer synes forkorkning
og peridermdannelse at viere foregiet lidt hurtigere efter saring
den 15/12 end efter saring den 15/2.

De uséirede kartofler, der blev opbevaret ved 3° C og en rel.
fugtighed pa ca. 90 efter i 10 dage at have veaeret opbevaret ved
18-20° C, havde i de 10 dage ved den hgje temperatur et vaegttab
pa 0,7 pct. og derefter et vaegttab pa ca. 0,4 pct. pr. méaned (fig. 10).

Mertabet i veegt hos usarede kartofler for opbevaring ved 6° C
og 9°C i forhold til opbevaring ved 3°C er anfert i fig. 11, og det
var for opbevaring ved 6° C 1 til 2 pct. og for opbevaring ved 9° C
414 til 5 pet. Hertil kommer yderligere det store svind, som spi-
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Fig. 11. Mertab hos usérede kartofler for zndring.af opbevaringstemperaturen
fra 3°C (8/11-13/11 opbev. v. 18-20°C), 6°C og 9°C (F. henh. ca. 90 og ca. 75).

rerne reprasenterede hos de kartofler, der blev opbevaret ved de
hajere temperaturer.

Det totale vaegttab hos de usarede kartofler, der har veret op-
bevaret ved 6° C eller 9° C, findes ved addition af ordinaten for
den givne behandling i fig. 11 med ordinaten for den tilsvarende
dato i fig. 10. Det har, nszesten uathaengigt af hvornar kartoflerne
blev flyttet til den hejere temperatur, veret omkring 4 pect. for
opbevaring ved 6° C og en rel. fugtighed p& ca. 90 og 7 til 7%
pct. hos kartoflerne, der blev opbevaret ved 9° C og en rel. fugtig-
hed pa ca. 75.

Af kurverne i fig. 11 ses endvidere, at en @ndring af opbe-
varingstemperaturen fra 3° C til 6° C eller 9° C giver et betydeligt
mertab, og at mertabets storrelse pr. tidsenhed stiger, jo senere i
opbevaringssasonen temperaturen sendres. .

Mertabet pa grund af saring (fig. 12-15) har i alle tilfzelde
vaeret noget til vaesentligt mindre hos de kartofler, der blev sirede
den 3/11 og i de forste 10 dage efter saring opbevaret ved 18-20° C,
end hos de kartofler, der blev siaret den 13/11 og straks efter si-
ring opbevaret ved 3, 6 eller 9° C..

Forskellene i mertab p& grund af saring var afhangig af si-
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Fig. 12. Mertab under opbevaring ved 3°C, 6°C og 9°C (3/12-13/11 ved 18-20°C)
for saring ved fald mod glat flade.

ringsmaden og den temperatur, kartoflerne blev opbevaret ved
efter saringen. Hos kartoflerne, der var siret med en ca. 6X3 mm
afskraelning fra topende til navleende og opbevaret ved 3°C
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Fig. 13. Mertab under opbevaring ved 3°C, 6°C og 9°C (3/11-13/11 ved 18-20°C)
for siring ved fald mod ru flade.

(fig. 14), var forskellen storst og udgjorde 15 pect. af den op-
rindelige friskvaegt. :
Forskellene i mertab mellem s&ringerne den 13/11, 15/12 og
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Kartoflerne siret
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Fig. 14. Mertab under opbevaring ved 3°C (3/11-13/11 ved 18-20°C) for siring
ved 60 X6X3 mm afskrzlning.

15/2 var forholdsvis sma efter siring ved en ca. 6 X3 mm af-
skralning fra topende til navleende (fig. 14 og 15).

