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INLEIDING 

De schimmel Cladosporium/u/vum veroorzaakt  op de bladeren 
van tomaa t  liehtgroene tot  gele vlekken, die voornameli jk aan 
de onderzijde de bruine, donzige fruetifieatie van den fungus ver- 
toonen. Behalve bladeren kunnen ook bloemdeelen door Clado- 
sporium ]ulvum worden aangetast .  In de practi jk noemC men de 
ziekte , ,meeldauw".  Ze t reedt  veelvuldig op in koude kassen, ter- 
wijl ze in warme kassen in den regel van gecn groote beteekenis is. 
In de koude kassen neemt men den , ,meeldauw" her eerst waar 
in 't  begin van Mei, doch gewoonlijk pas als de derde en vierde 
tros der tomaten  in bloei staan. Her gewas is dan vrij dicht. 

Allereerst vraagt  men zich af, waar de infectiebron gezocht 
moet worden. Her is uit de l i teratuur  bekend, dat  sporen van 
Cladosporium /ulvum kunnen overwinteren, zonderdat  haar 
k iemkracht  verloren gaat. Her is dus mogelijk, dat  de infectiebron 
in de kas zelve te vinden is, afkomstig van een ziek gewas van her 
vorige jaar. Allicht zullen eenige sporen op de bladeren der toma- 
ten terecht  komen. De sporen kiemen, als de t empera tuur  en de 
vocht igheidstoestand van de lucht  daarvoor  gunstig zijn. De 
kiembuizen dringen door de huidmondjes  der bladeren naar bin- 
nen, alwaar zich het myeelium tussehen de bladcellen ontwikkelt .  
Later  groeien de zwamdraden ook intracellulair. Na eenigen t i jd 
vormt  het  mycel ium bosjes van  bruine conidi~ndragers, die door 
de huidmondjes  te voorsehijn komen en waaraan suceessievelijk 
talrijke bruine, tweecellige sporen ontstaan.  Deze sporen zorgen 
voor verdere verspreiding der ziekte. 
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Vervolgens rijst de vraag op, welke maatregelen het optreden 
der ziekte eventueel  zouden kunnen voorkomen.  Deze maatregelen 
kunnen we in drie verschillende richtingen t raehten  te vinden:  

1. her vernietigen van de infectiebron door kasontsmet t ing  
v66r het planten, 

2. het tegengaan van sporenkieming en weligen schimmelgroei 
door bepaalde eultuurmaatregelen,  die voor den fungus ongunsti- 
ge omstandigheden in her leven roepen, 

3. het tegengaan van eeu weligen schimmelgroei door het 
planten van een resistente tomatenvar ie te i t .  

In  alle drie riehtingen heeft de wetenschap haar voelhorens 
uitgestrekt.  Tot  dusver zijn de resul ta ten der proeven over her 
vinden van een in allerlei opziehten waardevol,  resistent toma- 
tenras hog niet zeer bevredigend. Den onder 3 genoemden maat-  
regel, die wel de eenvoudigste  en meest  afdoende zou zijn, kunnen 
we voorloopig uitsehakelen. 

Tot welke resul ta ten is men nu gekomen door her inslaan 
van de beide andere wegen? Met den onder 1 bedoelden maat-  
regel zal men niet kunnen volstaan, daar na de kasontsmet t ing  
her tomatengewas gedurende de verdere ontwikkeling voort-  
durend aan infeetie is blootgesteld van sporen, die op de een of 
andere wijze van bui tenaf  in de kas worden gebracht.  In  de eerste 
paragraaf  zullen de publicaties van S~ALL over den invloed van 
t empera tuur  en voeht igheidstoestand van de lucht  op de aan- 
tast ing der tomaten  door Cladosporium /ulvum worden bespro- 
ken, terwijl de tweede paragraaf  zal handelen over eigen proeven 
betreffende kasontsmet t ing zoowel met. formaldehyd als met 
zwaveldioxyde.  

w 1. DE I_NVLOED VAiN TEMPERATUUR EN VOCHTIGHEIDSTOESTAND 

DER LUCHT OP HET OPTREDEN VAI~I DEN Z.G. / ,TOMATEN- 

MEELDAUW" 

a. Proeven van SMALL 

In de gematigde luchts treken komt  , , tomatenmeeldauw" 
hoofdzakelijk voor in kassen, terwijl tomaten,  welke in 't  open 
reid worden gekweekt,  niet of weinig van Cladosporium/ulvum 
te lijden hebben (15, 20). He t  ligt voor dc hand, te vcronderstel- 
len, dat  hct zicktcproces door bepaalde uitwendige omstandig- 
heden, die juist  in de kas voorkomen,  sterk wordt  begunstigd. 
Op versehillende plaatsen in de l i teratuur  vindt  men gewag ge- 
maakt van de belangrijkheid der faetoren t empera tuur  en voeh- 
t igheidsgraad der lucht  voor het optreden van , , tomatenmeel- 
dauw"  (2, 6, 12, 13, 14, 15, 17, 25). Door I~AKEMSON (8) zijn in 
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dit verband reeds eenige proeven beschreven. 
Aan her , ,Cheshunt Exper iment  and Research Sta t ion"  in 

Engeland heeft SMALL (18, 19, 20, 21, 22) een reeks van uitge- 
breide proeven genomen, ten einde nauwkeurig vast  te stellen, 
welken invloed de beide genoemde factoren op de ziekte uitoefe- 
nen. Hij heeft daarbij in ' t  bijzonder gelet op her geheele ziekte- 
proces, op de infectie, op de ontwikkeling der symptomen  na de 
infectie en op de sporenvorming. Eenvoudigheidshalve heb ik 
de voornaamste resul taten van SMALL'S werk in tabe lvorm weer- 
gegeven (Tabel I). De graad van aantast ing is door mij in dc cij- 
ters 0 - -3  ui tgedrukt ,  waarbij 0 beteekent  geen en 3 sterke aan- 
tasting. 

Gaan we eerst den invloed van de t empera tuur  na. De opti- 
mum- tempera tuur  voor sporenkieming ligt tusschen 22--25 ~ C. 
Voor her ziekteproces is de optimale t empera tuur  ~ 22 ~ C. 
Bij 10--15 ~ C. kan  Cladosporium /ulvum wel kiemen, doch de 
sehimmel groeit bij die lage t empera tuur  zoo slecht, dat  geen 
z iek tesymptomen opt~eden. 

Als we den invloed van de luchtvochtigheid beschouwen, leeren 
we het volgende. Bij de verschillende tempera turen  is de graad 
van aantast ing ernstiger naarmate  de relatieve luchtvocht igheid 
grooter is. Wanneer  bij een t empera tuur  van 19 ~ C. de met spo- 
ren geinfecteerde tolnatenplantcn slechts gedurende 4 uur elken 
nacht  in een ruimte staan, waar de l l lchtvochtigheid A- 95 ~/o be- 
draagt,  is een ernstige aantast ing het gevolg. 

Cladosporium ]ulvum vormt  op zieke planten een overvloed van 
sporen bij een t empera tuur  van 20 ~ C. en een luchtvocht igheid 
van 80~ Sleehts weinig sporen worden geproduceerd bij een 
vocht igheids toes tand der lucht  van 58%. De temperat lrren 
18 ~ C. en 29 ~ C. ]iggen respectievelijk beneden en boven de opti- 
male tempera turen  voor sporenvorming. 

