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Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk 

Beknopt literatuuroverzicht over Botrytis oinerea Pers, ex Fr, 

De schimmel. 

Eet geslaoht Botrytis Pers. ex Fr. behoort tot de Moniliaoeae 

(Fungi imperfekti). met B. oinerea als belangrijkste soort. Het mycelium 

is vertakt, gesepteerd, hyalien of iets grauw van kleur, meestal tegen 

het substraat aangedrukt. De conidioforen jriqpst- ontstaan uit het mycelium 

en zijn meestal niet vertakt. De lengte is 1000 of meer. Aan de basis 

zijn de conidioforen 18 breed en zijn de celwanden bruin van kleur, 

naar de top toe worden zij lichter en smaller (tot ca. 10/o^). De basis

cel (= voeteel) van de conidioforen is dikker en afgeronder dan de andere 

cellen. Als, de dragers vertakt zijn, waardoor meerdere (max. 2 tot 3) 

conidioforen ontstaan, dan vindt deze vertakking op geringe afstand van 

de voetcel plaats. 

Op ca. 150 ̂  van de top vertakt de drager zich; deze korte zijtakken 

vertakken zich ook weer, loodrecht of scheef ten opzichte van de zijtak

ken der 1e orde. De toppen van de zijtakken der tweede orde zwellen op, 

waardoor een aantal stevige, kleine sterigmen ontstaan. Op elk sterigme 

wordt êên conidium gevormd. Na de vorming en de rijping van de conidien 

schrompelen de sterigmen en de eronderliggende cellen in en vallen ook 

vaak af. De "aanhechtingsplaatsen" blijven wel zichtbaar. Hierdoor krij

gen oudere conidioforen vaak zo'n knobbelig uiterlijk. 

De conidien zijn ovaal en vrijwel kleurloos. De afmetingen varieren 

(Klebahn. 1930). 
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Oudere auteurs onderscheidden vele soorten naast B. cinerea. niet 

alleen naar de plant van herkomst, zoals B. parasitica Cav., B. gal an -

thina (Berk. & Br.) Sacc. en B. paeoniae Oud., maar ook op grond van mor

fologische verschillen, zoals B. vulgaris Pr. en B. cana Kze & Schm., 

(Saccardo. 1886). Op grond van de beschrijvingen zijn deze laatste echter 

niet van elkaar te onderscheiden (KIebahn. 1930). 

Na vergelijking van de conidioforen van B. douglasii. B. parasitica. 

B. conval1ariae. B. narcissicola, B. galanthina. B. gladioli. B. primulae 

sinensis. B. pruni trilobae. B. syringae en B. vitua, komt Klebahn (1930) 

tot de konklusie, dat eigenlijk alle, uitgezonderd B. parasitica, tot 

B. cinerea gerekend kunnen worden. B. cinerea is dan ook een verzamel-

soort, waarbinnen een aantal ondersoorten, rassen en aanpassingsvormen 

voorkomen. Het is dan ook beter om te spreken over Botrytis van het cine

rea type, (Groves & Drayton. 1939)* ®e meeste van de rassen of stammen 

zijn alleen in vitro te scheiden (Brierley. 1931)• 

Wastie f1962) heeft de conidien-afmetingen van enkele B. cinerea 

herkomsten met elkaar vergeleken. Hieruit blijkt dat de isolaties van 

ïïmbelliferae. lelie, paardekastanje, tulp, hyaoint en pioenroos kwa coni-

dien afmetingen niet van elkaar te onderscheiden zijn. De conidien groot

tes overlappen elkaar. 

De gehele systematiek binnen het geslacht Botrytis is dan ook nog 

niet duidelijk. Er is wel eens gedacht, dat Botrytis het imperfekte sta

dium van Sclerotinia Fuckeliana zou zijn. Men heeft dit niet kunnen be

wijzen. Alleen Groves & Drayton (1939) hebben een keer een Sclerotinia 

verkregen in een cultuur, die ontstaan was na enten van verschillende 

Botrytis isolaties door elkaar. 