Efter saring ved fald mod glat flade (fig. 12) og efter saring
ved fald mod ru flade (fig.13) kunne veegttabet derimod veere
steerkt afhaengigt af pa hvilken af disse datoer, saringen var ud-
fort. Den uensartethed i vagttab, der isaer har veeret i perioden
fra den 15/2 til den 15/4, synes i flere tilfaelde at have haft for-
bindelse med, at saringsmade, saringstidspunkt samt opbevarings-
temperatur har haft forskellige virkninger pa tilbgjeligheden til
spiring.
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Fig. 15. Mertab under opbevaring ved 6°C og 9°C (3/11-13/11 ved 18-20°C) for

séring ved 60X 6X 3 mm afskraelning (F. henh. ca, 90 og ca. 75).

For opbevaring ved 9° C er spiringstabet, det vil sige den

vaegtprocent, spirerne udgjorde af kartoflernes friskvaegt, vist
i tabel 13. Hos de usarede kartofler har spiringstabet vaeret

mindst efter flytning til 9° C i november méined. Saring i novem-
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Tabel 13, Spiringstab og -mertab pi grund af saring hos kartofler
opbevaret ved 9°C, 1956-57

Flyttet eller siret og flyttet til 9° den
3/11* 18/11 15/12 I 15/2 ;
Spiringstab i pct. af friskveegt :
Usdrede. ..........coiviiinivnann 5.2 5.2 9.9 7.1
Mertab ved spiring p. gr. af séring, pct. :
ved fald mod glat flade. ............ +0.2 +3.2 =53 —0.7 )
ved fald mod ru flade............... +14 —+3.2 =35 | =30
ved 6 X 3 mm afskrelning........... +2.3 +0. ~1. ’ +2.1

* opbevaret i 10 dage ved 18—20°, derefter ved 9°.

ber maned har forgget spiringsfabet, mens senere saring har
formindsket det.

Teorien om et sdringshormon

Haberlandt (1924) mener, at det er et saerligt saringshormon,
som efter mekanisk saring af planten bevirker den celledeling,
der forer til dannelse af sirkork. Han skriver, at denne antagelse
stottes af den eksperimentelle iagttagelse, at der i sma vaevs-
fragmenter fra kartoffelknolde og knolde fra knudekél kun sker
celledeling, nar de indeholder sivaev. Denne antagelse imedegas
af bade Priestley & Woffenden (1923) og Artschwager (1927).
English, Bonner & Smit (1939) har ekstraheret og isoleret et stof
fra saften af bgnnebzelge, som de kalder straumalic acid«, og som
de mener er et saringshormon. De fandt, at det fremmede sar-
heling, og at dets virkning blev foreget med 50 pct. ved tilszetning
af % pect. rersukkeroplosning, der tilsat uden traumatic acid ikke
havde nogen virkning. Om traumatic acid skriver Pingus & Thi-
mann (1948), at det tilsyneladende kun er et af de mange neert
beslegtede stoffer, der har hormonvirkning, og Audus (1953)
skriver, at i betragtning af den forholdsvise mangel pA oplysnin-
ger, man har om det formodede hormon, vil det vaere forhastet
at prove at vurdere dets virkning for sirheling. Denne konklusion
gelder ogsa 1 dag, og det er i det hele taget et sporgsmail, om
traumatic acid, der er en umsattet dihydroxysyre, ikke snarere mé
betragtes som en nedvendig komponent af suberinet hos visse
planter, end som et sAringshormon. Denne antagelse stottes af,
at der er flere organiske syrer, der har en sakaldt hormonvirk-
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ning, .og for dem som for traumatic acid gelder sandsynligvis, at
de er eller kan veere komponenter af suberin.

En del tyder pa, at sirhelingen ikke skyldes et enkelt eller
nogle fa saringshormoner, men de sendringer, der ved saringen
opstar iiltspaending, pH og lignende i det til saret greensende veev.
Det ma antages, at det er pd grund af disse @endringer i vaevet, at
der ved en virkning pi enzymsystemer sker en dannelse af de
organiske syrer, der indgar som komponenter i suberin; og nar
sarfladen er fuldstendigt blokeret, vil der under passende tem-
peraturforhold veere opstaet sidanne betingelser, at parenkym-
cellerne pa grund af de sendrede forhold i vaevet kan genoptage
deres meristematiske aktivitet.

