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Samenvatting 

In 2001 is in een vollegrondskas op locatie Horst van het Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
onderzoek gedaan naar een geïntegreerde aanpak van het warmteminnend perzikwortelknobbelaaltje 
Meloidogyneh/span/ca'm een biologische zomerteelt van komkommer. De waardplantgeschiktheid en 
gevoeligheid van het niet-geënte ras Aviance voor wortelknobbelaaltjes is vergeleken met die van geën
te planten: Aviance op onderstam Harry. Ook is het effect onderzocht van een niet in Nederland toe
gelaten bacteriepreparaat (middel X) ter bestrijding van wortelknobbelaaltjes in combinatie met het ras 
Aviance. Middel X is vijf dagen voor het planten tot 20 cm diepte door de grond gewerkt in een enkel
voudige (IN) en dubbele (2N) dosering. Gedurende de teeltduur van dertien weken is de vrucht
productie bepaald en zijn op drie tijdstippen grondmonsters genomen voor het bepalen van de besmet
ting met wortelknobbelaaltjes in de grond, namelijk op 25 mei de beginbesmetting (Pi), op 27 juli de 
tussentijdse besmetting (Pm) en op 28 augustus de eindbesmetting (Pf). Op 28 augustus zijn tevens de 
wortels bemonsterd op aantasting door M. hispanica. 

Er is gebleken dat zowel Aviance als de onderstam Harry goede waardplanten zijn voor M hispanica. Ten 
opzichte van de beginbesmetting was de eindbesmetting in de grond bij Aviance toegenomen met 75% en 
bij de onderstam met 406%. Maar de aantasting leidde bij de onderstam tot beduidend minder ernstige 
symptomen met wortelknobbels dan bij het ongeënte ras Aviance, namelijk een wortelknobbelindex (wki) van 
3,0 bij de onderstam tegenover een wki van 8,1 bij Aviance. De geënte planten produceerden 78% meer 
vruchten van klasse 1+2 dan de niet-geënte planten met een 21% hoger gewicht per vrucht. Het percenta
ge vruchten klasse 2 was bij de niet-geënte plant 31,3% en bij de onderstam slechts 3,7%. Ten opzichte 
van het niet-geënte ras Aviance is de onderstam dus zeer tolerant voor M. hispanica. 
Als gevolg van de behandelingen met middel X waren de eindbesmettingen met aaltjes in de grond ten op
zichte van de beginbesmettingen afgenomen met respectievelijk 33% bij de lN-dosering en 45% bij de 2N-
dosering. Bij onbehandeld kwam de eindbesmetting uit op 175% van de beginbesmetting. Ook de wortel-
knobbelindexen van de behandelingen met middel X waren met respectievelijk 5,6 (IN) en 4,8 (2N) signifi
cant lager dan de wki van 8,1 bij onbehandeld. De aantastingen van de wortels waren niet significant ver
schillend ten opzichte van onbehandeld. Ondanks dat de aaltjesbesmettingen in de grond onder invloed van 
middel X sterk waren afgenomen, waren de vruchtproducties van de behandelingen met middel X even 
slecht als die van onbehandeld. Is de beginbesmetting in de grond toch te hoog geweest of is middel X 
fytotoxisch? 



1 Inleiding 

Het onderzoek naar een geïntegreerde aanpak van wortelknobbelaaltjes in een biologische teelt van kom
kommer door middel van een onderstam en een biologisch middel, is tot stand gekomen op initiatief van het 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. - Sector Glastuinbouw in samenwerking met de LTO commissie 
Biologische Glasgroente en Bloemisterij. Dit onderzoek is voortgekomen uit de wetenschap dat de aantas
ting door wortelknobbelaaltjes enorme schade aanricht en de gedachte dat dit probleem alleen door een 
geïntegreerde aanpak kan worden verminderd. In de probleemstelling is deze gedachte nader uitgewerkt. 

1.1 Probleemstelling 

De teelt van biologische glasgroenten staat momenteel erg in de belangstelling. Beweegredenen voor tuin
ders om over te stappen zijn o.a. meer waardering (prijs) voor het eindproduct, het steeds meer aan ban
den leggen van het gebruik van bepaalde chemische gewasbeschermingsmiddelen en de voortdurend inge
wikkelder en strenger wordende milieueisen voor de gangbare tuinders. 
Het biologisch telen van groenten is een nieuw aspect in de Nederlandse tuinbouw wat op bepaalde gebie
den problemen met zich meebrengt. Door onderzoek te verrichten naar biologische teeltsystemen worden 
de knelpunten in kaart gebracht. Op diverse locaties van het Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. -
Sector Glastuinbouw vindt dit onderzoek plaats. In 2000 is op locatie Horst in afdeling 6 in de biologische 
teelt van tomaat de aanwezigheid geconstateerd van wortelknobbelaaltjes. Daarbij ging het om aantasting 
van planten in de randrijen. Aansluitend hierop is deze afdeling in 2001 gebruikt voor onderzoek naar de 
mogelijkheden van het op biologische wijze telen van komkommer. Tijdens de voorjaarsteelt bleek echter al 
snel dat de aaltjes over de hele kas verspreid aanwezig waren. Bij zonnig en warm weer kwam dit tot uiting 
in het slap gaan van een deel van de aanplant. Na het optrekken van een aantal slappe planten bleek dat 
wortelknobbelaaltjes hiervan de oorzaak waren. De Plantenziektenkundige Dienst in Wageningen heeft vast
gesteld dat het hier ging om het warmteminnend perzikwortelknobbelaaltje Meloidogyne hispanica, beho
rend tot de /ncogn/tegroep (Karssen, pers. mededeling). Voor Nederland is dit de eerste melding van dit 
warmteminnend wortelknobbelaaltje welke voor het eerst is beschreven in 1986 (Hirschmann, 1986). 

