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De teelt van sluitkool levert moeiiijkheden op door het optreden van de schimmel Plenodomus
lingam (Tode ex Fr) Hdhn. Deze schimmel, die voorheen bekend was onder de nasm Phoma
lingam, veroorzaakt op het veld de zogenaamde vallers en is tijdens de bewaring ocorzaak
van het optreden van kanker. De omvang van de schade bedroeg volgens voorzichtige schat-
ting jaarlijks 5-109% van de totale produktie. Onderzoek naar de bestrijding van deze
parasiet was daarom zeer gewenst.

In een aantal veld- en laboratoriumproeven is het verloop van de aantasting nagegaan,
waarbij aandacht werd besteed aan de invioed die uitgaat van de grond, het ras en de be-
smetting van het zaad. Bovendien werd nagegaan hoe de verspreiding van de schimmel is.
In deze publikatie is bovendien een zeer eenvoudige, maar betrouwbare methode besproken
om de zaadbesmetting van een koolselectie vast te stellen. In het hoofdstuk ,bestrijding”
zijn een aantal maatregelen besproken om de schade die door deze schimmel varocorzaakt
wordt, zo klein mogelijk te. maken.

Schrijver wil hierbij zijn dank betuigen aan de ,Commissie kaolziekten™ voor de bijdragen
aan dit onderzoek besteed. Voorts aan directeur, bedrijfsleider en personeel van ,Tuinbouw-
proefbedrijf Geestmerambacht” voor de prettige samenwerking bij de verzorging van veld-
en bawaarproeven. In het bijzonder ook aan de heer ). de Kraker (PGV Alkmaar), zonder
wiens medewerking de veldproeven niet op de vereiste wijze uitgevoerd hadden kunnen
worden en aan mej. J. M. Krijthe (IPO Wageningen) voor de vele hulp, verleend bij de sa-
menstelling van deze publikatie.
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algemeen

In totaal wordt er in ons fand 3 700 ha sluitkool geteeld, waarvan * 1800 ha bewaarkool
Dit laatste areaal ligt vrijwel uitsluitend in Noord-Holland. Enkele gegevens betreffende de
koolteelt zijn voor witte en rode bewaarkool in tabel 1 weergegeven.

Behalve de economische problemen die de van jaar tot jaar wisselende afzet en export mee-
brengen, en waar de grote geldelijke belangen van een dergelijke omvangrijke teelt nog
bijkomen, is er het vraagstuk van het optreden van de schimmel P. lingam, die grote schade

kan veroorzaken.



algemean

witte bewaarkool rode bewaarkool
(white head cabbage) {red head cabbage)
seizoen opbrengst opbrangst
(season) oppervlakte in tornen opperviakte in tonnen
In ha (production In ha (production
{area In ha) in tons) (area In ha) in tons)
1959-1960 930 28 700 670 20 000
1960-1961 925 38 000 660 34 300
1961-1962 840 35 700 620 24 600
1962-1963 a75 30 200 764 25800
1963-1964 986 46 400 658 31700
1964-1965 962 51 300 597 30 300

tabel 1. areaal en produktie van rode en wilte bewaarkool over de jaren 1959 fot en mei 1965
{naar gegevens van het c.b.s.) (area and production of red- and white head cabbage in 1959
till 1965 (according c.b.s.). '

Sluitkool wordt in het voorjaar gezaaid onder platglas of in de vollegrond ap een plantenhed.
De planten die onder platglas worden opgekweekt, kunnen eerder worden uitgeplant dan
die van de vollegrond. De eerstgencemde worden april-mei, naar gelang de weersomstandig-
heden, uitgeplant. De oogst valt in de nazomer en herfst, afhankelijk van het geteelde ras.