Fungicide og spiringshemmende midlers indflydelse
pé sarheling

Mange stoffer, der kan bruges til at hindre mikroorganismers
indirseengen gennem sarfladen, har en skadelig virkning pa sar-
heling, visse andre afkorter hvileperioden, andre hindrer spiring,
og nogle fa fremmer helingen (Boyle & Baulkwell, 1955). Om
forskellige fungicide midlers virkning skriver Boyle & Baulkwell,
at kobbermidler udgver en giftvirkning pa sarvaev hos kartofler.
Af midler, der ikke hindrer forkorkning, nmvner de zinkoxyd,
et par organiske zinkmidler og en del andre organiske midler.
Desuden omtaler de, at der findes en del ikke-fungicide midler,
der fremmer helingen.

Cunningham (1953) iagttog, at kartofler, der var behandlede
med spirehzemmende midler, var mere modtagelige for Fusarium-
rad end ubehandlede knolde, og han fandt, at der var forskelle
mellem de spirehsemmende midlers virkning pa sérhelingen.

Af ovennzevnte undersogelser fremgar, at fungicide og spire-
hseemmende midler skal anvendes med forsigtighed til sarede
kartofler, safremt det ikke er kendt, hvilken virkning de har pa
sarheling,.

Oversigt

I arene 1954-556 og 1956-57 er der ved Studsgaard forsegsstation
udfert undersegelser over tidens, temperaturens, siringsmédens
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og sarstedets indflydelse pa sarheling og dennes indflydelse pa
angreb af Fusarium-rad og vaegttab. I november 1954 blev kartof-
ler saret ved fald fra 85 cm hejde mod glat flade, mod ru flade
eller mod trade. De sarede kartofler blev opbevaret ved 1°C, 5°C,
10°C eller 15°C i 5, 10, 20 eller 30 dage, og derefter vinteren over
ved 1°C. Sarhelingen blev undersegt i snit farvet med Sudan 111,
og vagttabet blev bestemt bide efter den egentlige behandlings-
tid og efter vinteropbevaringen.

Saringsmaden havde stor indflydelse pa sarhelingen. Oftest
var det ikke muligt efter saring mod glat flade at iagttage nogen
skade pa den del af korkhuden, der havde ramt den glatte flade
ved faldet. I nogle tilfaelde, is®er efter opbevaring ved 15°C i 20
dage, var der en mark plet under den oprindelige korkhud, men
omkring pletten var der ingen forkorkede parenkymceller.

Sarene, der var fremkaldt ved fald mod ru flade, helede ret
jeevnt. Hos kartoflerne, der var saret ved fald mod trade, var
sarhelingen afhzengig af dybden i saret. Helingen af disse sar
foregik hurtigst og blev kraftigst nde ved den oprindelige pe-
riderm. Inderst i sirene, der dannede indtil 10 mm dybe revner,
foregik helingen meget langsomt. Selv efter opbevaringen i 30
dage ved 15°C fandtes sar, hvor der inderst i saret ikke var dan-
net nogen periderm, og i et sir var forkorkningen af parenkym-
cellerne inderst inde i saret ikke begyndt efter 30 dages opbe-
varing ved 15°C. Saledes var dette sir og i det hele taget mange af
sarene, der var frembragt ved fald mod trade, selv efter 30 dages
opbevaring ved 15°C ikke helet s meget, at de dannede en sik-
ker barriere mod Fusarium-rad. '

Den store forskel, med hensyn til, hvor hurtigt sirene var
fuldstzendigt helede, er sandsynligvis den vaesentligste arsag til
de store forskelle i veegttab og angreb af sygdomme under opbe-
varingen, der var mellem de anvendte saringsmdider. Efter opbe-
varing i hele perioden ved 1°C var 95 pct. af de Kartofler, der var
saret ved fald mod glat flade, uden rad. 85,6 pct. af ‘de kartofler,
der var saret ved fald mod ru flade, mens kun 12,3 pct. af de
kartofler, der var saret ved fald mod trade, var uden rad.

