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1. INLEIDING EN DOEL VAN HET ONDERZOEK

De schimmel Botrytis cinerea behoort tot het geslacht Botrytis, de familie
Moniliaceae, de orde Moniliales en de klasse Deuteromycetes (fungi
imperfecti, Alexopoulos, 1962). Botrytis cinerea is de imperfecte
(ongeslachtelijke) vorm van Sclerotinia fuckeliana (Ellis and Waller,
1974).

B. cinerea heeft meer dan 200 waardplanten, zowel onder de dicotylen als
onder de momocotylen (Coley-Smith et al, 1980). In kassen komt B. cinerea
onder andere als saprofyt voor op afstervend of dood blad.

Bij de verspreiding en ontwikkeling van B. cinerea kumnen vier
schimmelstructuren een rol spelen: conidién, ascosporen, mycelium en
sclerotién (Jarvis, 1980). In de kas zijn over het algemeen alleen de
conidién belangrijk.

Conidién kunnen in droge toestand nog een aanzienlijke tijd overleven.
Salinas et al (1989) vonden na één jaar nog 3% overleving bij conidién in
droge toestand weggezet bi} kamertemperatuur. Mycelium kan ock een lange
tijd overleven, mits de relatieve luchtvochtigheid niet te laag wordt (van
den Berg and Lentz, 1968).

Conidién van B. cinerea zijn droog en worden meestal verpreid door
luchtverplaatsingen en soms door waterdruppels of insekten.

Het vrijkomen van conidién vindt plaats door middel van een hygroscopisch
(=wateropnemend) mechanisme (van Holsteijn, 1985; Jarvis, 1980, Winspear et
al, 1979). De meeste conidién komen daardoor vrij bij snelle veranderingen
(van hoog naar laag en andersom) van de relatieve luchtvochtigheid (figuur
1). De omstandigheden in kassen in de praktijk zijn regelmatig gunstig voor
het vrijkomen van conidién, omdat de relatieve luchtvochtigheid regelmatig
snel kan veranderen,
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Figuur 1. Basispatroon van het dagelijks ritme van het vrijkomen van
conidién van Botrytis cinerea In een aardbeiengewas. De
conidién komen vrij wanneer de relatieve luchtvochtigheid
snel stijgt of snel daalt. h B.S.T. = uren Britse Zomer
Tijd. Van Jarvis (1962). 3 .



Volgens Jarvis (1980) kan de concentratie van conidién in de lucht tijdens
snelle veranderingen (van hoog nagr laag en agdersom) in de relatieve
luchtvochtigheid oplopen tot 2%¥10 conidién/m™ lucht.

Lorbeer (1966) vond dezelfde invloed van snelle veranderingen in de
relatieve luchtvochtigheid op de aantallen conidién in de lucht voor B,
sguamosa in een uien-gewas als Jarvis bij B. cinerea.

Regen heeft invlced op de verspreiding van conidién, vooral door
verspreiding via waterspetters (Jarvis, 1980). In de kas kan hetzelfde
worden bereikt door vallende condensdruppels en door watergeven over het
gewas. De werkzaamheden in de kas kunnen ook van invlced zijn op de
conidiénverspreiding. Waarschijnlijk komt dit doordat in het gewas een
constant klimaat heerst met een hoge relatieve luchtvochtigheid. Door
kaswerkzaamheden, zoals oogsten, ontstaan er luchtverplaatsingen, waardoor
de relatieve luchtvochtigheid snel kan veranderen. En hierdoor worden de
conidién vrijgelaten via het hygroscopische mechanisme,

Verder kunnen conidién worden verpreid door insekten (Jarvis, 1980). In een
Gerberagewas zou dit bijvoorbeeld plaats kunnen vinden door witte vlieg of
trips.

Op afstervend of dood blad kunnen zeer veel conidién (sporen) worden
gevormd. Conidién zijn de ongeslachtelijke vermeerderingsvormen van B
cinerea en worden gevormd onder gunstige omstandigheden voor de schimmel.
Gunstige omstandigheden zijn een hoge luchtvochtigheid (>90%), een
temperatuur tussen de 18 en 25 C en de aanwezigheid van een waardplant. Als
de omstandigheden ongunstig zijn voor B, cinerea, dan worden onder andere
sclerotién gevormd. Uit deze sclerotién kunmen apothecién en ascosporen
worden gevormd, als de omstandigheden weer gunstiger zijn geworden (figuur
2). De ascosporen kunnen plantmateriaal infecteren. Uit deze geinfecteerde
planten kunnen weer conidién worden gevormd, via mycelium en conidiophoren.

Conidién kunnen onder andere op bloemen terecht komen {Coley-Smith et al,
1980).

Bij wveel smijbloemen en potplanten, zoals Gerbera, roos, chrysant,
Poinsettia en Saintpaulia, kan een aantasting van Botrytis cinerea
optreden, vooral gedurende de herfst en de winter (Bakker, 1986; Boom,
1985; Bost, 1985; Damen, 1986; Dirkse, 1980; Hyre, 1972; de Jong, 1985,
1986; Lekkerkerk, 1985). Tijdens deze seizoenen is over het algemeen de
temperatuur laag (<20°C) en de relatieve luchtvochtigheid hoog (>85%). De
aantasting van B. cinerea openbaart zich veelal pas na de oogst, in de
opslag- en transportfase, als de relatieve luchtvochtigheid langer dan acht
uur hoger is dan 93% (Salinas et al, 1989).

B. cinerea veroorzaakt, in de naocogst-fase, op Gerbera-bloemen kleine
lesies. Deze worden door de kwekers ‘pokken’ gencemd (figuur 3). De lesies
worden vercorzaakt door gekiemde sporen van B. cinerea, die de lintbloemen
penetreren. De plant reageert hierop met een overgevoeligheidsreactie en de
cel die gepenetreerd is sterft af en ook de omringende cellen. Deze reactie
is te zlen als een kleine bruine vlek van een paar millimeter in doorsnede,
B. cinerea kan alleen maar kiemen als de relatieve luchtvochtigheid hoger
dan 93% is (Salinas, 1989). Bij een temperatuur tussen de 18 en 25°¢ zijn
de lesies binnen 24 uur zichtbaar.
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Figuur 2. Levenscyclus van Botrytis cinerea.

Het optreden van B. cinerea in de fase na de cogst is een groot probleem in
de bloemisterij. Er wordt gezocht naar verbetering van de condities tijdens
de teelt en de afzetfase (lagere luchtvochtigheid, temperatuur,
gewasverwarming, ventilatie) en naar preventieve bestrijding (van der Ende,
1985; Barendse, 1986).

Een gewasbehandeling is gedurende de bloei niet raadzaam vanwege de kans op
schade aan het gewas, achterblijvend residu, te hoge arbeids- en
behandelingskosten en eventuele resistentie van de schimmel tegen de
middelen (De Witte en De Jong, 1985).

Daarom is er wan 1979 tot en met 1985 op het PBN onderzoek gedaan naar de
chemische bestrijding van B. cinerea bij snijbloemen, na de oogst, in de
vorm van ruimtebehandelingen en directe behandelingen. De resultaten van de
chemische behandelingen waren erg wisselvallig en zelden erg goed. Er bleek
dat de infectiedruk een grote rol speelt bij het uiteindelijke resultaat
van een chemische behandeling (Dirkse, 1979, 1980a,b, 1983; Dirkse en
Sytsema, 1980; Dirkse et al, 1981; Sytsema, 1984; van Leeuwen et al, 1984;
Van Leeuwen en Rietstra, 1985). De infectiedruk is de hoeveelheid sporen
die zich in de lucht bevinden en daaraan gekoppeld de hoeveelheid sporen
die zich op de bloemen bevinden. De infectiedruk (sporenproduktie en
-verspreiding) in de kas bepaalt voor een groot deel de mate van aantasting
in de naocogst-fase. Dit gegeven is waarschijnlijk vrij uniek voor B,
cinerea in snijbloemen en potplanten. Bijvoorbeeld bij tomaat vormt B.



cinerea al een probleem tijdens de teeltfase. Bij snijbloemen en potplanten
gaat het vooral om de hoeveelheid conidién die, vanaf dood bladmateriaal,
tijdens de teelt op de bloemen terecht komen. Deze conidién kunnen in de
naoogst-fase problemen veroorzaken, wanneer de relatieve luchtvochtigheid
hoger dan 93% wordt. Dit komt in de naocogst-fase wan bloemisterijgewassen
regelmatig voor.

Figuur 3, Lintbloemen van Gerbera, met kleine lesies wveroorzaakt door
Botrytis cinerea.

Het is dus zinvoller eerst onderzoek te doen naar de epidemiologie van B.
cinerea. De kennis over de epidemiologie van B. cinerea in
bloemisterij-gewassen in kassen (en ook in werkruimten en koelcellen) is
tot nu toe erg beperkt. Er is onder andere wel onderzoek verricht naar het
effect van nachttemperaturen en ventilatie op B. cinerea in een
tomaten-gewas in de kas (Morgan, 1984). Hij wvond bij een nachttemperatuur
van 16°C en ventileren van de kas een significante reductie wvan



B. cinerea-aantastingen van stengels, bladeren en vruchten. Dit in
vergelijking met niet-ventileren in de kas bij dezelfde temperatuur.
Verder is er veel epidemiologisch onderzoek verricht aan B_.cinerea in
aardbeien en druiven (Bulger et al, 1987; Hirst, 1959; Jarvis, 1962, 1980),
maar deze gewassen worden niet in de kas gekweekt., Het is bekend dat de
epidemiologie van schimmels in de buitenlucht sterk kan verschillen van de
epidemiologie van schimmels die in de kas voorkomen (Hirst, 1959; Frinking
et al, 1983, 1987; Zadcks and Schein, 1979).

Uit de behandelde literatuur blijkt, dat de relatieve luchtvochtigheid, de
temperatuur en luchtverplaatsing in de kas van invloed kunnen zijn op de
ontwikkeling en verspreiding van B, cipnerea.

Er is epidemiologisch onderzoek verricht aan B, cinerea in een
Gerberagewas, in de kas. Epidemiclogisch onderzoek is het bestuderen van
het ontstaan en verloop van epidemieé&n en de kwantificering daarvan. Een
epidemie is een tijdelijk ongewoon sterk optredende aantasting van vele
individuen of erdoor vercorzaakte ziekte en het verloop ervan in gewas en
gebied (Anonymous, 1985).

In dit onderzoek wordt het verloop wvan het aantal sporen en het aantal
lesies op de Gerberabloemen (na incubatie) in de kas door de tijd
bestudeerd. De relatie met klimaatfactoren, zoals relatieve
luchtvochtigheid, temperatuur, stralingssom en windsnelheid (Thomas et al,
1988; Zadoks and Schein, 1979) wordt vervolgens onderzocht.

De resultaten van dit onderzoek kunnen gebruikt worden om onder andere de
invlced van de infectiedruk (sporeproduktie en sporeverspreiding) op het
voorkomen van B. cinerea in de naocogstfase te bepalen.

