


Uienolie als bestrijdingsmiddel tegen

witrot—aantasting (Scletotium cepivorum

Berk.) van uienplanten.

Ingrid Eegerdingk



Voorwoord

Het onderzoek naar uienolie als mogelijk bestrijdingsmiddel van witrot
in ui, is gedaan in de zomer van 1980, als onderdeel van het doctoraal-
examen Biologie. Het is witgevoerd 3p het Fytopathologisch laboratorium
"William Commelin Scholter te Baarn onder begeleiding van Dr. B. Schip-
pers.

Bovendien is geparticipeerd in witrot-onderzoek in het veld van het
Instituut van Planteziektekundig Onderzoek samen met Stichting Neder—.:
landse Uienfederatie. Voor deze goede samerwerking en genoten hulp wil
ik speciaal Drs.van Bakels C de Geus, d. Hoek en Ing. H Hooghiemstra
bedanken.
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I. Samenvatting

Aantasting van uienplanten door Sclerotium cepivorum bherk., komt in

Nederland steeds meer voor. Door P, Merriman is hiertegen een bestrij-

dingsmethode ontwikkeld op basis van stimulatie van sclerotienkieming
door uienclie. Na de kieming sterft het sclerotium af omdat er geen
infectie plaatsvindt. Eerder gedaan onderzoek in Australi& en in
Baarn leidde tot positieve resultaten.

In dit onderzoek is deze bestrijdingsmethode verder uitgetest. Gevon-
den is dat uienolie de sclerotiénkieming in laboratoriumproeven stimu-
leert maar dat de optimale concentratie uienolie varieerde met de
proefopzet. Veldonderzoek gaf geen effect te zien van uienolie omdat
er te weinlg infectle optrad (+ 1%). Eén-jaar oude uienolie en de
waterfraktie van de slecht mengbare "water-uienolie" oplessing werken
niet stimulerend op de sclerotiénkieming. In de zone van O tot 15 cm
diepte in de grond vindt aantasting van uienplanten plaats. Bij een
sclerotien-concentratie van 32 sclerotidn/kg grond worden al meer

dan 50% van de planten aangetast. In steriele omstandigheden worden
ontsmette "cultuurm-sclerotien in hun kieming gestimuleerd terwijl
ontsmette "natuurlijke"-sclerotién geremd worden door uienolie. o
Beiden type sclerotién worden door voedingsstoffen (PDA) gestimu-
leerd.

Voor verdere ontwikkeling van deze bestrijdingsmethode is het van
belang dat er veldonderzoek wordt gedaan naar de werking van uienolie
en bij welke sclerotién-dichtheid in de grond aantasting plaatsvindt.
In laboratorium moet de preciese werking van uienolie, _uiensap en voe-

Twwn i we—

dingsstoffen op dé sclerofienkieming worden onderzocht, omdat hier
nog onduideli jkheid over bestaat.



2. Inleiding

2.1.. Algemeen.

Een belangrijke ziekte vam Allium-soorten is witrot, veroorzaakt door
de schimmel Sclerotium cepivorum Berk. De ziekte is in Engeland in 1841
voor het eerst beschreven door Berkeley. Het is nu een vaak voorkomende
ziekte in W-Eurcpa, Cyprus, Egypte, Indla, Ceylon, Australi€é, Z-Afrika,
Kanarische eilanden, Argentini&, Brazilieé en N-Amerika (Walker 1969).

De ziektesymptomen van de plant zijn afhankelijk van het tijdstip van
infectie. Bij aantasting in een vroeg stadium gaat de kiemplant dood,

in een later stadium wordt het loof geel en slap en sterft af. Op de bol
is dan wit mycelium zichtbaar waarop kleine zwarte sclerotién worden
gevormd. Deze aantasting gaat na de oogst van de bol verder als ''storage
rot" (Walker 1969, Koomen 1977).

De schimmel, die niet saprofytisch in de grond kan groeien, blijft over
in de vorm van sclerotién (Scott 1956). Dit zijn uit vegetatieve cellen
gevormde ruststructuren bestaande uit een dikke gepigmenteerde wand en
een kern van stevig in elkaar verweven hyfen. Het eerste teken van
sclerotiénkieming is é&n of meer zwellingen van de wand. Onder druk van
binnen barsten deze open en stulpt er een dikke pluk mycelium uit. Hier-
na gaan de mycelium draden groeien (Coley-Smith 1960, zie bijlage 1).

Op de hyfen en kapotte sclerotien kunnen microconidia gevormd worden.

De functie hiervan is onbekend. Het mycelium kan enkele milimeters lang
worden en dringt de uienplant bhinnen via de worteltop en, in mindere
mate, via de rest van de wortels en de bol (Coley-Smith 1960).

De kieming van sclerotien in niet-steriele grond wordt alleen gestimu-
leerd door exudaten van soorten van het genus Allium of waterige ex-
tracten hiervan. Dit specifieke effect treedt alleen op in aanwezigheid
van microorganismen op het oppervlak van de sclerotién of in de bodem-
(Coley-Smith,Holt 1966).0nder steriele condities kiemen de sclerotién
zonder gestimuleerd te worden door Allium-socorten. Er is dan geen speci-
fiek resporse (Coley-Smith ea. 1967). Blijkbaar staan sclerotien in niet-
steriele grond onder mycostatische invloed welke de kieming van scle-
rotién remt (Coley-Smith ea. 1967, King Coley-Smith 1969a). Deze myco-
statische werking kan soms zo hoog zijn dat er geen infectie van Allium
planten plaatsvindt op gronden waar wel hoge aantallen sclerotién in de
grond zijn (Utkhede ea. 1978). Alliumssoorten of waterige extracten
hiervan maken dit specifieke effect omkeerbaar (Coley-Smith,Holt 1966).
Viuchtige n-propyl- en allyl-sulphides zijn de belangrijkste chemische
substanties die hier bij betrokken zijn (Coley-Smith,King 1969).

2.2. Stimulerende en remmende invloeden op de sglerotiénkieming.

De preciese werking van stimulerende
en remmende invloeden op de sclerotién
kieming 1s complex maar is essensieel bodem - =
om te komen tot een goede bestrijding micro- ———b
van deze ziekte. Er bestaan verschil- organismen <

lende theorién over sclerotién kieming.
Deze worden besproken aan de hand van
in fig.l getekende interakties.

fig.1 Direkte en indirekte invioeden op de

sclerotiénkieming van S. cegivorum [vaardplant |




a) Invlioed van micro-organismen op sclerotiénkieming

Zoals al eerder is geconcludeerd hebben micro-organismen een remmende
invlced op de sclerotiénkieming. Er zijn twee theorien die deze rem-
mende invloed verklaren (Lockwood 1979) nl,"nutrient deprivation"
theorie en "vluchtige remstoffen" theorie.

Bij de "nutrient deprivation" theorie berust de mycostase op compe-
titie van voedingsstoffen: de ruststructuur scheidt konstant voedings-
stoffen uit welke door omringende micro-organismen worden onttrokken
("nutrient-sink"). De kieming wordt geremd door het onstane tekort
aan endogene voedingsstoffen (Ko,Lockwood 1967). Im een proefopstel-
ling waarbij constant water langs de sclerotiénm druppelde, een
"putrient-sink" nabootsend, bleek dat slechts 1% van de sclerotien
kiemden terwijl van de onbehandelde 68% kiemden (Hsu,Lockwood 1973).
Het uitscheiden van voedingsstoffen door sclerotién is geconstateerd
bij het, na drogen weer bevochtigen van sclerotién {(Coley-Smith ea.
1974) en bij cultuursclerotién (Dickinson, Coley-Smith 1970, Coley-
Smith,Dickinson 1971).Toch 1ijkt het onwaarschijnlijk dat de sclero-
ti€n, die 10 jaar oud kunnen worden (Coley-Smith 1979), als maar
voedingsstoffen blijven uitscheiden. Bij onderzoek is gebleken dat
cultuursclerotlen wel stoffen uitscheiden maar dat 3-maanden en twee
jaar oude sclerotién dit -niet meer doen (Coley-Smith, Dickinson 1971)
Bovendien bleek dat, onder steriele omstandigheden, sclerotién geen
of weinig elisen hebben wat betreft externe toegeveoegde voedingsstof-
fen, om te kiemen (COley-Smith ea,1967). Verder is bekend dat water,
afkomstig van verse veldgrond, die gesteriliseerd is door filtratie
(waarbij micro-organismen achterblijven), sclerotiénkieming remt
(King,Coley-Smith 1969). Er moet in het water remmende stoffen heb-
ben gezeten die door micro-organismen zijn gemaakt. Remmende stoffen
gevormd door micro-organismen is bekend van de schimmel Penicillium
nigricans en van enkele Bacillus soorten (Coley-Smith,Holt 1966,
Ghaffar 1969a). P.nigricans vormt het antibioticum Grlseofulv1n
welke op.agarplaten de sclerotiéngroei remt (Ghaffar 1969b}. Uit-
sluitsel over welke theorie de juiste is, is er niet; misschien is
het wel een combinatie van heide.

b) Invliced van sclerotién op de micro-organismen populatie

Als sclerotiénkieming geremd wordt door micro-organismen is het van
belang om te weten of sclerotién invloed hebben op die micro-organis-
men populatie. Hierover is weinig bekend. Alleen van cultuursclero-
tién in ongesteriliseerde grond is bekend dat dit tot een toename

van de bacteriepopulatie leidde. Deze stimulatie wordt veroorzaakt
door lekkage van onbekende substanties ui de sclerotien (Dickinson,
Coley-Smith 1970). Ook is gesignaleerd dat er meer micro-organismen
groei is op het oppervlak van een sclerotium die is blootgesteld aan
lage relatieve vochtigheid (Papavizas 1977).

¢) Invliced van Alliumspecies direkt op de sclerotienkieming

Deze direkte stimulerende werking zou sterker zijn dan het remmende
effect van micro-organismen zodat de sclerotien gaan kiemen. Onder-

zoek naar deze stimulerende werking is moeilijk omdat méen dan met
steriele omstandigheden werkt waardoor meteen ook de remmende <inviced =~
van micro-organismen op de sclerotiénkieming wordt opgeheven. Het
sclerctium kan dan al kiemen zonder belnvloed te worden door Allium
soorten.



