NN 36 654

Proefstation en Informatie- en Kenniscentrum voor de
Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond

Themadag
Bodemgebonden plagen en ziekten
van aardappelen

themaboekje nr. 12
22 november 1991

PROEFSTATION
Informatie- en Kenniscentrum voor de Akkerbouw en de
Groenteteelt in de Vollegrond, Postbus 369, w
8200 AJ Lelystad, tel. 03200 - 91800

k Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de D
Vollegrond, Postbus 430, 8200 AK Lelystad,

CENTRALE

i

agv tel. 03200 - 91111 LELYSTAD
M” DAOL OGus_

W

Sh ol
" 0000 0456 7679 WS 5750



Larli. o

W

N

ST STTRTY



Inhoud

blz.
Voorwoord... 5
ir. A. H:emens directeur PAGY
tnleiding op het thema. ... ... e e 7
ir. A. Oldekamp, PD
Intensieve bemonstering aardappelmoeheid ... ecriiieeseeene. 11

ir. L.P.G. Molendijk, PAGV

Schade door het aardappelcysteaaltje Globodera paﬂida en tolerantie van het
aardappelgewas 19
ir. A. Mulder, ing. R. Velema en :ng M. Boerma HLB

- Beheersing van aaltjes in het bouwplan.... e e 28
ir. A. Mulder, ing. Js. Roosjen en ing. G. Venmga HLB

Zwartbenigheid in de aardappelteelt; op welke grond te deorgronden? ...........cccovveeeeee. 37
ir. NJ.M. Roozen, PAGV

Mogelijkheden en vooruitzichten voor de beheersing van bodemgebonden ziekten

van de aardappel met groenrooien .. e 44
ir. A. Mulder (HLB), dr.ir. L.J. Turkensteen (IPO DLO) ir. A. Bouman (IMAG DLO),

dr. P. Kastelein (IPO-DLO} en ing. E. Schepel (HLB)

Minder chemische middelen bij de bestrudmg van Rhizoctonia solaniin
aardappelen op klei-en zavelgrond... et ee et rereettreanr et enethhnae s aaat s raater e e aannnne s ennne e 53
ir. J.G. Lamers, PAGV

Ontwikkeling begelsidingssysteem bodemgezondheid........c..co.ooovvviiciivicicccicec v, 63
ing. S.R.M. Janssens, LEI-DLO

PAGV . Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt i in de Vollegrond, |elystad
PD : Plantenziektenkundige Dienst, Wageningen

HLB . H.L. Hilbrands Laboratorium voor Bodemziekten, Assen

IPO-DLO ' Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek, Wageningen
IMAG-DLO : Instituut voor Mechanisatie Arbeid en Gebouwen, Wageningen
LEI-DLO  :Landbouw - Economisch Instituut, Den Haag/Lelystad



Voorwoord

De wijze waarop in Nederland land- en tuinbouw beoefend wordt (nauwe vrucht-
opvolgingen, zonder dat schade aan gewassen getolereerd wordt) is er de
oorzaak van dat er problemen met bodemgebonden ziekten en plagen zijn.
Het vervangen van de nauwe rotaties door ruimere of het accepteren van
schade is geen oplossing. Enerzijds kan dit niet vanwege bedrijfseconomische
motieven; anderzijds stelt de markt eisen aan de kwaliteit van het produkt.
Vele bodemgebonden ziekten en plagen konden tot nu toe redelijk in de hand
gehouden worden, dankzij het gebruik van een aanzienlijke hoeveelheid be-
strijdingsmiddelen. Het gewijzigde beleid ten aanzien van de gewasbescher-
ming en de beperking van het gebruik van chemische middelen, dwingt tot
een andere benadering.

In het voorliggende themaboekje worden de resultaten van vele jaren onder-
zoek omtrent de problemen met bodempathogenen in relatie tot de aardap-
pelteelt gepresenteerd. Naast nu reeds praktisch bruikbare informatie beschrijft
het themaboekje ook mogelijke oplossingsrichtingen voor de toekomst. Dit
met het oog op het realiseren van een duurzame, veilige en concurrerende
landbouw, die voldoende maatschappelijk draagvlak heett.

Wij hopen dat de tot nu toe bereikte resultaten in het onderzoek een positieve
bijdrage leveren aan de verbetering van de kwaliteit van de produktiewijze en
aan het behoud van de kwaliteit van aardappelen.

Vanaf deze plaats wil ik de auteurs van de verschillende bijdragen, alsmede
de redactionele ondersteuning, van harte dank zeggen voor hun inzet bij de
totstandkoming van deze publikatie.

