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1 Indledning

1.1 Baggrund

Dyrkningssaesonen 2002 gav anledning til useedvanligt mange stedmaerker i kartofler hvilket bergrte
hele kartoffelbranchen med store tab for bade landmand og virksomheder. | serdeleshed er
stedmeerker et stort problem i kartofler til forarbejdning, idet der i disse produktioner ofte anvendes
relativt falsomme sorter. Et stort antal stadmaerker gger frasorteringen kraftigt, hvilket medfarer
store tab for fabrikkerne samt en lavere afregning til kartoffelproducenterne. Endelig kan niveauet
af stadmeerker blive sa hgjt at partier er uanvendelige til forarbejdning og ma derfor anvendes til
andet formal. Blandt de forskellige typer af stadmeerker er blasted den mest problematiske,
eftersom man endnu ikke kender den biologiske arsagssammenhang. Med den eksisterende viden
var det ikke muligt at reducere omfanget af stadmeerker, hvorfor der syntes at veere behov for mere
forskning pa omradet. Kartoffelafgiftfonden valgte derfor at finansiere nye forsgg vedrgrende
stedmeerker i kartofler i 2003.

1.2 Definition af forskellige typer af stadmarker

Blasted defineres i litteraturen som bla/sorte pletter der fremkommer 1-2 mm under skrallen men
sjeeldent nar dybere end 1 cm. Blasted menes at udvikle sig i op til 1-3 dage efter slagpavirkning af
knolden uden at synlige revner i cellevaeggen kan observeres. Farven i blastad skyldes en
omdannelse af fenoler, primaert fri tyrosin, til det mgrke farvestof melanin. Denne omdannelse af
fenoler kan kun ske hvis enzymet polyfenoloxidase (PPO) er til stede. | intakte kartoffelceller er



fenoler og PPO lokaliseret i forskellige celleorganeller og dermed adskilt fra hinanden vha.
intracellulzere membraner. Bestandigheden af kartoffelcellens membranstruktur efter slagpavirkning
er derfor afgerende for om farvestoffet melanin dannes. De intracellulzere membraner kan enten
gdelaegges fysisk som en gjeblikkelig reaktion pa et slag, eller de kan nedbrydes fysiologisk som
falge af en forsinket reaktion pa slagpavirkning.

I gennem tiderne er der publiceret mange modstridende forsggsresultater vedr. kartoflers
blastedfglsomhed. Det geelder dels resultater om dyrkningsbetingelsernes pavirkning af kartoflers
blastedfglsomhed, men iser resultater der beskriver sammenhzange imellem knoldegenskaber og
blastedfglsomhed. Meget tyder nu pa, at den forvirring der er opstaet skyldes, at definitionen af
blasted er mangelfuld og i virkeligheden daekker over to typer af stadmarker. Forskellige
testmetoder har tidligere veeret anvendt til undersggelse af kartoflers blastgdfglsomhed, og det har
givet anledning til forekomst af forskellige typer stadmeerker der pavirkes forskelligt af dyrknings-
og lagringsmaessige faktorer. | det efterfglgende skelnes derfor imellem to typer af stedmaerker der
betegnes henholdsvis a) anatomisk betinget stadplet og b) fysiologisk betinget blastad.

1.3 Formal
Projektets primaere mal var at undersgge hvorledes vanding umiddelbart fgr nedsprgjtning af
afgreden pavirkede kartoflers stadfglsomhed.

For at opfylde projektets mal var det imidlertid vigtigt at skelne imellem de forskellige typer af
stadmaerker, idet deres forekomst varierer forskelligt i forhold til kartoflens saftspaending.

2 Materialer og metoder

2.1 Forsggsdesign

Marker med kartofler af sorten Saturna hos 6 Estrella avlere og marker med kartofler af sorten
Bintje hos 5 Flensted avlere blev udvalgt. Efter ngje diskussion i projektgruppen blev det vedtaget
at forskelle i markens vandindhold skulle paferes umiddelbart far nedsprejtning af afgraden. Alle
udvalgte marker blev vandet ca. 2 dage fer nedsprgjtning, dog senest ved 70% naturlig top
nedvisning. Et vandingsspor i markens lengde eller minimum 50 meter blev fritaget for denne
sidste vanding. Hvis vandingsregnskabet for marken i dagene far nedsprgjtning viste mindre end ca.
10 mm underskud for JB1-2 eller 20 mm for JB 4-5 jordtyper var det ikke relevant at vande marken.
Dette var tilfeeldet for Flensteds marker, idet det regnede meget i slutningen af juli maned 2003.

