. ONDERZOEK
NAAR DE AF‘STERVINGSTEMPERATUREN VAN ENKELE VOOR DE
PLANTENGROEI SCHADELI)JKE BODEM-ORGANISMEN 1) °
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INLEIDING

_ " Het is bekend, dat vele, zowel plantaardige als dterh;ke organismen, die ziekten
- of beschadtgmgen bij onze gewassen veroorzaken, in de grond kunnen overbiijven
‘en de plant van daaruit kunnen.aantasten. In de tuinbouw wordt bij de zeér
intensieve cultuur onder glas vaak getracht de grond te ontsmetten door deze te
. stomen. Het doel van ons onderzoek was, vast te stellen, tot welke temperatuur
i de grond daarbij verhit moet worden om er zeker van te zijn, dat alle schadelijke
.organismen gedood worden. Er is dus niet naar gestreefd nauwkeurig de afster-
vingscurve van elk dezer organismen te bepalen. Het was veor ons voldoende om
te weten te komen, bij welke temperatuur een bepaalde parasmt bieslist voor 1009,
“gedood wordt. Deze temperatuur is slechts op grove wijze bepaald (hoogstens
tot op 2,57.C nauwkeurig). ‘
Er werd daarentegen veel aandacht besteed aan de invioed, Welke de duur van
“verhitting uitoefent op de afstervingstemperatuur. De verwarming van de grond
_tengevolge van het stomen is nl. vaak zeer ongelifkmatig, in het bijzonder wanneer
~de grond ti}dens het stomien in een slechte structuurtoestand verkeert, of wanteer
enkele gaatjes in de buizen van het stoomrek verstopt zijn. De grand moet
“daarom steeds gedurende enige tijd na het stomen goed afgedekt blijven (b.v.
met planken, stro of turfmolm), Op deze wijze blifft de grond langer op tempera-
tuur en krijgt de warmte gelegenheid zich gelifkmatig door de grond te ver-
spreiden. In dit verband interésseerde het ons, in hoeverrs door een langdurige
~verhitting de verschillende sc!ladehlke organismen gemakkelijker tot afsterving
gebracht kunnen worden. Dit zou dan een reden te meer zijn om de grond na het
stomen enige tijd afgedekt te houden. L
Uit .de ll’wratuur zun reeds vrij veel gegevens bekend over de afstemngstemp&v
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: raturen van de vnomaamste in'de grond overbh]vende plantenpaﬂasﬂetem Ee k
- uitvoerig overzicht hiervan treft men aan bij ‘NEwaaLL (7). Betreffende het vep”
‘band " tussen de fetale temperatuar en de duurvan verhitting zijn-de gegevens‘i'
echter slechts schaars. Alleen bij het wortelaaltie van de tomaat, Helerodera™
~marionij (CornU) GoobEy, is dit verband reeds nauwkeurig voor etk ontwﬂcke- |
“lingsstadium dfzonderlijk vastgesteld (o.3.:door Hosnvo en Goprrey Q). .
Betreffende de afstervingstemperatuur van Fusarium, Verticillium en Sr:!erouf;
‘tiriia was onze keninis tot nu tée slechts fragmentarisch-en had bovendien vaak.-
betrekkmg op soorten of stammen, die voor, dé tuinbouw in-het Westland van:*
~‘weinig of geen betekenis zijn (NEwHALE, 7). Over de afstefvmgstemperamur vam
~de koperWomr (larven van Agnates sp) was feiteli}k nog in het geheeI mets
bekend :