In onderzoek onder steriele omstandigheden waarbij uiensap aan de
agar werd toegediend kiemde net zoveel sclerotién als bij toediening
van andere plantenextracten en voedingsstoffen (Coley Smith ea.1967)
Er is verder geen onderzoek aan die direkte invloced verrichi.

d) Invloed van Alliumspecies indirekt op de sclerotiénkieming

Dit kan op twee manieren gebeuren: 1) Alliumspecies scheiden een
antibioticum uit welke de micro-organismen populatie reduceerd en
20 de remmende werking hiervan op de sclerotienkieming. Bekend is
dat wortels van Alliumspecies stoffen met een antibiotische werking
uitscheiden. Maar de concentratie van deze stoffen, waarbij sclero-
tisnkieming plaats vindt, is zo laag, dat er nauwelijks van antibi-
otische effect gesproken kan worden. Beschadigde wortels scheiden
veel meer antibiotica af (Coley-Smith 1968).

2) Waarschijnlijker is dat wortels een inactieve precursor produ-
ceren welke door bacterisn in’de grond wordt omgezet. Deze in-
actieve stoffen zijn de weinig vluchtige alkylcysteine sulphoxides,
waarvan de methyl er propylderivaten worden afgegeven door uien-
planten, Deze worden door micro-organismen omgezet tot alkyl-mer-
captanen,-sulfiden en disulfiden. De viuchtige propyl- en allyl--
componenten hiervan blijken de kieming van sclerotien te stimuleren
(King,Coley-Smith 1968,1969b, Coley-Smith,King 1969). Zes algemeen
voorkomende bodembacterien bleken instaat te zijn om synthetische
precursors om te zetten in deze stoffen (King,Coley-Smith 1969b).
Het is niet bekend of de aktie van de alkylsulphides direkt werkt,
door het remmende effect van micro-organismen op sclerotién kieming
te overheersen, of indirekt, door antibiotische werking op die micro-
organismen., Waarschijnlijk is het laatste (Coley-Smith,King 1969).

2.3. Bestrijdingsmethoden van S,cepivorum aantasting van Alliumspectes.

Er bestaat op het moment geen probate bestrijdingstechniek tegen
witrot. Ruime vruchtwisseling heeft geen effect omdat selerotién

10 jaar oud kunnen worden {Coley-Smith 1979). Chemische bestirijdings-
middelen zijn in het algemeen weinig effectief. Basamid werkt wel
goed maar is economisch niet haalbaar (Scheffer 1979). Calomel geeft
ook goede bescherming maar is giftig voor de planten (Ahmed,Tribe
1977).

Zaaien van uienplanten die, na de kieming van sclerotien en voor de
vermeerdering hiervan, vernietigd worden (zog."Trap-crop"techniek)
gaf niet de gewenste resultaten (Merriman,Isaacs 1978).

Meer is te verwachten van rassenveredeling. Er zijn nl. witrot resis-
tente nienrassen gevonden, Deze resistentie wordt niet beinvlioed door
milieu-omstandigheden en is dus waarschijnlijk genetisch bepaald
(Utkede,Rahe 1978,1980a).

Goede resultaten zijn te verwachten van biologische bestrijding.
Penicillum nigricans geeft goede bescherming tegen witrot met het
antibioticum Griseofulvin (Ghaffar 1968ab, Utkede,Rahe 1980Db).
Toediening van Trichoderma harzianum gaf een vermindering van het
aantal zieke planten van 72% naar 9-30% in het veld te zien (Abd-El
Moity 1980). Onduidelijk is echter op hoeveel planten deze percen-
tages berusten., Volledige duisternis is essensieel vpor, dit antago-
nisme (Abd E1 Moity,Shatla 1979), waarbij.de schimmel op karakte-_ __ _ .. _
Tistieke wijze zijn hyfen om die van S.cepivorum windt en secun- '
daire sclerotiénvorming voorkomt (Ghaffar 1969a,b). T.harzianum is
altijd in de grond aanwezig maar met te lage concentraties. Door toe-
diening van extra T.harzianum kan het "inoculum potentiaal" worden




bereikt waarbij het effectief wordt als bestrijdingsmiddel (Garret
1958). T.harzianum is al effectief geblekeh in de bestrijding van
Sclerctium rolfsii (Welts ea.l1972, Backman ea.l1975, Martur,Sarbhoy
1079).

Behandeling van uienzaad met pycnidién-maalsel van Coniothyrium
minitans heeft ook een goede bescherming gegeven tegen witrot: 70%
gezonde planten tegen 22% gezonde van de onbehandelde planten in
kasproeven (Ahmed,Tribe 1977). De schimmel dringt zijn gastheer bin-
nen door de hyfen en de sclerotien. In deze laatste. produceert het
zijn pycnidia (Ghaffar 1969a). De schimmel is niet pathogeen voor
planten (Turner,Tribe 1976).

Door Merriman en zijn medewerkers (1978,1981) is een bestrijdings-
methode ontwikkeld op basis van stimulatie van sclerotiénkieming door
stoffen uitgescheiden door Allium planten. Zij injecteerden natuur-
1lijke en synthetische uienolie in de grond. De sclerotién in de grond
gaan dan kiemen maar sterven af omdat er geen infectie plaats vindt
(Coley-Smith 1960). Bodembehandeling in Australi€ met synthetische
uienolie, vier weken voor het zaaien van uien, geeft ruim 50% minder
aangetaste planten en 30% meer verkoopbare uien. Natuurlijke uienolie
gaf nog iets beter resultaat maar is 100X duurder {Merriman,Isaacs
1979). De beste resultaten werden verkregen bij behandeling met 5%
uienolie oplossing, op 10 cm diepte gelnjecteerd, 440liter per ha
(Merriman ea.1980).

Synthetische uienolie is eer goedkope grondbehandelingsmethode met
een smal werkingsspectrum, waarschijnlijk niet giftig voor agrarische
ecosystemen en gemakkelijk toe te dienen tijdens het bewerken van de
grond ook als er andere gewassen verbouwd worden (Merriman ea. 1980).

2.4. Doel— en probleemztelingen van het onderzoek.

Het doel van dit onderzoek is om meer gegevens te verkrijgen voer een
optimale bestrijding van witrot door middel van uienolie, T.harzianum
en C,minitans. Het hoofdaccent ligt op de bestrijding d.m.v. uienolie.
Het onderzoek is een voortzetting van het in 1979 gedane onderzoek
door *P.Merriman en I.M,Samson in samenwerking met het IPO en SNUIF.
Hierbij werden de volgende resultaten gevonden. In het veld is reductie
van sclerotiénpopulatie dichtheid gevonden o.i.v. verschillende concen-
traties uienolie-oplossingen en een tendens tot afname van het aantal
aangetaste platen. In laboratorium experimenten zijn tegenstrijdige
uitkomsten gevonden bij het onderzoek naar die concentratie uienolie
die de maximale sclerotiénkieming geeft. Sclerotién in de zone van
0-12 cm diepte in de grond hebben een duidelijke invlced op de plante-
groei, bij 18-20 cm diepte is er geen sinnificante invloed maar er
waren wel sporen van aantasting aanwezig (Samson 1980, Merriman ea.
1981).

In dit onderzoek is opnieuw nagegaan welk concentratie ulenolie-water
oplossing het meeste effect heeft op de sclerotienkieming in zowel
laboratoriumproeven als in veldexperimenten. Ock is de invloed van
diallyl-disulfide, welke van nature voorkomt in knoflook en effec-
tiever zou zijn dan uienolie (Coley-Smith,King 1969), getest evenals
de waterfractie van de slecht mengbare uienolie-water opilossing. Door
het slechte mengen van deze oplossing is het haast niet mogelijk een
homogeen mengsel te injecteren., De vraag is of de stimulerende stof
ook in de waterfractie gaat zitten. .

Dadr door uienolie, zowel in het veld als in laboratorium omstandig-
heden, max., 70% van de sclerotién gaan kiemen (Merriman 1981) blijft
min. 30% over, die witrot aantasting kan veroorzaken. Dat deze mate’




van aantasting niet evenredig afneemt bleek uit een veldproef waar-
bij de sclerotiénpopulatie door uienolie met 50% verminderd is maar
waar geen afname in met witrot geinfecteerde planten te zien was
(Merriman ea. 1980). Daarom is in laboratorium experimenten gekeken
of herhaalde toediening {(op verschillende tijdstippen) wvan uienolie,
de sclerotienpopulatie dichtheid in grond verder kunnen verlagen.
Verder is nagegaan tot welke diepte in de grond sclerotien de uien-
plant kunnen infecteren en welke inoculum dichtheid invloed heeft

op het aantal zieke planten. Dit om te bepalen wanneer een veld
behandeld moet worden tegen witrot en tot welke diepte de bestrijding
van sclerotien moet plaats vinden.

Er wordt van uit gegaan dat uienolie eenzelfde werkingsspectrum heeft
als stoffen uitgescheiden door uienplanten (zie fig. 1). Om hier wat
meer van te weten is onderzocht of uienolie een direct effect heeft
op sclerotiénkieming of indirect via micro-organismen en in hoeverre
sclerotien voedsel afhankelijk zijn.

Verder is meegewerkt aan een onderzoek van het IPO en de SNUIF waarin
naast chemische bestrijdingsmiddelen, de bestrijding met uienolie,
T,harzignum en C.minitans in het veld is uitgetest.

De methodieken van sclerotieén-telling in grondmonsters, 'mat zeven"
of met "elutriatory zijin met elkaar vergeleken.




3. Materiaal en methode

3.1. Algemeen.

3.1.1. De sclerotién.

Er ie in de experimenten meestal gewerkt met uit natuurlijke grond
afkomstige sclerotien. Deze worden verzameld (Merriman,Isaacs 1978)
door de grond nat te zeven (zeefgrootte 1,0 en 0.25 mm). Vervolgens
zijn de sclerotién met een fijne pincet voorzichtig, onder een bi-
noculair, er uit gepikt en direct na het verzamelen gebruikt., Er is
in de proeven allken gewerkt met "harde" sclerotieén omdat '"zachte"
sclerotién minder kiemkrachtig zijn (Samson 1980). De "harde' sclero-
tién zijn te herkennen doordat ze iets meegeven, mool rond en egaal
zijn. o

In enkele proeven is er met "cultuursclerotién gewerkt. Dit zijn
sclerotién die op Potato Dextrose Agar (PDA) zijn gevormd. Dit heeft
het voordeel dat het veel tijd vergende verzamelen van sclerotien uit
natuurlijke grond wordt vermeden. Nadeel is dat bij cultuursclerotién
rekening gehouden moet worden met "dormancy" (Coley-Smith 1960) en
hogere kiemingspercentages (Coley-Smith 1976).

Gekiemde sclerotién in grond zijn duidelijk te herkennen aan hun

&6n of meer typerende myceliumplukken (Coley-Smith 1960, zie bijl.l).
Op agar kiemen de sclerotién anders (Coley-Smith ea.l967). Er onstaan
dan max. vijf meridiaan verlopende scheuren of wanduitstulpingen.
Zodra hieruit mycelium gaan groeien zijn ze als gekiemd. gescoord.