5 praver a 15 planter fra den henholdsvis uvandet og vandet del af de 6 Saturna marker blev
handopgravet pa to tidspunkter inden maskinoptagning for at undga stadmarker forarsaget af
avlernes forskellige maskinoptagere:

1) Umiddelbart inden nedsprgjtning 1-2 dage efter vanding. Det viste sig imidlertid at kartoflerne
pa dette tidspunkt var meget saftspaendte og derfor seerdeles faglsomme for at udvikle anatomisk
betinget stadmarker, inklusiv de uvandede. Derfor blev der kun handopgravet prever fra 4 af de
6 marker pa dette tidspunkt

2) Umiddelbart far maskinoptagning blev der handopgravet prever fra 5 marker (hvoraf de 3 af
markerne indgik i prgveudtagningen for nedsprgjtning).



Endvidere blev der pa avlerens maskinoptager udtaget 10 praver fra hver Estrella mark pa steder i
marken der 13 i umiddelbar forbindelse til der hvor de handopgravede praver blev udtaget. 3-7 dage
senere blev en delprave opgjort for stadmeerker hos bade Estrella og DJF-Foulum for at
sammenligne opgarelsesmetoderne de to steder.

Fra hver af de 5 Bintje marker blev der kun udtaget 5 prever, idet vandingsbehandlingen udgik.
Prgveudtagningen foregik ved indlagring pa Flensteds lager, og ca. en maned senere blev en
delprave opgjort for stedpletter hos bade Flensted og DJF-Foulum for at sammenligne
opgerelsesmetoderne de to steder. Desuden blev en delpraves stadmerkefalsomhed undersegt ved
at stadbehandle delpraven pa et rystebord i Foulum efter nedenstaende procedure (afsnit 2.3).

Alle maskinoptagede praver blev sorteret i <40 mm og >40 mm og vejet. Knoldenes tgrstofindhold
blev bestemt ved vegt-i-vand hos henholdsvis Estrella og Flensted.

2.2 Slagpendulmetode

20 knolde (45-55 mm) pr. prave med en temperatur pa 10°C blev stgdt ca. 1 cm fra knoldens navle
med et slagpendul (figur 1) som leverede en energimangde pa henholdsvis 150 mJ og 225 mJ med
et fladt stalobjekt der havde en diameter pa 15 mm. Efter en inkubationsperiode pa 17 timer ved
30°C og hgj luftfugtighed blev dybden af stadpletterne opgjort og udtrykt i et indeks udregnet pa
basis af antal og dybde af stgdpletter i de 20 knolde. Indeks = 100*(n1*0,3+n2*0,6+n3*1,0)/20,
hvor nl: antal stedpletter som er 1,7-3,4 mm dybe, n2: antal stgdpletter som er 3,4-5,1 mm dybe,
n3: antal stedpletter som er >5,1 mm dybe. Et indeks pa 100 fortzeller at der var stadpletter i alle 20
knolde der var dybere end 5,1 mm.

Figur 1. Billede af slagpendulet MIDAS 95P, Argus electronic, Rostock, Tyskland.

2.3 Rystebordsmetode

3 kg knolde (45-55 mm) med en temperatur pa 10°C blev rystet i 45 sekunder pa et rystebord med
treebund (figur 2) som bevaegede sig vertikalt 3 cm med en frekvens pa 290 slag i minuttet. Efter en
inkubationsperiode pa 17 timer ved 30°C og hgj luftfugtighed blev dybden af den dybeste stadplet
pr. knold opgjort og resultatet udtrykt i et stadindeks baseret pa antal og dybde af stadpletter i de 3
kg knolde. Indeks = w1*0.3+w2*0.6+w3*1.0, hvor wl: vaegtprocenten af knolde (uskraellede) med
1,7-3,4 mm dybe stgdpletter, w2: veegtprocenten af knolde med 3,4-5,1 mm dybe stgdpletter, w3:
veegtprocenten af knolde med >5.1 mm dybe stadpletter. En indeks pa 100 forteller at der er mindst



en stgdplet pa samtlige knolde i de 3 kg som er dybere en 5,1 mm. Gennemsnitlig knoldstarrelse
blev registreret i den udvalgte preve fra 45-55 mm starrelsesfraktionen.

