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INTERNE KWALITEIT

Die interne kwaliteit van aartappels is ‘'n wye term waarvan die
presiese betekenis kan verskil afhangend van die eindgebruik
van die aartappels. Die faktore wat goeie moere definieer, is
dus nie noodwendig dieselfde as vir varsmarkaartappels of
verwerkingsaartappels nie. Daar is egter faktore wat oorkoe-
pelend van belang is wanneer verwys word na die interne
kwaliteit van aartappels, wat insluit die teenwoordigheid van
fisiologiese afwykings die soortlike gewig, asook die vatbaarheid
vir infeksie deur patogene. Hierdie faktore sal die basis vorm van
die bespreking wat volg. Faktore wat nie hier ingesluit word nie
en wat miskien meer van belang is by die verwerkingskwaliteit,
is nie minder belangrik nie, maar sal deel uitmaak van’n ander
feiteblad.

Die doel van hierdie feiteblad, en in besonder die diagram op
die agterblad, is om die kompleksiteit van die vele faktore wat
interne kwaliteit kan beinvloed uit te lig en nie om ‘n volledige
beskrywing van elk te gee nie. Meer inligting is beskikbaar in die
lys van verwysings op bladsy 7.

Fisiologiese afwykings

Dit verwys na nie-patogeniese afwykings wat gewoonlik die
gevolg is van omgewingstoestande wat die normale funk-
sionering van die plant negatief beinvloed.

Bruinkern en holhart is bekende fisiologiese afwykings wat
kwaliteitverlaging teweegbring en verliese tot gevolg het.
Geen uitwendige simptoom is sigbaar nie en kultivars verskil
in hul geneigdheid tot hierdie fisiologiese afwykings. Onder
sekere toestande, kan bruinkern en holhart beskou word as
twee verskillende stadiums van dieselfde afwyking en word
waarskynlik deur dieselfde toestande veroorsaak.

Holhart kan egter ook voorkom sonder dat dit deur bruinkern
voorafgegaan word en neig om meer by groot knolle voor te
kom as by kleintjies. Holtes kan in die lengte of dwarste van
die knol voorkom en ook onreélmatige vorms hé. Holtes kan op
verskillende plekke in die knol voorkom, afhangende van die tyd
van die seisoen waartydens dit ontstaan. Die weefsel wat die
holtes uitvoer, kan wit of bruin wees en soms word skilweefsel
gevorm.

Die oorsake van bruinkern en holhart is veelvuldig en dikwels
verwarrend. Bruinkern ontwikkel wanneer knolle baie klein is
en temperatuur vir ‘n paar agtereenvolgende dae laag (<15°C)
is, veral tydens knolinisiasie, tot die knol ongeveer 50 g bereik.
Selle gaan dood, word bruin en kan maklik van mekaar skeur.
Indien knolletjies met bruinkern vinnig en / of onegalig groei,
is selle in die bruinkern geneig om van mekaar te skeur en soos
die knol groter word, ontstaan holhart. Hierdie toestand word

Bruinkern

Holhart

bevorder deur oorbesproeiing en groot hoeveelhede stikstof
wat toegedien word, veral gedurende knolinisiasie.

Holhart wat nie met bruinkern identifiseer nie, word geassosieer
met 'n hoé groeitempo van knolle, variérende grondvog en in
sommige gevalle ook toediening van groot hoeveelhede stikstof.

Interne bruinvlek kom dikwels in groot knolle voor en al die
knolle van een plant is nie noodwendig aangetas nie. Kultivars
verskil in hul gevoeligheid vir bruinvlek en dit kan ook tydens
opberging van knolle ontwikkel. Die knolle toon normaalweg
nie uitwendige simptome van bruinvlek nie, maar onreélmatige
bruin vlekke, wat hoofsaaklik binne die vaatbundelring
voorkom, is kenmerkend. Toestande wat oneweredige knolgroei
of vogstres veroorsaak, insluitend ekstreme of wisselende lug-
en grondtemperatuur en grondvog, is die primére oorsaak van
interne bruinvlek. Dit is baie meer algemeen in sanderige grond
en daarmee saam kan verkeerde bemesting, wat 'n interne
kalsiumtekort kan induseer, ook die ontstaan van bruinvliek
bevorder. Hoé grondtemperature, veral gedurende die latere
stadia van die knolvulperiode, word gereeld met bruinvlek
geassosieer.
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Interne bruinvlek

Wanneer grondtemperatuur baie hoog is funksioneer wortels
nie optimaal nie, met die gevolg dat onvoldoende water en
kalsium (Ca) opgeneem word. Interne bruinvlek kan ook ontstaan
wan-neer die lugtemperatuur hoog en grondtemperatuur laag
is. Onder hierdie toestande vind transpirasie deur die blare nor-
maal plaas, maar die opname van water en voedingstowwe
deur die wortels word vertraag. Dit veroorsaak dat die grootste
persentasie van water en voedingstowwe, veral Ca wat wel
opgeneem word, na die blare sal beweeg en nie na die knol nie,
wat dan die knolselle onder stres kan plaas. Onder toestande
van lae grondvog, is Ca-opname laag omdat opneembare Ca in
oplossing in die grondwater is.