De directeur PAGY,

ir. A.J. Riemens



Inleiding op het thema

ir. A. Qldekamp, PD

Waarom terugdringen bestrij-
dingsmiddelengebruik in de aard-
appelteelt

Een plaatsbepaling van de bodemgebonden
ziekten en plagen in de aardappelteelt in het
kader van het Meerjarenplan Gewasbe-
scherming (MJPG) kan worden geillustreerd
aan de hand van de figuren 1 en 2 over het
gebruik aan chemische bestrijdingsmiddelen.
Uit deze overzichten blijkt dat het middelen-
gebruik in de akkerbouwsector verhoudings-
gewijs erg hoog is en dat daarvan de grond-

Akkerbouw 63,.9%

Bloembalienteell 10.2%

nbaar groen 0,6%
Ibare paddesioelen 0.05%
Fruitieelt 23%

Boomteek 2,4%
Bloemisteri] 3%
Veehouderij 3.5 %
Grosnleleelt onder glas 2,3%
Vollegrondsgroenteteall 6,3%

Fig. 1. Bestrijdingsmiddelen; verdeling huidig ge-
bruik naar sector.
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Fig. 2. Bestrijdingsmiddelen; verdeling huidig
verbruik naar type middel.

ontsmettingsmiddelen bijna 70% uitmaken.
Logischerwijs betekent dit dat het beleid, het
onderzoek en de voorlichting veel aandacht
heeft voor reductie van het gebruik van
grondontsmettingsmiddelen.

Duidelijk is dat de overheid de inzet van
chemische bestrijdingsmiddelen wil terug-
dringen om het perspectief van een duur-
zame, veilige en concurrerende land- en
tuinbouw zeker te kunnen stellen. Ze heeft
dit beleid vertaald in concrete taakstellingen.
De noodzaak van een andere wijze van pro-
duceren blijkt echter ook uit een veranderde
instelling en een veranderd koopgedrag van
de consument. Een toenemende vraag naar
ecologisch geteelde produkten is hier een
voorbeeld van. Daarnaast zullen milieu-
kritische toepassingen van chemische be-
strijdingsmiddelen vanuit het gogpunt van
persistentie en uitspoeling, gefaseerd worden
afgebouwd.

Er is echter ook een direkt landbouwkundige
noodzaak om het bestrijdingsmiddelengebruik
terug te brengen. De kosten van gewasbe-
scherming kunnen aanzienlijk omlaag door
kritischer met het gebruik om te gaan. Daar-
naast blijkt dat de chemische gewasbe-
scherming in een kwetsbare situatie terecht-
komt deor resistentie- en adaptatieproblemen.

Een afname van de beschikbaarheid aan
chemische bestrijdingsmiddeten betekent dat
de gewasbescherming -de beheersing en
bestrijding van ziekten en plagen- op een
andere leest geschoeid moet gaan worden.

Het accent zal gaan verschuiven van het
achteraf ingrijpen naar het voorkomen van
het optreden van ziekten en plagen en naar
biclogische en geleide bestrijdingssystemen.

De mogeliikheden om achteraf in te grijpen
door het inzetten van chemische bestrijdings-
middelen zullen immers worden beperkt.



Een lijn die overigens vanuit het funda-
mentele en praktijkonderzoek al geruime tijd
geleden is ingezet en waarvan de resultaten
vandaag gepresenteerd kunnen worden.

Frequentiebeperking grondont-
smetting

Om de taakstelling voor de reductie van
grondontsmettingsmiddelen (bijna 70% van
het bestrijdingsmiddelengebruik in de akker-
bouwsector) zeker te stellen, is per 1993
een beperking van de ontsmettings- fre-
quentie voorzien. Deze beperking betreft de
middelen op basis van dichloorpropeen,
metam-natrium en dazomet.

Deze beperking houdt in dat in een periode
van vier jaar op eenzelide perceel of per-
ceelsgedeelte maximaal eenmaal mag wor-
den ontsmet. Hierbij zal tot 1995 een
uitzondering mogelijk zijn voor die sectoren/
gebieden waar introductie van de frequentie-
beperking op te grote problemen zal stuiten.
De frequentiebeperking legt in feite een
“plafond™ aan in het gebruik. Dit laat echter
onverlet dat alleen ontsmet zou moeten
worden als het echt noodzakelijk is. Het is
en blijft een taak voor het onderzoek en de
voorlichting hiervoor mogelijkheden te ontwik-
kelen en bij de praktijk te brengen.