Om het percentage kiemkrachtige sclerotién van een populatie te be-
palen zijn de sclerotién uitgeplaat op PDA-agarplaten na aan de opper-
vlakte te zijn ontsmet, door gedurende 1 minuut onder te dompelen in
sublimaat (0,1% HgCl,-aquadest).

3.1.2. De synthetische utenolie.

De gebruikte synthetische uienolie (Bush Boake Allen, DLEKNA C7713)
bestaat uit Diallyl disulfide, Di-isopropyl disulfide, Allyl iso-
thiocyanate, Allyl alcohol, knoflookolie en notenolie (hoeveelheden
onbekend) (Merriman ea.l1980). Eénmaal is ulenolie Bush Boake Allen
D746 gebruikt (zie 3.2.1.). De samenstelling hiervan is onbekend.
Omdat uienolie moeilijk oplost in water is eerst Teepol of Tween 80
aan de uienolie toegevoegd (+ 0,3 ml per 10 ml uienolie). Daarna

is pas het water toegevoegd en is de oplossing goed geschud c.g. ge-
roerd,

3.1.3. De veldproeven.

Om de sclerotienpopulatie dichtheid in grond van natuurllijke besmet-
te velden te bepalen is er met een gromdboor (g4 1,5 cm) tot 25 cm
diepte, 60 steken per veldje-van + 7 m?. De grond is aanm de lucht
gedroogd en de sclerotién telling is verricht met behulp van een
elutriator ( zie 3.2.11).

De uienplanten -tenzij anders vermeld- Rijnsburger Juinbd zijn gezaaid
in de 2-de helft april - begin mei, per 2 cm één zaadje, 2 cm-digp,.
rijafstand 25 cm. Dit werd met een hand-zaaimachine gedaan om een

zo'n constant mogelijke onderlinge afstand tussen de planten te



krijgen, daar de mate van infectie omgekeerd evenredig is met de zaai-
afstand (Scott 1956b).

Vlak voor het zaaien werd de uienolie in het veld gebracht met behulp
van een handinjector, op 10 cm diepte, 25 cm van elkaar, 400 liter
per ha, per injectie 2,5 ml. Om de + 15 injecties werd de vloeistof
in de injector geschud. Vrij snel na het injecteren werden de onstane
gaten in de grond dicht geharkt.

De grond is voor het zaaien behandeld met Phytosol 55% (10 liter per
ha, verdund in min. 500 liter water) tegen aantasting van maden wvan
de uienvlieg (Hylemia antiqua mg). In verband met vele regenval en
lage temperaturen in de maand juli is ter bestrijding van bladvlek-
ziekte (Botrytus squmosa) enkele keren gespoten met 3 kg maneb/zineb
per ha (Koomen 1977, Gids voor ziekte en onkruid bestrijding 1978).
Vlak na het zaaien en een maand later is er kunstmest toegediend in
de vorm van kalkammonsalpeter (150 kilo/ha -1 kilo in 100 liter water
(Koomen 1977).

Aan het eind van de veldproeven, begin oktober, werden de uienplanten
één voor é&&n gerooid en de bol bestudeerd op aanwezigheid van wit
mycelium en/of sclerotizn.

3.1.4. De laboratorium proeven.

De laboratorium proeven zijn allemaal uitgevoerd bij 1500 en bij een
zo'n constant mogelijke bodemvochtigheid (+ 20% water van drooggewicht
= + pF waarde van 1,7).

Er is gebruik gemaakt van twee proefopstellingen nl. comwayschalen

en grond-buizen op een pF-bevochtigingssysteem.

In de comwayschalen (zle Samson 1980) is in de binnenste ring 2 ml
water, in de buitenste ring 15 gram "Steenbergen-grond aangebracht,
Op de grond zijn 20 sclerotien op regelmatige afstand van elkaar ge-
plaatst, die tot de helft in de grond zijn gedrukt. Daarna is de syn-
thetische uienolie met behulp van een injectienaald in 7 druppels

van 2 uml toegediend op de grond (800 liter/ha) en zijn de schalen
snel afgesloten met glycerine. Het percentage gekiemde scleroti&n
werd om de 2-3 dagen gedurende L4-5 weken, onder binoculair, bepaald.
Hierbij is de deksel van de comwayschaal afgehaald en vervangen door
een PVC-tramsparant.

In de tweede methode werden PVC-buizen (g 10 en 20 cm, lengte 30 cm)
op een pF-bevochtigingssysteem geplaatst (zie Samson 1980). De buizen
bevatten gezeefde (4mm)"Steenbergen" grond, die in lagen werd aange-
‘bracht en met een 5 kilo gewicht aangestampt. Door het pF-systeem
wordt de grond vochtig gehouden door een kunstmatig grondwaterspiegel.
Met behulp van pF-meters is het vochtgehalte in de buizen gedurende
de proef gecontroleerd en bij gesteld (optimale pF=1,7).

Nylon zakjes, elk met 20 sclerotién werden op 6 cm diepte onder het
grondoppervlak in de buizen gebracht. Op 10 cm diepte is 0,5 ml ver-
dunde uienolie, cq. diallyl disulfide, met behulp van een lange naald
van een Cornwalpipet geinjecteerd.

Aan het eind van de proef zijn, direct na het uitgraven, het aantal
overgebleven "harde" sclerotien genoteerd. Aangenomen wordt dat dit
overeenkomt met het aantal nief-gekiemde sclerotién.



3.2. De experimenten.

3.2.1. De inviced van utenolie soort D746 op de kieming van "geluk" en
"steenbergen' sclerotién.

Onderocht  werd of uienolie met een ander nummer dan in de rest van
de proeven gebruikte uienolie, nl. D746, sclerotiénkieming stimu-
leert en of er verschil is tussen '"geluk sclerotién, afkomstig van
boer Geluk , en de door I.M.Samson gebruikte sclerotién uit Steen-
bergen, boer Simons. De proef is uitgevoerd in comwayschalen met 5%
uienolie in water en met "Steenbergen'"-grond.. Gebruikt zijn 10
schalen met "Geluk" sclerotién, 5 met en 5 zonder uienolie, en 10
schalen met "Steenbergen'" sclerotien, Smet en 5 zonder uienolie.

3.2.2. De invloed van één jaar oude uwienolie C7713 op de sclerotiénkieming
en het aantal aangetaste wienplanten.

a) invloed op de sclerotiénkieming ‘

In comwayschalen is nagegaan of één jaar oude uienolie (C7713) nog
stimulerend werkt op de sclerotiénkieming. Hiervoor zijn van 10
schalen, met "Steenbergen'-grond en "Geluk" sclerotién, 5 schalen
geinjecteerd met 5% "één jaar oude uienoclie-water oplossing™ en 5
schalen niet geinjecteerd.

b) invloed op het aantal aangetaste uienplanten

In veldproeven is de invloed van één jaar oude uienolie op het aan-
tal geinfecteerde planten nagegaan. In Steenbergen zijn vier veldjes
(1,5 bij 3,0 m) met 5% "&é&n jaar oude uienolie-water oplossing" ge-
injecteerd en vergeleken met vier onbehandelde veldjes. Voor het
zaaien van de uienplanten is de sclerotién-concentratie in de grond
bepaald.

3.2.3. De invloed van diallyldisulfide, uienwater en verschillende concentra-
ties uienolie op de sclerotiénkieming in Laboratoriumproeven.

Doel van deze proef is om te na te gaan, wat de invloed is van 5%
diallyl disulfide en uienwater (waterfraktie van 5% uienolie C7713
oplossing), bij welke concentratie uienolie C7713 (0,1%, 1% en 5%)
de meeste sclerotién kiemen, en of er verschil is in de kiemings-
percentage in de “grondbuizen" proef i.v.m. "comwayschalen',

a) de invloed van uienwater en verschillende concentraties ulenolie

in comwayschalen
Hiervoor zijn van elke uienolie concentratie 5 comwayschalen ingezet
plus 5 onbehandelde schalen. Tegelijk zijn 5 schalen ingezet met uien-
water., Dit is de waterfraktie van 5% uienolie eplossing die drie
minuten in een scheidtrechter heeft gestaan. Gewerkt ismet "Geluk"
sclerotien en "Steenbergen'-grond,

b) invloed van diallyl disulfide en verschillende concentraties
uienolie <ih grondbuizen '

Deze proef is uitgevoerd in (¢ 10 -cm) buizen op pF-bevochtigings-

systeem. Voor elke behandeling zijn 5 buizen met "Steenbergen'

grond gebruikt, per buis &&n zakje "Geluk" sclerotién. Na 5 weken

is het aantal overgebleven harde sclerotien geteld.

12



3.2.4. Tnvloed van verschillende concentraties uienolie C7713 op het aantal
aangetaste uienplanten in het veld.

In Steenbergen is 5%en 0,1% uienolie in viervoud uvitgetest op 1,5
bij 3,0 m grootte veldjes. In Dirksland is 0,1%, 1% en 2% uienolie
in viervoud uitgetest op 1,5 bij 4,5 m grootte veldjes. Voor het
zaaien van de uienplanten is de sclerotién concentratie bepaald.

3.2.5. Invlced van herhaalde toediening van uienolie c7713, op verschillende
I1ids tippen na de eerste toediening, op de sclerotiénkieming.

Doel is om door een zo'n hoog mogelijk aantal gekiemde sclerotieén,
een zo laag mogelijke sclerotiepopulatie dichtheid in de grond te
krijgen., Dit is onderzocht in "grondbuizen op pF-bevochtigingssysteem
en in het veld.