Uit  de infectieproeven van SMALL bleek, dat  de ziekte zich hct 
snelst en 't  ernstigst ontwikkelde in de maanden Juli  en Augustus.  
De gemiddelde t empera tuur  is dan 23 ~ C = 74 ~ F, terwijl dc re- 
latieve luchtvochtigheid overdag b oven 70 ~ en ' s  nachts  • 100 ~ 
bedraagt.  

b. Cultuurmaatregelen ter voorkoming van ,,tomatenmeeldauw" 

SMALL heeft aan de u i tkomsten van zijn hierboven vermelde 
proeven de volgende eul tuurmaatregelen voor de praetij k ontleend. 

1. De t empera tuur  in de kas client men zoover mogelijk bene- 
den 22 ~ C te houden, ten einde een weligen groei van  Cladosporium 
/ulvum tegen te gaan. In de practi jk zal deze maatregel  dikwijls 
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moeilijk ui tvoerbaar zijn. Weliswaar leerden de proeven van 
SMALL, dat  bij een tempera tuur  van 15 ~ C geen z iektcsymptomen 
na infectie optreden, doch het  tomatengewas verlangt een hoo- 
gere tempera tuur  dan die, welke ongunstig voor den groei van 
Cladosporium /ulvum is. 

2. Meer profijt kunnen we in de practijk verwachten van een 
doelmatige rcgeling van her vochtgchalte in de kas. SMALL con- 
cludeert uit zijn proeven, dat  bij ecn tcmpera tuur  van 22 ~ C -- 
72 ~ F de luchtvochtigheid in de kas niet boven 70% en bij 18 ~ C 
= 65 ~ F niet boven 75% mug stijgen. 

Het  groote gevaar voor bet onts taan van een tc vochtige atmos- 
feet in de kas bcstaat  voora l ' s  nachts. Door de afkoeling neemt 
de relatieve luchtvochtigheid toe. Dit is volgens een opgave uit  
de practijk (Naaldwijk) 's avonds :~ 7 uur 90--95 % (Juni 1.929) 
of 80--95 % (Juli 1930) en zal d u s ' s  nachts nog hooger worden. 
In  w la  werd medegedeeld, dat  bij een tempera tuur  van 19 ~ C 
een vochtigheidsgraad van 95~/o reeds een fatalc uitwerking 
heeft, wanneer hij slechts gedurende 4 uur clken nacht  zijn in- 
vloed kan doen gelden. Her is dus van groot belang, vooral 
's nachts te zorgen, dat  de luchtvochtigheid nict te groot wordt. 
Men kan dit doel bereiken door stelselmatig luchten, door her 
aanbrengen van venti latoren en zoonoodig door her verwarmen 
derkassen. HAsr~.Rraadt aan bij vochtig weer schalen met chloor- 
calcium in de kas te zetten. Chloorcalcium i s  namelijk een 
hygroscopische stof, die bet vocht uit de lucht  tot  zich trekt.  

Voorts is her van groot belang, d a t e r  voortdurend luchtbewe- 
gingen in een kas zijn, opdat  aan het  oppervlak der planten geen 
lucht  van groot vochtgehalte blijft hangcn. De transpiratie der 
planten is in hoofdzaak debet aan her onts taan van de vochtige 
atmosfeer. NEWr~ALL en WILSO_W (10) vermeldcn, dat  in Jun i  
onder normale omstandigheden door 100 M 2 tomaten  38 Liter 
water per uur worden afgegeven. Men moet dus beletten, dat  in 
de omgeving van her loof ' t  vochtgehalte te groot wordt. Met her 
oog hierop kan men in de kas een electrische fan laten aanbrengen, 
die de lucht  doet circuleeren. Het  zal vaak gewenscht zijn, de 
lucht  reverts kuns tmat ig  te verwarmen. Exper imenten hebben 
aangetoond, dat  door toepassing van dezen maatrcgel met 
Cladosporium /ulvum besmette tomaten  niet ziek worden (1, 
9, 24). 

In  SMALL'S proeven blekeu turgescente tomaten  vatbaardcr  
voor ,,meeta uw te zijn dan ic twat  slappe planten. Dit is waar- 
schijnlijk te verklaren door de aanwezigheid van een laag zeer 
vochtige lucht  lungs de randen der turgescente bladeren. 

Ten eindc een vochtige atmosfeer in de kas te vermijden, kan 
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nog op de volgende eul tuurmaatregelen de aandacht  worden ge- 
vestigd. Her verdient  aanbevehng de onderste bladeren der to- 
maten  te verwijderen, opdat  een goede luchteireulatie over den 
grond mogelijk is. Men zorge, dat  e r o p  den bodem geen oneffen- 
heden voorkomen,  zoodat  de lueht  niet in kuilen kan stagneeren 
(3). t ie r  is raadzaam, de tomaten  niet te  dieht te planten en in- 
plaats  van  gieten subirrigatie (ondergrondsche bevloeiing) toe 
te  passen. 

Volgens SMALL (21) lij den geforceerde, vlug gegroeide planten 
' t  s terkst  van een Cladosporium-aantasting.  Een dergelijk toma- 
tengewas onts taa t  hoofdzakelijk door onvoldoende venti lat ie en 
overvloedig gieten. Hiertegen is dus te waarsehuwen. 

SOHA]~F~IT en VOLK (16) hebben door bemest ingsproeven aan- 
getoond, dat  een overvloed aan stikstof en een gebrek aan kali de 
tomaa t  gevoelig maakt  veer  , ,meeldauw", terwijl zoowel door 
stikstof- als door phosphorgebrek de plant  resistenter tegen de 
ziekte wordt. Omtrent  phosphor vinden we een soortgelijke me- 
dedeelingin depubl icat ie  van RICE (14). I-Iij sehrijft, dat  een over- 
vloed van superphosphaten de tomatenplanten  veer  een aantas- 
t ing door Cladosporium ]ulvum praedisponeert .  

De tu inbouwconsulent  te Naaldwijk, Ir. J .  M. R I E ~ - s ,  raad t  
den kweekers in 't  West land aan, de tomaten  op 7 trossen te 
toppen en een zijseheut op te leiden to t  aan de nok van de kas. 
Planten,  die flink doorgroeien, schijnen minder last te hebben van 
,, meeldauw".  Ook RICE (14) wij st op het  belang van een dergelij ke 
topvegetat ie .  

w 2. O~TSME~TIXO DXR XASSE~ 

Ongetwijfeld zal toepassing der beschreven, eul tuurmaatrege-  
len een ernstig optreden van , , tomatenmeeldauw'  kunnen voor- 
komen. Toch is het te verwachten,  dat  de schimmel Cladospo- 
rium [ulvum zich kier en daar op de bladeren der tomaten  weet 
to vestigen en er in slaagt nog een aanzienlijk aantal  sporen te 
produceeren. Wanneer  men dan aan het eind van den plukt i jd  
de oude tomatenplan ten  uit de kas verwijdert ,  zullen de gevorm- 
de sporen wijd en zijd worden rondgestrooid zoowel in als bui ten 
de kas. Proeven hebben ui tgemaakt ,  dat  sporen van Cladosporium 
[ulvum door overwintering haar kiemkracht  (8, 23) en haar in- 
feetievermogen (8) niet verliezen. HASPER (6) deelt mede, dat  
overwinterde,  droog bewaarde sporen van genoemde schimmel 
na 8 maanden haar kiemkraeht  nog bezitten, na 10 maanden voor 
een klein percentage kiemen en na 12 maanden blijken afgestor- 
yen te zijn. tt&SI'EI~ wijst e rop ,  dat  men dus in een kas de sporen 
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van Cladosporium/ulvum eenvoudig kan vernietigen, door er een 
jaar  lang geen tomaten  te kweeken. 

