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Titel.
Overfladebehandling af kartoffelknolde med termisk ultralyd/SonoSteam®

Formal.

Formalet med projektet var at undersgge mulighederne for at bekeempe overfladerelaterede
sygdomme pa kartoffelknolde ved hjalp af nyudviklet teknologi til overfladesterilisering af
felsomme emner.

Baggrund for projektet
Indledende undersggelser i 2006 viste, at behandling med SonoSteam® har et potentiale i reduktion
af rodfiltsvamp pa overflader af kartoffelknolde. De indledende undersggelser viste ogsa, at
leengerevarende behandling af knoldene har negativ effekt pa kartoflernes spiringsevne:
e Kort behandling stimulerede spiring af kartoffelknolde og rodfiltsvamp
e Langere behandling heemmede spiring af knoldene. Behandlingen virkede ogsa hemmende
pa rodfiltsvampen men var ikke sa effektiv som testede bejdsemidler

Indenfor projektrammen i 2006 kunne det konkluderes at der er muligheder i overfladebehandling
af kartoffelknolde med SonoSteam®, men at en modificeret SonoSteam® teknologi sandsynligvis
kunne vaere bedre til formalet (impulsbehandling frem for kontinuert behandling).

P& baggrund af projektet i 2006, var formalet med det opfglgende projekt i 2007 at fa afprgvet, om
impulsbehandling ville veere;

e Mindre skadende for kartoflens spiringsevne

o Effektiv overfor rodfiltsvamp,
samt, at gennemfare et forsgg med lagersvampe pa nyoptagne kartofler med en forventet naturlig
infektion med de pagaldende svampe.
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Resumé
P& baggrund af forsggene i 2006 var det i projektet fortsat formalet at undersgge om SonoSteam®
teknologien kunne anvendes til at beskytte kartofler mod rodfiltsvamp og lagersvampe.

De farste forsgg blev brugt til at verificere resultaterne fra 2006. Men resultaterne af de indledende
undersagelser afveg sa meget fra resultaterne i 2006, at det var ngdvendigt at fa en dybere afklaring
af hvilke specifikke behandlinger, der skulle indga i af projektet i 2007, fgr de egentlige biologiske
undersggelser kunne iveaerksattes. | 2007 viste de farste resultater, at en kontinuert behandling pa
minimun 1% sekund i damp/ultralyd heemmede spiringen af kartofler, mens behandlinger under 1%
sekunder ingen negativ effekt havde pa spiringen. Dette var i klar modsztning til forsgg aret
forinden, hvor det blev vist at 12 sekund ingen negativ effekt havde pa knoldene. Forklaringen kan
maske ligge i forskellene mellem sorter eller i kartoflernes fysiologiske alder i de to forsggsrunder,
men dette blev ikke belyst i undersggelserne.

Efter justeringer af behandlingsmetoden i 2007 blev det fundet, at spireevnen kunne bevares selv
ved laengere behandlingstid ved pulsbehandlinger. Det havde derfor veeret meget interessant at se
hvilken effekt den leengerevarende pulsbehandling ville have haft pa rodfiltsvamp. Men som falge
af tekniske problemer med den kunstige inokulering af kartoffelknoldene med rodfiltsvamp, blev
det planlagte forseg med knolde inficeret med sklerotier af rodfiltsvamp desveerre ikke udfart.

SonoSteam® blev afpravet mod lagersvampe pé forventet naturligt inficerede knolde. Forsaget har
ved projektets afslutning ikke vist resultater. Den endelige opgarelse af forsgget bliver gjort efter
projektets afslutning, da knoldene pa grund af lavt (men naturligt) start-infektionsniveau endnu ikke
har udviklet symptomer.

Projektets faglige forlgb

Projektet blev bevilget i foraret 2007. En reekke indledende forsgg var ngdvendige for at fa fastlagt
behandlingsvinduet. | disse forsgg var der inkluderet en afprgvning af modificerede SonoSteam®
teknologier som viste sig at forbedre effekten.

| planen var der inkluderet markforsgg sa behandlede knolde skulle leegges i foraret for at indga i et
naturtro forsgg til undersggelse af effekten af SonoSteam® pa rodfiltsvamp og lagersvampe. Men da
de omfattende undersggelser af behandlingsvinduet var afsluttet, var tiden for fremskreden til at
behandlede knolde kunne indga i leegningen i foraret. Et biologisk forsgg med rodfiltsvamp blev
derfor iveerksat med kunstigt inficerede knolde i efteraret.