.
a) herhaalde toediening van ulenolie in'hréndbuizeﬁ'
Op verschillende tijdstippen na de eerste injectie van 5% uienolie
is een tweede injectie toegediend. Deze tijdstippen zijn 2%, 5, 8
en 12 weken. Per behandeling (=tijdstip) zijn 6 nylon zakjes met
nGeluk'_sclerotidn verdeeld over twee, met ''Steenbergen'Lgrond ge-
vulde, buizen ($ 20 cm). In deze buizen zaten nogmaals 2 keer 3 zakjes
met sclerotien die vlak voordat de 2-de injectie plaats vond er uit
werden gehaald en geteld. Dit om de stimulatie van sclerotienkieming
van de 2-de injectie te vergelijken met de eerste injectie, Alle nylon
zakjes die twee keer behandeld zijn werden na 16 weken er uit ge-
haald en geteld te samen met 6 zakjes met sclerotien in é&&n buis die
helemaal niet met uienolie behandeld zijn en 6 zakjes die alleén. de
de eerste injectie mee maakte. i

3
I

b) herhaalde toediening van uienolie in het veld |

In Dirksland is op proefvelden (1,5 bij 4,5 m) &f eenmaal gelnjec-
teerd met uienolie (in april) of tweemaal geinjecteerd {april en
augustus). Dit is gedaan zowel voor 1% als voor 0,1 uienolie oplos-
ging. Elke behandeling is in viervoud gedaan. Vlak woor het zaalien
en daarna om de twee maanden (15/4-17/6-13/8'en 6/10) is de sclero-
ti¥n concentratie in de grond bepaald. Er zijn geen ulenplanten
gezaaid,

3.2.6. Imvloed van sclerotiénconcentratie in grond op het aantal aangetaste
utenplanten. .

a) invloed van verschillende concentraties cultuursclerotien

In Cantonspark in Baarn zijn PVC-buizen (4 10 cm, lengte 30 cm) in
de grond gegraven en gevuld met Lindengrond met verschilliende
inoculum concentraties nl. O, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 90 en 128
sclerotisn per kilo grond (5 buizen per concentratie). Hiervoor zijn
cultuursclerotién gebruikt die 'al 3} maand in Lindengrond zaten bij
15°C, Per buis zijn 6 uienzaadjes (cv. Hyduro) gezaaid waarvan, toen
de kiemplantjes + 8 cm hoog waren, het aantal verminderd is tot twee
per buis. Hierna is *+ &é&n keer per week de hoogte van de planten .ge-
meten en het aantal bladeren per plant geteld. Op het eind is het per-
centage aangetaste bollen bepaald.

Tn de eerste maanden is er regelmatig water toegediend in verbdand met
dé droogte ‘en de slechte groel van de planten. In augustus werd een
aantasting van preimot gesignaleerd waarvoor drie weken lang, één
keer per week, met 1,5 kg/1 parathion 25% per ha,is gespoten.
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b) invloed van natuurlijk besmette grond

In Steenbergen is getracht een correlatie te vinden tussen het aantal,
van nature in de grond aanwezige sclerotién en het aantal aangetaste
uienplanten. Hiervoor zijn 76 veldjes van 1,25 bvij 1,5 m gemonsterd,
30 steken per veld, om de natuurlijke populatie concentratie per
veldje te bepalen., Aan het eind van de proef is het aantal zieke en
gezonde bollen geteld.

3.2.7. Invloed van de diepte van selerotiéninoculum op het aantal aangetaste
uienplanten.

Om na te gaan bij welke diepte sclerotien uienziekte veroorzaken,

ig in onbesmette grond in Z.Flevopolder 12 kuilen gegraven van 75 X
60 cm, 25 cm diep en op een afstand van 4O cm achterelkaar. De oor-
spronkelijke aarde is daarna weer terug geworpen maar oOp verschil-
lende niveau's is een 2 cm dikke, sclerotiénrijke (450 "Geluk" sclero-
tién per kilo grond) laag aangebracht. De niveau's liggen op 0-2 cm,
5-7 cm, 10-12 cm, 15-17 cm en 20-22 cm onder het grondoppervlak.

Elk niveau (en de blanco) is in duplo uitgevoerd.Daarna zijn 5 rijen
nienplanten (cv. rivato) gezaaid waarvan drie rijen over de veldjes
lopen., Er is bij het zaalem Propachloor‘en 14 dagen later Grammasone
gespoten tegen het onkruid, .

Ondanks het zo goed mogelijk aanstampen van de terug geworpen aarde
in de kuilen, is de capilairewerking van de grond op sommige plaatsen
verbroken. Dit , te samen met de droogte in de eerste twee maanden
leidde tot grote groeiwrschillen in de uienplanten.

Alleen die planten die op 24-6-80 groter dan 7 cm waren, zijn voor
de berekening van de resultaten gebruikt. Hiervan is het percentage
aantasting, de mate van aantasting en het gewicht van de bollmbepaald.
Bij de mate van aantasting werd er onderscheid gemaakt tussen matige
-planten waarvan de bol nog vrij gaaf is, begroeid met mycelium met
geen of weinig sclerotién- en ernstige -planten waarvan de bol uit-
gedroogd en uitgeholt is en vol met sclerotién zit- aantasting.

3.2.8. Invloed van verschillende voedingsbodems op de sclerotiénkiemigg.

Om te bestuderen of sclerotiénkieming beinvloed wordt door exogene
voedingsstoffen zoals in de voedsel '"deprivatie" theorie wordt ver-
ondersteld, zijn + 60 ontsmette "Steenbergen" sclerotién op PDA-agar
en op water-agar gelegd. Eénkeer per week, drie weken lang, is het
aantal gekiemde sclerotien en het aantal sclerotien waarbij na
kieming secundaire sclerotien zijn ontstaan, bepaald.

Ook het kiemingspercentage van cultuursclerotién op PDA-agar is be-
paald om na te gaan of deze gelijk is aan natuurlijke sclerotién.

3.2.9. Diekte en indivekte imvloeden van uienolie op de kieming van geste-
riliseerde sclerotién.

Doel is om na te gaan of uienolie de sclerotiénkieming direct sti-
muleert of dat micro-organismen in de grond hierbij een rol spelen.
De proef is uitgevoerd in comwayschalen met in de buitenste ring acht
wateragar ponsjes (¢ 12,5 mm, hoogt 8mm), waarop per ponsje één ont-
smette "Steenbergen''—-sclerotie, en in de binnenste ring 6f 1 druppel =
= + 10 ul)uienolie 5%, 6f 10 ul steriel water &f 10 ul uienolie 5% met
5 gram_"Steenbergen" grond. Elke behandeling is in 10-voud gedaan

bij 20°C. De proef heeft maximaal drie weken geduurd omdat op dat

moment te veel verontreiniging uit de grond op de agarponsjes kwam.
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Om de zeven dagen is het percentage gekiemde sclerotién bepaald.
De proef is herhaald met, naast 5%, ook 1% uienolie en daarna nog-
maals met cultuursclerotien,

3.2.10. Bestrijding van witrot itn ui door middel van Trichodermg harzignum en
' Contothyriuwn minitans.

T.harzianum is in kolven opgekweekt op gekookte, biologisch dynamische
tarwe korrels. Na een maand is het mengsel gedroogd en fijn gehakt,
Dit is op het veld gestroold in de goten waarin later de ulenzaden
kwamen (14 gr/m?). In andere proefvelden, eveneens in de zaaigotenm,

igs C.minitans gestrooid, die op gekookte rijst is opgekweekt.

De proefvelden in Dirksland waren 1,5 bij 5,4 m groot. De proef is in
viervoud gedaan. Voor het zaaien zijn grondmonsters genomen om de
sclerotiedichtheid in de grond te bepalen. Bij de oogst is het aantal
zicke en gezonde bollem geteld.

3.2.11. Vergelijking van methodes ("net zeven” of met een "olutriator"”) voor
het verzamelen van sclerotién utt grond.

Omdat er op het PAGV te Alkmaar een ardere sclerotién verzamel metho-=*
diek gebruikt wordt dan de eerder beschreven "nat zeven' methode van
Merriman en Isaacs (1978), zijn deze methodes met elkaar vergeleken
wat betreft de hoeveelheid gevonden sclerotien en de kiemkracht van

de sclerotiem na het verzamelen. _

De PAGV-methode is als volgt; Aan 500 gr luchtdroge grond wordt water
en een eetlepel natrium-oxalaat toegevoegd. Dit laatste bewerkstelligt
dat de Ca-bruggen waarmee de kleidéeltjes met elkaar zijn verbonden,
verhrokeq qorden. Na &&n uur wordt de grondoplossing in een zog.

@ﬁ-i ....... .

fig 2. Diagram van een elutria-
tor. Links en rechts van op 2ij
gezien, middelste tekening van
boven geszien, schaal 1:10.

(uit Seinhorst 1964)

0cm,
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elutriator gebracht, een apparaat dat wordt gebruikt bij de scheiding
van nematodencystem uit grondmonsters (Seinhorst 1964) (zie fig. 2).
Het principe van de scheiding berust op het verschil in soortelijk
gewicht van de gronddeeltjes en de sclerotién. Door de opwaartse
stroom van 3 cm/sec. (in buis B) blijven de sclerotiém drijven. Deze
stroom wordt bereikt door een constante stroom water (3,2 liter/minmn.)
onder in scheidings (F) in te laten. Het water stroomt vervolgens

door de scheidimgsbuis (B) en verlaat over de rand van (A) het apparaat.
Via de kraag (D) en een buis (E) komt het op zeef (M)(maaswijdte 210 u)
terecht, waar de lichtere sclerotien samen met lichte deeltjes achter-
bllJven. De zwaardere sclerotién blijvem in deel A of in het bovenste
deel van B zweven. De zware gronddpeltaes hezinken in C., Na twee minu-
ten spoelen wordt de kraan (L) geopend waardoor alle zwevende deeltjes,
waaronder de sclerotién op de =zeef (M) worden opgevangen.

Na deze eerste scheiding vindt nog een fijnere scheiding plaats (Sein-
horst 1974). Hierbij zorgt een geringe opwaartse stroom van een 1:1
mengsel ethanol 96% en tetrachloorkoolstof ervior, dat alle deeltjes
met een soortelijk gewicht van mimder dan 1,200, via een verloop-
gedeelte, op een filtreerpapiertje in een Bﬁchner—trechter opgevangen
worden. Van zes bodem

Van zes bodemmonsters is het aantal gevonden sclerotién vergeleken.
Bovendien is gekeken naar de kiemkracht op PDA-agar vam 75 sclerotien
om na te gaan of het tetra-chloor mengsel invloed heeft op de sclero-
tién,
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4. Resultaten

De proeven in Steenbergen en Dirksland zijn mislukt omdat er zeer lage
percentages met witrot geinfecteerde uienplanten (+ 1,5%) zijn gevon-
den, Dit terwijl de sclerotién_concentratie in de grond + 25 sckro-
tien/kilo grond bedroeg. Hierdoor waren geen statisch significante
verschillen in de verschillende proeven te hespeuren,

De preciese resultaten van de proeven 4.2.%., L.6.h, en 4.10. zijn
niet bekend. Deze gegevens zijn te verkrijgemn bij PAGV in Alkmaar.

4.1. Invlced van uienolie D746 op de kieming van "geluk" en "steenbergen’
selerotién.

percentage gekiemde sclerotién

30 1

'steenbergen’,zonder uienolie
'steenbergen’, met uienolie

‘geluk), met uienolie
‘geluk', zonder ulenolie

fig 3. Invloced van uten—

) olie D746 op de kieming
10 20 30 - van "geluk" en "steen-

———}aantal dagen ) bergen"-gelerotién.

