
Bibliotheek 
Proefstation 

Naaldwijk 

A 
3 
v 
40 

? ROEFSTATION VOOR DE GROENTEN- EN FRUITTEELT ONDER GLAS, 
TE NAALDWIJK. 

Verticillium onderzoek:Proefresultaten over 1957,tevené een aanvulling van 
het literatuur-overzicht. 

door: 
Drs.K. Verhoeff. 

Naaldwijk,1958. ^2 



r- yO 
Proefstation voor de Groenten.- en fruitteelt onder gla^tiSjMaaldwijk." 

^i â o  .  j w  
<rla-̂ J±*o i ù o 0/>(/ \ 

I 7 SEP 60 
1^191^™ OIÏÏSRZOEK. <?o 

Proef resultaten over 1957? tevens .een aanvulling %; <•„ 

van het literatuur-overzicht. 

4i %. 

"V 

1. Inleiding en doelstelling. • 

De VerticiIlium aantasting van verschillende gewassen, speciaal de 

tomaat, is een reeds vrij lang bekend probleem. Van meer recente datum 

is het onderzoek over.het bestaan van verschillende Verticillium-stammen, 

waaruit blijkt, dat bij verschillende gewassen dergelijke stammen voor

komen, sommige met een zeer speciale waardplanten-reeks. 

Daarom werd in Naaldwijk, voor de verschillende gewassen die onder 

glas geteeld worden nagegaan, of ook hierbij stammen van Verticillium 

voorkomen, die bepaalde gewassen wel, andere nauwelijks of niet aantasten. 

Tevens werd nagegaan, of bepaalde planten door Verticillium kunnen worden 

aangetast, zonder da± dit uitwendig zichtbaar is'. 

2. Literatuur-overzicht. 

Hoewel een groot gedeelte van de litëratuurover het Verticillium 

probleem reeds in een verslag is samengevat"(1955)> dient hier de meer 

recente literatuur kort te worden weergegeven, omdat in het bestaande ver

slag weinig over het onderzoek naar de verschillende Verticillium stammen 

is vermeld. 

De meer recente publikaties betreffende het onderzoek over Verticillium 

handelen voornamelijk over de invloed van uitwendige omstandigheden op de 

aantasting, speciaal de invloed via de bodem; en over het bestaan van ver

schillende stammen van deze fungus, typisch soms één bepaalde waardplant 

aantastend. 

Zo heeft Isaac (1956) de invloed van de bodemtoestand op de Verticillium 
hi j 

aantasting van Anthirrinum nagegaan waarbij -sevens nog eens wees op be

staande meningsverschillen. 

Volgens Pethybridge (1916) van der Meer (1925) - voor aardappel - en Buaolph 

(1931) - voor tomaat - vermindert een vochtige grond de kans op een aantas

ting. 

Bewley (1922) en "Williams. (1947) - voor tomaat - menen, dat het geven van 

veel water de aantasting bevordert. 

Dergelijke tegenstellingen zijn ook voor andere waardplanten van Verticillium 

vermeld. Zo concludeert Blattny (1927)5 dat veel vocht de Verticillium 

aantasting bij radijs bevordert; Böming (1936) meent juist het tegengestelde. 

Hierover zijn nog vele voorbeelden aan te halen. 
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Volgens van der Meer (1925) - aardappel - werkt een lagere pH van de "bodem 

een aantasting in de hand, terwijl volgens Keyworth (1952) een kalk-bemesting 

de aantasting doet toenemen. Bewley (1928) en Williams (1928) menen, dat 

kalk toediening aan de "bodem de Verticillium aantasting "bij tomaten doet 

verminderen. Chester (1942) daarentegen vermeldt, dat in zure gronden geen 

Verticillium voorkomt. Ook "bij andere gewassen "bestaan dergelijke tegen

stellingen op het gebied van "bodem-zuurgraad op de Verticillium aantasting. 

Volgens Blattny (1927) vermindert een kalkbemesting de Verticillium aan

tasting "bij radijs. Böning (1936) vermeldt het tegengestelde. 

Isaac (1946) en ook Wilhelm (1950) constateren, dat de zuurgraad van de "bodem 

van weinig of geen "betekenis is. 

In het algemeen is men het er wel overeens, dat veel stikstof in de 

"bodem de Verticillium aantasting bevordert5 en in vele gevallen ook, dat 

veel kalium de aantasting tegengaat. 

Voor Arthirrinum majus grandiflorum heeft Isaac de invloed van de verschil

lende „bodemtoestanden" op de aantasting nagegaan. 

Hij werkte met Verticillium al"bo atrum (d.i. het z.g. donker mycélium type 

van Vert. al"bo atrum) 5 Vert, dahliae (d.i. het z.g. microselerotien typ© 

van Vert, alto atrum) Vert, nigrescens (met chlamydósporen als „resting 

bodies") Vert.nubilum en Vert, tri-.corpus;-

Voor elk dezer soorten bleken de 'bodem invloeden anders te zijn. Vert, albo 

atrum was in alle gronden even virulent5 Vert, dahliae evenzo; maar was min

der virulent, als er meer K of SO^, of minder water in de grond was. Vert, 

nigrescens, reageerde, hoewel over het geheel minder virulent, als Vert, 

dahliae. "• ' . 