Aanplantings in sandgrond is geneig tot bruinvlek, aangesien die
waterhouvermoé van sandgrond laag is en grondtemperatuur
geneig is om vinnig te styg. Daarenteen sal 'n suurstoftekort
onder versuiptoestande, tot gevolg hé dat water en Ca nie
opgeneem word nie. Swaar grond is geneig tot versuiptoestande
in die reénseisoen en by oormatige besproeiing.

Swarthart kom meestal by groot knolle voor. Die binnekant
van knolle is grys-swart tot swart en die aangetaste weefsel
is gewoonlik goed afgebaken. 'n Holte kan in die swarthart

[ -

Swarthart
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ontstaan en die geaffekteerde weefsel is hard en leeragtig.
Swarthart ontstaan as gevolg van ’'n suurstoftekort in die
geaffekteerde weefsel, wat veroorsaak dat die weefsel afsterf,
veral waar suurstoftekort met hoé temperature gepaard
gaan. Hoé temperature veroorsaak verhoogde respirasie met
gepaardgaande verhoogde behoefte aan suurstof.

Koueskade kom voor as gevolg van blootstelling aan
temperature rondom 0°C - 2°C. Simptome van koueskade
is meestal binne die knolle of in die vaatweefsel en aan die

Koueskade

stingelent van die knol. Weefsel kan donkergrys of swart,
asook grys of rooierig vertoon. Waar blootstelling aan sub-zero
toestande lank genoeg is, kan yskristalle in weefsel vorm. By
ontdooiing gaan selle dood en verander in 'n waterige massa.

Moere met koueskade se vermoé om te spruit word dikwels
negatief beinvloed. Indien knolle met koueskade gebraai word,
is die skyfies donker van kleur. Indien knolle gekook word, word
die weefsel grys of swart.

Fisiologiese ouderdom en spruitvorming by moere.
Omgewings- en bemestingsfaktore is nie net verantwoordelik
vir die ontstaan van fisiologiese afwykings wat die interne

Spruite (links) met apikale dominansie en
spruite (regs) wat laterale vertakkings



kwaliteit verlaag nie, maar kan ook die eienskappe wat met
die fisiologiese ouderdom en spruitvermoé van moere verband
hou, beinvloed. Die fisiologiese ouderdom van moere, of die
stadium van ontwikkeling, verander met tyd, maar kan ook
beinvioed word deur toestande tydens die groeiseisoen en
opberging. Eksterne strestoestande kan veroorsaak dat moere
fisiologies vinniger verouder, wat dan swakker spruitvorming tot
gevolg kan hé na plant. Normale apikale dominansie van spruite
word meer by moere met ‘n hoé kalsiuminhoud aangetref
(spruite links in foto). Moere met ‘n lae kalsiuminhoud is geneig
om meer laterale vertakkings te vorm, nes fisiologies-ou moere
(spruite regs op foto). Vertakte spruite vorm halms met swak
groeikrag.

Houvermoé van knolle bepaal of hulle per pad oor lang
afstande vervoer kan word en is ‘n funksie van verskeie
interne  knoleienskappe, insluitend vogverlies en die
weerstand van knolle teen meganiese beskadiging wat tydens
hantering en vervoer ondervind word. Houvermoé is ook
kultivargebonde, wat beteken dat sommige kultivars hulle leen
tot langafstandvervoer.

Soortlike gewig (SG) is ‘n eienskap van aartappels wat
dikwels gebruik word as ‘n meting van interne kwaliteit.
Verwerkingsmaatskappye vereis byvoorbeeld dat aartappels ‘n
soortlike gewig van ten minste 1.075 het. SG is ‘n aanduiding
van die digtheid (persentasie vaste stowwe), insluitend stysel.
Vir aartappels met ‘n lae soortlike gewig, word meer olie
tydens die braaiproses gebruik en dit verhoog die koste van
verwerking. Lae soortlike gewig het egter ook ‘n nadelige
effek op die tekstuur van verwerkte skyfies wat deur ‘n groot
sektor van die verwerkingsbedryf vereis word. Dit is veral
hoé temperature tydens die groeiseisoen wat die SG nadelig
beinvloed. By temperature van >28°C, neem fotosintese af
sodat minder stysel en ander vaste stowwe gevorm word.