Er is in comwayschalen geen invloed van 5%-uienolie D746 op de sclero-
tiénkieming gevonden.

De kiemirgspercentages van "Steenbergen" en "Geluk! sclerotién zijn
bijna gelijk. Zonder uienolie toediening is het resp. 19% en 12%.

De kiemingspercentages van elke comwayschaal apart staan in bijlage 2.

4.2, De invloed van één jaar oude uienolie op de sclerotiénkieming en het
aantal aangetaste uienplanten.

a) invloed op de sclerotienkieming

Eén jaar oude 5%-uienolie C7713 stimuleert in comwayschalen de sclero-
tiénkieming niet (zie fig 4). Het percentage gekiemde sclerotien is
zelfs lager dan zonder uiemolie maar dit is niet stat. significant
verschillend (Wilcoxon toets).

De kiemingspercentages van elke comwayschaal apart staan in bijlage 3.
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% gekiemde sclerotién

307

zonder één-jaar oude uienolie

met één-jaar oude uienolie N

fig.4. Inviced van éénjaar

— P aantal dagen

+ oude uienolie op de scle—
30 rotiénkieming.

b) invloed op aantal aangetaste uienplanten

Deze proef, gedaan in Steenbergen, is mislukt door de zeer lage per-
centage aangetaste ulenplanten. De preciese resultaten van deze proef

zijn niet bekend (zie inleiding).

4.3. De invloed van diallyldisulfide, uienwater en verschillende concentraties

utenolie C7713 op de sclerotiénkieming in laboratoriumproeven.

a) invloed wan uienwater en verschillende concentraties uienolie in

comwayschalen
1-%-gekiemde sclerotien

fig.5. De in-
viced van ui-—
erwater en
verschillende
concentraties
utenolie op
de sclerotién
kieming. .

- e

-
=

e ——

f blanco

1100

uienwater

— zantal dagen
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Toediening van 5%-uienolie oplossing stimuleert de kieming van scle-
rotién in comwayschalen (zie fig.5). Bijna 60% van de sclerotién
kiemde terwijl bij géén uienolie toediening nog geen 30% kiemde (stat.
significant verschil, é&énz. overschr.kans 5%, Wilcoxon toets).

Andere uienolie-concentraties toonde geen stimulerende werking. Bij
uienwater (de waterfraktie van 5% ulenolie-oplossing) toediening
kiemde 20% van de scleroti®n terwijl bij 5% uienolie-oplossing bijna
60% kiemde (stat. sign.verschil, éénz. overschr. {(2,5%, Wilcoxon).

De kiemimgspercentages per comwayschaal per dag staan in bijlage 4.

b) inviced van diallyl-disulfide en verschillende concentraties uien-
olie in "grondbuizen"

behandeling % harde sclerotién

diallyl~disulfide 49

: : tabel 1. Percentage over—
uienolie 5% 45 gebleven harde sclerotién
uienolie 1% e na behandeling met diallyt
vienolie 0,1% 19 disulfide en verschillende

’ concentraties uienolie.

water (blanco) 57,5

Aan het eind van deze proef is het aantal terug gevonden "harde"
sclerotién geteld. Aangenomen wordt dat dit overeenkomt met het aan=
tal niet-gekiemde sclerotien.

Behalve de 5% uienolie-oplossing, zoals in 'de comwayschalen, sti-
muleert 1% uienolie-oplossing nu ook de scleroiiénkieming (stat.
sign. verschil, éénz. overschr. 5%, Wilcoxon-YZtoets)., Bij diallyl-
disulfide en 0,1% uienolie werden wel minder hardersclerotién terug
gevonden maar dit is niet significant verschillend met de blanco.
Het percentage niet-gekiemde scleroti®n is lager dan in de comway-
schalen proef.

De kiemings-percentages per buis staan in bijlage 5.

4.4. Invlced van verschillende concentraties uienolie e7713 op het aantal aan—
getaste utenplanten in het veld.

Ook hiervoor geld dat, door de te lage percentages aangetaste ulen-
planten, er geen verschillen te zien waren bij wel of geen toe-
diening van uienolie.

Voor gedetailleerde gegevens zie bijlage 6.
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4.5. Invloed van herhaalde toediening van uienolie (7713, op verschillende
tijdstippen na de eerste behandeling, op de sclerotiénkieming.

a) herhaalde toediening van uienolie in "grond buizen™

behandeling tijdstip van meting in weken

2% 5 8 12 16

blanco 25

1* uienolie injectie 48 33 365 | 28 315

1° uienolie injectie+2® na 2} weken 25

1° uienolie injectie+2® na S5 weken ‘ 32

* uwienolie injectie+2® na 8 weken 30

1* uienolie injectie+2® ma 12 weken y 31

tabel 2. Percentage overgebleven harde sclerotién na behandeling met 0, 1 of
2 keer met uienolie in "grond buizen”.

Na 16 weken is er geen verschil zichtbaar van de invloed van uien-
olie, &én of twee keer toegediend , op het percentage teruggevonden
"harde" sclerotién. Qok is er geen verschil met de onbehandelde scle-
rotién., De percentages liggen allen tussen de 25 en 32 %. Deze
percentages zijn lager dan die, die zijn gevonden in de vorrige
"grond buizen" proef (zie tabel 1),

Voor meer gedetailleerde resultaten zie bijlage 7.

b) herhaslde toediening van uienolie in het veld

behandeling % overgebleven sclerotién
uienolie ©,1% 1x geinjecteerd 113,5
uienolie 1% 1x geinjecteerd 41
uienolie 0,1% 2% geinjecteerd, 56
uienolie 1% 2x geinjecteerd 42,5
uienolie 1% spuiten over de grond 60
onbehandeld 52,5

tabel 3. Percentage overgebleven sclerotién na 0, 1 of 2 keer behandeling
met utenolie in veld.

De sclerotiénpopulatie in onbehandelde grond, waar geen uienplanten
op staan, neemt gedurende zes maanden met 50% af. Eén maal of twee.
maal injecteren van uienolie geeft een afname van sclerotisn te zien
tussen de 40 en 60%, met uitzondering van uienolie 041%, 1X toege- -
diend,waarbij de scleroti&n populatie niet afnam,
Door de lage aantallen gevonden sclerotieén (zie bijlage 7) en de al-
-altijd mogelijke afwijkingen in de bepalingsmethode, kunnen geen °
conclusies uit deze cijfers getrokken worden.
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4.6. Imvloed van sclerotiénconcentratie in grond op het aantal aangetaste
utenplanten.

a) invloed van verschillende concentraties cultuursclerotien

Ziekte symptomen-in uienplanten in buizen in het Cantonspark werden
al gevonden bij een comcentratie van 2 sclerotien per-kilo grond
Door witrot gedode planten kwamen voor bij 64 of meer sclerotién
per kilo gromnd (zie tabel 4)

aantal sclerotién |aantal gestor- aantél zieke aantal ge-
per kilc grond ven planten planten zonde planten
0 - - 10
1 - - 10
2 - 2 8
L - Z 5
8 - I &
16 - 2 5
32 - 7 3
64 1 7 2
90 1 5 3
128 4 b 2

tabel 4. Invloed van verschillende concentraties cultuursclerotién op uten—
planten

De metingen gedurende het groeiseizoen aan de lengte van de planten
en aantal bladeren per plant is dus danig verstoord door de vraat
van preimot, dat deze niet gebruikt kumnen wordern om een correlatie
hiermee met de concentratie sclerotiém in de grond, aan te tonen (zie
bijlage 8).

b) invloed van matuurlijk hesmette grond

In Steenbergen is getracht een correlatie te vinden tussen het aantal,
van nature in de grond aanwezige sclerotién en het aantal aangetaste
uienplanten. Van deze proef zijn geen gegevens {zie inleiding hfdst. 4)
alleen is bekend dat de gem. sclerotién concentratie 26 sclerotién/
kilo grond bedraagt. Dit gaf slechts 1,0% aangetaste uienplanten.

4.7. Invlced van de diepte van sclerotiéninoculum op het aantal aangetaste

urenplanten.

Er is in de proefvelden (zie tabel 5) 90-93% van het ocorspronkelijk
aantal kiemplanten, na zo'nm vijf maanden, teruggevonden als volwas-
sen uienplant, Alleen in de proefvelden, waar de bovenste laag van
twee centimeter uit sclerotiénrijke grond bestaat, werd slechts 72,5%
van de uienplanten teruggevonden. Dit betekent dat er planten tiJdens
het groeiseizoen zijn afgestorven.

Bij de oppervlakte-inoculum laag was van de overgebleven planten
ongeveer 51% ziek, ziekte die vaak in een vergevorderd stadium was.,
Bij de diepte 10-12 cm was 26% van de planten ziek, vaak nog in
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n= matig, e= ernstig (zie bijl.9)
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15-17 | 77 | 90 1 m 35
am
5-7 {150 | 93 m 2
? : tabel 5. Invliced van verschil-
0-2 171 | 725 | 51 he | 35 lende dieptes sclerbtiéninocu-
i lum op het percentage terug-

gevonden en zieke planten.

het beginstadium van aantasting., Diepte van 5-7 cm gaf 5% zieke

planten te zien, 15-17 cm slechts 1% (= één plant).

Een correlatie tussen gemiddeld bolgewicht en inoculum~diepte is
niet gevonden, waarschijnlijk omdat dit erg afhankelijk is van de

zaalafstand die niet zo regelmatig was in deze proef. Voor meer ge-

detailleerde informatie zie bijlage 9.

4.8. Invliced van de verschillende voedingsbodems op de sclerotiénkieming.

aantal sclero- | voedings- 7 dagen 14 dagen 21l dagen
tieén + socort bodem % gek. | % sec.| % gek. |% sec. | % gek.| % sedq
60 Steenbergen PDA 78 0 80 78 - -
64 Steenbergen | wateragar 23 0 50 59 0
50 cultuur PDA g2 Q 92 92 - . -

tabel 6. Percentage sclerotiénkieming en sec.-sclerotiénvorming op verschillende
voedingsbodems.

Binnen zeven dagen kiemt bijna 80% van de "Steenbergen'.sclerotign op
PDA-agar terwijl op wateragar slechts 23% is gekiemd.(stat. sign. ver-
scil, Y?-toets eenz. overschr.¢3%) Dit laatste kiemingspercentage
neemt in het verloop van de tijd wel toe maar is na drie weken niet
meer te volgen door verontreiniging van de agarschalen, door onvol-
komen ontsmetting van de sclerotién. Er wordén op wateragar i.t.t.
PDA-agar geen secundaire sclerotien gevormd.

