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Resumé

Kartoffelknolde inokuleret med Phoma exigua var. foveata blev opbevaret ved 4, 8, 12 og 16°C ved
fugtighedsgrader pa henholdsvis 95-100 og 75-80 procent. Temperaturen og fugtighedsgraden holdtes
konstant pa et af disse niveauer eller blev @ndret til et andet niveau en gang i de farste 28 dggn.

Infektionernes udbredelse i knolde med etablerede angreb var hgjere ved 8 end ved 4° men
uafthengig af sdringsmade og fugtighedsgrad.

Antallet af etablerede infektioner, udtrykt ved infektionsprocenten, var derimod sterkt athaengig af
sivel siringsmade som temperatur og fugtighed. Infektionsprocenten var stgrst efter saring ved
knusning, noget mindre efter saring ved afskrabning eller stik og lille efter saring ved snit. Den var
hgjest ved en lav lagringstemperatur og vaesentligt stgrre efter lagring ved en fugtighedsgrad p& 95-100
end efter lagring ved 75-80 procent.

Hvor fugtighedsgraden blev @ndret indenfor de forste 2-3 uger efter inokuleringen, steg infektions-
procenten efter en @ndring fra den lave til den hgje fugtighedsgrad og omvendt faldt den efter en
#ndring fra den hgije til den lave fugtighedsgrad.

Efter en temperaturstigning fra 4 og 8° til 12° indenfor de fgrste ca. 2 uger efter inokuleringen faldt
infektionsprocenten. Dog kun hvor fugtighedsgraden holdtes konstant ved et af de to benyttede
niveauer eller blev senket fra dethgje til det lavere niveau. Temperaturstigningen til de 12° blev fulgt af
en storre infektionsprocent, nir bAde temperatur og fugtighedsgrad blev gget til det hgje niveau mellem
det 4, og 7.~10. dggn efter inokuleringen. ’

En senkning af temperaturen fra 12 og 16°til 4 og 8° indenfor de fgrste ca. 2 uger efter inokuleringen
ggede infektionsprocenten, hvor fugtighedsgraden var eller blev hgj efter temperaturendringen. Hvor
fugtighedsgraden holdtes pa det lavere niveau efter temperatursenkningen, havde den kun en mindre
virkning p4 infektionsprocenten, der forblev ret lav.

- Nggleord:; Kartofler, phomarid (Phoma exigua var. foveata), siring, temperatur, relativ fugtighed.

Summary

The investigations concern the effects of the methods of wounding and the temperature and the
relative humidity in the first 28 days after inoculation, which may influence the number of established
infections by gangrene Phoma exiguavar. foveata. Washed, artificially inoculated potato tubers of the
variety Bintje were used. Two wounds of about 1 cm? were made on each tuber, one at the top end and
one at the stolon end. The wounds were made by abrasion against sandpaper (134). In one experiment,
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the tubers were also wounded by peeling off a 1 mm layer, by three 6-7 mm deep stabs within 1 cm? or
by striking lightly with a wooden hammer fitted with a countersink-auger of 12 mm. Each kg of potato
tubers was sprayed with 3 ml of a suspension of spores of P. exigua var. foveata. Each sample
consisted of 25 tubers. The investigations were diveded in four experiments, which were repeated 2-5
times. The inoculated tubers were stored at 4, 8, 12 and 16°C at arelative humidity of 95-100 and about
75-80 per cent. The relative humidity and the temperature were either kept constant during the
experiment or changed to a higher or to a lower level once during the first 28 days after inoculation.

The extent of the lesions in the tubers with established infections depended on the temperature,
which was higher after storage at 8°C than after storage at 4°C. The extent of the lesions did not depend
on the method of wounding and the relative humidity at which the tubers were stored. Further, no
correlation oceurred between the extent of the lesions and the number of established infections neither
with regard to the effect of the humidity, nor with regard to the effect of the temperature or the degree
of wounding.

The establishment of the infections may be expressed as the number or percentage of infections. It
depended on the way of wounding, as well as on the temperature and on the relative humidity, at which
the tubers were stored. It was high after crushing with hammer, much less after abrasion with
sandpaper and small after cutting. At equal relative humidity, the percentage infection decreased on
increase of temperature (table 4). At a given temperature it depended on the relative humidity.
Generally, it was much higher at a high relative humidity than at lower r.h. It increased, when the
relative humidity was increased from the lower to the high level within the first two to four weeks after
the inoculation (figure 3): and it decreased, when the r. h. was decreased from the high to alower level
(figure 4). '

On increase of the temperature from 4 and 8 to 12°C within the first two weeks after the inoculation
the percentage infections decreased, however, only when the relative humidity was kept at the high
(figure 6) or at a lower level (figure 7) during the whole experiment, or when it was decreased from the
high to a lower level (figure 8).

An increase of the temperature from 4 and 8 to 12°C between the 4th and the 7th to 10th day after the
inoculation was followed by an increase in percentage infections, when the relative humidity was
increased from the lower to the high level simultaneously with the increase of temperature (figure 12).

A decrease in temperature from 12 and 16°C to 4 and 8°C within 2 weeks after the inoculation was
followed by an increase in the percentage infections. Especially in those cases, where the relative
humidity was high after the increase in temperature (figure 10 and 12), while the decrease in temperatu-
re had little effect when the r. h. was low. The percentage infections remained at a low level (figure 11
and 13).

As highrelative humidity may promote gangrene, and it is known to promote woundhealing too (Fox
etal. 1971, Wigginton 1974), the ideal storage climate does not need to be the optimum for woundhea-
ling. It must be a climate, where the possibilities for germination and growth of the fungus are kept ata
minimum compared with the possibilities for the tubers to woundheal.

1t may be recommended to keep the degree of wounding, especially regarding wounds with crushed
tissue, at the lowest possible level. Furthermore, to aim at at least 12, and preferably at 16°C for at least
the first week of storage, and for slow drying conditions during the first 2-3 weeks after any handling of
the tubers. During these 2-3 weeks wounds should be keept dry, but without much further drying-up of
the wounds or the tubers.

If the potatoes are slightly wet or the relative humidity very high at the lifting or later handlings,
slightly drying conditions in the store ought to be obtained, before the first two days of storage have
passed.

An increase of the relative humidity to a very high level ought to be avoided during the first few
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weeks after any handling of the potato tubers. — The highest number of infections tends to occur, if the
increase of the relative humidity happens the 2nd and 7th day after the inoculation.