Het geheel wordt niet vereenvoudigd door het feit, dat de conidien 

van B. cinerea meer-kernig zijn, waardoor heterokaryose voorkomt (H^sen 

& Smith. 1932). Aan de grootte van de sporen is vaak al te zien of er 

weinig of "veel" kernen in aanwezig zijn, (Hansen, 1938)* Door herhaal

delijk 1-spore cultures te maken, kunnen verschillende isolaties "gezui

verd" worden, waarna zij stabiel blijven (Hêmsen, 1942). 

Behalve conidioforen vormen vele B. cinerea isolaties sâerotiën. 

Deze ontstaan als gevolg van herhaaldelijk dichotoom vertakken van hyfen-

uiteinden, gevolgd door septeren en het fusieren van deze vertakkingen 

(Torasen^&^Willets, 1954)* De mate waarin Sclerotien en conidioforen 

worden ontwikkeld is bij alle isolaties niet gelijk. Abdel-Salam |1934) 
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kon B. cinerea isolaties van sla in twee groepen verdelen; de ene groep 

werd gevormd door isolaties die veel Sclerotien en weinig conidioforen 

vormen, de andere door isolaties, die weinig Sclerotien en veel conidio

foren vormen. Paul (1929) maakte een verdeling in drie groepen op grond 

van sclerotiënvorming, conidioforen-vorming en de vorming van hoofdzakelijk 

luchtmycelium. Deze karakterestieken komen op verschillende media naar 

voren, alleen verschilt de intensiteit wel eens. Ook uitwendige omstandig

heden spelen een rol} bij hoge luchtvochtigheid "bijvoorbeeld worden meer 

Sclerotien gevormd dan bij lagere luchtvochtigheid. 

De invloed van de temperatuur op de mycelium-ontwikkeling is weinig 

onderzocht. Hennebert & Silles (1958) noemen 30°C optimaal voor de groei 

van een B. cinerea isolatie van aardbei. Yan deze isolatie zijn de minimum-, 

optimum- en maximumtemperatuur voor het ontkiemen der conidien respectie

velijk 5°G» 15° tot 20°G en 35°G* snelheid van ontkiemen is afhankelijk 

van het substraat. In de voügarde glas - water - aardbeiensap - epidermis 

van aardbeien neemt de snelheid van ontkiemen toe. Op de epidermis van de 

aardbei was na 1 jt uur bij 15° tot 20°G al kieming opgetreden. Op droge 
© 6X1 

media kan ontkiemen plaats vinden tot rel. luchtvochtigheid van 92$» Bij 

lagere luchtvochtigheid treedt geen kieming meer op (Nelscm, 1951^)• 

Uit proeven van de Haas & Wennemuth (1962),  die genomen zijn met een 

B. cinerea isolatie ran heesters, blijkt dat bij temperaturen van 1 tot 

6°C. Het ontkiemen der conidien vele dagen kan duren. 

Bij 1°C begon de kieming in water na 10 dagen (8%) en liep het kiemings-
. O 

percentage tot 88% op na 40 dagen. Bij 2 G begon de kieming na 8 dagen 

(14$) en was na 24 dagen 92%. Bij iets hogere temperaturen verliep het 

proces weer wat sneller. Bij 10°G bijvoorbeeld begon de kieming na 6 dagen 

(18%) en liep op tot 95% na 14 dagen. Mj -2°C vond, ook bij luchtvochtig-

heden van 98% na 40 dagen geen ontkiemen plaats. 

