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1. INLEIDING

1.1. Ziektewerende gronden

Er zijn gronden bekend, waar een bepaald planteziekte-verwekkend micro—-
organisme wel voorkomt, doch door andere leden van de microflora van de
grond zodanig wordt onderdrukt, dat schade aan een gevoelig gewas bijna
niet optreedt. Menzies (1959) vond in Noord-Amerika gronden die de door
Streptomyces scabies veroorzaakte aardappelschurft konden onderdrukken
en ontdekte, dat deze eigenschap op andere percelen kon worden overge-
bracht. Gerlagh (1968) ontdekte, dat de veroorzaker van de witarigheid
in tarwe, ook wel de tarwehalmdoder genocemd, in sommige jonge polder-
gronden werd onderdrukt, nadat de ziekte daar enige jaren schade had ge-
daan. Gronden met onderdrukkende eipenschappen ten aanzien van deze
ziekteverwekker (Gaeumannomyces graminig) zijn door Shipton en mede-
werkers (1973) gevonden in de Verenigde Staten. In al deze gevallen
bleek, dat de eigenschap verdwijnt als de grond wordt gesteriliseerd of
ontsmet. Dit wijst op levende organismen als de werkzame factor. Ook het
feit, dat de eigenschap d.m.v. enting met onderdrukkende grond kan wor-
den overgebracht op percelen die niet—onderdrukkend zijn wijst eveneens
in de richting van levende organismen. Bij het enten dienen bepaalde
voorzorgen genomen te worden om de gewenste organismen de kans te geven
zich uit te breiden in de nieuwe grond.

Over het bestaan van een grond in het noorden van de provincie Groningen,
die Rhizoctonia solani bij aardappelen kon onderdrukken berichtte Van Emden
(1967). Dank zij de hulp van de specialist planteziekten, de heer W. Tuin,
van het Consulentschap voor de Akkerbouw te Groningen is het gelukt dit
perceel terug te vinden (bij Baflo). Het bleek zijn Rhizoctonia-werende
eigenschappen nog volledig te bezitten.

Het leek niet onwaarschijnlijk, dat Rhizoctonia-onderdrukkende eigen-
schappen in meerdere percelen zouden kunnen voorkomen, zij het wellicht
met een andere intensiteit en misschien berustend op (deels) andere fac~

toren. Indien wij kunnen ontdekken welke factoren dit veroorzaken, is het



op den duur misschien mogelijk de onderdrukkende eigenschappen over te

brengen naar andere, zogenaamde ziektedragende percelen.
1.2. De schinmel Rhizoctonia solani

R. solani dankt zijn naam aan de Duitser Julius Kuhn, die deze schimmel
in 1858 beschreef. Hij had de schimmel ontdekt op zieke aardappelknollen.
Sedertdien is deze schimmel overal ter wereld waargenomen als pathogeen
van vele cultuurplanten. Op wilde planten, waaronder akkeronkruiden,
komt de schimmel voor, hoewel hier meestal geen ziektesymptonen optreden.,
Op de wortels van onkruid blijft de schimmel overleven en kan van hieruit
weer een aardappelgewas aantasten, ook als dit gedurende meerdere jaren
niet is verbouwd (Griesbach en Eisbein, 1975). Onkruiden waarop Rhizoc-
tonia blijft overleven zijn o.a. zwarte nachtschade, perzikkruid,
varkensgras,. herderstasje, akkerdistel, reukloze kamille, nachtkoekoeks—
bloem, witte krodde, straatjesgras en kweek (Daniels, 1963; Griesbach,
1975). Waarschiinlijk zijn er nog meer soorten wilde planten waarop
Rhizoctonia blijft overleven, ook onder de grassen en kruiden in wei-
land ; Als symptoom van aantasting kunnen op wilde grassen, o.a. kweek,
-scherpe oogvlekken voorkomen. Het betreft hier Rhizoctonia-stammgn die
grassen en granen aantasten en die waarschijnlijk behoren tot de soort
Rhizoctonia cerealis. De typische aardappel-aantastende stammen zijn
hier vermoedelijk niet bij.

Alle vruchtwisseling ten spijt kumnen onkruiden er toe bijdragen dat
Rhizoctonia aanwezig blijft in de grond, meestal op een laag niveau. In
zijn niet pathogene (saprofytische) levensfase blijft Rhizoctonia in de
grond actief, o.a. in de resten van aangetaste planten, op het wortel—
oppervlak van niet-waardplanten en in gekoloniseefd, pas in de gromnd
geraakt plantemateriaal (stro in stro-rijke mest!) Tegenover echte sapro-
fyten heeft Rhizoctonia een redelijk goed concurrentievermogen.

De Rhizoctonia-isolaten die van de wortels van wilde planten enm uit
grond worden verkregen zijn in hun eigenschappen nogal uiteenlopend, ook
wat betreft hun ziekteverwekkend vermogen t.o.v. de verschillende land-
bouwgewassen.

Ten aanzien van volwassen planten is er een zekere mate van specificiteit.



Kiemend zaad en jonge kiemplanten worden door de meeste stammen aange-—
tast.

De grote mate van variabiliteit binnen de soort R. solani is een gevolg
van het'féit, dat deze schimmel per cel meerdere kernen heeft. De celkern
bevat de dragers van de erfelijke aanleg. Meerdere kernen in &&n cel kun-
nen wat dit betreft verschillend zijn. Binnen de soort R. solani zouden
met betrekking tot een bepaalde eigenschap alle gradaties tussen absoluut
positief en absoluut negatief aanwezig kunnen zijn. Ten aanzien van het
vermogen de aardappelplant aan te tasten zijn stammen uit de grond ge-
isoleerd die varieren van stefk tot nauwelijks of niet pathogeen.

Ieder gewas vermeerdert zijn eigen pathogene stammen. Zo is na een aard-
appelgewas het aantal isolaten uit grond dat aardappelen kan aantasten
hoger dan na graan, (dat meer graan-pathogene stammen oplevert). Het ge-
vaar van een zeer enge vruchtwisseling (aardappelen ~ bieten) is, dat men
Rhizoctonia-stammen selecteert die pathogeen zijn voor beide gewassen.

R. solani is een primitieve basidiomyceet; hij behoort tot die groep
schimmels, waartoe ook de paddestoelen behoren. Het primitieve schuilt in
het feit, dat Rhizoctonia niet in staat is een paddestoel te vormen. Hij
gebruikt de basis van de stengel van een waardplant als steun voor aan-
hechting van het vruchtvlies, dat als de z.g. schimmelmanchet te zien is
op het onderste stuk van de stengel van o.a. aardappelen, bonen en zwarte'
nachtschade. Heel goed zijn de schimmelmanchetten te zien bij aardappel-
opslag in granen, waar ze een lengte van 15 cm en meer kunnen bereiken.

Aan de buitenkant van het vruchtvlies worden de z.g. basidiosporen ge-
vormd. Voor het overleven van de schimmel zijn ze niet van groot belang
omdat ze weinig resistent zijn tegen ongunstige invloeden. Voor de ver-
spreiding van de soort zijn ze echter wel van betekenis,

De sporenvormende, z.g. perfecte vorm van R. solani heeft de naam
Tanathephorus cumimeris. Deze fase is al lang bekend, maar het heeft tot
1903 geduurd voor men wist, dat het dezelfde schimmmel was als R. solani.
Eén van de kenmerken van R. solani is, dat hij op voedingsbodems nooit
sporen vormt,

Voor het overleven van R. solani in grond, op gewasdelen (aardappel-
knollen) en gewasresten zijn de sklerotiénm van groot belang. Aan het

voorkomen van sklerotién op aardappelknollen en hun uiterlijk dankt de



ziekte de naam lakschurft.

De sklerotien van R. solani ontstaan uit een compacte ophoping van zeer
sterk verkorte, iets gezwollen, dikwandige cellen, waarvan de wand is
‘doortrokken met donker, bruin tot zwart materiaal, dat zeer resistent is
tegen aantasting door andere microben. Naast de sklerotien overieven in
waardplantweefsel sterk verkorte, dikwandige en donker gekleurde cellen
van de hyfen of schimmeldraden.

Men heeft gevonden, dat sklerotien van R. solani zeven jarem in grond
kunnen overleven. Dikke sklerotién kunnen vele keren ontkiemen (20 keer)
voordat ze eindelijk uitgeput en dood zijn. Ze hebben dus vele infectie-
kansen. Een groot deel van de sklerotién kan al in de loop van de eerste

nazomer, herfst en winter door antaponisten aangetast en gedood worden.
1.3. Antagonisme

Antagonisten van R. solani zijn microorganismen die de levenskansen van
deze schimmel verkleinen. Dit kan geschieden door concurrentie om o.a.
voedsel (waarbij de concurrentie om stikstof meestal ten nadele van het
pathogeen uitvalt). Bij de concurrentie om veedsel produceren bepaalde
microorganismen stoffen die in zeer kleine hoeveelheden giftig zijn voor
R. solani (antibiotica). Een derde groep heeft het vermogen R. soiani te
parasiteren. Deze tasten meestal de hyfen (schimmeldraden) aan, die met
behulp van antibiotica worden gedood of verzwakt, waarna de parasiet de
celinhoud consumeert. Microorganismen die antibiotica produceren waar-
voor R. solani gevoelig is kumnen sklerotien doden. De inhoud van gedode
cellen wordt, nadat deze vervloeid is, benut. Op dit voedsel vindt meestal
een vrij trage groei plaats van de antagonist, die geleidelijk - en onder
gunstige condities - het sklerotium doodt. Parasitisme kan hierbij ook
optreden. De antagonisten van Rhizoctonia kunnen op hun beurt weer dwars
gezeten worden door hun eigen antagonisten, zodat ze niet overal vrij
spel hebben. In sommige gronden zijn de levenskansen van bepaalde antago-
nisten zo beperkt, dat ze nooit tot een activiteit van enige betekenis
komen; hier zijn geheel andere soorten antagonisten actief. Schimmels van
het geslacht Trichoderma zijn vaak actieve antagonisten in zure gronden;

in licht alkalische gronden vertonen ze meestal geen activiteit. Dit



wordt niet zozeer vercorzaakt door het feit, dat Trichoderma bij een betrek-
kelijk hoge pH niet zou kunmnen groeien - dat gaat best - maar veel meer door
het antagonisme (antibiose) van bacterien t.o.v. Trichoderma, voornamelijk
van bepaalde bacillen. (Bacillen zijn betrekkelijk grote bacterién, die zeer
resistente sporen kunnen vormen.) '

Tedere grond heeft afhankelijk van zijn chemische en fysische eigenschappen
een microflora waarvan de samenstelling binnen de voor die grond min of
meer specifieke grenzen ligt. De pH van de grond in een zeer belangrijke
factor. In zure gronden overheersen de schimmels; in neutrale en licht
alkalische gronden bacterieén en streptomyceten. |

De hoeveelheid microben wordt in eerste instantie bepaald door de hoeveel-
heid in de grond aanwezig voedsel. Hoe de soortensamenstelling (en de aan-
tallen) van de microbenflora op een bepaald moment zullen zijn, wordt mede
bepaald door de aard van het voedsel dat aan de grond werd toegevoegd of
daarin wordt gevormd o.i.v. plantegroei en voorts door het vochtgehalte en
de temperatuur van de grond (het weer). De aard van de organische stof die
afgebroken wordt, bepaalt mede welke soorten microorganismen deelnemen aan
de afbraak, nl. een selectie uit de microflora van de grond. Hieronder kun-
nen zich organismen bevinden die antagonistisch zijn t.o.v. een bepaalde
pathogene schimmel als R. sclani. (Toevoeging van chitine aan licht zure
zandgrond stimuleert bepaalde streptomyceten, die sterk antibiotisch zijn
Jjegens R. solani; eenzelfde hoeveelheid toegediend aan een lichte klei
heeft vrijwel geen effect, omdat die bepaalde soort hier bijna niet voorkomt.
De afbraak geschiedt daar door andere, niet-antagonistische microorganismen.)

De verhoudingen tussen de microorganismen in een grond zijn zeer inge-
wikkeld en nog lang niet in detail bekend. Ook de eisen die een organisme
stelt m.b.t. een optimale groei en de omstandigheden die tot een flinke
produktie van remstoffen aanzetten zijn meestal nog onbekend. Voor de pro-
duktie van antibiotica is vaak een ruime hoeveelheid voedsel nodig, onder
(althans bij sommige organismen) condities, waarbij de stofwisseling nog
volkomen actief, doch de groei geremd is. Onder die omstandigheden lijkt de
stofwisseling te ontsporen en langs andere banen te verlopen, en remstoffen
(antibiotica) op te leveren.

Sommige bestrijdingsmiddelen kummen door het remmen van de groei van an-

tagonisten de antibioticaproduktie zo stimuleren, dat als gevolg daarvan



een pathogeen wordt teruggedrongen,
Door beregening worden de aantallen van de veroorzaker van de pokschurft
(Streptomyces scabiee) zover teruggedrongen, dat de kwaal bijna geheel
Averdwijnt. Andere streptomyceten gaan hierdoor ook sterk achteruit. In
gronden waar streptomyceten Rhizoctonia mee in toom houden kan door be-

regening een toename van Rhizoctonia optreden.

R. solani produceert ook remstoffen en kan zich t.o.v. enkele grondschim-

mels als een parasiet gedragen. De antagonisten van Rhizoctonia zijn voor
diens remstoffen niet gevoelig, hoewel sommige, althans op agar na, een
kortdurende, voorbijgaande, remming weer groei gaan vertonen en misschien

juist door de remming sterk antagonistisch zijn geworden.
1.4. Enkele resultaten van het onderzoek in 1977

In 1977 werden proeven genomen op het teruggevonden ziektewerend perceel
bij Baflo en op een ziektedragende dalgrond bij Borgercompagnie.

Tabel I geeft gegevens over de bezetting met sklerotien van de ocogst
verkregen uit schoon en uit uniform besmet pootgoed op het perceel bij
Baflo. De sklerotienbezetting is weergegeven in een drietal klassen; de
cijfers hebben betrekking op gewichtsprocenten van de oogst vallend in

elk der klassen.

TABEL 1I.De ocogst vanuit schoon en vanuit uniform besmet paootgoed in ge-

wichtsprocenten van de opbrengst {(zavel Baflo, 1977).

TABLE I.Harvest from non—infected (clean) and from uniformly infected
seed potatoes.

Percentage van het knoloppervliak bedekt met sklerotien

0 o 0-1 a . 1-5

schoon pootgoed 987 2Z 0%
besmet pootgoed 587 . 357 - 7%
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Gedurende het groeiseizoen was wel aaﬁtasting van stengels en stolonen
opgetreden. Doch tegen het eind van het seizoen (eind september) was de
uitbreiding van antagonistische schimmels, vooral van Colletotrichum
coccodes op de stolonen zodanig, dat Rhizoctonia bijna geheel was ver-
dwenen. De vorming van sklerotien op de knollen is waaréchijnlijk gekomen
vanuit de nog schaarse hyfen op de knollen en vanuit de grond. In alle
gevallen bestonden de sklerotien uit zeer dunne schilferachtige struc-
turen en leken niet meer op de dikke, bolle sklerotién die op het poot-
goed voorkwamen. Behalve de schimmel Colletotrichum coccodes, zelf een
pathogeen die de stolonen aantast, kwamen in de grond nog andere anta-
gonisten voor, nl. bacterién, streptomyceten en diverse schimmels.

R. solani en C. coccodes bleken elkaar wederzijds te remmen op een agar
voedingsbodem.

Wellicht gebeurt dit ook in de grond op de stolonen en is hierdoor de
schade, die elk van de pathogenen aan de stolonen had kunnen toebrengen,
beperkt gebleven. Colletotrichum heeft geen zichtbare schade vercorzaakt.

Op Rhizoctonia—-dragende oude dalgrond van de proefboerderij "Geert
Veenhuizen hoeve" te Borgercompagnie zijn gegevens verkregen van een
veldje waar voor het vierde jaar achtereen aardappelen werden verbouwd
(het 1:1 veldje) en van een veldje met een vruchtwisseling tarwe - bieten -
aardappelen (het 1:3 veldje). De pootaardappelen zijn bij het poten be-
handeld tegen Rhizotonia-besmetting via sklerotien op het pootgoed. De
aanwezigheid van het middel was in de grond rond de plant bemerkbaar
tot in juli. .

Bij pianten van het 1:1 veldje trad toch een sterke besmetting met
Rhizoctonia op. Het percentage stolonstukjes (0,5 cm) waarop levende
Rhizoctonia hyfen voorkwamen steeg tot 407 in midden augustus en nam
daarna sterk af tot 157 in midden september en daalde tot beneden 107
in begin oktober.

Bij de 1:3 teelt steeg het percentage stolonstukjes met levende Rhizoc-
tonia doorlopend tot 25% aan het eind van het seizoen (begin oktober).