Vert.nubilum en Vert.tri--;corpus waren niet pathogeen voor deze waardplant, . 

tenzij de bodem veel stikstof en veel water bevatte. 

Hij meent dan ook, dat deze Verticilliums typisch tot verschillende soorten 

behoren en niet tot één of twee soorten gerekend mogen worden. (Isaac 195^) 

Dit dus in tegenstelling tot vele andere auteurs, die Vert, albo atrum 

en Vert.dahliae als één soort beschouwen, waaifbij dan resp. donker mycélium, 

of microselerotien als „resting bodies" worden gevormd. 

Het sterkste argument hiervoor is, dat uit 1-spo're cultures van Vert, albo 

atrum zowel typen met donker mycelium als die met microselerotien worden 

gevormd (zie literatuur-overzicht 1955)* 

Sen verhoogde stikstofgift heeft een sterkere aantasting bij tomaten tot 

gevolg; kaliumgebrek heeft hetzelfde effect, terwijl meer-of minder fosfor 

in de bodem geen invloed heeft op de Verticillium aantasting (Roberts 1943). 

Bij een laag stikstofgehalte van de bodem blijkt de fungus alleen in de 

onderste delen van de tomatenplant te komen en wel voornamelijk in de wortels. 
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Hen verminderde assimilatie doet het effect van veel stikstof op de aantasting 

te niet. Mogelijk dus, dat schermen een dergelijk gevolg heeft, zij het indi

rekt (Roberts' 1944)• , 

Bij aardbeien blijkt de Verticillium aantasting bevorderd te worden door 

schommelingen in temperatuur en lichthoeveelheid; evenals door veel stikstof 

. in de bodem (Wilhelm 1954). 

Volgens Cox (1956) worden aubergines op kleigrond ernstiger aangetast dan op 

zandgrond. 

Be groei (verplaatsing) van Verticillium in de grond is zeer gering, ten-
•» 

zij de grond pas gestoomd is. (filhelm) 195*1 )• 

Een aantal bodemschimmels blijken de groei van Verticillium te remmen (Wilhelm 

1951 ; Isaac 1954). * 

•Green (1957) heeft de vertikale verspreiding van Verticillium in de 
t 

bodem nagegaan. Het betrof hier een goede tuingrond ("muck soil"). Als toets-

plànt werd Mentha piperita gebruikt. Van boven naar onder gaand b-leek steeds 

minder Verticillium voor te komen, tot op een diepte van _+ 25 cm. Daaronder 

was,vrijwel geen .Verticillium aantoonbaar. 

Volgens Wilhelm (1950) is er geen verband te leggen tuss'en grondtype,• klimato

logische omstandigheden en voorafgaande teelten op de vertikale verspreiding K •  t  

.van Verticillium in de bodem. ,• 

De*herkomst van een bepaalde Verticillium isolatie is van groot belang op de 

pathogeniteit .van diverse gewassen. Verticillium isolaties uit tomaat zijn op 
' •  1 '  * 

andijvie b.-v. minder pathogeen "dan een isolatie uit witlof. 

Isolaties uit tomaat zijn op deze waardplant pathogener dan op andere waard-

planten. 

De specificiteit van de verschillende Verticillium stammen blijft behouden, 
* 

ook al worden zij „^-öó'igevoerd" door bepaalde, niet specifieke, waardplanten 

(Bakker,1955 en-1956).' Skotland en Menzies (1957) isoleerden ui't Mentha 

piperita vier Verticillium „stammen". Twee hiervan waren pathogeen voor deze 

waardplant, de twee andere niet. Deze groeiden wel in de houtvaten, evenwel 

zonder dat er symptomen optraden. Ook Horner (1954) was tot dergelijke resul

taten gekomen. Mentha piperita kan diis "carrier" voor deze laatste twee iso

laties zijn (Horner 1954)" * 

Verticillium isolaties'uit tomaat, aardappel, Malva rotundifolia en 

Eubus spec, konden Mentha,piperita ook aantasten (Guba 1954)« 

Het "carrier".zijn van planten voor Verticillium stammen is ook van andere 

waardplanten bekend, waaronder een aantal onkruiden, zoals Kruiskruid (Senecio 

vulgaris) zwarte nachtschade (Solanum nigrum) en margriet (Chrysanthemum 

leucanthemum)(Snijder en medew.l950| Harris 1955; van de Bnde 1956). 



Soms treden wel enige symptomen op, o.a. het achter blijven in groei van'de 

aangetaste planten. 

•VerticiIlium dahliae van tabak (dus het microsclerotien type) tast wel tomaten -

en aardappelplanten aan, echter zonder hierop symptomen te geven (Christie 195&) 

Zo zijn tal van andere voorbeelden in <ie literatuur omtrent typische verschiller 

tussen Verticillium isolaties,o.a. met een Verticillium isolatie van Ifentha 

piperita, die bij proeven met tal van verschillende waardplanten behalve M. 

piperita alleen nog H. rotuiidifolia aantastte met zichtbare symptomen; en 

voorts uit de wortels van 6 van de 20 aubergine planten en uit de wortels van 

3 van de 20 peper planten was te herisoleren (lelson 19475 Green 195"0* 

De grote vatbaarheid van aubergines voor Verticillium blijkt ook uit het werk 

van Isaac (1957) en is ook in Nederland beleend. 