o

- . Ehd

BBPALING VAN DE AFSTERVINGSTEMPERATUUR VAN FUSARIUM

Onderzocht werden de Fusana, dze in staat zl}n verwe]kmg te veroorzaken bij
komkommer en meloen: Dit-zijn de volgende Fusaria .
Fusarium angustim SHERB., - .., :
-~ Fusarium selarii (MART) Aw et WR var. Marm (Aw o Wn ) Wn
. Fusarium orthoceras App: 6t WR. enl : e
Ty  Fusarium erthoceras App. -6t WR. var. longius WR. RN ‘
- Dadr onze interésse in hoofdzaak uitging maar de temperatuur, waarbx all
Fuaarmmkiemen gedeod worden, wérden van deze scliimmels geen afzonderh;kt
: afstm:vmgstemperaturen bepaald, doch werd telkenseen mengsel van alle boveau ‘
genaemde Fusaria. beproefil. -
‘De Fusaria werden voortgekweekt op buizen met gestoomde n;st ‘Bij. “eik_ !
~proefneming werd met’ stetiél gedestilleerd water van-alle stantmen een sporen-
suspe;nm gamaakt (vcvor ¢lke stari van 1 buis) en deze sporensuspens:e& samens.
“gevoegd en poed gemengd, Hiervan werdeil. gelijke. hoeveelheden. in-een. seri
mageerbmzen gebra@hf die vervelgens gedurende Versnhaﬂendg tiden’ tot. tem'
~paturen van 4 verhit: werden. ‘Stegds bleef. I'c ;ffﬁlebmsman

e ‘werden gedurénde- a6 verhitting afgeslotén
De verhittmg ‘had plagts in éen ‘waterbad, waarvan de tém )
“kon worden. Tifdens do g 4
de’ getile ithoud: zich Beneden het Waterniveau van et ‘waterbad: bevanad
"werd verhit gedurende 10, 30, 60, 180 en gen enkele maal ook 120 minaten,
. de-inhoud van dé buis niet. aumiddeﬂr}‘k de temperatunr van het waterbad ,
£ ,w;;rd bij-de vqrh;tﬁinggedurende 10 minuten- derbuis I mi;muﬁflang@f omdets
oiipeld: Nadat de tijdsgistir van verhitting verstreken was, werden de buizen .
1 hjk*axxeg;ggbrachtm eqn&akmatkeudwatcreﬂaldwsnei af‘gg_ _
Jevensvatbare Fusariuinkiemen na de verhitting vast be steller
¥ iz'ensusper&ts de-verdynnin) 4 ‘;:‘,"IOOGO bereid:
cide Yer’dmmingﬁn*afs van de :
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Aanvankeh;k werden proeven genomen bij temperatuursmtervallen van. 10° C.
Nadat aldus ongeveer-het afstervingsverloop van' Fusarium bepaald was, werden
bij: de critische temperaturen eerst de tussenliggende intervallen van 5°C en
vervolgens van 2,5° C onderzocht. Daarmede was de afstervmgscurve Voor ons
doel met ru:m voldoende nauwkeurigheid vastgmteld
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In graflek 1is de afstervmgstemperatuur ultgezet tegenover de tljdsduur van
“verhitting. De curve, die het verband tussen deze beide grootheden weergeeft,
staat hierop aangegeven Bovendien zijn alle resultaten van de verh:ttmgspmeven .
‘op overzichtelijke wijze op deze grafiek aangetekend. .
. Nuop deze wijze de afstervingstemperatuur van’ Fusatitm in waterig mnlieu
vastgesteld was, deed zich de vraag voor of deze resultaten eveneens geldig zou- -
.den zijn bij verhitting yau de grond door deze te stomén. Bij hét stomeh zal nas
‘tuurlijk een betrekkelijk vochtig milieu verkregen worden.- Om ‘meer 2eketheill
over dit punt te verkrijgen, werden nog een aantal verh;ttmgen mtgevnerd, waar-
~bij de sporensiispensie’ gebracht was in grond, die voor 75 %, met water verzadigd
was. Van deze grond werd 5 gram per reageerbtiis gebruikt. Alvorens de sporen- .
“suspensie. werd. toegevoegd, werd de grond goed gesteriliseerd. Daar deze proef- _
_opzet “veel bewerkelijker is, ‘werd alleen verhit tot-die femperaturea, waarbij in-
waterig milieu juist een’ volledlge afstérvmg plaats heeft. In al deze gevallen
mek ook ifi voehtige grond de afsterving volkothen tezifn; -
_ -+Dergélijke proeven zijn ook genomen in- -extreem zure grond gpli 42) én’ in
'esttreem alcalische granid (pH 8,4); Hieruit bleek dat dé Fusaidum in-cen dergeh;k ¢
“miliew teeds bij eemr erikele graded Iagsre teraperatudr afsterfe dan in «ztuverxf
_Wﬁf&h Dit was’ m het bi;mnder het. gevai in de zure grond ‘