In het verleden toen teelten in kunstmatige substraten nog niet voorkwamen, was de aanwezigheid van wor
telknobbelaaltjes in kassen een veel voorkomend verschijnsel en vormden ze vanwege de grote schadelijk
heid een uitermate groot probleem. Met de terugkeer naar het telen in de grond kunnen wortelknobbelaal
tjes dan ook een van de grootste knelpunten worden voor de biologische teelten. Afdeling 6 in Horst is hier 
een voorbeeld van. Zoals reeds eerder is aangegeven, is het onderzoek aan biologische teeltsystemen erop 
gericht om de knelpunten in kaart te brengen. Vervolgens is uiteraard het oplossen van de knelpunten een 
belangrijke doelstelling van het onderzoek aan biologische teeltsystemen. De volledige doelstelling van dit 
onderzoek luidt: 'Het milieuvriendelijk en bedrijfseconomisch rendabel produceren van glasgroenten van een 
hoogwaardige kwaliteit, waarbij op een duurzame wijze wordt omgegaan met water, lucht en bodem'. Be
strijding van ziekten en plagen, vruchtwisseling en bemesting worden volgens richtlijnen voor EKO-productie 
(SKAL-normen) uitgevoerd. 

Om het probleem dat wortelknobbelaaltjes veroorzaakt op te lossen, is onderzoek gestart naar een geïnte
greerde aanpak van wortelknobbelaaltjes in de biologische teelt van komkommer. Onder een geïntegreerde 
aanpak wordt in dit verband verstaan het combineren van niet-chemische middelen en methoden in de strijd 
tegen belagers met als doel een rendabele, duurzame teelt mogelijk te maken. Allerlei cultuur- en hygiëni
sche maatregelen, vruchtwisseling en het toepassen van resistente en tolerante onderstammen en rassen 
vormen de belangrijkste peilers van een geïntegreerde aanpak in de strijd tegen wortelaaltjes. Ook biologi
sche bestrijding past uitermate goed in dit rijtje. Niettemin moet biologische bestrijding voorlopig nog als 
een aanvullende maatregel worden aangemerkt, omdat er nog geen effectieve en bovendien toegelaten 
producten verkrijgbaar zijn. Wereldwijd wordt al meer dan 40 jaar onderzoek gedaan naar biologische be-



strijding van wortelaaltjes met zeer wisselende successen. Niettemin wordt dit onderzoek voortgezet, zo 
ook op PPO-locatie Horst alwaar in 2001 onderzoek is verricht naar het effect van een niet in Nederland 
toegelaten bacteriepreparaat. Ook is in dit onderzoek de voor wortelknobbelaaltjes minder gevoelige of 
mogelijk zelfs resistente onderstam Harry opgenomen. 
De foto's waarnaar in deze publicatie wordt verwezen, zijn te vinden in Bijlage 1. 

1.2 Doelstelling 

Het onderzoek aan de biologische teelt van komkommer en het perzikwortelknobbelaaltjeAfe/o/ûtegK/7e 
hispanica had tot doel na te gaan wat het effect is van de onderstam 'Harry' en van een bacterieel biolo
gisch middel op: 

het verloop van de besmetting van de grond met M. hispanica, 
de aantasting van de wortels door M. hispanica, 
de gewasreactie in de vorm van de gewasstand en vruchtproductie. 



Materialen en methoden 

2.1 Kas en proefvakken 
Het onderzoek is uitgevoerd op PPO-locatie Horst in afdeling 6 bestaande uit zes kappen van 3,2 m breed 
met een lengte van 23 m. De grond in de kas betreft een zandgrond met een zandfractie M50 van 142(im. 
Nadat de voorjaarsteelt van komkommer was beoordeeld op aantasting door wortelknobbeltjes is het ge
was verwijderd en heeft er een herverdeling van besmette grond plaatsgevonden. Reden daarvoor was om 
er voor te zorgen dat ook in de minder zwaar aangetaste vakken voldoende wortelknobbelaaltjes aanwezig 
zouden zijn. Vervolgens is de grond bewerkt. Omdat de grond gevoelig is voor slemp, is frezen als grond-
bewerking achterwege gelaten en is gekozen voor spitten en cultivatoren. Na de grondbewerking zijn de 
proefvakken uitgezet. Daarvoor zijn de kappen 2 t/m 5 gebruikt (Figuur 1). De eerste en laatste kap dien
den als rand. In elke kap waren vier rijen planten aanwezig waarvan de eerste en derde rij zijn gebruikt voor 
de proefvakken. Elke rij met proefvakken bevond zich op een bed met een randrij. Tussen de 1,0 m brede 
bedden lag een 60 cm breed pad. De proefvakken hadden een bruto-afmeting van 7,2x0,5 nf (Figuur 2). 
Hierin stonden acht komkommerplanten waarvan drie randplanten en vijf proef planten. De netto-vakken 
(4,5x0,5 m2) zijn in Figuur 1 aangegeven met 1 B t/m 24 D. 

• Outillage 
Tussen iedere twee plantrijen hing een ophijsbare buis en was een groeibuisje aanwezig op 40 cm van de 
grond. Ook was er een buisrailverwarming (type Leadrup-profiel) aanwezig. Ten behoeve van de vocht-
voorziening waren er drie watergeefsystemen geïnstalleerd. Voor de bovenberegening hing er bovenin de 
kas een regenleiding (Danpalsproeiers 180 °; type 7755; oranje 3/8). Op beugels, 30 cm boven de 
grond, lag een speciale regenleiding met broesdoppen, die onder een bepaalde hoek gezet kunnen wor
den om nat worden van het gewas zoveel mogelijk te voorkomen (540-DAN Turbo-jet blauw met M II but
terfly 360 °). Op de grond lag bij iedere plantrij een druppelslang met 'in-line' druppelaars die in het najaar 
hun nut moeten bewijzen. In die tijd van het jaar moet het gewas namelijk zo droog mogelijk worden ge
houden om aantasting door Botrytis te voorkomen. 

2.2 Behandelingen 
In de met wortelknobbelaaltjes besmette 24 proefvakken zijn de volgende vier behandelingen in zesvoud 
uitgevoerd. 

1. 
2. 
3. 
4. 

Onbehandeld 
Onderstam Harry 
Middel X IN 
Middel X 2N 

- Aviance 
- Harry+Aviance 
- Aviance 
- Aviance 

Middel X betreft een biologisch bacteriepreparaat, dat in Nederland niet is toegelaten. Op 25 mei, vijf dagen 
voor het planten, is middel X toegediend in twee doseringen, namelijk in een enkelvoudige dosering (IN) en 
een dubbele dosering (2N) en is over een breedte van 20 cm midden over de hele lengte van het bruto-
proefvak uitgestrooid (Figuur 2). Direct daarna is het middel met behulp van een platte tandvork 10 tot 20 
cm diep door de grond gewerkt. Ten tijde van het doorwerken had de grond een zodanige vochttoestand 
dat de grond goed bewerkbaar en plantklaar was. Tot aan het planten is 18 liter water/m2 gegeven. Direct 
na het doorwerken is 9 liter/m2 gegeven, de volgende dag 6 liter/m2 en de dag daarna 3 liter/m2. Deze 
hoeveelheden water zijn toegediend middels de bovenberegening in beurten van 3 liter/nf. 



