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1 Inleiding

Zilverschurft wordt veroorzaakt door Helminthosporium solani Dur. & Mont.
(syn. H. atrovirens (Harz) Mason & Hughes, syn. Spondylociadium atrovirens Harz
(Ellis, 1961). Deze aantasting komt voor in de meeste landen waar aardappelen
verbouwd worden. In Nederland was men lange tijd van mening dat ze van weinig
betekenis was. Toen omstreeks 1954 in ons land voor het eerst consumptie-aard-
appelen werden gewassen om ze aanirekkelijker te maken voor de consument,
bleek dat het uiterlijk soms juist nadelig werd beinvloed, zodat ze ongeschikt waren
voor de verkoop. Vastgesteld werd dat zilverschurft de oorzaak was. De viekken
die deze zickte veroorzaakt kwamen aan het licht doordat de grond op de knollen
was weggewassen; een nader onderzoek toonde aan dat zilverschurft veel algemener
voorkwam dan men meende. Bovendien bleek dat de schade zich niet altijd beperkt
tot een onaantrekkelijk uiterlijk, maar dat zjlverschurft in bepaalde gevallen ook
een emnstige schrompeling van de knollen kan veroorzaken die gepaard kan gaan
met een vermindering van kiemkracht.

1.1 Ziektebeeld

Zilverschurft veroorzaakt min of meer ronde vlekken. Een geringe aantasting
bestaat meestal uit één of enkele viekken, maar bij een sterkere aantasting nemen
deze in aantal toe en vloeien dikwijls samen (foto 1). Een groot gedeelte van de
knol of zelfs de gehele oppervlakte kan bedekt zijn met zilverschurft. Meestal zijn
de vlekken min of meer grijs en omgeven door een donkerder getinte, doorgaans
bruinachtige rand. Bij roodschillige soorten verdwijnt de kleur ter plaatse van de
vlek. Volgens Burke (1938) zijn de vlekken aanvankelijk bruin maar wij hebben
ook dikwijls waargenomen dat bij het begin van de aantasting de kleur van de vilek
en dic van de niet aangetaste huid slechts weinig verschilt. In een later stadium
treedt vaak een zilverachtige glans op die vooral duidelijk is wanneer de vlek
bevochtigd wordt. Zilverschurft is niet altijd gemakkelijk te herkennen en het is
dan ook noodzakclijk om de knollen tc wassen, teneinde de aanwezigheid van de
vlekken te kunnen vaststellen. Tijdens het bewaren treedt vaak een lichte rimpeling
van de huid ter plaatse van de vlek op; bij een sterke aantasting kunnen de knollen
gaan schrompelen (foto 2). Tijdens een vochtige bewaring ontwikkelen zich de don-
ker getinte conidi€éndragers van de schimmel waarop min of meer kransgewijs vele,
evencens donker getinte conidién gevormd worden (foto 3). Bij een sterke sporulatie
lijkt het alsof de knol ter plaatse bedekt is met roet. Volgens Burke varieert de
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lengte van de conidi¢ndragers van 150-375 ;; de breedte is meestal 7-8 4. De af-
metingen van de conidién variéren evencens sterk: Burke geeft voor de lengte
36-61 u en voor de breedte 7,5-12 p.. Meestal komen vijf tot zeven septa voor,
maar dit aantal kan wisselen van twee tot negen.

Behalve de conidiéndragers en de conidién zijn op zilverschurftvlekken nog
kleine, met het blote oog nauwelijks waarneembare, donkere lichaampjes aanwezig
dic cen losse structuur bezitten en uit een klein aantal meest afgeronde cellen be-
staan. Ellis (1961) houdt deze lichaampjes voor rudimentaire stromata (foto 4).

Verloop van de infectic De conidién kiemen in water vrij snel: na 24 uur heeft
het grootste gedeelte één of soms meer kiembuizen gevormd. Burke (1938) heeft
vastgesteld dat de infectie gewoonlijk na 48 uur tot stand komt en dat het mycelium
zich in het periderm zowel inter~ als intracellulair vitbreidt. In de dieper gelegen
weefsels van de knol dringt de schimmel echter niet door. De typische zilverglans
wordt veroorzaakt doordat gedeelten van de celwanden van het periderm als gevolg
van de infectic loslaten, Hierdoor ontstaan openingen waardoor lucht kan binnen-
dringen tussen de cellen. Bovendien wordt het periderm meer doorlatend voor
waterdamp. Door het vochtverlies dat hiervan het gevolg is ontstaat rimpeling van
de huid. Schultz (1916) nam waar dat omstreeks drie weken nadat de infectie had
plaats gevonden conidién worden gevormd, maar volgens Burke (1938) was hier-
voor ongeveer vier weken nodig. De nieuw gevormde conidién zijn weer tot infectie
in staat waardoor opnieuw vlekken ontstaan, enz. Op deze wijze kan de ziekte, mits
de omstandigheden gunstig zijn, zich sterk uitbreiden.

Andere knolaantastingen die op zilverschurft lijken Behalve H. solani kan ook
Colletotrichum atramentarium (Berk. & Br.) Taub. de huid van de knol aantasten.
Hierdoor ontstaat soms een bruine verkleuring. Gewoonlijk zijn de vlekken minder
duidelijk begrensd dan die van zilverschurft. Wanneer zich de met het blote cog
zichtbare microsclerorién van C. atramentarium op de vlekken ontwikkelen is de
aantasting gemakkelijk te herkennen. Deze microsclerorién zijn namelijk te onder-
scheiden van de cerder genoemde rudimentaire stromata van H. solani door hun
grotere afmetingen en compactheid. De zwartgekleurde microsclerorién waren aan-
leiding om de ziekte de naam ‘zwarte spikkel’ te geven. Zwarte spikkel en zilver-
schurft komen dikwijls op dezelfde knol voor.

