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SAMENVATTING

Er is in de praktijk en in de literatuur geinventariseerd wat de belangrijkste wortel-
pathogenen zijn voor Cyclamen:

1 Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis

2 Nectria radicicola

3 Erwinia chrysanthemi en Erwinia carotovora

4 Chalara efegans

5 Colletotrichum acutatum

6 Pythium spp.

Of deze opsomming en volgorde de juiste is moet nog blijken uit infectieproeven
met bovenstaande pathogenen. Er zijn ook andere pathogenen verkregen die uit
Cyclamen zijn geisoleerd. Deze worden ook meegenomen om te onderzoeken. Dit
zijn Phytophthora capsici en Phialophora fastigiata.

In de literatuur is gezocht naar verschillende kenmerken van bovenstaande patho-
genen, ‘

Deze kenmerken zijn: symptoomontwikkeling, verspreiding, factoren die een rol
spelen bij de aantasting, isolatiemethoden, detectiemethoden en bestrijdingsmet-
hoden. In dit verslag worden de kenmerken per pathogeen beschreven.

Trefwoorden

Cyclamen; wortelziekten; wortelpathogenen; pathogenen; bacterién; schimmels;
Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis; Nectria radicicola; Chalara elegans; Colleto-
trichum acutatum; Pythium spp.; Phytophthora capsici; Erwinia carotovora subsp.
carotovora; Erwinia chrysanthemi.



1. INLEIDING

Op 1 maart 1997 is op het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente, Aals-
-meer een 3-jarig project gestart met de titel: "Preventie en beheersing van wortel-
ziekten in de teeit van Cyclamen”. De teelt van Cyclamen wordt bedreigd door
verschillende schimmels en bacterién. Naast organismen die via de lucht verspreid
worden (0.a. Botrytis cinerea) zijn er organismen die via zaad, substraat en voe-
dingsoplossing kunnen worden verspreid.

De belangrijkste schimmels voor zover bekend zijn:

- Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis

- Colletotrichum acutatum (Gloeosporium cyclaminis)
- Nectria radicicola (Cylindrocarpon destructans)

- Chalara elegans (Thielaviopsis basicola)

- Pythium spp.

De belangrijkste bacterién (bacterieknolrot) zijn:
- Erwinia chrysanthemi
- Erwinia carotovora

Bovengencemde organismen kunnen tijdens alle fasen van de Cyclamenteelt
{zaad, opkweek en productie} het gewas belagen. Daarnaast kunnen deze orga-
nismen verspreid worden door mens, insecten, materiaal en fust. ‘

Het is in eerste instantie belangrijk te inventariseren welke organismen tijdens
welke fasen in de keten de grootste bedreiging vormen. Deze inventarisatie kan
plaatsvinden door middel van een literatuurstudie en een inventarisatie in de prak-
tijk. Een vergelijkend onderzoek kan verder antwoord geven op de vraag welke
organismen de grootste bedreiging vormen voor de Cyclamenteelt.

Een belangrijk aspect bij preventie en beheersing van ziekten is het starten met
schoon plantmateriaal. Als bekend is welke organismen de grootste bedreiging
vormen voor de Cyclamenteelt, dan moeten voor die organismen detectietechnie-
ken in zaad, water en plantmateriaal {uitplaten op specifieke voedingsbodems,
biotoetsen, elektroforetische enzymtoetsen, DNA-technieken} worden ontwikkeld.
Tevens moeten effectieve bemonsteringsmethodes worden ontwikkeld en/of aan-
gepast, voor zover nog niet beschikbaar. Er moet verder worden onderzocht of de
betreffende organismen een bedreiging vormen voor de Cyclamenteelt als de
voedingsoplossing wordt hergebruikt.

De kwaliteit van de voedingsoplossing in de Cyclamenteelt kan pas worden geop-
timaliseerd als bekend is welke ziekte-crganismen er in voorkomen, welke orga-
nismen een bedreiging vormen voor de teelt en hoe deze organismen zich gedra-
gen in teeltsystemen met hergebruik van de voedingsoplossing. Is deze bedreiging
reéel, dan moeten er toetsen worden ontwikkeld om snel en betrouwbaar voe-
dingsoplossingen te kunnen testen op de betreffende organismen {uitplaten op
specifieke voedingsbodems, biotoetsen, elektroforetische enzymtoetsen, DNA-
technieken) en moet de beste ontsmettingsmethode van het drainwater worden
bepaald voor de betreffende organismen.



Een andere aspect is het schoonmaken van de teeltsystemen en fust. Geinventari-
seerd moet worden wat de meest afdoende methode is om teeltsystemen en fust
schoon te krijgen of hoe een teeltsysteem technisch in elkaar moet zitten om
optimale ontsmettingsresultaten te krijgen.

Ook een inventarisatie van preventieve en curatieve bestrijdingsmogelijkheden,
zowel biologisch als chemisch moet worden gedaan.

Doelstslling

Het doel van dit onderzoek is kwekers en telers van Cyclamen mogelijkheden aan
te reiken om een kwalitatief hoogwaardig product te kunnen leveren. Dit kan
worden bereikt door het beheershaar maken van wortelziektenproblemen in de
keten van de Cyclamenteelt, door preventie, effectief bemonsteren, herken-
nen/detecteren, bestrijden van ziekteverwekkende organismen en schoonmaken
van het systeem en met de te genereren kennis een handboek en een checklist
voor de telers opstellen met een risico-analyse.

Bovenstaande instrumenten worden op praktijkniveau aangereikt om zo de kwali-
teit van Cyclamen in de keten te kunnen verbeteren.



2. INVENTARISATIE PRAKTIJK

Het was de bedoeling om eerst in de praktijk bij vermeerderaars, telers, Planten-
ziektenkundige Dienst (PD}, Dienst Landbouwkundige Voorlichting (DLV) en Ne-
derlandse Algemene Keuringsdienst voor Bloemisterij- en Boomkwekerijgewassen
{NAKB) een inventarisatie te houden welke pathogenen de belangrijkste zijn. Een
poging werd gedaan om bij vermeerderaars en telers informatie te vragen. Maar al
na een paar gesprekken leek het niet zinvol om daarmee verder te gaan. Deze
conclusie werd getrokken omdat geen wezenlijke informatie werd verkregen. Wel
was al volgens vermeerderaars en telers duidelijk geworden dat Fusarium oxyspo-
rum f. sp. cyclaminis het belangrijkst wortelpathogeen was, dat niet goed kon
worden bestreden. Er is getracht om de meeste informatie via PD, DLV en NAKB
te verkrijgen. '

De onderstaande aantasters/plaagorganismen zijn gencemd door onderstaande
personen en zijn in volgorde van belangrijkheid gerangschikt.

2.1 VOLGENS PD
(H. Cevat)

Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis.

Nectria radicicofa en Chalara elegans,

De bacterie Erwinia is geen primair pathogeen. Erwinia chrysanthemi is nooit
geisoleerd uit Cyclamen in Nederland.

4 Colletotrichum acutatum was een aantal jaren geleden wel een probieem. Nu
hiet meer.

—

WM

2.2 VOLGENS DLV
({H. Boonstra)

1 Nectria radicicola.
H. Boonstra is benieuwd naar infectie-overdracht van N. radicicola.

2 Erwinia.
Verspreidt zich snel in een vochtige omgeving. Is nog steeds een probleem in
de kassen.

3 Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis.
Komt vooral voor bij temperaturen hoger dan 20°C. Er wordt gedaan aan zaad-
antsmetting door zaadbedrijven en dat werkt goed. De ontsmettingsmethode
wordt niet prijsgegeven.

4 Chalara efegans
Komt in het najaar voor.

5 Colletotrichum acutatum.
Zes jaar geleden was dit een probleem maar nu minder. Eupareen geeft een
goede bestrijding.

6 Pythium spp. |s een secundair probleem dat zelden voorkomt.



2.3 VOLGENS NAKB
(A. van Zaayen, R. Hooftmam, J. Westerhof)

De NAKB krijgt vanaf 1993 bij de aanvang {maart/april) en in het midden
(april/mei} van het vermeerderingsseizoen van Cyclamen 125 verspeenbare plant-
jes van bedrijven waarop geen symptomen van aantasting te zien zijn. De plantjes
worden gecontroleerd op aanwezigheid van Fusarium, Nectria en/of Colleto-
trichum. Jaarlijks doen acht bedrijven mee aan de bemonstering. Over de jaren is
gebleken dat er bedrijven zijn waar vrijwel nooit Fusarium wordt aangetroffen en
bedrijven die voortdurend een geringe besmetting hebben.