Temperaturen havde en veesentlig indflydelse pa sirhelingen,
ved 1°C foregik forkorkningen -meget langsomt, og selv efter
160 dages forlgb var der ingen tegn pa peridermdannelse.: Hos
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kartoflerne, der blev opbevaret ved 5°C, kunne de farste tegn pa
anhleeg af en ny periderm iagttages enkelte steder i sarene efter
20 dages forleb. Men det var kun ved de hejere temperaturer,
peridermen blev s& kraftig, at den var af nogen vserdi som
beskytter mod sygdomsangreb og vandtab.

Veaegtiabet i procent af friskvaegt var mindst hos de sarede
kartofler, der i 10-20 dage var opbevaret ved 15°C inden den
egentlige vinterophevaring ved ca. 1°C. Starst var det hos kartof-
lerne, der var saret mod tride, og som i hele forsegsperioden
havde varet opbevaret ved ca. 1°C.

. Angrebet af sygdom (Fusarium-rad) havde ved alle sarings-
mader vaeret storst hos de kartofler, der hele tiden var opbevaret
ved 1°C, og faldt med hgjere opbevaringstemperatur i den ferste
tid efter s&ringen og med leengere tid ved den hejere temperatur.

Lav temperatur fer siring har fremmet sarhelingen en lille
smule, men der var ingen sikre forskelle i veegttab eller angreb af
sygdomme under opbevaringen mellem de kartofler, der havde
veaeret opbevaret ved 6-7°C for saring, og de, der havde vaeret op-
bevaret ved samme temperatur for som efter saring,.

Ved den forsegsreekke i 1954-55, hvor der var udfert sarhelings-
underspgelser, var der ingen eller kun meget sméa forskelle i sar-
heling, veegttab og angreb af rad mellem kartofler, der var saret
i topenden, og kartofler, der var siret i navleenden.

Hos kartofler fra en forsegsrakke med underssgelser over be-
tydningen af luftens fugtighed var vaegttab, men ikke angreb af
sygdom, mindre hos de kartofler, der blev siret i topenden, end
hos de, der blev saret i navleenden.

I en forsegsraekke i 1954-55 segtes belyst, hvilken indflydelse
luftens fugtighed havde pa vegttab og rad hos sarede og usarede
kartofier, der blev opbevaret ved 1°C og en gennemsnitlig luft-
fugtighed pa 99,8 og 93,4 og ved 5°C ved en gennemsnitlig luft-
fugtighed pa 92,0 og 80,5 pet. Ved begge temperaturer var veegt-
tabet storst hos de kartofler, der havde veeret opbevaret i den
torreste luft. Antallet af knolde angrebne af rad var for fa til at
vise eventuelle forskelle i virkningen af de benyttede luftfugtig-
heder pa riddenskabstabel.

Ved underspgelser, der pabegyndtes den 3. november 1956, un-
dersegtes specielt en sirhelingsperiodes betydning for vaegttabet,
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og veegttabet efter siring pa forskellige tider under opbevaring
ved 3°, 6° og 9°C. Usarede. kartofier havde ved opbevaring i 10
dage ved 10-20°C et vaegttab pa 0,7 pct; ved den efterfolgende op-
bevaring ved 3°C var vaegttabet ca. 0,4 pct. pr. maned.

Mertabet i hele opbevaringsperioden hos usarede kartofler for
opbevaring ved 6°C og 9°C eller flytning fra 3°C til opbevaring
ved 6°C og 9°C var den 15. april omtrent lige sa stort hos de kar-
tofler, der var flyttet til den hgjere temperatur den 15. februar,
som hos de kartofler, der var flyttet til den hgjere temperatur den
15. december, og de, der havde stiet der lige siden 13. november.
Hos kartoflerne, der var flyttet til 6°C, havde mertabet for hele
opbevaringsperioden i forhold til opbevaring ved 3°C vzeret 1 til

2 pet., og hos kartofler, der var flyttet til 9°C, havde det veeret
414-5 pet.