Een algemeen voorkomende antagonist bleek de schimmel Gliocladium Yoseum
te zijn, die vanaf midden augustus op alle stolonstukjes aanwezig was
bij de 1:1 teelt en op 25% van de stolonstukjes bij de 1:3 teelt. Bij de

1:1 teelt bleef deze schimmel rijk aanwezig op de stolonen en in de grond
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er omheen. Bij de 1:3 teelt trad nog een verdere stijging op, maar een
merkbare invloed op de aanwezigheid ﬁan Rhizoctonia op de stolonen heeft
dit niet gehad. Bij de 1:1 teelt heeft de ernorme uitbreiding van G.
.roseum sterk bijgedragen aan de onderdrukking die evenwel niet volledig
is geweest. Uit de sklerotienbezetting van geoogste knollen komt tot
uiting dat de opbrengst van de 1:1 teelt schomer was dan die van de 1:3
teelt als gevolg van de sterkere onderdrukking van Rhizoctonia bij de
eerste. In tabel II zijn de gegevens samengevat. De getallen geven het
percentage van het aantal knollen dat hoort in een bepazlde klasse van
besmetting met sklerotiem. Ter vergelijking zijn nog gegevens van aar&-
appelen van Baflo (niet uit de proefrijen) vermeld. De laatste zijn hoe-
wel uit besmet pootgoed, aanmerkelijk schoner dan die van Borgercompagnie.
(De schimmel G. roseum kan andere schimmels, waaronder R. solani, para-
siteren. Zowel hyfen als sklerotien kunnen door Gliocladium gedood wor-
den. De produktie van antibiotica door Gliocladium speelt hierbij een
grote rol. Deze schimmel komt vrij algemeen voor, maar is niet overal

actief en talrijk.)

TABEL II. Sklerotienbezetting van geoogste knollen (in procenten van het

aantal knollen).

TABLE II. FPresence of sclerotia on harvested tubers.

Deel van het knol- Borgercompagnie Baflo
oppervlak bezet met (vanuit ontsmet pootgoed) (vanuit besmet pootgoed)
sklerotien (Z). 1.+ 1 S 1:3 1:5
0 21 14 47
-4 52 44 45
23 32

[N T ]
1
k.

-5 ' ' 4 n




12

2. WERKWIJZE EN METHODEN, PROEFPLEKKENONDERZOEK 1978 EN 1979

Op proefplekken, waarop aardappelen uit ontsmet, Rhizoctonia-vrij poot-
goed en uit pootgoed bezet met sklerotién van Rhizoctonia worden geteeld,
werd het gedrag van een grond plus zijn microflora ten opzichte van R.
solani bestudeerd. Per proefplek werden vier rijen met elk 10 besmette
poters en vier rijen met elk 10 Rhizoctonia-vrije poters uitgezet. De
buitenste rijen zijn gebruikt voor een tussentijdse becordeling van de
aantasting. Op de klei- en zavelgronden is in 1978 het ras Bintje gepcot
en op zandgronden het ras Ehud. De besmetting met R. solani van de Bintje
poters was zwaardet dan die van Ehud poters. Hoewel van ieder ras de be-
smetting van elke partij gelijk was (gemiddeld en qua verdeling van de ermst
van besmetting), was de besmetting binnen een partij niet uniform, d.w.z.
jedere partij bevatte zowel licht als matig of zwaar besmette poters.

In 1979 werden overal Bintje poters gebruikt. Alle pootgoed was in het
licht voorgekiemd.

Het werken met besmet en schoon pootgoed op &én proefplek geeft de moge-
1ijkheid ziekte-onderdrukkende en ziektedragende proefplekken vlot te on-
derscheiden. In een ziektedrapende grond zullen schone poters een besmette
oogst leveren; de oogst van besmet pootgoed blijft wvuil. In een grond met
Rhizoctonia-onderdrukkende eigenschappen zal de oogst vanuit schoon poot-
goed niet of hoogstens licht besmet zijn, terwijl de oogst vanuit besmet
pootgoed (veel) schoner zal zijn geworden. |

Vier keer gedurende het groeiseizoen werden vijf planten gerdoid, ver—
kregen uit besmet en uit onbesmet pootgoed, en werd de aantasting van
stengels en stolonen beoordeeld.

De planten op de veldjes werden in 1978 vanaf midden augustus en in 1979
vanaf begin september doodgespoten en in 1978 na drie weken gerooid; in
1979 na 2 3 3 weken. Een beocordeling van de sklerotienbezetting van de
knollen levert de gegevens waarop een grond kan worden gekarakteriseerd
t.a.v. R. solani,.

De mate van aantasting van stolomen en stengels wordt neergelegd in het

ziektegetal, waarin het percentage aangetaste stengels en de gemiddelde
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ernst van de aantasting tot uiting komt. Het laatste wordt uitgedrukt in
een cijfer varierend van 0= niet aangetast tot 5= maximaal aangetast,
dood. Een ziektegetal 25.3 betekent dus, dat 257 is aangetast en'dat de
‘gemiddelde ernst van de aantasting overeenkomt met 3 van de schaal (zie onder).
De gemiddelde sklerotiénbezetting van de knpllen is eveneens gegeven
volgens een puntensysteem, n.l.: 0= schoon, 1= schimmeldraden van R.
solani op de knollen, voornamelijk bij de ogen, 3,5= licht bezet met
sklerotien, 5= matig bezet en 6= zwaar bezet. Voor pootgoed is de ge-
middelde sklerotienbezetting per knol berekend,.nl. Bintje: 5,86 in 1978
en 4,22 in 1979 en Ehud 3,90. Van de oogst is de gemiddelde sklerotien-
bezetting berekend per kilogram knollen.

In tabel III a en b zijn gegevens over de grond van iedere proefplek
van 1978 bijeengebracht, in de tabellen IIT ¢ en d de gepgevens van de
proefplekken in 1979. Over de in de tabel verzamelde gegevens nog het
volgende. Het orpganische-stofgehalte van de grond is bepaald uit het
gloeiverlies. Het aan de aardappel voorafgaande gewas is vermeld i.v.m.
eventueel aanwezige effecten hiervan op Rhizoctonia. De inoculumdicht-—
heid van Rhizoctonia geeft een maat voor de hoeveelheid Rhizoctonia in
de grond. Deze grootheid werd in 1978 bepaald door steriele stengel
stukjes van de pitrus (Juncus affusus) te mengen met de te onderzoeken
grond en gedurende drie dagen bij 24°C te bebroeden. In die periode kun-
nen de stukjes door Rhizoctonia gekoloniseerd worden. De stukjes worden
uit de grond verwijderd, afgespoeld en uitgelegd op wateragar, waaraan
antibiotica zijn toegevoegd om de groei van bacterien te remmen. Na &én
dag bebroeden bij 24°C wordt Bepéald welk percentage van de stukjes een
uitgroei wvan Rhizoctonia vertoont. De uitgroei wvan Rhizoctonia wordt
direct in twee groepen verdeéld, nl. 1. fijne vormen die meestal op
granen en grassen voorkomen en 2. grovere vormen, waaronder voor de aard-
appel pathogene stammen aanwezig zijn. ,

In 1979 is de inoculumdichtheid incidenteel bepaald. Hiervoor zijn
stukjes (dode) russtengel en/of stukjes levende aardappelspruit en/of
stukjes aardappelknol gebruikt. Het was te verwachten, dat de levende
stukjes spruit—~ en knolweefsel alleen gekoloniseerd zouden worden door
pathogene stammen. De stukjes zijn van tevoren goed gewassen om de in-
houd van aangesneden cellen te verwijderen. Na het wassen zijn ze op-

gedroogd en gemengd met grond.
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TABEL ITTa, Gegevens van de gronden van de proefplekken (1978).

TABLE ITIa. Data of the soile of the experimental plots (1978).

ad G 4 en G 5: drie jarige kunstweide; G % in meer dan 10 jaar geen aardappelen

ad G 14 en G 15: geen aardappelen verbouwd in de laatste 15 jaar
ad G 28 en G 29: gedurende de Jaatste 10 jaar feen aardappelen verbouwd

Afslibb, Org.stof pH Voorvrucht Rhizoctonia  inoc.dichth. Gelegen nabij:
(%) (%) {KC1) grof fiin
G 1 23 2.5 7,5 ufen a,2 0 Bierum
G 2 28 2,5 7,7 mais 0,8 0,5 "
G 3 48 2,6 7.5 bi.maanzaad 0 0,3 Termunten
G 4 23 5,5 7,4 kunstweide 0 1,0 Den Andel
G 5 23 4,3 7.5 kunstweide N 3,5 u "
G 6 18 5,2 7,4 -z.qerst 2,0 3.6 Usquert
6 7 31 3,5 7,4 z.gerst+gras 2,6 13,0 "
G 66 4,5 6,7 kuns tweide 0,5 0,8 Nieuw Scheemda
G10 25 2,1 5,7 w.tarwe 2,0 0 Middelstum
G11 14 2,6 7.6 w. tarwe 6,8 31,0 Pieterburen
G 12 28 2,6 7.3 w.tarwe 0,5 6,3 "
613 34 4,4 6,8 mais 0 1,0 Wehe-Den Hoorn
G14 18 2,6 . 7,7 w, tarwe 0,5 0,3 Zeerijp
G 15 32 2,9 7.2 w. tarwe 1.3 1,0 "
G16 17 3,1 7,5 z.gerst 5,4 3,0 2ij1dijk
G 17 27 2,7 7,8 z.tarwe 1,8 11,0 Eenum
G 18 23 2,4 7.7 Z.tarwe 0,3 12,5 ”
G 19 23 2,5 7,7 bieten 1,8 7.4 Zeerijp
G20 25 7,2 7.8 tarwe 0 2.8 »
a2z 21 5,5 7.7 tarwe 2,5 6.3 Westpolder
G623 21 5,9 7,7 tarwe 0,2 8,0 "
G 27 45 7.1 7,3 tarwe 1,0 2,0 Hauwerzijl
G 26 33 6,6 7,4 tarwe 0,5 1,5 "
G 8 27 5,8 7,5 tarwe 0,5 2,5 !
G28 29 2,7 7,5 tarwe 1,0 0,8 Feerwerd
G 29 35 2,8 7,3 tarwe 0,3 0,5 "
G 30 16 2,0 7,1 bieten 5,2 0,4 Saaxumhuizen
G31 71 8,8 7,2 z.gerst+koolz. 0,3 0,8 Steendam
G 32 23 2,3 7,2 tarwe+aras 0 1,0 0ldenzi j1
G533 29 6,1 7.5 tarwe+gras 20,0 3.4 Uithuizen
G 34 35 6,2 7,5 idem 4.5 3,5 “
G 35 25 6,3 7.7 idem 2,0 0 "
G 36 20 5,9 7,6 idem 2,8 5.5 "




TABEL I1Ib, Gegevens van de gronden van de proefp1ekkeﬁ {1978).

TABLE IIIb. Data of the soila of the experimental plots (1978},

15

Afslibb. Org.stof pH Vuorvruch.t Rhizoctonia inoc.dichth, Gelegen nabij:
(%) (%) (KC1) grof fijn
F 1 17 3,0 6,3 bieten 1,6 3.8 Niawier
F 2 28 3,9 7,5 vias 1,8 5,8 Dongjum
F 3 33 1,9 7.3 kunstweide {2j} O 1,5 Schalsum
F 4 18 2,6 7.5 bieten 1,5 5,4 Sexbierum
F 5 34 3,0 7.1 tarwe+gras 0 12,5 Munnikezijl
F 6 32 2,3 6,9 tarwe 0,3 8,5 Boer
F 7 22 5.2 6,6 bieten 0 0,8 Arum
F 8 21 3,3 7,4 z.gerst 0 2,8 Midlum
F 9 39 3,7 7.4 bieten ; 2.5 Ferwerd
F 10 16 4,2 5,8 bieten 0 0,5 Pietersbierum
F 11 25 5.6 7.5 tarwe 0 1,0 Engwierum
F 12 37 3,4 7,3 tarwe 0 7,8 Munnikezij)
F 12 24 3,2 7.4 bieten 0 6,0 Sexbierum
NOP 1 9 4.8 7,6 bieten 2,8 9,2 Espel
NOP 2 30 6,9 7,4 tarwe 4,6 1,4 Marknesse
NOP 3 32 6,9 7,4 tarwe+gras Q0,5 0,5 Marknesse
NOP 4 31 6,7 7,5 gerst+gras 0,2 6,3 Marknesse
D 1 6 5,0 4,5 graan 5,8 0,4 Yde .
D 2 7 5,4 5,7 bieten 3,0 ] Tynaarle '
D 3 7 8,3 4,5 bieten {1:2} -- 0 Zeyerveld
D 4 3 4,0 6,4 bieten (1:2) 3,8 0 Nylande
D 5 4 7,3 4.4 haver 0,2 0,8 Papanvoort
D 6 5 6,8 5,5 rogge 0,3 4,3 Gasselte
D 7 7 5,9 4,5 mais (1:2) 1,3 0 Assen
D 8 5 3,3 4,1 rode klaver 0 2,0 Haren
D 9 5 5.9 4,5 aras (zaad) 0.8 i Zuidvelde
D 10 6 9,3 1,3 kunstweide 1,5 8,5 Zuidvelde
0 11 7 3,7 4.6 bieten 1,8 1,3 Haren
D 12 6 6,8 4,7 gerst 8.8 6,6 Westervelde

De aandiiding "grof" em "fijn" onder "Rhizoctonia inoc.dichth." heeft betrekking op de hyfen.

Onder de stammen met grove hyfen bevinden zich de stammen die aardappelen aantasten.

De stammen met fijne hyfen zijn meestal de aantasters van granen en grassen {scherpe oogvlekken).
De getallen hebben betrekking op het percentage van de stukjes russtengel, dat bij incubatie

in de betreffende grond wordt gekoloniseerd door "hizoctonia.




16

TABEL Tilc. Gegevens van de gronden van de proefplekken {1979).

TABLE IITe. Data of the soils of the experimental plots (1973),

Afslibb.  Org.stof  pH Voorvrucht Rhizoctenia inoc.dichth. Gelegen nabij:
(%) (%} {(KC1) R * K** p*=x
G51 35 3.4 7,4 w.tarwe - - 0 Bellingwolde
G52 28 3.2 8,2 w.tarwe - - - Jdem
G 53 &9 5,6 6,% w.tarwe - - - Beerta
G 54 7 3,1 6,2 w. tarwe - - - idem
G55 48 9,7 5,7 bieten - - - Midwolda
G5 28 3,0 7,6 gras (7.} 0 2.5 - Krewerd
G57 25 4,3 7,4  bieten - . - Eenum
G5 18 3,5 7,9 w.tarwe - - - Zandeweer
G5 28 - 4,1 7,3 w. tarwe - - - Westeremden
660 10 3,0 1,5 erwten - - - Oudeschip
Gel 15 4.4 7,5 w. tarwe - - 0,3 Usquert
G 62 34 3,1 8,3 w. tarwe - - - gaflo
G 63 15 2,9 7.5 w. tarwe - - - Warffum
G 64 42 6,1 6,8 w. tarwe - - - Uithuizermeeden
665 21 3,4 7,4 haver - - - Westernieland
G 66 36 3,0 7,8 bieten - - - Mensingeweer
G 67 30 2,4 8,3 w.tarwe - - 0,5 Wehe-0en Heorn
G 8 18 2,7 7,1 bieten - - 0 Leens
G 69 -20 2,7 7.3 kunstweide {2j.} - - - Leens (Grijssloot)
G70 18 2,5 7,5 idem - - 0 idem ’
G71 38 2,9 7,4 w.tarwe - - 0,3 Hornhuizen
G72 15 2,9 7,5 bisten - - 1] idem
G 73 38 3,3 7,4 v, tarwe - - - Zuurdijk
G 74 32 2,9 7,5 idem - - - idem
G775 38 3,2 7,5 idem - - - idem
676 49 4,1 7.2 w.tarwe - - - Niehove
G 77 40 3,3 7,8 w.tarwe 3(2,7f) 1,3(1f) O Koqﬂerzijl
G718 35 2,6 8,1 idem - - - idem
G79 32 3,2 6,0 z.tarwe+E . raai. - - - Kimgwerd
G8 29 3,3 6,9 haver - - 0 Kimswerd
G 8l 38 3,8 7,4 bieten - - - Kimswerd
G 8 35 5,5 6,3 bieten - - - idem
* pysstengel * * sardappelkiem * % % aardappelknol

De term "idem" is gebruikt als de volgende proefplek op hetzelfde perceel was gelegen,
G 55 is een venige kleigrond {rodoorn), met een betrekkelijk lage pH.

G 54 is een zandgrond.
Bij bieten als voorvrucht zijn de koppen ondergeploegd, behalve bij G 8l en G 82

(f} = fijne vormen.