Wanneer zich op de door C. atramentarium veroorzaakte vlekken geen micro-
sclerotien vormen wordt het moeilijker om deze aantasting macroscopisch van zil-
verschurft te onderscheiden. Naast zilverschurft en zwarte spikkel komen boveandien
soms vilekken voor die eveneens min of meer rond zijn en een duidelijke zilver-
achtige glans bezitten. De oorzaak van deze vlekken is onbekend. Ter onderschei-
ding kan men aardappelen gedurende veertien dagen in een vochtige omgeving bij
15°C plaatsen. Indien H. solani de oorzaak van de aantasting is, ontwikkelen zich
de kenmerkende conidiéndragers en de conidién van deze schimmel.

Aangezien echter op zilverschurftvlekken gewoonlijk reeds een, zij het soms



Foto 1. Een door zilverschurft aangetaste Bintje-knol.

Photo 1. Tuber (var. Bintje) diseased with silver scurf,



Folo 2. Aantasting door zilverschurft (ras Sirtema. voorjoar 1953).

Onder: twee in sterke mate aangetaste knollen, sterk geschrompeld.

Boven: twee zeer licht aangetaste knollen, weinig geschrompeld.

De vier knollen zijn gedurende een half jaar opgesluagen in hetzelfde poterbakje.

Photo 2. Var, Sirtema diseased with silver scurf (spring [1955),
Rottom: two severely diseased tubers, severely shrunken,

Top: two slightly diseased tubers, only slightly snrivelled.

The four tubers were stored for half a year in the same seedbox.



Fota 3. Sporulatis van H. selani op een aangeiuste knol die gedurende 10 dagen in een voch-
tige orgeving bij 15°C is geplaatst (75 >(). Fen auntal conidiéndragers met de min of meer
kransgewijzz geplaatste conidign zijn zichtbaar.

Photo 3. Sparalation of Helminthosporium solani on a diseased tuber kept for ten days in a
humid environment at 15°C (X 75). A number of conidiophores are visible bearing conidia
in indefinite whorls.

Foto 4. Fen gedeelte van een sporuicrende viek nadat de conidign door het wassen van de knol
verwijderd zijn (60 x). De conidiéndragers zijn nog duidelijk zichtbaar evenals de ‘rudimen-
taire stromata’.

Photo 4. Part of a sporulating lesion after the tuber has been washed (X 60). The conidia have
been removed. The conidiophaores and rudinmentary stromata are still visible.



Foto 5 (zie pag. 30). Boven: licht aangetaste knoilen. icts ceschrompeld, kieming normaal,
Onder: sterk nangetaste knollen, zeer sterk geschrompeld, geen kieming.
Bewaring gedurende een half jaar in poterbakjes (Sientic, voorjaar 1955),

Photo 5 (see page 30). Top: sligthly diseased tubers, sligthly shrivelled, sprouts normally
developed.

Bottom: severely diseased tubers, very severely shronken, no sprouting.

Storage in seed boxes for half a year (Sientje, spring 1955).



geringe, sporulatie heeft plaats gevonden is het meestal reeds voldoende de knollen
met behulp van een binoculair te onderzocken zonder deze eerst gedurende veertien
dagen in een vochtige omgeving te plaatsen. De conidi€n zijn dan weliswaar meestal
niet meer aanwezig maar de conidigndragers nog wel. Deze zijn bij een vergroting
van 12,5 X goed te herkennen, te meer daar ze vergezeld gaan van de hiervoor
genoemde rudimentaire stromata (foio 4).

1.2 Literatuar

Harz (1871) is de eerste onderzoeker die de schimmel, welke zilverschurft ver-
oorzaakt, op aardappelknollen heeft aangetroffen. Hij bracht de zwam echter niet
in verband met zilverschurft. Frank (1897, 1898) beschreef zicktesymptomen van
de aardappelknol die zo goed als zeker betrekking hadden op zilverschurft. Ritzema
Bos (1900) beeft in 1899 dezelfde zickteverschijnselen in Nederland waargenomen.
In 1903 werd melding gemaakt van het voorkomen van zilverschurft in Terland
(Johnson, 1903) en in Engeland (Smith en Rea, 1903). Clinton constateerde in
1908 dat de ziekte voorkwam in Connecticut en in de volgende jaren bleek zilver-
schurft in verschillende delen van de Verenigde Staten op te treden. In 1915
(Brittlebank, 1915) is de aantasting voor het eerst in Australi€ waargenomen. Vol-
rens Crépin (1923) kwam zilverschurft in Frankrijk reeds in 1916 algemeen voor.
Sedertdien is in vrijwel alle landen waar aardappelen worden verbouwd melding
gemaakt van het voorkomen van zilverschurft.

De eerste onderzoekers die de ziekte uitvoeriger hebben bestudeerd zijn Melhus
{1913), Taubenhaus (1916) en Schultz (1916) geweest. Melhus trachtte de poters
te desinfecteren door ze onder te dompelen in formaline of sublimaat, echter zonder
succes. Taubenhaus toonde aan dat zilverschurft veroorzaakt wordt door H. solani
en niet door C. aframentarium. Deze auteur constateerde dat de besmetting zowel
door de poter als door de grond overgebracht kon worden. Schultz (1916) stelde
vast dat de groei van H. solani optimaal is tussen 21 en 27°C. Hij toonde aan dat
de schimmel door de lenticellen of direct door de epidermis van de knol naar
binnen dringt. Het bleek mogelijk knollen in alle stadia van de groei kunsimatig
zick te maken. Inoculaties van stengels, wortels en stolonen van de plant bleven
echter zonder resultaat. Onder gunstige omstandigheden wat de vochtigheid en de
temperatuur betreft vond een sterke uitbreiding van de aantasting plaats. Schultz
meende dat knollen dic in de grond achterblijven een belangrijke bron van besmet-
ting kunnen vormen. Poters die gedesinfecteerd werden door onderdompeling in
een verwarmde oplossing van sublimaat gaven een oogst dic minder sterk was aan-
getast dan die van onbehandelde poters.