Grondontsmetting bij aangetoon-
de noodzaak

In de Meerjarenplan-regeringsbeslissing is

vooralsnog open gelaten op welk moment

wordt ingebouwd dat alleen mag worden

ontsmet indien de noodzaak daartoe is aan-

getoond.

Om dit criterium te kunnen operationaliseren

is het vereist dat:

- kwalitatieve en kwantitatieve detectie-
technieken beschikbaar komen die;

- in de praktijk inzetbaar zijn en dat;

- hanteerbare drempelwaarden zijn ontwikkeld.

Het voorgaande is nog niet gerealiseerd.

Dit mag en zal de voortgaande onwikkeling
in onderzoek en voorlichting richting geleide
bestrijdingssystemen, waarbij chemisch in-
grijpen beperkt wordt tot die situaties waar
het echt nodig is, niet vertragen. Juist in de
aardappelteelt zijn perspectieven aanwezig
om op deze wijze met gewasbescherming
om te gaan. Het is cruciaal om deze per-
spectieven via onderzoek en voorlichting zo
snel mogelijk om te zeiten in voor de praktijk
hanteerbare systemen. Immers, de reductie-
doelstellingen zullen in 1995 in twee trappen
worden geévalueerd. Mocht blijken dat de
totale reductiedoelsteiling voor wat betreft
het grondontsmettingsmiddelengebruik niet
is gehaald dan zal per sector worden bezien
waar extra maatregelen noodzakelijk zijn.

Alvorens perspectieven te illustreren met
enkele voorbeelden is het goed om nog een
aantal algemene opmerkingen te plaatsen
over de ontwikkeling en introductie van ge-
leide bestrijdingssystemen in de praktijk.

Knelpunten bij ontwikkeling intro-
ductie geleide bestrijdingssyste-
men

De ervaring leert dat het ontwikkelen van ge-
leide bestrijdingssystemen in fasen gebeurt.
Ontwikkelde methodieken en schadedrempels
worden steeds bijgesteld en geoptimaliseerd
op basis van nieuw verworven kennis en er-
varingen.

Om als praktijk maximaal te kunnen profi-
teren van beschikbaar komende systemen
als het gaat om reductie van het bestrijdings-
middelengebruik, dienen ock nog niet geop-
timaliseerde systemen, waar dat verant-
woord is, door de praktijk te worden benut.
Om mogelijke ongelukken op bedrijfsniveau
te voorkomen zal steeds zorgvuldig aange-
geven moeten worden welke mogelijke risi-
co’s aanwezig zijn bij het toepassen van een
nog niet geoptimaliseerd systeem en hoe
deze risico’s zo klein mogelijk kunnen worden
gehouden.

Dit stelt hoge eisen aan de voorlichtings-
boodschap maar ock aan de individuele teler.
Kennis over de ziekte of plaag, schade-



drempels, rasinvioeden etc. moet bij elkaar
gebracht worden. Een meerwaarde treedt op
indien deze kennis kan worden gekoppeld
aan meer “bedrijffspecifieke” gegevens: bouw-
plansamenstelling, tesltfrequentie, voorkomen
opslag, grondsoort etc.

Alleen dan kan het meest optimale moment
van grondbemonstering worden gekozen.

Het programma van de Themadag “Bodem-
gebonden plagen en ziekten van aardappelen”
weerspiegelt ook deze integratie. Het gaat
viteindelijk om het managen van aspscten
van bodemgezondheid waarbij meer niet-
bedrijffspecifieke, organismegerichte infor-
matie wordt gekoppeld aan meer bedrijfs-
pecifieke informatie.

Een potentieel knelpunt is dat het trajekt
tussen “onderzoektafel” en volledige intro-
ductie van een systeem van geleide be-
strijding lang kan zijn. Het is veelal aan te
bevelen een door het onderzoek ontwikkeld
systeem allereerst op meer beperkte schaal
ander verschillende omstandigheden, bijvoor-
besld in een regio, op een aantal bedrijven,
uit te testen. Ook de regionale onderzoek-
centra kunnen hier een rol in spelen. Op
deze wijze kunnen latere teleurstellingen in
de praktijk worden voorkomen.

Deze aanpak vraagt echter de nodige capa-
citeit en kwaliteit van onderzoek en 1¢- en 2€
ljnsvoorlichting. Alleen door een gezamen-
liike inspanning waarbij bijvoorbeeld ook de
£D een rol zou kunnen spelen, is deze aan-
pak te realiseren.