Reduserende suikers. Hoé konsentrasies reduserende suikers,
spesifiek glukose en fruktose, het 'n ongunstige verbruining
van die weefsel tot gevolg wanneer aartappels gebraai word.
Dit staan bekend as die Maillard-reaksie en word veroorsaak

DIE ROL VAN KALSIUM (Ca)

Van al die nutriénte blyk dit dat kalsium die belangrikste rol speel
by die bepaling van knolle se vatbaarheid vir selbeskadiging.
Fisiologiese afwykings by aartappels kan geassosieer word met
'n gelokaliseerde tekort aan kalsium in die knolweefsel.

Kalsium is belangrik in die sel om die membraan- en
selwandintegriteit te behou en dus beskadiging weens biotiese
of abiotiese stres teen te staan. ‘n Tekort aan kalsium veroorsaak
dat die integriteit van selmembrane en selwande onder
strestoestande verlore raak, met die gevolg dat die inhoud van

Skyfies wat gemaak is van knolle met ‘'n
hoé konsentrasie reduserende suikers

deur 'n chemiese interaksie tussen die suikers en aminosure
by hoé temperature. Kultivars verskil noemenswaardig in die
persentasie reduserende suikers in die knolweefsel, maar
toestande tydens verbouing asook tydens opberging, is van
uiterste belang.

Beide uiterste lae en hoé temperature tydens verbouing, kan’'n
toename in die konsentrasie reduserende suikers veroorsaak.
Om die vorming van reduserende suikers te beperk, is die
optimale temperature tydens knolgroei tussen 15°C en 25°C.
Hoé stikstofpeile tydens knolgroei, word ook geassosieer met
'n hoé konsentrasie reduserende suikers. 'n Toename in die
kaliumbemestingspeile kan weer hierdie effek omdraai en
voldoende kalium word as essensieel beskou om die persentasie
droé materiaal, asook die reduserende suikerkonsentrasie te
optimaliseer vir verwerkings-kultivars.

Knolsiektes

Patogeniese infeksies het ‘n groot invloed op beide opbrengs
en kwaliteit van aartappels. Weerstand van plantweefsel teen
besmetting deur patogeenselle word onder andere deur die
Ca-inhoud van weefsel beinvioed. Ca in die selwand maak
dit moeiliker vir die patogeen om selwande te verteer. Meer
inligting oor knolsiektes word in ander relevante feiteblaaie
weergegee.

BY INTERNE KNOLKWALITEIT

die sitoplasma en die vakuool vermeng en selle dan sterf.

Kalsiuminhoud in die aartappelplant. Die grootste
persentasie van Ca in die plant kom in die loof voor (soveel as
1.5%) en baie lae persentasies word in die knol waargeneem
(0.01 tot 0.15 %). In die knol is Ca ook nie eweredig versprei nie.
Hoér konsentrasies Ca kom voor in die periderm of skil (0.05 tot
0.25 % droé massa) as in die medulla of binneste selle (0.01 tot
0.06 % droé massa).

- 4/ Aartappels Suid-Afrika 2016. Feiteblad: Interne Kwaliteit. www.potatoes.co.za/research/factsheets



Ogies

Medulla: Ca-inhoud:
0.01- 0.06 % DM

Periderm:
Ca-inhoud: 0.05-
0.25 % DM

Die Ca-konsentrasie in die medulla korreleer met knolle se
vatbaarheid vir fisiologiese afwykings, terwyl die Ca-inhoud
van die periderm, selle se weerstand teen patogene versterk.
Vir weerstand teen patogene soos sagtevrot-bakterieég, is die
Ca-inhoud van die medulla en periderm belangrik. Hierdie
bakterieé infiltreer die gasheerselle wanneer die ensieme wat
hul vrystel die pektien tussen selle afbreek. Dit veroorsaak dan
dat selstruktuur verlore gaan en selle vernietig word. Hoe meer
kalsium in die selle, of spesifiek in die pektienlaag, hoe beter die
weerstand teen indringing van die ensieme en verspreiding van
die bakterieé in die weefsel.