Behandlingens effekt pa spiring af kartofler



Kartoffelknoldene blev behandlet med forskellige SonoSteam® teknologier opfulgt af spiretest pa et
begreenset antal kartofler.

Da behandlingen blev foretaget, var kartoflerne teet ved spiringsstadiet. Kartoflerne blev behandlet
med 1,5; 2; 2,5; og 3 sekunder kontinuert eller med 4; 6; 8 og 10 pulser af %2 sekunds varighed i
SonoSteam® apparatet.

Knoldene blev efterfalgende lagt i fugtigt papir ved 23 °C. Resultatet blev opgjort ved visuel
bedgmmelse. Samtlige knolde, der havde veeret under behandling, var misfarvede (sorte knolde).
Desto lengere tids behandling desto mere misfarvning. Arsagen til denne misfarvning er ikke
undersggt. Misfarvning kunne ses pa bade de kontinuert- og de puls- behandlede knolde.

Disse resultater bekrafter ikke de tidligere resultater, der var opnaet i projektet fra 2006. En
forklaring kan veere, at denne sort, som ikke blev benyttet ved tidligere forsgg, reagerer anderledes
pa behandlingsmetoden. En anden forklaring kan veere at kartoflerne i dette ars forsgg har haft en
anden fysiologisk alder eller har veeret fysiologisk svaekkede.

Forsgget blev derfor gentaget med kartofler fra Torsmark ved Sgren W. Just. Knoldene var ude over
deres spirehvile og af en anden sort end det farnaevnte forsgg. Ved denne forsggsserie blev der
forsggt med den kontinuert behandling. Knoldene blev lagt i fugtigt papir. Disse knolde viste ikke
tegn pa misfarvning, men behandling i 1% sekund og derover gav anledning til forringelse af
spireevnen, se figur 1. Ved forsggsserierne i 2006 blev denne behandlingstid pa 1% sekund fundet
ikke forringende i forhold til spireevnen.

Spiring af kartoffelknolde efter 10 dage i fugtig papir
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Figur 1. Gennemsnit pa antal spirede knolde efter
forskellige behandlingstider med SonoSteam®.

Justering af apparatets behandlingsevne

Erfaringer fra andre SonoSteam® projekter har vist, at andre variable end tiden var afgarende for
behandlingseffekterne. Der blev derfor lavet et mindre forsgg pa at eftervise behandlingsapparatets
effekt ved andre variable end tiden. Det viste sig ved justeringer af ventilationen i
behandlingsapparatet, at effekten fra behandlingen gav forbedret spireevne.



Ved et mere detaljeret forseg med to forskellige indstillinger af ventilationen blev der forsggt med
Y; 1 0g 2 sekunder kontinuert og 2; 3; og 4 pulser af 1 sekund. Kartoflerne var af en sort, der ikke
tidligere var undersggt. Forsgget blev udfart pa “gamle” kartofler, sa lagringsforsggene kunne
igangsattes nar de "nye’ kartofler fra Torsmark skulle optages. Derfor skulle der bruges "gamle’
kartofler uden spirehvile. Partiet af knolde begyndte at spire hurtigt og spiringen begyndte derfor
inden igangsatning af forsgget. Spirene blev fjernet fra knoldene for forsgget. Efter behandling blev
knoldene lagt i jord eller i fugtigt papir.

Forsgget viste at den nye indstilling af ventilationen i stgrstedelen af tilfeeldene var en vasentlig
forbedring af behandlingen i forhold til spireevnen over flere behandlingsniveauer, se figur 2, figur
3 og figur 4. Den bedste forbedring skete ved pulsbehandlingerne. Forklaringen er at der med gget
ventilation (ny indstilling) bliver skarpe afgraensninger i pulsene med hensyn til damp i
pauseperioden.

Blad spirer i mm efter leegning i fugtigt papir.
To forskellige indstillinger afpravet (n=3x3)
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Figur 2. Gennemsnit af bladspire leengden pa knolde behandlet med
forskellige behandlingstider og indstillinger af SonoSteam apparatet.