Figur 2. Billede af rystebordet, DOUW, Heinenoord, Holland

2.4 Opgarelse hos DJF-Foulum af stedmeerker i kartofler efter maskinoptagning
3 kg knolde (usorteret) blev opgjort for stadpletter som beskrevet for de rystebordsbehandlede
kartofler ovenfor. Gennemsnitlig knoldstarrelse blev endvidere registreret i de 3 kg.

2.5 Opgarelse hos Estrella af stadmaerker i kartofler efter maskinoptagning
10 kg kartofler skreelles/vaskes ca. 10 sekunder i en karborundumskreeller. Kartofler med
stedmaerker uanset dybde vejes og der udregnes en veagtprocent.

2.6 Opgarelse hos Flensted af stadmaerker i kartofler efter maskinoptagning

12 kg kartofler skreelles i karborundumskreller (FLOTT Type 20K) i 1 min.

100 tilfeeldige knolde udveelges efter skreelning og undersgges for pletter. Er der en synlig plet pa
overfladen af knolden, foretages der et strag med en standardskrellekniv (1,5 mm bid). Er der efter
et streg med skraellekniven stadig en synlig plet, leegges knolden til side og teelles med i knoldene
med pletter. Knolde hvorpa pletten forsvinder efter et strag med skrallekniven talles ikke med.
Procent stgdpletter udregnes ud fra antal knolde uanset starrelse pa knoldene.

2.7 Regulering af kartoflens saftspeending i laboratorium

Kartoflers saftspanding blev reguleret ved at opbevare dem i vand med en temperatur pa 10°C i
forskellige perioder (0, 15, 60, 120, 240, 360 minutter) forud for stedbehandling. Der blev udfgrt 3
forsag i perioden 6. til 29. oktober, 2003 hvor i alt 1200 knolde blev stgdt med pendulet (2 forseg
med 150 mJ og 1 forsgg med 225 mJ slagenergi).

2.8 Statistisk databehandling
Der blev udfart variansanalyse af data fra markforsgget, hvor vanding og avler indgik som
klassevariable. Der blev taget hgjde for forsggets split-plot design.

Saftspaendingsforsgget i laboratorium blev analyseret med en statistisk model hvor tidsperioden for
neddypning af kartoflerne i vand blev betragtet som en kontinuert variabel. Der blev bade fundet en



signifikant linear og en kvadratisk effekt af tiden pa stadmaerkefglsomheden og udviklingen i
stedmeerkefglsomhed kunne derfor beskrives med at andengradspolynomium.

3 Resultater

3.1 Typer af stadmaerker og testmetoder

To forskellige typer af stedmarker, a) anatomisk betinget stadplet, b) fysiologisk betinget blastad,
kan fremkomme i kartofler efter slagpavirkning. Som det fremgar af fig. 3-8 kan det veere svert at
skelne imellem de to typer af stadmarker nar de blot er fa dage gamle, mens der er tydeligere
forskel pa aldre stadmeerker. Fysiologisk betinget blastad &ndrer kun lidt udseende ud over 1-3
dage efter stedbehandling mens anatomisk betinget stgdpletter populert sagt bliver indkapslet i en
hard skal. Den harde skal skyldes, at der i greenseomradet imellem det beskadigede og ubeskadigede
vaev dannes lignin og suberin, hvorved cellevaeggene bliver tykkere og hardere, en proces der kan
sammenlignes med skreaeldannelsen pa overfladen af kartoflen.

Kartoflens fglsomhed for at udvikle stadmeerker er bla. relateret til kartoflens saftspaending som
igen kan pavirkes af afgradens vandforsyning. Stigende saftspaending kan reducere kartoflens
falsomhed for at udvikle fysiologisk betinget blastad. Stigende saftspaending kan imidlertid ogsa
gge kartoflens fglsomhed for at udvikle anatomisk betinget stadpletter. Kartoflen kan pa samme tid
veere fglsom for at udvikle begge typer af stadmeerker, hvorved den ene type kan overskygge den
anden, og det kan saledes veere umuligt at vurdere dens relative fglsomhed for at udvikle de to

typer.