Kalsiumopname en vervoer in die plant. Kalsium is nie
soos die meeste ander elemente mobiel in die plant nie. Dit kan
nie van die blare na die knolle getranslokeer word nie en die Ca-
konsentrasie is altyd hoér in die ouer blare. Die rede hiervoor

is dat Ca-opname hoofsaaklik deur transpirasie aangedryf
word en dus slegs deur die xileem vervoer word. Die Ca wat
in knolle teenwoordig is, word hoofsaaklik opgeneem deur
die wortels aan die stolon van die betrokke knol. Alhoewel die
knolle ook transpireer, word die meeste water en dus Ca na die
blare getranslokeer via transpirasie. Dit word dan ook vererger
onder toestande wat transpirasie versnel bv. hoé temperature,
hoé ligintensiteit, lae relatiewe humiditeit en kombinasies van
die faktore. Ca-opname word ook beinvioed deur toestande
in die wortelsone bv: versuipte grond, hoé soutinhoud en hoé
grondtemperature. Dit is waarom hoér kalsiumtoedieningspeile
nie noodwendig hoér knolkalsiuminhoud tot gevolg het nie.

Kalsium toediening. Omte verseker dat genoeg Cain die knolle
opgeneem word, moet dus gekyk word na omgewingsfaktore
sowel as die tyd, plek en vorm van Ca-toediening. Genoeg Ca
in die grondoplossing waar en wanneer knolle gevorm word,
is noodsaaklik. Kalsiumtoediening tydens knolinisiasie en vroeé
knolvulstadia, kan die Ca-inhoud van die periderm en medulla
verhoog. Kultivars verskil ten opsigte van die Ca-konsentrasie in
die knol. Daarmee saam vind knolinisiasie by baie kultivars oor
'n tydperk plaas, of selfs regdeur die seisoen.

Alhoewel daar dus n verband is tussen die Ca-inhoud van
knolle en hul interne kwaliteit, is die opname en verspreiding
van Ca in die plant afhanklik van 'n verskeidenheid interne en
klimaatsfaktore.

FAKTORE WAT INTERNE KWALITEIT BEINVLOED

Kultivarkeuse

Kultivars verskil ten opsigte van hul geneigdheid tot swak
interne kwaliteit. Hetsy dit is omdat ‘n kultivar geneig is
tot baie welige loofgroei, min knolle per halm, vatbaarheid
vir grondgedraagde patogene, blaarsiektes en insekskade,
hitte- en droogteverdraagsaamheid of die aantal wortelhare
op wortelpunte. Al hierdie faktore veroorsaak dat sommige
kultivars geneig is tot een of meer eienskappe van swak of goeie
interne kwaliteit.

Plantfaktore

1. Moerouderdom en interne kwaliteit bepaal hoeveel halms
gevorm word, asook die groeikrag van die halms. Moere wat
fisiologies-oud is, of ‘n lae Ca-inhoud het, vorm vertakte spruite
wat tot verlaagde groeikrag kan lei.

2. Lae aantal halms per moer, kan tot gevolg hé dat min
knolle per plant gevorm word, wat onder toestande van veral
hoé N-peile en hoé temperatuur, te vinnig kan vul en dan kan
holhart die gevolg wees. ‘n Lae aantal halms per plant word
meestal gevorm as fisiologies-jong moere geplant word — ‘n
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toestand wat deur opbergingstoestande en -periode beinvioed
word.

3. Vinnige knolgroei. Wanneer knolle vinnig vul, kan selle
onder sekere toestande vanmekaar skeur om holtes in die knol
te veroorsaak (holhart).

4. Blaaroppervlak. Voldoende assimilate moet deur
fotosintese vervaardig word alvorens knolle sal inisieer.
Loofbeskadiging tydens knolvorming het dus tot gevolg dat
minder knolle as normaal per plant gevorm word. Dit kan
veroorsaak dat wanneer loof herstel, die groeitempo van
die lae aantal knolle later, te vinnig is. As in ag geneem word
dat transpirasie en gepaardgaande opname van water en Ca
tydens knolvorming beperk word (die stadium wat krities is
vir Ca-opname), is dit moontlik dat kalsiumverwante interne
defekte kan ontstaan. Loofbeskadiging kan deur wind, hael, ryp,
blaarsiektes en vretende insekte veroorsaak word.

‘n Baie welige blaarbedekking daarteenoor, sal veroorsaak dat
baie vog verlore gaan en veroorsaak dat die transpirasiestroom
Ca na blare vervoer en nie na knolle nie. Welige blaarbedekking



kan die gevolgweesvan oorbemesting, hoéinhoudvanorganiese
materiaal in grond en ‘n wanbalans tussen voedingstowwe in
die grond.