TABEL IIld. Gegevens van de gronden van de proefplekken (1979)

TABLE IIId. Data of the soils of the ecperimental plots (1973}

Afglibb. Org.stof  pH Voorvrucht Rhizoctonia inoc.dichth. Gelegen nabij:
(%) (%) (KeT) R K A
D 51 5 6,6 5,1 mais {1:2) - - 0,5(0,3f) Langeloo
D 52 7 6.4 4,9 mais {1:2) - - - Norg - Zuidvelde
D 53 4 6,7 5,3 bieten - - - " De Fledders (W-velde)
D 54 6 9,1 4,7 haver - - - Ravenswoud (Appelscha)
D 55 4 6,3 4,7 haver - - - idem
D &4 5 9,9 4,0 bieten - - - idem
D 56 5 7.3 4,7 gras (1:2) - - - Appelscha
D &7 4 9,2 4.7 gras - - - Appelscha - Smilde
D 58 8 7.2 4,3 gras - - - Zeyerveld
D 59 6 8,5 4,2 bieten - - 0 Grotlo
D 60 5 7,6 4,6 haver - - - Nooitgedacht (Rolde)
D 61 [ 7.5 5,4 gerst - - - Eext
D 62 6 7,1 6,3 bieten - - 0 idem
D 63 4 4,7 5,1 bieten - - - Gasselte
D 65 4 7,9 5,9 haver 1(f) - 0,8(F) Assen
D 66 5 6,5 5,3 kunstweide {1j.) - - - Rolde (Anderen)
D 67 4 4,7 5,3 bieten (1:2) - - - Elp
D 68 3 4.6 5.0 mais 3,3 6.7 4,7 Westerbork
D 69 4 5.3 5,2 gras - - 12,5(7,5f) Mantinge
D 70 5 4.9 5,5 bieten - - - Zweeloo
b 71 7 7.9 5,8 haver - - 4,8(f) jdem
D 72 14 14.4 6,2 haver - - - Meeden
D73 28 16,9 6,1 w.tarwe - - - idem
D 74 24 36,4 4,0 bieten - - 2,1 B11jham
D 7% 5 3,3 4,1 rode klaver - - - Haren
D78 6 3,7 7,1 tarwe - - - Haren
D77 5 7,3 6,2 haver - - - Aalden
D 78 3 7,3 5.8 mais - - 0,8 Nieuw Balinge
D79 3 6,6 4,8 haver - - 0 idem
D 80 4 6,9 4,4 mais - - - Viedder
D 81 2 2,2 4,8 mais - - - idem

D72, 0 73enD 74 zijn rijk aan organﬁsche stof (veenresten) en betrekkelijk rijk aan klei.
Qua karakter liggen ze tussen een dalgrond en een rodoorngrond,

D 59 na bieten, koppen ondergeploegd; D 74 na bieten, koppen op het veld laten verteren,
daarna ondergeploegd. Elders zijn na bieten de koppen afgevoerd.

(f) = fijne vormen.
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Het ziektegetal. Om de aantasting van stengels en stolonen door R. solani
" getalmatipg te kunnen vastleggen zijn het percentage aangetaste stengels
of stoloqeﬁ en de ernst van de aantasting van iedere stengel of stolon
bepaald, waaruit later de gemiddeide ernst van de aantasting van een monster
is berekend. De aantasting is weergegeven in het "ziektegetal", waarin
eerst het percentage aangetaste organen en dan, na de ., de gemiddelde
ernst is vermeld. Het laatste is weergegeven met een cijfer van 0 tot 5.
(0= gezond; 1= zeer licht.aangetast, een enkel klein vlekje; 2= licht,
meerdere losse vlekjes; 3= matig, meer en grotere vlekken; 4= zwaar, grote
vlekken, niet de stengel omvattend en 5= zeer zwaar, stengel omvattende
vlek, diep doordringend en meestal dodelijk voor jonge stengels (spruiten)
en stolonen. Een ziektegetal 15.3 betekent dus dat 15Z van de organen aan-
getast is en dat de gemiddelde ernst overeenkomt de waarde 3.

Het ziektegetal geeft een goed beeld, doch is niet bruikbaar in figuren,
waar één getal vereist is. Om dit te bereiken zijn het percentage en de
ernst met elkaar vermenigvuldigd. Een zo verkregen getal kan meerdere mo-
gelijkheden inhouden die niet van gelijke zwaarte zijn. Bij gelijke pro-
dukten is de aantasting als regel erger naarmate de ernst groter is. Het
produkt 100 van percentage maal ernst zou kunmen zijn 50.2 dus licht, maar
ook 20.5 d.w.z. 207 is dood. Een correcte waardering in de vorm van een !
hogere vermenigvuldigingsfactor voor een hogere ernst kan nog niet.gegeveﬁ

“worden. Hoe hoger evenwel de waarde van het produkt hoe sterker de aan-

tasting.
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3. RESULTATEN VAN HET PROEFPLEKKENONDERZOEK

3.1, 1978

3.1.1. Klet- en zavelgronden; aardappelras Bintje (pootgoed afkomstig

van een zavel in Gromingen).
3.1.1.1. Aantasting van etengels en stolomen door R. solani (tabel IVa).,
De stengels van planten uit pootgoed dat besmet is met R. solani zijnm
overal vanaf het begin flink aangetast. Deze aantasting heeft zich later
ook uitgebreid naar de stolonen en is gedurende het gehele groeiseizoen
gebleven. In bepaalde gronden is dit nog verergerd met een aantasting
door Rhizoctonia vanuit de grond. |
In de beginperiode kunnen de nog jonge stengels door Rhizoctonia worden
gedood. Later treedt bij oudere stengels meestal een oppervlakkige aan-
tasting op, waarvan de wonden zich weer herstellen. De activiteit wvan
Rhizoctonia richt zich dan meer op de verspreid in de grond aanwezige
stolonen,

De stengels uit schoon pootgoed bleken bij de eerste bemonstering (eind
mei - begin juni) in 23 van de 50 gevallen geen aantasting te veréonen.
Fen lichte mate van aantasting (ernst 1) trad op op 13 veldjes. Een
zwaardere aantasting (ernst 2 of meer) trad op bij een gering percentage
stengels op 4 veldjes; een hoger percentage aangetaste stengels bij een
ernst van 2 of meer werd gevonden op de veldjes G5, G 6, G 10, G 33,

G 34, G35, F1, F 4, F 10 en NOP 1. Rhizoctonia's uit de grond veroor-
zaken in deze paralellen de aantasting. Bij de beoordeling van stengels
van de tweede bemonstering bleek, dat het aantal veldjes, waarbij geen
aantasting was opgetreden sterk was teruggelopen. G 30 en G 31, F 5 en

F 12 en NOP 3 en NOP 4 waren onaangetast gebleven. Bij vele andere was
een aantasting vanuit de grond alsnog opgetreden. Bij enkele kwam de aan-
tasting, die bij de eerste bemonstering was waargenomen niet meer voor:
G4, G5, F1, F2, F3enTF 6. Een geringere mate van aantasting werd
geconstateerd bij de veldjes G 33, G 34 en F 10.

De aantasting van stolonen ¥/ (zie tabel IVa) is bepaald in drie ver-

*)ondergrondse stengels waaraan de knollen groeien.
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TABEL IVa. Ziektegetal van stencels en stolonen en de mate van bezetting met sklerotién

van geoogste knollen. Proefplekken uit de provincie Graningen (Bintje), 1978.

TABLE IVa. Disease rating of steme and stcloms, and the occurvence of selerotia on
harvegted tubers (Gromingen) Bintje, 1978. ’

[P B < I rp N v B )]

Besmet pootgoed knol- Schoon pootgoed knol-
' stengels stolonen Ten stengels stolonen Ten
Mons ter 1 2 2 3 4 1 Z 2 3 4
G 1 44.5 69.3 36.3 39.2 354 4.1 45,2 13.2 1.3 13.5 2.5
G 2 70.5 100.4 61.2 344 6.4 2,8 87.2 59.1 0 114 0,1
G 3 25.4 100.3 40.2 444 314 4,6 95.2 29.1 0 0 0,8
G 4 73.4 33.4 25.5 48.5 544 4,7 55.1 0 0 0 1,2 0,02
G 5 39.2 68.4 37,5 38.4 69.3 4,6 47.2 0 0 20, le.4 0,1
G_ 6 30.3 88.3 36.3 37.4 644 4.5 4z.2 100.3 32,2 14. 35.3 4,2
6 7 7.4 97.3 49,2 455 554 3,8 0 95.2 41.1 11, 19.3 2,9
G 10 67.4 96.3 43,2 65.4 40.4 4,3 50.2 85.2 33.1 ] 0 0,03
G 11 405 533 51.4 40.4 435 4,9 4,3 232 2.2 6 14.4 2.8
G 12 65.4 89.4 85,5 39.4 524 4,6 21.1 6552 5.2 24.4 2,7
G 13 41.4 98.3 48.3 50.4 51.4 5,2 2.5 791 19.1 1. 8.4 0,1
G 14 42.4 100.4 35.3 53,5 66.3 4,7 o 0.2 17.2 3. 2. 0,4
615 18,5 B83.4 635 6575 75.5 5,0 2.1 0 1.1 0 0 0,1
G 16 50.4 100.4 35.3 55.5 56.4 4,9 0 100.2 17.1 6. 1. 2,5
G 17 37.4 88,4 55,3 454 71.4 4,6 1.5 8.1 28.1 0 2. 2,5
G 18 52.4 46.2 31.4 31.4 66.4 4,6 0 4.2 3.4 0 9.4 0
G 19 68.4 42.3 33.5 50.5 50.4 5,1 0 28.1 @ 0 0 0,2
G 20 73.4 34,2 18,3 53,5 31.4 5,0 o 25.1 0 0 0 0,1
G 22 25,3 86.4 605 505 59,4 4,7 5.3 552 22,4 15.3 1.2 4,4
G 23 78.2 63.3 47.3 334 554 5,0 0 45.1 5.3 2. 5.3 3,9
G 27 €7.3 51.3 36.5 50.5 57.4 4.4 6.1 28,5 17.4 15, 1. 0,01
G 26 71.3 89.4 73,5 51.5 56.4 4.9 42.1 49.1 8.1 0 3.5 2.4
G 8 65.3 54.3 46.4 545 57.2 5,1 5.1 a1 2.1 0 9.4 0,4
G 28 59.4 954 45,3 30.4 675 4,3 29.1 34.1 12.1 0 a 0,1
G 29 96.4 95,4 43,3 454 43,4 4.9 50.1 81.2 14.2 0. 0 0,02
30 6z.4 71,4 345 385 453 4,5 0 0 0 0 0,4
31 52.4 59.3 45,5 475 56.4° 5,0 0 0 0 0 2,2
32 72.5 64,4 13.% 59.4 63.4 4,9 23.1 8.2 11, 2,9
33 93.4 61.3 28,4 695 66,5 4,5 100.3 29.3 27.4 414 71.4 4,2
34 100.4 89.4 53,5 53.4 69.4 4,4 58.2 36.1 34.4 6. 1.4 0,3
6 35 34.3 56.3 26.4 53.5 77.5 4.6 54.3 72.3 55.5 63, 74.4 4.0
G 36 47.4 70.3 37.4 41,4 56,4 4,7 2.1 5.3 8.3 q, 0.4 0,8
G 9 19.4 8.3 64.4 63,5 6l.4 --- 0 7.2 6.1 0 0 -

De aantasting van stengels en stolonen is weergegeven in het "ziektegetal". Dit bestaat uit
twee gedee1ten, nl. het percentage aangetaste organen (vbbr de .} en de ernst van de aantas-

ting. Dit is vastgelegd in een schaal van 0 (niet aangetast) tot 5 (maximale aantasting,
dood). Het laatste cijfer is afgerond.

Monster 1 is opgenomen in de periode eind mei tot midden juni; monster 2 in de tweede helft
van juni en begin juli; monster 3 in de tweede helft van juli; monster 4 werd genomen rond
midden augustus.
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TABEL IVb. Ziektegetal van stengels en stolonen en de mate van bezetting met sklerotién van
gecogste knollen. Proefplekken uit Friesland en de N.0.P. {Bintje) en Drenthe {Ehud), 1978.

TABLE IVb. Disease rating of stems and stolons, and the ceccurrence of sclerotia on harvested
tubers (Frieslend, N.0.P. (Bintjel}; Drenthe (Ehud), 1978.) .

Besmet pootgoed Schoon pootgoed
stengels stolonen knol- stengels staolonen - knol-

Monster 1 2 2 3 4 len - 1 2 2 3 4 len
F o1 73.3 90.4 815 474 3.2 4,8 50.2 0 0 0 0,4
F 2 72.3  3%.3 42.5 41.4 46.5 4,9 43.1 0 0 1.2 10.3 0,8
F 3 95.4 83.3 80.5 76.5 64.3 4,8 52.1 1.3 1.2 2.3 3,0
F 4 66.4 74.3 61.5 53.5 65.4 5,1 17,3 32.3 342 26.4 63.5 5,2
F 5 6.2 71.3 60.4 69.5 67.4 4,6 © 0 0 0 1.2 1.3 0,4
F 6 75.4 99.3 85.4 59.4  66.5 4,7 26.1 8 0 0 0 0,2
F 7 72.4 97.4 60.3 74.5 70.4 5.1 38.1 75.2 " 16,3 2.3 2.5 0,8
F 8 100.4 98.3 43.3 3.4 53.4 4.4 ¢ 2.2 25.2 0 o 0,04
F 9 49.3  70.3 85.5 65.4 72.4 4,3 o 8.2 4.1 5.4 25.4 3,9
F 10 47.4 61.3 49.5 50.5 45.4 3,4 9.4 5.2 2.2 3.2 0 3,2
F 11 39.5  ~e-- ———- 59.5 -—-- 4,9 ] m—ee eme- 7.4 ---- L1
F 12 43.4 59.4 42.8 40.4 61.4 4,9 0 0 0 15.3 0 0,2
F 14 53.4 76.3 75.5 53.4 47.4 4,6 0 76.2 8.2 3.2 2.3 0,2
NOP 1 86.4 67.2 15.5 32.5 52.4 5,3 25.2 33,2 134 104 22,4 3,9
NOP 2 50.5 48.3 26.4 48.4 27.4 4,4 ¢ 2.2 i.5 12.4 15.4 2,2
NOP 3 44,3 715.3 28.4 60.4 48.4 --- 0 0 0 0 0 -
NOP 4 70.3 72.4 33.5 52.4 39.4 4,3 0 0 0 o ¢ 0,7
01 29.2 13.2 .3 11.3 12.2 2,9 25.2 25.2 28.4 16.4 18.4 3,7
D 2 2.2 271.2 5.5 17.5 22.3 3,9 0 54.4 66,5 10.4 43.4 4,1
b 3 0 0 0 a '10.4 2,0 D 23,2 18,4 144 20.4 3,6
D 4 49.1 47.2 17.2 54.4 21.4 4,1 25,2 482 15.2 434 15.4 4,1
b 5 61.1 25.3 11.1 17.5 5.2 1,7 0 8.1 0 0 o 0

b 6 13.2 24.2 9.4 3.3 6.4 3,1 8.1 18.2 2.3 1.2 5.4 2,2
b 7 1.1 33.2 6.4 24.3 14.4 3,6 25.3 19.2 9.4 11.4 0 34
D 8 1.1 24.2 19.2 2.3 11.4 0,7 7.1 0 0 ] o 0,5
D 9 5.4 55.2 32.2 21.4 33.4 2,9 38.3 24.2 6.4 9.5 17.4 2,8
D10 75.2  19.1 0 0 0 2,1 0 9.1 3.2 ] 1.3 0,8
D 11 22.1 3.2 2.1 1.3 3.4 1,4 0 30.3 ] 1.3 1.5 0,7
D12 58.3 87.4 54.2 65.4 54.4 3,4 40,2 72.4 31.3 75.4 55.4 3.9

Onder “knollen" is vermeld de gemiddelde waardering van de sklerotiumbezetting van de nateelt, uit-

gedrukt per kilogram.
De waardering voor het Bintje pootgoed was 5,9 en voor het Ehud pootgoed 3,9.
Waardering: 0= schoon; 1= alleen met schimmeldraden; 3,5= #én tot enkele verspreide sklerotién:

licht besmet; 5= matig besmet; 6= zwaar besmet,
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schillende perioden, die ongeveer drie weken uit elkaar liggen. Bij planten
uit besmet pootgoed trad overal een flinke aantasting van de stolonen op,
die bij de elkaar opvolgende bemonsteringen wat wisselend naar voren kwam.
Op enkele veldjes bleef de aantasting vanaf het begin stijgen (G 6, G 28,

G 32, G35, F8 F 9 en NOP 1), terwijl op de veldjes G 12, F I, F 3, én

F 14 na een begin met sterke aantasting een daling leek op te treden. Op

de andere veldjes gaf de aantasting van de stolonen in de verschillende
monsters geen regelmatig beeld. In veel gevallen bleek de aantasting aan
het eind sterker dan aan het begin,