Het uiteindelijke doel wvan het onderzoek is te komen tot een beter inziecht
in de epidemiologie van B, cipnerea in kassen, en te starten met de
modelvorming van B, cinerea in Gerbera. Met behulp van deze kennis wordt
het misschien mogelijk adviezen te geven over de juiste
bestrijdingstijdstippen, toedieningstechnieken, teeltmaatregelen en
arbeidshygiéne. Op deze manier zou het Botrytis-probleem in de naocogstfase
beter beheersbaar kunnen worden.




2. MATERIAAL EN METHODEN

Er zijn twee grote experimenten uitgevoerd, respectievelijk op het
Proefstation voor de Bloemisterij (PBN) en op het ROC-Vleuten. Deze grote
experimenten hebben tot doel de bestudering van de ontwikkeling van B.
cinerea in een Gerbera-gewas, in de kas,

Daarnaast zijn een aantal kleinere aanvullende experimenten uitgevoerd. De
proef op het PBN startte in april 1988 en eindigde in oktober 1989. De

proef op de proeftuin Vlieuten startte in juli 1988 en eindigde in oktober
1989.

Bepaling van ontwikkeling en verspreiding van Botrytis cinerea in een kas

De ontwikkeling wvan %. cinerea werd geobserveerd in twee kassen. Op hﬁt PBN
in een kas wvan 100 en op de proeftuin Vleuten in een kas van 350 m" .

In de kas van 100 m~ stonden zes tafels, met een hoogte van één meter. Op
deze tafels lag een bevloeiingsmat. Per tafel bevonden zich vier rijen
gerbera’s (cv. 'Terrafame’) op steenwolbroodjes. De rijen waren vier meter
lang. Per meter stonden vijf gerbera’s. Per tafel stonden er dus 80
gerbera’'s en in de hele kas stonden 4B0 gerbera’s (figuur 4).

De steenwolbroden stonden op een bevloeiingsmat, waarop het drainwater
terecht kwam. Hierdoor was de relatieve luchtvochtigheid in het gewas
gedurende de hele proef vrij hoog.
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Figuur 4. Overzicht van de kas van 100 m2; de helft van de kas is
zichtbaar, met drie tafels,



In de kas van 350 m2 bevonden zich 20 rijen van elk 100 gerbera’s. In de
kas stonden dus totaal 2000 gerbera’'s, 1600 planten van cultivar
‘Rosamunide’ en 400 planten van de cultivar ‘Maria’ (figuur 5). Er zijn twee
cultivars gebruikt, omdat er onvoldoende plantjes van de cultivar
'Rosamunde’ verkrijgbaar waren. De gerbera's stonden op steenwolbroodjes,
de broodjes stonden op 'Brinkmangoten’ (figuur 6). Deze goten stonden op
stellages van 60 cm hoogte. Tussen de rijen planten bevond zich geen
bevloeiingsmat, maar lucht. Door dit systeem was de relatieve
luchtvochtigheid in het gewas gedurende de hele proef lager dan de
relatieve luchtvochtigheid in de kas op het PBEN.

Op tijdstip T=0 werd B. cinerea in dﬁ kassen geintroduceerd door middel van
twee puntbronnen in de kas van 100 m” en vier puntbronnen in de kas van 350
m”~. De puntbronnen bestonden uit PDA-voedingsbodems, met daarop
sporulerende conidiéndragers van B. cinerea. De cultures van B. cinerea
zijn gekweekt bij een temperatuur van 20°C en continu (24 uur) TL-licht en
waren twee weken oud. De sporulatie in de kas duurde ongeveer twee weken,

Figuur 5. Overzicht van een deel van de kas van 3530 m2, vanaf de deur
gezien.



Figuur 6., Detail van het substraatsysteem in de kas wvan 350 mz;

Brinkmangoot op stellage wvan 60 cm hoogte.

De aanwezigheid van sporen van B. cinerea in de kassen werd elke week
gevolgd door middel wvan twee vangmethoden:

1.

Sporevangers, bestaande uit petrischalen met een selectief medium voor
kieming en groei van B. cinerea-sporen. De sporevangers zijn
zelfpemaakte en bestaan uit houten blok met aan de vier zijkanten een
bodem van een petrischaal. In deze bodem kan een andere bodem, met de
selectieve voedingsbodem, worden geklemd. Per sperevanger kunnen vier
bodems worden aangebracht (figuur 7). De sporen werden met deze methode
‘passief’ gevangen. De sporen die door luchtverplaatsingen in de kas
worden meegevoerd kunnen op de sporevangers gevangen worden
(vastkleven). Er is voor deze sporevanger-methode gekozen om te kunnen
bepalen of er in één kas verschillen zijn in de aantallen sporen per
plek en om relaties te kunnen legpgen tussen de aantallen gevangen

sporen en de aantallen gevormde lesies op lintbloemen, per plek in de
kas.

Het recept van het selectieve medium is een aangepast recept van het
medium dat Kritzman en Netzer gebruikten voor Botrytis allii

{(Bijlage I; Kritzman and Netzer, 1%78; Lorbeer and Tichelaar, 1970).
Door het toevoegen van een aantal fungiciden en een antibioticum
groeien de meeste schimmels en bacterién niet op dit medium. B. cinerea
groeit wel op dit medium en geeft daarbij een typische
bruin/zwartkleuring van het medium (figuur 8). Sommige andere
‘air-borne’-schimmels, die wel op dit medium groeien, geven geen
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bruinkleuring. Een aantal andere 'air-borne’-schimmels geven wel een

bruinkleuring, maar dit is goed te conderscheiden van de 'B. cinerea-

bruinkleuring’.

Op dit selectieve medium kiemt 100% van de opgebrachte B. cinerea

sporen, in vergelijking met de kieming op PDA {(aardappel dextrose

agar).

Het gebruik van dit selectieve medium heeft verschillende voordelen.

a. Het merendeel van de 'air-borne’-schimmels is niet in staat om op
dit medium te groeien ,

b. Een kolonie van B. cinerea veroorzaakt een donkerbruine/zwarte
verkleuring van dit medium.

¢. Alleen de levende sporen van B. cinerea worden geteld (’colony
forming units’).

Het is dus vrij eenvoudig om de B, cinerea-kolonies te tellen zonder

gebruik te hoeven maken van een microscoop.

2. Lintbloemen van oogstrijpe Gerbera-bloemen (=twee meeldraadkransen
zichtbaar). De sporen die zich op de lintbloemen bevinden zijn
interessant. Eén spore kan al een lesie op de lintbloemen
veroorzaken (Salinas et al, 19892)., Per bloem werden de bovenste tien
lintbloemen geplukt. Dus in totaal 24%10 en 30*10 1int910emen per
tijdstip in de kas wvan respectievelijk 100 m"~ en 350 m".

Beide vangmethoden geven alleen een beeld van de aantallen levende conidién
die in de kas aanwezig zijn.

De sporevangers zijn velgens een bepaald patroon, op drie verschillende
hoogten, in de kas ﬁpgehangen.

In de kas van 100 m~ zijn 24 sporevangers in het gewas, 24 sporevangers 50
cit boven het gewas en & sporevangers 150 cm boven het gewas opgehangen
(figuur 9 en 10).

In de kas van 350 m” zijn 30 sporevangers in het gewas, 30 sporevangers

50 e¢m boven het gewas en 8 sporevangers 200 cm boven het gewas opgehangen
(figuur 11).

De petrischalen, met het selectieve medium, werden acht uur (8.30 - 16.30,
verder aangeduid als overdag) of wveertien uur (16.3( - 8.30, verder
aangeduid als 's nachts; alleen in de kas van 100 m ) blootgesteld aan de
kaslucht. Deze indeling in twee vangperioden is gebaseerd op het feit dat
van 8.30-16.30 de meeste werkzaamheden in de kas plaatsvinden, waardoor
tijdens deze periode de meeste en sterkste luchtverplaatsingen in de kas
worden waargenomen.

Voor elke periode wvan acht of veertien uur werden nieuwe voedingsbodems
gebruikt. Na deze perioden werden de selectieve voedingsbodems zeven tot
veertien dagen geincubeerd bij 20°C en continu (24 wur) TL-licht.
Vervolgens werd het aantal 'colony forming units’ (cfu) geteld, als het
aantal bruin/zwart-gekleurde plekken, veroorzaakt door het kiemen en verder
groeien van conidién van B, cinerea.

De lintbloemen werden van Gerbera-bloemen geplukt die zo dicht mogelijk bij
de sporevangers stonden, en vervolgens in 'bamibakjes’ op vochtig
filtreerpapier gelegd. Op de bakjes werd een deksel geklemd (fipuur 12). De
relatieve luchtvochtigheid in de bakjes was ongeveer 100%. Na drie dagen
werd het aantal lesies op de lintbloemen, met behulp van een binoculair,
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geteld.
In het rapport wordt met de aantallen lesies op Gerbera-bloemen bedoeld de

aantallen lesies die werden gevormd na incubatie in de ‘bamibakjes’.
Deze aantallen lesies zijn dus een maat voor de hoeveelheid conidién die
in de kas op de lintbloemen aanwezipg waren.

"

Figuur 7. Sporevanger, met aan de vier zijkanten een selectieve
voedingsbodem,



Figuur 8. Selectieve voedingsbodem, =77 """
met een aantal typische
bruin/zwartkleuringen,
veroorzaakt door 'colony
forming units’ van
Botrytis cinerea.

Figuur 10. SporeEangers in de kas van
100 m”, op drie verschillende
hoogten in de kas: in het
gewas, 50 vm boven het gewas
en 150 ¢m boven het gewas.
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Figuur 9. Schema vap tafels, sporevangers en meetapparatuur in de kas
van 100 m"~.
A - X . sporevangers in het Gerberagewas.
1 - 24: sporevangers 50 cm boven het Gerberagewas.
- VI: sporevangers 150 cm boven het Gerberagewas.
: thermohygrograaf.
psychrometer in het gewas.
: psychrometer 50 cm boven het gewas.
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Figuur 11. Schema van rijen,(goten), sporevangers en meetapparatuur in
de kas van 350 m
- A4 . sporevangers in het Gerberagewas.
- 30 : sporevangers 50 cm boven het Gerberagewas.
- VIII: sporevangers 150 cm boven het Gerberagewas.
: psychrometer in het gewas.
psychrometer 50 cm boven het gewas.
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Figuur 12. Bamibakje, met en zonder deksel, met Gerbera-lintbloemen op
vochtig filtreerpapier.

Meting van relatieve luchtvochtigheid, temperatuur en straling

De relatieve luchtvochtigheid (RV) en de temperatuur werden, boven en in
het gewas, gemeten en geregistreerd door middel wvan thermohygrografep en

psychrometers gekoppeld aan een datalogger. De stralingssom (in J/em”) werd
gemeten door middel van een Kipp-solarimeter.

Windsnelheidsmetingen en rookexperimenten

Luchtverplaatsingen in de kas hebben ender andere invloced op de
sporeverspreiding vanaf de sporebron in de kas, en de kas uit,

Uit de literatuur blijkt dat luchtverplaatsingen en windsnelheden in de kas
onder andere worden beinvloed door de weersomstandigheden buiten de kas
{(Frinking et al, 1983, 1987; Morgan, 1984; Coley-Smith et al, 1980).