Uit spruitkool werd een Verticillium geïsoleerd, die alleen op deze waardplant 

de typische symptomen gaf (Isaac. 1957) • Bij z?/ak pathogène isolatiœ blijkt, dat 

nu een hoog stikstofgehalte wel"van invloed is, omdat nu ook zwak pathogene 

stammen symptomen kunnen geven bij Anthirri&Uffi (Isaac 1957)« 

PimoGk (1940) meent dan ook, dat planten soms niet vatbaar lijken voor bepaalde 

Verticillium stammen ten gevolge van ongunstige uitwendige omstandigheden. 

Het idee is wel eens naar voren gekomen, dat er een verschil zou bestaan in 

pathogeniteit tussen het donker mycelium type ën het microsclerotien type van. 

Verticillium albo atrum. Uit verschillende proeven blijkt dit niet het geval 

te zijn (van de Ende 1956, Waggoner 195&). Tussen beide types vinden, volgens 

Isaac (1949) geen 'overgangen plaats. Wel kunnen bij beide hyaliene varianten 

optreden. 

Bij proeven in vitrio blijkt, dat het microsclerotien type, geïsoleerd uit to

maat, een hoger temperatuur-optimum en -maximum heeft.dan het donker mycelium 

"type, geïsoleerd uit tomaat. ÏTa inoculatie van deze beide typen in tomatenplan

ten, gaf alleen het microsclerotien type bij een bodem-'en luchttemperatuur 

van 28°C symptomen Qfldgington en Walker 1957)» Tot dergelijke resultaten kwam 

ook .van de linde (1956). 

Volgens Talboys (1956) worden de verschillende symptomen bij een Verticillium 

aantasting veroorzaakt door stofwisselingsprodukten van de fungus. Volgens hem 

zijn, althans bij hop plantën, de symptomen dan ook onafhankelijk van de patho

geniteit van een stam voor de hop. 

- waarschijnlijk zal de pathogeniteit wel een rol spelen, omdat hiermee het 

binnendringen en de groei van de fungus in dë waardplant samenhangt-' 



Uit een onlangs verschenen publikatie*van Selman en Pegg (1957) blijkt, dat 

beschadiging van het wortelstelsel van jonge tomatenplanten geen invloed 

heeft op de mate van aantasting door VerticiIlium. 

De eerste symptomen hij jonge planten zijn het achterblijven in groei. Pas 

later treden de typische verkleuringen op. Acht weken na de inoculatie "bleek 

b.v. het drooggewicht, van wortels, stengels en bladeren afgenomen te zijn 

met resp. 65, 70 en 72$ t.o.v. de onbehandelde planten. Pas 6 weken na de• 

inoculatie blijkt de water opname iets te verminderen, terwijl na 65 dagen 

enige remming in de stikstof opname optrad. 

Ook beschrijven zij nog de vaak optredende symptomen van epinastie der blad

stelen en adventief wortelvorming. Daar de geelverkleuring der bladeren en 

de vorming van adventief wortels gewoonlijk enkele centimetërs boven-het 

hoogst bereikte punt van de hyphen lag, menen Selman en Pegg dat de toxinen 

theorie de verklaring is voor de verschillende symptomen en dat dit niet 

verklaard kan worden door aan te nemen, dat 'door verstopping van de hout-

vaten, de watertoevoer tot stilstand- wordt gebracht. 

-.volgens Ludwig (1952) is nooit meer dan 32$ van de houtvaten verstopt.— 

3. Materiaal en methode. 

In de Joop van 1957 wérden van verschillende gewassen isolaties van Verti-

cillium gemaakt. Zij werden gemaakt uit stengelgedeelten, vlak boven -het 

grondoppervlak. 

De stukjes van ongeveer 1,5 cm lang werden schoongewassen en gedesinfecteerd 

met alcohol ^Cfjv - sublimaat 1$ - alcohol 7Ofo, door de stukjes^ enige ogen

blikken in deze middelen te bréngen. Afhankelijk van de dikte dor uit te leg

gen stukjes werd kortere of iets langere tijd &e4 -è© ontsmet.'feigsaiddolen—fee— 

kassêeiâv 

De uitleggingen geschiedden op schalen met kersagar, welke bij 21°C warén. 

geplaatst. , / 

De verschillende cultures werden ook op kersagar voortgekweekt. 

1 

Behalve de in Naaldwijk verrichte isolatie, werd een Verticillium-stam, af

komstig van witlof, uit V/ageningen ontvangen, terwijl uit Californie twee 

isolaties uit aardbei werden overgestuurd. Deze laatste twee zouden onderling 

hiei-in verschillen, dat de ene stam tomatenplanten wel, de andere deze plan

ten niet aantastte. 

De dit jaar gebruikte isolaties en enige bijzonderheden zijn in volgende ta

bel samengevat. 



fert.isolatie geïsoleerd geïsoleerd cultuur kenmerken opm. 

no : uit; tes - -

1 witlof Wageningen met mi c ro s c 1 erot.i en 

2 tomaat Naaldwijk wit mycelium 

3 tomaat 11 11 11 

4 tomaat met microSclerotien 

' 5 chrysant 11 11 

6 

7 

8 

aardbei 

aardbei 

tomaat 

Berkley.Calif, 
it 11 

Naaldwijk 

11 

h 

11 

zou tomaat 
niet aant. 
tast tomaat 
wel aan. 