If the temperature of the tubers is 4-8°C at the handling and cannot be increased to about 12°C,
slightly drying conditions should be provided for at least the first 2 weeks after any handling.

An increase of the temperature to at least 12°C immediately after any handling of the tubers will be
advantageous, if the relative humidity can be kept at the same level as before the change of the
temperature, or can be decreased from a high to a lower level, when the temperature has increased.

A decrease in the temperature from between 12 and 16 to between 4 and 8°C ought to be avoided
during the first 10-15 days after any handling, especially if the air in the store is saturated or practically
saturated with water, when the temperature has decreased.

Key words: Potatoes, gangrene (Phoma exigua var. foveata), wounding, temperature, relative humidity.

Indledning

Rad i kartoffelknolde kan fremkaldes af de to
phomaarter Phoma exigua Desm. var. Maas og
P.exigua Desm. var. foveata (Foister) Boerema.
Overfor kartoffelknolde er Phoma exigua var.
foveata den mest patogene af de to arter. Det er
tillige den art, der hidtil har haft langt den vasent-
ligste betydning for phomaangreb her i landet, og
den art, der er anvendt til de undersggelser, der
omtales i det fglgende, hvor den blot vil blive
betegnet som phoma og dens angreb pa knoldene
som phomarad.

Klimaforholdene i kartoffelbeholdningen lige
efter indlagring eller en handtering har stor ind-
flydelse pa sfvel svampens spiring og vekst som
pa knoldenes muligheder for at afverge svam-
pens indtreengen. Klimaforholdene eller den ret-
ning de tager efter en handtering, kan derfor vaere
afggrende for, i hvor hgj grad svampens eventuel-
le tilstedevaerende sporer eller hyfer far mulighe-
der for at udvikle manifeste infektioner i kartof-
felknolde.

Den virkning forskellige klimakombinationer
kan have p4 angreb af phomarad har veret taget
op til undersggelse for at belyse hvilke klima-
kombinationer, der navnlig kan forventes at
fremme henholdsvis hemme eller hindre syg-
dommens optreden i kartoffelknolde. Undersg-
gelserne er udfgrt som laboratorieforsgg. Malet
har dog veeret at belyse virkninger af forhold, der
kan forekomme eller skaffes under almindelige
lagringsforhold. Derfor diskuteres de opnaede re-
sultater udfra de paralleller og konklusioner, det
synes rimeligt at drage til praksis.
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Litteraturoversigt

Litteraturoversigter over phomarad er for nylig
publiceret af Boyd (1972), Foldp & Hellmers
(1974), Foldp (1975) og Olafsson (1976), samt i et
nummer af Vaxtskyddsnotiser (40:, 1976), der er
helliget temaet: de radfremkaldende lagersyg-
domme hos kartofler.

Phoma exigua var. foveata kan traenge ind
gennem lenticeller og gjne, men synes dog navn-
lig at forekomme hos sdrede knolde og som Fox &
Hampson (1971) har iagttaget hyppigere i sdr med
knust vev end i sar efter glatte snit.

Det er almindeligt iagttaget, ved forsgg og i
praksis, at infektion med phoma navnlig fore-
kommer, nér kartofler sktrks efter en saring lag-
res ved forholdsvis lave temperaturer. En lag-
ringstemperatur pi omkring 2-4° lige efter en
saring og inokulering angives sadvanligvis for at
vare den gunstigste for infektion. Omfattende
angreb kan dog forekomme efter lagring ved tem-
peraturer pé indtil 12-15°, men sjeldent ved hgje-
re temperaturer. Som eksempel herpé kan naev-
nes: efter kunstig inokulering af sar fik Kranz
(1958) 43 procent infektioner ved 4°. 19 procent
ved 10° og 0 procent ved 16°. Efter inokulering af
gine forekom der derimod flest infektioner ved
10° ved hans forsgg.

Malcolmson & Gray (1968) har ved si hgje
temperaturer som 17 til 21° undersggt, hvor leenge
kunstigt inokulerede knolde bgr opbevares ved
de hgjere temperaturer for at opn en vesentlig
nedszttelse af infektionsprocenten. I forhold til
lagring i 3 dggn ved 17 til 21° nedsatte lagring i 10
dggn ved de samme temperaturer i hgj grad antal-




let af infektioner ved deres forsgg. Der forekom
dog infektioner selv efter s& lang tids opbevaring
ved de hgje temperaturer.

Temperaturens indflydelse pd infektionens
vakst i kartoffelknolde er malt af Malcolmson
(1958) og Kranz (1959). Malcolmson fandt, at den
fik stgrre udbredelse i knoldene ved 5° end ved
hgjere temperaturer. Ved inokulering kort efter
optagning, fandt Kranz, at svampen trengte dy-
best ind i veevet ved den laveste lagringstempera-
tur han anvendte. Mens inokulering sidst pa s&-
sonen medfgrte, at den treengte dybest ind under
lagring ved 21°.

Fugtighedsforholdenes indflydelse pa infek-
tionsprocenten er kun lidt undersggt. Hos knol-
de, der var séret ved 5-7 mm dybe stik og ned-
dyppet i en sporeopslemning, fandt Kranz (1958)
detmindste antal angreb hos de knolde, der havde
varet opbevaret ved den hgjeste fugtighedsgrad
(100 procent). Senere (1959 a) har han fundet, at
fugtighedsgraden ikke havde nogen indflydelse
pa, hvor dybt angrebet treengte ind i knolde, der
var inokulerede med agarstykker under V-forme-
de snit i huden. Her ud fra slutter han, at den
relative fugtighed i lagerrummene ikke kan have
nogen afggrende indflydelse pa udviklingen af
riddet i knoldene. Malcolmson (1958) fandt, at
navnlig ved 5° blev raddets diameter vasentlig
stgrre under opbevaring under tgrre forhold, end
hvor luftfugtigheden var hgj.