T alle tilfzelde var mertabet pa grund af saring vaesenthg mindre
hos kartofler, der var saret den 3. november, og hvor saringen blev
efterfulgt af en sarhelingsperiode ved 18-20°C, end hos ',kartofl‘er,
der blev sarede den 13. november og straks efter saringen ophe-
varet ved 3°, 6° og 9°C. Forskellen i mertab mellem disse to grup-
per af kartofler var afhaengig af saringsmaden og opbevarings-
temperaturen. Sterst var denne forskel hos kartofler, der var
séret ved en ca. 6 mm bred og ca. 3 mm dyb halvcirkelformet af-
skreelning fra navleende til topende og efter sarhelingsperioden
eller efter saringen opbevaret ved 3°C. Hos disse kartofler var
mindretabet for sarhelingsperioden ca. 15 pct.

Hos de kartofler,r der var siret med den 6 X3 mm halveirkel-
formede afskrzlning og opbevaret ved 3°C straks efter saring,
var mertabet for saring 17-18 pct. Ved opbevaring ved 6°C eller
ved 9°C straks efter sdring var mertabet i vaegt ved denne sarings-
méide 8-11 pct. For saring ved fald fra 85 ¢m hejde mod ru flade
og opbevaring straks efter saring ved 3°C var mertabet ca. 4 pct.
- For begrensning af opbevaringstab er det af veesentlig betyd-
ning, at kartoflerne sares mindst muligt, at sirene far lejlighed til
at heles ved temperaturer over 10°C, at temperaturen sznkes, nar
sarhelingen er tilstraekkelig, og at kartoflerne ikke flyttes i op-
bevaringsperioden.

Foruden de store tab, saring forarsager ved storre fordampning,
dnding og mere rad, kan saring bevirke en veesentlig kvalitets-
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forringelse af leegge- og spisekartofler; og dette gwelder ikke alene
for de sarede kartofler, men ogsa for de usarede kartofler, der
opbevares sammen med dem.

Ved afslutningen af denne beretning skal der bringes en tak
til professor E. K. Gabrielsen og dr. agro. E. Helmers, Landbohgj-
skolen; professor E. K. Gabrielsen for tilladelse til at udfgre sar-
helingsundersogelserne p4 Landbohejskolens plantefysiologiske
Laboratorium og mange gode riad og megen vejledning, og dr. agro.
E. Helmers for udferelse af de bakteriologiske og mykologiske
undersggelser.

SUMMARY

Investigations inlo wounding of potato tubers

Investigations were made into the importance of time, temperature, way
of wounding and position of wound on the tuber for woundhealing,
losses of weight and dry-rot disease. In the present contribution is
also discussed litterature about the mechanism of woundhealing and
the importance of wounding for attack of dry-rot during storage of
potato tubers. The experiments with wounded potatoes were carried
out in 1954-55 and 1956-57 at the State Experimental Station at Studs-
gaard, with exception of the woundhealing investigation in 1954-55,
which was carried out at the Laboratory of Plant Physiology at the
Royal Veterinary and Agricultural College in Copenhagen.

In November 1954 potatoes were wounded by fall from a height of
85 c¢m towards wires from the riddle of a grader, towards smooth
surface or towards rough surface, kept at 1°, 5°, 10° or 15°C. in 5,
10, 20 or 30 days, and thereafter over the winter at 1°C. As well after
the actual time of treatment as after the storage in the winter the
woundhealing was examined and microscoped in cuts, which were
coloured with Sudan III.

The way of wounding had a great influence on woundhealing. By
wounding towards smooth surface usually no injury could be seen on
that part of the periderm which hit the smooth surface, In some cases
and especially after storage at 15°C. in 20 days there was a dark spot
under the original periderm, but round the spot none of the parenchy-
mous cells were suberized, if the periderm had not burst by the fall.