Uit grafiek 1 blijkt, dat de afstervingstemperatudr van Fasarium in sterke
mate afhankelijk is van de duur van verhitting. Bij langdurige verhitting wordt
bij een veel lagere temperatuur een afgehele doding verkregen. Fen v&rhxttingm
langer dan 3 uur heeft echter weinig effect meer op de letale temperatuar, De
letale temnperatuur-kromme gaat dan vrijwel evenwijdig van de x-as lopen. Uit
dit oogpunt bezien heeft een afdekking van de grond langer dan 3 uur ng het:
‘stomen wemlg zin. Zoals uit het volgende zal blijken, geldt dit evenzeer voor de
andere in de grond overblijvende plantenparasreten -
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BEPALING VAN DE AFSTERVINGSTEMPERATUUR VAN VBR‘I‘!CILLIUM

Onderzocht werd Vertzcz!lmm Dahliae KLEB;, een schlmmal die de slaapzxekw
bij de tomaat vercorzagkt. Deze werd voortgekweekt op aardappelagar in buizen. .
Bij elke proefneming werd op een dergehike wijze a}s bij Fusarinm een gparem.
sﬁspﬂnste pereid. ~ -

- Het onderzoek geschtedde behoudens de hiernsa genoemde punten opvolkorr}eﬂ
',!dezelfde wijze als bij Fusarium, De’ proeven hadden echter in 't algemeen bij'een
‘lagere temperatuur plaats. {variérend van 37,5-60° C). De concentratie van het”
-_taantal in leven gebleven kiemen werd bepaald in schalen met aatdappetagar
- ixpv.. Kersenagar. De Verticillium- ontwikkelt zich Hierop beter. De controle -
had plaats na 3 in plaats vamn-2 dagen’ in verhand met de Iangzamer' groei van:
,;Verticffhum. o _ . el g
- SR ' CoT ~1%umz LA

le!a[a tumanrahmrltmmmnll ‘»‘ o
v --.-»- Martiollligem * Ilﬂ'}lnﬁ
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“Pe hiér beproefde Vertigillium’ werd meermaien gefsoleerd it slaapziei:é o
matbnplantm Ook uit zieke komkommerplanten werden verscheidene isolaties
gémaakt. Daarbij werd' echter steeds eenVerticillium aangetroffen, die morpho: .
ogischi vrij sterk afweek van de uit-de tomatenplanten gefsoleerde stara. Zo vormit’
[datstgenoemde. tnicr-sclerotiéni, hetgeen de. Verticillinm van de’ ‘komkommer. -
wiet doet Deze vormt- daarentegen veel meer sporen en op bepaalde voedings- -
sodems (havemwut— en aardappelagar) een geelgroene kleurstof. Dit is oek vast-
ﬁ'e@’telé op het - Centraal Bureau voor Schimmeloultures in’ Baam, waar bﬁi"de,
kypen gedeeermmeerd werden als. verschillende stammen van Vert;ciumrﬁj
DaMmes SRR k

" Het istu, gc,bla[een dat er teveas een aanzxeni:;k verscml in afstewingstem 6
ratiur-tusseh beide  Verticilliutivstammen, bestaat, ‘Merkwanardig s, dat de-
kemkompierstarm;. aanmerkelijk. hogere temperaturen’ kan verdeagen, dan de
iaé‘m‘atemm Dit stemt-goed-overeen miet de. tempemtuumsm dig deze; beic;g:g