1 Fusarium oxysporum t.sp. cyclaminis.
Komt het meest voor. Veroorzaakt de grootste problemen.

2 Nectria radicicola.
Zit veel in de bodem. Bedrijven die het minst chemische middelen gebruiken
hebben ook de minste aantasting. Dat heeft waarschijnlijk te maken met resis-
tentie-opbouw tegen Benlate en Daconil. Mectria heeft te maken met competi-
tie. Deze ontwikkelt zich in grote planten langzaam en in jonge snel. Het kan
ook als secundair pathogeen aanwezig zijn.

3 Colletotrichum acutatum.
C. acutatum is geen wortelpathogeen. Er zijn twee of drie isolaten op Haver-
mout agar. Nadat er ontsmet is met warmwaterbehandeling (Amelita {(LBO),
Amsing {PBG} 45 minuten bij 37, soms 47°C) en Eupareen is er geen probleem
meer. Bij vermeerderaars is er geen probleem. Bij telers is daarvoor geen aan-
dacht. Er is geen kennis daarover. Het laatste probleem was in 1993. C. acuta-
tum kan drie jaar in zaad overleven. Er is een toetsingsmethode bij de PD.

4 Chalara elegans.
C. elegans is een saprofyt en in bepaalde omstandigheden parasiet. Deze is on-
geveer vergelijkbaar met Pythium.

5 Erwinia.
Erwinia chrysanthemi: geen groot probleem; komt weinig voor.
Erwinia carotovora: deze komt veel voor bij slechte knollen. Het is geen primair
pathogeen. Wordt de Cyclamen te diep geplant, dan krijgt men Erwinia-achtige
symptomen. Cyclamen heeft de eigenschap nog te kunnen leven met 10% van
de knol als de rest van de knol afgestorven is.

6 Pythium.
Geen probleem.

7 Botrytis.
Sinds 1993 geeft Botrytis steeds grotere problemen. Het begint bij het kiem-
blad en vreet daarna het hele blad aan. Botrytis breidt zich snel uit. Het lijkf een
primaire aantasting.

2.4 AANWIJZINGEN IN DE LITERATUUR WELKE WORTELPATHOGENEN
BELANGRIJK ZIUN VOOR CYCLAMEN

Volgens Westerhof zijn de belangrijkste pathogenen van Cyclamen Cylindrocar-
pon, Colletotrichum en Fusarium (Westerhof, 1993 en 1994). Volgens Corts en
Didden zijn de belangrijkste pathogenen van Cyclamen Fusarium oxysporum f. sp.
cyclaminis, Nectria radicicola, Chalara elegans en Colletotrichum acutatum. (Corts
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en Didden, 1993). In een brief van de Landelijke Cyclamencommissie NTS van 1
december 1993, gericht aan het Proefstation wordt vermeld dat bacterieknolrot
een belangrijke veroorzaker is voor de uitval bij Cyclamen. (Anonymous, 1993},
Om een indruk te krijgen welk pathogeen het belangrijkst is, zijn het aantal artike-
len geteld. Over Fusarium gaat 54 %, Nectria 11%, Colletotrichum 13%, Chalara
11%, Erwinia 2% en Pythium 2% van de artikelen. Hieruit blijkt weer dat Fusari-
um oxysporum f.sp. cyclaminis het belangrijkst pathogeen is.

2.5 VOLGORDE VAN DE BELANGRIJKSTE PATHOGENEN VOOR CYCLAMEN
VOLGENS DE PRAKTIJK

Uit bovenstaande inventarisatie blijkt dat Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis
het belangrijkst wortelpathogeen is. Er zijn verder enkele tegenstrijdigheden in de
inventarisatie over welk pathogeen de meeste problemen geeft. De volgorde van
de belangrijkste schimmels en bacterién wordt daarom hieronder volgens eigen
inzicht weergegeven (situatie per 1 juli 1997). Colletotrichum acutatum is geen
wortelpathogeen, maar kan mogelijk wel via de wortels binnendringen en vervol-
gens in het hart van de plant symptomen veroorzaken. Dit moet nog worden
onderzocht.

1 Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis
2 Nectria radicicola

3 Colletotrichum acutatum

4 Chalara elegans

5 Erwinia

6 Pythium

11



3. INVENTARISATIE LITERATUURONDERZOEK

In dit hoofdstuk worden van in paragraaf 2.5 genoemde organismen nadere gege-
vens uit de literatuur weergegeven. Verder wordt ook Phytophthora capsici be-
schreven omdat bij de PD deze schimmel ook uit Cyclamen was geisoleerd. Daar
er over Phialophora fastigiata weinig informatie was te vinden in de literatuur,
wordt deze niet meegenomen in de inventarisatie.

De bestrijdingsmiddelen en andere chemische middelen die in dit hoofdstuk wor-
den vermeld zijn uit de literatuur opgezocht. Het wil niet zeggen dat ze ook toe-
gelaten zijn in Nederland. Nadere gegevens zijn te vinden in bijlage 1.

3.1 FUSARIUM OXYSPORUM F. SP. CYCLAMINIS
{(Verwelkingsziekte)

3.1.1 Inleiding

De schimmel Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis {Foc} is een vaatparasiet die
verwelkingziekte veroorzaakt. Deze infecteert de top van de wortels, dringt de
wortels binnen en gaat via de houtvaten richting bovengrondse delen van de
plant. Bij de schimmel is geen geslachtelijke {generatieve) voortplanting gevonden,
maar slechts een ongeslachtelijke (vegetatieve) voortplanting. De schimmel heeft
microconidién (deze zijn meestal ééncellig en ovaal tot niervormig), macroconidién
(deze zijn meercellig en vaak sikkelvormig}. Ze hebben een karakteristieke voetcel
en chlamydosporen. De chlamydosporen kunnen tot wel 20 jaar overleven en
komen veelal pas weer tot kieming wanneer een geschikte waardplant aanwezig
is. De kieming wordt gestimuleerd door wortelexudaten (Stelder, 1993 en Corts
en Didden, 1993). :

Er is tot nu toe geen virulentie-onderscheid gevonden bij Foc. {Koch, 1993).

3.1.2 Symptomen

De bodemschimmel Fusarium oxysporum f.sp. cycfaminis tast alleen Cyclamen
aan en dringt de plant binnen via de wortels, welke vrij lang intact blijven. De
vaatbundels worden aangetast en raken verstopt, waardoor water- en voedsel-
transport stagneren. De snelheid waarmee vervolgens de bovengrondse sympto-
men ontstaan (incubatietijd), is sterk afhankelijk van temperatuur, luchtvochtigheid
en infectiedruk. Bij jonge planten is dat significant lager dan bij oude planten
{Stelder, 1993). Incubatietijden van 2 tot 13 weken zijn mogelijk. De optimale
groeitemperatuur van de schimmel ligt bij 26-28°C. Bij deze temperatuur treedt het
snelst uitval op. Aanvankelijk verkleuren één of enkele van de oudste bladeren
geel. Meestal begint de vergeling aan de bladbasis en breidt zich van daar uit over
het gehele blad. Aangetaste bladeren verwelken en worden bruin. QOok blad- en
bloemstelen gaan slap en kunnen geheel verbruinen. Gaandeweg vertonen steeds
meer bladeren dergelijke symptomen, vaak sectorsgewijs aan de plant, Een
dwarsdoorsnede van de knol laat roodbruin verkleurde vaatbundels zien. Deze
corresponderen met het zichtbaar aangetaste deel boven de grond. Bij een geringe
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aantasting blijft de verkleuring beperkt tot enkele vaatbundels, terwijl een zware
aantasting een groot gedeelte van de knol doet verkieuren. In de lengterichting
vertoont de doorsnede van de plant een doorlopende vaatverkleuring vanuit de
wortels, door de knol, naar de bladstelen van de aangetaste bladeren. Op de ver-
welkte stelen is soms roze-achtig wit mycelium met sporendragers aanwezig
{Verberkt et al, 1997).

Verbruining van vaatbundels wordt veroorzaakt door fenolen. Tijdsduur van aan-
tasting van de vaatbundels en mate van verbruining gaan parallel (Koch, 1993).

3.1.3 Verspreiding

Aangetaste Cyclamen zijn de belangrijkste besmettingsbron van waaruit de omge-
ving - zaad {uitwendig Koch, 1993), trays, bakken, potten, grond, gietwater en
teeltsysteem - besmet raakt. Via teelthandelingen en water kan verspreiding van-
uit aangetaste planten plaatsvinden. Qok insecten en mijten kunnen de schimmel
verspreiden, met name wanneer er sporendragers op de stelen aanwezig zijn.
Zonder waardplant kan de schimmel jaren in de grond overleven. In voedingsop-
lossing is overleving van tenminste één jaar mogelijk (Verberkt et al, 1997).

Verspreiding van Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis in eb/vliocedsystemen kan

op een aantal manieren plaatsvinden.