De stolonen van planten afkomstig van schoon pootgoed kunnen een geringe
aantasting vanuit de grond blijven vertonen of een geringe en verdwijnende
aantasting laten zien (G 3, G 10, G 14, G 16, G 22, G 27, G 28, G 29, G 34,
F 8 en F 10). De grond van een betrekkelijk gering aantal proefplekken
bezat een zo hoge inoculumdichtheid van Rhizoctonia, dat de aantasting
van stolonen vanaf het begin stijgt (G 11, G 12, G 35, F 4, F 9, NOP 1 en
NOP 2). Er zijn nog vrij veel veldjes waar geen aantasting van stolonen
plaatsvond (G 4, G 15, G 19, G 20, G30, G 31, F1, F5, F 6, F 10, NOP 3 en
NOP 4). '

3.1.1.2. De sklerotiénbesetting van geoogste knollen (tabel IVa). De ocogst
vanuit besmet pootgoed was overal licht tot matig bezet met sklerotien
(3,5-5) en was niet veel beter dan het pootgoed. De waardering van het
pootgoed met 5,9 is aan de hoge kant, omdat naderhand gebleken is, dat
enkele van de poters met de zwaarste bemesting (waardering 6) bij de eerste
bemonstering gezonde planten hadden opgeleverd doordat de sklerotien dood
waren. Waarschijnlijk waren de sklerotien al in de akker waar het pootgoed
was gegroeid door parasieten geinfecteerd en gedood of zo verzwakt dat nog
slechts enkele hyfen werden gevormd, die meestal ook nog geparasiteerd
bleken en dus geen schade konden doen. In de meeste gevallen lag de mate
van sklerotienbezetting van de oogst tussen 4 en 5; in tien gevallen was
deze 5 of hoger, nl. op de veldjes G 13, G 15, G 19, G 20, G 8, G 23, G 31,
F 4, F 7 en NOP 1. De oogst van slechts twee veldjes had een sklerotien-
bezetting tussen 3 en 4, nl. G 7 en F 10, Hier is de oogst gemiddeld ge-—
nomen wat schoner dan het pootgoed, maar bepaald indrukwekkend is dit niet

en het verschil is te klein om te kunnen spreken van onderdrukking.
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Bij de oogst verkregen vanuit schoon pootgoed was een aantal veldjes
waar geen aantasting van de stolomen door Rhizoctonia is waargenomen.
‘Hier werd ook geen vorming van sklerotién op de knollen geconstateerd.
Wel waren op de knollen soms hyfen van Rhizoctonia aanwezig, vooral bij
de "ogen". De toestand op het veldje G 31 was uitzonderlijk. Hier waren
sklerotien op de knollen aanwezig terwijl gedurende het gehele seizocen
noch op de stengels, noch op de stolonen een spoor van Rhizoctonia-acti-
viteit is aangetroffen. De sklerotién kwamen op een groot aantal knollen
voor en een evengroot aantal bleek Rhizoctonia-hyfen te dragen. Het gaat
hier waarschijnlijk om niet-pathogene stammen. Het kwam ook voor, dat een
aantasting van stolonen optrad, doch dat de vorming van sklerotien op de
knollen achterwege bleef, nl. bij de veldjes G 2, G5, G 13, G 18, G 27,
G 34 en F 14, Op alle andere veldjes zijn op de knollen in meer of min-
dere mate sklerotien gevormd, soms maar weinig minder dan bij de oogst
verkregen'uif begmet pootgoed op hetzelfde wveldje. Dit kwam voor bij de
veldjes G 6, G 22, G 23, G 33, G35, F 4, F 9, F 10 en NOP 1.

Opgemerkt moet worden, dat er bijna een maand ﬁoorbij is gegaan tussen
de laatste beoordeling van de aantasting van stengels en stolonen en het
rooien vén de knollen. In deze periode is het gewas doodgespoten en drie
weken nadien gercoid. Na het doodspuiten treden grote veranderingeﬁ op in
de microflora van de grond rondom en op stengels en stolonen. Als gevolg
van het afsterven van de plant komen namelijk vrij grote hoeveelheden
voedsel in korte tijd ter beschikking van de microflora, die zich dan sterk
uitbreidt. Het is wvoorstelbaar, dat zowel Rhizocyonia als zijn antagonisten
van deze voedselstroom kunnen profiteren. De sterkteverhouding tussen de
beide groepen bij het ter beschikking komen van het voedsel - en een even-
tueel voorkomend stimulerend effect — bepaalt wie van beide het meest van
het gebodene kan profiteren. Heeft de grond Rhizoctonia—werende eigenschap-—
pen, zijn dus de antagonisten in de overhand, dan zal Rhizoctonia weinig
van het gebodene kunnen profiteren en verder onderdrukt worden. In een
ziektedragende grond, waar een onvoldoend sterk antagonisme aanwezig is,
profiteert Rhizoctonia en kunnen veel sklerotien gevormd worden. Het laatste
schijnt plaats te vinden als het voedsel bijna is verbruikt. Dit kan een
verklaring zijn van het feit, dat veldjes die bij de laatste tussentijdse

bemonstering eenzelfde aantasting van stolonen te zien gaven bij de cogst,
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geheel verschillende waarden vertonen voor de gemiddelde sklerotiénbe-~
zetting op hun knollen. Vergelijk de oogst uit schoon pootgoed van bij-
voorbeeld G 1 met G 2, G 22 met G 27 en G 34, G5 met G !1 en F 2 met
F3.

Niet-pathogene stammen kunmen hier ook een rol spelen; ze geven (bijna)
geen aantasting van stengels en stolonen, maar leveren wel een bijdrage
in de bezetting van de kndllen met sklerotien.

Er is een vijftal veldjes waarop in de voorgaande 10 of 15 jaar geen
aardappelen zijn verbouwd. De aantasting van stolonen en de vorming van
sklerotien op de oogst verkregen uit besmet pootgoed was hier niet erger
dan bij de andere veldjes. Het antagonisme was hier dus niet kleiner. Een
aantasting vanuit de grond kwam niet voor (G 15) of was zeer gering (G 14,
G 28, G 29) of onderscheidde zich niet van de "gewone" veldjes (G 5).

(In al deze veldjes bleek Rhizoctonia wel aanwezig te zijn.)

3.1.2. Zandgronden; aardappelras Ehud (pootgoed ook afkomstig van zand-

grond)
Het besmette pootgoed was gemiddeld per partij licht tot matig besmet met
Rhizoctonia (waardering 3,9). Gegevens over de grond, de voorvrucht en de
inoculumdichtheid van Rhizoctonia zijn te vinden in tabel IIIb. D 1, D 2,/
D7 en D 12 zijn esgronden. D 8 en D 11 zijn stukken uit perceleﬁ op de
_boerderij van het IB te Haren. De overige veldjes waren gelegen op meer
of minder oude heide ontginningen.

De variatie in de uitkomsten, zowel wat betreft de aantasting van de
stengels in de eerste zes weken na het poten, als wat betreft de aantas-
ting van de stolonen en de mate waarin op de nieuwe knollen sklerotien

zijn gevormd, is groter dan bij de veldjes op de klei- en zavelgronden.

3.1.2.1. Aantasting van stengels en stolonen (tabel IVD). De stengelse
zijn op de veldjes met besmet pootgoed overal aangetast. In het begin
was de aantasting meestal vrij licht. D 12 was al matig Fangetast en dit
was bij de volgende bemonstering nog verergerd. De andere vertonen een
variabel beeld; alleen D 3 bleek geen aantasting te vertonen. Bij de
laatste bemonstering bleek op enkele veldjes de aantasting verhoogd. Voor

"D 3 kan dit verband houden met het optreden van Phytophtora infestane em
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een daarmee samenhangende verzwakking van de planten.

Op plekken met schoon pootgoed trad al smel een besmetting vanuit de
grond op bij D 1, D 4, D7, D9 en D 12. Op de andere plekken bleken de
.stengels pas aangetast bij de tweede bemonstering (in de tweede helft van
juni), waarbij D 2 vrij zwaar.

De aantasting van de stolomexn van planten uit besmet pootgoed trad bijna
overal direct op. Alleen bij D 3 is aantasting pas waargenomen bij de derde
bemonstering, terwijl de stolonen op D 10 schoon bleven. Bij D 4 en D 5
was de aantasting van de stolonen bij de laatste bemonstering aanmerkelijk
geringer dan bij de voorlaatste. De stolonen van planten uit schoon poot-
goed bleken op verschillende veldjes sterk uiteenlopend aangetast. Volledig
onaangetast bleven ze op D 5 en D 8. Na een lichte aantasting in het begin
werd geen noemenswaardige aantasting meer gevonden op D 10; een lichte
aantasting bleef op D 11, Op D 4, D 7 en D 9 was de aantasting vanuit de
grond lichter -dan vanaf de sklerotien op de knol plus de grond. D 12 was
zwaar aangetast. Op D 1, D 2 en D 3 was de aantasting van de stolonen van
planten uit schoon pootgoed sterker dan de aantasting bij planten uit be-
smet pootgoed. Dit was vanaf het begin het geval. Het lijkt er op, dat de
Rhizoctoniastammen op dit besmet pootgoed en de Rhizoctoniastammen uit de
grond elkaar niet verdragen en dat deze aversie (wederzijdse onver&faag-

zaamheid) de plant een zekere mate van bescherming biedt.

3.1.2.2. De sklerotiénbezetting van geocogste knollen. De bezetting met
sklerotien van oogst uit schoon pootgoed was het sterkst op D 1, D 2, D 3
en D 12, Bii D 4 en D 9 was er geen verschil in de sklerotienbezetting van
de oogst verkregen uit schoon of uit besmet pootgoed. Ook bij D 7 was-dit
verschil zeer gering of afwezig, Bij de planten van D 5, D6, D 8, D 10 en
D 11 hadden de knollen verkregen uit besmet pootgoed de meeste sklerotién.
" Alleen bij D 5 was de ocogst van schoon pootgoed vrij van sklerotien en
hyfen van Rhizoctonia. Een flinke teruggang van sklerotién op de knollen
vond plaats bij D 10, D 11, D 5 en het meest bij D 8. De veldjes waar de
oogst verkregen uit schoon pootgoed weinig of niet (D 5) besmet was en waar
de oogst verkregen uit besmet pootgoed duidelijk schoner was dan de poters
waren: D 8, D 11, D 5 en D 10, Hier vond in meer of mindere mate een

onderdrukking van R, solani plaats.
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3.2. 1879 (pootgoed betrokken van Agrico te Dronten, van klei- of zavel~
- grond).

3.2.1, Klei- en zavelgronden; aardappelras Bintje
3.2.1.1, Aantasting van stengels en stolonen (tabel Va). De stengels af~
komstig uit beemet pootgoed =zijn overal flink aangetast. Bij de eerste
bemonstering (25/6 - 2/7) was 26.2 de lichtste en 93.4 de zwaarste aan-
tasting. Bij de volgende bemonstering lijkt de aantasting, gemiddeld ge-
nomen, iets te zijn toegenomen. De variatie is aanzienlijk en ligt tussen
15.3 (of 68.1) en 100.4. Lidtekens van een aantasting blijven aanwezig op
de stengel overal waar de aantasting oppervlakkig en niet dodelijk was.

De stengels uit schoon pootgoed zijn ten tijde van de eerste bemonstering
in slechts zes gevallen niet aangetast. In tien gevallen was de aantasting
zeer licht; de zwaarste aantasting is geconstateerd op G 58, nl. 84.4. Bij
de volgende bemonstering (20/7 - 31/7) werd op twaalf veldjes geen aan-
tasting van stengels gevonden. Bij de anderé was aantasting waargenomen,
waarbij acht veldjes die eerst een lichte aantasting vertoonden. Een zeer
lichte aantasting werd nog gevonden op vijf veldjes. De andere waren licht
tot matig-zwaar (100.3) aangetast.

De ernst van de aantasting van stolonen van planten uit besmet pootgoed.
tijdens de eerste bemonstring was gemiddeld hoog, nl. 4 3 5. Slechts &&n
keer (G 60) kwam de waarde 3 voor. Ook bij de volgende bemonsteringen bleef
de aantasting ernstig. Bij de laatste en voorlaatste bemonstering was de
ernst overal groter dan 3. Vaak was een groot deel van de stolontoppen en/of
zijstengels (tot 86%) door R. sclani gedood. Het ontbotten van zijknoppen
doet evenwel weer nieuwe (zij~)stolonen ontstaan.

Het aantal veldjes waarop het percentage van de stolonen dat is aangetast
lijkt af te nemen naar het eind van het seizoen (bij de 3e en 4e bemonstering)
is gering, nl. G 73 en G 76. Meestal blijft de aantasting ongeveer gelijk of
neemt iets toe.

De aantasting van de stolonen van planten uit schoon (ontsmet) pootgoed
was qua percentage en ernst soms bij de eerste bemonstering al vrij sterk
in die gronden die ruim pathogene Rhizoctoniastammen bevatten (G 54, G 58,
G 6] en G 63). Bij 19 veldjes waren de stolonen bij de eerste bemonstering
niet of slechts licht azangetast (G 51, G 52, G 56, G 57, G 52, G 60, G 62,



27

G 64, G 65, G 66, G 67, G69, G 71, G 73, G 75, G 76, G 80, C 81 en G 82.
Bij de tweede bemonstering was bij vie: veldjes, die eerst geen aantas-
_ting vertoonden een blijvende aantasting opgetreden, nl. G 51, G 52, G 66
en G 71, zij het dat het percentage aangetaste stolonen lzag bleef. Een
lichte aantasting van voorbijgaande aard vertoonden twee veldjes (G 57
en G 73). Geen aantasting bij alle bemonsteringen werd met zekerheid ge~
constateerd bij G 80 en waarschijnlijk was dit ook het geval bij G 67.
Lichte en variabele aantastingen traden verder op bij acht veldjes, nl.

G 53, G 55, G 56, G 57, G 62, G 65, G 69 en G 82. Een blijvend matig-
zware aantasting bleek doorlbpend aanwezig bij G 54 (sterk zandig), G 58,
G 60, G 61, G 63, G 70 en G 72, De overige veldjes vertoonden een varia-—

bele licht tot matige aantasting.

3.2.1.2. De sklerotiérbezetting van geoogsete knollen (tabel Va). Vérge-'
leken bij de gemiddelde sklerotiénbezetting wvan het pootgoed (4,2) en
rekening houdend met het feit, dat dezé'grootheid schattenderwijs is be-—
paald, is bij de ooget uit besmet pootgoed nergens een sterke onderdruk-
king van de sklerotienvorming op de knollen opgetreden. Op enkele veldjes
was dé index voor de sklerotienbezetting van de oogst groter, nl. op G 52,

G 59, G 74, G 75 of nagenoeg even groot G 53, G 55, G 56, G 63, G,67,

rel 71, G 72, G 73, G f7 en G 82. De enige veldjes waar een geringe onder-
drukking is opgetreden zijn: G 66, G 80 en G 81 met indexen van respectieve-
lijk 2,6, 2,4 en 2,7. Imponerend is de onderdrukking evenwel niet. De extreme
waarden voor de sklerotienindex zijn 2,4 (€ 80) en 4,6 (G 73). G 62 is te
vroeg gerooid en heeft vnl. als gevolg daarvan een nog lage waarde.

De index voor de sklerotiénbezetting van de oogst uif schoon pootgved
varieert tussen 0,1 (G 80) en 4,1 (G 61). Een sklerotieénindex van 1,0 of
lager wordt aangetroffen bij 8 veldjes. De aantasting van de stolonen was
bij deze groep zeer laag bij G 55, G 59, G 67, G 69 en G 80; bij de rest
van deze groep was er altijd een ernstiger aantasting, nl. bij G 66, G 68
en G 81. Een relatief hoge sklerotien—index van 2,5 of meer treedt op bij
de cogst van 13 veldjes. Bij enkele gaat de hoge sklerotién-index gepaard
met een ernstige aantasting van de stolomen, nl. bii G 54 (3,9), G 58 (3,6),
G 63 (3,5), G 70 (4,0), G 72 (3,6). Bij de andere is er geen samenhang tus-
sen de lichte tot zeer lichte aantasting van de stolonen en de grootte van
de sklerotién-index: G 52, G 56, G 60, G 73, G 75, G 78 en G 82 (zie fig. 3)..
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TABEL Va. Ziektegetal van stengels en stolonen en de mate van bezetting met sklerotién van gecogste knollen. Proefpilekken
op klei- en zavelgronden {Bintje}, 1979.

.