In ons land wordt bovendien wvrij veel koolzaad geteeld, Hierbij worden twee teeltwijzen
toegepast. Bij de ene methode wordt een aantal volwassen koolplanten in de herfst met
wortel en al uit de grond getrokken en bewaard. In het voorjaar snijdt men de kool er af en
struiken zowel als kolen worden uitgeplent. De knoppen in de bladoksels van de koolstruik
en die van de kool zelf gaan uitlopen en vormen bloeistengels. Om het uittreden van de
blosistengels bij de kool te vergemakkelijken, wordt er een kruissnede over de top gegeven.
Bij de tweede methode, die vooral wordt toegepast ter verkrljging van handelszaad, zaait
men in de zomer. De planten blijjven dan vegetatief en in het volgende jaar ontstaan bloei-
stengels uit de bladckselknoppen. Het resultaat van deze teeltwijze is sterk afhankelijk
van de temperatuur in het winterseizoen. Bij strenge vorst vriezen de planten dood. Men
past meestal beide methoden naast elkaar toe.



het optreden van de ziekte

In 1791 werd door Tode een schimmel beschreven, die voorkwam op droge stengels van
Brassica oleracea var. rubra onder de naam Sphaecria lingam. Desmazidre beschreef dezelfde
schimmel op een cultivar van een andere Brassica soort als Phoma lingam. Diedicke (1911} en
Von Hahnel (1911) hebben onafhankelijk van elkaar bewezen dat S. lingam identiek is met
Plenodomus rabenhorstii (beschreven door Preusz in 1862). De combinatie Plenodomus
lingam (gepubliceerd door Von Hahnel 1911} is volgens Boerema en van Kesteren (1964)
de juiste. Van Plenodomus lingam is ook de perfecte vorm bekend, namelijk de ascomyceet
Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. & de Not, deze is in ons land echter nog niet
waargenomen.

VERLOOP VAN DE AANTASTING

In de praktijk worden alle planten die door de een of andere oorzaak omvallen ,vallers"
genoemd. Zeer dikwijls betreft het dan planten die zwaar zijn sangetast door maden van de
koolvlieg. Vele onderzoekers menen dat insektenvraat bij de aantasting door P. lingam
een belangrijke rol speelt, (0.a. Quanjer 1906, Ritzema Bos & Quanjer 1911, Harter 1912
en Neill 1928) maar men is het er in het algemeen ook over eens dat P. lingam ook zonder



het optreden van de ziekte

insektenvraat parasitair ken optreden. Toch valt te constateren dat de aantasting na insekten-
vraat ernstiger is {o.a. Buddin 1934, Darpoux et al. 1957, Van Hoof 1959)

Omtrent het optreden van kanker is weinig geﬁubliceerd. Enkele auteurs vermelden de ziekte
en noemen als oorzaak Phoma lingam (Quanjer 1906, Ritzema Bos & Quanjer 1911, Van
Hoof 1959).

Echte vallers zijn planten waarvan de hoofdwortel precies bij het grondopperviak is doorgerot
als gevolg van de schimmel Plenodomus lingam. De aantasting begint met een bruine enigs-
zins ingezonken plek aan de basis van de hoofdstengel. Deze plek breidt zich uit en er
ontstaat een droog rot. Het omvallen beperkt zich niet tot de groeiperiode na het uitplanten,
maar kan al op het plantenbed optreden. Als een dergelijk plantje omvalt, ontstaan op het
stengeltje vrij spoedig een groot aamntal vruchtlichaampjes, de pycniden. Deze zijn ingebed
in het plantenweefsel en daardoor slechts gedeeltelijk zichtbaar als kleine half bolvormige
stipjes. In het midden van het pycnidium zit een kleine opening, waaruit de sporen als een
slijmige paarsrode prop of sliert naar buiten komen. Het uitstoten van de sporen gebeurt
wanneer de grond nat wordt.