Op 30 mei is de kas beplant met geënte en ongeënte komkommerplanten in een plantverband van 80 bij 
90 cm. De proefvakken van behandeling 1, 3 en 4 zijn beplant met het ongeënte ras Aviance en de proef-
vakken van behandeling 2 met de onderstam Harry waarop de ras Aviance is geënt door middel van kopen-
ting. Ook in alle randrijen zijn geënte planten gebruikt (Aviance op Harry). Op 28 augustus, na een teeltduur 
van dertien weken, is de proef beëindigd. 

Voor een overzicht van de watergiften, bemesting en gewasbeschermingsmaatregelen tijdens de teeltduur 
van dertien weken wordt verwezen naar respectievelijk Bijlage 2, 3 en 4. In Bijlage 5 zijn de gerealiseerde 
kasluchttemperatuur en de relatieve luchtvochtigheid grafisch weergegeven. Gedurende de hele proefperio
de is een gemiddelde etmaaltemperatuur van de kaslucht gerealiseerd van 22,6°C met een minimum- en 
maximum-etmaaltemperatuur van respectievelijk ÏS.^C en 26,5°C. In diezelfde periode kwam de luchtvoch
tigheid in een etmaal uit op gemiddeld 71% en is minimaal een RV gemeten van 61% en maximaal 83%. 

2.3 Beoordeling 

De beoordeling van de behandelingseffecten heeft op twee manieren plaatsgevonden. Ten eerste op basis 
van aaltjesbesmettingen en -aantastingen in de vorm van grond- en wortelmonsters en de wortelknobbel-
index (wki), en op de tweede plaats op basis van de vruchtproductie en de gewasstand. 

• Aaltjes 
Om inzicht te krijgen in de besmettingbesmetting of initiële populatie (Pi) met wortelknobbelaaltjes zijn op 
25 mei, net voordat middel X is ingewerkt, alle netto-proefvakken bemonsterd op wortelaaltjes. Hiervoor is 
een half open grondboor gebruikt met een inwendige diameter van 1 cm en een lengte van 30 cm. Per 
netto-proefvak zijn in de lengterichting 46 grondprikken genomen met 10 cm afstand tussen de prikken 
(Figuur 2). Op deze wijze is per monster ongeveer 0,75 liter grond verzameld. Daarna zijn de proefvakken 
nog twee keer op dezelfde wijze bemonsterd, namelijk voor een tussentijdse bemonstering op 27 juli (Pm) 
en voor de eindbemonstering op 28 augustus (Pf). Voor het bepalen van Pm en Pf is de grond in het te 
velde staande gewas bemonsterd. Aanvankelijk was het de bedoeling om geen tussentijdse bemonstering 
uit te voeren, omdat de proef half augustus zou worden beëindigd. Maar in overleg met enkele leden van 
LTO commissie Biologische Glasgroente en Bloemisterij is eind juli besloten om de zomerteelt niet in augus
tus te stoppen, maar door te laten lopen tot half september. De reden daarvan was om na te kunnen gaan 
hoe de onderstam Harry zich zou houden onder warme omstandigheden. Het langer door laten lopen van de 
zomerteelt hield tevens in dat er geen herfstteelt meer kon plaatsvinden. Omdat in de herfstteelt ook nog 
een bemonstering was gepland, maar deze niet zou worden uitgevoerd, was er ruimte voor een extra be
monstering in de zomerteelt. Deze bemonstering is toen uitgevoerd, omdat alle ongeënte planten het op 
warme, zonnige dagen erg moeilijk hadden. Dit uitte zich in het slap gaan van de planten en een verminder
de vruchtproductie. In tegenstelling hiermee hielden de geënte planten zich goed. 
Hoewel was besloten de zomerteelt tot half september door te laten lopen, is dit toch niet gebeurd. De reden 
hiervoor was dat het aantal dode planten vanaf half augustus sterk toenam. Vandaar dat de proef op 28 au
gustus is beëindigd. Op die dag zijn de planten opgerooid en de wortels beoordeeld op aanwezigheid van 
wortelknobbels. Dit was een visuele beoordeling op basis waarvan de wortelknobbelindex is vastgesteld vol
gens schaal 0-10 (Bijlage 6). Schaal 0 geeft aan dat er geen wortelknobbels aanwezig waren, schaal 1 duidt op 
enkele kleine, maar moeilijk te vinden wortelknobbels, enz. oplopend tot schaal 10. In geval van schaal 10 zijn 
alle wortels in zeer ernstige mate voorzien van wortelknobbels, waarbij er nauwelijks meer sprake is van een 
wortelstelsel en de planten dood zijn. Zowel de grond- als wortelmonsters zijn op het Bedrijfslaboratorium voor 
Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) in Oosterbeek onderzocht volgens de daar gebruikelijke extractieprocedures. 

• Vruchtproductie en gewasstand 
Naast een beoordeling op aaltjes, zijn de effecten van de behandelingen vastgesteld op basis van de vrucht
productie en de gewasstand. De eerste oogstdatum was 30 juni. Vanaf die dag zijn de vruchten drie keer 
per week geoogst. Dit resulteerde in productiegegevens betreffende het aantal geoogste vruchten van 
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Figuur 1 - Afdeling 6 (450 m2). Zes kappen (23,0x3,2m2) met 24 rijen komkommerplanten en 24 proefvak-
ken (bruto-afmetingen: 7,0x0,5 m2) verdeeld over de rijen 5, 7, 9, enz. t/m 19. De overige rijen: 
randrijen. De netto-proefvakken (4,5x0,5 m2) zijn aangegeven met 1 B t/m 24 D. Paden (-»). 
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klasse 1 + 2 en het gewicht daarvan, het gewicht per vrucht van klasse 1 en 2, het percentage vruchten 
van klasse 2 en het gewicht van de geoogste stekvruchten. 
Voordat de planten op 28 augustus werden opgerooid, is de gewasstand visueel beoordeeld. Deze is uitge
drukt in schaal 1-8 (Bijlage 7). Schaal 1 geeft aan dat alle planten dood zijn waarbij er bovendien geen 
groene delen meer herkenbaar zijn. In geval van schaal 2 zijn alle planten zo goed als dood met bruine en 
verdorde bladeren, enz. oplopend tot schaal 8. Schaal 8 geeft aan dat alle planten vitaal en goed vol ge
groeid zijn en sterke groene scheuten hebben, zonder de aanwezigheid van dode plantdelen, behalve als 
gevolg van normale slijtage onder in het gewas. De gewasstand houdt weliswaar ook rekening met de aan
wezigheid van dode planten, maar in ons geval heeft de score alleen betrekking op de nog in leven zijnde 
planten. Het aantal dode planten is apart opgenomen op basis waarvan het percentage dode planten is 
berekend. 