Het kiemingspercentage van 'cultuur"-sclerotién op PDA.is iets hoger
dan van natuurlijke sclerotien,
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4.9. Indirekie en direkte invlced van uienolie op de kieming ven gesterili-
seerde sclerotién.

ekiemde sclerotién W
.-80 % g n ..80% + 80% ”/
T ” 5%
190 170 170 o
r l%
160 60 i
!
|50 5%+G .-~ 50
7’ II G -
440 ; Lo ’(,5%+G
l" Il
+30 30 [ fy
i/
/1
N !
]
f
’f
T 7
(3
7 1% v 9 1 2l = 1k

—————_—baantaludagen

——

fig.6. Kiemingspercentages van sclerotién o.i.v. viuchtige éomponenten van 1%
en 5% utenolie (= 1% + 5%), van 5% uienolie met grond (= 5% + G) en water (= B
Fig a en b met natuurlijk voorkomende sclerotién, fig.e met cultuursclerotién.

Zowel in fig. 6a als in de herhaling fig. 6b is te zien dat vluchtige
componenten van uienolie een remmend effect hebben op de kieming wvan
"Steenbergen'-sclerotien in vergelijking met de blanco (gemeten na
zeven dagen) (stat. sign. verschil, Wilcoxon eenz. overschr. 3%). -

De blanco en de uienolie waarvan componenten eventueel door micro-
organismen uvit de grond zijn omgezet, geven een ongeveer gelijk
kiemings-percentage te zien.

Na 21 dagen liggen alle kiemings-percentages tussen de 45 en 60%.

Dat de kiemings-percentages in fig 6b lager liggen dan in fig 6a

komt door verschil in telmethodiek., Het kiemings beeld van sclerotien
op agar is moeilijk te bepalen maar binnen &én proef is wel conse-
guent geteld.

Bij ‘tultuur"-sclerotién (fig. 6¢) is ook geen verschil in kiemings-
percentages o.i.v. water of 5%-uienolie + grond, gevonden. Maar er is
nu stimulering door vluchtige componenten van 1% en 5% uienolie, zowel
na 7 als na 14 dagen t.o.v. de blanco (stat. sign. verschil, Wilcoxon
eenz. overschr. resp. < 5% en +%). Kiemings-percentages van 65 tot

85% worden al na twee weken bereikt o.i.v. uienolie. Deze proef met
"cultuur'-sclerotién is maar €én keer uitgevoerd.

4.10. Bestritjding van witrot in ui d.m.v. Trichoderma harziarum en Comiothy-
rium mnitans.

Deze proef, gedaan in Dirksland is mislukt door de lage percentages
aangetaste uienplanten. De preciese resultaten zijn niet bekend (=zie

inlading hfdst. 4). 23



4,11, Vergelijking van methodes ('"nat zmeven' of met een "elutriator') voor het

verzamelen van sclerotién uit grond.

proefveld nat zeven" "glutriator'
harde zachte totaal totaal
A20 Iy 15 59 52
A26 38 10 48 L6
A27 58 28 86 91
A28 39 10 49 52
B 7 18 19 27 28
B2y 53 32 85 87
behandeling sclerotién | % kieming
‘nat zeven™ harde - 81,5
" " zachte 57
" - tptaal | - 68,5
"elutriator'" | totaal - 72

tabel 7. Aantal gevon-—
den sclerotidn na "nat
zeven” en na spoelen
in een "elutriator”.

tabel 8. Percentage ge-—
kiemde sclerotién na

at zeven" en na spoe—
len in een "elutriator!

Er is geen verschil tussen het aantal getelde sclerotién, die op twee

verschillende manieren uit de grond verzameld zijn
blijkt dat in Alkmaar, doordat de sclerotien droog
geen verschil wordt gemaakt tussen harde en zachte
de kiemings-percentages duidelijk anders zijn (zie
tetra-chloor mengsel wat in Alkmaar wordt gebruikt

(zie tabel 7). Wel
geteld worden, er
sclerotién, waarvan
tabel 8). Het
heeft geen invloed

op de sclerotiénkieming op agar (72% tegen 68,5% na "mat zeven")!
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5. Discussie

Uienolie stimuleert in laboratoriumproeven de kieming van Sclerotium
cepivorum sclerdptién in grond: 5% uienolie-water oplossing verocor-
zaakt in de comwayschalen proef 60% kieming van de sclerotién tegen
30% in de controle schalen, 5% en 1% uienolie verocorzaakt in grond
buizen proef resp. 60 en 57% kieming tegen 42,5% in de contole buizen.
Bij ddze laatste wordt er van uit gegaan dat alle verdwenen sclerotién
gekiemde sclerotién =zijn.

De resultaten van de comwayschalen proef verschillen met die van de
Brond-buizen proef, die (volgens Samson 1980) overeenkomen met de
resultaten van veldproeven,

In eerder gedaan onderzoek vond men in comwayschalen stimulatie bi]
zowel 0,1%, 1% en 5% uienolieoplossing waarbij o,1% de meeste kieming
gaf (Samson 1980, Merriman ea. 1981). In veldproeven (Merriman ea.
1980) gaf 5% uienolieoplossing het meeste effect en 25% uienolie-
had geen effect. Het blijkt dus dat er uiteenlopende resultaten worden
verkregen van reaktie van sclerotién op verschillende concentraties
uienglie.

De grondstructuur, vochtigheid en temperatuur zijn waarschijnlijk van
invloed op de verspreiding van uienolie in de grond. Dit te samen met
de afstand van de slerotium tot de plaats van injectie zijn de fysische
factoren die de concentratie vluchtige uienolie-componenten die de
kieming stimuleéren, beinvloeden. Daarnaast zijn hiotische factoren van
belang zoals micro-organismen,

De comwayschalen zijn geen goede proefopstelling om deze natuurli jke
veld condities na te hootsen. Redenen zijn: de andere grondstruc-
tuur, de andere microflora (het grondoppervlak is bedekt met mycelium
draden), de toenemende grondvochtigheid (door verdamping van water in
de binnenste ring gevolgd door condensatie tegen de deksel waarna

het op de grond terecht komt) en omdat de sclerotlen maar voor de
helft omringd zijn met grond.

Voor uienolie-concentratie onderzoek geeft veldonderzoek het meest
reeele beeld. Het is dan ook jammer dat de veldproeven in Dirks-

land en Steenbergen mislukt zijn doordat er zeer lage percentages

met witrot geinfecteerde uienplanten zijn gevonden (1%). De ocor-

zaak hiervan is niet bekend. Misschien door klimatologische omstan-
digheden door het warme voorjaar en zeer natte zomer wat niet bevor-
delijk werkt op sclerotiénkieming (Entwisle,Muasinghe 1978). De grond
had een besmettingsgraad van gem. 0,026 sclerotién/gram grond,

Uit de inoculum- concentratle proeven in Cantonspark in buizen in de
grond, blijkt dat 0,002 sclerotlen/gram grond al infectie van uien-
planten optreed en dat bij 0,03 sclerotién/gram al meer dan 50%
infectie opireed, Er is in deze proeven gewerkt met cultuursclero-
tién die eerst drie maanden in grond hebben gezeten. Rekening moet dan
gehouden worden met het feit dat deze sclerotién een hoger kiemings-
percentage hebben o.i.v. uienplanten en uiensap (>95%) dan natuurlijke
sclerotien (30-55%) in het veld (Coley-Smith 1976).

De gevonden inoculumconcentraties zijn zeer laag i.v.m. wat uit lite-
ratuur bekend is., Adams en Papavias (1971) vonden onder laboratorium
condities dat 5 sclerotien/gram grond 20% infectie bij zaailingen gaf
en 25 sclerotién/gram 60% infectie. Papavias (1972) rapporteerde van
proeven gedaan met natuurlijk besmette grond met concentratie van
0-3,0 sclerotién/gram. Hierbij werden in laboratorium 15 tot 42% van
de zaailingen geinfecteerd., In een geval zelfs 40% infectie van een
grondmonster waarin geen sclerotién waren gededecteerd., Zelf be-



twijfelt hij dan ook in hoeverre zijn detectiemethode geschiki is.
Utkede ea. (1978) vonden optreden van de ziekte in veldproeven bij
concentraties ongeveer 10 maal hoger dan onze gevonden getallen nl,
0,02 en 0,25 sclerotién/gram grond.

Het is niet mogelijk deze concentraties met elkaar te vergeli jken

in afwezigheld “van gegevens die ook van invloed zijn zoals ph, vochtig-
heid, micro-organismen samenstelling en andere factoren die de bodem-
ecosystemen hepalen. y

Experiment waarbij herhaalde toediening van 5% uienolie oplossing
plaats vond, is niet gelukt. Na 16 weken bleek zowel bij de blanco als
bij de 1 maal en 2 maal toegediende uienolie * 70% gekiemd - cg. ver-
dwenen-~ te zijn. De meest aannemelijke verklaring van de oorzaak van
dit hoge kiemingspercentage is, dat bij het inzetten wvan de proef de
grond, waarin de zakjes met sclerotién bevonden, zeer stevig is aange-
stampt met een vijf kilo gewicht om een goede cappilaire werking te
krijgen. Hierbij kunnen de sclerotién beschadigd zijn. Wandbescha-
diging van scleroti&n leidt tot onmiddellijke kieming (Coley-Smith
1960). In de andere grond-buizen proef (3.2.3B). is minder hard aan-
gestampt.

In het veld leidde zowel nul, é&én als twee keer uienolie injectie tot
tot 50% vermindering van de sclerotiénpopulatie in de grond behalve
&é8n keer injecteren met 0,1% uienolie-oplossing. Uit deze resulfaten
is niets te concluderen omdat het aantal gevonden sclerotién zeer laag
is (gem. 10 sclerotién per pond grond).

Uienolie no D746 en é&én jaar oude uienolie gaven geen toename in
sclerotieénkieming te zien. De &é&n jaar oude uienolie was ook niet meer
een heldere vioeistof, er bevond-een troehele neerslag in., Eerder ge-
vonden stimulatie van sclerotien in het veld door diallyl-disulfide
(Samson 1980, Merriman ea. 1981) is in het grond-buizen experiment
ook gevonden maar niet stat, sign. verschillend.

De waterfraktie, afkomstig van een 5% uienolie-water oplossing, stimu-
leert, de sclerotiénkieming niet terwijl de 5% oplossing zelf dit wel
doet. Dit betekent, omdat de uienolie snel gaat drijven en de essen-
siele stoffen niet in het water gedeelte gaan, dat vlak voor elke
uienolie injectie de oplossing goed geschud . moet worden., Dit is in het
veld niet-uitvoerbaar. Er moet dan ook naar een andere formulering
worden gezocht.