Om een beeld te krijgen van de windsnelheden en luchtverplaatsingen in de

kas bij verschillende omstandigheden zijn windsnelheden gemeten en
rockexperimenten uitgevoerd.

1. Windsnelheidsmetingen

Bij wverschillende kassituaties zijn windsnelheden,gemeten, in het gewas en
50 cm boven het gewas, alleen in de kas van 100 m”. De kassituaties waarbij
gemeten is, zijn:

- deur open en ramen aan beide kanten dicht.

- 16 -



- deur open en ramen aan beide kanten open

- deur dicht en ramen aan beide kanten open

- deur dicht en ramen aan beide kanten dicht.
De metingen zijn drie keer uitgevoerd.

Verder zijn de windsnelheden onder normale kasomstandigheden gedurende een
etmaal gemeten (twee-uurs gemiddelden). Overdag stonden de ramen open op
winterstand (7 cm open) en de deur dicht en 's nachts was alles dicht. Deze
metingen zijn twee keer uitgevoerd.

De windsnelheden zijn gemeten met Dantec meetapparatuur van TFDL.

2. Rockexperimenten
Bij verschillende kassituaties zijn luchtverplaatsingen in de kas

waargenomen door middel vap rook, die vanuit het midden van de kas werd
vrijgegeven (kas,van 100 m~). Dit experiment is in de kas van 100 m” en in
de kas van 350 n~ uitgevoerd,

De kassituaties WaaEbij de rookpatronen werden waargenomen zijn:

In de kas van 100 m™:

1. Ramen aan de linkerkant open (vanaf de deur) en de deur dicht.

2. Ramen aan de rechterkant open (vanaf de deur) en de deur dicht,

3. Ramen aan beide kanten open en de deur dicht.

4. Ramen aan beide kanten open en de deur open.

5, Ramen en deuren dicht,

De windsnelheid buiten de kas varieerde tijdens de waarnemingen tussen 4 en
6 m/s. Er waaide eep westenwind.

In de kas van 350 m™:

. Alle ramen open, rook in het midden wvan de kas.

Alle ramen open, rook in het begin wvan de kas.

. Alle ramen open, rook op 1/4 van de kaslengte.

Alle ramen open, rook op 3/4 van de kaslengte.

. Alle ramen en de deur dicht, rook in het midden van de kas.

In deze kas is de rookbron op verschillende plekken in de kas neergezet,
omdat bleek dat de plaats van de rookbron het rookpatroon in de kas
beinvloedde.

(R VRS N

Overige experimenten

Een aantal andere experimenten zijn uitgevoerd door Karina Corts, een

stagiaire van de Landbouw Universiteit Wageningen:

- Observatie van het verloop van het aantal sporen in een etmaal, met
behulp van een Burkard sporevanger.

- Gevoeligheid van B. cinerea voor pesticiden; in yitro proeven,

- Het wvéérkomen van B, cinereag buiten de kas.

- De tijdsduur van net open knop tot rijpe Gerbera-bleem in de
verschillende maanden van het jaar.

De beschrijving van de proefopzet, de resultaten en de discussie van deze

experimenten staan in het stageverslag van deze stagiaire (Corts, 1990). In

de discussie wvan dit rapport wordt regelmatig verwezen naar dit

stageverslag.
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3. RESULTATEN
Ontwikkeling van Botrytis cinerea In een kas

Tijdens de experimenten zijn er zoveel data verzameld, dat het onover-
zichtelijk werd om alle data in tabellen en figuren weer te geven.

De aantallen cfu per plek in de kas gn per tijdstip zijn daarom weer-
gegeven ip bijlage I1 (kas wvan 100 m™; overdag en 's nachts) en 1III (kas
van 350 m"; overdag). De aantallen lesies op de Gerbera-lintbloemen per
plek in de kas en per tijdstip zijn weergegeven in bijlage IV (kas wvan 100
m ) en V (kas van 350 m").

Er is getoetst of fluctuaties in de tijd van de aantallen gevangen cfu, op
de sporevangers van de verschillende vangplaatsen, significant van elkaar
verschilden. Er zijn correlaties berekend, voor de fluctuaties in de tijd
in cfu-vangsten van de verschillende vanghoogten, overdag en 's nachts.
Voor de lesies is hetzelfde gedaan. 2

De corgpelaties zijn weergegeven in bijlage VI (100 m™) en in bijlage VIE
(350 m") wvoor de aantallen cfu en in bijlage VIII (100 m™) en IX (350 m™)
voor de aantallen lesies.

Uit deze gegevens blijkt onder andere dat er tussen de verschillende
plekken in de kas weinig of geen significant verschil was in de fluctuaties
van de aantallen cfu en lesies in de tijd. Dit geldt voor de drie
verschillende wvanghoogten. Daarom was het mogelijk de gemiddelde waarden
van de vangplekken per vanghoogte in de tijd, in figuren weer te geven;
drie wverschillende wvanghoogten: 24, 24 en 6 vangp%ekken in de kas van 100
m- en 30, 30 en 8 vangplekken in de kas wvan 350 m"™.

De gemiddelde waarde is het gemiddelde aantal cfu of lesies van het totale
aantal vangplekken (=sporevangers) per vanghoogte, per vangtijdstip. Eén
sporevanger bestond.,uit vier voedingsbodems. Dus bijvoorbeeld in het gewas,
in de kas van 100 m" was het gemiddelde (24%4)/24.

Deze gemiddelde waarden zijn onder andere ook gebruikt voor het starten met
de modelvorming van B, cinerea in een kas met een Gerbera-gewas.

In de figuren is de tijd weergegeven in aantal dagen na T=0. T=0 was het
begin van de experimenten,

In tabel 1 en 2 staan respectievelijk d omrekeningenzvan T-waarden naar
dagen van het,jaar van de kas van 100 m~ en van 350 m" . De T—waardﬁn van de
kas van 100 m~ komen dus niet overeen met die van de kas van 350 m".

Tabel 1. Omrekeningstaael van T-waarden naar dagen van het jaar, van
kas van 100 m~. T=0: start van het experiment.

T-waarde Datum T-waarde Datum

0 31- 3-1988 276 1- 1-1989

1 1- 4-1988 307 1- 2-198¢9
31 1- 5-1988 335 1- 3-1989
62 1- 6-1988 366 1- 4-1989
92 1- 7-1988 396 1- 5-1989
123 1- B8-1988 427 1- 6-1989
154 1- 9-1988 457 1- 7-1989
184 1-10-1988 488 1- 8-1989
215 1-11-1988 519 1- 9-1989
245 1-12-1988 549 1-10-1989
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Tabel 2. OmrekeningstaBel van T-waarden naar dagen van het jaar, van
kas van 350 m~. T=0: start van het experiment.

T-waarde Datum T-waarde Datum
0 19- 7-1988 225 1- 3-1989
13 1- 8-1988 256 1- 4-1989
44 1- 9-1988 286 1- 5-1989
T4 1-10-1988 317 1- 6-1989
105 1-11-1988 347 1- 7-1989
135 1-12-1988 378 1- §-1989
166 1- 1-1989 409 1- 9-1989
197 1- 2-1%89 439 1-10-1989

In figuur 13 zijn de gemiddelde aantallen oveEdag gevangen cfu, van de
verschillende vanghoogten in de kas van 100 m, in de tijd weergegeven.

In figuur 14 zijn de gemiddelde aantallen ’'s Bachts gevangen cfu, van de
verschillende vanghoogten in de kas wvan 100 m”, in de tijd weergegeven.

De gemiddelde aantallen gevangen sporen, geteld als aantallen cfu,
fluctueerden van 0 tot 40 cfu per sporevanger (= vier selectieve
voedingsbodems) overdag en van 0 tot 30 ’'s nachts. De gemiddelde aantallen
gevangen sporen fluctueerden sterk in de tijd. Bijvoorbeeld op T=360 zijn
er gemiddeld 40 sporen per sporevanger geteld en twintig dagen later, op
T=380 werden er nog maar iets meer dan nul sporen per sporevanger geteld.
De ontwikEeling in aantallen overdag en 's nachts gevangen sporen in de kas
van 100 m”, in de tijd, waren ongeveer hetzelfde. De aantallen overdag
gevangen sporen liggen een factor 1,5 tot 2 hoger.

In het begin van het experiment (de eerste 90 dagen) werden weinig sporen
gevangen (maximaal vijf per sporevanger), maar aan het eind van het
experiment, wanneer het Gerbera-gewas één tot anderhalf jaar oud is (van
T=350 tot T=550), werden er veel sporen gevangen (ongeveer 40 per spore-
vanger).

De kleine piek in gemiddelde aantallen cfu op T=15, in het gewas (OV0), was
het gevolg van het introduceren van B, cinerea in het gewas in de vorm van
twee puntbronnen. Deze pisk is overdag en 's nachts waargenomen.

De eerste redelijk hoge piek (10 cfu/sporevanger) werd gemeten op T=105
{(alleen overdag), vervolgens schommelden de gemiddelde aantallen cfu rond
de waarde 3 tot 4. Op T=190 werd weer een piek gemeten (15 overdag, en 6 's
nachts, cfu/sporevanger). Daarna werden pieken gemeten op T=240-250 (14
overdag, en 10 ‘s nachts, cfu/sporevanger), op T=365 (40 overdag, en 20 ‘s
nachts, cfu/sporevanger), op T=395 (40, overdag, en 30, ‘s nachts,
cfu/sporevanger), op T=475 (25 cfu/sporevanger) en op T=330 (25 overdag, en
20 's nachts, cfu/sporevanger).

In figuur 15 zijn de_gemiddelde aantallen lesies op de Gerbera-lintbloemen
uit de kas van 100 m” in de tijd weergegeven.

De gemiddelde aantallen lesies zijn de eerste 147 dagen niet verwerkt,
omdat de metingen niet op de juiste manier waren uitgevoerd.

De gemiddelde aantallen lesies vertoonden een veel vlceiender curve dan de
gemiddelde aantallen cfu. Dit komt waarschijnlijk door het feit dat de
bloemen veel langer in de kas stonden dan de sporevangers in de kas hingen,
respectievelijk zeven tot veertien dagen en acht tot veertien uur, en dus
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v§e1 langer conidién konden gpvangen. Dit geldt zowel voor de kas van 100
m~ als voor de kas wvan 350 m”. De resultaten van de sporevangers geven dus
een soort momentopname van de hoeveelheid conidién in de kas. De resultaten
van de lintbloemen geven een beter beeld, omdat de opvangperiode veel
langer was.

De gemiddelde aantallen lesies fluctueerden van bijna nul tot ruim 1000
lesies per tien lintbloemen. De eerste piek in de gemiddelde aantallen
lesies werd gemeten op T=210 (1100 lesies/10 lintblocemen). Deze piek is erg
hoog in verhouding met de andere pieken. Vervolgens werden pieken gemeten
op T=295 (280 lesies/10 lintbloemen), op T=360 (75 lesies/1l0 lintbloemen),
op T=380 (85 lesies/10 lintbloemen), op T=480 (120 lesies/10 lintbloemen),
op T=525 (300 lesies/10 lintbloemen) en op T=550 (400 lesies/10
lintbioemen).