Burke (1937) verrichtte het eerste vitvoerige onderzoek. Het werk van Schuitz
werd ten dele herhaald en ten dele aangevuld met nieuwe gegevens. In tegenstelling
tot Schultz was Burke niet in staat groeiende knollen kunstmatig ziek te maken.
Het bleek verder niet mogelijk bij andere planten dan de aardappel door inoculatie
ziektesymptomen teweeg te brengen. Een onderzoek op het veld toonde aan dat
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de cerste aantasting op de knollen ontstond nadat deze afgerijpt waren en voor het
rooien nog enige tijd in de grond bleven. Tijdens de bewaring nam de ziekte in
sterke mate toe. De invioed van de temperatuur en de vochtigheid op de uitbreiding
van de aantasting gedurende de bewaring is eveneens nagegaan.

Hrobruih (Rusland, 1953) bevestigde de conclusie van Burke dat de ziekte
vooral gedurende de bewaring toemeemt. Aanbevolen wordt de knollen na het
rooien enige uren op het veld te laten liggen of ze na de opslag gedurende vijf tot
zeven dagen te drogen,

Meyers (1964) constateerde dat tengevolge van zilverschurft de gevoeligheid
voor blauw toeneemt.

1.3 Doelstelling van het onderzoek

Uit het literatuuronderzoek bleek dat inzake zilverschurft reeds vrij veel onder-
zoek was verricht. Over het optreden en de bestrijding van de ziekte in het veld
was echter nog weinig bekend. Ons huidige onderzock had daarom betrekking op
de volgende punten:

De uitbreiding van de aantasting op de knollen voordat deze gerooid zijn.
De toeneming van zilverschurft tijdens de opslag in kuilen.

De rasverschillen inzake de vatbaarheid.

De uitbreiding van de aantasting in geventileerde bewaarplaatsen.

De besmetting bij een dric- of meerjarige vruchtwisseling,

De bestrijding door een zo droog moegelijke opslag.

De bestrijding door desinfectie van de poter.
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2 Methodiek

Het vaststellen van de graad van santasting gebeurde door 25 knollen van een
monster te wassen en vervolgens één voor één te beoordelen bij een vergroting van
12,5 X. Door het wassen gaan de conidién van H. solani weliswaar verloren, maar
de conidiéndragers en rudimentaire stromata niet. Gewoonlijk is het voldoende één
zijde van de knol te beoordelen.

Elke knol is door schatting van het percentage aangetaste oppervlakte ingedeeld
in een schaal van aantasting die zeven klassen bevatte: klasse I vrij van zichtbare
zilverschurft, klasse II tot 5 9%, klasse 111 5-12,5 % zilverschurft, enz. Bij het be-
palen vant het gemiddelde percemtage aangetaste knoloppervlakte van elk monster
is de aantasting per knol gesteld op het gemiddelde percentage aangetaste knol-
oppervlakte van de klasse waarin de knol is geplaatst. In de gebruikte schaal liep
de hoogste klasse van 75-100 % aangetaste knoloppervlakte (gemiddeld 87,5 %),
zodat in deze schaal een monster dus maximaal 87,5 % (= 88 % afgerond) aan-
getaste knoloppervlakte kan hebben.

Voor de monsters werden steeds knollen van de maat 35-45 mm genomen. Het
aantal monsters per partij en per object is verschillend geweest en is bij iedere
proef vermeld. Na de monsterneming zijn de knollen in poterbakjes opgeslagen en
in een droge, goed geventileerde ruimte in het donker geplaatst. Onder deze om-
standigheden drogen de knollen snel en de aantasting breidt zich dan gedurende de
bewaring niet of nauwelijks cit. De beoordeling geschiedde binnen enkele maanden
na monstername.

Teneinde de uitbreiding van zilverschurft op de poters na het planten te kunnen
beoordelen, zjn bij het rooien of ook wel enige tijd eerder van elk object een
aantal hiervan opgegraven, meestal tien stuks. Dikwijls waren de knollen nog wel
intact, maar niet altijd. In het laatste geval waren de huidjes nog wel aanwezig,
zodat het ook dan mogelijk was om de aanwezigheid van de conidi€ndragers van
H. solani op deze huidjes vast te stellen. Als zij na het planten op de knollen waren
ontstaan, waren ze steeds goed zichtbaar. Van de reeds voor het planten aanwezige
dragers waren sommigen echter niet meer duidelijk zichtbaar. Het gevolg hiervan
was dat het verschil tussen de met conidiéndragers bezette oppervlakte van de
poters v66r het planten en die na het rooien niet altijd de totale uitbreiding van de
aantasting in de grond aangaf. Dit was echter wel het geval indien de knollen vé6r
het planten slechts in geringe mate waren aangetast.

De proefvelden bestonden uit vakken van minimaal zes bij zes planten. Voor het
bepalen van de graad van aantasting bij het rooien is één monster genomen van de
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opbrengst van elk vak. Het aantal herhalingen varieerde per proef. De proefvelden
waren in blokken ingedeeld, waarbij de verdeling van de objecten over elk blok
willekeurig was. Bij proeven met aardappelen in kuilen of bewaarplaatsen waren
geen herhalingen mogelijk. Op de gegevens hiervan kon dan ook geen variantie-
analyse worden toegepast. Er is steeds naar gestreefd verschillen tengevolge van
ongelijkmatigheden van de grond zoveel mogelijk uit te sluiten door voor elk object
van bewaring aardappelen te gebruiken die afkomstig waren van een aantal wilie-
keurig over het gehele proefveld verspreide vakken.