Wanneer  men echter ieder jaar  een tomatengewas  verlangt,  
zal men verstandig doen, de sporen van Cladosporium/ulvum te 
dooden, alvorens tot  verwijdering der oude tomatenplan ten  over 
te  gaan. Met ' t  oog hierop heeft de heer Ir. J .  M. RI~.M~.NS, Rijks- 
tu inbouwconsulent  te Na~Idwijk, den kweekers in her West laod 
geadviseerd v55r her opruimen der planten zwavel te branden in 
de kas. Over de hoeveelheid te gebruiken zwavel zal in w 2b uit- 
voerig worden gesproken. He t  ligt voor de hand, dat  her aan- 
beveling verdient,  alle overblijfselen van ' t  tomatengewas  zoo 
zorgvuldig mogelijk te verwijderen. 

Voordat  men in het  volgend voorjaar  de jonge tomaten  in de 
kas gaat  uitplanten, is her raadzaam, de kas nogmaals te ont- 
smetten,  t ie r  is nu de eerste vraag, welke stoffen een zoo grondig 
mogelijke desinfeetie bewerkstelligen en het is de tweede vraag, 
welk middel uit een financieel oogpunt  te prefereeren is. Opdat  
de in de kas aanwezige sporen van Cladosporium ]ulvum zooveel 
mogelijk met  de ontsmett ingsstof  in aanraking zullen komen, zal 
een gasvormig desinfeetans te verkiezen zijn boven een vloeistof. 
In de volgende bladzij den is in bijzonderheden de uitwerking van 
de gassen formaldehyd en zwaveldioxyde op de sporen van Cla- 
dosporium /ulvum nagegaan. 

a. Kasontsmetting met /ormaldehyd 

Literatuur. 
Op enkele plaatsen in de l i teratuur  (11, 26) vindt  men gunstige 

resul taten vermeld betreffende her dooden van Cladosporium 
/ulvium-sporen met formaldehyd.  MAI(E~SO~" (8) gebruikte 32 g 
ka l iumpermanganaat  en 63,3 cc formaline 40~o per m a, doch het  
vrijgekomen formaldehyd had nog niet alle sporen gedood. Wel 
hadden de kiembuizen een abn0rmalen vorm. 

Eigen proeven. 
1. Methode van werken. 
Alle ontsmet t ingsproeven werden genomen in plantenkassen 

van 13 m 3 inhoud tijdens de maanden October to t  Januar i  van 
1929/1930. I~eten en kieren, ook 't  sleutelgat, waren met papier 
diehtgeplakt.  

De objecten, die aan de inwerking van bet desinfectans werden 
blootgesteld, waren stukjes tomatenblad ,  waarop de bruine fruc- 
tificatie van Cladosporium /ulvum voorkwam. Telkens werden 
twee bladstukjes  in een steriele petrischaal gelegd en deze op 9 
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verschillende plaatsen in de kas neergezet, nadat  de deksels er wa- 
ren afgenomen. 

De negen plaatsen waren zoodanig gekozen, dat  op verschillen- 
de hoogte in de kas zoowel langs de kanten Ms in het midden de 
werking van het middel beproefd kon worden. De verdeeling der 
petrisehalen geschiedde Mdus: 

no. 1 op den grond, ~. m van den achterwand af en midden tus- 
schen de zijwanden, 

no. 2, 3, 4, 5 in de vier hoeken op �89 m hoogte, 
no. 6 op een voorui ts tekende lijst boven de deur op -4- 2 m 

hoogte, 
no. 7 op een plank in het midden der kas op i 2 m hoogte, 
no. 8 en 9 in de beide hoeken boven in de kas op ~ 3 m hoogte 

tegen den achterwand aan. De laatste  twee schalen stonden in 
mandjes,  welke aan lange s tokken waren vastgespijkerd,  en op 
die wijze nabij de zoldering konden worden gebraeht.  

He t  desinfecteeren der kas met formaldehyd gebeurde op twee 
verschillende wijzen. 

Volgens de eerst methode,  die in de l i teratuur  beschreven is, 
gaat  men Ms volgt te werk. In  een bakje  brengt men een zekere 
gewichtshoeveelheid kal iumpermanganaat  en giet daarop twee- 
maal zooveel ce. formMine als men grammen kal iumpermanga-  
naat  genomen heeft. Formaline is een waterige oplossing van 
-4- 40 % formaldehydgehalte .  Na toevoeging van formahne aan 
ka l iumpermanganaa t  heeft een scheikundige reactie plaats ,waar-  
bij warmte  vrij komt.  Door de warmteontwikkel ing ve rdampt  
alle formMdehyd.  Men heeft nog juist  tijd, de kas te ve r la tenen  
de deur te sluiten. In alle ontsmet t ingsproeven is het bakje  
midden in de kas op den grond gezet. 

Als tweede methode kwam in aanmerking het verhi t ten van 
een bakje  met formaldehyd-pasti l les boven de vlam van een 
primus-brander,  welke middenin de kas op den grond werd ge- 
plaatst .  Door verwarming'der  genoemde pastilles komt  formalde- 
hydgas  vrij. 

Zoodra de tijd, gedurende welken het formMdehyd op de spo- 
ren moest  inwerken, verstreken was, werden de negen petri- 
schMen gesloten, in papier gewikkeld en naar her labora tor ium 
gebracht.  Middelerwijl ging de tu inman de kas luehten. 

Van elk s tukje blad werd nu een hoeveelheid sporen van Cla- 
dosporium /ulvum afgehaald met  behulp van een platinaoogje,  
dat  een druppel t je  steriel water  bevat te .  De volgende manipulat ie  
bestond uit het afstrijken tier bruine sporensuspensie op het op- 
pervlak van een maisagarbodem in een cultuurbuis.  Dit sub- 
s t raat  was aldus samengesteld:  2,93 ~/o maismeel, 13,68 ~/o riet- 
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suiker, 1~o K N Oa, 0,5% K H 2 P 04. Het  reeept  is overgenomen 
uit de l i teratuur  (4). MAKEMSON (8) wijst erop,  dat  Cladosporium 
/ulvum op genoemden voedingsbodem rijkelijk sporen vormt.  0 m  
deze reden viel mijn keuze op dit medium. 

Na het afwerken der negen petrischalen verkreeg ik dus een 
eollectie van 9 • 2 ~ 18 buizen, elk met een hoeveelheid sporen 
van Cladosporium ]ulvum. De buizen werden in de thermostaa t  
gezet bij een tempera tuur  van =L 22 ~ C. 

Telkens v66r het inzet ten van een ontsmett ingsproef  werd ter 
contr61e in de kas @@n petrisehaal met twee bladstukjes  geplaatst ,  
welke er even lang in bleef s taan als later de negen schalen tijdens 
de desinfectieproef, t t e t  overbrengen der sporen in twee buizen 
maisagar geschiedde op dezelfde wijze als hierboven is aangege- 
ven. In  alle proeven was de groei van Cladosporium/ulvum in de 
contr61e-buizen positief, hetgeen bewees, dat  her telkens gebruik- 
te sporenmateriaal  een goede kiemkracht  bezat  en dat  de kas 
steeds voldoende gelucht was. 

In de eontr61e-buizen kon met de loupe reeds na ~@n dag, met 
her bloote oog na twee dagen kieming der sporen geconstateerd 
worden. Na vier ~ vijf dagen had het mycelium alweer jonge eo- 
nidi@n gevormd. 