Tussen T=400 en 450 werden er nauwelijks lesies waargenomen op de
lintbloemen. Aan het einde van de Gerberateelt, vanaf T=450, werden de
aantallen lesies steeds hoger.

In figuur 16 zijn de gemiddelde aantallen gevangen cfu, van de
verschillende hoogten van de kas van 350 m, in de tijd weergegeven.

DE gemiddeld aantallen cfu zijn erg laag in vergelijking met de kas van 100
m~. De aantallen cfu fluctueerden van 0 tot 7 sporen/sporevanger. Kleine
pieken werden waargenomen op T=40 (7 cfu/sporevanger), op T=70 (3
cfu/sporevanger), op T=110 (3 cfu/sporevanger} en op T=385 (5
cfu/sporevanger).

In figuur 17 zijn de gemiddelde aantallen lesies van de kas van 350 m2 in
de tijd weergegeven,

De gemiddelde aantallen lesies op de lintbloemen fluctueerdem van bijna 0
tot bijna 450. Dit 5omt ongeveer overeen met de gemiddelde aantallen lesies
in de kas van 100 m~, uitgezonderd de hoge piek van 1100 lesies. De eerste
piek werd waargencmen op T=100 (240 lesies/10 lintbloemen). Vervolgens
werden pieken waargenomen op T=150 (440 lesies/10 lintbloemen), op T=365
(280 lesies/1l0 lintbloemen), op T=A41l0 (250 lesies/10 lintbloemen) en op
T=425 (250 lesies/10 lintbloemen).

Er is verder getoetst of er tussen de verschillende hoogten in de kassen
significante verschillen waren in de fluctuaties van de aantallen cfu, in
de tijd. Deze toetsen zijn met behulp van correlatie-berekeningen
uitgevoerd,

In tabel 3 zijn de correlaties weergegeven tussen de gemiddelde waarden van
de aantallen cfu, ogerdag en 's nachts, van de drie verschillende hoogten
in de kas wvan 100 m™.

In tabel 4 zijn de correlaties weergegeven tussen de gemiddelde waarden wvan
de aa&tallen cfu, overdag, van de drie verschillende hoogten in de kas wvan
350 m™.

Uit deze correlaties blijkt dat er tussen de verschillende hoogten geen
significante verschillen aanwezig warep In de fluctuaties van de aantallen
cfu, in de tijd. Voor de kas van 100 m" geldt verder dat er tussen de
overdag en 's mnachts gevangen cfu geen significante verschillen waren in de
fluctuaties van de aantallen cfu.

Verder mag hieruit geconcludeerd worden dat de ontwikkelde en gebruikte
passieve sporevangmethode betrouwbaar en reproduceerbaar gebleken is,
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Tabel 3.

Tabel 4.

Correlaties tussen de fluctuaties wvan de gemiddelde waarden wvan
de aantallen cfu op de sporevangers, van de drie verschillende
hoogten in kas van 100 m”, overdag en 's mnachts. De correlatie
is significant bij een waarde hoger dan 0.266, met een
onbetrouwbaarheid wvan 5%.

0V0 = overdag, In het gewas; OV50 = overdag, 50 cm boven het
gewas; OV150 = overdag, 150 cm boven het gewas.

NAO = 's nachts, in het gewas; NAS0 = 's machts, 50 cm boven het
gewas; NAl50 = ’s nachts, 150 cm boven het gewas.

*%*% Degrees of freedom ***

Correlations: 593

*4% Correlation matrix *#4%

ovo 1 1.0060

QvV50 2 0.907 1.000

CV150 3 0.843 0,953 1.000

NAO 4 0.908 0.841 0.776 1,000

NASO 5 0.783 0.874 0.794 0.852 1.000

Na150 6 0.714 0.814 0.737 0.77% 0©0.940 1.000

1 2 3 4 5 6

Correlaties tussen de fluctuaties van de gemiddelde waarden wvan

de aantallen cfu op de sporevangers, van de drie verschillende

hoogten in kas van 350 m~, overdag. De correlatie is significant

bij een waarde hoger dan 0.282, met een onbetrouwbaarheid van
5%.

VL0 = overdag, in het gewas; VL50 = overdag, 50 cm boven het

gewas; VL2200 = overdag, 200 cm boven het gewas.

Correlations: 47

**% Correlation matrix #*%*%

VLO 1 1.000

VL50 2 0,900 1.000

VL0200 3 0.838 0.869 1.000
1 2 3
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Invloed van de plaats in de kas op de aantallen gevangen sporen en
aantallen lesies

Om de verschillen per plaats in de kas in aantallen cfu en lesies visueel
zichtbaar te maken zijn de gemiddelde aantallen cfu en lesies per plaats in
de kas, over de gehele vangperiode, in drie-dimensionale figuren verwerkt.
In figuur 18, 1% en 20 zijn respectievelijk de gemiddelde aantallen,
overdag, in het gewas, 50 cm boven het gewas,en 150 cm boven het gewas
gevangen cfu per plaats, in de kas van 100 m”~ weergegeven.

In figuur 21, 22 en 23 zijn respectievelijk de gemiddelde aantallen, 's
nachts, in het gewas, 50 cm boven het gewas gn 150 cm boven het gewas
gevangen cfu per plaats, in de kas van 100 m" weergegeven.

In figuur 24 zijn de gemiddelde aantallen lesies per plaats in de kas van
100 m~ weergegeven.

De pemiddglde aantallen cfu en en de gemiddelde aantallen lesies in de kas
van 100 m”~ lijken per plaats in de kas te verschillen. De toetsing op
significante verschillen en de resultaten hiervan zijn hieronder
beschreven.

In figuur 25, 26 en 27 zijn respectievelijk de gemiddelde aantallen,
overdag, in het gewas, 50 cm boven het gewag en 200 cm boven het gewas
gevangen cfu per plaats in de kas van 350 m weergegeyern.

De gemiddelde aantallen cfu waren in de kas wvan 350 m~ wveel lager dan in de
kas van 100 m~ en waren niet duidelijk per plaats in de kas wverschillend.
In figuur 28 zijn de gemiddelde aantallen lesies per plaats in de kas wvan
350 m” weergegeven. De gemiddelde aantallen lesies lijken per plaats in de
kas te wverschillen. De toetsing op significante wverschillen en de
resultaten hiervan zijn hieronder beschreven.
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Gangpad

Figuur 18. Gemiddelde aantallen overdagzgevangen cfu, in het gewas,
per plek in de kas van 100 m“.
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Figuur 19. Gemiddelde aantallen overdag gevanggn cfu, 50 cm boven het
gewas, per plek in de kas van 100 m*.
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Figuur 20. Gemiddelde aantallen overdag gevangen cfu, 150 cm boven het
gewas, per plek in de kas van 100 m .
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Figuur 21. Gemiddelde aantallen ’s nachEs gevangen cfu, in het gewas,
per plek in de kas van 100 m .
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Figuur 22. Gemiddelde aantallen ‘s nachts gevangenchu, 50 cm boven
het gewas, per plek in de kas wvan 100 m".
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Figuur 23. Gemiddelde aantallen ’s nachts gevangenchu, 150 cm boven
het gewas, per plek in de kas van 100 m".
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Figuur 24. Gemiddelde aantallen lesies per plek in de kas van 100 m".
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Figuar 25. Gemiddelde aantallen overdagzgevangen cfu, in het gewas,
per plek in de kas van 350 m".
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Figuur 26. Gemiddelde aantallen overdag gevanggn cfu, 50 cm boven het
gewas, per plek in de kas van 350 m".
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Figuur 27. Gemiddelde aantallen overdag gevangsn cfu, 200 cm boven het
gewas, per plek in de kas wvan 350 m”.
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Figuur 28. Gemiddelde aantallen lesies per plek in de kas van 350 m".
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Er is per wvanghoogte getoetst of de absolute verschillen in gemiddelde
aantallen cfu tussen de (vang)plaatsen in de kas significant zijn. Hiertoe
werden variantie-analyses uitgevoerd. Deze variantie-analyses zijn ook
uitgevoerd voor de aantallen lesies op de lintbloemen van de verschillende
plaatsen in de kas. Verder zijn er variantie-analyses uitgevoerd voor het
bepalen van significante verschillen tussen de tafels (alleen voor de kas
van 100 m ; figuur 29) en tussen de rijen en kolommen in de kassen (figuur
30). Er is ook getoetst op significante werschillen tussen tafels en/of
rijen en kolommen omdat op deze manier de eventuele patronen tussen de
significante verschillen in een kas beter zichtbaar zouden kunnen worden.
De aantallen rijen en kolommen van de hoogste vanghoogte zijn afwijkend
door de geringere hoeveelheid vangplaatsen op deze hoogte.

Voor alle analyses geldt dat er is getoetst met een onbetrouwbaarheid wvan
5%.

Uit de variantie-analyses blijkt dat in de kas wvan 100 m2 de aantallen
gevangen sporen op de meeste plaatsen niet significant van elkaar
verschilden. Tussen bepaalde vangplaatsen, bepaalde tafels en bepaalde
rijen en bepaalde kolommen komen er echter wel significante wverschillen
voor. Dit geldt voor de aantallen gevangen cfu op de drie verschillende
hoogten en voor de aantallen lesies op de Gerbera-lintbloemen.

In tabel 5, 6, 7, 8, 9 en 10 staat aangegeven tussen welke vangplaatsen er
significaBte verschillen zijnr in absolute aantallen gevangen cfu, in de kas
van 100 m"™, respectievelijk overdag, in het gewas, 50 cm boven het gewas,
150 cm boven het gewas, 's mnachts, in het gewas, 50 cm boven het gewas en
150 cm boven het gewas.

In tabel 11 staat aangegeven tussen welke vangplaatsen erzsignificante
verschillen zijn in aantallen lesies, in de kas van 100 m™.
Vooral bij de vangplaatsen van 50 cm boven het gewas en 150 cm boven het
gewas, overdag, komen er significante verschillen voor tussen de aantallen
gevangen cfu per vangplaats (tabel 6 en 7). Bij de vangplaatsen van 50 cm
boven het gewas blijkt tevens dat de vangplaatsen 1 tot en met 11 (de
eerste drie tafels) niet significant van elkaar verschillen, maar wel van
veel van de andere vangplaatsen. De 's nachts, 50 cm boven het gewas
gevangen aantallen cfu zijn bijna allemaal niet significant verschillend
van elkaar. Alleen de plaatsen 12 en 18 zijn significant verschillend van
de meeste andere vangplaatsen (tabel 9). Bij de 's nachts, 150 cm boven het
gewas gevangen aantallen cfu is alleen de vangplaats V significant
verschillend van de andere wvangplaatsen (tabel 10).

Tussen de in het gewas gevangen aantallen cfu (overdag en 's nachts; tabel
5 en 8) zijn niet wveel significante verschillen. Dit is merkwaardig, omdat
de plaatsen in het gewas juist het meest geisoleerd van elkaar liggen,
vergeleken met de andere vanghoogten.