9 sp.peper 11 tl 

10 aubergine 11 it 11 

11 aubergine 11 tt 11 

12 aubergine 11 11 

13 aubergine 11 11 11 

. U chrysant 11 11 11 

15 chryèant 11 •wit mycelium 

16 chrysant 11 11 h 

Voor zover mogelijk, afhankelijk van het tijdstip van isoleren en de beschik

bare ruimte,-zijn deze isolaties getoetst op de volgende waardplanten: 

Ailsa Graig (v/d Berg). 

Lange Violette (v/d Berg). 

(v/d Berg). 

(v/d Berg). . 

„Revylen". 

Spiers 

suiker meloen. 

' Pr. Blackpool, 

no.5. 

Tomaat -

aubergine -

paprika -

spaanse peper -

chrysant -

komkommer -

meloen -

sla -

andijvie -

Be planten werden geinoculeerd met sporensuspensies van ongeveer vier weken 

oude cultures (opgekweekt bij 21°C), waar de wortels ingedoopt werden. Daarna 

werden de plantjes in potten met' gestoomde grond geplaatst. De planten werden 

geinoculeerd, als zij het eerste, echte, blad hadden ontwikkeld, formaliter 

duurde elke proef 6-7 weken. Gedurende deze tijd werden eventuele bijzonder

heden opgenomen, terwijl aan het einde ervan ook op eventuele inwendige symp

tomen werd gecontroleerd. Tevens werden de onderste stengeldelen van een aan

tal planten uit elke groep (per groep werden 20 of; 25 planten geinoculeerd) 

uitgelegd, om de betreffende Verticillium"stam" te kunnen herisoleren. 
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Met een aantal Isolaties konden gedurende verschillende seizoenen proeven wor

den genomen, zodat deze "bij verschillende bodem- en luchttemperaturen zijn ge

toetst. • 

- een nauwkeuriger bodemtemperatuur-invloed wordt in 1958 m.b.v. Wisconsin

tanks "bepaald - • . 

De verschillende series zijn ..genomen in de maanden februari - maart; mei -

juni; juni - juli; juli - augustus; oktober - november en december - januari.'-

De schommelingen in de luchttemperatuur zijn van dien aard, dat hiervoor geen 

nadere specificatie van gegeven kan worden. De hoogste .temperaturen werden ge

durende de maand juni gemeten, de laagste gedurende de periode decèmber - jan. 

De.grondtemperatuur schommelde niet zo sterk. 

Voor dé verschillende perioden bedroeg deze: 

Periode minimum- maximum- gemiddelde temp. 

februari - maart 8.6ÜC 24,4ÜC + 13UC 

mei - juni 16.6°C 32.2°C + 24.5°C 

juni - juli 16.'6°C ' 32.2°C + 23.4°C 

juli - augustus 16.1°C 30.2°C ' + 20.7°C 

oktober - november- •10.0°C 22.8°C + -16.0°C 

december - januari • 1,0°C 16.2°C " + 6.0°C 

4« Resultaten. 

De resultaten van de proeven zijn in tabelvorm weergegeven voor de ver

schillende gewassen. 

Wat de kolom „symptomen" betreft, de uitwendige symptomen bestonden uit het 

achterblijven in groei, weergegeven in vergelijking tót de controle. Zo wil 

b.v. + v.d.c zeggen, dat de planten, gexnoculeerd met de betreffende Verti-

cillium isolatie, na 6 weken slechts de helft van de langte der controle plan

ten hadden. Met bladsymptomen wordt bedoeld het geel kleuren der bladeren, 

soms met epinastie van de bladstelen gepaard gaande. Hen s geeft aan, dat de 

planten van de betreffende groep gedeeltelijk waren afgestorven.-Bij de auber

gines was dit stadium bij verschillende groepen al na 4 weken bereikt'(aange

duid met 0). In de laatste kolom geeft een + aan, dat uit àlle uitgelegde 

stukjes Verticillium kon worden geïsoleérd, tenzij anders vermeld wordt. 



Gewas : Tomaat 

Inoculatie Tij stip van Symptomen; Herisolatie 

met isolatie 
no : 

toetsing": uitwendig inwendig . • 

1(witlof) febr _ mrt geen ^een +(2 v/d2D pi] 

juni - juli tl tt >(3 v/d 20 pl] 

okt - nov H tt +(3 v/d 2D pl] 

2 (tomaat') febr 

juni : mrt juli 

iets kleiner dan de 
controle 
geen 

lichte bruin kl. 

geen 

+ 

+ 

3(tomaat) 

okt 

mei -

nov 

juni 

.iets kleiner dan de 
controle 
+ •§• v. d.c bladsympt. 

lichie bruin kl. 