Voor de bewaring in een kuil zijn de aardappelen eerst op een hoop op de grond
gestort en vervolgens bedekt met een laag stro ter dikte van 1-2 dm, waarop een
aaneengesloten laag grond ter dikte van ca. 1 dm is aangebracht. Bij het nemen
van monsters uit de kuil zijn eerst de zich direct onder het dek bevindende aard-
appelen verwijderd, waarna van de overige ¢én of meer monsters genomen zijn.

Bij de proeven waarbij de poters werden gedesinfecteerd is steeds gewerkt met
fungiciden in opgeloste toestand. De te behandelen knollen zijn eerst goed gewassen
en vervolgens gedurende een bepaalde tijd ondergedompeld in het bestrijdings-
midde] bij een temperatuur van 10°C of iets hoger. De knollen zijn daama min-
stens enige uren afgedekt en vervolgens gedroogd.



3 De uitbreiding van zilverschurft op de knollen in de grond
en gedurende de bewaring

3.1 De uitbreiding in de grond

Zoals uit het literatouroverzicht blijkt, treden reeds v66r het rooien symptomen
van zilverschurit op. Er is nagegaan in welke mate uitbreiding van zilverschurft op
de knolien in de grond plaats vindt.

3.1.1 Inviced van het tijdstip van rooien; graad van aantasting bij vroege
en late rassen

In 1957 is de mate van aantasting bij vier groeistadia vastgesteld. De proef be-
stond uit vijf rassen die uitgeplant waren op twee proefvelden, een op zandgrond
en een op zeer zware kleigrond. Aangezien het op de klei niet mogelijk bleek om
de grond aan te aarden werd dit op beide veiden nagelaten. Het pootgoed was voor
beide velden van dezelfde herkomst.

Uit de resultaten van de proef op kleigrond (fig. 1) blijkt dat op het eerste tijd-
stip van rooien (13 juli) reeds enige aantasting voorkwam. De uitbreiding was bij
Eersteling sterker dan bij Bintje en Eigenheimer, en hierbij weer sterker dan bij
Libertas en Voran.

De resultaten van de proef op zandgrond kwamen hiermee geheel overeen. Het
enige verschil was dat op zandgrond de aantasting op een lager niveau lag.

Uit de statistische verwerking van de gegevens blijkt dat zowel op Kklei- als op
zandgrond het verschil in aantasting tussen Eersteling en Bintje en tussen Eersteling
en Eigenheimer bij latere tijdstippen van rooien sterk significant was en dat de
beide laatstgenoemde rassen weer significant meer vlekken vertconden dan Libertas
en Voran. Het feit dat het vroege ras Eersteling sterker is aangetast dan de midden-
vroege rassen Bintje en Eigenheimer en deze weer sterker dan de late rassen
Libertas en Voran maakt het waarschijnlijk dat er een correlatie bestaat tussen
vroegrijpheid en vatbaarheid.

Bij alle rassen en op beide procfvelden is reeds zilverschurft waargenomen op
cen tijdstip dat bet loof nog grotendeels groen was (fig. 1). Bij Eerstcling op zand-
grond en bij Bintje en Eigenheimer op Kleigrond lag bij gewassen waarop nog veel
loof voorkwam het percentage aangetaste knoloppervlakte zelfs reeds vrij hoog.

Zoals in 1959 en 1960 is gebleken is de graad van aantasting gecorreleerd met
de mate waarin sporulatic op de poters gedurende de groei van het gewas plaats
vindt (zie 4.2 en 4.3). Bij het onderzoek in 1957 was hiermee nog geen rekening
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gehouden. In 1961 is daarom getracht de invloed van verschillen in sporulatie
tussen de rassen te elimineren. Het pootgeed was licht besmet en geraakte tijdens
de groei van het gewas bijna geheel bedeki met sporendragers van I{. solani. De
sporulatie op de knollen na het planten was dus bij alle rassen zeer sterk. Er is
aangenomen dat bij een dusdanig sterke sporulatie kwantitatieve verschillen hierin
van weinig betekenis zijn geweest voor de graad van aantasting.

De proef is uvitgevoerd met drie vroege en vier late rassen op kleigrond. Er werd
8 of 9 maal gerooid, voor het overige was de uitvoering van de proef gelijk aan
de vorige. In fig. 2 is de gemiddelde aantasting van vroege en late rassen bij elk
tijdstip van rooien weergegeven. Het blijkt dat de toeneming van zilverschurft in de
grond bij vroege rassen sterker is dan bij late, zoals ook in 1957 werd gevonden.
Het verschil in aantasting tussen bet minst zieke van de vroege en het meest zieke
van de late rassen was zelfs nog zeer significant.

Fig. 1. Graad van aantasting bij het rooien. 1.
Geen ruggen; zware kleigrond; plantdatum 23 april 1957 (in drievoud).

Yoaangetaste knolopperviakte
Y giseased tuber surface area

80 |"
Eersteling  (16™
0

$0 -

S0
Bintje {75
Eigenheimer (7)

Libertas {45)

Voran (4,5)

Rocidatum
el w 2 DB pate of lifting

4+ = loof nog grotendeels groen/haulm for the most part still green.
1 Cijfers voor vroegrijpheid vig. Anonymus (1966)/figures for early maturity according io
Anon. (1966).

Fig. 1. Degree of affection at lifting. L
Fiat culture on heavy clay soil, planted on 23 April 1957 in triplicate.
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Tig. 2. De graad van aantasting bij het rooien. II.