Voor de verschillende buizen werd geregeld nagegaan, na hoe- 
veel dagen de sporen kiemden en of de sehimmel later de karak- 
teristieke tweeeellige sporen produceerde, die haar indentificatie 
als Cladosporium ]ulvum mogelijk maakten.  

2. Resul ta ten  der proeven. 
a. Door gebruik van /ormaline en kaliumpermanganaat. In gecom- 

primeerden vorm zijn de resultaten der 8 ontsmett ingsproeven,  
waarbij gewerkt  is met  formaline en kal iumpermanganaat ,  weer- 
gegeven in Figuur 1 onderaan links. He t  s taat je  rechts ervan ver- 
meldt de hoeveelheden der gebruikte stoffen en tevens de tijden, 
gedurende welke de kas gesloten bleef." Voor elk der proeven be- 
duiden de 9 boven elkaar liggende vierkantjes  her aantal  plaat- 
sen in de kas, waar sporen van Cladosporium/ulvum aan de in- 
werking van het desinfectans blootgesteld werden. Wanneer  de 
vierkantjes  blanco zijn gehouden, beteekent  her, dat  de sporen 
in de beide erop betrekking hebbende maisagarbuizen niet zijn 
gekiemd. Als in @@n of in beide buizen groei van  Cladosporium 
/ulvum optrad,  is dit aangegeven door her vierkant  te arceeren. 

In  bijna alle proeven bleef de kas gedurende 24 uur gesloten, 
alleen in proef 3 werd de kas pas na drie dagen geopend. Wan- 
neer men de resul taten van proef 3 vergelijkt met  die van proef 2, 
waarbij ik een gelijke hoeveelheid desinfectans gebruikte,  dan 
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komt  men tot  de conelusie, dat  het onnoodig is, de kas langer dan 
24 uur dicht te houden. 

Her  in practisch opzicht voornaamste  resul taaat  der ontsmet-  
t ingsproeven is her volgende. In  ten  bijzonder goed sluitende kas 
worden de sporen van Cladosporium/ulvum alle gedood door her 
gebruik van 1 ee formaline 40% en �89 g ka l iumpermanganaat  als 
minimale hoeveelheden per m a. De kas houde men gedurende 24 
uur gesloten. He t  mag echter wel met klein worden betoogd, dat  
zulke ideaal sluitende kassen in de praeti jk met een kaarsje te 
zoeken zijn. De kweekers zouden dus voor hun kassen grootere 
quanta  moeten gebruiken. 

He t  tweede resul taat  der ontsmett ingsproeven is meer in we- 
tensehappelij  ken zin interessant.  

In  Figuur 1 bovenaan zijn zeven genummerde eurven afge- 
beeld, gemaakt  naar  aanleiding van 7 der 8 desinfeetieproeven. 
Met behuip van de nummers der curven en het s taa t je  in Figuur 1 
rechts onderaan kan men de voor elke proef gebruikte hoeveel- 
heden formaline en ka l iumpermanganaat  vinden. Voor het samen- 
stellen der eurven is in horizontale riehting aangegeven het aan- 
tal  dagen na eating der sporen op maisagar, terwijl in verticale 
riehting is uitgezet her aantal  plaatsen in de kas, waarvan de 
sporen kieming vertoonden.  

We ziert, dat  in de opeenvolgende ontsmet t ingsproeven 1 tot  8 
steeds grooter hoeveelheid desinfectans werkzaam is. Als we in 
diezelfde volgorde het verloop der lijnen nagaan, merken we her 
volgende op. Globaal genomen wordt  de horizontale lijn aan het 
begin der eurven langer en versehuift  bet  beginpunt  der horizon- 
tale lijn aan het eind der curven steeds meer naar reehts, w a r  
beduidt  dit ? 

De lengte der horizontale lijn, waarmee de curven aanvangen, 
geeft aan her aantal  dagen, waarin geen enkele spore gekiemd is. 
In  proef 1 (0,25 ce formaline per m a) t reedt  in 3 der 9 gevallen 
reeds na 66n dag sporenkieming op, dus is van 't  teekenen eener 
horizontale lijn geen sprake. Daarentegen is in proef 4 (0,6 ec 
formaline per m a) na 7 dagen hog geen enkele spore gekiemd. 
We komen to t  de volgende eonclusie, t toeveelheden formaldehyd,  
niet groot genoeg, om de sporen van Cladosporium/ulvum alle 
te dooden, ver t ragen de sporenkieming. Deze vertragende wer- 
king neemt~toe, naarmate  de  hoeveelheid formaldehyd grooter 
wordt.  

He t  beginpunt  van  de horizontale lijn, die de curven afsluit, 
geeft aan her tijdstip, waarna geen sporenkieming meer te con- 
stateeren valt. In  proef 1 (0,25 cc formaline per m a) zijn reeds na 
drie dagen alle kiembare sporen to t  vorming van mycelium over-. 
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F i g u u r  1. 
F igu re  1. 

Kas-ontsmetting met /ormaldehyd door gebruik van ]ormatine 
en kaliumpermanganaat. 

Disin/ection o] the greenhouse with ]orraaldehyde ga,~ bij using a 40% 
solution and potassium permanganate. 

2 , 2 ,  . ? ,  f ,  ~ , ' ~  ,6 . , .8 ,~ ,2 ,2 ,2: .~ ,  . 2 . 8 . ~ . 3 7 . ~ ,  .~.~, ,~, 

i 
7 

8 

1 -= 0,25 cc. fo rm.  4 0 % e n  0,125 G. kal. p e r m .  
pe r  m a, kas  ges lo ten  24 uur .  

2 = 0,5 cc. form.  4 0 o  en 0,25 G. kal.  p e r m .  
p e r  

3 ~ 0,5 cc. form.  
pe r  

5 : :  0,75 ec. fo rm.  

6 -- 0,9 ee. fo rm.  
pe r  

7 =  1 ee. fo rm.  
per  

8 = 1 ee. fo rm.  

1 2 3 4 6 7 8 

m a, kas  ges lo ten  24 uur .  
4 0 %  on 0.25 G. kal.  por to .  
m 3, kas  ges lo ten  3 dagen.  
40O/o en 0,3 G. kal .  p e r m .  
m 3, kas  ges /o ten  24 uur.  

4 0 %  en  0,375 G.kal.  p e r m .  
m a, kas  gesloi~en 24 uur .  
4 0 %  en 0,45 G. kal.  p e r m .  
m a, kas  ges lo ten  24 uur .  
4 0 %  en 0,5 G. kal .  p e r m .  
m a, kas  ges lo ten  24 uur .  
4 0 %  en  0.5 G. ka]. pe rm.  

pe r  m s, kas  ges lo ten  24 uur.  

Geareee rd  -:  spo ren  gek iemd.  
Cross -ha t ched  ~ spores  g e r m i n a t e d .  
N i e t - g e a r c e e r d - :  spo ren  n ie t  g e k i e m d .  
N o t  c ro s s -ha t ched  --- spores  n o t  g e r m i n a t e d .  
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gegaan,  doeh  in  proef  4 (0,6 co fo rma l ine  per  m a) t r e e d t  in 66n 
geval  na  14 dagen  nog spo renk ieming  op. 

In  di t  speciale geval  was de sch immelgroe i  dus twee  weken  
lang nega t ie f  en moes t  t en  s lo t te  t o c h  nog als posi t ief  worden  op- 
ge teekend .  H ie ru i t  bl i jkt  wel, da t  b e t r o u w b a r e  gegevens  al leen 
w o r d e n  ve rk regen ,  als m e n  de bu izen  vrij lang con t ro lee r t .  