bruin kleuring 

+ 

+ 

juli - aug + -2--± 2 
it tt tt 

+ 

okt - nov ± 1/5-" tt 11 tt 
+ 

4(tomaat) febr - mrt ± i 
tt tt tt tt tt 

+ 

juli - aug ± i 
ti it it tt 

+ • 

okt - nov ±1/5 11 tt 11 M 
+ 

5(chrysant) mei - juni geen geen + 

juli - aug u ti 
+ 

okt - nov it tt 
+ 

6(aardbei) mei - juni geen geen -

juli - aug ti tt +(5 v/d2D pl] 

okt - nov n it 
-

7(aardbei) mei - juni _+'•§• v. d. c bladsympt. bruin kleuring + 

juli - aug + 3/3 tl tt tt 11 
+ 

okt - nov ±1/3 t! 11 tt M 
+ 

8(tomaat) sept - okt + 1/5 * it 11 it 
+ 

• okt - nov + 1/6 II tt tt it 
+ 

9(sp.peper) okt - nov geen geen 

lO(aubergine) okt - nov + 1/6 v. d. c "bladsympt. 2 bruin kleuring + 

11(aubergine) okt - nov ff tt ir " 2 ft 
+ 

12( » ) H ït tt ti tt 3 it 
+ 

13( » ) n H tl tt tt " 3 11 
. + 

14(chrysant) li H geen g^en -

15( " ) it H 11 it 
-

16( » ) "H H 11 it 
-



Gewas : Aubergine 

Inoculatie 

met isolatie 
nos 

Tijdstip van 

toetsing 

• .Symptomens Herisolâtie Inoculatie 

met isolatie 
nos 

Tijdstip van 

toetsing uitwendig inwendig 

Herisolâtie 

1(witlof) mei - juni 1/3 v.d.c bladsymptomen bruin kleuring + 

juli - aug 1/4 van de controle " it + 

okt - nov 1  / 8  »  »  »  " 0  11 , + 

2(tomaat) juni - juli 1/2-1/3 " " " geen + 

okt - nov 1/3 " " " - ï bruin kleuring + 

3(tomaat) juni - juli I/2-I/3 " " " -X + 

aug sept •] ƒ2 " " 11 " it + 

okt - nov 1/3-1/5 " " 11 ? 11 + 

4(tomaat) juli - aug •] J 4 H H H H 11 + 

okt - nov 1/4 » » " » (D tl + 

5(chrysant) juli - aug iets kleiner dan c. geen + 

okt - nov 1/2 van de controle " bruin kleuring + 

6(aardbei) juli - aug 2/3 " " " zwakke " H-

okt - nov 1 /6 » » » » 3E 11 11 -fr 

7(aard"bei) mei - juni 1/2 " " zwakke" ti ti + 

juli - aug -] 11 » 11 » » 11 it + 

okt - nov -| ƒ2 " " " " " 11 11 + 

8(tomaat) sept - okt 1/2 " " " blads. bruin kleuring + 

okt - nov 1 /6 » » " "* @ 11 + 

9(sp.peper) okt - nov 1/2 " " " zwakke" zwakke " + 

lO(aubergine) it H -] 11 11 11 11 11 it tt + 

11(aubergine) 1/6 " " " bl.sympt(ï bruin kleuring + 

12(aubergine) 1 /6 " " » " <§ 11 ti + 

13(aubergine) tl tl 1/6 " " 11 a g 11 11 
%-

I4(chrysant) H li 1/6 " », " " tt 11 + 

15(chrysant) it it geen geen -

16(chrysant) H H 1/2 van de controle zwakke bruin kl. + 
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Gewas s Paprika 

'Inoculatie ' 

met isolatie 
no: 

Tijdstip van 

toetsen 

Symptomens Herisolatie 'Inoculatie ' 

met isolatie 
no: 

Tijdstip van 

toetsen uitwendig inwendig 

1 (vri-tlof) mrt - apr geen geen 

mei - juni tt it 
-

juli - aug tt H 
-

okt - nov -dec tt 
-

2(tomaat) juni - juli iéts kleiner dan de cont< geen 4-

okt - nov - dec tt it tt it tt 

3(tomaat) aug - sept gèen geen + (6 v/d.20pL 

okt-nov-dec tt 

4(tomaat) juli - aug iets kleiner dan de cont geen 

okt-nov-dec geen 

5(chrysant) juli - aug iets kléiner dan de cont , 'geen + (5 v/d20pL 

dkt-nov-dec geen-

6(aardbei) juli - aug tt geen +(3 v/d 2D pi 

okt-nov-dec tt 

7(aardbei) mei - juni geen 

juli - aug it H 

okt-nov-deö 

8(tomaat) sept - okt geen 

okt -nov-dec it 

9(sp.peper) okt-nov-dec tt 

10(aubergine) tl ïl tl /~> f i 

11( " ) tt tt It tt 

12 ( " ) It ft It 

iM " ) tt n tt tt 

14(ch.ryöant) t! tt tt tt 

15( » ) tt tt tt tt 

16( » ) tt !! tt 
• 



Gewas : Spaanse Peper. 