1 Uit een kluit die aangetast is (op tafel en van tafel naar tank en vice versa) kan
uitspoeling van schimmeldeeltjes plaatsvinden met drainwater,

2 Overleving schimmeldeeltjes in voedingsoplossing

3 Besmet regenwaterbassin

4 Bezinking schimmeldeeltjes in voorraadtank

Ad. 1 Foc kan zich in een eb/vicedsysteem verspreiden zowel na besmetting van
de voedingsoplossing als vanuit (kunstmatig) besmette planten. In beide
gevallen vindt de verspreiding volgens een gelijkrmatig patroon op de ta-
fels plaats. Infectieuze eenheden van de schimmel worden door de voe-
dingsoplossing meegenomen in de tank en bij een volgende bevloeiing
over de tafels verspreid.

Het verloop van de dichtheid van kolonievormende eenheden (CFU) in de
voedingsoplossing stijgt aanvankelijk tot er een maximum bereikt wordt.
Vervolgens neemt de dichtheid weer af. De stijging kan verklaard worden
door het toenemende aantal planten op tafel dat aangetast is door Foc en
zelf weer dispersie-eenheden van Foc produceert. (Stelder, 1993}

Ad. 2 Door Rattink {1986) was aangetoond dat Foc in kraanwater minimaal 20
weken kan overleven en 0ok nog pathogeen blijft.

Foc kan zeker één jaar overleven in voedingsoplossing zonder verlies van
pathogeniteit. Vermoedelijk vormen de microconidién direct een dikkere
wand en worden microchlamydospaoren. Uit onderzoek van Boeswinkel
(1976} blijkt dat Fusarium oxysporum gedurende minimaal zes jaar in wa-
ter bewaard kan worden,

Ad. 3 In het regenwaterbassin kunnen sporen lang overleven en de planten weer
infecteren (Stelder, 1993).

Ad. 4 In een eb/viocedsysteem bezinkt het grootste gedeelte van de sporen naar
de badem van de tank. Voor bevloeiing blijkt de hoeveelheid CFU boven in
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de tank significant lager dan onderin. Dit verschil is er een half uur na be-
vlioeiing niet meer, maar zes uur later weer wel. Het oppompen van de
voedingsopiossing veroorzaakt turbulentie, waardoor een gedeelte van de
sporen weer opwervelt.

Mogelijk zijn er in het gebruikte eb/vioedsysteem plaatsen waar de betref-
fende ontsmettingsmiddelen onvoldoende in contact gekomen zijn met
Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis, zodat overleving heeft kunnen
plaatsvinden. Meest voor de hand liggende plaatsen hiervoor zijn het lei-
dingensysteem met Venturi en de pomp (Stelder, 1993).

3.1.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

Factoren zoals temperatuur, sporendichtheid, natuurlijke barriére, gevoeligheid
cultivar en inoculatiemethoden kunnen een belangrijke rol spelen bij de aantasting.

1 Temperatuur
Temperaturen onder 20°C remmen de aantasting. Tien dagen is de kortste in-
cubatietijd bij een hoge inoculumdichtheid en 27°C. 115 dagen is de langste
incubatietijd bij een lage inoculumdichtheid (de temperatuur wordt hierbij niet
genocemd}. Temperatuurwisselingen hebben geen grote invioed op de ontwikke-
ling van de symptomen. De eerste symptomen beginnen bij de som van dag-
temperatuur van 400°C. Verhoging van de temperatuur naar 27°C geeft een
verkorting van de incubatietijd (Koch, 1993).
Foc is een schimmel die een relatief hoge maximum groeisnelheid heeft bij circa
28°C, Een hogere temperatuur leidt tot een snellere symptoomontwikkeling.
Tevens is het waterverbruik van de planten groter. Daardoor ontstaat een ver-
sneld optreden van verwelkingverschijnselen bij de planten {Stelder, 1993).

2 Sporendichtheid
Snelheid en mate van aantasting nemen toe bij een hogere sporendichtheid. Pas
bij een sporendichtheid van 10 sp/ml substraat en na 21 weken is er 5-7,5%
aantasting. Bij potgrond is dat al bij 1 sp/ml. De temperatuur wordt hier niet
genoemd. (Koch, 1993).
Bij besmetting volgens het eb/vloedprincipe bleek de absolute inoculumhoe-
veelheid waarbij nog uitval optrad ongeveer 10 sporen per piant te zijn. Verder
waren al bij 0,1 sporen per milliliter voedingsoplossing na 95 dagen 25% van
de planten aangetast. Hierbij was een lagere concentratie niet uitgetest. De
temperatuur was waarschijnlijk op 20°C ingesteld (Stelder, 1993}.

3 Natuurlijke barriére
Door Foc worden wortels sneller aangetast dan de knol, omdat er een barriére
aanwezig is bij de knol (Koch, 1993).

4 Gevoeligheid cultivar
Gekeken is naar de aantasting van verschillende cultivars of typen, te weten
‘Wit’, ‘Rosa von Zehlendorf’, ‘Pastel gemengd’ en ‘Vuurbaak’, afkomstig van
verschillende vermeerderingsbedrijven. Er werden geen verschillen in gevoelig-
heid tussen de typen en tussen de herkomsten waargenomen {Rattink, 1986;
Rattink, 1987; Corts en Didden, 1993).
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5 Inoculatiemethoden
De talkinocuiatie en de natuurlijke inoculatie geven een hoger percentage aan-
tasting dan de sporensuspensie. Bij talkinoculatie wordt Fusarium in talkpoeder
gemengd zodat deze lang houdbaar biijft en in de bodem gelijkmatig verdeeid
wordt. Bij natuurlijke inoculatie wordt ziek plantmateriaal weer bij de planten
toegevoegd (Koch, 1993).

3.1.5 lIsolatiemethoden

Voordat er bladsymptomen te zien zijn, kan Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis
uit wortels geisoleerd worden. Als er wel bladsymptomen zijn, kan Foc ook uit de
knollen en bladstelen worden geisoleerd. Nadat er bladsymptomen geconstateerd

waorden is het percentage isolatie van Foc uit de knol en bladstelen hoger dan het
percentage isolatie uit de wortels. Detectie via wortelisolatie is tien dagen eerder

dan knolisolatie en sneller dan de ELISA-methode. Bij de isolatie van Foc is Koma-
da medium het beste medium. Voor de isolatie van Foc zijn wortels net onder de

knol het best omdat deze relatief vroeg en lang op deze plaats worden waargeno-
men. Ook kleine wortelstukken bevatten vaker Fusarium (Koch, 1993).

isolatie Foc uit wortels: wortels worden grondig afgespoeld met water en de ver-
kurkte huid van de knol wordt goed afgewreven. Daarna worden ze ontsmet door
ze 15 seconden in 90% ethanol te dompelen, waarna ze twee minuten op steriel
filtreerpapier worden gelegd zodat het ethanol kan verdampen. Daarna worden de
wortels drie minuten in natriumhypochloriet (0,24% actieve chloor) gelegd en
twee keer gespoeld in steriele Aqua dest. Plantmateriaal wordt op Potato Dextrose
Agar (PDA) (DIFCO)} met 260 mg streptomycinesulfaat en 60 mg bezielpenicilline
per liter gelegd. Deze methaode is werkzaam voor 98,9% van de gevallen
{Koch,1993).

Isolatie Foc uit knol: bij Cyclamen wordt dit gedaan door de knol van de plant te
ontdoen van de schil en vervolgens twee minuten te ontsmetten in 2% formaline.
Vervolgens wordt de knol twee minuten gespoeld in steriel water en vervolgens
drooggemaakt. Enkele stukjes van de knol worden uitgelegd op PDA met 4 ppm
chloramphenicol. Na drie & vijf dagen kan meestal uitgroei van het pathogeen
worden waargenomen (Stelder, 1993).

Bepaling van de dichtheid Foc in voedingsoplossing, drain en grond: G,5 ml mon-
ster wordt uitgestreken op Komada-medium. Dit is een semi-selectief medium. Na
zes dagen incubatie bij 26°C en 12 uur licht kan het aantal kolonies van Foc op
de schalen worden bepaaid en de dichtheid in het monster worden berekend,
uitgedrukt in aantal kolonievormende eenheden (CFU) per ml. Twee dagen daarna
in daglicht wegzetten geeft een betere kleuring van de kolonies (Stelder, 1993)
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3.1.6 Detectiemethoden

Voor Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis zijn diverse detectiemethoden ontwik-

keld. Aan elke methode zijn voordelen en nadelen verbonden. De methoden die

bekend zijn, zijn achtereenvolgens:

- Isolatie uit plant {Koch, 1993}, ELISA {Koch, 1993),

- Detectie van een specifiek isozym o-esterase met behulp van elektroforese en
enzymkleuring (Everink, 1991, Kerssies et al, 1994, Van Rijn en Kerssies, 1996),

- Detectie Foc met behulp van DNA-fingerprinting en PCR {Woudt, 1995) en

- ldenficatie van Foc met behulp van a-esterase patroon {Van Rijn en Kerssies,
1996)

[solatie uit plant {(Koch, 1993): Foc kan worden geisoleerd uit de plant en op basis
van de roze kleur van de kolonién kan dan een oordeel worden gegeven of men
met Foc te maken heeft. Door de plant in schimmelsporen te dopen is al na vijf
dagen detectie mogelijk. Als de knol bewaard wordt bij 27°C, wordt de incubatie-
tijd verkort,

ELISA {Koch, 1993)

Antistoffen worden gemaakt tegen Foc bij konijn. Aan de hand daarvan is een
ELISA-toets ontwikkeld. Detectie is mogelijk maar niet zo snel. Het is geen speci-
fieke toets want er ontstaan kruisreacties met andere Fusarium-soorten (Koch,
1993).