B e s c h o u w e n  we nu  hog in ' t  b i jzonder  de c u r v e n  v a n  proef  2 
en 3, waarbi j  een  gelijke hoevee lhe id  des infec tans  geb ru ik t  werd,  
m a a r  de kas  in ' t  eers te  geval  24 uur  en in ' t  tweede  3 dagen  ge- 
s lo ten  bleef. U i t  F i g u u r  1 : o n d e r a a n  conc ludee rden  we reeds,  da t  
her  p rac t i s ch  geen zin heef t ,  de kas  langer  dan  24 uu r  d ich t  t e  
houden .  De c u r v e n  (Fig. 1: bovenaan )  leeren,  da t  in proef  2 he t  
l aa t s t e  geval  v a n  spo renk ieming  na  6 dagen,  in proef  3 na  10 
dagen  op t rad .  De langere  i nwerk ingsduu r  v a n  he t  f o r m a l d e h y d  
heef t  dus t och  wel inv loed  gehad :  de sporenk ieming  is e rdoor  
ve r t r a agd .  

I 

I 
l 

Figuur 2. 
Figure 2. 

Kas-ontsmettin9 met ]ormaldehyd door gebruik van ]ormaldehyd-pastilles. 
Disin/ection o/ the greenhouse by usinff ]ormaldehyde-pastils. 

1=231 past. p. 
1--=--231 past. p. 
2:-308 past. p. 
2~:308 past. p. 
3=385 past. p. 
3=385 past. p. 
4=~770 past. p. 
4-=770 past. p. 
5-- 3000 past. p. 

roB--- 
2 ) 4 

1000 m s, kas gesloten 25 uur. 
1000 m a, greenhouse closed 25 hours. 
1000 m a, kas gesloten 24 uur. 
1000 m a, greenhouse closed 24 hours. 
1000 m a, kas gosloten 24 uur. 
1000 m a, greenhouse closed 24 hours. 
1000 m a, kas gesloten 24 uur. 
1000 m a, greenhouse closed 24 hours. 
1000 m a, kas gesloten 44 uur. 

44 hours. 5-=3000 past. p. 1000 m a, greenhouse closed 
Gearceerd = sporen gekicmd. 
~iet-gearceerd := sporen niot gekiemd. 
Cross-hatched ~ spores germinated. 
l~ot cross-hatched ----- spores not germinated. 

ft. Door gebruik van /ormaldehyd-pastilles. I n  F iguu r  2 zijn de 
r e s u l t a t e n  van  5 versch i l lende  o n t s m e t t i n g s p r o e v e n  me t  for-  
ma ldehyd-pas t i l l e s  in overz ich te l i jken  v o r m  gebrach t ,  t t e t  bl i jkt ,  
da t  in goed s lu i tende  kassen  door  her  v e r w a r m e n  v a n  385 pas-  
tilles per  1000 m a t e  weinig, doch  v a n  770 pasti l les per  1000 m a 
vo ldoende  f o r m a l d e h y d g a s  vrij komt ,  om de sporen  v a n  Cladospo- 
r ium/ulvum alle te  dooden.  Vee r  genoemde  kassen  zal de min imale  
hoevee lhe id  mogel i jk  lets  k le iner  zijn, doch  in de p r ak t i j k  zal men  
wel 770 pasti l les per  1000 m 3 n0odig hebben .  
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b. Kasontsmetting met zwavddioxyde 

Literatuur. 
Verschillende auteurs (5, 7, 8, 21, 26) hebben de doodende 

werking van zwaveldioxyde voor de sporen van Cladosporium 
/ulvum experimenteel  aangetoond.  De opgaven van de hoeveel- 
heden zwavel, die voor her verkrijgen van zwaveldioxyde verbrand 
werden, versehillen echter aanmerkelijk. GUBA (5) verkreeg goede 
resul taten met 4,2 g zwavel per m 3, terwijl de kas 5 uur gesloten 
bleef. SMALL (21) gebruikte 26,4 g zwavel per m a, welk quan tum 
voldoende bleek, als he~ over vier hoopen verdeeld was, doch 
onvoldoende, wanneer men alle zwavel op ~@n hoop gestort  had. 
WInLIAMS (26) aeht te  33,6 g zwavel per m a noodig. Volgens 
MAKEMSO~ (8) hadden 85,7 g zwavel per m 8 een gunstige uit- 
Werking, als de kas 24 uur dichtgehouden werd. 

Eigen proeven. 
1. Methode van werken. 
In de on~smettingsproeven met zwaveldioxyde is dezelfde 

werkmethode toegepast  als in de desinfectieproeven met for- 
maldehyd.  Voor een nauwkeurige beschrijving dezer methode 
kan dus verwezen worden naar w 2a. Ontsmet t ing met zwavel- 
dioxyde had plaats in dezelfde soort kassen van 13 m a inhoud, 
waar op 9 overeenkomstige plaatsen een petrisehaal met  sporen- 
materiaal  werd neergezet. De sporen van elke schaal werden over- 
gebracht  in twee buizen met  maisagar. He t  al- of niet-kiemen 
der sporen gaf de uitwerking van her desinfectans aan. Aan elke 
proef ging een contrSle-proef meg 1 petrischaal vooraf. Alle con- 
trSlebuizen kenmerkten  zich door posit ieven groei van Cladospo- 
rium /ulvum, hetgeen aantoonde,  dat  her sporenmateriaal  een 
goede k iemkraeht  bezat  en de kas telkens voldoende gelucht was. 

/-Iet desinfeetans, zwaveldioxyde,  werd verkregen door een 
zekere gewichtshoeveelheid zwavel te verbranden.  Dit  geschiedde 
in een bakje,  dat  midden in de kas op den vloer stond. De zwavel 
lag op een s tuk papier, waarvan  de vier punten werden aange- 
stoken. In  kor ten tijd brandde  de zwavel o p e n  vulde de kas zich 
met een wit ten damp. 

2. Resul ta ten  der proeven. 
De resul taten der 5 ontsmet t ingsproeven met zwaveldioxyde 

zijn onderaan links van Figuur  3 overziehtelijk voorgesteld. Voor 
elke proef geven de 9 boven elkaar liggende vierkanten her aan- 
tal  plaatsen in de kas aan, waar sporen van Cladosporium/ulvum 
aan de inwerking van zwaveldioxyde waren blootgesteld. Een 
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blanco vierkant  wil zeggen, dat  in de twee betreffende maisagar- 
buizen de groei van Cladosporium/ulvum negatief uitviel. Trad 
daarentegen in ~ n  of beide buizen groei op, dan is dit aangegeven 
door arceering van her vierkant.  Rechts  onderaan van Figuur  3 
zijn de gebruikte hoeveelheden zwavel vermeld evenals de tijden, 
gedurende welke de kas gesloten bleef. 

Uit de figuur is op te maken, dat  in zeer nauwkeurig sluitende 
kassen door verbranding van 2,5 g zwavel per m s alle sporen van 
Cladosporium/ulvum na 4 20 minuten  gedood zijn. 

F i g u u r  3. 
F igu re  3. 

Kas-ontsmetting met zwavd dioxyde. 
Disin]ection o/ the greenhouse with sulphur dioxide. 

| 

/ 
2 

3 

4 

5 

2 3 4 . 