‘stellen: de-komkommer wordt in 't algemiedn b hogere temperatiur
gfzk:weﬁkt dati’de: tomaat, Uit do Engelse literatuur: (WiLLIAMS, 12} is Beliend,
dat alleen op’ de tomaat<al verschillende Verticillium-stammen Voor kunnen :
!mme,n, die niet-alle dezelfde tampera,tuursbeﬁogf;e bezmten ﬁfsﬁemagscuwen'
zzjn dagr gohter niet bepaald. - -

De afsterwn@temperatuur vau-de: komkctmmerstam is niet zo Velledxg osrder’-
mr:ht als bij de tofmatenstam: Ook deze cijfers. ziin mtg@zet i grafiek 2, evanals
iia" l:eiewit afgelerde letale temperatusr, kmmme

o' zeer; lage afster ;ﬁggftemgermmr v de tc%ﬂaatenstmn cpent “de ttk';gﬁti}k- ;
I:iadi:et zaadonterhetting door: middel -van warntwaterbehandeling: Weliswaar .
worde: de averéangz van de V»erﬁm;lzmmsehmﬁnel et het zaad vaak betwijfeld, -
dbcl dezg overgang is redds door KApow (4 in' 1984.bij tbninagen a@bex‘@rw aan--
gﬂmxd eit later door OsmuN (8) bij. aubexgkne Gok wit i Esfaardivi‘ik perornen, -
proever ‘bleek; dat Vemciuiam bij auberging met; hewaad keut overgaan.-Ander-
zijds ém&\ﬁf men er welrekening: mee: hcmden, dat in deqﬁmtxyk veelab de grond
de. belangfijkste besmettingsbron s, Waarhi; dm;xekte ‘&fm 'up gmm;len' !
sieéhte strictuur, stetk ot uiﬁng; komtes - & s
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. ' kiemenergie | kiemkraclit
_contrble . . C e S 609 , 95 9%
30 mintten 50°C . . . . . . 75 ‘}’ R
" 30 minuten 52°C . . . . . .- L 99 97
tuued8>C .. ... .. ‘ 49% - : 879,
Tuur50°C . . .. ., . % - 92 9,

3

- Uit deze cijfers bh}kt dat door de verh1ttmg de kieming cerder’ gestlmuleerd
dan benadeeld wordt. De kortstondige verhitting (niet langer dan een half uur)
.geeft in dit opzicht echter de beste resultaten. Bij verhitting gedurende 1 uur’
daalt de kiemenergie enigszins. Een verhitting gedurende 20 a-30. minuten tot
. B2° C, geeft bij tomaat de hoogste cijfers voor kiemenergie en kiemkracht te zien.
- Bij de aubergine werden de hoogste kiemkrachtcijfers bij wat lagere temperatuur
verkregen (48 & 50° ). Dit zaad had echter een zeer slechte kiemkracht en was

_ dus van zeer slechte kwaliteit. Wellicht was het daardeor ook wat minder goed
bestand tegen verhltting Waar de schimmel reeds gedood wordt- door een ver-
hitting gedurende 30 minuten bij 45° C bestaat er dus een zeer grote marge
- tussen de afstervingstemperatuur van de Verticilliumschimmel van de tomaat en
- de temperatuur, waarbij kiembeschadiging optreedt bli tomaten- en aubergine-
= zaad Een warmwaterbchandelmg kan dus zonder enig risico toegepast worden.