Detectie van een specifiek isozym a-esterase met behulp van elektroforese en
enzymkleuring (Everink, 1991, Kerssies et al, 1994, Van Rijn en Kerssies, 1996)

Er komt een specifiek enzym vrij bij de aantasting van Cyclamen door Foc. Het is
een a-esterase dat kan worden gedetecteerd door deze te extraheren met Ultra
Turrax T25 en dan te scheiden met behulp van polyacrylamide gel-elektroforese
{PhastGel high density) gevolgd door een a-esterase enzymkleuring. Dit enzym-
bandje is te zien bij een Rf-waarde van 0,97. Nadat een plant is geinoculeerd, is
met deze toets na vier dagen detectie mogelijk. Deze toets is alleen mogelijk als
de plant geinfecteerd is met Foc. De schimmel alleen is op deze wijze niet aan te
tonen.

Detectie Foc met behulp van DNA-fingerprinting en PCR {(Woudt, 1995).

Met behulp van DNA-fingerprinting was een fragment gevonden dat aanwezig was
in het genoom van 55 Foc-isolaten die bij Cyclamen verwelking vertoonden.

Dit fragment is gekloneerd. Aan de hand van deze DNA-volgorde zijn specifieke
primers ontwikkeld waardoor Foc is aan te tonen. Deze toets maakt onderscheid.
tussen pathogene en niet-pathogene isolaten. Ma isolatie van de schimmel uit een
zieke plant is het dus mogelijk om Foc aan te tonen.

ldenficatie van Foc met behulp van a-Esterase patroon (Van Rijn en Kerssies,
1996). De extracten uit Fusarium oxysporum-schimmels worden gebruikt om

identificatie te doen. Na gel-elektroforese en a-Esterase enzymkleuring is onder-
scheid mogelijk tussen pathogene en niet-pathogene Fusarium oxysporum-isolaten
aan de hand van het a-esterase patroon. Bij isoelectric focussing (IEF) bezitten de
niet-pathocgene isolaten een a-esterase bandje bij pl 4,2 dat bij de pathogene
isolaten ontbreekt.
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3.1.7 Inoculatiemethoden

Natuurliike inoculum: jonge Cyclamen-plantjes werden gedoopt in een conidién-
suspensie van Foc en daarna opgepot. Afgestorven planten werden gemalen met
het substraat en gezeefd. Tussen besmetting en gebruik als natuurlijke inoculum
lag minstens tien weken. De gemalen plantjes bevatten hoofdzakelijk chlamy-
dosporen, mycelium en makrokonidién {(Koch, 1993}.

Dopen: vitgewassen en met filtreerpapier gedroogde plantjes worden één uur in
een sporensuspensie gedoopt. Daarna werden ze opgepot in steriele grond.

Injecteren: injectie met een hamilton spuit (0-10 pl). 2 pl suspensie per plant.
Voor injectie in de wortels wordt een grote wortel genomen en voor injectie in de
knol wordt eerst een wortel losgerukt en dan op die plaats geinjecteerd {Koch,
1893).

10 ml van een sporensuspensie (10° sporen/ml} aan de plantvoet injecteren in de
grond op een diepte van circa 2 cm (Stelder, 1993},

Plant aangieten: bij de plant worden 10° sporen aangegoten. Deze methode is het
gemakkelijkst en voldoet goed.

3.1.8 Bestrijdingsmethoden

Tot nu toe is er geen effectief bestrijdingsmiddel gevonden. Doordat de schimmel
zich in de plant latent weet te handhaven, kan er weinig tegen gedaan worden. Bij
bestrijding met systemische fungiciden zoals benomyi en prochloraz-houdende
stoffen is er een gering effect. Door veelvoudige behandeling met benomyl en
prochloraz-houdende stoffen bestaat het gevaar voor plantbeschadiging. Met
behulp van antagonisten kan de levensduur van de Cyclamen worden verlengd,
maar de uiteindelijke aantasting is niet te voorkomen. Daarom is een goede hygié-
ne op de werkplaats belangrijk (Koch,1993).

Afhankelijk van de sporendichtheid kan Medallion en Hertigate Foc goed bestrijden
{Chase, 1998}.

Uitgaan van gezond uitgangsmateriaal is een eerste vereiste. Pas zaadontsmetting
toe. Gebruik nieuwe zaai- en verspeentrays en nieuwe of ontsmette potten. Ga uit
van ziektevrije grond en gietwater. Bij het begin van de teelt bevloeiingsmatten
vervangen, en tafels en recirculatiesystemen ontsmetten. Plaats de zuigleiding van
de pomp op tenminste 20 cm van de bodem van het recirculatiebassin. Hierdoor
kan het meezuigen van de schimmelspeoren sterk worden beperkt. Voorkom kas-
temperaturen hoger dan 23°C. Aangetaste en verdachte planten ter plaatse in een
plastic zak deponeren en afvoeren (Verberkt et al, 1997}.

Biologische bestrijding:
Alle biologische bestrijdingsmiddelen tegen pathogenen van Cyclamen, behalve

Mycostop, zijn niet toegelaten in Nederland.
Riegg et al hebben de werking van het middel Mycostop, gebaseerd op Strep-
tomyces sp. onderzocht op de effectiviteit tegen Fusarium oxysporum f.sp. cyc-
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laminis bij Cyclamen. Het middel moet preventief worden ingezet. De eerste be-
handeling moet gelijk na het verspenen volgen. Vier behandelingen in 9 weken
geeft een betere werking tegen Fusarium dan drie behandelingen in 11 weken. In
een van de proeven wordt de aantasting voor een tijd geremd, maar uiteindelijk
worden toch alle planten ziek (Riiegg et al, 1992},

Het niet pathogene Fusarium oxysporum-isolaat FO 47 {INRA, Dijon) wordt geb-
ruikt om Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis {(Foc) biologisch te bestrijden. Uit
de onderzoekgegevens van Mattusch (1990} blijkt dat FO 47 Foc kan remmen,
maar niet constant. Remming is afhankelijk van de verhouding tussen FO 47 en
Foc. Hoe hoger die verhouding, hoe meer Foc wordt onderdrukt. Zijn er van Foc
meer dan 1000 sporen/liter substraat aanwezig, dan is de onderdrukking niet meer
volledig. Bij 107 sporen/liter is Foc niet meer te onderdrukken. Hierbij is de niet-
pathogene FO47 concentratie 10° ¢fu/l bodem (Mattusch, 1990).

Het gebruik van het niet-pathogene Fusarium-isolaat FO 47 in de grond geeft een
goede bestrijding van Foc. Doordat deze in competitie gaat tegen Foc wordt Foc
geremd {Krebs, 1993).

Het antagonistische Fusarium moniliforme-isolaat TF4 wordt gebruikt om Foc te
onderdrukken. Integratie van dit isolaat met het bezimidazool-fungicide carbenda-
zim verhoogt de onderdrukking van Foc (Minuto et al, 1995).

Het niet-pathogene isolaat 618-12 van Fusarium oxysporum onderdrukt Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi voor 80% {(Postma en Rattink, 1992).

3.1.9 Ontsmetting

Methoden ter ontsmetting van drainwater zijn: verhitten, Ozon, UV, Jodium en
waterstofperoxide {(Anonymous, 1995).

Menno Ter Forte is onwerkzaam als desinfectiemiddel, zelfs bij een concentratie
van 1%. Warmwaterbehandeling van de oppervlakten gedurende 20 minuten bij
70°C resulteerde in 89% gezonde planten (Krebs 1993).

Door Stelder werden tafels ontsmet met een formalineoplossing van 4%. Blijkbaar
is ontsmetting met chloor onvoldoende effectief tegen Fusarium oxysporum f. sp.
cyclaminis (Stelder, 1993).