1-~2 G. zwave l  per  m a, kas  ges lo ten  47 uur .  
1 = 2  G. s u l p h u r p e r  m s, g reenhouse  c losed 47 hours .  
2==2,3 G. zwave l  p o r t o  a, kas  ges lo ten  1 uur .  
2 -  2,3 G. su lphur  per  mS, g reenhouse  closed 1 hour .  
3-~2,5 G. zwave l  p e r m  a, kas  geslo~en I uur.  
3 ~ 2 , 5  G. su lphur  per  m a, g reenhouse  closed 1 hour .  
4 ~ 2 , 5  G. zwave l  per  m a, kas  ges lo ten  20 rain. 
4 = 2 , 5  G. su lphur  per  m s, g reenhouse  closed 20 rnin. 
5 = 3  G. zwavel  per  m a, ke~s ges lo ten  24 uur.  
5 = 3  G. su lphur  per  m 3, g reenhouse  closed 24 hours.  

Gearceerd  ~ sporen  gek iemd .  
Cross -ha tched  ~ spores g e r m i n a t e d .  
~ i e t - g e a r c e e r d  = sporen n ie t  gekiemd.  
) l o t  c ross -ha tched  = spores not ge rmina ted .  
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He t  tweede resul taat  der ontsmet t ingsproeven met zwavel- 
dioxyde is af te leiden uit de curven bovenaan Figuur  3, welke op 
gelijksoortige wijze zijn samengesteld als voor de proeven met 
formaldehyd.  In  horizontale richting is af te lezen het  aanta l  
dagen verloopend tusschen het overbrengen der sporen op maisa- 
gar en het  waarnemen der kieming. In verticale richting is aan- 
gegeven, op hoeveel der 9 plaatsen in de kas de sporen van Cla- 
dosporium/ulvum niet werden gedood. 

De formaldehyd-proeven leerden, da t  een hoeveelheid formal- 
dehyd,  te gering om de sporen van Cladosporium /ulvum alle te 
dooden, een ver t ragenden invloed op de kieming uitoefende. In  
dit opzicht gedroeg zwaveldioxyde zich anders. Sporen, die niet 
door het desinfectans gedood waren, kiemden vrij spoedig, min- 
stens na 3 dagen. Daarna  t rad  in geen der maisagarbuizen eenige 
verandering meer op. 

c. Kasontsmetting in de practijlc 

Eerst  komt  de financieele zijde van de ontsmet t ingsquaest ie  
aan de ~)rde. 

De prijzen van de ontsmett ingsmiddelen,  welke in de proeven 
toepassing vonden, zijn volgens opgaven in her prospectus van 
de Koninkl. Pharmac.  Fabr ieken voorh. Brocades - -S theeman  
& Pharmacia,  gevestigd te Meppel, April 1929, als volgt : 

�9 formaline 40% bij 25 kg f 0,60 per kg 
,, 6 0 k g f 0 , 5 6  ,, kg 

ka l iumpermanganaa t  kleine kristallen: 
bij 10 kg f 0,68 per kg 

formaldehyd-past i l les  500 stuks f 4,80 
100 f 1,05 7 ,  

zwavelbloem bij 25 kg f 0,19 per kg 
,, 100 ,, f 0,17 . . . .  

In deze opgaven is de vrachtpri js  niet berekend. 
In  de genoemde goed sluitende laborator iumkassen zal dus het 

gebruik van de minimale hoeveelheid desinfectans per 1000 m 3 
minstens kosten:  f 0,56 q- f 0,34 ~ f0 ,90  aan formaline ~- kali- 
umpermanganaa t  of f 7,39 aan formaldehyd-past i l les  of f 0,43 
aan zwavel. 

Aangezicn de kassen in de practi jk bij lange na niet zoo goed 
sluitend zijn als de kassen, die voor de proefnemingen dienst 
deden, zal men in her eerste geval reel  grooter  quanta  noodig 
hebben. Van de drie toegepaste  ontsmett ingsmiddelen is zwavel 
her goedkoopste.  Daarom zijn hiermee op grootere schaal nog 
proeven genomen in de practijk. 
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Dank zij de welwillendheid van den tu inbouwconsulent  Ir. J .  
M. RI~,M~,~s kreeg ik in Naaldwijk twee kassen to t  mijn besehik- 
king, elk van 4- 600 m 3 inhoud. Op 8 verschillende plaatsen wer- 
den petrisehalen neergezet, waarin zich stukjes tomatenb lad  be- 
vonden, waarop de fruetifieatie van Cladosporium/ulvum voor- 
kwam. De sehalen waren geopend, zoodat  her desinfectans vrij 
ken  toetreden.  De plaatsverdeeling was aldus: 

no 1, 2, 3 en 4 op een riggel langs de zijwanden, 4- 2 dm boven 
den grond, 

no. 5 en 6 op een dwarslat  midden in de kas 4- 2 m boven den 
grond, 

no. 7 en 8 op pijpen, die ~ 1 m boven den grond en 4- 1 m van 
de zijwanden lagen. 

Zoo goed mogelijk waren alle openingen in de kas met  papier of 
zakken diehtgestopt.  De thermometer  in de kas wees 2�89 ~ C aan. 
Alvorens de proef werd ingezet, had een overeenkomstige con- 
trSle-schaal gedurende een half uur in de kas geopend gestaan. 
Na afloop der proef werd uit iedere sehaal een hoeveelheid sporen 
overgebraeht  in 2 buizen met  maisagar. In  de eontr61e-buizen 
van beide proeven t rad  later welige groei van Cladosporium/ul- 
vum op, hetgeen de deugdelijkheid van her sporenmater iaal  be- 
wees. 

De hoeveelheden te verbranden zwavel waren dusdanig geko- 
zen, dat  in ' t  eene geval lets meer gebruikt  werd dan in de labora- 
tor iumkassen (2,5 g per m a) en in ' t  andere geval her practijk- 
voorschrift  werd gevolgd (10 g per ma). Aldus bedroeg het quan- 
tum zwavel in de eene kas 2 kg en in de andere 6 kg. In beide kas- 
sen was de zwavel over drie hoopen verdeeld en op eenige kranten 
op den grond uitgespreid. De vier punten  van her papier en ook 
de zwavel zelf werden aangestoken om 4- 1 uu r ' s  middags. Twee 
uur later waren beide kassen nog vol wi t ten  damp. Door gebruik- 
making van een gasmasker kon ik de kassen binnendringen, de 
sehalen sluiten en in papier wikkelen, waarna  ze naar ' t  labora- 
tor ium bij den proeftuin gebracht  werden. Nu had overenting 
der sporen op maisagar plaats. De buizen konden gemakkeli jk 
naar  Wageningen getransporteerd worden.  

Her  resul taat  van deze proef in de practi jk was, dat  door her 
verbranden van 6 kg zwavel na twee uur alle sporen van Cladospo- 
rium/ulvum gedood waren, doch dat  2 kg onvoldoende bleek te 
zijn. In  her laatste  geval had op 3 van de 8 plaatsen in de kas her 
desinfectans de sporen niet doen afsterven. 

Er kan nog de aandacht  op gevestigd worden, dat  het gas zwa- 
veldioxyde blank metaal  aantast .  Daarom zijn in de laboratori-  
umkassen, die voor de ontsmet t ingsproeven dienst deden, alle 
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metalen voorwerpen vooraf geolied. Voor de practijk zal echter 
genoemde eigenschap van zwaveldioxyde geen bezwaar opleveren, 
daar gewoonlijk alle ijzerwerk in de kassen geverfd is. 