In onderstaand overzicht zijn enkele belangrijke proeffactoren samengevat. 

Plaats : Horst, afdeling 6 
Teeltsysteem : vollegrondskas; 450 m2 

Grondsoort : dekzand 
Aaltjes : perzikwortelknobbelaaltje Meloidogyne hispanica 
Inoculum : natuurlijke besmetting 
Gewas : ongeënte (Aviance) en geënte (Aviance op Harry) komkommerplanten 
Aantal behandelingen : 4 (onbehandeld, onderstam Harry, middel X IN en 2N) 
Aantal herhalingen : 6 
Aantal proefvakken : 24 vakken; bruto: 7,2x0,5 m2; netto: 4,5x0,5 m2 

Aantal planten/vak : bruto: 8 en netto: 5 planten 
Plantdatum : 30 mei 2001 
Einddatum : 28 augustus 2001 

Alle gegevens zijn verwerkt door middel van de variantie-analyse (ANOVA) en met de student t-toets op 
significantie beoordeeld. Om de grote variaties in de aantallen aaltjes te verkleinen, zijn deze aantallen 
voorafgaand aan de statistische verwerking getransformeerd volgens log10-(aantal+l). 
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Resultaten en discussie 

3.1 Aaltjes 

In Tabel 1 is voor de drie bemonsteringstijdstippen (25 mei, 27 juli en 28 augustus) aangegeven hoeveel 
wortelknobbelaaltjes M. hispanica er gemiddeld per 100 ml grond zijn aangetroffen. De volgende kolom laat 
zien hoeveel M. hispanica er op 28 augustus gemiddeld per 10 g wortels aanwezig waren, terwijl uit de 
laatste kolom kan worden afgelezen in welke mate er knobbels op de wortels aanwezig waren. Voor een 
verklaring van de wortelknobbelindex wordt verwezen naar Bijlage 6. De resultaten van elke herhaling zijn 
opgenomen in Bijlage 8. 

Tabel 1 - Besmettingen en aantastingen met het wortelknobbelaaltje Meloidogyne hispanica in de 
grond en wortels van komkommer en de wortelknobbelindex (wki). 

Behandeling 
1. Onbehandeld 
2. Onderstam 
3. Middel X IN 
4. Middel X 2N 

Aantal M. hispanica per 100 ml grond 
Pi (25/5) Pm (27/7) Pf (28/8) 

398 a la (100)2 320 b la (80)2 698 b1" (175)2 

503 a (100) 990 b (197) 2543 c (506) 
409 a (100) 246 ab (60) 276 b (67) 
153 a (100) 57 a (37) 80 a (52) 

M.hisp./ 
10 g wortels 

939 ab la 

1216b 
752 ab 
414 a 

Wki (0-10) 
8,1 c lb 

3,0 a 
5,6 b 
4,8 b 

1 Verschillende letters in een kolom duiden op significante verschillen: laP<0,10 en l b P<0,05. 
2 De getallen tussen haakjes geven het relatieve verloop aan ten opzichte van Pi. 

Uit Tabel 1 blijkt dat de grond op 25 mei, vijf dagen voor het planten, in ernstige mate was besmet met wor
telknobbelaaltjes. Alleen de beginbesmetting Pi van behandeling 4 was met gemiddeld 153 M. hispanica'per 
100 ml grond aanzienlijk lager, maar dit was niet significant lager. Tussen de herhalingen van iedere behande
ling waren de verschillen in Pi erg groot (Bijlage 8). Bij de behandelingen 1 t/m 4 resulteerde dit in standaard-
afwijkingen van respectievelijk 390, 756, 367 en 73 M. hispanica per 100 ml grond. Om het verloop in de 
resultaten van de besmettingen in de grond goed met elkaar te kunnen vergelijken, is Pi bij alle behandelingen 
op 100% gesteld. Vervolgens zijn Pm en Pf hieraan gerelateerd. Het procentuele verloop van de grondbesmet-
tingen is grafisch weergegeven in Figuur 3. Uit de tussentijdse bemonstering Pm op 27 juli blijkt dat het 

Populatieontwikkeling M. hispanica in grond 

-o—Onbehandeld 
- • — Onderstam 
-A— Middel X IN 
- *— Middel X2N 

Figuur 3 -

Pi (25/5) Pm (27/7) Pf(28/8) 

Bemonsteringstijdstippen 

Relatieve populatieontwikkelingen ten opzichte van Pi van de gemiddelde 
besmettingen met het wortelknobbelaaltje M. hispanica'm de grond. 
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biologische middel X in beide behandelingen (Beh. 3 en 4) een duidelijke reducerende invloed heeft gehad 
op de besmetting in de grond. Ten opzichte van Pi was de tussentijdse besmetting bij de enkelvoudige 
dosering (Beh. 3) 40% lager en bij de dubbele dosering (Beh. 4) zelfs 63% lager (Tabel 1 en Figuur 3). De 
eindbesmettingen Pf van behandeling 3 en 4 waren ten opzichte van Pm iets hoger, maar nog altijd respec
tievelijk 33% en 48% lager dan de beginbesmettingen Pi. Onbehandeld (Beh. 1) noteerde bij de tussentijdse 
bemonstering Pm ook een lager aantal aaltjes ten opzichte van Pi, namelijk 20% minder aaltjes. Dit ondanks 
het feit dat Aviance zeer vatbaar is voor wortelknobbelaaltjes. Maar de eindbesmetting Pf van behandeling 1 
was in tegenstelling tot de eindbesmettingen van behandeling 3 en 4 weer zo sterk toegenomen dat Pf 75% 
hoger was dan Pi. 