De boven omschreven vallers worden vaak niet herkend als slachtoffers van een P. lingam
aantasting, Meestal merkt men ze in het geheel niet op en soms schrijft men ze toe aan
andere kiemschimmels. Dit laatste komt weliswaar voor, maar ook P. lingam tast de kool-
plant in dit stadium reeds aan. In het algemeen zal men een aantasting pas opmerken als
aangetaste planten zijn uitgezet op het veld. Qok hier is verwisseling met een ander ver-
schijnsel, namelijk met koolvliegaantasting, mogelijk. Het verschil tussen deze twee vormen
van aantasting is vooral bij wat oudere planten uitwendig soms moeilijk te zien. Bij een
koolviiegaantasting zijn in het merg echter altijd uitgevreten gangen te vinden, die bij een
P. lingam aantasting ontbreken. Niet altijd sterft een valler geheel af. Vooral in regenrijke
jaren vormt de koolplant boven de aantastingsplaats adventief-wortels die, als de grond
vochtig genceg is, de taak van het zieke wortelstelsel overnemen. De plant blijft dan aan-
vankelijk in groei achter, maar herstelt zich later. Tegen het eind van het groeiseizoen is er
vrijwel geen verschil meer te zien met gezonde planten. Bij droog zonnig weer wordt echter
de vorming van adventiefwortels vertraagd, terwijl deze bovendien uit de droge bovengrond
geen vocht en voedingsstoffen kunnen opnemen. De plant sterft dan vrij snel af.

Kanker treedt alleen op in de bewaarschuur en is daarom slechts van betekenis bij bewaar-
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afb. 1. kanker op de stronk van witte bewaar- afb. 2. zwartverkleuring In de vaatbundelring.

kool. (dry-rot on white head cabbage). (blackening in the vascular bundle ring).

kool. De symptomen bestaan uit bruine tot bruinzwarte viekken in schors, merg en vaat-
bundelring die meestal in het centrum grijs en Ingedroogd zijn {zie afb 1). Zwarte verkleu-
ringen zetten zich dikwijls voort in de hoofdnerven van het blad, dat indroogt en later van
de stronk loslaat. Dit is niet altijd het buitenste blad. In de praktijk noemt men een zwarte
verkleuring die alleen in de veatbundelring voorkomt ook kanker. Dit is echter meestal
aan andere oorzaken te wijten {zie afb. 2).

INVLOED VAN BESMETTINGSBRONNEN

De voor de proeven benodigde monsters bewaarkaolzaden zijn betrokken van alle bij de
NAK-G aangesloten selectiebedrijven. Het waren monsters niet ontsmet zaad van ongeveer
10 gram. De verschillende zaadbehandelingen alsmede het onderzoek naar de aanwezigheid
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het optreden van de ziekie

van de schimmel op het zaad zijn uitgevoerd in het laboratorium van het Proefstation te
Alkmaar. Het becordelen van het effect van de ontsmetting gebeurde in veldproeven, die
voornamelijk werden genomen op het Tuinbouwproefbedrijff Geestmerambacht te Qudkarspel.

de grond als infectiebron

Hierbij moet onderscheid gemaakt worden tussen de invloed van de grond van het planten-
bed of de bak en die van het veld waarop de kool is uitgeplant.

In 1959 werd een vijftal percelen uitgezocht waarop in de afgelopen jaren zeer veel vallers
waren voorgekomen. In de herfst werden de koolplantenresten ondergeploegd en in het
voorjaar van 1880 is op een klein deel van het zwaarst aangetaste perceel een platte
bak gebouwd waarin rodekool werd gezaaid. Vooraf waren de laatste koolresten zoveel
mogelijk uit de grond verwijderd. De in deze platte bak opgekweekte pianten werden op zes
plaatsen uitgeplant en wel op de bovenvermelde vijf met P. lingam besmette percelen en als
controle op het Tuinbouwproefbedrijff Geestmerambacht. De veldgrootte varieerde van 60 tot
B0 are. In geen van de zes (aangelegde) percelen traden vallers op.

Bovendien werd het zwaarst besmette perceel {dat waar de platte bak cok had gelegen)
nog drie jaar lang beplant met rodekool, waarvoor de planten elders waren opgekweekt.
In deze drie jaren traden eveneens geen vallers op. Een deel van de geoogste kool, af-
komstig van deze vijf percelen, werd overgebracht naar de luchtgekoelde bewaarschuur van
het Tuinbouwproefbedrijff Geestmerambacht. Bij vergelijking met het controle-object waren
geen verschillen in kankeraantasting te zien. Hierbij moet worden opgemerkt dat de geoogste
kool vrij snel na het snijden naar de hewaarplaats was overgebracht.