Ter voorkoming van , , tomatenmeeldauw" luidt dus her advies 
betreffende kasontsmet t ing:  

v66r her verwijderen van het oude tomatengewas  en v66r her 
planten der jonge tomaten,  verbrande men in de kassen 1 kg 
zwavel per 100 m a, opdat  het gevormde zwaveldioxyde alle aan- 
wezige sporen van Cladosporium/ulvum doer afsterven. Men late 
he~ gas minstens 2 uur inwerken. 

Aan het eind van deze publicatie betuig ik den heer Ir. J .  M. 
RIE.~ErrS mijn hartelijken dank voor zijn welwillendheid, mij 
verschillende gegevens te versehaffen en her werken in de practi jk 
mogelijk te maken. Voorts dank ik den heer KOEMAN zeer voor 
zijn hulp bij de practische uitvoering der ontsmet t ingsproeven 
te Naaldwijk.  

SAMENVATTING 

1. t ier  optreden van den z.g. , , tomatenmeeldauw",  een ziekte, 
die veroorzaakt  wordt  door de sehimmel Cladosporium/ulvum' 
cn die in koude kassen soms zeer sehadelijk is, kan zooveel mo- 
gelijk worden voorkomen door kasontsmet t ing  v66r her plan- 
ten en toepassing van bepaalde eul tuurmaatregelen.  De on(ler- 
zoekingen betreffende een veer  Cladosporium/ulvum resistente 
tomatenvar ie te i t ,  die ook in andere opziehten geheel voldoet,  
hebben nog niet to t  een zeer bevredigend resul taat  geleid. 

2. Ontsmet t ingsproeven wcrden genomen met de gassen formal- 
dehyd en zwaveldioxyde in kassen van 13 m 3 inhoud op een 
dusdanige wijze, da t  de sporen van Cladosporium [ulvum op 9 
versehillende plaatsen in de kas aan de werking van her desinfec- 
tans waren blootgesteld. He t  formaldehyd werd verkregen door 
formaline 40% te gieten op ka l iumpermanganaat  of door 
verwarming van formaldehyd-pasti l les.  Her  verbranden van 
zwavel deed zwaveldioxyde ontstaan.  
] te t  in practiseh opzieht voornaamste  resul taat  der desinfec- 
t ieproeven was het volgende. Alle sporen van Cladosporium 
fulvum werden gedood door gebruik van de volgende minimale 
hoeveelheden per m3: 
a. 1 ee formaline 40 % en 0,5 g ka l iumpermanganaat  (kas ge- 

sloten 24 uur), 
b. 0,77 formaldehyd-past i l le  (kas gesloten 24 uur), 
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c. 2,5 g zwavel (kas gesloten ~= 20 minuten). 
Met het goedkoopste  dezer drie middelen, n.1. zwavel, werden 

soortgelijke ontsmet t ingsproeven op grootere schaal genomen 
in twee kassen te Naaldwijk.  t Ie t  bleek, da t  door verbranding 
van 1 kg zwavel per 100 m 3 alle sporen na twee uur gedood 
waren. In  de goed sluitende laborator iumkassen was 2,5 g 
per m 3 voldoende, in de practi jk heeft  men echter 10 g per m 8 
noodig. 
Door vergelijking van den invloed van verschillende hoeveel- 
heden desinfectans op de kieming der sporen van Cladospo- 
rium/ulvum gaven de ontsmet t ingsproeven aanleiding to t  het 
t rekken van een tweede conclusie. 

Een hoeveelheid formaldehyd,  onvoldoende om alle sporen 
van Cladosporium ]ulvum te dooden, ver t raagde de sporen- 
kieming aanmerkelijk. In 66n geval kiemden de sporen pas 
na 14 dagen. De vertragende werking van formaldehyd was 
grooter naarmate  het quan tum desinfectans toenam. Zwavel- 
dioxyde daarentegen gedroeg zich anders. Bij verbranding van 
onvoldoende hoeveelheden zwavel kiemden de niet-gedoode 
sporea van Cladosporium/ulvum reeds na ] - -3  dagen. 

3. Aan her , ,Cheshunt Exper iment  and Research Sta t ion"  in 
Engeland heeft SMALL (18, 19, 20, 21, 22) door een reeksu i t -  
gebreide proefnemingen aangetoond,  dat  de factoren tempe-  
ra tuur  en vocht igheids toes tand der lucht voor  her optreden 
van , , tomatenmeeldauw" van groot belang zijn. Deze proeven 
leerden her volgende. Her  ziekteproces heeft  een optimale 
t empera tuur  van _ 22 ~ C. De sporen van Cladosporium/ul- 
vum kiemen alleen bij groote luchtvochtigheid.  Wanneer  met 
Cladosporium-sporen geinfecteerde tomaten  bij een tempera-  
tuur  van 19 ~ C iederen nacht  gedurende slechts 4 uur ineen 
zeer vochtige ru imte  (95%) staan, worden ze in erge mate  
door de schimmel aangetast .  

Cultuurmaatregelen,  die dusdanige omstandigheden schep- 
pen, welke ongunstig zijn voor sporenkieming en mycelium- 
groei van Cladosporium [ulvum, zullen her optreden van ,,to- 
matenmeeldauw"  dus kunnen voorkomen.  Volgens S'MALL zijn 
in dit verband de volgende maatregelen aan te bevelen. 

1. De t empera tuur  in de kas moet  zoover mogelijk beneden 
22 ~ C blijven, ten einde een sterken groei van Cladosporium 
]ulvum tegen te gaan. 

2. Bij een t empera tuur  van 22 ~ C mag de relatieve luchtvoeh- 
tigheid in de kas niet boven 70 % en bij 18 ~ Cnie t  boven 
75% stijgen. 

Daar ju i s t ' s  nachts  door afkoeling de meeste kans bestaat ,  
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d a t  de  r e i a t i e v e  l u c h t v o c h t i g h e i d  t e  g r o o t  w o r d t ,  z a l  h e t  
i n  z o o ' n  g e v a l  w e n s c h e l i j k  z i jn ,  de  k a s  l e t s  t e  v e r w a r m e n  
e n  de  l u c h t  d o o r  e e n  e l e c t r i s c h e  f a n  t e  d o e n  c i r c u l e e r e n .  

T e r  v e r m i j  d i n g  v a n  e e n  v o c h t i g e  a t m o s f e e r  d o e t  m e n  g o e d ,  
de  k a s  r e g e l m a t i g  t e  l u c h t e n ,  de  o n d e r s t e  b l a d e r e n  d e r  t o -  
m a t e n  vr i j  s p o e d i g  t e  v e r w i j d e r e n ,  n i e t  t e  d i c h t  t e  p l a n t e n ,  
s u b i r r i g a t i e  t o e  t e  p a s s e n  e n  o n e f f e n h e d e n  v a n  d e n  b o d e m  
g e l i j k  t e  m a k e n ,  o p d a t  de  l u c h t  n i e t  in  k u i l e n  k a n  s t a g -  
n e e r e n .  

Instituut voor Phytopathologie, 
Laboratorium voor M ycologie en 

A ardappelonderzoelr 

Wageningen, J a n u a r i  1931. 

M E A S U R E S  W H I C H  MAY P R E V E N T  A S E V E R E  A T T A C K  OF 
TOMATO L E A F - M O U L D ,  C A U S E D  BY T H E  F U N G U S  

CLADOSPORIUM FULVUM CKE. 

(English summary) 

Leaf-mould  often occurs in unhea t ed  greenhouses and m a y  do grea t  
damage  to the  tomato-c rop .  In  order  to p reven t  this  disease as much  as 
possible,  the  greenhouse should be disinfected before p lan t ing  and a 
number  of cul ture-measures  should  be appl ied.  The efforts to  cu l t iva te  
a res i s tan t  t oma to -va r i e ty ,  having  also m a n y  o ther  good quali t ies ,  have  
not  as ye t  led to  ve ry  sa t i s fac to ry  results .  