Geen ruggen; vroege tassen: Fersteling (10, zie fig. 1'), Doré (9) en Asoka (8); late rassen:
IFurore (5), Gineke (S), Libertas (4,5) en Voran (4,5); in drievoud op zware kleigrond, geplant
26 aprit 1961,

9% aangetaste knolopperviakte
Sediseased {uber surface area

50
vrogge rassen

/ early varieties
] o

s
0}

pith s tate rassen
{ate varieties

L 1 1 4 L K) 1
26/7 Y8 wk 28 48 4% 13 209 Rooidatum
Date of iifting

1 = loof nog grotendeels groen/haulm for the most part still green.

Fig. 2. Degree of affection at lifting. 1L

Flat culture of the early varieties Eersteling (10, see fig. 1), Doré (9), and Asoka (8), and the
late varieties Furore (5), Gineke (5), Libertas (4,5) and Voran (4,5), all on heavy clay soil and
planted on 26 April 1961 in triplicate.

Binnen de beide groepen van rassen komen ook significante verschillen in aan-
tasting voor, welke echter niet steeds gecorreleerd zijn met verschillen in rijpheid.
Dit zou er op kunnen wijzen dat de vroegrijpheid van een ras niet de enige be-
palende factor is voor de vatbaarheid.

Evenals in 1957 is geconstateerd dat de aantasting bij de vroege rassen reeds
tamelijk sterk was op een tijdstip waarop het loof nog grotendeels groen was
(fig. 2). Slechts bij vitzondering kwamen nog gezonde knollen voor.

3.1.2 Vochtigheidstoestand van de grond en andere factoren

Er zijn aanwijzingen dat de vochtigheidstoestand van de grond invloed heeft op
de uitbreiding van zilverschurft véor het rooien. Deze waarnemingen zijn verricht
op proefvelden waar het gewas niet is aangeaard. Bij een proef in 1955 is pootgoed
van dezelfde herkomst geplant op drie proefvelden waarvan én op vochthoudende
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zware kleigrond en twee op weinig vochthoudende zandgrond. Gedurende de maan-
den juli en augustus viel betrekkelijk weinig regen. Eind september kwam op de
zware kleigrond bij Eersteling en Bintje veel zilverschurft voor, terwijl op zand-
grond de aantasting daarentegen gering was. De oorzaak van de sterkere aantasting
op de zware kleigrond is waarschijnlijk het grotere vochthoudende vermogen van
deze grond. Deze factor zal juist in de betrekkelijk droge zomer van 1955 een
belangrijke rol gespeeld hebben. In 1957, toen gedurende de zomermaanden veel
regen viel, kwam aan het einde van september bij Eersteling en Bintje op kleigrond
echter nog meer zilverschurft voor dan eind september 1955 op van dezelfde grond
afkomstige knollen. Het verschil in aantasting op zandgrond was nog groter. Zo
bedroeg de aantasting bij Eersteling op zandgrond in 1955 4 % van de knolopper-
vlakte indien de knollen eind september gerooid waren. In 1957 was op een ander
perceel op zandgrond op 12 september 56 % van de knoloppervlakte aangetast.
D¢ aanmerkelijk sterkere aantasting op klei- en vooral op zandgrond in 1957 ten
opzichte van 1955 kan verklaard worden door de veel sterkere regenval in 1957
gedurende juli en augustus, waardoor de grond tijdens de zomer langdurig in een
vochtige toestand verkeerde. Wanneer de aardappelen werden aangeaard, waren de
verschillen kleiner, vermoedelijk als gevolg van het feit dat de grond in de ruggen
minder vochtig is.

Daarentegen kwam in het abnormaal droge jaar 1959 op verschillende percelen
kleigrond toch veel zilverschurft bij het rooien voor. Dit was o.a. het geval bij de
in september geoogste kmollen van Sirtema en Bintje (tabel 2). In 1959 waren
volgens de Maandelijkse overzichten van de weersgesteldheid van het KNMI te
de Bilt de grondtemperaturen in juli en augustus gemiddeld hoger dan 20°C. In de
jaren 1956 tot en met 1958 en 1960 tot en met 1962 waren de temperaturen in
de beide maanden steeds lager dan 20°C met uitzondering van juli 1958. Een hoge
temperatuur bevordert de groei van H. solani. Volgens Burke (1938) is de groei
van de schimmel optimaal bij 24°C. Het is dan ook mogelijk dat de hoge grond-
temperatuur in 1959 de aantasting door H. sofani in de klei heeft bevorderd. Deze
grond is waarschijnlijk ook in 1959 nog voldoende vochthoudend geweest om de
groei van de schimmel mogelijk te maken.

Zowel op proefvelden met een lage zuurgraad (pHxa = 3,9) als op die met een
belangrijk hogere (pHga = 6,6) is aantasting door zlverschurft waargenomen.
Evenmin is een uitgesproken invloed van het humusgehalte geconstateerd, aan-
gezien aantasting voorkwam bij humusgehalten zowel van 3,5 % als van 19,3 %.
H. solani is echter geen typische in de grond levende schimmel en zoals in 4.1
wordt aangetoond, is de poter de voornaamste bron van besmetting. Het is dan ook
de vraag of factoren als zuurgraad en humusgehalte bij een aantasting als zilver-
schurft cen belangrijke rol zullen spelen.

3.1.3 Invloed van het looftrekken of doodspuiten
In Nederland wordt het loof van aardappelen die voor pootgoed bestemd zijn
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doodgespoten of getrokken ten einde te voorkomen dat de knollen besmet worden
met virus. Hierdoor wordt het afrijpen van de knollen bevorderd. Burke (1938}
hezft geconstateerd dat knollen die nog groeien niet kunstmatig ziek gemaakt kon-
den worden, maar afgerijpte daarentegen wel. In 1958 is de aantasting bepaald bij
een gewas waarvan het Ioof met de hand getrokken was (object I) en een gewas
dat op natuurlijke wijze afstierf (object II). Het onderzoek vond plaats op twee
proefvelden, resp. op klei en op zandgrond gelegen. Het gewas is niet aangeaard.
In tabel 1 is de graad van aantasting bij het rooien gegeven. Het resultaat van de
proef geeft geen steun aan de veronderstelling dat door het looftrekken de vatbaar-
heid toeneemt.