BEPALING VAN DE AFSTERVINGSTEMPERA’I?UUR VAN SCLEBOTINIA

Ondarzocht werd Scleroiima Ltbertmna Fuck,, die het wortélrot btj witlof
veroorzaakt, In hoeverre deze schimmel identiek is met de Sclerotinia-schimmels,
* waardoor tal van andere tuinbouwgewasseu, zoals komkommer, meloen, tomaat,
‘bonen en sla aangetast worden, is nog- niet met volkomen zekerheld bekend
Aangenomen wérd, dat de op .deze gewassen gevormde sclérotién -de. meest
warmtebestendige uitingsvorm  van deze schimmel zijn. In elk geval is het de
- belangrijkste vorm, waarin de schimmel in de grond overwintert. Alleen de
sclerotién werden dan ook aan de verhittingsproeven onderworpen, Waar-op alle
‘ bovengenoemde tuinbouwgewassen overeenkomstige sclerotién gevormd wordei,
is de kans niet groot, dat er belangrijke verschillen in temperatuungsvoehgheld
- bestaan tussen-deze Sclerotinia-schimmels, Er werd gewerkt met witlof-scleros
" ti€n, omdat op de witlofwortels zulke bijzondet grote sclerotién gevormd worden, -
Vermoed werd, dat deze eventueel de grootste warmteresistentle zouden bezitten,

Het bleek echter niet mogelijk deze proeven met in de natuur verzamelde
sclerotlén uit. te voeten. Tengevolge van de verhitting werd de uitgroeiing van de
sclerotién nl. vaak vertrasgd. Zij werden dan overwoekerd door bacterién en
andere schimmels. Een goedé contrdle was alleen mogelijk wanneer met stetiele
*sclerotitn gewerkt werd. Ontsmetting van op de plant gegroeide sclerotitn bleek
niet goed mogelifk. Dit gelukte wél met scleretién, die op een agfar-voedlnngodﬁm
gEgmeizd waren, De hierop gevormde scleroﬁen hadden eehter een mupder grote

. afmetng e

. De stlerotién Ewerden gekwaekt op schalen met kcrsenagar (later met veen—
=bessenaga[r}. Bij elke proefneming werden 15 of 20 van de grootste sclertién
verhit in 3 of4 reageerbumn met water. De sclemtxén uit enee bms (5*’ sﬁnkay



werden tezamen overgebracht Op een schaal met.kersenagar (rater met veen-
"bessenagar).
Het was niet mogeluk om betrouwbare percentage—cufers van de mortalltelt
“te verkrijgen. Tengevolge van de verhitting werd het uitgroeien van e sclerotién
meer of minder vertraagd. Het ene sclerotivm groeide daarbij veel sneller uit dan
~het andere, zodat zij elkaar soms overgroeiden, waardoor niet altijd fnet zekerheid
‘vastgesteld kon worden, hoeveel sclerotién. op een schaal nog levenskrachtlg‘
- waren. De meer of rnmdere beschadiging kwam echter duidelijk tot uiting i de
. vertraging van de uitgroeiing. De schalen werden daarom gedurénde enige weken
bewaard, daar soms na, geruime tud nog u:tgroening plaats had. De resultaten.

I

waren als volgt: ; , . : S
s Duar van de ver- | ¢ N Buur van de vér— S
Temp. i "Ct Mpyyting it min. | ULtEroeling] Temp. in °C| “yopios v imin, ?‘J“gme"“g

40 | 30 .normaal | 50 10 : gvertraagd
40 60 - | normaal - 50 - 30 i veriraagd
40 © 180 . ¢ mermaalc | - 50 . oo 60 T fgeent .
42,5 180 ° | vertraagd 52,5 30 | geen

45 10 mnormaal |- 55 - TR () vertraagd
45 60 - vertraagd B3 30 geen

A5 -~ . -180. . geen . 515 10 .. .j vertraagd
475 SRS ' BN vertraagd 60 - o .geen R

Met het doel de untgroeung van de sclerotlen te versnei[en zijn nog verschlﬂende
; proeven genomen, waarbij uit dé verhitte sclerotién zo steriel mogehjk een wupe
~werd gesneden, die’ u1tgelegd werd op vecnbessenagar. Aldus is het ons, één maal'
gelukt 'om een sclerotmm, dat gedurende 10 minuten tot 60° C verhit was, te
- doen u:tgroelen Het is overigens twufeiachtlg, of in het binnenste van grote
“'sclerotién bij een dergel;]ke kortstonidige verhitting wel dezelfde tcmperatuur '
~ geheerst heeft als in de meer aan de buitenzijde gelegen delen. '
.- In grafiek 3 is de afstervingstempetatuur uitgezet. tegenover de dugir van ver-
‘hitting. De curve, die het verband tussen béide grootheden weergeeft, | 'is eveneens
‘getekend. Bovendlen is aanigegeven, b;] welke temperaturen beschadiging van de|
scIemtxen Qgrt)elremming) opgetreden is. .