I n  w 1 a the  pr inc ipa l  resul ts  of S•ALL'S exper iments  concerning the  
influence of t e m p e r a t u r e  and a tmospher ic  h u m i d i t y  on t o m a t o  leaf-mould 
(18, 19, 20, 21, 22) are ment ioned ,  in order  to enl ighten the  Du tch  growers 
abou t  the  leaf-mould work a t  the  , ,Cheshunt  Expe r ime n t  and  Research  
S ta t ion"  in England .  Table  I gives these resul ts  in a shor t  and  s implif ied 
form. 

The app l ica t ion  of several  cu l ture-measures  which will p roduce  un- 
favourab le  condi t ions to the  ge rmina t ion  and  to the  growth  of Clado- 
sporium ]ulvum is discussed in w lb. The cul ture-measures  have chiefly 
in view, a low t e m p e r a t u r e  (if possible below 22 ~ C.) and  an a tmospher ic  
h u m i d i t y  no t  exceeding 70% when the  t e m p e r a t u r e  is 22 ~ C. and  no t  
exceeding 75% at  a t e m p e r a t u r e  of 18 ~ C. (S.~IALL: 19, 22). 

The second p a r a g r a p h  deals wi th  the  dis infect ion of greenhouses.  The 
ac t ion  of the  gasses fo rmaldehyde  (w 2a) and  su lphur  dioxide (w 2b) on the  
spores of Cladosporium ]ulvum was exper imen ta l ly  s tudied  in greenhouses 
(capac i ty  13 m s) dur ing the  months  from October  to J a n u a r y  1929/1930. 
At  9 different  spots ,  a t  various heights,  an opened pe t r i  dish was placed,  
conta in ing two pieces of tomato- leaf ,  each of t h e m  bear ing the  brown 
f ruct i f ica t ion of Cladosporium /ulvum. I n  order  to ob ta in  fo rmaldehyde  
gas a 40% solut ion was added  to po tass ium p e r m a n g a n a t e  or formalde-  
hyde-pas t i l s  were heated.  Su lphur  dioxide was p roduced  by  burn ing  
sulphur .  The cup conta in ing these  subs tances  s tood on the floor of the  
greenhouse.  

Af ter  the  t ime had  elapsed,  dur ing which the  spores had  to experience 
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the  act ion of the disinfectant,  the  9 petr i  dishes wore closed and brought  
to the laboratory.  Meanwhile the greenhouse was vent i la ted.  The spores 
of Cladosporium ]ulvum of each leafpiece were t ransferred to cornmeal-  
agar in a cul ture- tube.  This medium was prepared according to DuG- 
GAR'S (4) rece ip t  (2,93 % cornmeal,  13,68 % cane sugar, 1 %  KNO~, 
0,5% KH~PO~} and chosen, because Cladosporium ]ulvum abundan t ly  
produces spores on it  (8). Thus every  series of 9 petr i  dishes resul ted in a 
collection of 9 • 2 = 18 tubes. These were placed in an incubator  at  a 
t empera tu re  of • 22 ~ C. 

Each  dis infect ion-experiment  was preceded by a control  one wi th  only 
one potri  dish. All control- tubes showed a luxur iant  growth of Gladospo- 
rium ]ulvum, which proved the excellent  qual i ty  of the used spores and 
indicated,  t ha t  the  greenhouse was sufficiently vent i la ted.  In  the control- 
tubes the germinat ion  of the spores could be observed with  a magnifying-  
glass after 1 day and with  the naked eye after  2 days. The product ion  of 
young conidia by the developed mycel ium was seen after  4 or 5 days. 

The pract ical  results of the dis infect ion-experiments  wi th  40% for- 
maldehyde  solution and potass ium pe rmangana te  are expressed in 
Figure  1 (at the bot tom),  those of the exper iments  wi th  formaldehyde-  
pastils in Figure  2 and those of the  exper iments  wi th  sulphur dioxide 
in Figure  3 (at the bot tom).  The result  of each exper iment  is represented 
by 9 quadra tes  lying in a ver t ical  row and being cross-hatched or blank. 
They indicate the number  of places in the greenhouse, where the spores 
of Cladosporium ]ulvum wore exposed to the act ion of the disinfectant .  
A blank quadra te  indicates t ha t  in both corresponding cornmeal-agar-  
tubes the spores of Cladosporium ]ulvum did not  germinate .  However ,  
when in one or both tubes the fungus developed, the quadra te  is cross. 
hatched.  The exper iments  are numbered  and at  the r ight  of the figures 
one can find for each exper iment  the quan t i ty  of disinfecting substances 
used, and the t ime, during which the greenhouse remained closed. 

The three figures prove tha t  the spores of Cladosporium ]ulvum in the  
laboratory-greenhouses were killed by the  following minimal  quant i t ies  
per m~: 
a. 1 cc 40% formaldehyde solution and 0,5 g. potass ium permangana te  

(greenhouse closed during 24 hours), 
b. 0,77 formaldehyde-pas t i l  (greenhouse closed during 24 hours), 
c. 2,5 g. sulphur  (greenhouse closed during • 20 minutes).  

As sulphur is the cheapest  of these three disinfection-measures,  expe- 
r iments  wi th  sulphur dioxide were t aken  on a larger scale in two green- 
houses at ~NTaaldwijk, each of :t: 600 m 3 capaci ty  (w 2c). J u s t  in the same 
way as ment ioned above, the act ion of the gas was studied at 8 different 
places in the greenhouse. The exper iments  showed tha t  all spores of 
Cladosporium ]ulvum were killed after d: 2 hours by burning 6 kg sulphur, 
divided into 3 heaps. Thus in the practice,  10 g sulphur  per m 3 was neces- 
sary, whereas in the labora tory  greenhouses 2,5 g per m s sufficed. The 
greenhouses in general  pract ice cannot  be kept  so air- t ight  like those of 
the laboratory.  

The dis infect ion-experiments  ment ioned  in w 2a and w 2b produced,  
besides the pract ical  result,  still another  one, more interest ing from a 
scientific point  of view. This second result  was obtained by comparing 
the  graphs at  the top of Figures 1 and 3. These graphs are composed in 
such a way t h a t  one can read at the abscis how many  days, after trans- 
ferring the spores of Cladosporium ]ulvum to cornmealagar ,  germinat ion 
was observed and at  the ordinate  the number  of places in the greenhouse 
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characterized by  spore-germination.  All graphs are numbered  and the 
small table at the bo t tom of the figures ment ions  for every exper iment  
the quant i t ies  of substances used and the time, during which the green- 
house was closed. The series of graphs corresponds from top to bo t tom 
with an increasing quan t i ty  of disinfectant.  

The comparison of the graphs of Figure 1 leads to the conclusion, tha t  
a quan t i t y  of formaldehyde, insufficient to kill the spores of C l a d o s p o r i u m  
Ju lvum,  delays their  germinat ion.  I n  one of the 9 cases in the 4th expe- 
r iment  none of the spores germinated unt i l  after i4 days. In  the formalde- 
hyde-exper iments  one mus t  be careful, no t  to draw conclusions too soon. 

By the graphs in  Figure 3 it  is seen, t ha t  sulphur  dioxide behaves other- 
wise. Spores of C l a d o s p o r i u m  Julv~m,  not  being killed by sulphur  dioxide, 
already germinated after 1 - -3  days. 
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