Uit deze veldproeven is gebleken dat de grond bij het zaaien zowel als na het uitplanten
als besmettingsbron vrijwel geen rol speelt onder de omstandigheden van deze proeven.
Op gedeelten waar de planten slecht kunnen groeien, meestal als gevelg van waterover-
last, blijkt dat de schimmel toch aanwezig is, want onder deze ongunstige omstandigheden
kunnen koolpanten op besmette percelen wel aangetast worden.

invleed van het ras

In de praktijk werd waargenomen dat het ene ras gevoeliger voor vallers is dan het andere.
Ook meende men dat rodekool vatbaarder was dan wittekool.
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Op het Tuinbouwproefbedrijf Geestmerambacht werden in een grote veldproef in 1960 en 1961
respectieveliik 8 en 13 rode- en 10 en 192 wittekoolselecties getoetst, waarvan het zaad
vrij was van P. lingam en bovendien nog ontsmet met een oplossing van een organische
kwikverbinding. De proef werd heide jaren in drievoud uitgevoerd met 50 planten per veldje.
In geen der selecties traden vallers op en ook tijdens de bewaring werden geen verschillen
in kanker-aantasting waargenomen. Welk ras men dus gebruikt speelt geen rol bij het
optreden van vallers of kanker, hoewel de planten van minder goed ontwikkelde wortelstel-
sels gevoeliger zijn voor allerlei andere storende factoren, zoals koolvliegaantasting en
ongunstige groeiomstandigheden. P. lingam kan dan als secundaire parasiet gaan optreden
en de planten vanuit de grond aantasten en vrij snel doen afsterven.

Wat betreft de kanker-aantasting konden in onze vele bewaarproeven tussen 1959 en 1965
nooit verschillen worden gevonden die alleen op de keuze der selectie waren te baseren.

het zaad als besmettingsbron

Nadat gebleken was dat de grond en de gebruikie selectie geen rol van betekenis hebben
bij het optreden van infectie van Plencdomus lingam is nog alleen de mogelijkheid over
dat het zaad besmet is. In de literatuur wordt deze zaadbesmetting algemeen aangenomen,
zonder dat men enig idee heeft hoe hoog dit percentage is. (Henderson 1918, Clayton 1927,
Walker 1934, Dennis 1939, Snijder & Baker 1950, Chupp & Sherf 1960). Als het infectie-
percentage al werd bepaald, gebeurde dit op zeer aanvechtbare manier, enkele onder-
zoekers (Chupp & Sherf 1960) concludeerden zelfs dat het onmogelijk zou zijn het aan-
tastingspercentage te hepalen.

Bij de vroeger gebruikte methode werd het koolzaad op vochtig filtreerpapier uitgelegd.
Na het kiemen werd het aantastingspercentage vastgesteld aan de hand van het al of niet
aanwezig zijn van bruine streepjes op stengeltjes en cotylen. Behalve Plenodomus veroor-
zaken Alternaria en Cladosporium echter soortgelijke streepjes. Men heeft dus geen volstrekte
zekerheid dat het alleen om Plenodomus gaat, zodat deze methode niet bruikbaar is. Soms
levert ze zeer hoge aantastingspercentages op. Reeds in 1939 heeft Dennis op deze feiten
gewezen, maar toch is de methode nog tot ongeveer 1960 gebruikt.

In 1959 publiceerde Lloyd een methode waarbij zaden op agarplaten worden uitgelegd.
Om het kiemen van deze zaden te voorkomen, wordt aan de agar 24-D toegevoegd in een

10
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concentratie die geen invioed op de ontwikkeling van de schimmel heeft. Het bezwaar van
het werken op agarplaten is dat ze gemakkelijk met allerlei andere micro-organismen ver-
ontreinigd warden, vocral met Penicillium-scorten. Bovendien moet het zaad uitwendig ge-
steriliseerd worden, waardoar de aantastingscijfers in vergelijking met die in de praktijk
geflatteerd worden, want in de praktijk laat de uitwendige zaadontsmetting vaak te wensen
over. De door ons ontwikkelde methode is gebaseerd op die welke de P.D. afdeling Ge-
zondheidsonderzoek zaaizaden en Rijksproefstation voor Zaadcantrole gebruikten.