TABLE Va. Disease rating of stems and stoloms and the occurrence of sclerotia on harvested tubers felay and loam soils
. »
Bintje, 1978). :

Besmet pootgoed Schoon pootgoed
stengels stolonen ! stengels stolanen
knol- ‘ knol -
Monster 1 2 1 2 3 4 Ten 1 2 1 Fd 3 4 len
G 51 68.4 38.3 21.4 18.5 43.3 63.4 3,5 0 20.3 0 14.5 22.2 3.4"' 1,5
G 52 93.4 75.3 42,5 38.4 59,5 43,5 4,3 0 40.4 0 22.5 6.5 6.5 3,3
G 53 73.3 47.3 334 435 77.5 7.5 4,1 11.2 0 4.3 i} 1.4 0 1.9
G 54 17.3 100.3 18.4 71.5  66.4 75.5 3,4 30.4 82.2 20.5 71.8 12.5 69.4 3,9
G 55 27.3 15.3 7.5 17.5 76.5 4.5 3,8 2.3 0 7.5 0 7.4 2.5 0,2
G 56 26.2 72.3  20.5 59.3 38.4 63.4 3,8 0 0 2.4 0 0 4.4 3,5
G 57 29.3 71.3  35.5 29.5 37.4 8.5 --- 0 0 0 0 11.4 0 -
G 58 89.4 95.3  63.5 68.5 7.5 -——- 3,2 84.4 100.3 65.5 68.5 82.5 ---- 3,6
G 5% 66.3 73,3 22.4 53.5 ~———- I 12.1 0 ‘ 1.1 0 a-a- -m-- 0,2
G 6D 32.4 76.3 35.3 4.5 51.4 44.? 3,1 12.3 52.3 3.5 21.4 28.4 18.5 2,5
G 61 87.3 90.3  42.2  69.5 59.5 39.5 3,5 35.2 88.3 0.4 38.4 32.5 26.5 4,1
G 62 59.3 76.4 59.4 64.4 62.5 ~—— 0,7% 6.1 0 1.1 0 6.5 -—-- 1,56%
G 63 89.4 87.3 33.5 495 64.5 52.5 3,9 45.2 87.3 25.4 37.4 42.5 62.5 3,5
G 64 38.3 41.2 10.4 42.4 39.4 316 --- .1 0 0 '10.5 1.5 ---
G 85 54.3+ 68B.2 13.4 25.5 39.5 45,4  --n 3.1 3 0 0 5.2 1.3 ---
G 66 63.4 47.4 275 49,5 34.4 345 2,6 0 0 0 1.4 15.4 )A 6.5 0,7
G 67 47.4 79.3 52.5 60.5 53.5 ~--- 3,8 30.1 0 0 0 C - 1,0
G 68 66.4 59.3 36.5 31.4 36.4 55.5 3,0 18.4 38.1 11.5 8.5 4.3 10.4 0,7
G 69. 75.3 100.4 29.5 65,5 46.5 46.5 3,4 3.2 17.1 1.5 3.1 g 3.4 0,9
6 70 55.4 79.3 38.4 39.4 £3.5. 46,5 3,4 30.2 64.3 10.4 40.5 21.5 42.4 4,0
G 7N 27.2 68.1 9.4 47.4 66.4 40.5 3,9 7.1 13.2 0 3.4 8.5 14.4 2,2
G 72 73.3 85.3 24.4 39.4 56.5 86.5 3,8 12.2 5.1 7.5 2.3 37.4 56.4 3,6
G 73 47.3 73.2  2B.5 64.5 51.4 23.4 4,0 0 40.2 0 18.4 2.2 0 2,7
G 74 72.3 70.3  29.5 44 .4 65.4 52.5 4,6 14.4 0 13.4 0 16.5 20.5 1,8
G 75 36.3 53.3 38.4 51.4 53.5 32.5 4,2 5.4 47.3 1.2 37.3 7.5 19.5 3,8
G 76 . 42.3 56.3 30.4 58.4 60.4 25.4  --- 10.1 21.2 1.2 19.4 19.4 14.4  ---
G 77 3.3 100.4 36.5 59.5 24.4 41.4 3,8 8.4 10.4 1.5 25.5 9.5 2,2
G 78 36.4 70.4 26.4 48.4 435 43.4 3,1 23.3 3.2 11.4 10.5 24.5 18,5 3,8
G 79 45.4 48,3 14,5 29.4 42.5 51.4 3.4 20.2 18.4 9.4 8.5 4.5 11.4 1,6
G 80 39.3 3.3 14.4 21.5 29.4 26.4 2.4 10.3 3.2 0 0 0 0 0,1
G 81 42.4 5.3 22.4 34.5 34.5 33.4 2,7 3.1 13.3 2.2 1.3 13.5 4.5 1,0
G 82 28,3 61.3 9.4 29.5 23.4 2.5 3,9 8,2 0 2.4 0 6.5 6.5"2,8

Als gevolg van een zware aantasting door Fhytophthora infestans reeds in augustus gercoid,

 Zje de tabellen IVa en IVb voor een verklaring van de vermelde getallen.

Monster 1 is genomen in de periade van 25 juni t/m 2 juli; monster 2 van 17 t/m 31 juli; monster 3 van 13 t/m 21
augustus en monster 4 van 4 t/m 13 september,

De waardering van de sklerotium-bezetting van het pcotgoed was 4,2 (1979).
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TABEL Vh. Ziektegetal van stengels en stolonen en de mate van bezetting met sklerotidn van gecogste knollen.
Proefplekken op zand- en venige gronden (Bintje), 1979,

TABLE Vb. Disease rating of steme and stoloms and the occurrence of sclerotia on harvested tubers (sand- and

" peat soile, Bintje (1979).

Besmet pootgoed

Schoon pootgoed

[ I = B — B~ I |

stenge? 5 stolonen knol- Stengels stolonen fnol-
Mons ter 1 2 1 2 3 4 ten 1 2 1 2 3 4 ten
D 51 50.4 46.3 20.4 37.4 3.5 50.5 2,5 0 9.1 .2 6.3 0 5.4 2,5
D 52 45.4 87.3 30.5 755 ==e-  --=-  4,0%) 21.3 633 134 52,5  eeee  cece 3,98
D 53 57.4 64.3 46,5 68.5 645 635 2,2 26.3 3.2 17.5 1.5  13.4  41.4 2,7
D 54 71.4 60,3 49,5 60.5 _42.5 345 2,8 0 3.1 0 5.4 1.3 2.5 2,1
D 64 4.4 354 244 205 445 535 3,2 2.3 O 3.3 0 3.4 12,5 2,4
D 55 48,3 64,3 22,5 515 26.5 52.5 2,5 9.3 23.3 0 8.5 0 22.4 0,7
D 56 43.3 61.3 33.5 56.4 385 445 2,9 282 87.3 11,5 444 60.2 37.5 2,8
D 57 57.5 77.3 S54.5 78.5 66.5 /8.4 2,5 744 863 465 63.5 52.5 51.4 2,2
D 58 475 63.4 275 43.5 26,5 ---- 3,0 O 2.4 0 16.2 0 -— 1,7
D 59 29.2  20.3 41.5 3.3 3.5 52.5 3,0 24.2 0 2.3 0 1.4 4.5 0,6
D 60 75.3 62.3 60.5 58.5 445 69.5 2,3 23,1 2,1 10.4 1.2 5.5 15,5 2,7
D 61 50.4 67.4 59.5 64.5 53.5 555 1,7 22.3 273 15.4 15.4 24.5 4.5 1,3°
D 62 73.3  60.2 63.5 39.5 77.5 445 1,1° 39.4 3.1 38.5 2.4 39,5 22.4 1,79
D 63 31.2 563 3.5 52.5 53.4 60.5 3,6 38.2 50.3 23.5 38.4 42.5 44.5 3,7
D 65 56.4  53.4  32.3  39.5 0.5 --— 26" 2.2 7.4 0 8.5 85 ---- 2,3%)
66 87.3 7.2 855 3.4 59,5 59.5 --- 43,3 55.2 23.5 37.5 385 315 ---
67 §9.4 91.4 64.5 91.5 555 63.5 2,9 24.2 20.2 12.4 10.5 7.5 49.4 3,4
68 45.3 8.3 3.4 66.5 77.5 67.5 3,0 5.4 82.2 1.4 585 855 42.4 3,0
69 73.4 85.3 655 73.5 825 71.5 2,8 64.3 783 445 614 70.5 SB.5 3,2
70 46.2 88.3 22.4 53,4 13.5 355 2,2  66.2 6.1 9.2 1.1 9.4 13.4 2,5
D71 9.4 69.2 45,5 46.5 295 53.5 2,2 534 333 305 23.4 155 21.5 1,4
D 72 82.4 773 69.5 72.5 62.5 ---- 3,6 25.2 67.2 6.4 375 305 ---- 2,2
D73 50.3 63.3 41,7 . 48.4 835 ---- --- 50,3 70.3 20.5 54.3 505 ---- ---
D 74 44.3 60.3 37.5 50.5 30.5 485 2,8 433 553 18.4 445 385 375 3,6
D75 78.3  57.3  56.5 47.5  --=- - 3,1P} 432 552 21.1  30.3  eeem -oe- 1,47}
D 76 11.3 67.3 15.4 73.5 31,5 51,5 4,0 50.1 243 27,1 16.5 5.5 14.5 3,2
D 77 3.3 55,3 29.5 48.5 46.5 ---- 3,3 16,3 222 7.5 145 18.5  ---- 2,8
D 78 3.2 8.3 S51.5 50.5 42.5 69.5 2,9 231 0 7.3 2.3 345 25.4 3,5
D 79 95.2 44,3 71,2 30.5 495 47.5 2,6 63.3 323 3.3 5.4 23.5 264 32
D BO 49.4 27.4 26.5 40.5 22,5 58.5 3,7 14.2 7.3 4.2 7.5 4.5 5.3 1,5
D 81 68.4 39.4 505 30.5 ---- 52.5 3,1 23.3 4.4 2.5 6.2 5.5 7.3 0,8

x)Per abuis reeds eind juli met pootgoed doodgespoten; ruim 13 maand later gerooid.
- O)oest vroeg gerooid worden, was nog groen.
+)M‘as op 23 augustus reeds dood; is ruim vier weken nadien gerooid.
p)ﬂp 23 augustus reeds deod; gerooid op 17 september,
Monstername (proefraoiing), 1: 13 t/m 25 juni; 2: 6 t/m 17 juli; 3: 3 t/m 13 aug. en 4: 27 aug. t/m 4 sept.
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De waarden voor de aantasting van de stolonen van G 61 zijn in verhouding
" tot de sklerotien~index ook te laag. In enkele gevallen is de sklerotien-
index van de oogst uit schoon pootgoed groter dan die van de oogst uit be-
smet pdofgoed, terwijl de aantasting geringer is, nl. G 54, G 61, G 70 en
G 78. De relatief sterke bezetting van de knollen met sklerotien, gepaard
met een (zeer) geringe aantasting van de stolonen duidt op de aanwezigheid
van niet of weinig pathogene stammen. Uit de wveldjes G 56, G 73 en G 78
zijn isolaten van dit type stammen verkregen. Bij enkele stammen uit deze
veldjes werden veel sklerotien aangetroffen op de jonge knollen, op sto-
lonen, stengels en wortels en eveneens veel schimmeldraden op stengels en
stoionen. De mate van aantasting van stengels en stolonen was zeer gering
en kwam weinig voor of was zelfs afwezig. Op G 56 zijn bijvoorbeeld ge-
durende de voorafgaande zeven jaren geen aardappelen verbouwd. Het percen-
tage aangetaste stolonen was zeer gering, doch de sklerotiembezetting van
de knollen was tamelijk zwaar.

Bij de planten uit besmet pootgoed bleken gedurende de tweede en vooral
bij de derde bemonstering (13/8 t/m 23/8) sklerotién aanwezig op de knol-~
ien. Het percentage met sklerotien varieerde sterk: 2 - 68%Z. Ook knollen
van planten uit schoon pootgoed bleken niet vrij; 0 — 81% van de knollen
had &&n of meer sklerotién.

Tussen het doodspuiten en het rooien zijn 2 3 3 weken verlopen.

3.2.2. Zandgronden; aardappelras Bintje
3.2.2.1; Aantasting van stengels en stolonen (tabel Vb). De aantasting van
de stengels van planten gegroeid uit beamet pootgoed trad overal op. Bij
de eerste bemonstering (13/6 - 25/6) varieerden de waarden tussen 82.4 en
11.3 (D 72 en D 76). Bij de volgende bemonstering (6/7 t/m 17/7) is de
variatie nog groot; de ernst varieert t.o.v. de eerste bemonstering meestal
met &&n eenheid; het percentage aangetaste stenpgels is vaak gestegen; het
ziektegetal varieert tussen 91.4 (D 67) en 20.3 (D 59). De variatie is ook
binnen een veldje groot.

Een deel van de atengels van planten uit schoon pootgoed blijkt op de
meeste veldjes te zijn aangetast. Bij de eerste bemonstering is op slechts
drie veldjes nog geen aantasting geconstateerd (D 51, D 54 en D 58). De

sterkste aantasting 74.4 is aangetroffen op D 57.
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Bij de tweede bemonstering blijkt, dat een zeer lichte aantasting
voorkomt op D 51 en D 54. De stengels op D 58 zijn dan licht - matig
aangetast. Enkele andere veldjes zijn licht aangetast of gezond gebleven,
nl. D53, D60, D62, D6H4, D65, D 78, D 80 en D 81. De sterkste aan-
tasting bleek nog aanwezig op D 57, nl. 86.3.

De aantasting van stolonen van planten uit besmet pootgoed is overal
bij de eerste bemonstering al ernstig, alleen bij D 65 en D 79 is ze
lichter; het percentage aangetaste stolonen loopt wan 15-85. De aantas-—
ting was bij de tweede bemonstering, gemiddeld gezien, verergerd met
91.5 (D 67) als hoogste waardering voor het ziektegetal en 36.3 (D 59)
als laagste. Bij de verdere bemonsteringen bleef de ernst van de aantas-—
ting van de stolonen op een hoog peil, het percentage vaak schommelend.
Alleen op D 54 treedt na de tweede bemonstering een daling op, ofschoon
de ernst van de aantasting nog tamelijk hoog blijft.

In geval van zeer ernstige aantasting, als er bijna geen stolonen meer
aanwezig zijn bevinden enkele, meest grote, knollen zich "zittend",
meestal onderaan de stengels. Het verbindingsstuk tussen knol en stengel
is slechts enkele milimeters lang. Indien de hoeveelheid ondergrondse
knollen te klein wordt voor de massa aan fotosynthese-produkten uit de
groene delen, dan kunnen bovengrondse okselknoppen tot opslagorgaﬂ;n
voor reservevoedsel worden getransformeerd (bovengrondse knollen).

De stolonen van planten afkomstig uit &choon pootgoed zijn minder sterk
aangetast dan die van besmet pootgoed, hoewel de infectie door pathogene
Rhizoctonia-stammen vanuit enkele gronden stérk is. Een gering percentage
van de planten bleek in het begin meestal licht aangetast op 11 veldjes,
nl. b 51, D 54, D 64, D 55, D 58, D 59, D 65, D68, D 70, D 80 en D 81.
Een blijvend gering percentage aangetaste stolonen kwam voor aop 8 plek-
ken, nl. D 51, D 54, D59, D65, D70, D 80 en D 81. Een vanaf het begin
blijvende ernstige mate van aantasting door pathogene stammen uit de grond
en soms hoge percentage aangetaste stolonen hadden de wvolgende 14 plekken:
D56, D 57, D 61, D 62, D 63, D 66, D 67, D 68, D69, D 71, D 72, D 73,

D 74 en D 79, De niet genoemde plekken liggen wat betreft de aantasting

van de stolonen tussen beide groepen in.

3.2.2.2. De sklerotiénbezetting van geoogste knollen (tabel Vb). Bij uit-

gaan van besmet pooigoed (sklerotién-index 4,2)is als hoogste waarde voor
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de sklerotien-index van de oogst 4,0 berekend (D 76). (D 52 betreft een
‘uitéondering, namelijk knollen die te lang (1} maand) in de grond zijn
gebleven).-Op de klei- en zavelgronden zijn zes gevallen aangetroffen
met een skleroti&n-index van 4,0 of hoger.

Van de normaal op tijd doodgespoten en gerocide veldjes is de laagste
sklerotienindex van de oogst 2,2 (D 53, D 70, D 71). D 60 verschilt met
een waarde van 2,3 niet wezenlijk van de eerder genoemde. D 51, D 55,

D 57 en D 79 wijken met een index van 2,5-2,6 ook maarkweinig van de reeds
genocemde waarden af. Vergeleken met de sklerotien—index van het pootgoed
is in de eerste vier gevalien‘eentmatige onderdrukking opgetreden; in de
andere vier gevallen is de onderdrukking waarschijnlijk geringer. Voor de
rest, met een sklerotien-index tussen 2,8 en 3,7 geldt, dat geen noemens-
waardige onderdrukking is opgetreden.