De Nederlandse Algemene Keuringsdienst (NAK) te Wageningen kreeg in 1961
en 1962 vit de beoordeling van een groot aantal monsters aanwijzingen dat na
looftrekken minder aantasting op de oogst voorkomt dan na doodspuiten. De mon-
sters waren afkomstig van verschillende bedrijven en proefvelden. Naar aanleiding
van dit resultaat is in 1962 in samenwerking met de NAK nagegaan welke invloed
de wijze van loofvernietiging heeft op de uitbreiding van H. solani op de knollen
in de grond. Op tien proecfvelden, gelegen op verschillende grondsoorten, is het
gewas in de tweede helft van juli of begin augustus loofgetrokken (object I) of
doodgespoten (object II). De planten waren op alle proefvelden aangeaard. Van elk
proefveld zijn van beide objecten op acht of negen data na het loofvernietigen
aardappelen gerooid. De gemiddelde aantasting van alle proefvelden van de om-
strzeks een week na het vernietigen van het loof geoogste aardappelen bedroeg bij
de objecten I en II resp. 2,3 en 2,6 %. De gemiddelde aantasting van de op de
laatste rooidatum geoogste knollen was resp. 8,9 en 8,0 %, en indien de gemid-
delde aantasting van alle rooidata van alle proefvelden bepaald werd 5,1 en 4,9 %.

Tabel 1. Invioed van looftrekken op percentage aangetast knolopperviak bij rooien.

Fooidatum Klei Zand
getrokken 30/7 niet getrokken ! getrokken 30/7 niet geirokken !
8/8/58 4,7 1,7 1,7 0,1
16/8/58 6,7 7.2 12 2,0
22/8/58 8,2 7.8 3,7 34
10/9/58 14 17 7.3 8,1
Gem./mean 8,4 8,4 35 34
Date of pulled 30/7 not pulled * pulled 30/7 not pulled !
lifting Clay Sand

1 Afgestorven - 25 aug./died down about 25 August.
Var. Bintje; proefveld in tweevoud/experiments in duplicate.

Fable 1. Influence of pulling haulms on percentage diseased tuber surface at lifting,
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De verschillen in aantasting blijken dus vrij gering te zijn. Uit dit onderzoek blijkt
dan ook niet dat de wijze van loofvernictiging invloed heeft op de aantasting door
zilverschurft. Bij het door de NAK ingesiclde onderzoek is de wijze van bewaring
van de monsters na het rooien onvoldoende bekend. Een verschii hierin tussen de
monsters afkomstig van loofgetrokken en van doodgespoten gewassen zou de oor-
zaak van dit afwijkend resultaat geweest kunnen zijn.

3.1.4 Graad van aantasting in de praktijk

In de praktijk komt bij het rooien gewoonlijk niet veel zilverschurft voor. Dit
blijkt uit tabel 2, waarin een overzicht is gegeven van proeven in de jaren 1955 tot
en met 1960 en in 1962. Uit de tabel blijkt dat de aantasting gering was indien
de aardappelen op een vroeg tijdstip, namelijk in de tweede helft van juli of begin
augustus, gerooid werden. In sommige gevallen, zoals bij Asoka op kleigrond en

Tabel 2. Percentage aangetast knoloppervlak bij rocien. Cultuur op ruggen.

Ras Vroeg- Jaar Gerooid 2e helft juli of Gerooid in september

rijpheid ! begin augusius
zand klei zand klei
Sirterna 9 1956 1,1 1,72 . 10 112
1957 0,2 . 85 21
1958 0 1,5 . 80 5 .
1959 . 3,1 . 36
Asoka 8 1962 . 0 . 0,1
Bintje 7,5 1956 1,5 4,4 1,5 38 9,5
1957 0.5 6 40 1,7 7.1
1958 . 1,3 . 12
1959 . 3 i0* . 32 332
Eigenheimer 7 1955 . . 15 5
1960 i2 . .
Record 6,5 1958 Q . 04 6
T¥sselster 6,5 1959 . ; 42
Gineke 5 1956 . . 0
Libertas 4.5 1956 . . 0,2
Voran 4.5 1957 . . 2,7
1958 0 0 . 0,3
sand clay sand clay
Matu- Lifted 2nd half July or
Variety rity ¢ Year early August Lifted in September

t Ygl. Anonymus (1966)/Defined in Anon. (1966).
? (Graad van aantasting op twéé proefvelden/Severity of infection on two exp. plots.

Table 2. Percentage diseased tuber surface at lifting. Ridge culture.
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Record op zandgrond, zijn zelfs in het geheel geen symptomen van zilverschurft
waargenomen. Slechis in één geval waren de knollen bij vroeg rooien vrij sterk
aangetast, namelijk in 1959 bij Binije, waarbii 10 % zilverschurft voorkwam. Bjj
de aardappelen die in september gerooid werden kwam meer aantasting voor dan
bij vroeg gerooide. Dit was in het bijzonder het geval bij aardappelen die in 1959
op kleigrond gegroeid waren. Zoals in 3.1.2 is uiteengezet zijn de abnormaal hoge
grondtemperaturen in dat jaar vermoedelijk de oorzaak geweest van deze sterke
aantasting. In de overige jaren is alleen bij het vroege ras Sirtema op één proefveld,
gelegen op vochthoudende zandgrond, een hoge graad van aantasting, namelijk
21 %, waargenomen bij in september gerooide knollen. Bij minder vroege rassen
blijkt de aantasting in september ir: het algemeen nog niet sterk te zijn toegenomen.