De koolzaden worden als volgt te kiemen gelegd. In een grote petrischaal van 20 cm middel-
ljn wordt een schijf schuimrubber gelegd die met een aplossing van 14 % 2.4-D begoten
en vervolgens met filtreerpapier bedekt wordt. Met behulp van een plankje met 100 kop-
spijkertjes maakt men indrukken in dit filtreerpapier, dat vervolgens in een andere petri-
schaal wordt gelegd met in eike holte &én zaadje {afb. 3). Per monster zijn zo steeds 200
zaden uitgelegd. Na veertien dagen worden onder een binoculair stereo microscoop (verg.
40 x) de aangetaste zaden geteld: (zle

afb. 4) en het aantastingspercentage uit- afb. 3. petrischaal waarin het percentage zaadbe-
gerekend over het totaal van 200 zaden smetting wordt bepaald. (petri-dish for determina-
{tabel 2). Gedurende de proef werd het tion of seed infection percentage).

filtreerpapier nog eenmaal (na 7-9 da-
gen) voorzichtig bevochtigd met leiding-
water. De petrischalen zijn bij een tem-
peratuur van = 20° C in het licht ge-
zet. Dit laatste was belangrijk omdat
volgens opgave Plenodomus in het don-
ker niet of zeer langzaam pycniden
vormt. Proefondervindelijk konden wij dat
bevestigen door van een zwaar besmet
monster acht schalen in zwart papier
verpekt en acht zonder omhulling in het
licht te zetten. Bovendien werden de in
het licht geplaatste schalen op ver-
schillende tijdstippen bekeken om de
juiste proefduur te kunnen vaststellen.

"
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afb. 4. rechts koolzaadje, links zeer jong kiemplantje; beide bedekt met pycniden van Plenodomus
lingarn. (right cabbage seed, feft very young germ; both covered with pycnidia of Plencdomus lingam).

Tabel 2 geeft de aantastingspercentages na verloop van verschillende perioden weer. De
methode levert goed reproduceerbare gegevens op.

Met behulp van de ontwikkelde methode om snel en betrouwbaar het percentage aangetaste
zaden vast te stellen, is een groot aantal koolzaadmonsters op deze manier onderzocht,
In tabel 3 ziin de resuitaten weergegeven, namelijk de percentages selecties die in bepaalde
aantastingsgroepen vielen. Uit de tabel blijkt dat rodekocl meestal meer is aangetast dan
wittekool en ook dat het aantastingsniveau van jaar tot jaar varieert.

tabel 2. percentage aantasting onder inviced van de lichtioetreding en van de tijd. (percentage
of attack influenced by light and time).

aantal dagen
{number of days)

8 10 14 18 22
monster In het licht A 5 8 14 15 14
(sample in the light) B 4 8 13 13 13
C 8 7 14 14 14
D 5 g " 11 1

monster in het donker E 1

{sample in the dark) F 2

G 4

H 1

12



het oplreden van de ziekte

percentage aantasting 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966
(percentage of infection) A B A B AB A B A B A B A B
0 20 36 36 61 30 20 29 20 41 50 52 V5 29 21
s tjm 2 3 45 48 27 3B 68 32 46 35 43 42 18 43 42
21> tim 5 21 14 312 29 B 29 28 15 7 6 7 10 38
5z tfm 10 4 5 10 ¢ 11 4 110 O g 0 0 0o 14 1
meer dan 10 (more than 10} 7 0 30 o0 00 0O 00 4 0
totaal santal selecties 4426 39 30 34 26 3424 34 30 31 16 21 19
(total number of varieties)

tabe! 3. toetsing van rode {(A) en witte (B) bewaarkoolmonsters op besmetting van P. lingam, uit-
gedrukt in percentages van het totaal aantal monsters. (testing of red- (A) and white (B) head
cabbage for infection with P. lingam, expressed in percentage of the total number of samples).