De af- en toename van de besmetting in de grond bij onbehandeld (Beh. 1) kunnen als volgt worden ver
klaard. Het zeer vatbare ras Aviance reageerde op de aantasting door M. hispanica met de vorming van 
zeer veel en tevens grote wortelknobbels. Dit kwam tot uiting in een zeer hoge wortelknobbelindex (wki) van 
8,1. Bij deze index waren alle wortels van grote, dikke knobbels voorzien en waren nog slechts kleine stuk
jes wortel zichtbaar vrij van knobbels (Foto IA). Op de hoofdwortels waren veelal over de hele lengte (max. 
30 cm) knobbels aanwezig met een maximale dikte van 2,5 cm. Vaak waren de knobbels tot één grote 
knobbel uitgegroeid. In dergelijke dikke knobbels bevonden zich zeer veel vrouwtjes. Vrouwtjes van wortel
knobbelaaltjes zetten hun eitjes af buiten het lichaam in zogenaamde eiproppen. Enkele weken later komen 
de larven uit de eitjes te voorschijn. In geval van dunne knobbels bevinden de meeste eiproppen zich aan de 
buitenkant van de knobbels, waardoor de larven na het uitkomen direct in de grond terechtkomen. Maar bij 
dikke knobbels, zoals bij onbehandeld het geval was, bevinden de meeste eiproppen zich echter in de 
knobbels. Het merendeel van de larven zal dan ook in de knobbels blijven en niet direct een bijdrage kunnen 
leveren aan een toename van het aantal wortelknobbelaaltjes in de grond. Bij onbehandeld leidde dit er toe 
dat de natuurlijke afsterving in de grond aanvankelijk onvoldoende werd gecompenseerd door aanvoer van 
nieuwe aaltjes vanuit de wortels. Een afname van het aantal wortelknobbelaaltjes in de grond was het ge
volg bij de tussentijdse bemonstering twee maanden na de eerste bemonstering. De sterke toename die 
zich daarna bij onbehandeld voordeed, kan verklaard worden uit het feit dat veel wortels bij de eindbeoorde
ling verrot bleken te zijn. Zodra wortels namelijk gaan verrotten, kruipen de aaltjes uit de wortels de grond 
in om op zoek te gaan naar nieuwe voedselbronnen. Dit bracht bij onbehandeld een sterke stijging van Pf 
met zich mee. Bij behandeling 1 was de besmetting in de grond op tijdstip Pm lager dan de beginbesmet-
ting. Dit zou tot een verkeerde conclusie kunnen leiden wat betreft de waardplantgeschiktheid van het ras 
Aviance voor het perzikwortelknobbelaaltje M. hispanica. Om wel tot een juiste conclusie te komen, moeten 
ook de wortelknobbelindex en de aantasting van de wortels bij de beoordeling worden betrokken. 

Bij behandeling 3 en 4 moet de sterke afname van de tussentijdse besmetting Pm in de grond en de slechts 
geringe toename van de eindbesmetting Pf voor het grootste deel worden toegeschreven aan het middel. 
De wortels waren wel aangetast door wortelknobbelaaltjes, maar de wortelknobbelindexen van respectieve
lijk 5,6 en 4,8 waren ten opzichte van onbehandeld significant lager. Dit leidde echter niet tot significant 
lagere aantallen aaltjes in de wortels. De eindbesmettingen in de wortels kwamen uit op respectievelijk 752 
en 414 M. hispanicaper 10 g wortels. Evenals bij onbehandeld waren ook bij deze twee behandelingen veel 
wortels verrot. Is het bacteriepreparaat misschien schadelijk voor de wortels? 
Dat bij de twee behandelingen met middel X de besmettingen in de grond twee maanden na het planten 
relatief sterk waren afgenomen en een maand later slechts licht waren verhoogd in vergelijking met onbe
handeld kan een aantal redenen hebben. Ten eerste kan het zijn dat als gevolg van de behandeling met 
middel X de aantasting later tot stand is gekomen dan bij onbehandeld. De tweede reden zou kunnen zijn 
dat de aantasting wel vanaf het begin al heeft plaatsgevonden, maar dat door de aanwezigheid van middel X 
in de grond minder aaltjes tot aantasting zijn gekomen. De juiste reden kan alleen worden vastgesteld door 
het verloop van de aantasting te volgen. Dit kan door de wortels en de grond regelmatig te bemonsteren, 
bijvoorbeeld tweewekelijks. 

Behandeling 2 met Aviance op onderstam Harry laat wat betreft het verloop van de besmettingen in de 
grond een totaal ander beeld zien dan de andere drie behandelingen. In de vakbladen wordt Harry vaak 
aangeduid als zijnde resistent tegen wortelknobbelaaltjes, maar ten aanzien van M hispanicais daarvan 
uit deze proef niets gebleken. Het tegendeel was het geval. Harry is een uitstekende waardplant voor dit 

14 



wortelknobbelaaltje getuige het feit dat de Pm-besmetting in de grond ten opzichte van Pi was toegenomen 
met 97% en Pf zelfs met 406%. Ondanks de sterke toename van de besmetting in de grond kwam de wortel-
knobbelindex gemiddeld uit op slechts 3,0. Deze wki moet in relatie worden gezien tot de indexen van de 
andere behandelingen. Dat betekent niet dat er altijd weinig wortelknobbels aanwezig waren, zoals de kaart 
met wortelknobbelindexen in Bijlage 6 doet vermoeden, maar wel dat in vergelijking met onbehandeld de 
knobbels aanmerkelijk kleiner waren (Foto IB). Bij de onderstam waren de knobbels bovendien verdeeld over 
veel meer wortels. Waren er bij het ras Aviance tot ca. 10 basiswortels per plant aanwezig, bij de onderstam 
Harry was een aantal van 40 tot 60 basiswortels heel normaal. De dikte van de knobbels op de onderstam 
was maximaal 0,7 cm tegenover een maximale dikte bij onbehandeld van 2,5 cm. De kleinere knobbels stel
den de vrouwtjes echter in staat om de eitjes buiten de knobbels af te zetten, wat leidde tot een sterke toe
name van het aantal wortelknobbelaaltjes in de grond. De onderstam Harry is dus absoluut niet resistent tegen 
het perzikwortelknobbelaaltje M. hispanica. Maar dit zegt niets over de waardplantgeschiktheid van deze on
derstam voor andere soorten wortelknobbelaaltjes. Verschillen in waardplantgeschiktheid kunnen worden 
vastgesteld door alle te testen soorten wortelknobbelaaltjes in één proef tegelijk op te nemen. 