-~ .
H

- BEPAL!NG ’VAN DE AFSTERVINGSTEMPERATUUR VAN RITNAALDEN Ol’ KOPERWDRMEN

: Voor deze pfoef werden koperwormen gebruikt van verschiﬂende vm&plaatsen,
*die reeds enige:maanden voortgekweekt waren in een meﬁgse] ‘van adrdé en
- turfmolm,; met als. voedseI schq Fles aardappeifkmmende tarwe en een wortelande
: slaplant. AN

. Bif determinatie” dan de harid van een t"abel van KORSCHEFSK\F bleken 78
z&mﬂm‘ uitzéndering tot het geslacht Agriotes te behorén. :
- “De. individuen: variserden sterk: in Jengte. Hiermede werd rekening gehouden
. bij het samenstellen van de in de proef gebruikte groepen van telkens 20° exem-
; ,plaren, opdat gelijksoortige en' vetgeliikbare eenheden ontstonden, .

. De verwarming werd uitgevoerd in reagecrbuzzgm vior de helft. gavuld met -
© gen miéngsel van agide en- twfimoliri, dat met water verzadigd wis. De Buizen.
: -'Wérden afges!oten mat een’ Wattsnpmp en bij- de ’ver\Varming werden ze zover ty
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-Hierop aangegeven.. Boveﬁdwn zxin alie nesultaten ﬂer verhttﬁngspmeven wdew
graﬁek aangetekeﬁd ;)

BEPALING VAN DE AF&TERWNGSTEMPERATUUR VAN HET§RODERA MARIONI

g ’-Dn: onderzoek is' slechis zéer’ summier geweest. De temperatuurgevoelighexd
“yam de verschillende ontwikkelingsstadia is niet afzonderlijk bepaald. Vaist-. .
teld werd slechts bij welke. t&mperaturen afle ontmkkehngsvormm van het
aalt}e gedood werdén, De resultaten (afgebeéld in grafiek-4) 2ijn’ goed. in overeen-
stemming frief de gegwens, die uit de Iiteratuuf belcend ziin, Er zal daarom hie‘mp_ .
met vérder worden ingegaan..
De_cijfers in grafiek 4 hebben betrekkmg ap verhn:tmg in waterig m;fieu. Bg.-
mmmng van cysten in grond werden hogere afstervingstemperaturen gevonddn”
fﬁmm grcmd Wazren na 16 mmu:ten verhlttmg tot 55" C mg Laug niet’ aﬁe aaitafes ‘
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(y-a) n\/x = b, goed overeenstemt, met de gevonden waarden. Zo sluit de letale
temperatuurcurve van Fuserium zeer nauw aan bij de lijn (y-41) 4/x ==110;
de afwijkingen bedragen niet meer dan 1° C (zie grafiek 1). Deze liggen dus vol-
komen binnen de foutengrenzen, daar de afstervingstemperaturen slechts op
2,5° C nauwkeurig werden bepaald. De letale temperatuurcurve van de Verti-
cillium van de tomaat stuit zo mogelijk nog beter aan bij de'lijn (y ~ 35) A/x == 57.
De afwijkingen bedragen in dit geval maximaal 0,7° C (zie graﬁek 2). De afster-
vingstemperaturen van de Verficillium van de komko_mmer zijn niet in een for-
mule-uitgedrukt in verband met de schaarse gegevens, Het verband tussen af-
. stervingstemperatuur - en duur van verhitting wordt bij Sclerotinia " Liber-
tiana zeer goed weergegeven door de formule (y - 41) \/x = §2. De grootste af.
wijking bedraagt slechts 1°C. De curve voor de afstervingstemperaturen bij
koperwormen sluit aan bij de lijn (y - 37y4/x=41. De grootste afwukmg,
~2,4° C, ligt nog juist binnen de foutengrens (zie grafiek 4).