De oogst uit schoon pootgoed is nergens schoon voor de dag gekomen.
Zelfs daar, waar de aantasting van de stolomen zeer gering bleef, zoals
op D 51 en D 54 was de sklerotiumindex nog groter dan 2. Op D 58, D 59,

D 80 en D 8] bleef de sklerotieén-index bij een geringe aantasting ook
laag. Relatief hoge waarden werden bereikt op D 52 (uitzondering), D 63,

D 67, D68, D69, D 74, D 78 en D 79. Alleen bij D 76 was de aantasting
van de stolonen betrekkelijk gering. _ | 7)
Vergelijken we de sklerotien-index van de oogst uit schoon pootgoed met
‘die van de oogst uit besmet pootgoed, dan blijkt, dat er een aantal geval-

len is waarin schoon pootgoed een sterker of even sterk met sklerotién
besmette cogst oplevert als de oogst uit besmet pootgoed. Dit kwam voor op
de proefplekken: D 51, D 52, D 56, D 60, D 63, D 67, D 68, D 69, D 70,
D74, D78 enD 79. Op D 56, D 63, D 68, D69, D 74, D 78 en D 79 was qua
ernst en soms ook als percentage nog een vrij sterke aantasting‘vﬁn de
stolonen bij planten uit schoon pootgoed opgetreden, hoewel kleiner dan
"bij planten uit besmet pootgoed. Alleen bij D 51, D 60 en D 70 was het per-
centage aangetaste stolonen bij planten uit schoon pootgoed gering.

Bij een aantal veldjes is de sklerotién-index van de oogst vanuit schoon
pootgoed weliswaar kleiner dan die van planten vanuit besmet pootgoed, doch
de waarde is niettemin groter dan werd verwacht op grond van de lage aan-
tasting van de stolonen. Dit is bijvoorbeeld het geval bij D 54, D 64, D 76
‘en D 77. Evenals bij de proefplekken op de klei- en zavelgronden zijn ook

hier niet- of weinig pathogene stammen in het spel. Deze geven weinig of
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geen aantasting van de stolonen maar dragen wel bij tot de sklerotien-
vorming op de knollen. Deze saprofytische stammen kunnen in concurrentie
‘treden met de pathogene stammen en zijn in staat de laatste terug te
dringen, d.w.z. wat betreft de aantasting van stolonen en stengels, De
aantasting van stolonen en stengels bepaalt de schade die een gewas 1ijdt
en dus de opbrengstderving. De schade komend uit de sklerotién op de
knollen treedt pas op bij een volgend gewas als de sklerotien behoren bij
pathogene stammen. )

Voor de handel zijn pootknollen met (veel) sklerotién een weinig gezocht
artikel en meestal onverkoopbaar. Alle sklerotién zijn verdacht, ongeacht
de eigenschappen van de stam die ze voortbracht. Op het oog zijn pathogene

en niet-pathogene of saprofytische stammen niet te onderscheiden.
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4. BESPREKING VAN DE RESULTATEN

4.1. Sklerotién op het pootgoed

De beocordeling van de mate waarin een poter met sklerotien van Rhizoctonia
is bezet geschiedt op het oog. Dit geeft geen zekerheid over de kwaliteit
van de sklerotien. Zoals o.a. vermeld in 3.1.1.2. bleek, dat zwaar besmette
pootknollen gezonde planten.konden léveren. De éklerotign op deze knollen
bleken zwaar aangetast door antagonisten en geen volwaardige hyfen meer

te kunnen voortbrengen of al dood te zijn. Matig met sklerotién bezet
pootgoed, gebruikt in 1979, bleek 7% dode sklerotien te bevatten, terwijl

177 kiemde met slechts 1-5 slecht groeiende hyfen per sklerotium, zodat '
gerekend mag worden dat 247 van de sklerotien niet meer tot infectie in
staat geweest is. In iedere partij met R. solani besmet pootgoed komen
sklerotién voor die door antagonisten zodanig zijn aangetast, dat ze geen
schade meer kunnen doen.

. Behalve het feit, dat op het oog geen onderscheid te zien is tussen levende
en dode sklerotién is niet uit te maken of de Rhizoctonia-stam in een
sklerotium een sterke of een zwakke ziekteverwekker is of misschien een
onschuldige saprofiet. De laatste groep kwam in 1978 niet veel voor; in
1979 evenwel veel meer (zie 4.3.). Meestal wordt aangenomen dat alles
ziekteverwekkend is. ‘

Over het aandeel van de saprofytische stammen in de sklerotien hebben we
zelf geen gegevens. Uit de literatuur zijn evenwel gegevens bekend, waar-
van de volgende publikaties wat inzicht verschaffen en laten zien, dat het
aandeel van de saprofyten in de populatie van land tot land nogal uiteen-—
loopt. Le Clerg (1941) deelt mee, dat van 89 isolaten van R. solani, ge-
isoleerd uit sklerotien van aardappelknmollen geen enkele pathogeen was
voor de suikerbiet (in het deel van de V.S. waar hij zijn onderzoek ver-
richtte). Isolaten van de suikerbiet bleken evenwel agressiever t.o.v.
aardappelspruiten dan isolaten van de aardappel zelf. Hij adviseerde na
suikerbieten geen aardappelen te verbouwen in verband met het optreden van
R. solani (in dat deel van de V.S5.). Person (1945) vermeldt,at van 70 iso-

laten verkregen uit sklerotien van knollen (in de V.S.) slechts 57 sterk
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pathogeen was, 20% bleek matig pathogeen en 75% was zwak of niet patho-
geen. Het onderzoek van Flentje en Saksena (1957) met 68 verschillende
stammen van.R. solani uit Engeland en Zuid-Australie toonde aan, dat de
variabiliteit in pathogeniteit zeer groot is. Zowel de mate van pathoge-
niteit als de pathogeniteit (ziekteverwekkend vermogen) t.o.v..verschil~
lende waardplanten verschilden sterk. Ook Papavizas en Davey (1962) maken
melding van een variatie in pathogeniteit van isolaten van R. solani die
uit grond in de V.8. zijn verkregen t.o.v. boon, radijs, saiker-

biet en tarwe. Een groot deel van de isolaten bleek in staat kiemend zaad
en jonge kiemplanten te doden. James en McKenzie {(1972) beweren, dat de
sklerotien op de pootknol weinig of geen invloed hebben op de aantasting
van de stengels (in Ottawa). Dit is in tegenspraak met Nederlands onder-
zoek (Van Emden, 1965; Mulder, 1974; het hier gerapporteerde onderzoek).
Alleen als op_de knollen slechts dode sterk geparasiteerde em/of sﬁlero-
tién van saprofytische stammen zouden voorkomen is de bewering

juist. Bolkan en Wenham (1973) kweekten uit sklerotiém van aardappelknolien
in Nieuw-Zeeland reine cultures van R, solani. Van de 294 getoetste stam-
men bleek 427 niet-pathogeen, 8% zwak-, 301 matig, en 207 sterk pathogeen.
Terecht wordt opgemerkt, dat stammen die niet ﬁathogeen zijn voor de aard-
appel, pathogeen kunnen zijn voor andere gewassen.

De beoordeling van de sklerotien-bezetting van het pootgoed en van de
oogst gebeuren volgens een gchattingsmethode, op het cog. Naderhand wordt
de sklerotien~index van de partij berekend aan de hand van de schattender=~
wijs verkregen klassen. Er moet een groot verschil zijn tussen de indices
voor de sklerotiénbezetting van pootgoed en oogst om met enige zekerheid
de grond van een proefplek als Rhizoctonia onderdrukkend te kunnen aan-

merken.

4.2. Inoeulumdichtheid van Rhizoetonia solani in grond

Als maat voor de hoeveelheid Rhizoctonia in grond werd in 1978 gebruikt

het percentage van het aantal stukjes stengel van de rus, dat in drie
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dagen door Rhizoctonia gekoloniseerd wordt. Hierbij komen vooral de snelle
groeiers onder de verschillende Rhizoctonia-stammen naar voren. De relatief
langzaam groeiende ziekteverwekkende stammen komen praktisch niet aan bod.
Zijn ze'toevallig wel in de stukjes rus aanwezig, dan kunnen ze overgroeid
worden door de snelle groeiers en zijn dan niet of nauwelijks terug te
vinden. (Onder de snelle groeiers zijn zowel ziekteverwekkende als niet of
nauwelijks ziekteverwekkende stammen aanwezig; bij de langzame groeiers is
het merendeel ziekteverwekkend. De langzaam groeiende saprofieten zijn
waarschiinlijk door concurrentie sterk teruggedrengen.) Een verband tussen
de inoculumdichtheid aan het Begin'van de teelt en de sklerotienbezetting
van geoogste knollen is niet gevonden. Een betere overeenstemming lijkt
ook niet gevonden te worden door gebruik te maken van levende stukjes
aardappelspruit als lokaas voor Rhizoctonia's. (Vergelijk tabel IIIc met
IVa en I1IId met IVb).

In feite leverde de methode met Rhizoctonia-lokaas (stukjes rus-stengel ,
of stukjes aardapﬁelspruit of -knel) tot nu toé niet veel meer dan het
feit, dat Rhizoctonia-stammen in de grond aanwezig waren. Over de aard van
de stammen en over hun werkelijke hoeveelheid bleek de methode weinig con-—
creets te kunnen leveren. Wel is uit de tabellen IIIa en IIIb te zien dat
na granen of gras meestal meer fijne vormen van Rhizoctonia worden ge-
vonden. Deze Rhizoctonia-vorm, waarschijnlijk Rhizoctonia cerealis is
specifiek voor deze gewassen. Aardappelspruiten kummen door deze Rhizoc-
.tonia-soort slechts oppervlakkig worden aangetast.

De waarschijnlijk beste methode - maar ook de meest bewerkelijke en tijd-
rovende — is kiemende aardappelknollen in een groot grondmonster 20 cm
diep te poten en na 2 3§ 4 weken bij 12 - 15°C de aantasting van de spruiten
te beocordelen. Aan de hand van het percentage aangetaste spruiten en de
ernst van de aantasting zal waarschijnlijk een beter inzicht verkregen
worden over de aard en de relatieve hoeveelheden van de Rhizoctonia-stam-—

men.

4.3. De aantasting van de stolonen en de sklerotiénbezetting van de knollen

4.3.1. Gegevens van de proefplekken in 1978

De aantasting van de stolonen, bepaald bij de laatste bemonstering is uit-

gezet in figuur 1 (klei- en zavelpronden) en in figuur 2 (zandgronden)
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Figuur 1. Verband tussen de aantasting van stolonen en de mate van sklero-
tienbezetting van de geoogste knollen op klei en zavelgronden (ras Bintje,
1978). Ziektegetal van de stolonen: het produkt van het percentage aange-
taste stolonen en de gemiddelde ernst van de aantasting. De sklerotien—be-—
zetting per kg knollen (0= schoon; 1= alleen met schimmeldraden; 3}= licht

besmet; 5= matig besmet en 6= zwaar besmet.

Figure 1. Corvelation of the disease rate of the stolons and occurrence of
sclerotia on harvested tubers on clay and loam soils (Bintje). Disease
rate of astolons: percentage of injured stolons x the average degree of

injury. Sclerotium index caleulated per kg tubers.
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Figuur 2. Zandgronden; ras Ehud. Zie verder figuur 1.

Figure 2.

Sandy soils; variety Ehud,

(Legends gee fig. 1).
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tegen de mate waarin de oogst besmet is met sklerotien. De sklerotiumbe-
zetting van de nateelt lijkt dichter naarmate de aantasting van de sto-
lonen ernstiger was. In figuur 1 zijn twee groepen van punten te onder-
scheiden, nl. de ocogst verkregen uit besmet pootgoed met een relatief
dichte sklerotiumbezetting (index 4 tot 5,5) en een vrij ernstige aan-
tasting van de stolonen met een waarde tussen 100 en 350 en daarnaast de
oogst verkregen uit schoon pootgoed met een geringe of geen éantasting
van de stolonen (waarde 0-100) en een zeer uiteenlopende sklerotiénbe-
zetting. De oogst verkregen uit schoon pootgoed valt uiteen in een groep
afkomstig van planten met een zeer geringe aantasting van de stolonen,
zonder sklerotien op de oogst, en een pgroep, afkomstig van planten met
een iets sterkere aantasting van de stolonen en een lichte sklerotienbe-
zetting op de knollen. Deze groep heeft naar het schijnt een geringer
vermogen om de schaarse Rhizoctonia te onderdrukken. Daarnaast is er nog
een groep van veldjes waar planten uit schoon pootgoed bij de laatste be~
monstering geen of zeer weinig tot licht aangetaste stolonen hadden en de
oogst niettemin toch een lichte tot matige bezetting met sklerotién had.
Deze groep ligt op de basislijn en representeert gronden met R. solani-
stammen die weinig of niet pathogeen zijn.

De punten van de veldjes op de zandgronden (figuur 2) liggen over het
gehele gebied door elkaar, onafhankelijk van de besmetting van het poot-
goed. Een samenhang tussen de mate van aantasting van stolonen en de mate
van vorming van sklerotién op de knollen lijkt hier aanwezig, doch is
niet erg betrouwbaar, omdat slechts weinig waarnemingen werden gedaan.

Niet-pathogene stammen zijn van belang op D 7 (weinig of geen aantas-
ting, wél sklerotién op de knollen) en op D 6. Op D 1 en D 3 is op dé
veldjes met schoon pootgoed een sterkere sklerotiénvorming en een ster—
kere aantasting van de stolonen opgetreden dan op de veldjes met planten
uit besmet poorgoed. D 4 toont bijna geen verschillen tussen de planten
uit besmet en schoon pootgoed bij de laatste bemonstering wat betreft de

aantasting van de stolonen en de vorming van sklerotien op de knollen.

4.3.2. Gegevens van de proefplekken in 1979,
In figuur 3 is het ziektegetal van de stolonen bij de laatste bemonstering
uitgezet tegen de sklerotieén-index van de ocogst op de plekken van de

klei- en zavelgronden. Een vergelijking met figuur 1, waar hetzelfde is
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uitgezet voor gegevens van 1978, laat zien, dat de ophoping van punten
bij het nulpunt (geen aantasting en geen sklerotien) ontbreekt. Er is
een meer.géleidelijke overgang. Verder is op te merken, dat de maximale
sklerotién-index lager is dan in 1978,

Opvallend is dat ook hier enkele punten aangeven: geen aantasting van
stolonen en wel sklerotieén als van schoon pootgoed werd uitgegaan (G 53
en G 73). Hier zijn saprofytische stammen in het spel. Op deze beide
veldjes hebben de in de grond aanwezipge saprofyten kemnelijk geen tem—
perend effect op de pathogene stammen van het besmette pootgoed; de punten
die hierop betrekking hebben geven aan, dat op G 53 een ernstige aantas—
ting van de stolonen optrad en op 73 een vrij lichte, met meer sklerotién
in beide gevallen. Bij een laag ziektegetal van de stolonen treedt op de
plekken G 52, G 56 en G 82 uit schoon pootgoed nog een flinke sklerotien—
vorming op. Ook hier levert besmet pootgoed, zoals in de meeste gevallen
een sterkere aantasting van stolonen en een grotere sklerotien—index.

In de wolk van punten, aangevende een sklerotien-index van 3-4,5 en een
ziektegetal van de stolonen van 75 tot 300 vinden we een aantal proef-
plekken waar de oogst van planten uit schoon pootgoed een grotere sklero-
tiénbezetting heeft dan de oogst uit besmet pootgoed terwijl het ziekte-
getal vén hun stolonen lager is, nl. G 78, G 61, G 70 en D 74, In al dezef
gevallen zijn bij planten wuit schoon pootgoed Rhizoctonia=-stammen actief'
~die weinig- of niet pathogeen zijn.

Figuur 3B, die betrekking heeft op de aéntasting van de stolonen en de
sklerotienbezetting van de oogst van planten op proefplekken op de zand-
gronden geeft ongeveer hetzelfde heeld. In de lage regionen van stolonen
aantasting liggen betrekkelijk weinig punten, op de nullijn geen. Planten
uit schoon pootgoed, die zeer weinig aantasting maar wel sklerotién op de
oogst hadden stonden op D 51 en D 54; op D 80 waren nog minder sklerotién
en de oogst van D 59 en D 81 was gemiddeld vrij vam sklerotien.

Ook hier valt op, dat op veel veldjes uit schoon pootgoed een oogst werd
verkregen die een hogere sklerotién—index had dan de oogst uit besmet poot-
goed, verkregen van dezelfde proefplek: D 70, D 60, D 79, D 78, D 53, D 74,
D 67, D69 en G 54, Hier zijn bij de plantén uit schoon pootgoed weinig
of niet pathogene stammen van R. solani, komend vanuit de grond, verant-—
woordelijk voor de relatief hoge sklerotien-index.