Wanneer bij vroeg rooien geen zilverschurft op de knollen is waargenomen be-
tekent dit niet dat deze knollen geheel! vrij zijn van infectie. Indien dergelijke,
uiterlijk niet aangetaste knollen gedurende veertien dagen in een vochtige omgeving
bij 15°C geplaatst worden, blijkt dat dikwijls sporulatic van H. solani optreedt.
Een gedeelte was dus wel geiniccteerd maar de ziekiesymptomen waren nog niet
tot ontwikkeling gekomen,

3.1.5 Discussie

Schultz (1916) is van mening dat de aantasting op elk moment van de groei kan
beginnen. Burke (1938) kreeg daarentegen een negatief resultaat indien hij groeien-
de knollen met mycelium of sporen van H. solani inoculeerde. Bij de meeste plan-
ten groeien enkele knollen dicht tegen de poter en staan dus langdurig in contact
met de infectiebron. Indien de opvatting van Schultz de juiste was, zou verwacht
mogen worden dat enkele knollen reeds begin juli in sterke mate aangetast zouden
zijn. Aangezien bij geen enkele proef in een zo vroeg stadium aangetaste knollen
gevonden werden, lijkt de conclusic van Burke dat de groeiende knol weerstand
bezit, waarschijnlijker. Burke veronderstelt dat deze weerstand gedurende de gehele
groeiperiode blijft bestaan. Zoals in 3.1.1 is vermeld, is bij enkele proecven waarbij
de omstandigheden voor uitbreiding zeer gunstig waren, waargenomen, dat bijna
alle knollen waren aangetast terwijl het loof nog grotendeels groen was. Bovendien
is uit het onderzoek niet gebleken dat door looftrekken de vatbaarheid toeneemt
(tabel 1). De weerstand moet dus in een later stadium verloren gegaan zijn. Burke
nam waar dat de eerste symptomen pas zichtbaar werden nadat het loof was af-
gestorven. Dit late optreden van de aantasting in de grond zal echter wel toege-
schreven moeten worden aan de droogte die heerste gedurende de zomer waarin
Burke dit onderzoek verrichtte.

Zowel bij de proeven in 1957 als in 1961, behandeld in 3.1.1, is de aantasting
bijzonder sterk geweest (fig. 1 en 2). In de praktijk treedt zelden een zo hoge graad
van aantasting in de grond op (tabel 2). De oorzaak van deze hevige aantasting
moet misschien toegeschreven worden aan het feit dat het gewas aardappelen op
deze proefvelden niet zoals in de praktijk is aangeaard. De knollen bevonden zich
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daardoor in een vochtiger omgeving dan wanneer ze in ruggen zouden zijn geteeld.
Bovendien viel in 1957 gedurende de maanden juli, augustus en september veel
regen. In 1961 bevond het proefveld zich op zware en dus vochthoudende klei-
grond. In dat jaar was de regenval in juni en juli ook vrij hevig.

In de praktijk is de aantasting in de tweede helft van juli of begin augustus
meestal gering (tabel 2). Naarmate de knollen later gerooid worden neemt de aan-
tasting toe, met name bij vroege rassen (fig. I en 2, tabel 2). Het is dan ook in
verband met de bestrijding van zilverschurft van belang vroege rassen niet te laat
te rooien. Dit geldt mogelijk nog sterker voor aardappelen op vochthoudende
grond, aangezien er aanwijzingen zijn dat zilverschurft zich hierbij sneller uitbreidt
dan in droge grond.

3.2 De uitbreiding gedurende de bewaring in Kuilen

Volgens Burke (1938) breidt zilverschurft zich onder gunstige omstandigheden
gedurende de bewaring in sterke mate uvit. Zijn conclusie was dat bij een hoge
relatieve Iuchtvochtigheid sporulatie optreedt en infecties tot stand komen. Daalt
de relatieve luchtvochtigheid echter beneden 90 %, dan vindt geen sporulatie meer
plaats, infecties treden niet meer op, en reeds bestaande vlekken breiden zich ook
niet meer uit. Hetzelfde is het geval bij een temperatuur van 2,7°C of lager. Naar-
mate de relatieve luchtvochtigheid hoger is dan 90 % en de temperatuur stijgt
boven 2,7°C breidt zilverschurft zich sterker uit.

In kuilen zijn de vochtigheid en de temperatuur meestal hoog. Op grond van het
onderzoek van Burke mag verwacht worden dat de vitbreiding in kuilen sterk zal
zijn. Aangezien een belangrijk gedeelte van de in Nederland geteelde aardappelen
gekuild wordt, is nagegaan in welke mate zilverschurft bij deze wijze van opslag
toeneemt.

3.2.1 Invloed van het tijdstip van rooien

In 1956 is een proef uitgevoerd met Libertas en in 1957 twee, resp. met Sirtema
en met Record. Deze proeven waren op verschillende percelen zandgrond gelegen;
de aardappelen werden aangeaard. Iedere proef bevattc zes objecten, elk in twee-
voud, die met tussenpozen van iien tot twaalf dagen gerooid werden. De oogst van
iedere rocidatum is afzonderlijk in een kuil opgeslagen.