Verschillende concentraties van Algicid fluid, Dimanin A, Menno Ter Forte en
Desalgo (quaternary ammoniumverbinding), Delegol {phenolic) en Orbiplant Spezial
{bevat aldehyde + alcohol) zijn gemengd met de conidiénsuspensie van Nectria
radicicola, Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum f.sp. cyclaminis,
Phialophora cinerescens, Thielaviopsis basicola en Verticillium dahlfiae. Na een
inwerktijd van tien minuten werden de conidién gewassen en uitgeplaat op PDA.
Alle bovenstaande producten gaven een remming. Bij de eerste drie was zelfs na
100 keer verdunning een remming te zien (Brielmaier, 1985).

1% actief chioor geeft een betere ontsmetting dan 0,2%, wat normaal wordt
toegepast bij het PBG. Verder is de tijdsduur van ontsmetting belangrijk. Deze
moet minimaal een half uur zijn. Zonlicht breekt chloor af. Dus is het beter in het
donker te ontsmetten.
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3.2 NECTRIA RADICICOLA ‘
{Cylindrocarpon destructans; wortel-, knol- en steelbasisrot)

3.2.1 Inleiding

Nectria radicicofa is het geslachtelijke stadium van Cylindrocarpon destructans en
behoort tot de Ascomyceten, orde Sphaeriales, familie Hypoceaceae. N. radicicola
tast ook andere planten aan, zoals: Begonia, Ficus, Hydrangea, Saintpaulia, en
Sinningia. N. radicicola is een primaire parasiet {Scholten, 1964).

De optimale groeitemperatuur van deze bodemschimmel is 20-21°C, Het is een
koudebehoeftige schimmel {Amsing, 1993).

3.2.2 Symptomen

Afhankelijk van de plaats waar de schimmel zich bevindt, kunnen wortels, knollen,
blad- en bloemstelen worden aangetast. De schimmel dringt niet via de vaatbun-
dels de plant in, maar tast het weefsel van buitenaf steeds verder aan. Van de
wortels worden vooral de hoofdwortels aangetast. De infectie begint voornamelijk
bij de wortelpunten. Van daaruit breidt de aantasting zich uit. Wortels sterven af
en worden zwartachtig bruin. Als reactie daarop worden nieuwe wortels gevormd,
waardoor het wortelstelsel soms een bossig uiterlijk krijgt. Aantasting van de
wortelbasis kan leiden tot het omvallen van de soms nog ogenschijnliik gezonde
plant.

Bladeren kunnen vergelen en verwelken, maar doorgaans niet eenzijdig. Bovendien
veroarzaakt Mectria radicicola nooit een vanuit de wortels omhoog trekkende
verkleuring van de vaatbundels. Wel kan er op de verwelkte stelen witachtig my-
celium met sporendragers ontstaan (Verberkt et al, 1997).

Sommige plantjes vertonen een vertraagde groei. Meestal blijken de worteltjes te
zijn afgerot en de bladsteeitjes aan de basis vertonen een ‘droogrot’, waardoor ze
afbreken.

De duidelijkste symptomen zijn te vinden aan de jonge nog niet verkurkte knollet-
jes. Deze vertonen meestal enigszins ingezonken, soms ook wratachtig verdikte
plekjes met een aantal kleine scheurtjes in de bruine korst. Aan de basis van vele
knolletjes bevindt zich een zieke plek, die zich inwendig voortzet, waardoor de
soms nog aanwezige, intacte wortels loslaten van de knol. Dit heeft een snelle
verwelking tot gevoig. In dit stadium ontstaan in de knol vaak diepe scheuren,
waarin soms vuilwit mycelium zichtbaar wordt. Bij de grote planten is omvallen
het meest typerende verschijnsel.

Aan de knol worden dikwijls grote aantallen nieuwe wortels gevormd, soms zelfs
aan de bovenzijde. Veel knollen vertonen diepe scheuren tot in het hart van de
plant, zowel in radiale als in tangentiéle richting. Opvallend is wel dat de infectie
steeds bij de vegetatiepunten begint {Scholten, 1964).

Als men de plant microscopisch bekijkt zijn in de necrotische plekken en hun
omgeving, cellen waarin hyphen aanwezig zijn. Uit coupes, die vochtig worden
gelegd, groeit het mycelium de volgende dag naar buiten; na enkele dagen zijn er
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tal van micro- en macroconidién zowel als chlamydosporen gevormd {Scholten,
1964).

Niet elke aantasting gaat gepaard met bovengrondse symptomen. Alleen bij ino-
culumdichtheden gelijk of hoger dan 5x10* sporen per Cyclamen ontstonden
bovengrondse symptomen in de vorm van wegvallende blaadjes. Bij een inocu-
lumdichtheid van 5x107 waren de eerste bovengrondse symptomen reeds drie
weken na het verspenen, c.q. inoculeren aanwezig. De diameter van de pot was
11 cm (Amsing, 1993).

3.2.3 \Verspreiding

Aangetaste Cyclamen en andere waardplanten zoals Azalea, Begonia, Ficus, Hyd-
rangea, Saintpaulia en Sinningia zijn belangrijke besmettingsbronnen van waaruit
de omgeving - zaad (uitwendig), trays, bakken, potten, grond, water en teeltsys-
teem - wordt besmet. Via teelthandelingen en gietwater kunnen sporen worden
verspreid. Ook door insecten en mijten kan dit gebeuren. De schimmel kan in de
grond ook zonder planten voortleven als saprofyt (Verberkt et al, 1997).

3.2.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

Factoren zoals temperatuur, inoculumdichtheid, te vochtig oppotten, overbemes-
ting {vooral stikstof) spelen een belangrijke rol bij de aantasting (Anonymous,
1995).

De optimumtemperatuur van Nectria radicicola ligt bij 20-21°C. Nectria radicicola
is een koudebehoeftige schimmel. Ten opzichte van de greoei bij 20°C bedraagt de
groei bij 10°C nog 36% en bij 30°C nog maar 3%.

Bij een inoculumdichtheid van 5x10° sporen per Cyclamen is de aantasting 39%
bij 16,3°C en 79% bij 20,2°C.

Het aantastingniveau is sterk afhankelijk van de inoculumdichtheid. Verspeende
Cyclamen zijn zeer gevoelig. 50 sporen per plantje waren voldocende om een aan-
tasting te veroorzaken. Bij een inoculumdichtheid variérend van 50 tot 5000 spo-
ren per Cyclamen was de aantasting zeven weken na het verspenen c.q. inocule-
ren, licht tot matig en bij inoculumdichtheden van 5x10* tot 5x107 ernstig tot zeer
ernstig. Bij verspeende Cyclamen komt de aantasting zeer snel tot stand. Afgaan-
de op de knolsymptomen was de aantasting al één week na het verspenen c.q.
inoculeren een feit. Bij een inoculumdichtheid van 2x10%, 1x10°%, 6x10° sporen per
Cyclamen was toen respectievelijk 256%, 50% en 79% van de knolletjes aange-
tast. Na zeven weken waren deze percentages opgelopen tot respectievelijk 91 %,
100% en 100% (Amsing, 1983).

3.2.5 Isolatiemethoden

Er is een selectief medium beschreven door Scholten (1964) voor de vorming van
chlamydosporen:

Richard’s oplossing {voor de groei van Nectria radicicola)

50 g sacharose
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10g KNO,;

5g K,HPO,

2,6g MgSO,

een spoor FeCl, per liter aqua dest.

Bovenstaande medium in combinatie met winterpeen wordt een selectief medium
en geeft chlamydosporen,

3.2.6 Detectiemethoden

Er zijn geen detectiemethoden gevonden in de literatuur.

3.2.7 Inoculatiemethoden

Er zijn verschillende inoculatiemethoden bekend. De incculatiemethode is van
inviced op de aantasting.

Aangieten: afgefiltreerde en gewassen sporensuspensie van drie weken oud my-
celium rondom de knol op de grond gieten. Na drie weken traden duidelijke symp-
tomen op (Scholten, 1964).

Dompelen van het te verspenen wortelkluitje in een sporensuspensie is de beste
methode. 2,5x10° sporen geeft na tien weken 72% aantasting van de planten.
Aangieten voldoet goed, mits een voldoende hoge sporenconcentratie wordt geb-
ruikt. 5x10° sporen geeft na tien weken 63% aantasting van de planten. Injecte-
ren van sporen in de potkluit is geen geschikte inoculatiemethode. 5x10° sporen
geeft na tien weken 19% aantasting van de planten {Amsing, 1993}.

3.2.8 Bestrijdingsmethoden

Gebruik ontsmet zaad, nieuwe zaai- en verspeentrays en nieuwe of ontsmette
potten. Zorg voor een schone, luchtige grond en ziektevrij gietwater. Een optimale
groei voorkomt uitval. Zorg dat de planten snel opdrogen na het bovendoor wa-
tergeven. Zodra aantasting optreedt, moeten de planten worden aangegoten met
gewasbeschermingsmiddelen (Verberkt et al, 1997).