Planten uit besmet pootgoed laten een veel sterkere aantasting van de



ziektegetal stolonen
liaatste bemonstering}

400 [ klei-en zavelgronden 1979
o schoon pootgoed
» besmet pootgoed
300 e53
%ﬁzaés
58 s.0 €3
A V ) 74
7989 o7?
60 70
200 52
78 51%"70
AT eT!
.56 \ J5
082
. 61
100 o T?o
L 74 75 ‘s
c 60 0073
7
68 o o7 B2 52
08 ETI ’ * oss
al 8o 1 ¥ Bt n I
1 2 3 5
400 — zandgronden 1979
A schoon pootgoed 4054
4 besmet pootgoed
300 \\\a A6y Bgs54
69
A A"\é\‘s‘ a’®
79 56 \57 263
200 NG
A°ASE A 6B
saﬁ\\\\ "
54
100 55 A B R
4 B7g
259 af! a5
0 1 80 1 ASL | 14 )
0 1 2

Figyur 3. Boven: klei- en zavelgronden, ras Rintje, 1979

Onder: zandgronden, ras Rintje, 1979

Zie verder fig. 1.

Figure 3. Top: clay and loam soils, var. Bintje, 1979
Bottom: sandy soils, var. Bintje, 1979

Legends see fig. 1.

4 5
index skler.bezetting cogst

41



42

stolonen zien en hebben - meestal - een naar verhouding grotere sklero-
| tien-index. (In de figuur ligt het punt voor de ocogst uit besmet pootgoed
rechts boven dat van schoon pootgoed. In uitzonderingsgevallen links

boven, d.w.z. minder sklerotién en meer aantasting.)
4.4. De vorming van sklerotién op de knollen

In praktijkproeven is gevonden, dat de sklerotiénbezetting van de knollen
zwaarder wordt naarmate men ‘na het doodspuiten van het gewas langer wacht.
met rooien (Sinnema pers. meded.; Mulder et al, 1979).Dit geldt voor
gronden die Rhizoctonia niet of weinig onderdrukken. Voor een onderdruk-—
kende grond maakt het niet veel uit, want er is maar weinig Rhizoctonia.
(De gegevens van tabel II zijn van aardappelen die vier weken na het dood-
spuiten zijn gerooid.) De mate waarin sklerotien gevormd kunnen worden
hangt af van de hoeveelheid voedsel die Rhizoctonia ter beshhikking heeft
gehad. Het moment waarop bij niet-onderdrukkende gronden de massale skle-
rotienvorming begint 1ijkt samen te hangen met het moment waarop het
voedsel ongeveer verbruikt is, Dit betekent, dat er bij deze gronden kort
na het doodspuiten gelegenheid is nog betrekkelijk schone knollen te
rooien. Hoe groter het tijdsverschil blijkt te kunnem zijn tussen dood- rf
spuiten en het rooien van sklerotien—vrij gebleven knollen, des te kleiner
. was kemnelijk de hoeveelheid Rhizoctonia in de grond (bijv. als gevolg van
onderdrukking). Het is niet precies bekend welke factoren behalve uitput-
ting van de voedingsbron het tijdstip van sklerotienvorming mede bepalen.
De hoeveelheid sklerotieén die gevormd kan worden hangt af van de hoeveel-
heid beschikbaar voedsel. Het verwijderen van de voedselbron door loof-
trekken verdient daarom de voorkeur boven doodspuiten (Mulder, et al.,
1979).

Uit de proefrociingen van 1979 is evenwel gebleken, dat bij de tweede
bemonstering, eind juli, reeds knollen met sklerotieén voorkwamen. Bij de
derde bemonstering zijn van alle plekken gegevens verzameld en is het per-
centage knollen met sklerotién bepaald. In de meeste gevallen is dit het
hoogst bij planten uit besmet pootgoed. Op enkele plekken werden evenwel

.de meeste sklerotien aangetroffen op knollen van planten uit schoon poot-

goed. Deze zijn afkomstig van Rhizoctonia-stammen uit de grond. Zo was op
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de klei- en zavelgronden het maximm percentage knollen met sklerotien
bij ﬁlanten vit besmet pootgoed 68 en het minimum 2. Bij planten uit schoon
pootgoed was dit respectievelijk 81 en 0Z.

Op de zandgronden was dit bij planten uit besmet pootgoed resp. 45 en 07,
bij planten uit schoon pootgoed resp. 36 en 07. |

De spreiding in de uitkomsten is op de klei- en zavelgronden groter dan
op de zandgronden Gemiddeld is op de klei- en zavelgronden het percén-
tage knollen met sklerotien groter bij planten uit besmet dan uit schoon
pootgoed, nl. resp. 16,6 en 11,17. Op de zandgronden was dit resp. 14,0 en
14,4%, waarden die niet wezenlijk verschillen. Er blijkt enig verband te
zijn tussen het percentage knollen met sklerotién bij de derde bemonstering

en de sklerotien~index van de geoogste knollen.
4.5. FRhizoctonia—onderdrukkende en Rhizoetonia-dragende gronden

In figuur 4 is de geﬁiddelde mate van sklerotienbezetting op de oogst van
1978 verkregen uit schoon pootgoed uitgezet tegen die uit besmet pootgoed.
Gronden (proefplekken) die Rhizoctonia onderdrukken liggen in deze figuur .
links beneden, dicht bij het hoekpunt. Het punt D 8 ligt gemiddeld Pinnen
het vak 1/1 d.w.z. dat het merendeel van deze knollen schoonlis; eéﬁ deel
heeft alleen schimmeldraden en op slechts een zesde deel werden enkele
kleine sklerotién aangetroffen. De punten D 5 en D 11 liggen in het gebied
tussen 1/1 en 2/2 en hebben als gemiddelde een zeer lichte sklerotienbezet-
ting. D 5 ligt op de nullijn, omdat de oogst bij schoon pootgoed volkomen
schoon was. In dit vak iS'bij_ﬁenadering de positie ingetekend die het
Fhizoctonia-onderdrukkend perceel in Baflo gehad zou hebben op hasis éan de
gegevens van tabel I. Het punt D 10 valt net buiten het vak, doch kan nog
~als symbool van een (minder sterk) onderdrukkende grond gelden. In het ge-
bied tussen de grenzen 2/2 en 3}/3} liggen slechts enkele punten, D 6, D 9
en F 10. Onderdrukkende eigenschappen hebben de gronden die zij vertegen-
woordigen waarschijnlijk niet. De gronden van de proefplekken op de klei-
en zavelgronden liggen in het gebied buiten de grenzen 3{/3i, met een oogst
die licht tot iets meer dan matig zwaar bezet is met sklerotién. Deze
gronden vallen in twee groepen uiteen, nl:

le een groep op of direct bij de X-as waarbij van nature, gemiddeld gezien,

geen sklerotien gevormd worden op de oogst bij uitgaan van schoon pootgoed,
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Figure 4. Index for the amount of sclerotia on tubers from plants growm
from clean seed potatoes (-R) correlated to the selerotium index of tubers

growm from infected (+R) seed potatoes in 1978.
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doch die flink besmet raakt bij pootgoed, dat matig tot zwaar bezet is met
sklerotién. Binnen deze groep zijn gronden die een lichte besmetting van-
uit de grond kunnen onderdrukken, zoals G 10, G 27, G 34 en F 8,

2e een groep die van nature een zeer lichte tot matige bezetting met skle-
rotien krijgt op de oogst Bij pebruik van schoon pootgoed en die als
ziektedragende gronden uiteraard geen verweer hebben tegen een besmetting
vanaf het pootgoed.

Boven de 45° diagonaal liggen de gronden die op de ocogst vanuit schoon
pootgoed een sterkere sklerotiénbezetting te zien geven dan op de oogst
vanuit besmet pootgoed, zoals: D 3, D1 en D 12, F 4 ligt bijna op de
diagonaal, evenals D 2, D4, D7, D9 en F 10. Bij deze gronden was de be-
zetting met sklerotien van de ocogst verkregen uit schoon en besmet poot-
goed ongeveer gelijk.

In figuur 5 zijn de gegevens van de sklerotienbezetting van de oogst uit
schoon en besmet pootgoed van de proefplekken in 1979 samen gevat., Het
verschil met figuur 5 is opvallend. Het vak 1/1 bevat geen punten; het vak
2/2 bevat alleen drie punten van te vroeg gerooide proefplekken plus de
geschatte positie van de Baflo grond. Het pebied tussen 2/2 en 3,5/3,5
bevat vele punten waaronder enkele veldjes met een pering onderdruykend
vermogen, nl. D 71, D 535 en G 80. Verder zou t.a.v.'de oogst uit bésmet
pootgoed ook D 70, D 53 en D 60 tot de zwak onderdrukkende gronden gerekend
kunnen worden, ware het niet dat de oogst uit schoon pootgoed daarvoor te
sterk is bezet met sklerotign(zie fig. 4).

In figuur 5 ontbreekt de ophoping‘van punten van plekken waarop de oogst
uit schoon pootgoed nagenoeg schoon klijft en de oogst uit besmet pootgoed
flink bezet raakt met sklerotién. ' , ’

Opvallend is de grote groep van proefplekken waar de cogst uit schoon
pootgoed sterker bezet is met sklerotién dan de ocogst uit besmet pootgoed.
Deze 15 punten liggen boven de diagonaal en hebben voornamelijk betrekking
op de zandgronden,hoewel op de klei- en zavelgronden ook enkele aanwezig
zijn. Bijna 26% van alle proefplekken vertbont dit verschijnsel, nl. 39%
van de proefplekken op zandgrond en 167 van de proefplekken op klei- en
zavelgrond. _

Van de 125 proefplekken die in de afgelopen twee jaren zijn onderzocht,

bleek slechts &&n sterk onderdrukkende eigenschappen te vertonen (D 8),
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twee waren matig sterk onderdrukkend (D 5 en D 11) en aan enkele kan

een matig tot zwak onderdrukkend vermogen worden toegekend, ml. D 10,

.G. 80, D 55 en D 71. Het onderdrukkend vermogen van D 53, D 60 en D 70
berust waarschijnlijk mede op de concurrentie van saprofytische Rhizoc-
tonia-stammen en de aversie tussen pathogene (ziekteverwekkende) en
niet—pathogene (saprofytische) stammen van Rhizoctonia solani uit de grond.

Dat de veldjes met de meest onderdrukkende eigenschappen, D 8, D 5 en
D 11 op.de zandgronden zijn gelegen is enigszins verrassend, daar zand-
gronden in het algemeen als Rhizoctonia=gevoelig worden gekenschetst.

Opgemerkt dient te worden, dat D 8, D.5, D 11 in 1978 zijn Béplant met
pootgoed dat ook was geteeld op zandgrond. Pootgoed dat niet alleen be-
smet was met Rhizoctonia solani, doch vermoedelijk ook met diens anta-
gonisten (zie volgend hoofdstuk). Deze antagonisten lijken op "passende"
zandgronden een goed milieu te hebben gevonden en hebben naar het 1lijkt
voldoende -activiteit ontplooid om Rhizoctonia de baas te worden.

De proefplek D 75 was in 1979 gelegen direct naast D 8 (die in 1978
sterk onderdrukkend was) en vertoonde, nu beplant met Bintje van de klei
uit Flevoland geen onderdrukkende eigenschappen. Wel waren de sklerotien
op de knollen flink gekoloniseerd door antagonisten (fig. 6), zodat dit
materiaal wanneer het zou worden gebruikt als pootgoed voor deze zandgrond
zou kunnen leiden tot onderdrukking van R. solani. Dit zal worden onder-
zocht.

Tenslotte wijzen wij erop, dat alle gegevens uitsluitend betrekking
hebbhen op de grond van de proefplekken en niet gelden voor het gehele
perceel waarop de proefplek was gelegen. De percelen zijn qua samenstel-

ling en eigenschappen meestal te heterogeen.
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5. HET VOORRKOMEN VAN ANTAGONISTEN VAN RHIZOCTONIA SOLANI OP DE SKLEROTIEN
"~ IN 1979

De knollen op de verschillende ﬁlekken,zijn gerooid in de tweede helft
van september en de eerste paar dagen van oktober, ongeveer 2} 3 3 weken
na het doodspuiten, Daarna zijn de knollen gewassen, gedroogd en beoor-
deeld op hun sklerotiénbezetting. Knollen met sklerotien zijn apart ge-
houden. De sklerotién zijn van de knollen verwijderd, uitgelegd op |
vochtig perliet in petrischalen van 15 cm diameter en bebroed bij 22°C.
Van iedere proefplek zijn, waar mogelijk, 100 sklerotien uitgelegd.

Na &&n week bebroeden bleek dat 64% van de sklerotien afkomstig van de
zandgronden gekoloniseerd was door verschillende epifietenx); de sklero- -
tien van de klei- en.zavelgronden bleken voor 28% gekoloniseerd. Na drie
tot vier weken bebroeden waren de percentages gestegen tot 75 en 64.
Sklerotien van de zandgronden bleken voor 73% gekoloniseerd door schimmels,
waarvan het overgrote deel antagonisten waren van R. solani en 167 was
gekoloniseerd door streptomyceten. Sklerotien van de klei- en zavelgronden

‘

waren slechts voor 25% gekoloniseerd door schimmels en voor 50% door /
streptomyceten.

Op é&n sklerotium kunnen meerdere soorten éntagonisten voorkomen.

Er zijn wat betreft het percentage gekoloniseerde sklerotiém vrij grote
verschillen tussen de proefplekken, hoewel de plekken op de zandgronden -
gelijkmatiger bleken dan die op de klei- en zavelgronden. Van de sklero-—
tien van de zandaardappels was minimaal 35 en maximaal 89% gekoloniseerd
(90% kolonisatie werd gevonden bij aardappels van een zure rodoorn). Op
de klei- en zavelaardappels was minimaal 11 en maximaal 99% van de skle-
rotien gekoloniseerd.

Het merendeel van de schimmels op de sklerotieén is in staat deze te
doden (Jager, Ten Hoopen en Velvis, 1979). Sommige tasten ook de hyfen
(schimmeldraden) van R. solani aan. Onder de streptomyceten zijn soorten
die dit eveneens kunnen.

X)organ‘ismen (hier schimmels en streptomyceten) die(in dit geval)- op en in
sklerotien groeien. Ze zijn alleen te zien als ze sporen vormen. De schim—

meldraden groeien evenwel in het sklerotium, tussen en evt. in de cellen

van Rhizoctonia solani. De sporen werden gevormd op het sklerotium.
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Tabel VI geeft een overzicht van het percentage geinfecteerde sklero-
tien van ieder veldje. Tevens is vermeld het percentage sklerotien dat
ggiﬁfecteerd is door een bepaalde soort (antagonistische) schimmel, of
door streptomyceten. (Glio/Vert.: Gliocladium roseum en Vertieillium
soorten,die groeiend op sklerotién niet van elkaar zijn te onderscheiden;
waarschijnlijk grotendeels Verticillium soorten. Glio.ros.: duidelijk
hetkenbare Gliocladium roseum; Vol.cil.: Volutella eiliata; Hor.f.:
Hormiactie fimicola; "andere" : gchimmels niet behorend tot de reeds ver-
melde soorten. In deze laatste groep waren o.a. aanwezig Penteillium-,
Trichoderma-, Gliocladium— en onbekende soorten. Onder Vertieillium val-
len waarschijnlijk enkele soorten van dit geslacht.

Opvallend is, dat de sklerotién van de zandgronden meer geinfecteefd
zijn door schimmels en ook door een groter aantal soorten dan de sklero-
tién van de klei- en zavelgronden, die meer geinfecteerd zijn met strep—
tomyceten. Een en ander houdt zonder twijfel verband met de pH.van de
gronden. (Zie 1.3)

Figuur 6 toont enkele aardappelknollen van D 75 met sklerotien van R.
solani waarop, als epifyten, antagonistische schimmels groeien. De zwarte
sklerotien worden als gevolg hiervan wit of licht rose, licht groen of
licht geel of nog anders van kleur, afhankelijk van de soort antagdnist.
Verreweg het meest voorkomend is wit. f

De aanwezigheid van antagonisten in en op de sklerotién kan zichtbaar
worden gemaakt door deze onder vochtige condities te laten groeien bij een
temperatuur van 15°C en hoger. (Gewassen knollen met sklerotién, nat in
een opgeblazen en dichtgeknoppt plastic zakje bij kamertemperatuur be-
waren.) Binnen drie weken komen de antagonisten te voorschijn. Strepto-
myceten vormen zeer kleine, stipvormige kolonies.

Het overgrote deel van de organismen, dat op sklerotien groeit en daar-
" aan zijn voedsel onttrekt behoort tot de natuurlijke vijanden van R.
solani. Deze organismen zouden als ze met een besmette pootknol in de
grond werden gebracht wellicht een bijdrage kumnen leveren tot het terug-
dringen of onderdrukken van R. solani, als althans de grond en diens
microflora de ontwikkeling en uitbreiding van deze organismen op het
oppervlak van stengels en stolonen van de aardappelplant en in de om-

ringende grond toelaat.
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TABEL VI. Met percentage skleroti¥n op de oogst van de verschillende proefplekken, dat begroeid is met werschillende
apifyten (voornamelijk antagonisten); 1979.