Niet alleen de wortelknobbels vormde een verschil tussen de geënte en niet-geënte planten, ook de wijze 
waarop de wortels weggroeiden was verschillend. Bij het ras Aviance was de beworteling oppervlakkig, dat 
wil zeggen dat de wortels nauwelijks of niet door de grondpot waren gegroeid. Dit in tegenstelling tot de 
onderstam waarbij de grondpot wel goed doorgroeid was met wortels (Foto IC en D) 

3.2 Vruchtproductie en gewasstand 

• Totale vruchtproductie 
De eerste biologische komkommers van het ras Aviance zijn geoogst op 30 juni en de laatste op 27 augus
tus. Tabel 2 geeft informatie over de totale vruchtproductie, terwijl Figuur 4 laat zien wat het verloop in de 
cumulatieve vruchtproductie is geweest. 

Tabel 2 - Totale productiecijfers van een biologische zomerteelt komkommers op 28/8/01 (n=6). 
Plantdatum: 30/5/01. 

Behandeling 
1. Onbehandeld 
2. Onderstam 
3. Middel X IN 
4. Middel X 2N 

V/m2 

19,6 b1 (100)2 

34,8 a (178) 
17,9 b (91) 
17,9 b (91) 

Gv/m2 

8,0 b1 

17,1a 
7,1b 
7,0 b 

(kg) 
(100)2 

(214) 
(89) 
(88) 

G/v(g) 
407 b1 (100)2 

493 a (121) 
394 b (97) 
389 b (96) 

%V2 
31,3 b1 (100)2 

3,7 a (12) 
31,1 b (99) 
37,1c (119) 

Gst/m2 

0,32 3b1 (100)2 

0,15 a (47) 
0,65 c (203) 
0,47 bc (147) 

1 Verschillende letters in een kolom duiden op significante verschillen (P^0,05). 
2 Relatieve productie ten opzichte van onbehandeld. 

Toelichting op Tabel 2 
V/m2 

Gv/m2 

G/v 
%V2 
Gst/m2 

Totaal aantal geoogste vruchten klasse 1 + 2 per m2. 
Totaal gewicht geoogste vruchten klasse 1 + 2 per m2. 
Gemiddeld gewicht per vrucht klasse 1 en 2. 
Percentage geoogste vruchten klasse 2. 
Totaal gewicht geoogste stekvruchten per m2. 

Uit Tabel 2 blijkt dat de totale productie van Aviance op de onderstam Harry (Beh. 2) met kop en schouders 
boven de andere behandelingen uitsteekt. Ten opzichte van de niet-geënte planten van behandeling 1 heb
ben de geënte planten van behandeling 2 per m215,2 vruchten van klasse 1 + 2 meer geproduceerd. Dit 
was een significante toename van 78%. Het totale gewicht aan geoogste vruchten van klasse 1 + 2 be
droeg bij de geënte planten (Beh. 2) 17,1 kg/m2 tegenover 8,0 kg/m2 bij de niet-geënte planten (Beh. 1), 
wat neerkomt op een significante toename van 114%. Het gemiddelde gewicht per vrucht van klasse 1 en 2 
kwam bij de geënte planten kwam uit op 493 g en bij de niet-geënte planten op 407 g. Dit is een significan
te toename van 21%. 
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De geënte planten hebben niet alleen kwantitatief significant beter geproduceerd dan de niet-geënte planten, 
ook de kwaliteit van de vruchten was significant beter. Zo was bij de geënte planten het aandeel vruchten 
van klasse 2 slechts 3,7% tegenover 31,3% bij de niet-geënte planten van behandeling 1. Het totale gewicht 
aan stekvruchten per m2 was bij de geënte planten weliswaar 53% lager dan bij de geënte planten van be
handeling 1, maar dit leverde geen significant verschil op. Daarvoor waren de gewichten te gering. 
Ondanks het feit dat ten opzichte van onbehandeld de behandelingen met middel X tot minder aaltjes in de 
grond hebben geleid - bij de dubbele dosering was dit zelfs significant lager - heeft dit niet geresulteerd in 
een betere vruchtproductie. Misschien was de restpopulatie toch te hoog om een goede productie mogelijk 
te maken. Maar het kan ook zijn dat er bij middel X sprake is geweest van fytotoxiciteit. Dit kan alleen wor
den vastgesteld door middel X te toetsen bij onbesmette planten. Misschien bieden lagere doseringen even 
goede perspectieven ten aanzien van het voorkomen van aantasting, wat dan mogelijk wel tot betere vrucht
producties leidt. Dat de behandelingen met middel X geen hogere producties te zien hebben gegeven, kan 
ook komen doordat geteeld werd in een slempgevoelige dekzandgrond. Misschien is het ras Aviance onder 
deze omstandigheden vatbaar voor wortelrot. In combinatie met aantasting door wortelknobbelaaltjes kan 
dit verergerd worden. De mate van vatbaarheid voor wortelrot kan worden vastgesteld door Aviance te 
telen in een dekzandgrond besmet met verschillende hoeveelheden aaltjes waarbij dan tevens een onbe
smette behandeling wordt meegenomen. 