Significante verschillen in aantallen lesies per vangplaats zijn er weinig,
vooral in vergelijking met de vele significante verschillen tussen de
vangplaatsen op 50 cm hoogte boven het gewas, overdag. Alleen vangplaats 20
is significant verschillend van bijna alle andere vangplaatsen (tabel 11).
Vergeleken met de vele significante verschillen in aantallen cfu, overdag,
op 50 cm boven het gewas is dit onverwacht. Verwacht zou worden dat deze
vele significante verschillen op 50 cm hoogte door zouden werken naar veel
significante verschillen tussen de aantallen lesies per vangplek, omdat de
lintbloemen ongeveer 50 cm boven het gewas proeien.

In tabel 12, 13, 14 en 15 staat aangegeven tussen welke tafels er
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significante verschillenr zijn in aantallen cfu in de kas van 100 m2,

respectievelijk overdag in het gewas en 50 cm boven het gewas, 's nachts in
het gewas en 50 cm boven het gewas.

De significante verschillen tussen de tafels zijn bij de aantallen overdag
en 's nachts in het gewas gevangen cfu gelijk, tafel 5 is significant
verschillend van de tafels 1, 2 en 3 (tabel 12 en 14).

Bij de aantallen overdag, 50 cm boven het gewas gevangen cfu is tafel 3
significant verschillend van tafel 2 en &4 (tabel 13).

Bij de aantallen ’'s nachts, 50 ecm boven het gewas gevangen cfu is tafel 5
significant verschillend van tafel 1, 4 en 6 (tabel 15).

Bij de aantallen lesies op de lintbloemen is tafel 5 significant
verschillend van tafel 2, 3 en 6 en is tafel 2 significant verschillend van
tafel 1 (tabel 16).

Uit deze tabellen blijkt dat vooral tafel 5 significant verschilt van een
aantal andere tafels. Dit kan worden veroorzaakt door luchtverplaatsingen,
door open ramen en tocht, waardoor de sporen sterker in de richting wvan de
hoek worden getransporteerd waar tafel 5 staat.

In tabel 17, 18, 19, 20, 21 en 22 is aangegeven tussen welke rijen en
tussen welke kolommen er significante verschillen zijn in aantallen
gevangen cfu, in de kas wvan 100 m", respectievelijk overdag in het gewas,
50 c¢m boven het gewas en 150 cm boven het gewas, ‘s nachts in het gewas, 50
cm boven het gewas en 150 cm boven het gewas.

Er blijkt dat wvooral rij 3 significant verschilt van de andere rijen.
Verder verschilt vooral kolom 4 significant van de andere kolommen. Kolom 4
ligt aan het pad tussen de tafels, wat een verklaring hiervoor zou kunnen
zijn. Er werd regelmatig over dit pad gelopen, waardoor er meer
luchtverplaatsingen werden veroorzaakt dan op andere plekken in de kas.

Er is verder weinig verschil tussen de verschillende hoogten en tussen de
tijdstippen overdag en ‘s machts. Alleen bij de ’'s nachts in het gewas
gevangen aantallen c¢fu zijn er significante verschillen tussen kolom 1 en
de kolommen 3, 4, 5, 6, 7 en 8 (tabel 20b).

In tabel 24, 25 en 26 is respectievelijk aangegeven tussen welke
vangplaatsen in het,gewas, 50 cm boven het gewas en 200 cm boven het gewas
in de kas van 350 m~ significante verschillen wvoorkomen in aantallen
gevangen cfu,

Uit de tabellen blijkt dat er relatief weinig verschillen voorkogen in
aantallen gevangen cfu. Ook in vergelijking met de kas van 100 m". Er zou
verwacht mogen worden dat in een grotere kas meer significante verschillen
voorkomen tussen de vangplaatsen, onder andere omdat de vangplaatsen in
deze grotere kas verder van elkaar verwijderd zijn. Een ocorzaak voor de
weinige verscbillen zou kunnen zijn dat er weinig cﬁu werden gevangen in de
kas van 350 m~ in vergelijking met de kas van 100 m". 2

Verder zl1jn de significante verschillen in de kas van 350 m™ niet
éénduidig; de significante verschillen zijn door de hele kas verspreid. Het
zijn waarschijnlijk meer toevallige significante verschillen, dan
verklaarbare.

Bij de vanghoogte in het gewas is vooral plaats E significant verschillend
van een aantal andere vangplekken (tabel 24). Plaats E ligt helemaal in een
hoek van de kas (figuur 11).

Bij de vanghoogte 50 cm boven het gewas zijn de vangplaatsen 2, 3, 8 en 9
significant verschillend van de plaatsen 13, 14, 15 en 17. In deze signi-
ficante verschillen is geen verklaarbaar patroon te ontdekken (tabel 25).
Bij de vanghoogte 200 cm boven het gewas zijn er geen significante
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verschillen tussen de vangplaatsen (tabel 26).

In tabel 27 is aangegeven tussen welke vangplaatsen er significante
verschillen voorkomen in aantallen lesies op de lintbloemen, in de kas wvan
350 m". De plaatsen 1, 2, 26, 27, 28, 2% en 30 zijn vooral significant
verschillend van veel andere plaatsen in de kas. Deze verschillen zijn
mogelijk te verklaren door plaatsverschillen (plaatseffecten), veroorzaakt
door luchtverplaatsingen en teelthandelingen.

Er zijn meer significante verschillen tussen de gangplaatsen in aantallen
lesies dan in aantallen cfu, In de kas van 100 m” is dit andersom.

In de kas wvan 350 m2 blijken er weinig significante verschillen te zijn in
aantallen gevangen cfu tussen de rijen en ook tussen de kolommen (tabel 28,
29 en 30). Alleen bij de vanghoogte 50 cm boven het gewas was kolom 1
significant verschillend van kolom 3 en 4 en is kolom 2 significant
verschillend van kolom 3.

Er blijken iets meer significante verschillen te zijn tussen de aantallen
lesies op de lintbloemen van de verschillende kolommen. Tussen kolom 6 en
de andere kolommen zijn significante wverschillen (tabel 31b). Dit zou ook
verklaard kunnen worden door luchtverplaatsingen en randeffecten in de kas.
Kolom 6 ligt aan de rand van de kas.
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Tabel 10

Significante verschillen in absoluce gemiddelde aantallen Ef“ per
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Tabel &. Significante verschillen In absolute gemlddelde aanrallen cfu per
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Significante verschillen in absolute gemiddelde aantallen cfu per 2
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Tabel 12.

Tabel 11

Tabel 14
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Significante verschillen In absolute gemlddelde aantallen
cfu, gverdag, in het gewas, per tafel {1-6), in de kas van
100 n" . EBignificante verschillen tussen de& tafels zijn
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Tabel 1?h. Significante verschillen in absolute gemiddelda santallen
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Tabel 19a. Significante verachillen in abzolute gemiddelds aantallen
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Tabel 19b. Significante verschillen in abaclura gemiddelds ssntallen
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Tabel 16. Significante verschillen in absolute gemiddglde aantallen
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Significanta wverschillen in absolute gemlddelde mancallen
cfu, overdag,,5¢ cm boven het gewas, par ri§ (1-3), in de
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Tabel 2la

Tabel 21b Significante verschillen in absolute gemiddelde aantallen
cfu, 's nachrs, 50 cm boven hat gewas, par kolom (1-8) in
de kas van 100 o”. Significante verschillen tussen de
kolommen ziin asngegeven met een W,
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Tabel 23a. Signlficante verzchillen in abzolute gemid!eldn mantallen
lesies, per rij (1-3}, in de kas van LOO m". Significante
verschillen tuszen de rijan 21jn asngegeven met eeh *.

1 -

2 -

q -
12
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Tabel 24. Significante verschillen in absolute gemiddelde aantallen cf
vangplek (A-Ad), overdag, in het gewas, in da kas van 350 w".
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. Significante verschillen in absolute gemiddelde aantsllen
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Significante verschilien in absolute gemliddelde aantallen
cfu, 's nachts, (50 cm boven het gewas, per rij (1-3), in
de kas van 100 @°. Significante werschillen tussen de
rijen zijn sengegeven met een *.

Significante verszchillen in absoiute gemiddelde asntallen
cfu, overdag, 153 cm boven het gewas, per kolom (1-2), in
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kolcomen ziln aangegeven met een *,

QRS T U V W X ¥ Z AlAZAIAM



Tabel 25. Significante verschillen in absolute gemiddelde aantallen cfu per
vargplek (1-30), overdag, 50 cm baven het gewas, in de kas van 350 m™.
Significante verschillen tussen de vargplekken zijn aangegevenh met een *.
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Tabel 26. Significante verschillen in abeolute gemicklelde aantallen cfu per
vangplek (I-VITI), overdag, 200 cm boven het gewas, in de kas van 350 mz.
Significante verschillen tussen de vangplekken zijn aangegeven met een *.
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Tabel 27. Significante verschillen in absol gemiddelde aantallen lesies per
vargplek (1-20) in de kas van 3%0 w°. Significante verschillen tussen de
vangplekken 2ijn aangegeven met een *.
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Tabel 28a.
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Tabel 230
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Tabel 3Ga.
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Tabel 20b.
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Signiffcante verschillen in absolute gemiddeldes aantallen
efn, gverday, in het gewas, per ri) (1-5), in de kas van
350 . Significante verschillen tussen de rijen zijn
aangegeven met &en .

Significance verschillen in absolute gemiddelde aantallen
efu, pverdag, in het gewss, per kolom (l-6}, in de kas van
350 m". Significante verschillen tussen de kolomten zijn
aangegeven met sen *.

Significante verschillen {n absolute gemiddelde santallen
cfu, overdag,,200 ce bovan het gewas, per rif (L-2), iu de
kas van 350 m". Significante verschillen russen de rijen
ziin aangegeven met een *.

Slgnificante wverschillen in absslute gemlddelde sancallen
cfu, overdseg, 20§ cm boven her gewas, per kolom (1-4), In
de kas van 350 @°. Significants verschillen tursen da
koloomen ¢ljn aengegeven mec ean w.
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Tabel 31b.
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Significente verschillen In absolute gemfddelde santallen
cfu, overdag,,50 cm boven het gewas, per Tij (L-5), in de
kas van 150 m". Slignificante verschillen tussen de rijen
zijn aangegaven met een .
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2iin sangageven met man *_

* ¥
*
f
‘

Significante verschillen in absclute gzmidgsldc eantellen
lesles, per ri} (1-3), 1n de kas van 330 m . Significance
werschillen tussen de rijen zijn aangegeven mer een *
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Significante verschillen [n szbsolute g-middaids aantallen
lesles. per kolom (1-8), in de kas van 350 m° . Significante
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Metingen van relatlieve luchtvochtigheid en temperatuur

In de inleiding werd al vermeld dat het vrijkomen van conidién plaats vindt
door middel van een hygroscopisch (~water opnemend) mechanisme (Van
Holsteijn, 1985; Jarvis, 1980; Winspear et al, 1979). De meeste conidién
komen daardoor vrij bij snelle veranderingen van de relatieve
luchtvochtigheid.