Ook de ouderdom van de cultures, waar de sporen van worden afgehaald 

speelt een rol. Yolgens Ainsworth^O^lgr&Read (19 38) worden met B. cine

rea van tomaat de beste infeotie*resultaten verkregen met sporen van 7 tot 

10 dagen oude cultures. Conidien van B. cinerea van aardbei zijn rijp bij 

zes dagen oude cultures. Tot 12 dagen na het enten levert een cultuur nog 

voor 100% kiemkrachtige sporen (in 24 uur althans), (He^^bert&Gi^l£s, 

1958). Ook voor B. fabae geldt, dat de beste proefuitkomsten verkregen 

worden met sporensuspensies die afkomstig zijn van 10 dagen oude cultures. 
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De gemiddelde leeftijd van de oonidien is dan 3 dagen. Gonidien afkomstig 

van 25 dagen en van 35 dagen oude cultures zijn ongeveer 1/10 en 1/1OO 

keer zó kiemkrachtig als die van 10 dagen oude cultures (Last, i960).  

Sporen van B. oinerea kunnen op tomatevruchten een week levenskrach

tig blijven (Ainsworth. Oyler & Read. 1938), op uiebladeren kunnen de 

sporen van B. cinerea 6 dagen blijven liggen voordat ontkiemen kam plaats 

vindax (Segall. 1953)» B. cinerea sporen van een isolatie van boon, kunnen 

bij niet te hoge temperatuur meer dan een maand kiemkrachtig blijven 

(Wjyy|on, 1937)* Op gelatinebodem kunnen B. oinerea sporen bij 25°C en re

latieve luchtvochtigheden van 100$, 95$ en 93$ twee dagen latent aanwezig 

zijn. Bij lagere luchtvochtigheid sterven zij snel af (Snow. 1949). 

De mogelijkheid van latent aanwezig zijn van B. oinerea conidien 

lijkt dus bij niet te hoge temperatuur en niet te lage luchtvochtigheid 

mogelijk. 

o 
Sporuleren van de B. cinerea isolatie van aardbei vindt plaats tussen 5 

en 30°C, waarbij de luchtvochtigheid voldoende hoog moet zijn (relatief 

boven 70 tot 80$) (Hennebert & Gilles. 1958)« 

De verspreiding buiten vindt plaats door wegspattende regendruppels 

en door wind. Wel is waar vallen conidien af als gevolg van hygroscopische 

beweging van de dragers, maar de meeste sporen komen dan tussen het onder

liggende mycelium terecht (Jar^s, 1962a). Vlak boven een aardbeienveld 

werden de meeste sporen bij hoge luchtvochtigheid gevangen, hoewel er dan 

toch ook niet veel in de lucht aanwezig zijn in vergelijking tot andere 
•z 2 

(112 per m van B. cinerea tegenover 21.000 per m van Venturia inaeaualisli 

Het mikroklimaat zal vermoedelijk een belangrijker rol spelen (Miller & 

Waggoner, 1957)» Voor aantasting van aardbeien lijkt dit ook logisch, om

dat de aangetaste vruchten tussen het gewas zitten. Voor aangetaste toma

teplanten zal verplaatsing door wind de belangrijkste faktor zijn voor de 

verspreiding van de schimmel. 

Symptomen 

Specifieke symptomen treden bij aantastingen van B. cinerea eigenlijk 

niet op. In het algemeen wordt het weefsel zacht en nat, waarna er spoedig 

conidiforen op verschijnen. Op tomatevruchten kan het zogenaamde "stip" 

("gost-spots") ontstaan. Iets dergelijks kan ook bij bonen voorkomen 



5. 

(Botrytis fabae; Wilson, 1937) e:& °P bloemblaadjes van cyclamen (B. cinerea 

Tom£ki^_^^a^^n, 1948). Bit blijven echter uitzonderingen. 

Pathologische anatomie 

Aanvankelijk heerste de mening, dat kiembuizen van B. cinerea langs 

enzymatische weg de bladeren zoui^enetreren (Ward, 1888 5 My os hi, 1895). 

Kiembuizen bleken echter ook bladgoud te kunnen doorboren, zodat binnen

dringen langs mechanische weg ook mogelijk lijkt (M^oshi, 1895)» Uit het 

onderzoek van Brown (1916) en van ( 1916) is echter 

duidelijk geworden, dat B. cinerea de cuticula niet langs chemische weg 

kan penetreren. Ir vindt ook geen doding van de onderliggende epidermiscel-

len plaats vo_ordat de cuticula doorboord is, (Brown, 1916). 