Rod spirer i mm efter leegning i fugtigt papir. To
forskellige indstillinger afprgvet (n=3x3)
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Figur 3. Gennemsnit af bladspire leengden pa knolde behandlet med
forskellige behandlingstider og indstillinger af SonoSteam apparatet.

Spirede knolde efter leegning i jord. To forskellige
indstillinger afpravet (n=3x3)
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Figur 4. Antal knolde med spirer efter leegning i jorden i 7 uger. Knoldene
blev behandlet med SonoSteam ved forskellige tider og indstillinger.

Behandling af knolde til lagringsforsag
Med baggrund i det foregaende forsgg blev det valgt at udfare et lagringsforseg med knolde
behandlet i 1 sekund ved den nye indstilling af ventilationen.

Til forsgget blev "daggamle’ nyopgravede knolde leveret fra Torsmark til Force. Avleren havde en
forventning om at disse knolde var naturligt inficeret med lagersvampe. Forsgget blev udfart med
en kontrolgruppe af en sek pa 25kg og en behandlingsgruppe af en sk pa 25kg. Et dagn efter



behandling (20/9 2007) blev kartoflerne lagret under kontrollerede forhold hos Torsmark.

Forsgget viste efter ca. 5 maneders lagring ikke symptomer pa svampeangreb eller andre skader pa
de behandlede knolde, men ogsa kontrol gruppen er uden synlige svampeangreb eller skader. |
feellesskab med Anders Borgen besluttede vi derfor den 26/2 2008 at udtage en del knolde fra hver
gruppe til et stress forsgg der kunne fremprovokere udbrud af eventuelle lagersvampe. Hver knold
blev individuelt pakket i *lynlas’ plastpose og stillet frostfrit i Anders Borgens private haveskur.
Ved projektets afslutning (Marts 2008) er der stadig ingen forskel pa knoldene mellem de to
grupper. Forsgget vil fortseette over sommeren for at afklare effektiviteten af SonoSteam
behandlingen.

Starre afvigelser fra projektplanen

Forsggene med knolde naturligt inficeret med rodfiltsvamp var planlagt udfert i forar/sommer 2007.
Da vi pa dette tidspunkt var uafklarede med behandlingsvinduet matte vi udskyde og modificere en
del af projektet. Afklaring af behandlingsniveauet blev farst fastlagt i august maned, hvorfor det
blev vurderet for sent at afvikle et markforsgg med knolde inficeret med rodfiltsvamp. Der er derfor
ikke kommet afklaring p& Sonosteam® behandlingens effekt pa rodfiltsvamp.

Konklusion

Sonosteam® behandlingen af kartoffelknoldene blev i 2007 optimeret i forhold til forsggene i 2006.
Der er gode indikationer pa at den anvendte Sonosteam® teknologi i dette projekt (kort behandling,
pulserende, gget ventilation) er mere optimal i forhold til behandlingens effekt pa kartoflens spiring.
Med denne afklaring af behandlingsvinduet er der en god forudsatning for at undersgge de
biologiske effekter af behandlingen pa rodfiltsvamp og andre overfladesvampe.

Fremtidsperspektiver

Der behov for at opna en mere grundleeggende viden om effekten af de forskellige typer af
tilgeengelige teknologier af Sonosteam® pé vitaliteten af kartoffelknolde. Herunder er det vigtigt at
undersgge kartoffelsorten og kartoflernes fysiologiske alder har betydning for effekten.

Rodfiltsvamp danner overlevelsesstrukturer, der er meget resistente for alle typer af behandling og
er derfor interessant at bruge som modelorganisme. Det er dog sandsynligt at lagersygdomme
forarsaget af bakterier og andre svampe vil veere lettere at reducere mere effektivt med en
behandling der har negative effekter pa spiring en af knoldene.

Offenliggerelser vedrarende projektet.

Resultaterne er ikke offentligt publicerede, da det ikke pa baggrund af forsggene kan konkluderes,
om SonoSteam® teknologien kan anvendes til bekeempelse af lagersvampe.

Underskrifter

Pa denne baggrund vil vi anmode Kartoffelafgiftsfonden om refusion af projektudgifter i henhold til
fremsendte projektregnskab

Birte Skov Larsen, Force Technology