Geleide bestrijdingssystemen zullen in toe-
nemende mate de basis vormen voor het
gewasbeschermingshandelen van de indivi-
duele teler. Grondbemonstering staat hierbij
centraal voor een aantal bodemziekten en -
plagen. Het blikt dat een toenemend aantal
onderzoekende instanties zich op deze
interessante markt begeeft. Om wildgroei te
voorkomen is het noodzakelijk aan deze
bemonsteringen protocollen te verbinden
waarin voorwaarden ten aanzien van de
bemonsteringsintensiteit, de hoeveelheid te
verzamelen grond, de diepte van bemon-
steren etc. zijn opgenomen. Een scort “APK-
keuring” voor methodieken dus.

De PD oriénteert zich op dit moment op de
mogelijkheid van overheidswege een “Tech-
nische commissie Methodieken” in te stellen.
Deze commissie zou als hoofdtaak moeten
krijgen het ten behoeve van onderzoekende
instanties vaststellen van bemonsteringsproto-
collen.

Perspectieven geleide bestri}-
dingssystemen

De perspectieven van geleide bestrijdings-
systemen kunnen waarschijnlijk het best
worden geillustreerd aan aardappelmoeheid.
Ondanks het feit dat de intensieve grond-
bemonsteringsmethodiek nog niet is ‘uit-
ontwikkeld™ heeft de praktijk deze methodiek
reeds op een aanzienlijk areaal toegepast.
De inzetbaarheid van de intensieve grond-
bemonstering is aanzienlijk vergroot nu op
routinematige basis met behulp van ELISA
soortsbepaling AM mogelijk is. Door de ont-
wikkelingen in de tijd op het perceel op deze
wijze te volgen is eerder ingrijpen mogelijk
ingeval van een lichte besmetting. Een op-
bouw tot het niveau waarbij deze met het
routinematige PD-opsporingsenderzoek kan
worden aangetoond wordt hiermee voorko-
men. Dit blijft belangrijk vanwege de gquaran-
tainestatus van het aardappelcysteaaltje,
ook na de realisatie van de interne vrije EG-
markt.

Het AM-beleid heeft geanticipeerd op deze
positieve oniwikkeling door een ontheffing van
de verplichte preventieve grondontsmetting
te verlenen indien het perceel op basis van
een intensieve bemonstering vrij van AM
hlijkt te zijn.

In tabel 1 is voor een aantal gebieden het
areaal waarvoor een ontheffing van de ver-
plichte preventieve grondontsmetting is ver-
leend, vermeld. Om de “inspanningen” in de
verschillende gebieden te kunnen verge-
lijken is het areaal waarvoor ontheffing is
gegeven omgerekend in percentages van
het gemiddeld ontsmet areaal op jaarbasis
voor de periode 1987 t/m 1990, dat bij de
PD is gemeld.



Tabel 1. Overzicht ontheffing preventieve grondontsmetting teeftjaar 1991.

gebied aantal opperviakte % van gemiddelde
onthef- in ha ontsmette areaal
fingen 1987 t/m 1990
Noordelijk kleiakkerbouwgebied 144 499,48 12,8
Noordelijk zandgebied 8 35,88 11
Noord-Holland 42 202,75 15
Flevoland a1 663,65 10,8
Midden-Nederland 8 25,86 435
Zuidoost-Nederland 3 8,00 37
Zuidwestelijk zeekleigebied 121 375,52 11,7
totaal 417 1811,14 11,9

(van 15219,8 ha)

De bemonsteringsmethodiek zal verder wor-
den ontwikkeld en geoptimaliseerd, ook voor
het Noordoostelijk zand- en dalgronden-
gebied. De verwachting is dan cok gerecht-
vaardigd dat een intensieve bemonstering
op AM, mits voldoende vaak en op het juiste
moment in het teeltschema uitgevoerd, een
belangrijke bijdrage zal leveren aan de re-
ductie van de grondontsmetting ter bestrij-
ding van AM.