In september zijn uit alle kuilen monsters genomen voor de bepaling van de
graad van aantasting, in november nogmaals en tenslotte bij de proef met Libertas
ook nog in maart 1957. In fig. 3 is de graad van aantasting bij het rooien en bij
de monstername op de bovengenoemde data weergegeven. Het blijkt dat bij het
rooien geen zilverschurft is waargenomen bij Libertas en Record, uitgezonderd in
zeer lichte graad bij Record op de laatste rooidatum. Bij Sirtema kwam wel enige
zilverschurit voor, in het bijzonder op de laatste rooidata. Uit fig. 3 blijkt voorts
dat, naarmate de opslag in de kuil eerder plaats vond, de aantasting bij de monster-
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name in september sterker was. Zo bedrocg op 19 september de aangetaste knol-
oppervlakte van de op 17 juli gekuilde aardappelen van Sirtema 77 % tegen
slechts 9,4 % wvan juist gerooide. Tijdens de opslag van september tot november
nam zilverschurft nog toe. Bij Libertas en Record was deze toeneming sterker
naarmate het rooien eerder had plaats gevonden. Bij Sirtema was deze tendens niet
merkbaar, aangezien de vroeg gerooide knollen in september reeds zeer sterk waren
aangetast. Tengevolge van het in een sneller tempo toenemen van zilverschurft bij
vroeg gerooide aardappelen, was de aantasting in november bij Libertas en Record
aanzienlijk sterker dan van laat gerooide. Uit de proef met Libertas blijkt verder
dat zilverschurft zich ook gedurende de winter nog heeft uitgebreid (fig. 3).

Er zijn nog 18 andere proeven verricht waarvan de uitvoering gelijk was aan
bovengenoemde, met dit verschil dat slechts twee keer gerooid werd, namelijk in
de tweede helft van juli en in september. De proeven zijn uitgevoerd in de jaren

Fig. 3. Uitbreiding van zilverschurft gedurende de bewaring in kuilen bij verschillende tijd-
stippen van rooien: Libertas (4,5; zie fig. 11), 1956, Sirtema (9), 1957 en Record (6,5), 1957,
geplant tweede helft april op zandgrond, monsters ujt de kuil in enkelvoud.
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Fig. 3. Increase of silver scurf during storage in clamps at different dates of lifting on Libertas
(4,5; see fig. 11}, 1956, Sirtema (9), 1957, and Record (6,5), 1957, on sandy scil, planted in the
second half of Aprl and sampled from clamps singly.
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1955 tot en met 1959 op zand-, dal- of kleigrond. Bij elke proef is één ras onder-
zocht. Het totale aantal onderzochte rassen bedroeg acht, waaronder zowel vroege
als late. De resultaten van deze proeven zijn samen met die van Libertas, Record
en Sirtema weergegeven in tabel 3. De uitslag bevestigt de invleed van de rooitijd
op de uitbreiding in de kuil.

Tabel 3. Percentages aangetast knoloppervlak bij het rooien en na afloop van de inkuilperiode
(november).

Ras Aantal  Aantal Gerooid in juli Gerooid in september
proeven rassen o c—om - - - ———

bij na in-  toe- bij na in-  toe-

rooien  kuilen name rooien kuilen name

Vroeg/early 6 1 0,9 81 8¢ I 41 30
Midden-vroeg/ 10 4 1,2 71 70 7.9 27 19
middle-early
Midden-laat en laat/ 5 3 0,4 65 65 2,3 4,8 2,5
middie-late and late
Totaal/total 21 8 0,% 72 71 7.3 25 18
after after
at clamp- in- at clamp- in-
Number Number lifting  ing crease lifting ing credse
of of .

Variety exps vars Lifted in July Lifted in September

Gemiddelden van een aantal proeven uit 1935 t/m 1959/means of experiments in the years
1955 to 1959,

Elke proef met één ras gedurende één jaar op ¢én procfveld; 13 velden op zand- en 4 op klei-
grond/each experiment with 1 variety during | year on ! field; 13 plots on sand, 4 on clay.

Table 3, Percentages diseased tuber surface at harvest and at end of clamping period (Novem-
ber).

Bij 13 van de 21 bewaarproeven is de toencming van zilverschurft tijdens twec
maanden bewaring in kuilen vergeleken indien het rocien in de tweede helft van
juli of in de tweede helft van september had plaats gevonden (fig. 4). Het blijkt
dat de vitbreiding van de ziekte in de zomer sterker is dan in de herfst.

Bij alle bewaarproeven zijn de aardappelen in min of meer vochtige toestand
opgeslagen. In de droge zomer en herfst van 1959 waren de knollen echter droog
bij het inkuilen. Nicttemin vond ook in dat jaar uitbreiding plaats. Deze was zelfs
bijzonder sterk bij de in juli gerooide aardappelen.

Bij de in 3.1.1 behandelde proeven over de uitbreiding van zilverschurft bij
aardappelen die niet zijn aangeaard, zijn ook bewaarproeven uitgevoerd. Ook bij
deze proeven bleek de uitbreiding in de kuil sterk te zijn. Het verschil in aantasting
tussen vroeg en laat gerooide aardappelen na bewaren tot november was echter
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Fig. 4. Uitbreiding van zilverschurft in kuilen na twee maanden, resp. na rooien in juli en
september; pemiddelden van 13 procven in 1965 t/m 1958; elke proef is uitgevoerd met één
ras, in één jaar en op é&én proefveld: 1 vroce, 3 middenvroege en 2 late rassen; totaal 10 proef-
terreinen.
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Fig. 4. Increase of silver scurf in pits after two months, resp. after lifting in July or September;
mean of 13 experiments during 1355 vl 1954 incl.; each experiment is carried out with one
variety, in one year on one experimental field; 1 early, 3 mid-early and 2 late varieties; 10 ex-
perimental plots totally,

minder groot dan bij de proeven waarbij wel was aangeaard, doordat in de grond
reeds een sterke uitbreiding van de ziekte had plaats gevonden.
3.2.2 De uitbreiding bij vroege en late rassen

De acht rassen waarmee de onder 3.2.1 beschreven bewaarproeven zijn verricht,
zijn als volgt gegroepeerd: het vroege ras Sirtema; de middenvroege rassen Bintje,
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