In figuur 31, 32, 33 en 34 is daarom het verloop van de relatieve 9
luchtvochtigheid en de temperatuur in het gewas, in de kas van 100 m™, wvan
een aantal representatieve dagen van de vier seizoenen (winter, lente,
zomer en herfst) weergegeven. Het,verloop van de relatieve luchtvochtigheid
in het gewas, in de kas wvan 350 m", geeft in de verschillende seizoenen
ongeveer hetzelfde beeld, alleen ligt het niveau 10-20% lager. Het verloop
en het niveau van de temperatuur in de kas van 350 m” is ongeveer
hetzelfde.

In de seizoenen komen altijd afwijkende dagen voor, maar de figuren geven
een redelijk beeld wvan het wverloop van de relatieve luchtwvochtigheid en de
temperatuur,

Over het algemeen stijgt de relatieve luchtvochtigheid bij dalende
temperatuur en daalt de relatieve luctvochtigheid bij stijgende
temperatuur,

In de winter is de relatieve luchtvochtigheid overdag hoger dan ‘s nachts.
Dit komt door de verwarming in het gewas 's nachts., De relatieve
luchtvochtigheid schommelt van ruim 90% overdag tot rgim 70% ‘s machts. De
temperatuur fluctueert niet veel en ligt tussen de 18°C 's nachts en

15°¢C overdag.

In de lente is de relatieve luchtvochtipgheid ’s nachts het hoogst (94%) en
overdag het laagst (60%). De relatieve luchtvochtigheid daalt tussen 6.00
en 10.00 uur snel van 94% naar 70%. Tussen 15.00 en 20.00 uur stijgt de
relatieve luchtvochtigheid weer snel van 62% naar 85%.

De temperatuur is in de avond en 's nachts ongewveer 16-17°¢C en overdag
stijgt de temperatuur vrij snel tot 23%,

In de zomer is het patroon van het wverloop van de relatieve
luchtvochtigheid en de temperatuur hetzelfde als in de lente. De minima en
maxima zijn alleen wat extremer. De relatieve luchtvochtigheid is 's mnachts
ongeveer op z'n hoogst 87% en overdag op z'n laagst 56%. De temperatuur
komt in de zomer nauwelijks onder de 20°C. Overdag is de temperatuur op z’'n
hoogst ruim boven de 30%

In de herfst blijft de relatieve luchtvochtigheid zeer lang hoog (>95%),
van 20.00 tot ongeveer 8.00 uur, Van 8.00 tot 12.00 uur daalt de relatieve
luchtvochtigheid van 97% naar 80% en stijgt de relatieve luchtvochtigheid
weer sterk van 18.00 tot 20.00 uwur. De temperatuur bligft vrijostabiel
gedurende een etmaal. De temperatuur fluctueert van 18 tot 207°C.
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Figuur 31. Verloop van de relatieve luchtvochtigheid en de temperatuur
(uurgemiddelden) gegurende een etmaal, in het Gerberagewas

in de kas van 100 m ', van een representatieve dag in de
winter (1989).
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Figuur 32. Verloop van de relatieve luchtvochtigheid en de temperatuur
(uurgemiddelden) gegurende een etmaal, In het Gerberagewas
in de kas van 100 m~, van een representatieve dag in de

lente (1989).
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Windsnelheidsmetingen

De gemiddelde windsnelheden per situatie in de kas zijn weergegeven in
figuur 35. Uit de resultaten blijkt dat het openen of sluiten van de ramen
het meeste effect heeft op de windsnelheid. Het openen en sluiten van de
deur heeft veel minder effect op de windsnelheid in de kas.

De windsnelheid in het gewas is, vooral bij open ramen, een stuk lager dan
50 cm boven het gewas. De windsnelheid is het hoogst boven het gewas bij
openn ramen en open deur, namelijk gemiddeld 237 cm/s en het laagst in het
gewas bij dichte ramen en deur, namelijk gemiddeld 57 cm/s.

De verschillen in windsnelheid tussen de verschillende kassituaties zijn
groter bij hogere windsnelheden buiten de kas en kleiner bij lagere
windsnelheden buiten de kas. De windsnelheden buiten de kas kunnen per dag
sterk verschillen.

De gemiddelde windsnelheden, gedurende een etmaal, gemeten onder normale
kasomstandigheden zijn weergegeven in figuur 36. De windsnelheid is overdag
het hoogst (90-100 cm/s) en 's nachts het laagst (60-50 cm/s). Tegen de
avond (19.00 - 20.00 uur) daalt de windsnelheid snel tot zijn laagste
niveau en tegen de ochtend (7.00 - 9.00 uur) stijgt de windsnelheid weer
snel tot een hoog niveau. Dit komt waarschijnlijk door het respectievelijk
sluiten en copenen van de ramen.

De windsnelheid is lager dan in het vorige experiment. Dit komt door het
feit dat de ramen openstonden op winterstand.

Stralingsmetingen

De stralingsgegevens van het weerstation vap het PBN zijn weergegeven in
figuur 37. Dit zijn de stralingssomen (J/cm” )} per dag. De stralingsdata
vertonen een duadelijk patroon. In de herfst en winter is de straling erg
laag (<600 J/cm”). In de winter is de straling het laagst en Is over het
algemeen niet hoger dag 200 J/cm™. In de lente loopt de stralingssom snel
op tot bijna 3000 J/cm™, aan het begin van de zomer. Opvallend is het feit
dat de stralingssom aan het begin van de zomer al aan het terug}open is.
Aan het eind van de zomer is de stralingssom nog maar 1000 J/cm™. Dit
betekent dat de straling in de lente het hoogst is.
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Rookexperimenten

De rookpatronen van de verschillende kassituaties wvan de kas wvan 100 m2
zijn weergegeven in figuur 38. Bij de situaties met één raamkant open en
met beide raamkanten open verdwijnt de rook door de open ramen in een
tijdsperiode van een kwartier. Een klein deel van de rook verspreidt zich
door de kas en blijft vlak boven en in het gewas hangen. Dit pedeelte van
de rook verdwijnt langzaam uit de kas. Bij de situatie met de ramen aan
beide kanten open en de deur open verdwijnt het grootste deel van de rook
ook door de open ramen en een klein deel door de open deur. Een klein deel
blijft vlak boven en in het gewas hangen. Dit deel verdwijnt langzaam uit
de kas, maar wel sneller dap bij de situaties met de deur dicht. Bij de
situatie met de ramen en de deur dicht blijft de rook in de kas hangen,
vooral boven en in het gewas. De rook verwijnt zeer langzaam (2-4 uur) uit
de kas. De richting van verdwijnen is afhankelijk van de windrichting
buiten de kas. 9

De rookpatronen van de verschillende kassituaties van de kas van 350 m
zijn weergegeven in figuur 39. Bij de situaties met alle ramen open is de
rook binnen een paar minuten de kas uit, via de open ramen. Een klein deel
van de rook blijft vlak boven en in het gewas hangen. Bij de situatie met
alle ramen dicht en de deur dicht verspreidt de rook zich in het begin snel
door de kas. Na een paar minuten gaat de rookverspreiding veel lang- zamer.
Na ongeveer 5 tot 10 minuten is de rook door de hele kas verspreid, zelfs
onder het gewas. De rook verdwijnt niet of nauwelijks uit de kas.

Het effect van de versghillende kass%tuaties op de verspreiding van de rook
is in de kas van 100 m~ en van 350 m ongeveer hetzelfde. Bij alle
situaties werd visueel geen rook waargenomen in de belendende kassen.
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Figuur 38, Rookpﬁtronen van de verschillende kassituaties In de kas van
100 m~, weergegeven met behulp van pijlen.
1= Ramen aan de linkerkant open (vanaf de deur) en deur dicht.

2= Ramen aan de rechterkant open (vanaf de deur) en deur dicht.
3= Ramen aan beide kanten open en de deur dicht,
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Figuur 38, Rookpitronen van de verschillende kassituaties in de kas van
100 m“, weergegeven met behulp van pijlen.

4= Ramen aan beide kanten open en de deur open.
5= Ramen en deuren dicht.
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Figuur 39, Rookpatronen van de ver-

schillende kassituaEies
in de kas wvan 350 m,
weergegeven met behulp
van pijlen,
1=Alle ramen open, roock

in het midden wvan de kas.
2=Alle ramen open, rock

in het begin van de kas.
3=Alle ramen open, rook

op 1/4 van de kaslengte.
4=Alle ramen open, rook

op 3/4 van de kaslengte.
5=Alle ramen en de deur dicht,

rook in het midden van de kas.
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4, DISCUSSIE

De ontwikkeliag van B. ginerea in een Gerbera-teelt werd gevolgd in twee
kassen (100 m~ en 350 m") gedurende anderhalf jaar, van het begin tot en
met het einde van de teelt. De ontwikkeling is gevolgd met behulp van twee
vangmethoden, namelijk sporevangers en Gerbera-lintbloemen.

Verder zijn een aantal klimaatfactoren gevolgd, in en buiten de kas. Dit
waren relatieve luchtvochtigheid, temperatuur, windsnelheid, lucht-
verplaatsingen in de kas en stralingsintensiteit.