Inoculatie Tijdstip van Symptomen; Herisolatie 

met isolatie 
nos 

toetsen uitwendig inwendig 

1(witlof) mei - juni geen geen -

juli - aug H 11 
-

okt-nov-dec h 11 

2(tomaat) juni - juli + 3/4 van de control« 11 + 

3(tomaat) 

okt-nov-dec 

juni - juli 

+1/2 " » » 
verwelking 

iets kleiner dan de 
controle 

zwakke bruin kl« 

geen 

+ 

-(veront
reinigd) . 

aug - sept geen 11 -( " ) 

okt-nov-dec 11 H 

4(tomaat) juli - aug 11 n 
-

okt-nov-dec 11 11 

5(chrysant) juli - aug iets kleiner dan de 
controle 

(na 9 weken + -g-v. d. 
controle) 

1! + 

okt-nov-dec geen It 

6(aardbei) juli - aug I/2-I/3 v.d.c(na 9 ) zwakke "bruin kl. + 

okt.nov. dec 
y 

geen ge en 

7(aardbei) mei - juni 

juli - aug 

okt-nov-dec 

iets kleiner dan de 
,, controle 

h 

11 
+ (4 y'daDpL) 

8(tomaat) sept - okt 

okt-nov-dec '• 

it 
-

9(sp.peper) okt-nov-dec !( 11 

10(aubergine) il H H II 11 

1.1 ( " ) H H li it 

12( " ) H H ti II it 

13 ( " ) h li it 

14(chrysant) , h it II it 

15( " ) H H H II it 

16( » ) h h h it 
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Gewas : Komkommer. 

Inoculatie 

met isolatie 
no : 

Tijdstip van 

toetsen 

Symptomen: 

uitwendig inwendig 

Herisolatie 

1(witlof) mrt - april geen ge en -

juni -- juli 11 11 
-

2(tomaat) juli -- aug +3/4 van de controle 11 
-

3(tomaat) juni -- juli geen 11 
-

4(tomaat) juli -- aug it 11 
-

5(chrysant) mei - juni 11 H 
-

juli -- aug 11 11 
-

6(aardbei) juli -- aug 11 
-

7(aardtei) mei - juni tl 11 
-

/ 

juli -- aug 11 11 
-

Gewas : Meloen. 

Inoculatie 

met isolatie 
no : 

Tijdstip van 

toetsen 

Symptomen: 

uitwendig inwendig 

Herisolatie 

1(witlof) mrt - april geen geen -

juni - juli tt it 
-

2(tomaat) juli - aug iets kleiner dan de H 
-

controle 
3(tomaat) juni - juli geen H 

-

4(tomaat) juli - aùg 11 tl +(1 v/d 20 pl) 

5(chryàant) mei - juni » 
-

juli - aug ti tt 
-

6(aardbei) juli - aug 11 it + ( 3  v / d  2 0  P 1 )  

7(aardbei) mei - juni M tt 

juli - aug It it 
-
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Gewas i Sla. 

De isolaties 1 (witlof) en 2 (tomaat) zijn in de periode februari -maart op • 

sla'getoetst. Isolatie 1 gaf een lichte inwendige bruinkleuring, terwijl 1 of 

2 bladeren gele verkleuringen vertoonden. Deze „stam" kon herisoleerd worden. 

Isolatie 2 gaf "bij een enkele plant inwendige bruinkleuring. Herisolaties ge

lukten niet. 

11 Isolaties (n.l. 1, 2, 4? 5? 6, 7, 9, 10, 13, 14 en 16) werden in okto

ber - november op slaplanten getoetst. Isolatie 1 (witlof) reageerde als boven, 

terwijl bij de overige „stammen" geen bijzonderheden optraden, noch konden deze 

herisoleerd worden. 

Gedurende de maanden december - januari werden alle 16 isolaties op sla ge

toetst. 3Sr traden geen uitwendige, noch inwendige symptomen op. 

.Gewas : Andijvie. 

inoculatie 
Hiervoor geldt hetzelfde als voor sla vermeld is. De symptomen na isslatïe met 

isolatie 1 waren heviger. 

Gewas : Chrysant. 

Gedurende de maanden mei - juni. - juli zijn de eerste 7 isolaties getoetst 

(de overige „stammen" waren toen nog niet all§ geïsoleerd). 

Alleen de planten, geïnoculeerd met isolatie.5 (chrysant), vertoonden na 9 weken 

.zwakke geelkleuring van de onderste bladeren, terwijl inwendig een zwakke bruin-

kleuring Y/erd geconstateerd. 

Herisolaties konden gemaakt worden van no.5j maar van enkele planten ook van • 

1(witlof); n.l. uit 3 v/d 20 planten; van 3-(tomaat) uit 2 v/d 20 planten; en 

van 6 (aardbei) uit 1 v/d 20 planten. 

Bespreking der resultaten. 

5.1 Tomaat. 

Van de, in de proeven gebruikte, Verticillium isolaties blijken die, geïsoleerd 

uit tomaat (no.2, 3, 4 en 8) te verschillen in pathogeniteit. De isolaties 3, 4s 

en 8 zijn praktisch gelijk in dit opzicht, isolatie 2 is echter zwak pathogeen. 

Het is echter mogelijk, dat deze laatste na langere tijd wel ongunstige gevolgen 

voor de waardplant kan hebben, omdat de schimmel wel de planten is binnengedron

gen, maar mogelijk minder snel „reageert". Dit wordt onderzocht. 

Opmerkelijk is, dat deze, zwak pathogens, isolatie in vitro geen micros-

clerotien vormt, de andere drie, pathogene, isolaties wel. Hieruit blijkt uiter

aard niet z.m., dat stammen met microsclerotien pathogener zijn, dan die, zonder 
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microsclerotien, daar deze vier isolaties van verschillende tuinen afkomstig 

zijn. 

De isolaties afkomstig van aubergine zijn gelijk pathogeen op de tomaat. 