TABLE VI, Fevcentage sclerotia on harvestad tubers of different experimental plots, overgroum with different epiphytes
(matnly ontagoniats); 1978,

Pronf- - GaTnfect. GaTnfecteerd met: (%)

plek (%) Glio/Vert Glio.ros. vol.cil. Hor.f. "anderen” Strept.
061 . 68 60 1 0 8 5 1
52 80 62 2 1 14 1 8
53 82 58 0 1 23 ] 5
54 89 79 3 0 12 2 )
55 80 79 1 ? 2 1 3
56 87 66 1 5 16 g 10
57 80 86 0 3 4 2 . 32
58 BE 78 1 0 4 38 41
D 60 72 3 0 0 5 15 29
62 75 a7 o 0 0 3 34
63 80 55 9 2 32 [ 11
64 a7 77 1 [} 1 0 4
65 52 a4 0 o 0 0 10
67 67 56 o 0 3 12 4
68 B0 76 0 0 [} 6 0
69 61 - 55 o 0 0 5 4
D70 70 44 3 0 1 13 z
71 6% 65 0 0 o] 5 3
72 82 63 1 2 4 1 25
74 99 84 0 4 0 6 62
75 62 33 0 0 0 21 3
76 58 4 0 0 3 3 23
77 35 25 a Q 1 2 9
78 65 52 ] 2 1 1 13
79 80 &7 1 1 2 9 Fu
h: ] 84 39 4 0 2 5 46
81 77 64 4 1 1 5 7
G 54 97 84 0 1 4] 29
6 51 60 54 0 V] 0 1 4
52 k) 20 3 1 0 4 5
53 44 29 ¢ 0 0 7 13
55 44 11 0 0 0 4 33
56 87 27 4 0 5 5 72
58 40 12 1 0 0 14 14
59 i8 9 2 i} 0 o] 7
G 60 11 3 0 ¢ 0 1 7
61 28 22 0 0 0 L) 2
63 28 1 0 0 1 7 24
66 86 ’ 0 0 1] 0 0 86
87 25 12 0 0 0 1 13
68 98 13 0 0 l 6 88
59 15 16 1] Q 0 4 17
6 70 50 37 1 0 0 1 85
71 90 § 1 0 1] 1 87
72 80 2 a 4] 0 0 78
77 97 29 1] 4 1 2 92
78 90 11 )] 1 0 1 86
79 99 96 0 0 1 3 90
G 8% 97 1 0 0 0 0 92
81 94 47 1 o] 0 0 76
82 99 26 3 4 0 3 88

Yan G 73, 74 en 75 zijn knollen met sklerotién geIncubeerd; een flinke ontwikkeling van Glio/Vert
kwam voor op, naar schatting, 50-80% der skiercti@n. Van de niet gencemde veldjes is geen of een
te vroege oogst verkregen.
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Figuur 6. Met sklerotien van Rhizoctonia solani bezette knollen uit de oogst
van D 75 nadat ze ongeveer een week onder vochtige condities bij 20°C waren
bewaard. Een groot deel van de sklerotién is begroeid met antagonisten die

witte sporen vormen. Deze antagonisten kunnen sklerotien en hyfen (schimmel-

draden) doden.

Figure 6. Tubers with sclerotia of Rhizoctonia solani from the harvest of
plot D 75 after a week's storage under humid conditions at 20°C. A large part
of the sclerotia is overgroun with antagonists forming white spores. These
antagonists can kill sclerotia and hyphae.

Figuur 7. Petrischalen met mout-bioton agar, waarop aan de rechterzijde van
iedere schaal R. solani en aan de linkerzijde een antagonist is geplaatst,

Figure 7. Petri dishes with malt-biotome agar, on which Rhizoctonia solant
wag placed on the right hand side of each dish, and an antagowist on the

left hand side
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Figuur 7 toont een aantal petrischalen met een agar voedingsbodenm,
waarop aan de linkerzijde van iedere schaal een antagonist van R. solani
is gezet enkele dagen voordat aan de rechterzijde een klein sklerotium
van R. solani is geplaatst. Rhizoctonia begint te groeien met-een bol
front; dit wordt een hol front naarmate de antagonist dichter wordt ge
naderd. Het holle front ontstaat doordat de antagonist een stof produceert
die de groei van R. solani remt; Tussen beide schimmels ontstaat een rem-
mingszone, die goed te zien is in de beide schalen aan de linkerkant. De
remming is waarschijnlijk wederzijds, hoewel de antagonisten heel lang-
zaam de remmingszoné binnengroeien. Heel wat sneller is dit pfdces ver-
lopen bij de antagonisten in de middelste en rechter rij. In de bovenste
schaal in het midden is nog een deel van de remningszone zichtbhaar. De
antagonist groeit als parasiet op de hyfen van R, solani en concentreert
zich op de sklerotién. Het laatste is zeer duidelijk op de onderste schaal
in het midden (de dikke, witte stippen in de Rhizoctonia-kolonie zijn met
antagonisten begroeide sklerotieén. In de petrischalen van de rechterrij
zijn geen remzones meer te zien: de antagonisten zijn hier vrij snel en
over het hele front doorheen gegroeid. De bovenste pafasiteert de hyfen

en sklerotien en doodt ze. °
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6. SLOTCONCLUSIES EN VOORUITZICHT

Zowel in 1978 als in 1979 zijn op de klei- en zavelgronden geen plekken
gevonden die in staat bleken een flinke infectie met Rhizoctonia solani
aanwezig op de pootknol in de loop van een groeiseizoen te onderdrukken,
zoals dat het geval is in de "Baflo-grond". In enkele gevallen verdween
wel een lichte infectie vaguit de grond tegen het eind van het seizoen

en werd ult schone poters een schone oogst verkregen (G 27, G 34 en F 8),

doch daarmee was het wel bekeken.

In 1978 zijn op de zandgronden enkele onderdrukkende plekken gevonden
bij gebruik van pootgoed geteeld op zandgrond. In 1979 trad dit verschijn-
sel bij gebruik van pootgoed geteeld op klei niet weer op, ook niet wan-
neer de aardappelen op bijna dezelfde plek werden verbouwd (D 8 en D 75).

D 8 bleek in 1978 sterk onderdrukkend.

Aan te nemen dat de "Baflo-grond" de enige grond in het noorden van
Nederland zou zijn met Rhizoctonia-onderdrukkende eigenschappen is onge-
loofwaardig. Het systeem van onderdrukking moet dus anders werken dan we
tot nu dachten. Enkele feiten betreffende de "Baflo-grond" stemmen trouwens
ook niet overeen met de aanmname, dat de grond als zodanig Rhizoctonia—on&er-
drukkende eigenschappen heeft en wel:

']o. Na verbouw van aardappelen heeft de grond binnen een periode van acht
maanden (in potproeven in de kas) zijn onderdrukkende eigenschappen
geheel verloren (Van Emden, 1967).

. Als de grond drie jaren nadat aardappelen zijn verbouwd van het veld
wordt gehaald en gebruikt wordt voor potproeven blijkt van enige onder-
drukking van R. solani geen spoor! (eigen ervaring).

37, Als de teler goed, ontsmet handelspootgoed gebruikt neemt hij in de
planten en in de ocogst hieruit veel meer Rhizoctonia waar, dan wanneer
hij zijn eigen niet ontsmette, niet Rhizoctonia-vrije pootgoed ge-
bruikt,

4°, Het zelf geteelde, niet ontsmette, niet Rhizoctonia-vrije pootgoed ver-
leent tenminste 88n akker sterk Rhizocotnia-onderdrukkende eigenschappen.
(Grond van deze akker heeft evenwel de onder 1 en 2 genoemde eigen—

schappen.)
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Deze feiten leiden tot de hypothese, dat het de combinatie is van de grond
plus een met antagonisten beladen pootknol die onderdrukkend is. Gegevens
verkregen van enkele plekken op de zandgronden, zoals boven vermeld, wijzen
in dezelfde richting (zie ook het slot van paragraaf 4.5).

Voorlopig nemen we aan, dat het daarbij gaat om antagonistenop de poot-
knol die ook voorkomen of "passen" in de microflora van de grond en daarom
in staat zijn zich te handhaven en zich uit te breiden over de ondergrondse
plantedelen als stengels, stolonen, knollen en eventueel ook wortels.

De juistheid van deze hypothese zal in de komende jaren worden getoetst.
Het feit, dat in vele gronden antagonisten voorkwamen als epifieten van
sklerotieén, zoals afgebeeld in figuur 6 geeft ook enig houvast ten gunste

van onze veronderstelling.
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7. SAMENVATTING

Na beschrijving van het doel van het onderzoek, van de schimmel Rhizoc—
tonia solani en van het verschijnsel antagonisme werd over het verrichte
‘onderzoek gerapporteerd} _

Door middel van onderzoek met proefplekken, waarop zowel met Rhizoctonia
besmet als schoon pootgoed is gezet, is geprobeerd Rhizoctonia-onderdruk-
kende percelen te vinden. Van de vijftig in 1978 op klei- en zavelgronden
aangelegde proefplekken, beplant met vrij zwaar besmette Bintjes, bleek
geen enkele plek Rhizoctonia-onderdrukkende eigenschappen te vertonen. Als
meest waarschijnlijke oorzaak voor dit falen werd genoemd de zware besmet-—
ting van het pootgoed en de in 1978 voor Rhizoctonia gunstige (weers)om-
standigheden of een combinatie van beide.

Van de twaalf proefplekken op zandgronden met het ras Ehud (licht besmet
met sklerotien) als proefgewas, bleken in 1978 vier plekken Rhizoctonia-
onderdrukkende eigenschappen te hebben. Op &&n plek was de onderdrukking
sterk. In 1979 is het onderzoek op klei-, zand- en zavelgrond voortgezet
met meer uniform en lichter besmet pootgoed van het ras Bintje. !

Plekken met een flink Rhizocotnia-onderdrukkend vermogen bleken in 1976/
niet aanwezig onder de 63 op de klei-, zavel- en zandgronden aangelegde
'proefplekken. ]

Duidelijk kwam de invloed van weinig of niet-pathogene (saprofytische)
stammen van Rhizoctonia 8olani maar voren. Dit zijn stammen die wel bij-
dragen aan de sklerotién-vorming op.de knollen, doch geen of weinig schade
doen aan de plant. Deze stammen blijken de pathogene stammen niet te ver-
dragen en zijn sterke concurrenten op niet-levend ‘materiaal. Ze nemen wel
- plaats in op stengels, stolonen en jonge kndllen en belemmeren daardoor
de vestiging van een pathogene stam. Bij aanwezigheid van saprofytische
stammen in de grond is de oogst van het veldje bij uitgaan van schoon
pootgoed vaak sterker met sklerotién bezet dan de oogst van het veldje
waar besmet pootgoed is gebruikt. Voor zover deze afkomstig zijn van
saprofytische stammen zijn ze betrekkeliik onschadelijk en kunnen ze zelfs

‘gunstig werken op de volgende oogst.
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Ten slotte is het vermoeden uitgesproken, dat de Rhizoctonia-onderdruk-
kende grond nabij Baflo onderdrukkend is op basis van een combirnatie van
twee factoren, nl. 1° zijn microbiéle eigenschappen, plus 2° de antago-
nisten van R. solani aanwezig op de sklerotién en de schil van de poot-
knol, die'"péssen" in de microbenpopulatie op stengels en stolonen in
deze grond. Wat voor de Baflo-grond lijkt te gelden zou ook voor andere
gronden kunnen gelden. Toekomstig onderzoek is gericht op toetsing van

deze hypothese bij akkers op verschillende grondscorten.
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SUMMARY

A few years ago a potato field was encountered near Baflo in the northern
part of the province of Groningen, in which Rhizoctonia solani was sup-
pressed (table I)_. This field had this property for mamy yeé'rs (Van Emnden,
1967). '

It seemed very unlikely that this field would be the only one with such
properties in the region. We tried to find other R. solani-suppressing
fields using small experimental plots. One half of the plots was planted
with clean, Rhizoctonia-free, seed potaFoes; the other half with seed
.potatoes bearing sclerotia of R. solani. Five plants in the outer rows were
lifted four times in the course of the growing season to observe the
effect of pathogenic Rhizoctonia strains om sprouts or stems and stolons.
The middle rows were dug up at the end of the gréwing season, three weeks
after chemical desiccation of the tops.

The potato variety "Bintje" was used as the test plant on clay and loam
soils in 1978 and on all soil types in 1979. On sandy soils the variety
"Ehud" was used in 1978. The Bintje seed potatoes used in 1978 were pro- |
duced on a loam scil in the province Croningen; in 1979 they were grown f
in the polder East Flevoland. The Ehud seed ﬁotatoes were growvn in a
sandy soil,

Of the 50 plots on clay and loam soils in Groningen, Friesland and the
Northeast Polder, none had Rhizoctonia-suppressing properties (fig. 4).
Four plots out of 12 on sandy soils showed suppressing effects, one of
them markedly so (D 8). This is surprising, sandy soils being regarded as
Rhizoctonia-sensitive! It must be stressed, however, that the sclerotia
on the Bintje seed potatoes were, on average, more mumerous than on the
Ehud seed potatoes.

On some plots on sandy soils the harvested tubers.from piants grown
from clean seed potatoes had more sclerotia than those grown infected seed
potatoes.

The Bintje seed potatoes used in 1979 were more uniformly and less

severely infected than in 1978. None of the 63 plots on clay, loam or sandy
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soils showed an impressive ability to suppress Rhizoctonia. Only in a

few plots a weak suppression could be observed (Fig. 5).

The influence of hardly or non-pathogenic (saprophytic) strains of R,
solani was very clear. On 257 of all plots, mainly situated on sandy
soils, most sclerotia were formed on tubers from plants grown from clean
seed potatoes. It could be shown that saprophytic strains were strongly
competitive with pathogenic strains. The saprophytes contribute to the
formation of sclerotia already early in the season, but do not damage
stems and stolons; on the comntrary, they give some protection from
pathogenic strains as they occupy space on stems, stolons, young tubers
and roots and behave as antagonists to pathogenic strainms.

Sclerotia from tubers are often infected with antagonists which are
able to kill them under suitable conditions.

On average, 75% of the sclerotia from the "sand potatoes" were infected
in 1979, mainly (72%Z) by fungi and by streptomycetes (17Z). The principal
fungi are the Verticillium-Gliocladium roseum complex, Gliocladium roseunm,
Hormiactis fimicola, Volutella ciliata. Sclerotia from "clay potatoes”
are, on average, less strongly infected, viz., 64% and mainly by strep-
tomycetes; fungi were present on 277 of the sclerotia (see table VI).
More than one species of antagonists could be present on a sclerotium.

The sandy soil on plot D 8, which showed a strong suppression in 1978
when planted with seed potatoes produced on sandy soil, which probably
contained sclerotia infected with antagonists, did not show any suppres-
sion in 1979 when this soil (plot D 75) was planted with seed potatoes
from a clay or loam soil from Flevoland. The sclerotia onr harvested tubers from
this plot, however, were strongly infected with antagonists (fig. 6).
These tubers seem to be good seed material to promote the antagonists
in a "suitable" soil, leading to suppression of R. solani.

Some facts with regard to the suppressive "Baflo soil" should be men-
tioned:

1. The suppressive properties of the soil disappeared within 8 months,
when the soil was used in pot experiments with disinfected seed pota-
toes or with infected seed potatoes from a different origin. The so0il
was taken from the field shortly after a potato crop was harvested (Van
Emden, 1967).
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3.

No suppressive properties could be observed in this soil when it was
taken from the field three years after the last potato crop and planted
with clean seed potatoes.

Plants and harvested tubers from clean, disinfected seed potatoes were

. much more affected by R. solani than plants and harvested tubers from

the farmer's own, not disinfected, not Rhizocotnia-free seed potatoes.
These sclerotia were, however, infected with antagonists of R, sclani.
Not disinfected, not Rhizoctonia-free seed potatoes grown on this farm
led, when planted in one particular field, to a strong suppression of

Rhizoctonia solani. The soil from this field, however, has the proper-

ties mentioned under 1 and 2,

From these facts we tentatively conclude that a soil on a potato field

can be R. solani suppressive due to a combination of two factors:

Qs

b.

the "load" of antagonists on and in the sclerotia and the skin of the
seed potato, and ,

the composition of the microflora of the soil in which the antagonists
of the tuber should "fit" so that the antagonists can thrive in the

soil on stems and stolons of the new potato plant.

The findings of the "Baflo soil™ might also be valid for other soils.

Future investigations are directed towards further testing of the con- J

clusion mentioned,
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