Ontwikkeling van de aantallen c¢fu van Botrytils cinerea

Het verloop van de aantallen c¢fu in de kas van 100 m2 in de tijd vertoont
een zeer grillig beeld, hoge pieken en dalen volgen elkaar in snel tempo
op. Dit geldt voor de aantallen gevangen cfu in het gewas, 50 cm boven het
gewas en 150 cm boven het gewas.
Het ‘overall'-patroon van de aantallen cfu wijist op een toename van de
aantallen cfu tijdens de teelt. Deze toename wordt waarschijnlijk onder
andere veroorzaakt door het feit dat er in de loop van een Gerbera-teelt
steeds meer dood blad in het gewas en in de kas aanwezig is. Dit is een
logisch gevolg van het ouder worden van het gewas en het afsterven van de
oudste bladeren. In een Gerbera-gewas kan er na een jaar een grote
hoeveelheid dood blad aanwezig zijn. Verder werd het Gerbera-gewas
gedurende de teelt steeds dichter, waardoor de relatieve luchtvechtigheid
in het gewas over het algemeen hoger werd. Deze stijging paat door totdat
er een bepaalde waarde is bereikt. De relatleve luchtveochtigheid in het
gewas schommelt daarna tussen 85% en 100%.
Een verklaring voor de snelle wisselingen in pieken en dalen van de
aantallen cfu is wel te geven. De sporevangers hingen maximaal 14 uur in de
kas, waarna de voedingsbodems werden geincubeerd. Deze periode is vrij
kort, waardoor de hoeveelheid cfu die gevangen werden een socort van
momentopname weergaf van de hoeveelheid sporen die in de kaslucht aanwezig
waren. De situaties in de kas kummen snel veranderen, waardoor de aantallen
cfu in de kas ook snel kunnen veranderen.
Er zijn verschillende situaties in de kas mogelijk. Bij een grove indeling
zijn er de volgende mogelijkheden:
- oplopende of dalende temperaturen en snelle w1sselingen in relatieve
~ luchtvochtigheid.
~ hoge temperaturen en kleine wisselingen in relatieve luchtvochtigheid.
- hoge temperaturen en snelle wisselingen in relatieve luchtvochtigheid,
door onder andere teeltwerkzaamheden.
- lage temperaturen en snelle wisselingen in relatieve luchtvochtigheid
door onder andere teeltwerkzaamheden; ramen van de kas dicht.
- lage temperaturen en kleine wisselingen in relatieve luchtvochtigheid;
ramen van de kas dicht.
Bij de eerste drie situaties kunnen de ramen van de kas open of dicht zijn.
De windsnelheid buiten de kas kan sterk variéren, waardoor het open of
dicht zijn van de kasramen een meer of minder sterke invloed heeft op de
luchtverplaatsingen in de kas.
Door snelle veranderingen in de relatieve luchtvochtigheid in het gewas
kunnen veel conidién vrijkomen. Dit kan onder andere worden veroorzaakt
door een snelle stijging van de temperatuur, door plotselinge
luchtverplaatsingen bij teeltwerkzaamheden of het verplaatsen van
sporulatiebronnen (dood blad). De conidién kunnen snel via de ramen de kas
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verlaten, wanneexr deze open staan (Frinking et al, 1987). Dit werd
bevestigd door het plaatsen van sporevangers buiten de kas (Corts, 1990).
Uit de resultaten bleek dat er ook buiten de kas veel cfu van B, cinerea
werden gevangen. Deze cfu kunnen uiteraard ook van andere kassen of
sporulatiebronnen afkomstig zijn. De aantallen gevangen c¢fu in de kas van
100 m~ waren significant gecorreleerd met die van buiten de kas. Wanneer de
ramen dicht zijn kunnen de sporen de kas nauwelijks verlaten en blijven de
conidién in of net boven het gewas zweven of komen op de sporevangers en
Gerbera-bloemen terecht. Er moet wel een periode van hoge relatieve
luchtvochtigheid in het gewas aan vooraf zijn gegaan, omdat de schimmel B.
cinerea alleen kan kiemen bij hoge relatieve luchtvochtigheid. Na het
kiemen kan er een nieuwe sporulatiebron worden gevormd. De kieming en
penetratie van B. cinerea-conidién is verder temperatuur-afhankelijk. Bij
een temperatuur van 20 C kan een conidium binnen 24 uur gekiemd zijn en de
plant zijn binnengedrongen (Salinas et al, 1989).

Deze verklaringen worden bevestigd door de windsnelheidsmetingen en
rookpatronen bij verschillende kasomstandigheden. Bij open ramen verdween
de rook zeer snel uit de kas via de ramen en bi} gesloten ramen bleef de
rook lang in de kas hangen, in en net boven het gewas. De windsnelheid in
de kas mam toe bij het open zetten van de ramen, in vergelijking met de
situaties waarbij de ramen dicht waren.

In de kas wan 35 m2 werden gedurende de gehele teelt, in vergelijking met
de kas van 100 m”, weinig cfu gevangen. Er is in deze kas dan ook niet echt
sprake van pieken en dalen in het verloop van de aantallen cfu. 2
Dit verschil kan verklaard worden door het feit dat in de,kas van 350 m
een ander teeltsysteem werd gebruikt. In de kas van 350 m~ lagen de
steenwolbroden in zogenaamde Brinkmangoten, die op stellages stonden van
ongeveer 50 cm hoogte. De goten stonden los van elkaar, waardoor er tussen
de rijen gerbera’s lucht bevond. Het drainwater werd afgevoerd via de
grond. Door deze constructie was de relatieve luchtvochtigheid in het gewas
relatief laag, gemiddeld ongeveer 65-70%, wat 10-20% lager was dan in de
kas van 100 m”. De oude, dode, Gerbera-bladeren werden daardoor niet erg of
helemaal niet vochtig en droogden snel uit. Deze droge Gerbera-bladeren
waren daarom niet geschikt als voedselbron voor conidién van B, cinerea. De
conidién waren niet in staat te kiemen en verder uit te groeien. Er konden
dus ook geen nieuwe,sporulatiebronnen worden gevormd op de droge bladeren.
In de kas van 100 m " werden de steenwolbroden op tafels met bevloeiings-
matten gelegd. Het drainwater werd afgevoerd naar deze matten, waardoor de
matten bijna continu nat waren. De relatieve luchtvochtigheid in het gewas
was daardoor vaak erg hoog (>90%). De conidién van B. cinerea konden in dit
klimaat erg goed kiemen en verder ultgroeien op de dode, vochtig blijvende
Gerbera-bladeren. Deze bladeren werden op deze manier uitstekende nieuwe
sporulatiebronnen. 9

Verder waren er in de kas yan 350 m~ relatief meer ramen en was de kas veel
lager dan de kas van 100 m . Hierdoor is het mogelijk dat de aanwezige
sporen in de kaslucht sneller de kas verlieten via de ramen, wanneer deze
openstonden.

Over de ontwikkeling van de aantallen cfu in de kas wvan 350 m2 zijn verder
weinig conclusies te trekken. Er was niet of nauwelijks verschil in
aantallen cfu tussen de seizoenen., Alleen in de winter werden in verhouding
nog minder sporen gevangen dan in de andere seizoenen. Aan het einde van de
teelt werden in verhouding iets meer sporen gevangen.
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In de kas van 100 m2 was er daarentegen wel verschil in aantallen cfu
tussen de seizoenen. De eerste 90 dagen van het experiment en dus ook de
eerste 90 dagen van de Gerbera-teelt, werden weinig cfu gevangen. Dit is
logisch, omdat het gewas zich nog moest ontwikkelen en er nog nauwelijks
dood blad in het gewas aanwezig was.

Als vervolgens wordt gekeken naar het verloop van de aantallen cfu in de
verschillende seizoenen dan, valt op dat er alleen in de winter weinig cfu
in de kaslucht voorkwamen. Dit is te wverklaren uit het feit dat er in de
winter weinig verschil was in relatieve luchtvochtigheid binnen een etmaal.
Dit werd onder andere veroorzaakt door verwarming in het gewas, waardoor de
relatieve luchtvochtigheid en de temperatuur in het gewas redelijk stabiel
bleven (figuur 29). In de andere seizoenen, lente, zomer en herfst, werden
er grotere verschillen in de relatieve luchtvochtigheid binnen een etmaal
waargenomen (figuur 30, 31 en 32). In deze seizoenen waren er globaal
genomen veel cfu in de kaslucht aanwezig, met pieken en dalen die elkaar
snel afwisselden. Dit kan verklaard worden door de grote verschillen in
relatieve luchtvochtigheid die in deze seizoenen in een etmaal voor konden
komen. Een comclusie kan dus zijn dat er, met uitzondering van de winter,
in alle seizoenen veel ¢fu in de kaslucht voorkwanmen, met snelle
wigselingen in pieken en dalen. De globale verschillen in aantallen cfu
tussen de seizoenen werden veroorzaakt door andere factoren, zoals de
leeftijd van het gewas, de hoeveelheid aanwezig dood blad en het open staan
van de kasramen.

De aantallen overdag in de kas van 100 m2 gevangen cfu zijn hoger dan de
aantallen 's nachts gevangen cfu, terwijl de sporevangers overdag acht uur
en ’'s nachts veertien uur in de kas hingen. Dit komt waarschijnlijk door
het feit dat er overdag veel meer luchtverplaatsingen waren door
teeltwerkzaamheden (cogsten, bestrijding, experimenten), open ramen en
deuren, hogere temperaturen en snelle daling of stijging van de relatieve
luchtvochtigheid.

In beide kassen was er weinig verschil in aantallen gevangen cfu tussen de
verschillende vanghoogten. De vanghoogten zijn allemaal significant aan
elkaar gecorreleerd, wat betreft de gemiddelde waarden van de aantallen cfu
per vanghoogte. Alleen de vanghoogte in het gewas lijkt soms afwijkend,
maar deze afwijkingen zijn niet significant. Dit is vrij logisch, omdat
deze sporevangers dicht bij de sporulatiebronnen stonden en vrij geisoleerd
waren van de andere vanghoogten. Deze significante correlaties duiden erop
dat de sporen in de kas zich zeer snel vanaf de sporulatiebronnen in het
gewas in de verschillende lagen van een kas verspreiden.

Ontwikkeling van de aantallen lesies vercorzaakt door Botrytis cinerea

Het verloop van de aantallen lesies op de Gerbera-bloemen in de tijd was,
in vergelijking met de aantallen cfu, in beide kassen veel geleidelijker.
Dit komt waarschijnlijk door het feit dat de Gerbera-lintbloemen veel
langer in de kas aanwezlg waren dan de sporevangers en dus ock een veel
langere periode sporen konden opvangen. Op deze manier waren de lintbloemen
als sporevangmethode veel minder gevoelig voor snelle wisselingen in
weersomstandigheden dan de sporevangers. Gerberabloemen stonden minimaal
5,6 en maximaal 13,2 dagen open voor het opvangen van B. cinerea-sporen
(Corts, 1990; experiment: 'Tijdsduur van net open knop tot rijpe
Gerbera-bloem in de verschillende maanden van het jaar'). Deze tijdsduur
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was afhankelijk van de tijd van het jaar en is sterk gecorreleerd met de
temperatuur in de kas. De tijdsduur van nep open knop tot riipe
Gerbera-bloem = 25.63-0.854*Temperatuur (R"=0.93).

Het niveau van de aantallen lesies was in beide kassen ongeveer even hoog
en bereikte soms behoorlijke hoogten. De aantallen lesies verschilden veel
duidelijker per seizoen dan de aantallen cfu. Dit geldt voor beide kassen,
Vooral in de lente komen er weinig lesies voor op de lintbloemen. In de
zomer, herfst en winter kwamen er globaal veel lesies voor op de
lintbloemen. Verder blijkt dat aan het einde van de teelt de aantallen
lesies steeds verder toenamen.

De geringe aantallen lesies in de lente zouden verklaard kunnen worden uit
de hoge stralingsintensiteit in de lente (figuur 35). Door deze hoge
stralingsintensiteit zijn de planten waarschijnlijk sterker, waardoor de B.
cinerea-sporen moeilijker de bloemen kumnen binnendringen. Verder neemt de
gemiddelde relatieve luchtvochtigheid af, waardoor de sporen minder lang
kiemkrachtipg blijven in vergelijking met een hoge relatieve
luchtvochtigheid.

Voor de herfst en de winter zijn de hoge aantallen lesies te verklaren uit
de hoge relatieve luchtvochtigheid in de kas, de lage temperaturen en de
geringe stralingsintensiteit, waardoor het gewas waarschijnlijk zwakker was
en de sporen van B, cinerea makkelijker de bloemen kunnen binnendringen.
Voor de zomer geldt deze verklaring gedeeltelijk. Onduidelijk is dus waarom
in de zomer dezelfde aantallen lesies werden waargenomen op de lintbloemen
als in de herfst en winter. Dit kan worden veroorzaakt door de snel
afnemende stralingsintensiteit in de zomer, waardoor de bloemen
waarschijnlijk minder weerstand konden opbouwen.