Met een rode bewsarkoolselectie is nagegaan welk effect de duur van de bewaring en
de temperatuur tijdens de bewaring op de aantasting hebben. Het zaad werd hiertoe ten dele
bij kamertamperatuur en ten dele koel bewaard. De resultaten zijn in tabel 4 weergegeven.
Uit tabel 4 blijkt dat een bewaarperiode van minstens vijf jaar de schimmel nauwelijks be-
invicedt. In ieder geval zal bij zogenaamd jarig zaad, dat is twee jaar oud zaaizaad, het aan-
tastingspercentage weinig of niet minder zijn dan dat van vers gewonnen zaad. De kiem-
kracht van het zaad ging bij deze proeven niet noemenswaard achteruit,

De besmetting van het zaad kan zich op, maar ook onder de zaadhuid bevinden. Van een
aantal koclzaadmonsters werd op de reeds beschreven manier {Van Bakel 1968) het per-
centage besmetting vastgesteld, Vervolgens werd een gedeelte van elk monster opperviakkig
ontsmet met Ca-hypochloride, waarna weer het percentage besmeiting werd bepaald. De re-

tabel 4. invioed van de duur van de bewaarperiode en van twee temperaturen op de infectie van
het zaad door P. lingam, uitgedrukt in %. (the effect of storage time and two temperalure levels
on the infection of cabbage seed by P. lingam, expressed in %}.

1960 1961 1962 1963 1064 1965|

kamertemperatuur (room temperature) = 20° C 14 13 13 121, 10 8
koel (cool) £ 4° C 13 14 13 13 10 g

13



het optreden van de ziekte

monster niet ontsmet zaad met ca-hypochloride
{sample) (not treated seed) entsmet zaad
(treated seed)
A 3 o
B 3 0
c 14 7
D 7 0
E 5 2
F 8 4
G 1fy 0
H s 1/
2 1 ;
: 1 1/

tahel 5. percentage besmetting met P. lingam van niet- en met ca-hypochloride ontsmet zaad. (per-
cemtage of infection by P. lingam of seed not treated and treated with ca-hypochloride).

sultaten zijn weergegeven in tabel 5. Van elk monster zijn 400 zaden onderzocht op aan-
wezigheid van P. lingam.

Uit deze cijfers blijkt dat een deel van de infectie inderdaad binnen de zaadhuid aanwezig
is, soms is het percentage inwendig besmet zaad zelfs vrij hoog. De grootte van deze be-
smetting neemt toe met het totale P. lingam percentage. Tevens kan men soms vallers krijgen,
terwijl het zaadbesmettingspercentage laag is.

Om na te gaan waar de schimmel zich bevindt, zijn 600 zaden van het monster C geweekt
in water van 30° C gedurende twee uur. Daarna zijn de buitenste zaadhuid, de binnenste
{waar mogelijk) en de kiem van elk zaadje uitgelegd en is het percentage aantasting be-
paald (tabel 6),

Uit deze tabel blijkt dat de inwendige besmetting in de zaadhuid is gelocaliseerd.

In een aantal veldproeven, waarin verschillende wijzen van zaadontsmetting met elkaar
vergeleken werden, is de invioed van de besmettingsgraad van het zaad op het optreden
van vallers en kanker duidelijk aangetoond. Bij een rodekool-ras werden door kunstmatige
infectie verschillende besmettingsgraden van het zaad verkregen en wel van 0, 3, 5, 9, 11

14



het optreden van de ziekie

percentage besmet
aantal uitgelegd met P. lingam
behandeling (treatment) (number of seeds) (percentage of infection
by P. lingam)
niet ontsmet (not treated) 600 14
ontsmet (treated) 600 7
buitenste zaadhuid (interior seed coat) 600 4
binnenste zaadhuid (exterior seed coat) 400 6
kiem (germ} 600 0

tabel 6. percentage aantasting in verschillende delen van het zaad. (percentage of infection in
various parts of the seed).