Eftersom stadmarkerne ogsa afhanger forskelligt af stedenerginiveauet, sa blev der i forsagene
anvendt forskellige typer af slagmetoder og stedenerginiveauer for derved at
fremprovokere/adskille de forskellige typer af stadmarker. Fordelen ved rystebordsmetoden er, at
den i hgj grad ligner de forhold som kartoflerne udseettes for i praksis, men det er en ulempe set i
forhold til slagpendulmetoden, at der er meget lidt styr pa, hvor meget slagenergi den enkelte knold
bliver tilfgrt, og hvor pa knolden slagene rammer. Rystebordsmetoden giver derfor ikke et reelt
billede af kartoffelvaevets falsomhed for at udvikle mark farve efter slagpavirkning, da ikke alle
knolde far tilfert samme slagenergimangde. Pendulmetoden vil derfor alt andet lige kunne give
mest information om kartoffelveevets falsomhed for at udvikle stadmaerker, da stedenergitilfarslen
her er konstant uanset knoldstarrelse.

Figur 3. Anatomisk betinget stadplet i Saturna 1 dag eftes?ﬂdbehandling- (september, 2003).



Figur 5. Anatomisk betinget stgdplet i sorten Tivoli henholdsvis 2 og 21 dage efter stadbehandling
(marts, 2004).

Figur 6. Fysiologisk betinget blasted i Saturna 1 dag efter stdbehandling (september, 2003).



Figur 8. Fysiologisk betinget blastad i Saturna 28 dage efter stadbehandling (marts, 2004).

3.2 Saturna avlere der leverer til Estrella

Kartoflerne fra Avler A og B adskilte sig fra de gvrige avlere ved at have de fleste stadmaerker efter
normal maskinoptagning (fig. 9 og 10). Interessant var det, at det ogsa netop var hos disse to avlere,
at vanding umiddelbart far nedsprgjtning resulterede i signifikant mindre andel af knolde med
stedmeerker. Der var ikke nogen effekt af vanding hos de resterende 4 avlere, men her var
stgdmaerke niveauet i forvejen ogsa meget lavt. Stedmarkeindekset DJF-Foulum var dog lidt hgjere
for Avler D sammenlignet med C, E og F (fig. 10). Sammenhangen imellem Estrellas
stadmaerkeindeks og DJF-Foulums stedmarkeindeks var dog overordnet god (r*=0.76; fig. 11).

Vanding umiddelbart far nedvisning reducerede ogsa i flere tilfeelde tarstofprocenten i knoldene
(Avlere A, B og C; fig. 21 i bilag), hvilket kunne vere en medvirkende forklaring pa, at
stgdfalsomheden faldt som falge af vanding. Der blev saledes fundet nogen korrelation imellem
kartoflernes stgdfalsomhed og tarstofprocent i knoldene set over samtlige 6 Saturna avlere (r*=0.40;
fig. 12). Derimod var der ikke nogen sammenhang imellem knoldstarrelse og niveauet af
stedmaerker efter normal maskinoptagning set over samtlige 6 Saturna avlere (fig. 22 i bilag).
Selvom den sidste vanding ikke pavirkede det totale udbytte (fig. 23 i bilag) sa reducerede den
andelen knolde der var mindre end 40 mm hos Avlere A, B og D (p<0.05; fig. 24 i bilag). ldet
forgget knoldstarrelse gger tilfarslen af stadenergi ved handtering og dermed risikoen for
stadmaerker, sa er effekten af sidste vanding pa kartoffelveevets falsomhed for at udvikle
stedmeerker derfor endnu sterre end den som er vist pa figur 9 og 10. @get knoldstarrelse hos Avler



D som falge af sidste vanding kan derfor veere en medvirkende arsag til, at vanding her resulterede i
lidt flere stadmaerker.

Opggrelsen af stadmeerker i kartoflerne der blev handopgravet inden maskinoptagning og derefter
udsat for en kontrolleret stadbehandling viste generelt ikke sa stor effekt af vandingsbehandlingen
som registreret for de maskinoptagne kartofler. Den primeere érsag til dette var, at testmetoderne
generelt resulterede i flere anatomisk betinget stadpletter end registreret i de maskinopgravede
kartofler. Der var dog stor forskel pa de tre testmetoder.