De isolatie van spaanse peper tastte de tomaat in het geheel niet aan, althans 

onder de, hij de proef, heersende omstandigheden. Het is mogelijk, dat hij een 

hogere "bodem- en luchttemperatuur wel een aantasting optreedt. Dit moet blij

ken uit de proeven, die in de Wisconsintanks genomen zullen worden. 

De isolaties, afkomstig van chrysant, verschilden, aan het uiterlijk 

van de plant te zien, niet in pathogeniteit op de tomaat. Evenwel kon één 

van de vier isolaties hij de 3 genomen proef series, herïsoleerd worden, zo

dat er toch een zeker pathogeniteitsverschil aanwezig is.. 

De twee stammen uit aardbei (6 en 7) "blijken hier gelijk op de tomaat te 

reageren, zoals in Californie; stam 6 tast de tomaat niet (of nauwelijks) aan, 

stam 7 wel, is zelfs behoorlijk pathogeen. 

De stam van witlof bleek niet pathogeen te zijn op tomaat. Uit een ge

ring aantal planten konden evenwél herisolaties gemaakt worden. 

5.2 Aubergine. 

De grote vatbaarheid van dit gewas voor Verticillium komt ook bij deze 

proeven naar voren. Alleen twee isolaties van chrysant (5 en 15) gaven vrij

wel geen symptomen (inwendig lichte bruinkleuring bij 5)- Alleen isolatie 5 

kon herïsoleerd worden. Ook hieruit blijkt een pathogeniteitsverschil tussen 

de vier chrysant-isolaties. 

5.3 Paprika en Spaanse, peper. 

Deze gewassen werden, uitwendig zichtbaar, alleen door isolatie 2 (tomaat, 

en 5 (chrysant) aangetast. Spaanse peper planten blijken hiervoor iets meer 

vatbaar te zijn dan paprika planten, terwijl zij bovendien nog door isolatie 

6 en 7 werden aangetast. Uit paprika konden behalve no.2 nog enkele heriosla-

ties verritch't worden van no.3(tomaat) en 5 (chrysant); uit spaanse peper be

halve isolaties 2 en 5 (chrysant.).nog 6 en 7 (aardbei). Het aantal herisola

ties van de laatste is echter gering. 

5-4 Komkommer en meloen. 

2Llleen isolatie 2 (tomaat) tastte deze gewassen aan, te zien althans aan 

de uitwendige symptomen. Herisolaties konden hiervan niet worden gemaakt. 

Vermoedelijk is dit te wijten aan de ontsmettingsmethodiek daar- er of hele

maal niets, of andere schimmels en bakteriën uitgroeiden. 
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5«5 Andijvie en sla. 

In vatbaarheid voor de gebruikte isolaties, blijken deze gewassen gelijk 

te zijn,, hoewel andijvie gevoeliger is. Alleen stam 1 (witlof) gaf bij. andijvie 

voor 100# duidelijke uitwendige en inwendige symptomen,' bij sla voor 75$* Deze 

stam kon ook herïsoleerd worden. . 

Isolatie ,2. (tomaat) bleek ook symptomen te geven, zowel op andijvie als op sla. 

Herïsolaties gelukten evenwel niet. Overigens deden zich hier dezelfde moeilijk

heden voor als die, genoemd bij komkommer en meloen. 

5.6 Chrysant. 

Alleen isolatie 5 (chrysant) blijkt van de eerste zeven stammen pathogeen 

té zijn op dit gewas, zij het zeer gering. Serst na 9 weken traden lichte ver-

welkingssymptomen op. Behalve van deze isolatie, werden van andere „stammen" 

enkele' herïsolaties gemaakt, n.l. van 1 (witlof), 3 (tomaat) en' van 6 (aardbei). 

Sen verschil in pathogeniteit tussen de vier chrysant-isolaties kon aan 

de hand van toetsingen op dit gewas nog niet worden nagegaan. 

Isolatie 1 (witlof) blijkt pathogeen te zijn op aubergine en andijvie; en zwak 

pathogeen op sla. Deze planten kunnen dus als waardplant voor deze „stam" fun-
hetgeen 

gerenru.it oogpunt van teeltwisseling interessant is. 

Isolatie 2 (tomaat) blijkt niet gebonden te zijn aan de tomaat als waardplant, 

daar ook aubergine, paprika en spaanse peper kunnen worden aangetast; en moge

lijk ook komkommer en meloen. De drie andere isolaties uit tomaat (3,4 en 8) 

blijken vrijwel dezelfde pathogeniteit te bezitten, op de gewassen tomaat en . 

aubergine. Deze isolaties.zijn dus sterker gebonden aan de tomaat (aubergine 

is voor vrijwel alle isolaties buitengewoon vatbaar)j dan isolatie 2 (tomaat). 

De isolaties uit -aubergine (10,11,12 en 13) verschillen niet in pathogeniteit. 

Ook uit de gevoeligheid voor deze isolaties blijkt de verwandschap tussen au

bergine en tomaat. 