Metodik

Unders@gelserne var delt op i 4 forsgg. De er
udfgrt med ensartede knolde (samme antal pr. 1,0
kg) af sorten Bintje. Mindst 4 dggn for de enkelte
forsggs begyndelse blev knoldene vasket. Indtil
forspgets begyndelse blev de opbevaret i et kar-
toffelhus og under forsgget i termostatskabe med
luftcirkulation. Ved forsggets begyndelse blev
knoldene saret med et ca. 1 cm? stort sér svel ved
topenden som ved navleenden. I forsgg 1,2 og 3
frembragtes sérene ved let afskrabning mod
sandpapir (134), i forsgg 4 pa fire forskellige ma-
der. Straks efter saringen blev knoldene inokule-
ret ved befugtning med 3 ml pr. kg af Phoma
foveata sporeopslemning, undtagen i led e i for-
sgg 4. I dette forsgg blev séringen foretaget ved:

a. atskralle et ca. | mm tykt stykke skrael af med
en kartoffelkniv. Det er i det fglgende betegnet
som séring ved snit.

b. let gnidning mod sandpapir (134), der i det
falgende er betegnet som saring ved afskrab-
ning.

c. slag med en trehammer, pd hvis hoved, der
sad en forsenker med en diameter pa 12 mm.
Denne siringsmetode er i det fglgende beteg-
net som saring ved knusning.

d. tre stik. Stikkene, der var placeret med ca. 1
cm afstand ved savel top- som navleende, var
frembragt med spidsen af en kartoffelkniv og
var 6-7 mm dybe og 1 X 7 mm brede. De er i
det fglgende betegnet som séring ved stik. De
tre stik blev ved opggrelsen betragtet som et
sar, fordi de var placeret si teet, at en opteelling
af angreb i de enkelte stik ikke kunne foretages
med sikkerhed.

e. saring som ¢, men lige efter befugtningen med
sporeopsleemningen.

De sarede og inokulerede knolde blev opbeva-
ret i plastikbakker i termostatskabe. I forsgg 1, 2
og 3 blev fugtighedsgraden i skabene varieret pa 4
mader: Den holdtes 1) pd et hgjt niveau efter
inokuleringen. Det var pa 95-100 procent, 2) pa et
lavere niveau pa omkring 75-80 procent, eller den
blev enten 3) gget fra det lavere til det hgje niveau
eller 4) senket fra det hgje til det lavere niveau
efter0,1,2,4,7, 14 og 28 dggns forlgb. I forsgg 2
og 3 blev temperaturen henholdsvis gget og san-
ket samtidig med, at fugtighedsgraden blev @n-
dret.Iforsgg 1 blev kun fugtighedsgraden endret,
temperaturen holdtes pa et konstant niveau. 1
tabel 1 er givet en oversigt over forsggenes ho-
vedformél og de klimakombinationer, der indgar i
de enkelte forsgg. Af tabellen fremgér tillige, i
hvilke tabeller eller figurer deres virkninger er
vist.

Antal angrebne sir blev talt ved alle forsgg.
Ved forsgg 1 méiltes tillige infektionens dybde og
gennemsnitlige diameter i de led, hvor der var et
rimeligt antal angreb, ved at mile angrebets star-
ste udstrekning til siderme og diameterne vinkel-
ret derpd. Infektionernes gennemsnitlige dybde
og diameter blev beregnet som gennemsnit for
knolde med etablerede infektioner og ikke som
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For-
sgg

Tabel 1. Forsggenes hovedformal og klimaforhold, de belyser

Klima-
kombi-
nation

Infektionsprocentens

afhaengighed af

Resultater
vist i

1.1

1.2

1.3.

1.4.

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

3.1.

3.2,

3.3.

34.

1.1.

0g
1.2.

lagring ved konstante tem-
peraturer ved 4, 8, 12 og
16°, nér fugtighedsgraden
er hgj (95-100)

lagring ved konstante tem-
peraturer, nir fugtigheds-
graden holdes pi et lavere
niveau (75-80)

lagring ved konstante tem-
peraturer, nér fugtigheds-
graden gges til et hgjt
niveau indenfor de forste
28 dggn

lagring ved konstante tem-
peraturer, nar fugtigheds-
graden senkes fra et hgjt
til et lavere niveau

en temperaturstigning fra
4 og 8° til 12° indenfor

de farste 28 dggn, nar
fugtighedsgraden er hgj

en temperaturstigning til
12°, nér fugtighedsgraden
holdes pa 75-80

en temperaturstigning til
12°, nér fugtighedsgraden
samtidig oges til et hgjt
niveaun (95-100)

en temperaturstigning til
12°, nér fugtighedsgraden
samtidig s@nkes fra 95-100
til 75-80

en temperatursankning fra
12 og 16° til 4 og 8°
indenfor de fgrste 28 dggn,
nér fugtighedsgraden er hgj
en temperatursenkning, nir
fugtighedsgraden holdes pa
et lavere niveau

en temperatursenkning, nar
fugtighedsgraden samtidig
gges til et hgjt niveau

en temperaturse&nkning, nar
fugtighedsgraden samtidig
senkes fra et hgijt til et
lavere niveau

forskellige saringsgrader
under lagring ved konstan-
te temperaturer (ved 8, 12
0g 16°) ved savel en hgj
som en lavere fugtigheds-
grad

tabel
40g5

tabel
40g5

figur 3

figur
4085

figur 6

figut 7

figut 8

figur 9

figur 10

figur 11

figur 12

figur 13

figur
1og2




gennemsnit af det totale antal inokulerede knal-
de. De angrebne sir blev talt og eventuelt mélt,
nar det kunne antages, at alle angreb var etable-
rede. Det var de oftest efter ca. 50 dggns forlgb.
Ved alle forsgg anvendtes 25 knolde pr. led. Antal
forsgg og forsggsled pr. forsgg fremgér aftabel 2.

Tabel 2. Oversigt over forsggenes omfang

Forsgg nr.
1 2 3 4
Antal enkelt forsgg 3 5 3 2
Forsggsled/forsgg 56 56 112 24

Inokulerede sar i alt 6.900 11.500 16.800 2.400

Resultater

Inokuleringssted pa knoldene

Ved alle forsgg har infektionsprocenten veeret hg-
jere efter inokulering af navleenden end af topen-
den (tabel 3). I gennemsnit ca. 14 procent hgjere.
Angrebets udbredelse i knoldene var mindre af-
haengig af inokuleringsstedet pa knoldene. Der
var dog en tendens til ved alle 4 forsgg, at sivel
dets vakst til siderne som i dybden var stgrst ved
navleenden.