en 159, Dit zaad werd op de normale wijze uitgezaaid, waarna de verkregen planten
werden uitgepcot op het veld. De proeven zijn in drievoud genomen met 96 planten per
veldje. Van één van deze, gedurende drie jaren uitgevoerde proeven, namelijk die genomen
in 1961/1962 zijn in tabel 7 de resultaten weergegeven. De andere veldproeven gaven eens-
luidende resultaten.

tahel 7. verband iussen zaadbesmetting en het optreden van vallers en kanker, uitgedrukt in
procenten. (the connection between seed infection and the occurrence of black leg and dry rot).

percentage door P. lingam
aangetast zaad percentage vallers percentage kanker
percentage Infection (percentage black leg) (percentage dry rof)
of the seed)

0 0 6
3 52 10
5 13,5 25
9 31,6 29
1 45,5 18
15 96,2 A
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Zoals blijkt uit tabel 7, loopt het vallerspercentage regeimatig op met toenemende P. lingam
besmetting van het zaad, terwijl de kankerpercentages meer wisselend zijn, maar over het
algemeen bi] hogere zaadbesmettingsgraden groter zijn dan bij lagere. Gezien het feit
dat het percentage vallers steeds groter is dan het percentage aangetast zaad moet de
schimmel zich tijdens het zoegenoemde opplukken van de jonge planten verspreid hebben.

VERSPREIDING YAN DE SCHIMMEL

In de herfst is infectiemateriaal afkomstig van aangetaste planten in het veld aanwezig.
Hieronder zijn ook pycnosparen. Deze kunnen terecht komen op de verse wondplekken van
de ter plaatse afgeslagen bladeren. Tijdens de bewaring van de kolen groeit de schimmel
vanaf deze wonden het schorsweefsel van de plant binnen. Wanneer men in het voorjaar
de kolen van de stronk snijdt om het schieten van de planten te bevorderen, wordt het
snijvlak op zwartverkleuring in de vaatbundelring gecontroleerd. Planten met een dergelike
afwijking worden verwijderd. De andere gezonde en schijnbaar gezonde planten worden
uitgezet. in de maanden juni en juli kunnen zich echter op een aantal stronken ovale grijze
plekken vertonen, omgeven door een bruinachtige ring. Meestal zitten deze viekken rond
een bladlidteken. In augustus komen op deze vlekken zeer veel pycniden voor, waaruit bij
vochtig weer sporenslijm te voorschijin komt. Bij een flinke regenbui worden de sporen
met het regenwater verspreid. Met behulp van omgekeerd geplaatste petrischalen met een
agarbodem is geconstateerd dat de sporen met opspattende regendruppels tot één meter
hoogte warden verspreid. Deze infecteren oudere bladeren, waarop dan weer de typische
griize vlekken met pycniden ontstaan. Half augustus kunnen tevens veel hauwen aange-
tast zijn en ook het zaad wordt dan geinfecteaerd. Afbeelding 5 toont de aantasting op
de hauwen.

Door kunstmatige infectie is gebleken dat niet alleen de jonge hauwen, maar ook de bloemen
reeds aangetast kunnen worden. De ziekteverschijnselen zijn dan echter zo hevig, dat de
bloem met het vruchtbeginsel afsterft en dus geen zaden voortbrengt. Bij serie-inoculatie
met een sporensuspensie (ca. 800000 sparen per ml) van een groot aantal hauwen van
verschillende leeftljden bleek dat alleen de reeds volledig uitgegroeide hauw neg geinfec-
teerd levensvatbaar zaad levert. In alle andere gevallen werden in het geheel geen of zeer
kleine en niet kiemkrachtige zaden geproduceerd.
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afb. 5. Plenodomus lingam ap de hauwen. boven een gezonde hauw, daaronder 3 aangetaste hauwen.

(P. lingam on the seedpods. top: a healthy pod, battom: three Infected pods).