Blackman & Weisford (1916) hebben het binnendringen van B. cinerea in 

bonebladeren nagegaan. Op het blad gebrachte droge conidien zwellen in 

vocht op, waarna na ca. 2 tot 4 uur een kiembuis uitgroeit. De kiembuis 
hecht zich aan het bladoppervlak doordat de buitenste laag van de kiembuis 

min of meer verslijmt. Dit proces vindt al plaats, als de kiembuis ca. ién 

keer de lengte van de spore heeft bereikt. In de cuticula ontstaat een 

lichte indeuking op de plaats, waar de top van de kiembuis het blad in wil 

groeien. Daarna heeft langs zuiver mechanische weg binnendringen plaats. 

Appressorium-vorming werd niet waargenomen, hoewel soms een kleine verbre

ding aan de top van de kiembuis werd gezien. 

De dichtheid van de sporensuspensie, waarmee een plant geïnoculeerd 

wordt, kan ook een rol spelen bij de aantasting. Worden bonebladeren met 

een dichte sporensuspensie geïnoculeerd, dan kleuren de bladeren zwart en 

sterven af. Ha inoculatie met een verdunde sporensuspensie ontstaan afzon

derlijke plekken, de zogenaamde "chocolate-spots" (Wilson. 1937)« Inocu-

laties met 1 spore per inoculatiedruppel slaagden met B. cinerea op bone

bladeren niet, met die van B. fabae wel. Mogelijk speelt de grootte van de 

sporen hierbij een rol, omdat meer reservevoedsel aanwezig is in grotere 

sporen (Wastie, 1962) 

In op bladeren liggende waterdruppels zouden vanuit de bladeren stof

fen diffunderen die kiemstimulerend op B. cinerea conidien werken. Vooral 

in druppels die op bloembladeren hebben gelegen zou een dergelijke invloed 

duidelijk merkbaar zijn, (Brown. 1922). Ben stimuleren van het ontkiemen 



der oonidien gebeurt niet door stoffen uit alle planten, (Brora, 1922)| 

Kovécks & SzeBke (1956) namen een kiemremming waar "bij oonidien die in 

blad-exorèten van tomateplanten werden gebracht. Bij verdunning trad wel 

een stimuleren van het ontkiemen op. Dauw- of regendruppels zouden al vol-
8» 

doende kiemremmende stoffen kunnen opnemen. Peverall & Wood (19^1 ) ver

kregen hogere kiemingsperoentages bij oonidien van B. cinerea en B. fabae 

in waterdruppels die enige tijd op oudere bonebladeren hadden gelegen dan 

in die, afkomstig van jongere bladeren. 

Ha het binnendringen van de infectiehyfe vindt verdere uitgroei in 

principe bij alle planten op dezelfde wijze plaats, hoewel er enige uit

zonderingen zijn bekend geworden. 

Doar afscheiding van enzymen worden de middenlamellen van het aan te tas

ten weefsel opgelost en desintegreren de protoplasten, waarna de schimmel 

het aldus getransformeerde weefsel binnengroeit (o.a. Brown, 1915? Black-

m^_&_Velsford, 1916$ Ai^worthj_0^^r_^_Read, 1938» Tribe, 1955? Wood, 

1955). 

Thatoher (1939) bepaalde de osmotische waarde van een infectie-hyfe 

van B. cinerea op 28.9 at. De bladcellen van de waardplant (Apium graveo-

lens) hadden een osmotische waarde van 9*4 tot 17*4 at. Br ontstaat dus 

na penetreren van de cuticula een voedselstroom naar de infectie-hyfe toe, 

totdat de celwanden gedesintegreerd zijn. 