Tabel 3. Inokuleringsdatoer og infektionsprocent i top-
og navleende
Percentage of infection at the top end and the stolon

end
% infektioner ved/
Forsgg nr./ Inokuleret infections at
Experiment den/Dato of topenden/ navleenden/
no. inoculation  top end stolon end
la 27/11-73 34,1 39,6
1b 19/ 2-74 34,9 38,9
lc 5! 3-74 35,0 41,1
2a 10/ 2-71 63,7 66,9
2b 16/ 1-73 39,8 498
2¢ 23/ 1-73 40,9 47,5
2d 19/ 2-73 49,3 59,6
2e 11/12-73 34,6 39,5
3a 20/11-73 29,8 34,1
3b 8/ 1-74 49,8 54,9
3¢ 26/ 2-74 36,5 41,9
4a 10/12-74 456 47,9
4b 19/ 9-75 - -
gennemsnit/Mean 41,1 46,8

Infektion ved forskellig sdaringsmade
Infektionsprocenten var stzrkt afhzngig af si-
ringsmaden (figur 1 og 2). Den var stgrst efter
saring ved knusning, noget mindre efter siring
ved afskrabning og stik og forholdsvis lille efter
séring ved snit. Den virkning, saringsgraden hav-
de, afhang stzerkt af temperatur- og fugtigheds-
forholdene efter inokuleringen. Infektionspro-
centen var i alle tilfeelde hgjest ved de lavere
temperaturer, og som det ses ved at sammenligne
figur 1 med figur 2 hgjere efter lagring ved den
hgje end efter lagring ved den lavere fugtigheds-
grad. Ved denne fugtighedsgrad forekom der in-
gen angreb efter siringen ved snit.

Hos de knolde, der blev lagret ved 8° maéltes
angrebets udstrekning til siderne og i dybden ved
det ene forsgg. Mélingerne viste, at hverken sé-
ringsmaden efler den relative fugtighed efter ino-
kuleringen havde nogen stgrre og ensartet virk-
ning pa angrebets udbredelse i knoldene.

Ved den sterke beskadigelsesgrad har tids-
punktet for siringen i forhold til tidspunktet for
befugtningen med sporeopslemningen haft en
mindre indflydelse pa infektionsprocenten (figur
10g2). Ved 16° var den lidt hgjere hos de knolde,
der var saret for, end hos de, der var séret efter
befugtningen.

% intektioner
% infactions
100

RN Séret ved/
\\ .. T~ Wounded by

80 < N RN knusning for/

. \-\%— crush of tissue

\\ .. before contamination
~
N .

60 4 N 3 knusning efter/

crush of tissue after
contamination

40 4

20 9
3 stik/3 stabs

afskrabning/abrasion
snit/eut

04— v Y
8 12 16°C
rf./eh. 95-100

Figur 1. Phomard efter forskellig saringsméde og la-
gring ved 8, 12 og 16°C ved en hgj fugtighedsgrad
Percentage of infection by gangrene qafter different
methods of wounding and storage at8, 12 and 16°C at a
high relative humidity
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% infektioner
% infections

100 9 rzaaca.
80 = saret ved/
wounded by
™, knusning fer/
60 4 \Q-‘— crush of tissue
before contamination
\
N
“\ \ knusning efter/
40 4 e— crush of tissue
after contamination
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\‘»\\ “~. afskrabning/
~~ (, = abrasion
o snit/eut
0 T T 1
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ri./rh. ca/abt B0%  ca./abi. BO% ca./abt. 5%

Figur 2. Phomarad efter forskellig sdringsméade og la-
gring ved 8, 12 og 16°C ved en lav fugtighedsgrad
Percentage of infection by gangrene after different
methods of wounding and storage at8, 12 and 16°C at a
low relative humidity

Infektion ved umndrede temperatur- og fugtig-
hedsforhold

Ved alle 4 forsgg blev nogle af knoldene lagret
under uandrede klimaforhold fra de blev saret og
inokuleret til antallet af angreb blev talt. Ved
forspg 2, 3 og 4 dog kun ved henholdsvis et, to og
tre af de benyttede temperaturniveauer. Den
virkning lagringen ved de konstante temperatur-
og fugtighedsforhold havde pé infektionsprocen-
ten ved de enkelte forsgg, er vist i tabel 4.

Infektionsprocenten var sterkt afhangig af si-
vel temperatur som fugtighedsgrad. Den var
stgrst ved den hgje fugtighedsgrad og de lave
temperaturer. Ved den hgje fugtighedsgrad var
den meget hgj efter lagringen ved 8 og 4°C men
vaesentligt lavere ved 12°. Ved 16° forekom s&
godt som ingen angreb.

Ved forsgg 1 har infektionsprocenten ved 12°
og ved den hgje fugtighedsgrad ligget pa et noget
lavere niveau end ved forsgg 2 og 4 og forholdsvis
lavere, end hvad der i almindelighed kunne for-
ventes udfra de erfaringer, der er opnet ved for-
sggene. P4 den anden side har infektionsprocen-
ten ved de tre gentagelser af forsgget, der er ud-
fort pé forskellige tidspunkter, ligget p4 etret ens
niveau. Infektionsprocenten har varet hanholds-
vis 10, 12 og 14. Den variation, der har veret
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Tgbel 4. Infektionsprocent ved konstant temperatur ved
en hgj (95-100) og en lavere (75-80 pct.) fugtighedsgrad
efter saring ved afskrabning
Percentage of infected wounds at constant temperature
at a high (95-100) and at a lower (75-80 per cent)r. h.
after wounding by abrasion

Fugtig-
Forsag/ hedsgrad Temperatur/
Experi- Relative Temperature
ment humidity 4° 8 12° 16°
Infections %
1 95-100 9 75 12 3
» 75-80 20 28 0 1
2 95-100 37
» 75-80 5
3 95-100 97 84
» 75-80 36 28
4 95-100 85 36 1
» ca. 80 28 16
» 65-70 0

forsggene imellem, er derfor vanskelig at forkla-
re. Dog kan en del af den eventuelt skyldes for-
skelle i modtagelighed.

Den lavere fugtighedsgrad ved 4 og 8° har redu-
ceret infektionsprocenten til 1/3 eller under den
infektionsprocent, der forekom efter lagringen
ved den hgje fugtighedsgrad. Ved 12° var den
forholdsvise virkning endnu stgrre.

Infektionernes diameter og dybde var vaesent-
lig stgrre efter lagringen ved 8 end efter lagringen
ved 4° (tabel 5). Fugtighedsgraden havde ingen
indflydelse pa angrebsdybden og kun efter lagrin-

Tabel 5. Infektionernes diameter og dybde efter lagring
ved 4 eller 8°C ved en fugtighedsgrad pa 95-100 og en pa
75-80 pct. ved forsgg 1
Diameter and depth of the lesions after storage at 4 and
8°C at 95-100 and 75-80 per cent relative humidity

Fugtighedsgrad/ Temperatur/Temperature
Relative humidity 4° 8°
Infektionens diameter, mm/
Diagmeter of lesions, mm

95-100 22,6 27,5

75-80 18,4 26,8
Infektionens dybde, mm/

Depth of lesions, mm

95-100 8,2 15,3

75-80 92 15,4




gen ved 4° pa infektionens udstrakning til sider-
ne. Den var stgrst efter lagringen ved den hgje
fugtighedsgrad.