Uit het onderzoek blijken eveneens perspec-
tieven voor de “teelt” van krielaardappelen
als vanggewas om een versnelde reductie
van de AM- populatie op het perceel te be-
werkstelligen. Onduidelijk is nog of en onder
welke condities dit perspectief in een praktijk-
toepassing kan worden omgezet. Hierbij zul-
len niet zozeer wettelijke drempels (AM-
beleid, braakregeling) de grootste obstakels
vormen maar veel meer de noodzaak van een
exacte timing als het gaat om het afdoden
van het krielgewas. Te lang wachten zal
immers een tegengesteld effect dan becogd
veroorzaken; een vermeerdering van AM.
Onderzoek, voorlichting en organisaties ais
de PD zouden nader moeten bezien hoe
introductie kan plaatsvinden en in hoeverre
deze introductie vergezeld moet gaan van
een eventueel regiogewijs, begeleidings-
systeem ten behoeve van de individuele teler.
Ook ten aanzien van Rhizoctonia solani,
lakschurft in aardappelen, zijn perspectieven
voor een geleide bestrijding. Door het onder-
zoek zijn in een model arganismegerichte

gegevens en meer bedrijfspecifieke gegevens
bij elkaar gebracht. Waar het nu op aankomt
is dit model allereerst op beperkte schaal in
de praktik te toetsen. Indien geen aan-
sluiting kan worden gevonden bij de innovatie-
bedrijven geintegreerde akkerbouw is het
uvitzetten van het model op de regionale onder-
zoekcentra wellicht een optie. Er moet in
ieder geval worden voorkomen dat perspec-
tieven te lang “op de plank” blijven liggen.

Samenvattend

- het terugdringen van het bestrijdingsmid-
delengebruik vraagt om het ontwikkelen
en introduceren van geleide bestrijdings-
systemen;

- geleide bestrijdingssystemen dienen zo snel
dls mogelijk en verantwoord in de praktijk
te worden geintroduceerd. De 1e- en 2e-
lijns voortichting speelt hierbij een cruciale
rol. Een fasegewijze introductie, bijvoor-
beeld eerst op beperkte (regio} schaal zal
hierbij soms voor de hand liggen;

- de PD orienteert zich op het instellen van
een “Technische Commissie Methodieken”
die protocollen vaststelt voor door onder-
zoekende instanties te hanteren bemon-
sterings- en onderzoekmethodieken;

- {potentiéle} perspectieven van geleide be-
strijdingssystemen zijn: intensieve bemon-
stering AM, teelt krielaardappelen als vang-
gewas en bestrifding Rhizoctenia.
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Intensieve bemonstering aardappelmoeheid

ir. L.P.G. Molendijk, PAGV

Inleiding

In de dertiger jaren was vanuit Engeland en
Duitsland bekend dat cysteaalties grote
schade konden berokkenen aan de aard-
appelteelt. In 1941 werd ook in Nederland
vastgesteld dat de aardappelmoeheidsymp-
tomen op een perceel in Katwijk werden
veroorzaakt door aardappelcysteaalties. Daar-
mee was de introductie van het aardappel-
cysteaaltje in Nederland een geconstateerd
feit. In 1943 werden er wetteljke maat-
regelen uitgevaardigd om het gevaar van
verdere verspreiding in te dammen. Via op-
sporingsonderzoek door de PD, keuring van
pootgoed, maximum teeltfrequentie van aard-
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Fig. 1. Verloop van het aantal hectares besmet
verklaard areaal voor de Noordeostpolder
en Qostelijk-Flevoland (PD jaarcijfers).

appelen en later ook verplichte preventieve
grondontsmetting en de verplichte teelt van
AM-resistente rassen is geprobeerd versprei-
ding van de aardappelcysteaaltjes en de op-
bouw van populaties te voorkomen.

Anno 1991 moet worden geconcludeerd dat
alle maatregelen ten spijt de verspreiding
gestaag is doorgegaan en dat nu in geheel
Nederland besmettingen met het aardappel-
cysteaaltje voorkomen.

De hoge aardappelteeltfrequentie, het pro-
bieem van de aardappelopslag, slechte be-
driffshygiéne, tegenvallende dodingscijfers bij
de grondontsmetting zijn allemaal factoren
die ertoe hebben biljgedragen dat de uitge-
zette strategie niet het gewenste eing-
resultaat heeft opgeleverd.

Vroegtijdiger detectie via intensieve bemon-
stering en gerichte inzet van resistente ras-
sen zijn gereedschappen om deze onge-
wenste ontwikkeling te keren.

Huidige AM-situatie

In figuur 1 staat het verloop van het aantal
besmet verklaarde hectares in de lJssel-
meerpolders weergegeven. Hier was sprake
van een schone uitgangssituatie. In de loop
van de tijd is het gebied steeds sterker be-
smet geraakt.