De bekende enzymen met pectolytische aktiviteit zijn 

het pectine-methylesterase, dat de hydrolyse van de 

methylester-groepen in pectinezuren en pectine kata

lyseert; het polygalacturonase, dat de hydrolyse van 

glucoside-ketens in de polygalacturonzuur-ketens van 

de pectine katalyseert en depolymerase. Pectinase 

wordt als een complex—enzym beschouwd, waarin het pdy-

galacturonase voorkomt. Dit laatste is veel belangrij

ker dan de pectine-methylesterase, (Ragheb & Fabian. 

1955)» Na 4 tot 6 dagen groei van B. cinerea in ver

schillende media zijn al van bovengenoemde enzymen 

aanwezig (Tribe, 1955)« De peotinase-vorming bleek min 

of meer gecorreleerd met de hyfen ontwikkeling (Gäuman 

& Nef. 1947). 

Bij het zogenaamde "stip" van tomatevruchten, vindt wel binnendringen 
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van de infectie-hyfe plaats, maar door het opdrogen van de waterdruppel, 

waarin d® spore kon kiemen en van waaruit de infectie-hyfe de vruchtwand 

penetreerde, sterft de schimmel toch nog af. Wel zijn al enige cellen van 

de epidermis gedood door afscheiding van pectinase door de schimmel, waar

door er een klein necrotisch plekje ontstaat met een licht gekleurde ring 

er omheen (AinswoJ?tht& Oyler, 1937» Ainsworth. Oy1er & Read, 1938» Bremer 

& Herald« 1955)* Haarmate de vrucht ouder is en dus de cuticula beter ont

wikkeld, kan binnendringen ook moeilijker i>laats vinden in de betrekkelijk 

korte tijd, dat vruchten nat blijven (Ainsworth. Oyler & Read, 1938)« 

Bij aardbei en daarna ook bij framboos is vastgesteld, dat de infec

tie-hyfe van B. cinerea latent in de bloembodem aanwezig kan zijn, om pas 

tegen het afrijpen van de vruchten in de vrucht uit te groeien (Powelson, 

I960} Jarvis. 19é2a, 1962^). 

Vanaf geïnfecteerde bloemdelen, met name vanaf de stammen, groeit het my

celium naar de bloembodem. Deze groei vindt plaats twee tot drie cellagen 

onder de epidermis. De hyfen blijven latent tussen het vaatbundel-netwerk 

van de bloembodem en groeien als de vrucht bijna rijp is, in het vrucht

vlees uit (Powelson. i960). De waterfilm, die nodig is voor de sporen om 

te kiemen en binnen te dringen, is op de vruchten meestal te kort aanwezig 

om direkte vruchtaantasting te krijgen. Bloemknoppen kunnen echter aange

tast worden zodra zij opengaan, ook omdat deze delen sneller verzwakt of 

dood zijn en omdat vocht tussen de bloemdelen meestal voldoend lange tijd 

aanwezig blijft om een binnendringen van B. cinerea te doen plaats vinden. 

Yia de bloemdelen wordt dan de bloembodem aangetast (Jarvis. 1962^). 

Bij de meeste planten vindt een aantasting door B. cinerea plaats via 

wonden of via verzwakte delen. Goed groeiende tomateplanten kunnen volgens 

Day (1959) alleen bij hoge luchtvochtigheid worden aangetast of via dode 

of verzwakte delen of via wonden. Afstervende cotylen vormen een geschikt 

medium voor de sohimmel om via deze delen naar de stengel te kunnen groeien 

Ook afgevallen bloemen, die op bladeren terecht komen, vormen een goede 

invalspoort omdat B. cinerea via de dode bloemdelen het blad kan aantasten, 

(o.a. Pape. 1921). 

In de meeste gevallen lijkt het dus duidelijk, dat B. 

cinerea een "springplank" moet hebben, van waaruit ge

zonde weefsels aangetast kunnen worden. Dit aantasten 

bestaat dan uit het doen afsterven van de weefsels door 

het afscheiden van enzymen met pectolytische werking. 
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Als er voldoend lange tijd waterdruppels op bladeren 

of vruchten aanwezig zijn, kan direkte, aktieve, pene

tratie van de kiembuis plaats vinden. Volgens monde

linge mededelingen van Wilson schijnt bij tomaat ook 

latent-aanwezig-zijn van infeotie-hyfen voor te komen 

en wel juist onder het wondkurk van stengelwonden. 