Infektion ved uendrede temperaturer, nar fug-
tighedsgraden gges til et hgjt niveau

Under lagringen ved de konstante temperaturer
blev en del af prgvemne flyttet fra en fugtigheds-
grad pi mellem 75-80 procent til en pd 95-100
procent indenfor de fgrste 4 uger efter inokulerin-
gen, Virkningen af denne &ndring var karakteri-
seret af 2 forhold (figur 3). For det fgrste, at
infektionsprocenten steg p4 grund af denne ®n-
dring, og for det andet, at den blev hgjest efter en
@ndring af fugtighedsgraden 2-4 dggn efter inoku-
leringen under lagringen ved 8 og 12°. Ved 16° var
der en tendens til en lignende virkning. Ved 4° har
infektionsprocenten vaeret si hgj, at resultaterne
ikke kan vise, om en sidan virkning ogsd kan
forekomme ved denne temperatur.
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Figur 3. Infektionsprocent ved 4, 8, 12 og 16°C, hvor
fugtighedsgraden blev gget fra 75-80 til 95-100 pct. 0til
28 dggn efter siring og inokulering

Percentage of infection at4,8, 12 and 16°C, in which the
r. h. was increased from 75-80 to 95-100 per cent 0 t0 28
days after wounding and inoculation

Under lagringen ved 16° var infektionsprocen-
ten meget lav under alle forhold. Den blev dog
“pget nogle fi procent ved @ndringen til det hgje
fugtighedsniveau, men kun efter a&ndringer in-
denfor den forste uge efter inokuleringen. Ved de
andre tre temperaturer steg den ved en ggning af

fugtighedsgraden indenfor de forste par uger efter
inokuleringen.

Ved 4 og 12° var infektionernes diameter
mindst efter den seneste flytning til den hgje fug-
tighedsgrad (henholdsvis 2 og 4 uger efter inoku-
leringen). En sidan virkning af 22ndringen til den
hgje fugtighedsgrad forekom ikke ved 8°. P4 in-
fektionens dybde ind i knoldvavet havde &ndrin-
gen til den hgje fugtighedsgrad ingen mélelig
virkning.

Infektion ved uwndrede temperaturer, nar fug-
tighedsgraden seenkes

En senkning af fugtighedsgraden til det lavere
niveau indenfor de forste et til to dggn efter inoku-
leringen (figur 4) nedsatte i hgj grad infektions-
procenten. Hvor seenkningen af fugtighedsgraden
var forekommet senere end to dggn efter inokule-
ringen, var infektionsprocenten starkt stigende
med leengden af den periode, knoldene havde ve-
ret opbevaret ved det hgje fugtighedsniveau, in-
den de blev flyttet til det lavere.

Dette gzlder dog kun for de knolde, der blev
opbevaret ved 4, 8 og 12°. Hos de knolde, der blev
opbevaret ved 16°, forblev infektionsprocenten
paet lavt niveau uatheengig af, hvornér &ndringen
til den hgje fugtighedsgrad var sket.

% infektionsr
% infections
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Figur 4. Infektionsprocent ved 4, 8, 12 og 16°C, hvor
fugtighedsgraden blev senket fra 95-100 til 75-80 pct. 0
til 28 dggn efter inokulering

Percentage of infectionat4,8, 12 and 16°C, inwhich the
r. h. was lowered from 95-100 to 75-80 per cent 0 to 28
days after inoculation
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A ndringen og tidspunktet for zendringen til den
lavere fugtighedsgrad havde ingen eller kun en
mindre indflydelse pé infektionernes udstreekning
til siderne (figur 5) og dybde ind i vavet.
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Figur 5. Infektionernes diameter ved 4, 8 og 12°C, hvor
fugtighedsgraden blev sanket fra 95-100 til 75-80 pct. 0
til 28 degn efter inokulering

Diameter of the lesions at4,8 and 12°C, in which ther.
h. was lowered from 95-100 to 75-80 per cent 0 to 28

days after inoculation

Om de virkninger, lagringen ved de konstante
temperaturer har haft, kan generelt siges, at in-
fektionsprocenten har vaeret mindst, hvor fugtig-
hedsgraden var 75-80 procent i de fgrste 28 dggn
efter inokuleringen. Temperaturniveauets virk-
ning var, at infektionsprocenten var mindre, des-
to hgjere lagringstemperaturen var. Ved 12° var
den seedvanligvis forholdsvis lav. Ved 16° var den
mindst og lille ved alle de kombinationer af fug-
tighedsgrader, der har veeret anvendt efter siring
ved afskrabning.

Infektion efter pgning af temperaturen, nar fug-
tighedsgraden er hgj

Navnlig i vintersasonen handteres og derfor sa-
res kartofler ret ofte ved temperaturer pa omkring
4-8°, Da en knoldtemperatur pé 12° eller over har
en langt gunstigere forebyggende virkning over-
for phoma end 4 og 8° ved samme fugtighedsgrad,
melder spgrgsmélet sig, om det er muligt at
hamme eller hindre angreb ved at h&eve tempera-
turen efter en saring og inokulering. I si fald kan
spgrges, hvor hurtigt efter inokuleringen skal
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temperaturen haves for at opnd sygdomsfore-
byggende virkning, og er det muligt at opni en
sddan virkning ved sivel en hgj som en lavere
fugtighedsgrad. Virkningen af en temperaturstig-
ning har veret undersggt ved at have temperatu-
ren fra 4 og 8° til 12° pé forskellige tider i Igbet af
de forste 28 dggn efter inokuleringen.

Under lagringen ved den hgje fugtighedsgrad
bevirkede en &ndring af temperaturen fra 4-8 til
12° en nedgang i angrebsprocenten, ogde ferreste
angreb fandtes, hvor temperaturendringen skete
indenfor de farste dggn efter sdring og inokulering
(figur 6).