Marois et al (1988) hebben aangetoond dat rozen in de winter gevoeliger
zijn voor B. cinerea dan in de herfst. In de winter zijn onder andere de
straling en de temperatuur lager dan in de herfst.

Een hoge stralingsintensiteit kan ook een direct effect op de sporen
hebben. Een hoge stralingsintensiteit kan schadelijk zijn voor de B,
cinerea-sporen, waardoor de sporen een verminderde kiemkracht hebben of
zelfs gedood worden. Een hoge stralingsintensiteit komt vaak tegelijk wvoor
met een lage relatieve luchtvochtigheid, waardoor het negatieve effect op
de sporen kan worden versterkt. Deze situatie kan zich in de lente en aan
het begin van de zomer voordoen. Een hoge relatieve luchtvochtigheid heeft
een positief effect op de kiemkracht van B. cinerea-sporen.

In een volgend rapport, waar de modelvorming van de ontwikkeling van B.
cinerea in een Gerbera-gewas wordt behandeld, zal hierop mogelijk een
antwoord kunnen worden gegeven.

De aantallen lesies van beide kassen zijn ook in één figuur uitgezet tegen
de dagen van het jaar. Opvallend is dat het verloop van de aantallen lesies
in beide kassen ongeveer eenzelfde curve volgt (figuur 40). Na toetsing van
de twee curves op correlatie, bleek dat het verloop van de aantallen lesies
in beide kassen significant gecorreleerd is (tabel 32). Hieruit kan
geconcludeerd worden dat de aantallen sporen in de kaslucht, het
teeltsysteem en het niveau van de relatieve luchtvochtigheid en de
temperatuur niet zoveel invloed hebben op de aantallen lesies op
Gerbera-bloemen als werd aangenomen. Deze factoren verschilden sterk in
beide kassen. Andere factoren hebben waarschijnlijk een grotere invliced op
de aantallen lesies. Dit kunnen factoren zijn als straling, windsnelheid en
sterke schommelingen in de relatieve luchtvochtigheid en de temperatuur.
Het belang van deze factoren zal bij het ontwikkelen van een model voor de
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ontwikkeling van B, cinerea in Gerbera worden bestudeerd en geanalyseerd.

Een apdere ve
350 m" zijn g
bij eenzelfde
gebruikt ('Te
Salinas getes
gevoelig ware

Tabel 32. Correl
lintbl
correl
met ee

rklaring zou kummen zijn dat de cultivars die in de kas van

ebruikt ('Maria’ en 'Rosamunde’) sneller en meer lesies Eormen
aantal conidién dan de cultivar die in de kas wvan 100 m“~ is
rra Fame'). Dit is niet erg waarschijnlijk, omdat alle door

te vijftig cultivars (met uitzondering van cv. ‘Delphi’) even
n voor B. cinerea (Salinas, pers. meded.).

atie tussen de gemiddelde _aantallen lesies op GerBera-
ocemen in de kas van 100 m en in de kas wvan 350 m . De
atie is significant bij een waarde hoger dam 0.300,
n ogbetrouwbaarheid van 5%. LA=aantal lssies in kas

van 100 m“. LV=aantal lesies in kas van 350 m .

*%% Degrees of freedom *%*
Correlations: 41
*%% Correlation matrix ##%*%
LA 1 1.000
IAY 2 0.513 1.000
1 2
500 p

&

8

AT EMTE e RO TR TR T

Figuur 40.

$ ¥ 8 8

g

e

100 b
501

Gemiddelde aantallen lesies per tien Gerbera-lintbloemen in
de kas van 100 m2 (-) en in de kas van 350 m2 (---),

L, Z, H, W: respectievelijk het begin van de lente (21/3),
zomer (21/6), herfst (21/9) en winter (21/12).
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Invloed van plaats In de kas op de aantallen gevangen sporen en de
aantallen lesies

Er is wat betreft de significantﬁ verschillen in aantallen cfu tussen de
vangplaatsen in de kas van 100 m~ weinig eenduidigheid te constateren.
Alleen het feit dat, overdag, bij de hoogten 50 cm en 150 cm boven het
gewas meer significante verschillen voorkwamen dan op dezelfde hoogten ’'s
nachts, Dit kan onder andere worden veroorzaakt door de hogere aantallen
gevangen cfu overdag, in vergelijking met de aantallen 's nachts. Verder
was er in deze kas een lichte tendens in significantie tussen de
verschillen in gevangen aantallen cfu voor en achter in de kas.

In de kas wan 100 m2 waren er meer vangplaatsen d%e significant verschillen
in aantallen gevangen cfu dan in de kas van 350 m . Dit is mogelijk te
verklaren uit het feit dat de aantallen gevangen cfu in de kas van 100 m
veel hoger waren dan in de kas van 350 m" . Bi} hogere aantallen zijn
verschillen eerdsr significant. Daar staat tegenover dat de vangplaatsen in
de kas van 350 m” wverder uit elkaar lagen. Verwacht mocht worden dat er
dgardoor meer significante verschillen zouden zijn dan in de, kas wvan 100
m~. Maar de aantallen gevangen cfu waren in de kas wvan 350 m~ erg laag. En
bij lage aantallen zijn verschillen minder snel significant.

Uit de analyses blijkt dat wveooral vangplaatsen naast gangpaden en in hoeken
van de kas significant verschillend waren van andﬁre vangplaatsen. Wanneer
de kasruimten worden opgesplitst in tafels, (100 m™) en/of kolommen en
rijen, dan valt op dat in de kas van 100 m" de tafel links achterin {(gezien
vanaf de deur) significant verschilde van de andere tafels. Deze
verschillen zijn te verklaren door meer luchtverplaatsingen in de kas in de
richting van bepaalde hoeken en door meer luchtverplaatsingen in en bij2
gangpaden vercorzaakt door werkzaamheden in de kas. In de kas van 350 m
waren nauwelijks of geen duidelijke plaatsverschillen te onderscheiden.

Overdag waren er meer vangplaatsen significant gelijk dan 's nachts. Dit
kan worden verklaard door dezelfde factoren die de verschillen in aantallen
gevangen cfu tussen overdag en ‘s nachts hebben veroorzaakt,

Significante verschillen in aantallen lesies waren er in de kas van 100 m2
niet veel. Alleen een vangplaats achterin de kas aan het gangpad was 9
significant verschillend van de andere vangplaatsen. In de kas wvan 350 m
waren de plaatsen aan de linkerrand van de kas (vanaf de deur gezien)
significant verschillend van de meeste andere plaatsen,

Over het algemeen zijn er dus significante wverschillen te verwachten in de
hoeken van een kas, aan de kasranden en in de omgeving wvan gangpaden, waar
regelmatig wordt gelopen. Dit geldt voor de aantallen cfu maar ook voor de
aantallen lesies.

Vergelijking aantallen cfu met aantallen lesies

De ontwikkelingen van de aantallen cfu in de tijd zijn moeilijk te
vergelijken met die van de aantallen lesies. De aantallen cfu vertoonden
veel snelle schommelingen, de aantallen lesies vertoonden daarentegen veel
geleidelijker wisselingen van de hoeveelheden. Het is daarom moeilijk te
bepalen of de aantallen cfu gecorreleerd waren,met de aantallen lesies.

Wel is het merkwaardig dat in de kas van 350 m~ ongeveer dezelfde aantallen
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lesies op de lintbloemen voork‘damen als in de kas van 100 mz,

texrwi]l er in de kas van 350 m” veel minder cfu werden gevangen. In de kas

van 350 m~ was het gemiddeld aantal cfu per sporevapger maximaal 7 tegen

maximaal 40 cfu per sporevanger in de kas van 100 m~. Deze feiten zouden

een aanwijzing kunnen zijn voor het feit dat de aantallen gevangen cfu in
de kas, dus de hoeveelheid sporen in de kas, weinig of geen invloed hebben
op de aantallen lesies op de Gerbera-lintbloemen. De hoeveelheid aanwezige

B. cinerea-sporen in de kaslucht was dus waarschijnlijk geen beperkende

factor voor de hoeveelheid lesies op de Gerbera-lintbloemen. Om met

zekerheid iets te kunnen zeggen over de invioed van de hoeveelheid sporen
in de kaslucht op de aantallen lesies op de lintbloemen zullen aanvullende
experimenten moeten worden uitgevoerd. Hierin zal apart de invloed van de
verschillende klimaatfactoren op de sporen van B, cinerea moeten worden
onderzocht. In deze experimenten zullen naast de levende sporen ook de dode
sporen moeten worden betrokken door de sporen op de lintbloemen te tellen
met behulp van een microscoop.

De aantallen lesies op de lintbloemen zouden dus door andere factoren

worden bepaald, zoals de relatieve luchtvochtigheid in de omgeving van de

bloem, de stralingsintensiteit, de windsnelheid buiten en in de kas, de
periode dat een Gerbera-bloem open in de kas staat en de ouderdem van het
gewas. Deze vraagstelling wordt verder uitgezocht bij het vormen van een
model voor B. cinerea in een Gerbera-gewas en zal in een volgend rapport
worden beschreven,

Door de snelle wisselingen van de aantallen cfu in de tijd zal het

waarschijnlijk moeilijk worden om de aantallen cfu te kunnen verklaren door

middel wan bijvoorbeeld de relatieve luchtvochtigheid, de temperatuur en de
stralingsintensiteit. De lesies op de Gerbera-lintbloemen zijn
waarschijnlijk makkelijker te verklaren door de veel geleidelijker
wisselingen in de aantallen lesies.

De aantallen lesies op de Gerbera-bloemen zijn uiteraard voor de praktijk

het meest van belang. Enkele voorzichtige aambevelingen voor de praktijk

naar aanleiding van de resultaten van deze experimenten zijn:

1. Het bestrijden van B. cinerea in de kas, dus de sporen van B. cinerea,
heeft niet zoveel invlioed op de aantallen lesies op de Gerbera-
lintbloemen,

2. Een hoge relatieve luchtvochtigheid bevordert de kieming en penetratie
van speoren van B, cinerea. Het is dus gewenst de relatieve
luchtvochtigheid tijdens de naocogstfase (opslag en transport) lager te
houden dan 90%. Dit zou kunnen worden bereikt door een andere
verpakking, door het bewaren van de bloemen bij iets hogere
temperaturen en door het voorkomen van snelle temperatuurwisselingen.

3. Door middel van gewas-manipulaties de conditie/weerstand van de bloemen
te verhogen, waardoor de sporen van B, cinerea minder makkelijk de
bloemen kunnen binnendringen en er dus minder lesies op de bloemen
ontwikkelen. Dit zou kunnmen worden bereikt door een andere bemesting en
door een hogere lichtintensiteit.

Verder onderzoek

Na het ontwikkelen van een model voor B, cinerea in Gerbera, met behulp van
de gegevens van dit onderzoek, zal nader onderzoek plaatsvinden naar de
factoren die de ontwikkeling van B. cinerea in Gerbera beinvloeden.

Daarna zal de ontwikkeling van B. cinerea in het gewas roos worden
onderzocht met behulp van de ervaringen opgedaan in dit onderzoek.
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