Specielt kartofler der blev handopgravet umiddelbart inden nedsprgjtning 1-2 dage efter sidste
vanding viste sig pa dette tidspunkt alle at vere sa saftspandte, at de var serdeles falsomme for at
udvikle anatomisk betinget stadpletter. Pendulmetoden-225, der skulle afgare om kartoflerne var
fglsomme for at udvikle anatomisk betinget stadpletter, viste som forventet, at
vandingsbehandlingen kunne resultere i kartofler der blev mere fglsomme for at udvikle anatomisk
betinget stadpletter (fig 13. Avler C; p<0.01). Kartofler der blev handopgravet umiddelbart far
maskinoptagning viste sig at veere tilsvarende fglsomme overfor Pendul-225, som nar de blev
opgravet umiddelbart far nedvisning. Pendulmetoden-225 synes derfor at veere for kraftig til at
kunne give et bud pa, hvor lang tid der skal ga efter nedvisning far niveauet af kartoflernes
falsomhed for at udvikle anatomisk betinget stadpletter er faldet sa meget at kartoflerne kan tages

op.

Pendulmetoden-150, der skulle afgare om kartoflerne var fglsomme for at udvikle fysiologisk
betinget blasted, viste ingen signifikant effekt af vandingsbehandlingen pa kartoflernes falsomhed
umiddelbart inden nedvisning (fig. 14). Den sidste vanding i marken hos Avler B bevirkede, at
handopgravede kartofler umiddelbart far maskinoptagning var signifikant mindre fglsomme
(p<0.01). Vandingsbehandlingen hos Avler A viste sig ikke at resultere i signifikant mindre
falsomme kartofler, som det ellers kunne forventes ud fra mangden af stadmaerker registreret pa de
maskinopgravede kartofler (fig. 9 og 10). Forklaringen pa denne uoverensstemmelse kan vare, at de
maskinopgravede prgver fra den vandede del af marken blev udsat for mindre stgd under optagning
end prgverne fra den uvandede del af marken pga. forskel i knoldstarrelse (fig. 25, bilag). Dette kan
veere en medvirkende arsag til, at forskellen pa antallet af stadmarker imellem de vandede og
uvandede prever fra Avler A var starre for de maskinopgravede prgver sammenlignet med de
pendulbehandlede praver.

Resultaterne fra rystebordsbehandlingen (fig.15) ligner resultaterne fra Pendul-150, hvis der tages
hgjde for forskelle i knoldstarrelsen af vandede og ikke-vandede praver (fig. 26, bilag). Ved det
tidlige handopgravningstidspunkt udviklede kartoflerne primart anatomisk betinget stadpletter,
hvilket kunne forklare, at der generelt blev registreret et hgjere stedmarkeniveauet i kartofler fra
den vandede del af marken. Ved det sene handopgravningstidspunkt blev fysiologisk betinget
blasted mere dominerende. Dette kunne forklare at vandingsbehandlingen pa dette tidspunkt
resulterede i feerre stedmeerker. Faldet i stedmaerkeniveau som fglge af sidste vanding var kun
signifikant for Avler B (p<0.01). Hvis resultaterne blev korrigeret for, at kartoflerne fra den
vandede del af marken generelt var starre, og dermed fik tilfart mere stadenergi, ville andre avlere
sandsynligvis ogsa vise signifikante fald i stadmzarkefalsomhed som falge vandingsbehandlingen.
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Figur 9. Stadmaerker i Saturna kartofler opgjort med Estrellas stadmaerkeindeks ca. 3 dggn efter
stedets normale procedure for maskinoptagning. U og V angiver at marken hos de 6 avlere (A-F)
var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa

gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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Figur 10. Stedmeerker i Saturna kartofler opgjort med DJF-Foulums stgdmeerkeindeks ca. 3 dggn
efter stedets normale procedure for maskinoptagning. U og V angiver at marken hos de 6 avlere (A-
F) var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning. Fejllinier angiver standard afvigelsen

pa gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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Figur 11. Sammenhzng imellem Estrellas og DJF-Foulums stedmeerkeindekser til opgarelse af
stedmaerker i samtlige maskinopgravede Saturna prgver.
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Figur 12. Sammenhang imellem mangden af stadpletter i samtlige maskinopgravede Saturna
praver (DJF-Foulum stedmerkeindeks) og kartoflernes tarstofprocent.
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Figur 13. Stadpletter i Saturna kartofler handopgravet pa forskellige tidspunkter i marker hos 6

avlere (A-F). U og V angiver at marken var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning.