Uitwendige omstandigheden 

Bonebladeren kunnen aangetast worden tussen 0° en 30°C, met een tempera-
O 

tuur-optimum van ca. 20 G. De aanwezigheid van een waterfilm is echter es

sentieel (Vilson, 1937)* Voor andere gewassen is de invloed van de tempera

tuur op de aantasting door B. cinerea nauwelijks bekend. Vochtigheid schijnt 

een belangrijker rol te spelen. Zo moeten aardbei-vruchten minimaal 4 tot 8 

uren nat blijven om een aantasting te krijgen bij 13°. tot 15°C (Hennebert 

& Gilles, 1958). "Stip" op tomaten treedt buiten vooral op als vochtige 

nachten gevolgd worden door zonnige dagen (Ferrer&Owen, 1959)» Onder glas 

moeten de vruchten bij 18* tot 19°G minimaal 4 uren nat blijven (Ainsworth. 
6^1er_&_Read, 1938). 

Volgens Darby (1955) is een groeiende tomateplant niet direkt aan te — ^ 
tasten. Ben hoge luchtvochtigheid, een temperatuur van 21 G, donker weer 

en welige planten bevorderen het ontstaan van aantastingen wel (£&£> 1959). 

Grainger (1962) vermeldt, dat bij een laag C^-Ra quotient geen B. ci-
— — • —  P  P  

nerea infecties bij tomateplanten optreden. Hierbij is het totale ge

wicht aan carbohydraten in de plant en R het residu van het stengeldroog-
S 

gewicht, In aangetaste planten werd ook minder carbohydraat aangetoond dan 

in gezonde planten. 

Bestrij^ng 

Experimentele gegevens over de bestrijding van B. cinerea bij tomaat 

zijn nauwelijks bekend. In een met TGÏÏB verzadigde atmosfeer groeit de 

sehimmel minder snel, het ontkiemen der conidien is geremd terwijl sporu-

leren geheel achterwege blijft (Reavill. 1954)* Op een medium waarin 500 

ppm captan aanwezig is vindt geen ontkiemen van conidien plaats. Na enige 

malen overenten op media met captan vindt wel enige adaptatie plaats (Parry 

&J£ood, 1959)» Behalve PCNB blijkt ook thiram het ontkiemen der conidien 
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tegen, te gaan (Da£, 1959)« 

Daaa^a spuiten met groeistoffen om de vruchtzetting te bevorderen, de 

bloemblaadjes vaak aan de uitgroeiende vruchten blijven zitten en zodoende 

een goede invalspoort voor B. cinerea vormen, hebben Davison & Newhook 

(1956) en Newhook & Davison (l956a en getracht om een fungicide aan de 

groeistof toe te voegen teneinde de ontwikkeling van B. cinerea tegen te 

gaan. Ferbam 0.35$ en thiram 0.3$ gaven tamelijk goede uitkomsten. Tan be

lang is, dat na de gecombineerde bespuiting met de groeistof zeven tot 

twaalf dagen daarna met het fungicide alleen wordt gespoten waarbij de tros

sen goed geraakt moeten worden (Newhook & Davison« 195^ )• Behalve thiram 

en ferbam had ook bijmenging van ziram, 0.3$> captan, 0.2$ en dichlone 0.05$ 

geen nadelige invloed op opbrengst en kwaliteit van de vruchten (Davison & 

Hewhook. 1956). 

Mewhook (1957) stelde de antagonistische werking van enkele schimmels 

ten opzichte van B. cinerea vast. Voor de praktijk is dit geen bruikbare 

methode. 

Over het eventueel bestaan van resistentie bronnen is niets bekend. 

februari 1963» 

AvB 

dr. K. Terhoeff. 
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