De diepte van infectie (inoculum) heeft wel degelijk invloed op het
aantal geInfecteerde uienplanten. De ziekte werd gevonden in de =zone
van 0-15 cm. Dieper werd slechts éénmaal een zieke plant gevonden. De
meeste aantasting en wegvallen van planten was in de oppervlakte laag.
De infectie vond hier in een vroeg stadium plaats. Het ziektebeeld was
dan ook vergevorderd, er was vaak weinig van de uienbol over.

Dat in de laag van 5-7 cm diepte minder infécties is opgetreden dan op
10-12 cm diepte is misschien te verklaren door klimatologische omstan-
digheden. Op het moment dat de worteltop door de 5-7 cm laag heen
groeide was het midden zomer, dus hoge grond temperaturen en erg
vochtig, Dit wdkt niet bevordelijk op sclerotiénkieming (Entwistle,
Munasinghe 1978). De aantasting van de uienplanten veroorzaakt door de
10-12 cm laag, is nog in een vroeg stadium; de uienbol was nog gaaf.
In eerder gedaan onderzoek bleek ock dat inoculum op diepte van 0-2 en
10-12 cm sterke invloed had op de ontwikkeling van de uienplant. De
hoogte van de uienplant en het drooggewicht was sterk verminderd. Maar
er waren ook sporen van aantasting gevondén in-de 18-20 c¢m laag (Sam-
son 1980).

In steriele omstandigheden in comwayschalen i1s gevonden dat ontsmette
"eultuur"-sclerotién in hun kieming gestimuleerd worden door zowel
voedingsstoffen (PDA i.p.v. wateragar) als door vluchtige componenten
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van uienolie. Ontsmette '"natuurlijke" sclerotien worden gestimuleerd
door voedingsstoffen (PDA) maar geremd door vluchtige componenten van
uienolie. Deze remming wordt opgeheven als grond aan de uienolie

wordt toegevoegd die &f de remmende component. omzet in een andere
stof 6f de uienclie absorbeert waardoor minder vluchtige componenten
vrijkomen.

Coley-Smith e.a. (1967) hebben een vergelijkbaar onderzoek onder ste-
riele condities gedaan. Hierbij bleek dat de ene cultuur-sclerotién
stam (J4) wel hogere kiemingspercentages gaf op PDA-agar i.v.m. water-
agar maar een andere stam (J 11) niet. De conclusie van dit artikel,
dat sclerotien geen of weinig eisen hebben wat betreft externe toege-
voegde voedingsstoffen, 1ijkt dan ook wat voorbarig.

Ze hebben daarnaast de invloed van ulensap op de sclerotiénkieming
getoetst. Geconcludeerd werd dat uiensap in steriele omstandigheden
geen specifiek effect heeft. Hierbij twee opmerkingen over de proef-
apstelling: 1) er is gewerkt met "cultuur"-sclerotien die, zoals boven
te zien is, anders kunnen reageren dan '"matuurlijke'-sclerotién 2)

er is uiensap aan de agar toegevoegd en niet ruimtelijk gescheiden
gehouden van de sclerotium; deze kan dan functioneren als voedingsstof
Ook al zou deze laatste conclusie juist zijn dan is het m.i. onterecht
de volgende conclusie te trekken,dat de stimnlerende werking van uien-
sap op de sclerotiénkieming in niet-steriele grond niet direct is maar
indirect, door de remmende werking van micro-organismen op de sclero-
tienkieming op te heffen.(Coley-Smith ea. 1967,1968).Van hun zelf
(King, Coley-Smith 1968, 1969b) is de theorie afkomstig en bewezen,
dat ulensap eerst in de grond door micro-organismen moet worden omge-
en dat van die stof(fen) van belang is te weten of ze een specifiek
stimulerend effect hebben op de sclerotiénkieming. Dit is door hun
niet onderzocht.

Zowel bij '"nat-zeven'" methode als met de M"elutriator™" zijn evenveel
sclerotieén geteld. De kiemkracht van de sclerotién na behandeling is
gelijk., Voordeel van de elutriator is de enorme tijdwinst. Nadelen
zijn de hogere kosten van de apparatuur en het werken met tetra-
chloorkoclstof, Inhaleren hiervan is zeer giftig voor mensgen. Mis-
schien is het mogelijk om i.p.v. met tetrachloor te werken, te doen
met O, 25% NC10- -oplossing (Papavizas 1972) of 2 ,5 M sucrose-oplossing
(Utkede Rahe 1979).

De ontwikkeling van de bestrijding van witrot met uienolie is nog
steeds in een beginstadium. Toch zijn er positieve resultaten te ver-
wachten en is het, ook omdat het een goedkoop middel is, van belang
dat het onderzoek wordt voortgezet. Dit belang is niet alleen voor de
S. cepivorum—bestrijding maar ook voor de bestrijding van andere
ziekte veroorzakers die op cngeveer gelijke manier, meer of minder
specifiek, reageren op hun "hostplanit” zoals de schimmels Stromatinia
gladioli (Jeves,Coley-Smith 1980), Verticillium dahliacesMacrophimina
‘phaseolina maar ook de niet-schimmel Heterodera rostochiensis (Coley
Smith 1976, Jeves,Coley-Smith 1980).

Voor de ontw1kke11ng van uienrot d.m.v. ulenolie is allereerst nodig
dat er een goed oplosmiddel wordt gevonden. Met water blijkt uvienolie
zich niet te vermengen zodat constant geschud moet worden. Dit is inmn
het veld niet uitvoerbaar. Een andere formulering moet gezocht worden.
Het is van belang dat er veldproeven worden gedaan om de optimale con-
centratie uienolie te bepalen en het effect van herhaalde toediening
van deze uienolie, Misschien is het mogelijk dat dit op het wveld van
boer Geluk kan, waar een hoge besmettingsgraad is {+ 0,45 sclerotién
per gram grond). Comwayschalen-proeven hebben geen zin omdat het on-
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mogelijk is om alte ablotische en bilotische.factoren die in het veld
een rol spelen, na te bootsen. De "grondbuizen"-proefopzet is dan
beter en geschikt om herhaalde toediening van uienolie kwalitatief te
toetsen.

Qok zou ulit veldgegevens de invloed van sclerotién-concentratie op het
aantal aangetaste uienplanten moeten worden nagegaan. Tegelijk moeten
gegevens van klimatologische omstandigheden, grondstructuur en micro-
organismen samenstelling worden vermeld.

Onderzoek naar de invloed van de diepte in de grond van sclerotién

op het_aantal . aangetaste uienplanten, moét nog een keer herhaald worden
Dit kan opdezelfde mamier worden opgezet als hier beschreven is. Al-
leen dient opgelet te worden dat de cappilaire werking in de grond op
het moment van zaaien niet verbroken is,door b.v. de kuilen tijdig te
graven. Als er niet regelmatig gewmaaid is heeft het wegen van de uien-
bolemop het eind van de proef, geen nut.

Naast deze veldproeven is het belangrijk dat er laboratorium onder-
zoek wordt gedaan naar de preciese werking van uien-olie en -sap en
micro-organismen op de sclerotiénkieming (zie fig.l). Micro-organis-
men kunnen volgens de "nutrient deprivation" theorie de kieming van
sclerotién remmen door het onttrekken van voedingsstoffen. Onderzoek
naar de invloed van voedingsstoffen op de kieming van sclerotiéen is
in dit verband van belang. Deze stoffen moeten aan de agar worden toe-
gevoegd; hierop kinnen zowel '"natuurlijke'-sclerotien als "cultuurt
sclerotiéﬁ$§%legd onder volkomen stériele_omstandigheden.

Om te onderzeoeken of unienolie (sap) nu direct op de sclerctién-
kieming inwerkt of indirect, via opheffen van de remmende invloed

van micro-organismen (mycostase), is het belangrijk dat de proeven

in comway-schalen met agarponsjes herhaald worden. Dit moet dan zowel
met '"natuurlijke-sclerotien als met "cultuur'-sclerotieén; zowel met
uienolie als met uiensap; zowel met alléén uienolie Csap) (conc. 5%,
1% +00,1%) als met'niet-steriele grond' toediening aan uienolie (-sap)
(dan ook een hoge conc. nemen b.v. 20% uienolie).

Hiervoor moet dan wel eerst een goed sclerotien-ontsmettingsmiddel
worden gevonden. De hier gebruikte ontsmettingsmethode was te weinig
effectief (zie hiervoor ook Utkude,Rahe 1979 en Papavizas 1972). Boven-
dien moet er iets op worden gevonden dat er geen mycelium-draden uit
de grond in de binnenste ring van de comwayschaal, naar de agarponsjes
kan groeien.

Ben andere mogelijke proefopstelling zou "leaching-systeem" zijn waar-
bij een natuurlijk "nutrient sink" wordt nagebootst. Cultuursclerotién
gaan onder invloed hiervan kiemen (Hsu,Lockwood 1973, Lockwood 1979, Kolckwood 1gég
Invloed van uienoclie in zo'n systeem zou kunnen worden nagegaan.

Daar de laatste twee proeven, invloed van uienolie, ulensap en -voe-
dingsstoffen op sclerotiénkieming, erg lijken op een onderzoek van
Coley-Smith e.a. (1967) is het raadzaam om dit artikel eerst kritisch
te bestuderen!
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7. Bijlagen

BIJLAGE 1. Foto's pan kiemende sclerotién op grond en een foto van door
witrot aangetaste utenbollen.