Infektionsprocenten niede dog i ingen tilfzlde
ned pa et meget lavt niveau. Den blev kun godt
halveret, hvor virkningen var stgrst. Selv hos de,
der straks efter inokuleringen hensattes ved de
12° og den hgje fugtighedsgrad, var infektions-
procenten n@sten 40. Den beskyttelse, der er op-
néet ved &ndringen til de 12° under disse forhold,
mé derfor betegnes som utilstrakkelig, selvom
@ndringen har veeret arsag til en ret vasentlig
neds=ttelse af infektionsprocenten.
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Figur 6. Infektionsprocent ved @ndring fra 4 eller 8° til
12°C 0 til 28 dggn efter inokulering, hvor fugtighedsgra-
den var 95-100 pct. ved alle temperaturer
Percentage of infection after increase of the temperatu-
re from 4 or 8°to 12°C 0 to 28 days after inoculation, at
all temperatures in which the r. h. was 95-100 per cent

Det har varet af ret lille betydning, om tempe-
raturen var 4 eller 8 for @ndringen til de 12°.
Forskellene i virkningerne mellem de to tempera-




turer var smi og varierede med tidspunktet for
flytning.

Infektion efter ggning af temperaturen, nar fug-
tighedsgraden er lavere

Hvor den lavere fugtighedsgrad, p4 omkring
75-80 procent, blev holdt pé dette niveau under
hele forsgget, havde en ggning af temperaturen til
de 12° en lignende virkning som ved den hgje
fugtighedsgrad. Infektionsprocenten 12 blot pé et
noget lavere niveau efter alle tidspunkter for tem-
peraturggningen (figur 7). Endvidere var det kun,
hvor temperaturstigningen var sket inden en uge
efter inokuleringen, at den havde en formind-
skende virkning pa infektionsprocenten.
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Figur 7. Infektionsprocent ved @&ndring fra 4 eller 8° til
12°C 0 til 28 dggn efter inokulering, hvor fugtighedsgra-
den var 75-80 pct.

Percentage of infection after increase of the temperatu-
re from4 or8°to 12°C 0 to 28 days after inoculation, in
which the r. h. was 75-80 per cent

Infektion efter pgning af temperaturen samtidig
med en senkning af fugtighedsgraden

Som det fremgér af figur 8, blev infektionsprocen-
ten ogsa nedsat, hvis temperaturen, inden der var
glet 2 uger efter inokuleringen, blev hevet fra de
4 og 8° til de 12°, samtidig med at fugtighedsgra-
den blev s@nket fra det hgje (95-100 procent) til
det lavere niveau (75-80 procent). Virkningen af
denne klimasndring var stor, hvor den var fore-

taget kort tid efter inokuleringen, og stgrre end
efter en temperaturstigning ved de konstante fug-
tighedsgrader. Sznkningen af fugtighedsgraden
har séledes i hgj grad forsterket den hemmende
virkning en ggning af temperaturen alene ville
have haft under lagringen ved den hgje fugtig-
hedsgrad.
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Figur 8. Infektionsprocent, hvor temperaturen blev
gget fra 4 eller 8 til 12°C og fugtighedsgraden samtidig
senket fra 95-100 til 75-80 pct. 0til 28 dggn efter inoku-
lering

Percentage of infection, in which the temperature was
increased from 4 or 8° to 12°C, while at the same time
ther. h. was lowered from 95-100 to 75-80 per cent 0 to
28 days after inoculation
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Infektion efter pgning af sdvel temperatur som
Sfugtighedsgrad

De resultater, der er fremfort i de foregiende tre
afsnit, viser, at en temperaturstigning i den fgrste
tid efter inokuleringen, har hammet pho-
maangrebet, hvor fugtighedsgraden holdtes kon-
stant eller blev s&nket. I et tidligere afsnit er vist,
at en ggning af fugtighedsgraden alene kunne
fremme det. Derfor méitte det forventes, at en
temperaturstigning samtidig med en stigning af
fugtighedsgraden ville have en anden virkning
end en temperaturstigning alene. Det har da ogs&
veeret tilfeldet, som det fremgar af figur 9. Tem-
peraturstigningen fra 4 og 8° til 12°, samtidig med
at fugtighedsgraden blev gget til det hgje niveau,
blev fulgt af en vasentlig forggelse af infektions-
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Figur 9. Infektionsprocent hvor temperaturen blev gget
fra 4 eller 8° til 12°C og fugtighedsgraden fra 75-80 til
95-100 pct. 0 til 28 dggn efter inokulering

Persentage of infection, in which the temperature was
increased from4 or8°t0 12°C and the r. h. from 75-80 to
95-100 per cent 0 to 28 days after inoculation

procenten, hvor klimazndringen var foretaget
mellem det 2. og 4. dggn efter inokuleringen.

Virkninger af et temperaturfald ved de hgje fug-
tighedsgrader

Hvor fugtighedsgraden har ligget p4 samme ni-
veau ved alle temperaturer eller varet hgjest ved
de lavere temperaturer, har phomasvampens mu-
ligheder for at etablere sig vaeret mindre ved 12 og
16° end ved 4 og 8°. S4 hgje lagringstemperaturer
som 12 og 16° er dog sjeldent gnskeligt lengere
end hgjest ngdvendigt af hensyn til faren for spi-
ring og ungdvendige vegttab efter en sirheling.
Derfor er det ofte gnskeligt at seenke temperatu-
ren, s snart som det kan ggres uden at gge faren
for sygdomsangreb.

Af figur 10 fremgér, hvor lenge det var ngd-
vendigt at opbevare‘ de sarede og inokulerede
knolde ved henholdsvis 12 og 16° for i hgj grad at
hemme svampens etablering i knoldene under
forhold, hvor fugtighedsgraden var hgj savel for
som efter temperaturendringen. Sznkningen af
temperaturen fra sdvel 12 som 16° til 4 eller 8°
indenfor de forste 4 dggn efter inokuleringen gav
en meget hgj infektionsprocent ved den hgje fug-
tighedsgrad. Efter de 4 dggns forlgb var infek-
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tionsprocenten sterkt faldende med lengden af
den periode, knoldene havde stadet ved de 16°.
Ved ®ndringen fra 16 til 4° blev en lav angrebs-
procent néet efter kun 8 dggn ved de 16° og ved
flytningen til 8° efter 14 dggn ved de 16°,
Infektionsprocenten faldt noget langsommere
med lengden af den periode knoldene havde stiet
ved 12°. Den blev lavest hos de, der havde staet
ved de 12°i 28 dggn. Men selv efter si lang tids
lagring ved 12° niede den ikke ned pd samme
niveau som efter henholdsvis 7 og 14 dggn ved 16°
inden @&ndringen til henholdsvis de 4 og 8°.
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Figur 10. Infektionsprocent ved en fugtighedsgrad pa
95-100 pct., hvor temperaturen blev senket fra 12 eller
16°C til 4 og 8°C 0 til 28 dggn efter inokulering
Percentage of infection at a r.h. of 95-100 per cent, in
which the temperature was lowered from 12 or 16°C to 4
and 8°C 0 to 28 days after inoculation