Het gebruik van de bestrijdingsmiddelen die worden genoemd is afhankelijk van de
tijd. Bepaalde middelen kunnen in het begin heel goed werken maar na een tijd
kan er resistentie tegen worden opgebouwd, zoals dat met Benlate het geval is.

Bij

baar. Niet bruikbaar ziin: Benlate (niet meer effectief, resistentie), Delsene {niet
effectief, resistentie), Liro Folpet (minder effectief dan Daconil M en licht tot matig
fytotoxisch), Bas 420 O5F (zeer ernstig fytotoxisch}, 0,05% Sporgon (onvoldoen-
de effectief), 0,2% Sporgon (behoorlijke tot ernstig fytotoxisch) {Amsing, 1993).
Het advies van de PD is het volgende. Voorbehoedend door zaai- en verspeen-
grond chloorthalonil/maneb{ = Daconil M) mengen; voorbehoedend de oppotgrond
mengen met Benomyl, carbendazim, chloorthalonil/maneb, maneb/metiram (niet
tegen Chalara elegans), thiofanaat-methyl (niet in bloemzaadteelt onder glas) of
zineb. Benomyl, carbendazim en thiofanaat-methy! zijn gevaarlijk voor regenwor-
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men; Aangetaste plantjes aangieten met chloorthalonil/maneb (Asselbergs et al,
1996).

3.3 COLLETOTRICHUM ACUTATUM
{Gloeosporium cyclaminis, Cryptocline cyclaminis, krulbladziekte)

3.3.1 Inleiding

Colletotrichum acutatum (syn. Gloeosporium cyclaminis) is een bodemschimmel
waarvan geen gesiachtelijke vorm bekend is. De aantasting openbaart zich vooral
in het hart van de plant, waardoor het geruime tijd kan voortwoekeren alvorens
het wordt opgemerkt.

3.3.2 Symptomen

Na infectie komen de jonge hartblaadjes en bloemknopjes niet verder tot ontwik-
keling en sterven af. Het hart van de plant raakt leeg. Het afsterven gaat gepaard
met een droge, zwartbruine weefselverkleuring. Dit symptoom kan gemakkelijk
worden verward met aantastingen door Cyclamenmijt. Qudere, maar nog niet
volledig gestrekte blad- en bloemstelen zijn vaak flesvormig verdikt en gedraaid.
De blaadjes zijn misvormd met naar binnen gebogen randen. Hierop zijn zwartbrui-
na afgestorven stukken weefsel te vinden. In een later stadium sterven de mis-
vormde bladeren en bloemknoppen geheel af. Ook het bovenste gedeelte van de
stelen sterft vaak af en ondergaat een sterke indroging. Daarbij is de grens tussen
dood en levend opvallend scherp. Op de nog groene stelen kunnen ovale ingezon-
ken plekken ontstaan, waarop later lichtbruine sporenhoopjes worden gevormd.
Dergelijke sporenhoopjes kunnen op het al afgestorven weefsel van stelen, blade-
ren, bloemen en zaaddozen ontstaan. Aantasting bij volledig ontwikkelde bladeren
komt tot uiting in het afsterven vanaf de randen en bij bloemen in afsterving rond
de bloembodem. Uitwendig vertonen de knollen geen symptomen, maar inwendig
wordt het weefsel roodbruin tot bruinzwart van kleur. Een in de lengte doorgesne-
den steel laat een duidelijke roodbruine vaatverkleuring zien. De planten gaan niet
dood. De ziekte ontwikkelt zich het snelst bij temperaturen boven 20°C (Verberkt
et al, 1997).

3.3.3 Verspreiding

Aangetaste Cyclamen zijn vanwege de vele sporen een uitermate gevaarlijke bes-
mettingsbron. Via allerlei teelthandelingen, watergeven en met name vliegende
insecten kunnen de sporen worden verspreid. De schimmel kan in en op het zaad
aanwezig zijn en kan in de grond tenminste twee jaar overleven. Andere potplan-
ten die kunnen worden aangetast en dus besmettingsbronnen vormen, zijn Cissus
en Pelargonium. Ook aardbei en Anemone zijn belangrijke waardplanten voor deze
schimmel (Verberkt et al, 1997).
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3.3.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

De gevoeligheid van Cyclamen voor Cofletotrichum acutatum (Gloeosporium dyc-
faminis) blijkt te verschillen van cultivar tot cultivar {Corts en Didden, 1993},

De ziekte ontwikkelt zich het snelst bij temperaturen boven 20°C (Verberkt et al,
1997).

3.3.5 Isolatiemethoden

Een schraapsel van de stelen die een bruinoranje kleur hebben op een PDA-schaal
uitstrijken. Verder is het ook mogelijk om aangetast plantweefsel uit te leggen op
een filtreerpapier.

Er bestaat een semi-selectief medium om Colfetotrichum te isoleren. Deze heet
Mathur’s medium (MS) en bestaat uit de volgende componenten:

Gistextract 0.1%

Bactopeptone 0.1%
Sucrose 1,%
Mgs0O,. 7H,0 0,25%
KH,PO, 0,27%
Agar 2%

Daarna wordt 2,5 pg/ml iprodione (Rovral 50WP) en 0,1% lactaatzuur tocegevoegd
om andere schimmels en bacterién te remmen (Freeman en Katan, 1997).

3.3.6 Detectiemethoden

Er zijn geen detectiemethoden in de literatuur gevonden.

3.3.7 Inoculatiemethoden

Er zijn een aantal inoculatiemethoden gebruikt om aardbeien te besmetten. Deze
zijn: vernevelen op de top van de plant, op de plaats van een uitgetrokken blad
een druppel pipetteren, injecteren en als laatste onderdompelen van de plant in
een conidiénsuspensie voor 30 minuten. De suspensie bevatte steeds 2.10° coni-
dién/ml. Uit de bovenstaande inoculatiemethoden bleek onderdompelen het meest
effectief (Denoyes-Rothan en Guerin, 1996).

3.3.8 Bestrijdingsmethoden

Ga uit van ontsmet zaad en gezond plantmateriaal. Geef onderdoor water en houd
het gewas bovengronds droog. Verwijder zo snel mogelijk de aangetaste planten
door ze ter plaatse in een plastic zak te deponeren en af te voeren. Bij aantasting
moet ook het hart van de plant worden bespoten met gewasbeschermingsmidde-
len. Bestrijd ook vliegende insecten.

Uit onderzoek blijkt dat 0,2% Orthocide (captan) en 0,1% Eupareen M (tolyflua-
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nide) een bestrijding van 100% geven tot vier weken na inoculatie (Amsing et al,
1987).

Het advies van de PD is het volgende: voorbehoedend spuiten met tolyfiuanide
{niet in bloemenzaadteelt onder glas} tot de knopvorming. De middelen moeten
goed in het hart van de planten worden gespoten {Asselbergs et al, 1986).

Om geen enkele risico te lopen kan het volgende schema ter voorkoming van C.
acutatum worden aangehouden {hoeveelheden middel per 100 liter water).

10-14 dagen na oppotten spuiten met Eupareen 100g:

na 14 dagen herhalen.

na 14 dagen spuiten met Captan 200g

na 14 dagen spuiten met Eupareen 100g

na 14 dagen spuiten met Captan 100g

na 14 dagen spuiten met Eupareen 50g

Zodra de bloemsteel gaat strekken kan geen Eupareen meer gespoten worden,
omdat deze kans geeft op schade in de vorm van bloemverkleving en onvolkomen
bloemen {Anonymous, 1995).

34 CHALARA ELEGANS
{syn. Thielaviopsis basicola, Wortelrot}

3.4.1 [Inleiding

Chalara elegans (Thielaviopsis basicola) behoort tot de fungi imperfecti, orde
Monilialis, fam. Dematiaceae. De schimmel is door Berkley en Broome in 1850
beschreven onder de naam Torufa basicola en in 1912 door Ferraris in het ge-
slacht Thielaviopsis Went geplaatst. Aan het mycelium van Chalara elegans ont-
staan in reincultuur twee typen sporen: chlamydospecren en endoconidién. De
eerste zijn dikwandig, donkerbruin en worden gevormd in ketens van ongeveer zes
cellen. De endoconidién worden gevormd in een lange, rechte enigszins flesvormi-
ge verdikte hyphe, de endoconidiphoor. Dit is een phialide, waarbinnen de sporen
ontstaan door deling van het protoplasma (Scholten, 1964).

Chalara elegans is een bodemschimmel waarvan geen geslachtelijke fase bekend
is. Het is een zeer veel voorkomende schimmel in gematigde en subtropische
streken en heeft een optimale groeitemperatuur van 20 tot 24°C (Verberkt et al,
1997).