• Verloop cumulatieve vruchtproductie 
De goede productie van de geënte planten komt ook tot uiting in het verloop van de cumulatieve vruchtpro
ducties (Figuur 4). De cijfers hiervan zijn opgenomen in Bijlage 9. Uit de Figuren 4A, B en C blijkt dat de 
geënte planten reeds vanaf de eerste oogstweek (week 27) een significant betere vruchtproductie klasse 
1 en 2 te zien hebben gegeven dan de overige behandelingen. Gaandeweg werden de verschillen steeds 
groter. In Figuur 4B lijkt het alsof het productieverloop van middel X IN niet in de grafiek is opgenomen. Dit 
is wel het geval, maar deze valt nagenoeg helemaal gelijk met de vruchtproductie van middel X 2N en gaat 
daar achter schuil. Wat betreft de productie van vruchten klasse 2 viel op dat er bij de niet-geënte planten 
na week 30 plotseling veel vruchten klasse 2 werden geproduceerd (Figuur 4D). Hierdoor steeg bij deze 
planten het aandeel vruchten klasse 2 toen tot boven de 30%. In tegenstelling hiermee bleef het percentage 
vruchten klasse 2 bij de geënte planten onveranderd laag en liep maximaal op tot 3,7%. Dit tekent de blij
vende goede groeikracht van de geënte planten. De geënte planten produceerden weliswaar steeds de 
geringste gewichtshoeveelheid aan stekvruchten, maar dit was alleen significant verschillend ten opzichte 
van de behandeling met middel X IN (Figuur 4E). 

Het verloop van de vruchtproducties van de behandelingen met middel X waren even slecht (Figuur 4A, B en 
C), zo niet slechter dan van onbehandeld (Figuur 4D en E). Is middel X misschien fytotoxisch, zoals reeds 
eerder is opgemerkt, of is de geringere aantasting al zodanig hoog dat het de draagkracht van het gewas 
te boven gaat? Dit laatste aspect kan worden nagegaan door de relatie te onderzoeken tussen de hoogte 
van de beginbesmetting en de vruchtproductie. 

• Gewasstand 
De betere groeikracht van de geënte planten komt ook tot uiting in de goede gewasstand van de levende 
planten en het lage percentage dode planten (Tabel 3). Bij de geënte planten was slechts 10% van de plan
ten dood tegenover 44% bij de niet-geënte planten van behandeling 1. De gewasstand van de levende plan
ten leverde bij de geënte planten een score op van 7,7 en bij de niet-geënte planten een score van 4,8 
(Foto IE). Een gewasstand van 7,7 geeft aan dat de planten nog mooi groen tot vitaal waren en redelijk tot 
goed vol gegroeid waren met een goede tot sterke scheutgroei. Alleen onder in het gewas tot op 1 meter 
hoogte waren er dode bladeren aanwezig als gevolg van normale slijtage van het gewas. In tegenstelling 
hiermee waren de bladeren van de niet-geënte planten tot een hoogte van ca. 1,60 m afgestorven. Dit ging 
gepaard met een lage score voor de gewasstand. De gewasstand van 4,8 duidt op futloze tot slappe plan
ten met nauwelijks of geen scheutgroei. 
Bij de behandelingen met middel X was de gewasstand een fractie lager dan bij onbehandeld en was het 
percentage dode planten gelijk of iets hoger, maar de verschillen waren niet significant (R<0,05). 
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Aantal vruchten klasse 1 + 2 per m2 Gewicht vruchten klasse 1 + 2 per m2 (kg) 
40 

30 

20 

10 

Gewicht per vrucht klasse 1 en 2 (g) % vruchten klasse 2 
40 

30 

20 

10 

Gewicht vruchtstekken per m 2 (kg) 

Onbehandeld 

Onderstam 

Middel X1N 

Middel X2N 

Figuur 4 - Verloop van de cumulatieve vruchtproductie van klasse 1 + 2 en de stekvruchten van 
een biologische zomerteelt komkommers in de periode van week 271/m 34 2001 (n=6). 
* L.s.d (Least significant difference): de staafhoogte geeft aan hoe groot het verschil tussen de behandelingen 

minimaal moet zijn voor een significant verschil (PJS0,05). 

Tabel 3 - Percentage dode planten en gewasstand van een biologische zomerteelt 
komkommers op 28 /8 /01 (n=6). Plantdatum: 3 0 / 5 / 0 1 . 

Gewasstand levende planten Behandeling 
1. Onbehandeld 
2. Onderstam 
3. Middel X IN 
4. Middel X 2N 
1 Verschillende letters in een kolom duiden op significante verschillen (P<0,05). 

4,8 b1 

7,7 a 
4,4 b 
4,3 b 

Dode planten (%) 
44 b1 

10 a 
44 b 
56 b 
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Ondanks het feit dat de onderstam Harry een uitstekende waardplant is voor het perzikwortelknobbelaaltje 
M. hispanica heeft dit gewas toch prima geproduceerd. Het lijkt er dus in sterke mate op dat deze onder
stam tolerant is voor M. hispanica. Maar de juiste mate van tolerantie kan alleen worden vastgesteld door 
de productie van wel en niet door wortelknobbelaaltjes aangetaste planten met elkaar te vergelijken. 
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Conclusies 

In 2001 is op PPO-locatie Horst in de kasgrond van afdeling 6 gedurende dertien weken van 25 mei tot 
28 augustus onderzoek gedaan naar een geïntegreerde aanpak van het perzikwortelknobbelaaltje M. hispa
nica in een biologische teelt van komkommer. Aantasting en vruchtproductie van geënte planten, ras Avian-
ce op onderstam Harry, zijn vergeleken met die van niet-geënte planten van het ras Aviance. Daarnaast is 
ook het effect nagegaan van een enkelvoudige en dubbele dosering van een bacteriepreparaat, aangeduid 
met middel X, bij niet-geënte planten van het ras Aviance. Uit dit onderzoek kunnen de volgende conclusies 
worden getrokken. 

1. Het ras Aviance is een uitstekende waardplant voor M. hispanica. 
Het perzikwortelknobbelaaltje M. hispanica veroorzaakte bij Aviance grote wortelknobbels (wortelknobbelin
dex: 8,1). De meeste eitjes werden in de knobbels afgezet. Daardoor nam de besmetting in de grond aan
vankelijk af. Maar nadat de wortels gingen verrotten, steeg de aaltjespopulatie in de grond weer en was de 
eindbesmetting 75% hoger dan de beginbesmetting ten tijde van het planten. 

2. Het ras Aviance is zeer gevoelig voor aantasting door M. hispanica. 
Omdat het wortelstelsel van het ras Aviance zeer sterk reageerde op aantasting door M. hispanica en de 
plant slechts tot ca. 10 basiswortels heeft, ondervond Aviance grote schade van de aantasting. 