Virkninger af et temperaturfaldved delavere fug-
tighedsgrader

Den virkning en s&nkning af temperaturen fra 12
og 16°til 4 og 8° havde, hvor fugtighedsgraden var
omkring 75-80 savel fgr som efter &ndringen, var
lignende, men meget mindre end ved den hgje
fugtighedsgrad. Ved &ndringen fra 16° til 4 og 8°
ved den lave fugtighedsgrad blev en infektions-
procent nxr O ndet efter 7 dggn ved den hgje
temperatur og ved &ndringen fra 12 efter 14 dggn
ved denne temperatur (figur 11).
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Figur 11. Infektionsprocent ved en fugtighedsgrad pa
75-80 pct., nir temperaturen blev senket fra 12 eller
16°C til 4 og 8°C 0 til 28 degn efter inokulering
Percentage of infection at a r.h. of 75-80 per cent, in
which the temperature was lowered from 12 or 16°C to4
and 8°C 0 to 28 days after inoculation

Virkninger af et temperaturfald samtidig med en
ogning af fugtighedsgraden

I de fgrste dggn efter inokuleringen havde en
senkning af temperaturen fra 12 og 16° til 4 og §°
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Figur 12. Infektionsprocent, hvor temperaturen blev
senket fra 12 eller 16°C til 4 og 8°C og fugtighedsgraden
gget fra 75-80 til 95-100 pct. 0 til 28 dggn efter inokule-
ring

Percentage of infection, in which the temperature was
lowered from 12 or 16°C to 4 and 8°C while the r. h. was
increased from 75-80 to 95-100 per cent 0 to 28 days
after inoculation

en meget sterkt ggende virkning p4 infektions-
procenten, nér fugtighedsgraden samtidig blev
gget fra 75-80 til 95-100 procent (figur 12). Virk-
ningen heraf svarede i ret stor udstreekning til
den, de tilsvarende temperaturendringer havde,
hvor fugtighedsgraden var hgj sével fgr som efter
endringen til de 4 elier 8°. Infektionsprocenten
var dog noget hurtigere aftagende med periode-
leengden ved den hgjere temperatur, nér fugtig-
hedsgraden var lav inden @&ndringen til den lavere
temperatur og den hgje fugtighedsgrad. Under
disse forhold gav blot 14 dggns lagring ved 12° en
lav infektionsprocent.

Virkninger af en senkning af temperatur og fug-
tighedsgrad

Sznkningen af temperaturen fra de 12° til de 4 og
8°, samtidig med at fugtighedsgraden blev seenket
fra 95-100, havde kun en lille virkning pé infek-
tionsprocenten (figur 13).
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Figur 13. Infektionsprocent, hvor temperaturen blev
seenket fra 12 eller 16°C til 4 og 8°C og fugtighedsgraden
fra 95-100 til 75-80 pct. O til 28 dggn efter inokulering

Percentage of infection, in which the temperature was
lowered from 12 or 16°C to 4 and 8°C the r. h. from
95100 to 75-80 per cent 0 to 28 days after inoculation

Sankningen af temperaturen fra 16° samtidig
med fugtighedsgraden fra det hgje til det lavere
niveau (figur 13) havde en stgrre men ikke sarlig
stor virkning, hvis temperaturen var &ndret i den
farste uge efter inokuleringen. Virkningen svare-
de noget til den virkning den tilsvarende tempera-
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tureendring havde, hvor fugtighedsgraden var lav
savel for som efter &ndringen, blot med den for-
skel, at under disse forhold blev en infektionspro-
cent nar 0 net efter 4 dggn ved 16°, mens en
shdan forst blev naet efter 7 dggn ved 16°, hvor
temperatur og fugtighedsgrad blev senket samti-
dig.

Diskussion

Lignende klimakombinationer, som de, der er
indgéet i undersggelserne, kan forekomme eller
opretholdes i kartoffelbeholdninger i den forste
tid efter optagningen eller en senere héndtering.
Derfor synes det muligt at drage paralleller til
praksis frade resultater, der er opndet ved labora-
torieforsggene.

Behandlingerne har haft en langt stgrre virk-
ning pd infektionsprocenten end pé infektioner-
nes vakst i knoldene, mélt ved angrebenes ud-
streekning til siderne og i dybden. Infektionspro-
centen har dog veeret forholdsvis lidt athaengig af,
i hvilket ar eller iseer p& hvilket tidspunkt i lag-
ringsperioden inokuleringen var foretaget (tabel
3). Den var atheengig af, hvor pa knoldene inoku-
leringen var foretaget, da den var 14 procent stgr-
re i navle- end i topenden.

I overensstemmelse med mange andres iagtta-
gelser ved forsgg og i praksis var den sterkt fal-
dende med stigende lagertemperatur fra 8 til 16°,
Den var oftest men ikke altid stgrre efter lagring
ved 4 end efter lagring ved 8°. Infektionernes
veekst til siderne og i dybden var derimod vaesent-
ligt mere omfattende ved 8 end ved 4°.

Savel fugtighedsgraden som séringsgraden
havde stor indflydelse pa antallet af etablerede
infektioner, men ingen videre indflydelse pa in-
fektionernes udstreekning i knoldene.

Af det foregdende fremgdr, at korrelationen i
alle tilfaelde har vaeret lav mellem antallet af etab-
lerede infektioner og infektionernes dybde og
bredde. I praksis er det det fgrste forhold, der
teller mest, da knoldmengden med etablerede
infektioner er af noget stgrre betydning end infek-
tionernes vaksthastighed. En opggrelse over an-
tallet af etablerede infektioner giver derfor et bed-
re udtryk for karenes indflydelse pa kartoffel-
knoldes modtagelighed end en maling af infekti-
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onernes vakst. Dette synes ogsé at vaere tilfeel-
det, nir forskelle i sortsmodtagelighed skal mé-
les. Ved en vurdering af forskellige inokulerings-
metoder, fandt Wellving (1976), at de metoder,
hvor antallet af etablerede infektioner, eller som
han betegner det »penetration index«, maltes,
gav et bedre udtryk for modtageligheden end de,
hvor vaeksten, eller som han betegner det »colo-
nization index« maltes. De to udtryk, penetration
index og colonization index kan pa dansk beteg-
nes som henholdsvis etablerings- og vaekstindex.