3.4.2 Symptomen

De aantasting beperkt zich uitsluitend tot de wortels. Aanvankelijk worden vooral
de zijwortels aangetast. Door afsterving van het schorsweefsel krijgen de wortels
een zwartbruine kleur. De wortelpunten blijven het langst wit. Worden jonge plan-
ten aangetast, dan wordt de groei sterk geremd en bereiken de wortels niet of
nauwelijks de potwand. Bij oudere planten kleuren de blanke wortels aan de bui-
tenzijde van de kluit plekgewijs zwartbruin. Uitbreiding over de gehele wortelkluit
is mogelijk. De aangetaste wortels zijn overdekt met chlamydosporen. Dit zijn
dikwandige, donkerbruine rustsporen die dienen ter overleving. Bovengronds uit
een aantasting zich in een geremde groei en vergeling en verwelking van vooral de

24



oudere bladeren. Grotere planten kunnen over de aantasting heen groeien (Ver-
berkt et al, 1997 en Schoiten, 1964). Eerst vergelen en verwelken de oudere
bladeren. De plant krijgt een graoei-achterstand. Door de plant heen en weer te
bewegen, laat de knol los van de wortels (Krebs, 1993).

3.4.3 Verspreiding

Vanuit aangetaste planten vindt verspreiding naar de omgeving plaats, Omdat de
schimmel uitsluitend de wortels aantast, is drainage uit de potten het meest be-
langrijke verspreidingsmechanisme. Behalve Cyclamen kunnen onder andere ook
Aphelandra, Codiaeum, Dieffenbachia, Euphorbia, Marantaceae, Poinsettia en
Schefflera door Chalara elegans worden aangetast (Verberkt et al, 1997).

3.4.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

De volgende factoren spelen een rol bij de aantasting: Ongunstige lucht-water
verhouding; hoog zoutgehalte in de potkluit; als de potkluit opeens flink nat wordt
gemaakt, na enige tijd aan de droge kant te zijn gehouden (Anonymous, 19295]).

3.4.5 Isolatiemethoden

Papavizas {(1264) beschrijft een medium om C. elegans te isoleren. Het heet het
VDYA-PCNB-medium. Het bestaat uit de volgende componenten per liter.

V-8 sap 200 mi
CaCo, 1g
Agar 20 g
Glucose 2g
Gist extract 24

Autoclaveren en daarna de volgende antibiotica toevoegen

PCNB 0,56 g (actieve ingrediént}
Ossegal 10g
Nystatine 30 mg

Streptomycine sulfaat 100 mg
Chloortetracycline-HC! 2 mg

3.4.6 Detectiemethoden

Er zijn geen detectiemethoden gevonden in de literatuur.

3.4.7 Inoculatiemethoden

De sporen worden bij de plant gegoten.
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3.4.8 Bestrijdingsmethoden

Gebruik ontsmet zaad en gezond plantmateriaal. Neem voor het zaaien, verspenen
en oppotiten nieuwe trays en nieuwe of ontsmette potten. Zorg voor ziektevrije
grond en gietwater. Een goede potgrond met een optimale water- en luchthuis-
houding is noodzakelijk. Een optimale groei voorkomt uitval. Zodra aantasting
wordt waargenomen, planten aangieten met gewasbeschermingsmiddelen {Ver-
berkt et al, 1997}.

Voorbehoedend door zaai- en verspeengrond chloorthalonil/maneb mengen;
Voorbehoedend de oppotgrond mengen met benomyl, carbendazim, chicorthalo-
nil/maneb, maneb/metiram (niet tegen Chalara elegans) thiofanaat-methyl (niet in
bloemzaadteelt onder glas) of zineb. Benomyl, carbendazim en thiofanaat-methyl
zijn gevaarlijk voor regenwormen.

Aangetaste plantjes aangieten met chloorthalonil/maneb (Asselbergs et al, 1996).
Bestrijding door aangieten met 200 g Daconil M of 200 g per 100 liter water van
een benzimidazool {Benlate) (Anonymous, 1995),

35 PYTHIUM-SOORTEN
(Wortelrot)

3.5.1 Inleiding

Pythium behoort tot de Odmyceten. Qdmyceten zijn niet meer ingedeeld onder het
schimmelrijk omdat deze evolutionair verder zijn ontwikkeld. Pythium maakt spo-
rangién. Uit deze sporangién kunnen zodsporen ontstaan. Zodsporen hebben twee
flagellen en kunnen daardoor in waterig milieu zwemmen en zo bij de gastheer
komen.

Pythium is een algemeen voorkomende, vochtminnende bodemschimmel die als
zwakteparasiet bekend staat en vrijwel altijd in het wortelmilieu aanwezig is.
Ongunstige teeltomstandigheden, vooral wateroverlast en zuurstofgebrek in de
potkluit, kunnen er toe leiden dat Pythium toeslaat. Ock wanneer de wortels al
door andere belagers zijn aangetast, moet met een aantasting door Pythium reke-
ning worden gehouden. De optimale temperatuur voor aantasting ligt rond de
20°C. Hoewel alle gewasstadia kunnen worden aangetast, uit een aantasting zich
vooral bij zaailingen en verspeende plantjes {Verberkt et al, 1997).

3.5.2 Symptomen

Pythium tast allereerst de wortels aan. Kenmerkend daarvoor is dat de opperhuid
van de bruin verkleurde wortels gemakkelijk is af te stropen, zodat de kern van de
wortels overblijft. Bij kiemplanten kunnen ook het knolletie en de steelbasis vanuit
de wortels worden aangetast, wat leidt tot het omvallen van het plantje. In dit
stadium wordt gesproken van omvalziekte of kiemplantziekte. Het aangetaste
weefsel is glazig bruin van kleur. Bij jonge plantjes rot vaak het gehele wortelstel-
sel weg, gevolgd door afsterving. Grotere planten kunnen over een aantasting
heen groeien en tonen een aantasting doordat één of enkele bladeren slap gaan
hangen. Cok bladvergeling is mogelijk (Verberkt et al, 1897). Bovengronds ziet
men algemene groeiremming, vergeling en verwelking van de bladeren. De stengel
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gaat vanaf de onderkant in zwartverkleuring over. De wortels zijn bruinzwart en
verrot (Jacob, 1994).

3.5.3 Verspreiding

Pythium-soorten hebben een zeer grote waardplantenraeks en komen in en buiten
de kas voor. Al de grond en open water worden daarom in principe als besmet
aangemerkt. Vanuit aangetaste planten komen de zogenaamde zwermsporen in
het water terecht. Deze sporen kunnen zich in waterige milieus actief verspreiden
en tasten de plant aan. Niettemin is passieve verspreiding door midde! van water-
geven van veel groter belang.

3.5.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

Ongunstige teeltomstandigheden, vooral wateroveriast en zuurstofgebrek in de
potkluit, kunnen er toe leiden dat Pythium toeslaat. Ook wanneer de wortels al
door andere belagers zijn aangetast, moet met een aantasting door Pythium reke-
ning worden gehouden. De optimale temperatuur voor aantasting ligt rond de
20°C. Hoewel alle gewasstadia kunnen worden aangetast, uit een aantasting zich
vooral bij zaailingen en verspeende plantjes {Verberkt et al, 1997).

3.656 lsolatiemethoden

Uitleggen op Corn Meal Agar (CMA). Pythium maakt zodsporen. Dus is het moge-
lijk om uit voedingsoplossing met behulp van baits en daarna een voedingshodem
de schimmel te isoleren.

3.5.6 Detectiemethoden

Er zijn geen detectiemethoden in de literatuur gevonden.

3.5.7 Inoculatiemethoden

Er wordt mycelium of zoGsporen bij de plant gegoten,

3.5.8 Bestrijdingsmethoden

Voorkom wateroverlast door droger te telen. Een onregeimatige watergift werkt
een aantasting in de hand. Zorg dat de potgrond voldoende luchtig is door het
gebruik van turfvezels, -brokjes of Perlite. Zorg voor het overpotten dat de pot-
kluitjes voldoende vochtig zijn, zodat een goede aansluiting met de oppotgrond
wordt verkregen. Zijn de potkluitjes te droog, dan groeien de wortels na het over-
potten er moeilijk doorheen. Dit veroorzaakt een minder duurzame en goede door-
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worteling. Bij een te grote watergift treedt dan vaak aantasting op. Let wel, aan-
gieten met gewasbeschermingsmiddelen leidt niet altijd tot de gewenste oplossing
als de structuur van de grond niet goed is {Verberkt et al, 1997).