3. De onderstam Harry is een uitstekende waardplant voor M. hispanica 
De onderstam werd in minder ernstige mate door het perzikwortelknobbelaaltje M. hispanica aangetast dan 
het ras Aviance (wortelknobbelindex: 3,0). Maar omdat de wortelknobbels veel kleiner waren, werden veel 
eitjes buiten de wortels afgezet wat leidde tot een zeer sterke toename van de besmetting in de grond. 

4. De onderstam Harry is weinig gevoelig voor aantasting door M. hispanica. 
Omdat het wortelstelsel van de onderstam Harry door de vorming van kleinere wortelknobbels minder sterk 
reageerde op de aantasting door M. hispanica-en de plant zeer veel basiswortels had (40 tot 60), ontstond 
er bij de geënte planten weinig schade. Ten opzichte van de niet-geënte planten van het ras Aviance produ
ceerden de geënte planten 78% meer vruchten van klasse 1 + 2, was het totale gewicht van deze vruchten 
114% hoger en was het gewicht per vrucht met 21% toegenomen. 

5. Middel X heeft aantasting door M. hispanica mël voorkomen, maar de besmetting in de grond 
nam wel af. 

Ten opzichte van de onbehandelde planten resulteerden de behandelingen met middel X bij de niet-geënte 
planten van het ras Aviance tot minder ernstige aantastingen: een wortelknobbelindex van 4,8 tot 5,6 te
genover een index van 8,1 bij onbehandeld. Ten opzichte van de beginbesmettingen kwamen de eindbe-
smettingen bij de enkelvoudige en dubbele dosering respectievelijk 33% en 48% lager uit. 

6. De vruchtproductie van de behandelingen met middel X was even slecht als van de 
onbehandelde planten. 

Ondanks het feit dat de behandelingen met middel X minder aantasting te zien gaven in vergelijking tot de 
aantasting van de onbehandelde, niet-geënte planten was de vruchtproductie even slecht of in een enkele 
geval zelfs slechter. Is middel X fytotoxisch? 
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Vervolgonderzoek 

Het onderzoek naar een geïntegreerde aanpak van het perzikwortelknobbelaaltje M. hispanica door middel 
van geënte planten in een biologische zomerteelt van komkommer en het toepassen van een bacterieprepa
raat heeft een aantal vragen opgeroepen. Om daarop antwoord te kunnen geven is vervolgonderzoek ge
wenst naar de volgende aspecten. 

* Geënte en niet-eeënte planten 
1. Relatie tussen de hoogte van de beginbesmetting Pi en de vruchtproductie. 
Dit onderzoek moet voor geënte en niet-geënte planten antwoord geven op de vraag: hoe groot is bij aan
wezigheid van een bepaalde Pi de kans op een mislukte productie? In dit geval moet ook bepaald worden 
wat de productie is van niet aangetaste planten. In welke mate is onderstam Harry tolerant, d.w.z. veroor
zaakt een aantasting weinig of geen productieverlies? Dit onderzoek kan ook informatie opleveren over de 
invloed van de slempgevoelige dekzandgrond op het ontstaan van wortelrot bij planten die daar vatbaar 
voor zijn. 

2. Relatie tussen de hoogte van de beginbesmetting Pi en de populatieontwikkeling in de grond. 
Inzicht in dit aspect is nodig om samen met de gegevens uit 1) vast te kunnen stellen of en zo ja welke 
volgende teelt met komkommer mogelijk is. 

3. Relatie tussen de onderstam Harry en Meloidogyne spp. 
Het is niet uitgesloten dat de onderstam Harry verschillend reageert op verschillende soorten wortelknob-
belaaltjes. Verschillen in resistenties en toleranties zijn mogelijk. Inzicht in dit aspect is van belang om voor 
een individuele teler aan te kunnen geven wat in zijn situatie, bij aanwezigheid van een of meer soorten wor-
telknobbelaaltjes, van de onderstam mag worden verwacht. 

• Biologisch middel (bacteriepreparaat) 
4. Relatie tussen de hoogte van de beginbesmetting Pi en de effectiviteit 
De effectiviteit van een biologisch middel kan in hoge mate worden bepaald door de hoogte van de begin
besmetting. Tot welke Pi is het zinvol om het bacteriepreparaat toe te passen? 

5. Relatie tussen de dosering en de effectiviteit 
Welke dosering is nodig om tot een bepaald bestrijdingseffect te komen? Dit onderzoek moet ook gerela
teerd worden aan de beginbesmetting wat onder 4) is genoemd. 

6. Populatieontwikkeling in grond en wortels 
Om een beter inzicht te krijgen in hetgeen het bacteriepreparaat doet, moet de populatieontwikkeling met 
intervallen van bijvoorbeeld twee weken worden gevolgd. Ook is het nuttig om te weten wat het middel doet 
bij afwezigheid van een gewas. Hoelang voor het planten moet het bacteriepreparaat door de grond worden 
gewerkt en hoelang blijft dit preparaat werkzaam? Is het zinvol om tijdens de teelt nogmaals een behande
ling uit te voeren? 

7. Invloed van een behandeling op een volgteelt 
Wat is het effect van een behandeling op de aantasting en vruchtproductie van een volgteelt? Moet er voor
afgaand aan elke teelt worden behandeld? 

8. Effectiviteit bij de onderstam Harry 
Naarmate een gewas toleranter is, dat wil zeggen minder gevoelig is voor schade, is de kans op succes 
van een biologisch middel groter. Is het bacteriepreparaat bij de onderstam Harry effectiever dan bij niet-
geënte planten? 
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9. Fytotoxische neveneffecten 
Is het bacteriepreparaat wel of niet schadelijk voor het gewas. Het juiste inzicht daarin kan alleen worden 
verkregen door het middel uit te testen bij onbesmette planten. 

Bovengenoemd onderzoek geldt niet alleen voor de onderstam Harry en het bacteriepreparaat, maar kan 
ook van toepassing zijn op andere onderstammen en biologische middelen. 
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Bijlage 1 Foto's 

Foto IA-D: Biologische teelt komkommer 
aangetast door Meloidogyne hispanica. 
A. Ras Aviance (Beh. 1); 
B. Onderstam Harry (Beh. 2); 
C. Oppervlakkige doorworteling grondpot: ras 

Aviance (Beh. 1, 3 en 4); 
D. Goede doorworteling grondpot: onderstam 

Harry (Beh. 2); 
E. Gewasstand van geënte en niet-geënte 

planten, resp. links en rechts. 
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