Bovengenoemde curven hebben dus de gedaante van een ongelijkzijdige
hyperbool. De opstijgende tak nadert asymptotisch tot de y-as, terwijl de hori-
zontale tak een lijn evenwijdig.aan de x-as, op ecn afstand a daarboven gelegen,

- asymptotisch nadert. Deze waarde a kunnen we opvatten als de maximum-
témperatuur voor het organisme, dus de hoogste temperatuur waarbij het nog
juist in leven kan blijven. Deze maximumtemperatuur is voor hogere organismen
laag, terwijl ze-voor-lagere organismen sterk kan variéren. Bij Verficillium ligt
ze ongeveer even laag als voor de hngere orgamsmen, bij Fusarium daarcntegeu
ligt ze aanmerkelifk- hoger. .

De waarde: b vormt een maatstaf voor de resistentie van het orgamsrne tegen
verwarming. boven de maximumtemperatuur, Des te hoger deze waarde is, des

" te moeilijker is het organisme door verhitting tot boven de max1mumtempera-

tuur tot afsterving te brengen.

De opstijgende tak van:de curve nadert veel sneller dé y-as dan de honzontale
tak de lijn nadert, die de maximumtemperatuur van het organisme weergeeft.
Het blijkt dat het quadraat van het verschil tussen afstervings- en maximum-
temperatuur ongeveer omgekeerd evenredig is met de duur van verhitting. Bij

" Sclergtinia en bij- Agriotes zien we dat de opstijgende tak van de letale’ tempera-

tuurkromme nog iets sneller tot de y-as nadert dan overeenkomt met de bespro~

. -ken formule. Waarschijnlijk zal dit toegeschreven moeten worden aan het geringe

aantal individuen (kiemen)y waarmee in deze gevallen gewerkt werd. Hierdoor
worden te lage afstervingstemperaturen gevonden. Bij de kortstondigs verhitting’
zijn deze afwijkingen het grootst, daar de temperatuurgrenzen, wgar ‘binnen
.partiéle afsterving plaats heeft, wijder viteenlopen, naarmate korter verhit werdt
- (zieo.a. grafiek 1). Ook het enlgszinsverschtllend verloop van deletale temperat uur-
“krominen van de beide Verticillium-stammen moet waarschijnlijk aan het grote
verschil in sporenvormend vermogen toegeschreven worden (bij komkomiher-
stam veel meer sporen).-De- afstervmgstemparaturen van Sclerotinia- geven een
“betere aansluiting bij de theoretische curve té zien dan die van Agriofes. Het'is

.. wellicht niet juist een sclerotium als een enkel, homogeen individu te beschouwen,

: Waarschijnlijk kan bij de gr‘enstemperaturen en belangrijk deel van het, YO8
: hum~weet‘sel afsterven; enkele zegr resistente-gedeeltén van het mycelium blijven-
' dan nog in ‘leven en kmfmen1 zlj het met grote vertraging, vitgroeien, De megr Qﬁe
- minder vertraagde uitgroeiing zou, dan wellicht kunnen corresponderen met een
libger of Iagéi' percentage afgestorven mycelmmweefsel in Het sclergtium, - .-
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.moedelijk zouden we bij Fusarium een rechtlijnig verloop van de afstervingscurve
.gevonden hebben wanneer we met homogeen materiaal gewerkt hadden. Bij
Verticillium (de tomatenstam) is dit blijkbaar wel het geval geweest. Daar werd
althans een rechtlijnig verloop aangetroffen. Hier werd ook inderdaad met
slechts een stam gewerkt, terwijl bij microscopisch onderzoek nimmer de -aan-
wezigheid van chlamydosporen vastgesteld kon worden. -