Wanneer we in de kas een zwear besmet koclzaadmonster in enkele zaaipannetjes uitzaaien,
blijkt ongeveer hetzelfde aantal vallers op te treden als volgens het besmettingspercentage
verwacht wordt. Een vroegtijdig optredende valler (zie afb, 6) is na enkele dagen bezet met
pycniden. Uit deze pycniden komen onder vochtige omstandigheden de sporenproppen, waar-
door andere planten aangetast kunnen worden. In de praktijk is dan ook dikwijls te zien dat
op het veld een hele rij planten achter elkaar wegvalt, die dan meestal afkomstig zijn van
een bepaalde plaats van het plantenbed. Dit is zeer begrijpelijk, omdat men een begin van
de aantasting op het plantenbed veelal niet opmerkt en de planten voor het plukken flink
gegoten worden zodat snelle verspreiding van de pycnosporen plaatsvindt.
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afb. 6. links een gezond plantje; rechts twee door P, lingam aangetaste plantjes. (left a heaithy

plant, right two plants infected by P. lingam).

Behalve van de besmetting van het zaad en de daarna optredende vallers en kanker hangt
de infectie van de kolen op het veld en in de hewaarruimte vooral af van het oogsttijdstip
en de temperatuur in de bewaarruimte en van de tijd gedurende welke de kool na het snijden
op het veld ligt.

In de praktijk komen drie soorten bewaarruimten voor, namelijk het koelhuis, de luchtge-
koelde schuur en de niet gekoelde koolschuur; deze verschillen hoofdzakelijk in de tempe-
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ratuur die in de ruimte gehandhaafd kan worden; in het koelhuls is deze ongeveer 2° C,
in de met buitenlucht gekoelde schuur omstreeks 6° C, terwijl de temperatuur in de gewone
koolschuur sterk afhankelijk is van die van de buitenlucht. Zowel isolatie als ventilatie
laten in de koolschuur vaak te wensen over, de kool blijft daardoor dikwijls gedurende lange
tijd nat, waardoor verspreiding van pycnosporen kan plaatsvinden.

In een groot opgezette proef is het effect nagegaan van vroeg en laat snijden en van be-
waring in luchtgekoefde ruimte en koolschuur op het optreden van kanker. Het koelhuis
werd niet in het onderzoek betrokken omdat hierin nooit kanker van enige betekenis voor-
komt. De resultaten van deze proef zijn vermeld in tabel 8.

De percentages in tabel B zijn gemiddelden van drie bepalingen, waarbif de kool telkens
werd omgelegd, Dit laatste gebeurt in normale winters iedere 6 -8 weken; zonodig werden
tevens de rotte bladeren verwijderd. Het percentage kanker was in de niet gekoelde schuur
veel hoger dan in de luchtgekoelde schuur, terwijl in beide gevallen vroeg snijden (half
oktober) veel meer kanker tot gevolg had dan half november snijden.

Gedurende drie jaren zijn proeven genomen over de invloed van de periode dat de geoogste
kool op het veld ligt op het optreden van kenker tijdens de bewaring. Acht weken achtereen
werden telkens 800 witte- en 800 rodekolen gesneden. De helft is direct in de schuur opge-
slagen, de andere helft bleef eerst gedurende één week op het veld liggen. Tijdens de
bewaring bieek kanker voor te komen in alle partijen.' Bij de direct na het snijden in de
schuur overgebrachte partijen was dit ongeveer 50 % minder dan bij de later binnenge-

tabel 8. invioed van het oogsttijdstip en de soort van opslagruimte op het oplreden van kanker
in bewaarkool. (the effect of harvest time and storage on the occurrence of dry rot in head cabbage).

percentage kanker bi] bewaring
{percentage of dry rot in storage

oogsttijdstip
(harvest time) Koolschuur luchtgekoelde schuur
{cabbage barn cooled

{old cabbage barn)
by farced alr)

15 oktober (oct.) 40 9 14 94
15 november (nov.) 25 9%, 59

+ K
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