After fall towards rough surface the wounds healed rather regularly,
whereas the healing after fall towards wires was very dependent on
the depth of the wounds. The healing of these wounds took place most
rapidly and became strongest towards the original periderm. Deepest
in the wounds, which here and there formed cracks up to 10 mm, the
woundhealing took place very slowly. Even after storage for 30 days
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at 15°C no woundperiderm was formed deepest in some of the wounds,
and in one wound the suberization of the parenchymous cells had not
begun after 30 days at 15°C. So this wound and on the whole many of
the wounds produced by fall towards wires, even after 30 days at 15°C.
had not healed sufficiently to make a safe barrier aganist dry-rot.

The great difference in woundhealing between the ways of wounding
is probably the most essential cause of the great differences in losses
of weight and attack by dry-rot.

Of the potatoes stored at 1°C. during the entire period the following
per cents were free from rot at the end of the period. 95,0 p.c. of the
potatoes wounded by fall towards smooth surface, 85,6 p.c. of the po-
tatoes wounded by fall towards rough surface and only 12,3 of the
potatoes wounded by fall towards wires.

The temperature had an essential influence on the woundhealing.
At 1°C. the suberization was very slow and even after 160 days no
periderm was formed, at 5°C. a beginning of woundperiderm could be
seen in some wounds after 20 days, but first at the higher temperatures
the woundperiderm was so developped that it could be of some worth
to the healing of the wounds.

The smallest losses of weight during the storage period were among
the wounded potatoes which had been stored 10-20 days at 15°C. before
the real winter storage at 1°C., and the greatest losses of weight were
among the potatoes wounded by fall towards wires and stored after-
wards at 1°C.

By all ways of wounding the greatest attack of dry-rot took place
among the potatoes stored at 1°C. since wounding, and the number of
attacked tubers was falling with higher storage temperature in the
first time after wounding and with the number of days at the higher
temperature.

Low temperature before wounding promoted woundhealing and this
is in accordance with the results of the experiments by Kny (1889) and
Boyd (1952 d).

November the 3th 1956 an experiment was started on the influence
of a 10 days woundhealing period at 18-20°C. and of wounding at dif-
ferent times in the storageperiod on losses of weight during storage at
3, 6 and 9°C.

During storage in 10 days at 18-20°C. unwounded tubers lost 0,7 p.c.
of their weight, and by a following storage at 3°C. the losses of weight
were 0,4 p.c. each month. '

By storage at 6 and 9°C. or by removal from 3 to 6 or 9°C. the in-
crease in losses of weight up to April the 15th was nearly the same
among unwounded tubers moved to the higher temperature February
the 15th as among potatoes moved December the 15th or among those
which had been at the higher temperature since November the 13th.
Among the unwounded tubers the further losses of weight for moving
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from 3°C. to the higher temperatures were 1 to 2 p.c. at 6°C. and 4%
to 5 p.c. at 9°C.

In alle cases increased losses caused by wounding were essentially
smaller among potatoes wounded the 3.-11. and stored the first 10 days
after wounding at 18-20°C, than among potatoes wounded the 13.-11.
and immedialely after wounding stored at 3, 6 or 9°C. The difference
in increased loss between this two groups of tubers depended on the
way of wounding and on the storage temperature. The greatest diffe-
rence was among potatoes stored at 3°C, and wounded from the rot end
to the top end by a semicircular peeling, 6 cm wide and 3 cm deep. By
this way of wounding and storage temperature the woundhealing
period at 18-20°C. decreased the loss with about 15 p.c. When stored
immediately after wounding at 3°C. the increase in losses of weight
caused by this way of wounding was 17-18 p.c. By storage at 6 or 9°C.
immediately after wounding the increase in losses of weight was 8-11
p.c. Fall towards rough surface from a level of 85 cm and storage
immediately after wounding at 3°C. increased the losses of weight about
4 p.c. !
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