Opmerkelijk is, dat de verschillende in de grond overblijvende plantenpara—
sieten reeds door betrekkelijk lage temperatirren tot afsterving gebracht kunnen
worden. Bij het stomen zal de grond gewoonlijk tot een veel hogere temperatuur
verhit worden. Toch wordt meer dan eens geklaagd over een onvoldoende resul-
taat van het stomen. In vele gevallen zal men dit.niet mogen wijten aan een on-
voldoende grondontsmetting. In bepaalde gevallen is het wel is waar mogelijk,
dat de grond niet tot op voldoende diepte ontsmet is. Dit komt nog al eens voor
bij een te hoge grondwaterstand, De warmte dringt dan niet tot op voldoende
‘diepte in de grond door. Ook bij grondontsmetting van platglasrijen. tegen
Fusarium komt het vaak voor, dat de grond met tot op voldoende diepte verhit
wordt, waardoor bij het klaarmaken van de men met ontsmette grond boven
'gebracht wordt.

In vele gevallen zal een slecht resuItaat echter geWeten moeten worden aan
een hernieuwde besmetting, die het gevolg kan zijn van het gebruik van niet
ontsmet gereedschap en houtwerk, én het niet ziektevrij opkweken van het plant-
materiaal. Een hernieuwde besmetting met Fusarium, Verticillium of Sclerotinin
geeft vaak aanleldmg tot een zeer sterke aantasting. Deze schimmels kuninen’
zich blijkbaar in gestoomde grond extra krachtig ontwikkelen. Hiervan zijn ens
talrijke voorbeelden bekend. Het is dus van het grootste be}ang steeds een goede
hygiéne in acht te nemen, daar-anders de toch nog al dure grondontsmettmg nief
de. best mogelijke resu]taten af zal werpen. :

SAMENVATTING

Van een aantal voor de plantengroei schadelijke bodemorganismen werd het
verloop van de afsterving bij Vemchlllende temperaturen nagegaan {(zi¢ grafmken-
1-5). .

Het- verband tussen. de duur van verhltting (x) en de afstervmgstempera—
tuur (32/ wordt, goed weergegeven door ecn clrve van de algemene gedaante
{y-a) b. Y

- Bij een grondontsmetting doar stomen is het gewanst de grond ook na de be~‘
hdndeling ongeveer 3 uitr afgedekt te houden. C .

Bij. de volgende temperaturen wordt een-afdoende doding \aerkregen - Fusa-
rium 70° C; Sclerotinia en. Verticillium (komkommerstam) 60° C; Heferodera ma-
rioni 55° C; Verticillium (tomatenstam) en Agrioles. (mtnaalden) 50°C.: - . .

'I'omatenzaad kan ontsmet worden tegen Verticillium door het. een half uur
onder te. dempelen in water van 45°-50° C‘ De klemkracht van het zaad worclt;
hlerdacr met in het mmst geschaad N

. _ SUMMARY S .
For a number of sml-organssms m}ur:ous to piant—gmwth the. pmcess of‘i
dymg—off was examined at dlfferent temperatures (see aurves 1-5)

lon
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. The relation between-the period of heating (x) and the death-temperature (y)

is expressed reasonably well in a curve of the general form: (y - a) 4/Xx =b.

In, sterilizing the soil by steaming it is desirable to keep the ground -covered,
also after the treatment, for about three hours.

At the following temperatures a thorough killing-off is obtained:

Fusarium 70° C; Sclerotinia and Verticillium (from cucumber) 60° C; Hele-
radera 55° C; Verticillium (from tomato) and Agriotes (wireworms) 50° C

Tomatosced may be rendered sterile against Verticillium by submerging it it
water of 45°-50° C for half an hour. By this treatment the germinative power is
not harmed in the least.

CEND A WN -
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