De isolaties uit chrysant (5s*14j15 en 16) blijken onderling in pathogeniteit 

op aubergine en spaanse peper te verschillen. Isolatie 15 is niet pathogeen, 

'5 en 16 zijn matig en 14 is sterk pathogeen op aubergine; terwijl isolatie 5 

pathogeen is op spaanse peper. Bovendien tast alleen isolatie 5 tomaat aan, 

evenwel zonder symptomen te veroorzaken (althans niet tot 7 w;eken na de inocu-

latie) . Of dit pathogenieteitsversch.il ook naar voren komt bij toetsing op 

chrysant, zal nog worden nagegaan. Isolatie 5 blijkt zeer zwak pathogeen op 

chrysant in de proeven. Hierbij moet echter opgemerkt worden, dat de vegeta

tieve ontwikkeling vàn de proefplanten zeer goed was en -volgens de literatuur 
e 

een goed_vegetatieve ontwikkeling de aantasting bij deze.planten tegen gaat. 

De 2 isolaties van aardbei (6 en 7) verschillen in pathogeniteit op tomaat, 

zoals was aangegeven bij de ontvangst van deze schimmels. 
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Op aubergine reageren beide -.'gelijk, terwijl no.6 op spaanse peper een 

hogere pathogeniteit heeft. _ . 4 

Be isolatie van spaanse peper (9) "blijkt in de proeven alleen de aubergine aan 

te tasten, terwijl spaanse peper zelf niet wordt aangetast, althans in de peri

ode oktober - november. Het is mogelijk, dat deze isolatie bij hogere tempera

turen wel op de spaanse peper pathogeen is, te meer,•daar deze afkomstig is 

van geheel-verwelkte planten en-isolatie 6 (aardbei) bij lagere bodemtempera-

tuur geen symptomen geeft, maar bij hogere wel. 

In een aantal gevallen konden niet pathogene isolaties herïsoleerd worden. In 

hoeverre deze de betreffende planten toch, zij het in zeer lichte mate, aan

tasten, kan niet zonder meer gezegd worden. Inhèt komende seizoen zal hier 

speciale aandacht aan worden besteed.-

Het is dan ook alleen voor isolatie 5 (chrysant),'dat met zekerheid gezegd 

kan worden, dat de tomaat hiervoor "carrier" kan-zijn, 

6. Samenvatting en conclusie^. 
•1* 

1. Uit de lièeratuur blijkt, dat tussen Verticillium isolaties een verschil in 

pathogeniteit kan bestaan. In vele gevallen is de herkomst van een.isolatie 

hiervoor bepalend. 

Over de invloed van,een vochtige of droge bodem; en over de invloed van ver

schillende maststoffen, op de aantasting, bestaat verschil van mening. 

2. In het afgelopen jaar,zijn een aantal VerticilliUm isolaties gemaakt van 

verschillende gewassen. Deze isolaties zijn.op een aantal gewassen getoetst, 

teneinde een eventueel aanwezig verschil, in pathogeniteit te kunnen vast

stellen. . . 

3.. De planten werden, als zij het eerste blad hadden ontwikkeld, geïnoculeerd 

door de wortels in,een sporen suspensie van de betreffende isolatie te dopen 

De sporensuspensie was afkomstig van een ongeveer vier weken oude culturels 

op kepsagar,. 

4. De symptomen bleken in alle gevallen, waarin deze optraden, in gelijke volg

orde te verschijnen, n.l. achterblijven in groei - geelkleuring der bladeren 

— verwelken der bladeren - bruin worden en afsterven van de bladeren en daar 

na van de gehele plant. " . 

5. -Sr blijken pathogeniteitsverschillen te bestaan tussen de in de proeven ge

bruikte 16 isolaties. Niet alleen de herkomst van een isolatie was bepalend 

voor de pathogenèteit t.o.v. een bepaald gewas; isolaties uit één gewas ver

schilden nog in pathogeniteit., 

6. Binnen de getoetste' 16 Verticillium isolaties komen vermoedelijk een aantal 

aparte stammen voor. Welke isolaties tot dezelfde en welke tot verschillende 

stammen behoren, kan pas definitief gezegd worden, als alle isolaties onder 
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verschillende omstandigheden, op de "bijbehorende gewassen, zijn getoetst. 

7. Ook "bij cultuur-gewassen "blijken "carriers" voor Verticillium voor te komen. 

Met zekerheid kan dit uit de proeven geconcludeerd worden voor de tomaat en 

isolatie 5 (chrysant). " 

K. Verhoeff.' 

jan.'58 

J.W. 
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1. Tomaat, links: geïnoculeerd met isolatie uit tomaat, 
reohts: controle. 
5 weken na de inoculatie. 

2. Spaanse peper, v.l.n.r. contrôle; geïnoculeerd. met isolatie uit resp. tomaat, 
tomaat, chrysant, aardbei, en aardbei. 



> 

3. Sla. geïnoculeerd met isolatie uit witlof; 
overlangs doorgesneden. 
5 weken na de inoculatie. 



5« Aubergine, v.r.n.l. controle; geïnoculeerd met isolatie uit rssp. witlof, 
tomaat, tomaat, tomaat en chrysant. 
4§- vreek na inoculatie. 

* s 

6. Aubergine, v.r.n.l» contrôle^ geïnoculeerd met isolatie uit resp. aardbei, 
aardbei, tomaat, spaanse peper, aubergine, en aubergine. 
4~k week na inoculatie. 

Aubergine, v.r.n.l. controle; geïnoculeerd met isolatie uit resp. aubergine, 
aubergine, chrysant, chrysant en chrysant. 
4|f week na inoculatie. 