Kartoflerne blev slaet med et 225 mJ pendulslag. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa
gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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Figur 14. Stgdmarker i Saturna kartofler handopgravet pa forskellige tidspunkter i marker hos 6

avlere (A-F). U og V angiver at marken var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning.

Kartoflerne blev slaet med et 150 mJ pendulslag. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa
gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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Figur 15. Stgdmerker i Saturna kartofler handopgravet pa forskellige tidspunkter i marker hos 6
avlere (A-F). U og V angiver at marken var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning.
Kartoflerne blev behandlet pa rystebord. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af
5 markgentagelser.

3.3 Bintje avlere der leverer til Flensted

Der blev observeret et meget lavt stadmaerkeniveau efter normal maskinoptagning hos alle de 5
udvalgte Bintje avlere (fig.16). Dette var ogsa hovedarsagen til, at den udregnede korrelation
imellem DJF-Foulums og Flensteds stadmaerke indekser ikke var sarlig hgj (r*=0.20, fig.17). Det
var dog specielt Avler | som gav anledning til uoverensstemmelse imellem de to
stedmaerkeindekser. Arsagen til dette var, at denne avler havde ca.15% kartofler med stedmaerker
hvis dybde var mellem 1.7 og 3.4 mm. Disse relativt "overfladiske” stadmaerker veegtes med 30 % i
DJF stadmaerkeindeks mens de ikke teller med i Flensteds indeks.

Endvidere er det interessant, at stadfglsomhedsanalysen udfart pa rystebord i Foulum viste, at Avler
J havde de relativt falsomste kartofler (fig.18). Hovedarsagen til dette skyldes dog sandsynligvis, at
denne avler i gennemsnit producerede de starste kartofler. Store knolde bliver tilfart relativt mest
stgdenergi nar rystebordsmetoden anvendes. Fig.19 viser relationen imellem knoldstarrelse og
stadfglsomhed (rystebord) blandt de 5 Bintje avlere. Der var ingen sammenhang imellem
stedfglsomhed og tarstof i knoldene (data ikke vist).
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Figur 16. Stedmeerker i Bintje kartofler opgjort med DJF-Foulums stadmaerkeindeks ca. 1 mdr.
efter normal procedure for maskinoptagning hos 5 avlere (G-K). Fejllinier angiver standard
afvigelsen pa gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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Figur 17. Sammenhang imellem Flensteds og DJF-Foulums stadmaerkeindekser til opgerelse af
stedmaerker i samtlige maskinopgravede Bintje prgver.
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Figur 18. Stadmerker i Bintje kartofler maskinoptaget hos 5 avlere (G-K) og derefter behandlet pa
rystebord. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5 markgentagelser
(stedmeerker i ubehandlet fratrukket).
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Figur 19. Sammenhang imellem knoldstarrelse og mangden af stadmeerker i samtlige Bintje praver

fremprovokeret pa rystebord ca. en mdr. efter maskinoptagning (stedmarker i ubehandlet
fratrukket).
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3.4 Regulering af kartoflers saftspanding i laboratorium

Kartoflerne blev opbevaret under vand i op til 6 timer forud for stadbehandling. Der var ingen tegn
pa kvaelningssymptomer for kartofler der havde veeret opbevaret i vand i 6 timer. Kartofler der har
veret opbevaret i vand i et par timer er maerkbart mere saftspaendte end for behandlingen. Det viste
sig endvidere, at stedmerkefglsomheden af kartofler, der havde veeret opbevaret under vand i op til
1 time forud for stedbehandling var faldende (fig. 20). Blev kartoflerne opbevaret under vand i
leengere tid end 1 time tiltog stedfglsomheden igen. Resultaterne viste at kartoflernes stedfglsomhed
kunne halveres i forhold til ubehandlet ved opbevaring under vand i 1 time (p<0.001). Det var
vanskeligt at se forskel pa de stedmeerker, der blev fremprovokeret i ikke vandbehandlet kartofler
og dem der fremkom i kartofler, der havde veeret opbevaret under vand i 6 timer, da alle kartofler
kun blev opgjort efter 17 timer i varmeskab. Der var dog tendens til, at de stedmeerker der fremkom
pa kartofler, der ikke havde veeret opbevaret under vand, var fysiologisk betinget blastad”, mens
de stgdmaerker der fremkom i kartofler, der havde vaeret opbevaret under vand i 2-6 timer, var
“anatomisk betinget stedmeerker”. Yderligere undersggelser vil kunne klarleegge om dette er
tilfeeldet.
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Figur 20. £ndring i kartoflers stadmarkefalsomhed (pendulmetode 150 mJ) efter opbevaring af
kartoflerne under vand i forskellige tidsperioder forud for stadbehandling.