5. Aantal wortelhare. Ca word deur die onverdikte selwand
van wortelhare opgeneem. Wortelhare is delikate uitstulpings
van epidermale selle op groeipunte van wortels. Wanneer
grond uitdroog, droog wortelhare uit en gaan dood. Wanneer
die vogtoestand weer herstel, neem dit ongeveer vier dae voor
nuwe wortelhare gevorm word. Aartappels is ‘n gewas wat
relatief tot ander gewasse, min wortelhare vorm en hierdie
eienskap is ook kultivarafhanklik. Dit is dus belangrik dat
grondvog nie te laag daal nie — veral nie tydens knolvorming
nie.

Delikate wortelhare op groeipunte

Interaksie met klimaat

6. Oormatige vervoer van water na loof kan veroorsaak word
deur ‘n hoé transpirasietempo as gevolg van hoé temperatuur
(>25°C), lae lugvog (<60% RH), en / of winderige toestande.
Transpirasietempo is veral hoog wanneer laasgenoemde
faktore gesamentlik heers. Hierdie toestand word vererger as
‘n lae K-inhoud in blare, veroorsaak dat huidmondjies nie na
behore kan sluit om vogverlies te beperk nie.

7. Lae transpirasietempo. Onder toestande van hoé lugvog
(> 90 % RH) en lae temperatuur (<15°C) vind transpirasie vanaf
blare stadig plaas, veral as beide toestande gelyktydig heers.
Gevolglik is die transpirasiestroom swak en opname van water
en voedingstowwe, ook Ca, is laag. Opname van Ca deur die
stolonwortels is onder sulke omstandighede onvoldoende om
genoegsame Ca in knolweefsel te verseker.

Interaksie met grondtoestande

8. Toestande in die grondomgewing, soos hoé (>25°C) of
lae (<10°C) grondtemperatuur, beskikbaarheid van suurstof,
grondvog en die soutgehalte van grond, het ‘n invloed op die

groeitempo van knolle, opname van Ca, funksionering van
wortels en onttrekking van water en voedingstowwe uit knolle.

9. Grondtoestande soos versuip en korsvorming lei tot lae
0,-konsentrasie in grond, wat lei tot swak wortelfunksie. Daar
moet dus gepoog word om ploegsoolvorming, grondverdigting,
oorbesproeiing en swak dreinering te voorkom. Swak wortel-
funksie sal die opname van voedingstowwe, veral Ca wat slegs
by die jong wortelpunte opgeneem word, benadeel.

10. Grondgedraagde siektes en peste is verantwoordelik vir
fisiese skade aan wortels, wat impakteer op die funksionering
van wortels. Teenwoordigheid en funksionering van patogene
en peste soos nematode, word egter ook deur grondgesondheid
beinvloed. Oor die algemeen kan gesé word dat toestande wat
wortelfunksie negatief beinvloed stres in wortels veroorsaak,
wat hul weerstand teen infeksie verlaag. Gesonde en
gebalanseerde populasies van grondmikrobe in die wortelsone
aan die ander kant, skep nie net ‘n ongunstige omgewing vir die
patogene nie, hulle is ook verantwoordelik vir beskikbaarstelling
van voedingstowwe vir opname deur wortels.

Interaksie met bemesting

11. Plantvoedingstowwe (tekort, oormaat en wanbalans,
asook plantbeskikbaarheid) het ‘n effek op wortelfunksie, Ca-
opname en groeikrag. ‘n Oormaat van plantvoeding-stowwe kan
tot gevolg hé dat loof baie welig groei en daardeur oormatige
transpirasie veroorsaak om uiteindelik ‘n tekort aan Ca in knolle
te veroorsaak omdat Ca eerder na die loof vervoer word.

12. Swak opname van Ca deur wortels kan ook veroorsaak
word deur lae konsentrasie [Ca] in die grondoplossing (wat op
sy beurt deur die Ca-bron beinvioed word) asook ‘n ho& NH,-
konsentrasie en lae Ca:Mg-verhouding in die grondoplossing.

13. Tyd en plek van Ca-toediening. Plaaslike navorsing aan
Stellenbosch Universiteit het bevind dat Ca beskikbaar moet
wees vir opname deur stolonwortels tydens knolinisiasie en
vir ongeveer vier weke daarna. Kalsium wat te laat toegedien
word, het nie ‘n effek op knolkwaliteit nie.

14. Afname in allokering van voedingstowwe en water na
knolle. Tydens toestande van wind, hoé temperatuur en lae
lugvog, word water en voedingstowwe (veral Ca) oorwegend na
die loof en nie na die knolle nie, vervoer. Dit veroorsaak’n water-
gradiéntdruk of -stres wat uiteindelik weefselbeskadiging tot
gevolg kan hé. Indien baie jong knolletjies aan hierdie toestand
blootgestel word, kan dit aanleiding gee tot interne bruinvlek,
bruinkern en holhart.
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