Sygdommens etablering i sar kan i hgj grad
afhenge af siringsmiden. Efter saring ved slag
med en hammer forekom et noget stgrre antal
infektioner end efter saring ved afskrabning mod
sandpapir, snit eller stik. Det skyldes antageligt,
at saringen ved slag medfgrte en knusning af vaev
sammen med den dybest ghende og mest omfat-
tende beskadigelse af knoldvaev.

Angrebets etablering i knoldene har varet
sterkt afhengig af den fugtighedsgrad, knoldene
hensattes ved i den forste tid efter inokuleringen.
Hvor fugtighedsgraden var 95-100 ved 4 og 8°,
blev infektionsprocenten hgj, hvor den var 75-80,
blev infektionsprocenten Iav eller forholdsvis lav.
Ved 16° har fugtighedsgraden sjeldent haft stgrre
betydning. Selv ved den hgje fugtighedsgrad gav
tagring ved 16° en god, sikker og forholdsvis hur-
tig beskyttelse mod phoma hos de knolde, der var
saret ved afskrabning. Lagring ved 12° ved den
hgje fugtighedsgrad gav ikke en tilstrekkelig be-
skyttelse mod phomarid, mens lagring ved 12°
ved den lavere fugtighedsgrad i 2-3 uger har haft

_en stor forebyggende virkning.

En temperaturzendring fra 4 og 8° til 12° i de
forste 7-14 dggn efter inokuleringen har kun haft
en forebyggende virkning mod phoma, hvor fug-
tighedsgraden holdtes pa det samme niveau efter
som fgr temperaturstigningen, eller hvor den blev
senket fra det hgje til det Javere niveau samtidig
med, at temperaturen blev gget til de 12°.

En hgj grad af forebyggelse mod phomarad
blev opndet, hvor temperaturen blev @ndret til de
12° indenfor de forste dggn efter inokuleringen og
fugtighedsgraden var 75-80 ved de 12°.

Hvor fugtighedsgraden var 95-100 sivel fgr
som efter temperaturendringen blev infektions-




procenten godt og vel halveret ved en ggning af
temperaturen fra 4 og 8° til de 12° indenfor de
forste 1-2 dggn efter inokuleringen. Virkningen af
temperaturstigningen under disse forhold var dog
ikke sé stor, at en tilstraekkelig hgj grad af beskyt-
telse mod phomaréd blev opnéet. En opvarmning
til 12° er derfor ikke virksom nok, hvor fugtig-
hedsgraden er hgj efter en hindtering af kartofler
ved 4 og 8°, og det ikke kan undgés, at fugtigheds-
graden ogsé vil ligge pa et hgjt niveau under og
efter en opvarmning af knoldene.

En stigning af fugtighedsgraden fra 75-80 til
95-100 samtidig med, at temperaturen blev gget
til de 12°, medfegrte i alle tilfelde en stigning af
infektionsprocenten og mest, nir denne klima-
#ndring forekom omkring det 7. dggn efter inoku-
leringen.

Almindeligt kan siges, at en opvarmning af kar-
tofler efter optagning og handtering ved 4-8° bgr
ske under forhold, hvor en stigning af fugtigheds-
graden til et hgjt niveau undgis. Opvarmningen
bgr pabegyndes straks efter handteringen. En
opvarmning, der pabegyndes 8-14 degn efter
héndteringen, kan ikke forventes at have nogen
forebyggende virkning mod phomarad.

Den mest sandsynlige forklaring pa den indfly-
delse, fugtighedsgraden i den omgivende luft har
haft pa infektionsprocenten, er, at den har en
virkning pi fugtighedsforholdene i sirene og
dermed pd svampens spire- og vaekstmuligheder.
De mé have veret smi, hvor sdrene har vaeret
holdt tgrre. Derfor bgr ventileringen af kartoffel-
beholdninger foretages p4 en sadan méade efter
optagning og senere hindteringer, at srene hol-
des tgrre.

Terringen bgr dog ikke vaere sterkere og mere
omfattende, end det er ngdvendigt for at holde
sygdomsangreb ude og hindre en latent veekst af
de sygdomsfremkaldende svampe. Det bgr und-
ghs, at knoldene udtgrres sa steerkt, at vaegttabet
bliver ungdvendigt stort og spireevnen skadet hos
leeggekartofler, at sarene udtgrres, sd de spraek-
ker, og at sarhelingen hemmes ungdvendigt me-
get. Ved Fox et al’s (1971) undersggelser foregik
sével forkorkningen af primarcellerne som dan-
nelse af sdrperidermen hurtigere ved fugtigheds-
grader p4 97 og 100 end ved lavere fugtighedsgra-

der og ved Wigginton’s (1974) undersggelser ved
10° hurtigere ved en fugtighedsgrad p4 80 end ved
fugtighedsgrader pa 64 og 74. Ved vore egne un-
derspgelser (upublicerede) af sirede kartofler
lagret ved 16° i 14 dggn var sirhelingen vaesentlig
mindre efter lagring ved en fugtighedsgrad pa
75-80 end efter lagring ved en pa 95-100. Lagrin-
gen ved den lave fugtighedsgrad medfgrte tillige
en ophobning af dgde, uforkorkede celler uden pa
den periderm, der blev dannet i sdrene. En ungd-
vendig steerk udtgrring kan derfor have en skade-
lig virkning p4 sarhelingen, og bgr derfor undgés,
nér knoldene skal tgrres og holdes tgrre af hensyn
til angreb af phomarad.

Konklusion

. Beskadigelsesgraden kan have stor indflydelse pa

infektionsprocenten. Angreb udvikles lettest i sir
med knust vav fremkaldt ved slag. Ved forebyg-
gelse af phomarad, er det derfor vigtigt, at saring
ved stpd, fald eller slag holdes p& et minimum.

Afggrende for, om angreb udvikles i sarede,
phomabefengte knolde er de temperatur- og fug-
tighedsforhold, der er fremherskende i kartoffel-
beholdningen i den fgrste tid og iser i de farste
dggn efter den eller de saringer, hvor inokulering
er sket. Angreb optreeder navnlig ved de lavere
lagringstemperaturer, nir fugtighedsgraden er
hgj. De hemmes ret sterkt af temperaturer pa 12°
eller der over og iser af let tgrrende forhold i de
forste 2—4 uger efter inokuleringen.
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