4 Konklusioner

Den sidste vandingsbehandling fer optagning i kartoffelmarker med sorten Saturna resulterede i
generelt feerre knolde der var mindre end 40 mm, mindre tgrstofprocent og mindre
stedmaerkefglsomme knolde. Denne generelle betragtning daekker imidlertid over forskelle fra avler
til avler. Det var dog interessant, at avlere hvor vandingsbehandlingen viste sig at kunne reducere
stedmaerkeniveauet, var de samme avlere, hvor der syntes at vaere en markbar forskel imellem
vandingsbehandlingerne pa jordfugtigheden under prgveopgravning. Laboratorium studiet
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understgttede antagelsen, at der findes et optimalt saftspeendingsniveau, hvor den samlede
stadmaerkefalsomhed er mindst. Stiger saftspeendingsniveauet gges kartoflens fglsomhed for at
udvikle anatomisk betinget stadpletter. Falder saftspaendingsniveauet stiger kartoflens falsomhed
for at udvikle fysiologisk betinget blastad. Der er dog behov for gentagelse af forsggene og det er
ngdvendigt med et objektivt mal for jordfugtighed, som kan anvendes som styringsredskab i
praksis. Den forventede adskillelse af de to typer af stadmaerker blev ikke opnaet godt nok med de
anvendte testmetoder, sa derfor skal der ske en vis justering af stadenerginivauerne i en evt.
gentagelse af forsggene.

Foulum d. 6. maj, 2004.

Poul Erik Leerke
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5 Bilag

Tarstofprocent i knoldene
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Figur 21. Tarstofindholdet i Saturna kartofler ca. 3 dggn efter stedets normale procedure for
maskinoptagning. U og V angiver at marken hos de 6 avlere (A-F) var henholdsvis uvandet og
vandet forud for nedsprgjtning. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5
markgentagelser.
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Figur 22 . Sammenhang imellem mangden af stadpletter i kartofler og knoldstarrelsen for samtlige
maskinopgravede Saturna prgver (DJF-Foulum stadmerkeindeks).
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Figur 23. Total knoldudbytte efter stedets normale procedure for maskinoptagning. U og V angiver

at marken hos de 6 avlere (A-F) var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning.

Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5 markgentagelser.

20

Andel af udbytte <40 mm (%)]

18 -

Figur 24. Andel af total udbytte hvor knoldene var mindre end 40 mm (veegtprocent) efter normal
maskinoptagning. U og V angiver at marken hos de 6 avlere (A-F) var henholdsvis uvandet og
vandet forud for nedsprejtning. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5
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markgentagelser.
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Figur 25. Gennemsnitlig knoldveegt (g) i de 3 kg knolde der blev opgjort efter DJF-Foulums
stedmaerkeindeks efter normal procedure for maskinoptagning (usorteret). U og V angiver at
marken hos de 6 avlere (A-F) var henholdsvis uvandet og vandet forud for nedsprgjtning. Fejllinier
angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5 markgentagelser.

Gns. knoldsstarrelse pa rystebord

150 pa 1y |

140 A l

130

120 T T

110 A

100 +

90 1 ’l‘

80
H H H H H H H H H H H H H H H H H H
U \% U \% U \% U \% U \% U \% u \% u \% u \%
19-08-2003 | 15-09-2003 | 19-08-2003 | 12-09-2003 | 22-08-2003 | 12-09-2003 | 26-08-2003 | 18-09-2003 | 18-09-2003

A B C D E F

[Avler kode|Optagningsdato|Vandingsbehandling]Opgravningsmetode|

Figur 26. Gennemsnitlig knoldveegt (g) i de 3 kg knolde der blev rystebordsbehandlet (45-55 mm).
U og V angiver at marken hos de 6 avlere (A-F) var henholdsvis uvandet og vandet forud for
nedsprgjtning. Fejllinier angiver standard afvigelsen pa gennemsnittet af 5 markgentagelser.
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