Een net gekiemd sclerotium -myceliumdraden gaan uitgroelen

sclerotium die aan twee kanten is opengebarsten
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BIJIAGE 2. Invloed van uienolie D746 op de kieming van "geluk" en "sicenbergent
" selerotién.
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BIJLAGE 4. Invloed van uiemwater en verschillende concentraties uienolie op de

sclerotiénkieming in comwayschalen.

behandeling : |, schaal no. _ aantal gekiemde "Geluk"-sclerotién
p aantal dagen

6 |10 |2 |14 $17 119 |21 |24 126 |28 [34 | 44
uienolie 5% [ 1 2 2 2 2 3 é 7 8 11 [11 |13 |13
2 2 2131|3156 7] 7 7 7 717 7
s 3 o lot1Qafo0) 212} 5 7 & 8191 9
Y L o{a |o|loj 3} ki & 114 |14 |14 |16 {16
4 5 313 13| 4011 |22 {12 {13 (13 18
. totaal 8§ | 8 8 {11 |24 30 |36 148 |52 {53 |58 |59
uienolie 1% iL olololololtol -t4la}l5]|5|5
y3 2 2 23] 33} 3 - 5 616 |6 6
i 3 0] 0 0 O 0 0 - 1 1 1 1 1
’s 4y 5153|516 7 - 4 7 - 8 8
13 5 2 2121212 2| - L | 4| 4 4] &
5 totaal 9 9 {10 |10 |11 32 - |21 122 |23 |24 | 24
uienolie 0,1% 1 0 0 1 2.0 4L L 5 5 5 5 5 5
. 2 ol1l2]laja|l2l2lata]ja]|2| 2
X 3 11111 2}t2)2] 3 313|313 3
s L, 2la2atalalajz2lalatala]al 2
s 2 1Ljx]e| 3145 5 5 51515} 5
- totaal i 4 5 8 111 {14 |15 117 |17 {17 {17 |17 |17
uienwater i C 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 2
13 2 cjofojJo}poyo} - 31313 (3] 3
19 3 3153 | &y 4| 4 - h | 4| & | 4] &4
’s b olo|lo]lo]lolo]l -lo}lolo]|1]| 1
y s 5 11|21t 3| -|6]6]9 |10]10
,s totaal T O 7 719 - |15 |15 |18 |19 | 19
hlanco 1 6 8|8l 81 8| 8 8 8 818119 9
'y 2 2l2alalalalal 2lal2aj3]|3] 3
)3 3 0 ctrtolofj1y2t 3 3131324131 3
3 4 516 6 a &} 6| & 6 6 |6 | 6] &
R 2 1 1 2 3 3 6. 6 A 7 8 & 8
) s totaal 14 |17 |18 |19 |20 {24 ) 25 |26 (26 |28 29 ( 29

BIJLAGE 5. Imvloed van diallyldisulfide en verschillende con. uienolie op de

sclerotiénkieming.

behandeling

aantal harde sclerotién per buis

uienolie 5%
uienolie 1%
uienolie 0,1%
diallyldisulfide

water (blanco)

13 14 10 - & 8
11 8 5 10 9
‘9 3 9 8 11
8 10 L 1% 1k
12 11 14 13 8 11
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BIJLACE 6. Invioced van verschillende concentraties

uienolie op het aantal aan—

getaste uienplanten in het veld.

aantal scleroé&gﬁ/kilogrond

blanco | o0,1% 1% 2%
3 - o}
- 3
2 0 en 4 6
& &
7 3 2
10 0
11 2
14 0,3 0,3
15 1
19 1l
20 0,8
21 i
23 il
32 1
39 1
53 2

it
it

BIJLAGE 7. De invloed van herhaalde toediening van uienolie op de sclerotién-

kieming.
BIJLAGE 7a: in "grondbuizen'

behandeling tijdstip van [ aantal harde sclerotien
meting in weken per zakje )
geen 16 2 5 6 5 & 6
1x uienolie injectie 2% 6 12 8 9 13 -
3 33 5 6 L 9 4 12 5
’s 33 8 8 6 8 5 & 11
> - 12 & ) L 7 9 >
’s 25 16 3 6 10 7 L 8
1* injectie + 2%°na 2% weken 16 5 8 3 L 8 2
) 13 2 s 2 16 9 9 7 Y 3 5
’ v 8 32 16 6 6. ) 2 9 7
39 P 14 13 16 7 10 2 4 5 9
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BIJLAGE 6. Invloed van verschillende concentraties uienolie op het aantal aan—

getaste utenplanten in het veld.

aantal scleroéggﬁ/kilagrond

blanco | 0,1% 1% 2%
3 - 0
4 o - 3
\2 0 en 4 &
& &
7. 3 2
1 0
11 2
14 0,3 0,3
15 1
19 1
20 0,8
21 1
2% 1
32 i
39 1
53 2

BIJLAGE 7. De invloed van herhaalde toediening van uienolie op de sclerotién—

kieming.
e Ll

BIJLAGE 7a: in "grondbuizen!

behandeling tijdstip van ' aantal harde sclerotien
meting in weken per zakje '
geen 16 2 5 6 5 & 6
1x uienolie injectie 2% 6 12 8 g 13 -
’a 3 2 6 4 9 L 12 5
s s . 8 8 6 8 5 & 11
39 73 12 & 3 L 7 9 5
- - 16 ° 3 6 10 7 L 8
1* injectie + 2°na 2% weken 16 5 8 3 4L 8 2
3 ’2 D )2 16 9 9 7 & 3 2
>3 25 8 53 16 -6 6. 3 5 9 7
59 vy 16 s 16 7 10 2 4 5 9

36




BIJLAGE 7b: in het veld

. o b veld a veld. b . veld ¢ | veld d
behandeling a h c d a . b c a a b c a a b- ¢
1 uienolie 6,¥% |8 7 7 7|7 17 "9 5| 9 7 29 11115 12 18
1 uienolie 1% 9 2 5 6|9 8 2 4|20 8 110 725 9 23 &
> uiemolie 0,1% | 3 11 8 =2[ 8 4 2 4|19 13 9 12 7 2 0
2 uienolie 1% & 11 9 S |24 12 7 8|10 16 9 4L | 7 10 S5 3
uienolie spuiten| 5 2 7 Lop1s 7 ) 9 ? 9 7 7115 20 12 8
onbehandeld 3 % "2 115 11 11 97?!16 10 7 10}6 1 3 3

a= 1% april, b= 17 juni, c= 13 augustus, d= 6 oktober

BIJLAGE 8. Imvloed van verschillende sclerotiénconcentraties op de gemiddelde
Tengte en gemiddelde aantal bladeren van uienplanien.

aaEta1 sclerodl gem. lengte v. uienplanten gem, aantal bladeren-
tien per kilo in cm. per plant
grond a b. G d e f a h c d e f
0 18,4 25,7 27,4 27,1 28,3 28,1 ||3,1 4,1 4,0 4,3 4,0 4,2
1 16,2 21,8 23,1 23,2 25,4 25,1 2,9 3,8 3,6 3,6 3,7 4,1
2 17,0 24,9 27,1 27,6 29,3 28,8 (12,9 3,9 3,4 3.6 3,7 3,9
N 17,2 24,0 26,8 27,7 27,6 28,1 [|2,7 3,7 3,6 3,8 4,0 4,5
8 13,2 19,7 20,0 21,7 23,7 25,2 |[2,5 3,4 3,5 3,5 3,7 4,7
16 14,7 21,2 22,2 21,7 24,7 24,7 [[2,4 3,8 3,4 3,5 3,7 4,0
528 14,8 21,1 23,4 23,3 26,4 27,1 ||2,7 3,6 3,6 3,9 4,1 4,8
n 14,9 20,2 22,0 22,9 25,2 26,2 ||2,6 3,6 3,7 3,8 3,8 4,3
90 17,6 23,0 24,6 23,7 24,1 25,1 [|12,9 3,6 3,7 3,8 3,8 4,3
128 15,1 22,4 25,6 23,5 29,3 30,2 [|2,3 3,6 3,8 3,7 4,5 4,8

a= 27 juni, b= 9 juli, c= 17 juli, d= 24 juli e= h augustus, f =14
augustus.
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BIJLAGE 8. Invloed van verschillende dieptes van imoculum per veldje op de

utenplanten.

B 2
proef- Hiepte lengte d.d. 24-6 d.d. 7-10 .
veld inoculum |ri] aantal | lengtey aantal | aantal zieke pli tot.ge-

(cm) (cm) uienpl kiempL) uienpl.| matig fernstig wicht (g
1 geen 12 12 k 3 - - 60
38 16 g 16 - - 760
50 55 g 32 - - 850
17 17 g 17 - - 465
33 11 g 10 - - 385
2 geen 30 24 g 20 - - 620
8 1 g 1 - - 120
so |, 15 z 1y - - 370
10 5 k 5 - - 40
20 L g L - - 195
2 2 g 2 o= 520
15 6 k 6 - - 170
5 1 g 1 - - 240
3 20-22 17 12 k 12 - - 270
10 8 g/k 7 - - 170
50 26 z 26. - - 160
35 22 Z 16 - - 80
15 5 k 3 - - 185
4 20-22 8 1 z il - a 5
2 1 g 1 - - 110
40 15 k 14 - - 156
30 9 k 7 - - 180
20 8 k 7 - - 420
10 5 g 5 - - 20
40 -8 z 12, - - 530
5 15-17 50 25 g 22 1 - 295
15 1 z 1 - - 120
35 22 g 19 - - 630
15 b k 5 - - 175
25 14 Z 2 - - 30
10 3 g 2 - - 110
& 15-17 10 2 2 0 - - =

10 11 2 9 - - 290
30 9 & "9 - - 415
27 5 Z 2 - - 30
25 12 8 10 - - 750
20 4 Z b - - 20
8 2 k 2 - - 720
32 1 Z il -1 - 10
7 10-12 30 23 g 23 3 7 650
20 6 k 6 - - 80
13 11 g 6 2 - 195

37 12 z 13 I O 235
10 L g 4 2 - 350
- 7 Z 3 1 - 85
15 13 ) 12 L - 360

Zzie

(o1

volgende blzJ
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(vervolg BIJLAGE 9}

proef- | diepte |lengte d.d. 24-6 d.d. 7-10
veld | inoculum|rij aantal lengta, aantal |aantal zieke pl. tot.gej,
(cm) (cm) uienpl. klempL nienpl. [matigl) | ernstig| wicht (g
8 612 12 I g 3 1 1 105
18 9 z L - 2 170
20 1 g 1l - - ?
50 23 g 21 2 - 830
15 8 g 8 1 - 290
ee L k b4 - = 75
9 5-7 50 23 g 23 1 = 910
50 43 g 40 1 = 900
8 6 g 6 1 - 310
12 .3 Z 3 - - 10
30 17 g 17 1 = 350
10 5-7 50 31 g 26 2 - 890
50 30 g 27 1 - 700
20 8 A 9 - - 170
11 0-2 5Q b3 g 20 8 % 460
45 37 g 35 5 6 960
50 34 g 29 L 11 735
12 0-2 50 12 g 12 - 2 930
20 4 Z 2 - - ?
50 22 g 19 2 4 565
50 25 g 11 - 5 7350
ad ) lengte van de uienplant d.d. 24-6-8Q: g = groot (£)>15 cm
k = Klein (+) 7<x<15 cm
z = net gekiemd (£)<7 cm

ad ¥ mate van aantasting:

matig ziek zijn planten waarvan de bol nog gaaf is, begroeid met
mycelium, met geen of weinig sclerotién.
ernstig ziek zijn planten waarvan de bol meestal is ultgedroogd
en/of uitgehold en vol zit met sclerotién.

ad P dit is het totaal gewicht van de uienbollen die op dat stuk grond

groeiden.
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