3.6 PHYTOPHTHORA CAPSICI

(Syn.: Phytophthora hydrophila, Phytophthora parasitica var. Capsici, Phy-
tophthora palmivora)

3.6.1 Inleiding

Phytophthora capsici was het eerst beschreven door Leonian {1922) als de ver-
oorzaker van verwelking bij Capsicum annuum L. (chilipeper}. Phytophthora capsi-
ci heeft een breed spectrum aan gastheren (ongeveer 49 bekend; van potplant tot
paprikal.

Phytophthora capsici behoort tot de Odmyceten. O6myceten zijn niet meer inge-
deeld onder het schimmelrijk omdat deze evolutionair verder zijn ontwikkeld.
Phytophthora capsicf maakt sporangién {LxB; 32,8-65,8 X 17,4-38,7}. Uit deze
sporangién kunnen zedsporen ontstaan. Zodsporen hebben twee flagellen en
kunnen daardoor in waterig milieu zwemmen en zo bij de gastheer komen.
Phytophthora capsici maakt chlamydosporen, maar niet bij elk isolaat. Verder
kunnen sommige isolaten gezwollen hyphen vormen in waterig milieu. Phytoph-
thora capsici is voornamelijk heterothallisch. Oésporen worden gevormd in media
met het fungicide chloroneb, na het verwonden van mycelium, het blootstellen
aan Trichoderma en in enkele A1-cultures. (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 262-268)

3.6.2 Symptomen

Voordat infectieproeven waren uitgevoerd, waren er geen ziekte symptomen
bekend bij Cyclamen.

3.6.3 Verspreiding

Verspreiding vindt plaats door spattende regendruppels. Zodsporen in regendrup-
pels kunnen dan de planten aantasten. Langdurige regen of irrigatie wat leidt tot
lange pericden van natte grond zorgt ook voor snelle verspreiding van de infectie.
Minder frequent irrigeren gaf minder aantasting. Qésporen kunnen van 210 tot
240 dagen overleven in grond. Dus als er oésporen worden gevormd op zieke
planten in de grond en de planten worden niet verwijderd, kan dit langdurig zorgen
voor de verspreiding van Phytophthora (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 262-268).

3.6.4 Factoren die een rol spelen bij de aantasting

Temperatuur, waterig milieu, overlevingsduur en aantal zodsporen spelen een
helangrijke rol bif de aantasting door Phytophthora capsici.

Odsporen bij Phytophthora infestans kiemen niet na een behandeling van twee uur
bij 46°C en hoger (Fay en Fry, 1997).
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De minimum groeitemperatuur is 10°C, het optimum 28°C en het maximum
35°C. Sommige artikelen geven andere waarden aan, dus het is niet bij alle isola-
ten gelijk. Temperaturen tussen 18 en 30°C zorgen voor een snellere aantasting
van de planten. Ziektesymptomen worden vertraagd boven een temperatuur van
28°C,

Een concentratie van 10* zodsporen per plant was genoeg om 100% van de
zaailingen van paprika te doden. Een twee uur durende verzadiging van grond met
odsporen was voldoende om aantasting te veroorzaken bij paprika. Verzadiging
met water van grond gedurende tenminste vijf uur of langer zorgt voor een snelle
infectie van paprikaplanten.

Phytophthora capsici overleeft in geinfecteerd plantenweefsel in grond verzadigd
met water maar niet in droge grond. Mycelium, sporangién en zobdsporen kunnen
niet langer dan 75 dagen overieven in verschillende maten van grond verzadigd
met water. Concentraties van 20 odsporen (kieming was ailleen 3,5%) per plant,
zorgden bij goede condities voor Phytophthora capsici, voor een hoog percentage
aantasting van paprikaplanten (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 262-268}.

3.6.5 Isolatiemethoden

Bij het isoleren van Phytophthora is de relatief langzame groei van Phytophthora
ten opzichte van andere saprofytische schimmels een greot probleem, Verder
groeien bacterién veel sneller dan schimmels. De bacterién groeien niet radiaal,
maar ze onderdrukken de groei van Phytophthora door competitie, productie van
anti-fungiciden of door parasitisme.

Omdat er vroeger geen selectieve media waren voor Phytophthora, werden baits
ontwikkeld. Baits zijn stukjes plantenweefsel van waardplanten waar Phytophtho-
ra goed op groeit en andere schimmels niet. Omdat de zodsporen zich goed kun-
nen voortbewegen in waterig milieu, worden baits in een bakje met waterig milieu
uitgezet. De zodsporen zwemmen naar de baits en gaan over tot aantasting. De
baits worden na een periode van ongeveer drie dagen uitgelegd op voedingsbo-
dems (selectieve voedingsbodems zijn het beste). Phytophthora zal dan uitgroeien
op die voedingsbodem.

De “kunst” van het isoleren van Phytophthora bestaat uit het selecteren van vers
aangetast plantenweefsel, uitleggen van dat weefsel op een selectief voedingsbo-
dem en het nauwkeurig kijken naar langzaam groeiende niet gesepteerde hyphen
op de voedingsbodem. (Erwin en Ribeiro, 1896; p. 8-10).

Erwin en Ribeiro (1996) geven aan waarom Phytophthora-species vaak niet her-

kend worden tijdens het isoleren.

1 Phytophthora-species hebben weinig saprophytisch vermogen en groeien niet in
de grond met andere micro-organismen.

2 De meeste Phytophthora-species tasten alléén gezonde planten aan, al dan niet
via vers gemaakte wondjes. Ze gaan niet reeds bestaande wondjes in die door
andere schimmels zijn gemaakt. Ze zijn primaire parasieten.

3 Phytophthora kan de planten jarenlang infecteren zonder dat er uvitwendig
symptomen te zien zijn.

4 Phytophthora-species zijn verantwoordelijk voor de aantasting van de meeste
houtachtige planten. Waarom wordt dan daar niet aan gedacht bij de uitval van
die planten? (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 9)
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Selectieve media

Een van de principes van selectieve isolatie is het gebruik van een stof in het
medium waardoor de groei van andere schimmels of bacterién wordt geremd,
maar dat weinig of geen effect heeft op het te isoleren organisme.

Het verlagen van de pH van een voedingsbodem tot 4 met ongeveer drie druppels
Lactaatzuur 25% per petrischaal om bacteriegroei te remmen is voor de meeste
schimmels voldoende maar niet voor Phytophthora, omdat sporenkieming wordt
geremd bij een lage pH.

Van de media zonder selectieve antibiotica is water agar (WA}, dat bacteriegroei
niet ondersteunt, meestal het meest efficiénte medium voor Phytophthora-isolatie.
Het gebruik van een Van Tiegham cel zorgt ervoor dat Phytophthora onder het
agaroppervlak groeit en dus geen bacterién meeneemt. Daarna kan een schoon
stukje agar worden overgezet op een schone voedingsbodem (Erwin en Ribeiro,
1996; p. 10).

De beste selectieve voedingsbodems voor Phytophthora zijn de PsARPH, P,;ARPH,
en de P,,VPH. P, =Pimaricine (waarbij x staat voor het aantal pg/ml),

V =vancomicine (200 pg/ml), A= ampicilline (250 ug/ml), R =rifampicine{10
pg/ml) en P=PCNB = pentachloronitrobenzeen. Andere antibiotica zijn meestal
giftig voor Phytophthora (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 12,39}. De beste groeimedia
zijn: V8, CMA, PDA enz. (Erwin en Ribeiro, 1996; p. 84-95).

3.6.6 Detectiemethoden

Voor Phytophthora capsici is er nog geen detectiemethode gevonden in de litera-
tuur,

3.6.7 Inoculatiemethoden

Een gemakkelijke inoculatiemethode is het gieten bij de plant van zowel fijngema-
len mycelium als zodsporen.

In een eb/vicedsysteem met Gerbera zijn 500 zobsporen/ml voedingsoplossing van
Phytophthora cryptogea voldoende om alle planten ziek te maken {Kerssies en De
Jong-Lanser, 1998). Een concentratie van 10* zodsporen per plant was genoeg
om 100% van de zaailingen van paprika te doden {Erwin en Ribeiro, 19986; p.
262-268).

3.6.8 Bestrijdingsmethoden

Het selecteren van cultivars die resistent zijn, is de meest effectieve bestrijdings-

methode. Het fytoalexine capsidiol is betrokken bij. gastheer-specifieke resistentie.
Verder moeten de planten niet veel nat staan. Dit zorgt ervoor dat de omstandig-

heden voor het vormen van sporangién worden verkleind, Het verwijderen van de
overgebleven plantendelen die ziek waren, zorgt ervoor dat het inoculum voor de

volgende teelt wordt verminderd. Bij zwarte peper moet een besmet perceel min-

stens één jaar niet worden gebruikt.

Bestrijding van Phytophthora capsici bij paprika werd gedaan met metalaxyl (Ri-
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