Opvaliend is de snelle toename van het aan-
tal besmette hectares in Qostelijk-Flevoland.
In de Noordoostpolder is sprake van een
tragere toename die enigzins lijkt te stabili-
seren. Een mogelijke verklaring is dat van-
wege de over het algemeen zwaardere
gronden in Qostelijk-Flevoland de grond-
ontsmetting hier minder succesvol is ge-
weest dan op de lichtere gronden van de
Noordoostpolder. Daarnaast is ook de aard-

i1



appelopslagsituatie op de zwaardere gronden
vaker ongunstig dan op de lichte gronden.Ook
de recent gestarte bemonsteringen in Zee-
land en Zuid-Holland bevestigen het beeld
dat de AM-problematiek groeiende is. De
conclusie is dat de tot nu toe ingezette stra-
tegie onveoldoende is gebleken om de aard-
appelteslt in nauwe bouwplannen te kunnen
handhaven. De negatieve trend zet zich
door ondanks een grote inzet van nemati-
ciden. Een andere strategie is noodzakelijk.
Om te komen tot de beheersing van aard-
appelmoeheid zonder een overmatig maar
met een gericht gebruik van grondontsmet-
tingsmiddelen op basis van de inzet van
resistente rassen als kernmaatregel, is een
perceelsgerichte aanpak op basis van per-
ceelsspecifieke informatie noodzakelijk.

De teler moet weten:

- of er op zijn percelen AM-besmettingen

voorkomen;

zo ja, waar deze gesitueerd zijn;

het besmettingsniveau;

de aardappelcysteaaltjessoort die voorkomt;

- en met welke voor hem beschikbare resi-
stente rassen de betreffende populatie te
bestrijden is.

- populatie-dichtheid

200 300 400 500
i L

100

s T
= ?.7_..?’%
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bewerkingsrichting
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Deze informatie moet worden verzameld via
grondbemonstering en karakierisering van
de aangetroffen populatie.

AM-bemonstering

De wijze van grondbemonstering is al lang
onderwerp van discussie. Duidelijk is dat
naarmate het monster dat verzameld waordt
groter is en is samengesteld uit meer steken
in een nauwer raster, de kwaliteit van het
monster beter wordt. De vraag is echter welk
moenster voor het gestelde doel goed genoeg
is. In relatief schone situaties zoals in de
|Jsselmeerpolders is het doel besmettingen
op te sporen die nog zo klein zijn dat ze met
resistente rassen kunnen worden bestreden.

Om antwoord te kunnen geven op de vraag
hoe de bemonstering voor detectiedoel-
einden er in de Flevopolders uit zou moeten
zien, is het IPO onder leiding van drs. Been
en drs. Schomaker in 1987 begonnen met
het in kaart brengen van een twaalftal be-
smettingen op door de PD besmet verklaar-
de percelen. Hiertoe werd op de besmet

61
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Fig. 2. Karakteristieke haardvorm AM (Been & Schomaker).



varklaarde stroken uitgezocht waar de be-
smetting zich precies bevond om vervolgens
de besmetting meter voor meter intensief uit
te monsteren (1,5 kg grond per m2).

Uit de resultaten van deze bemonsteringen
bleek dat wvoor de uilgemonsterde be-
smettingen een algemeen patroon geldt. De
besmettingen zijn ovaalvormig, parallel aan
de bewerkingsrichting. Het verloop van het
aantal cysten per kilo vanuit het centrum van
de haard naar de randen toe blijkt volgens
vaste gradiénten te verlopen. Dit impliceert
dat haarden met gelijke besmettingsniveau’s
in het centrum min of meer dezelfde lengte
en breedte hebben en ook omgekeerd dat
bij een haard van een bepaalde lengte een
vaste breedte hoort met een aan de lengte
en breedte gekoppelde centrale besmet-
tingsgraad.

Deze stelselmatigheden maakten het voor
Been en Schomaker mogelijk een computer-
model op te zetten waarin een standaard-
haard is vasigelegd en waarop alle moge-
lijke bemonsteringsvarianten op konden
worden losgelaten. Als uitgangspunt werd
een haard genomen met een cenirale dicht-
heid van 50 cysten/kg. Het bij deze haard
behorende besmettingsniveau is nog zo laag
dat zonder kans op groeiremming een resi-
stent ras kan worden geteeld. Uit de bereke-
ningen kan worden geconcludeerd dat een
raster van 5 x 5 m een goed bemonsterings-
raster is. Afhankelijk van de grootte van de
haard (gebaseerd op niveau van besmetting
in het centrum) en de gewenste kans van
detectie kan de bijbehorende monstergrootte
worden gekozen.

Gebaseerd op deze onderzoeksresultaten is
in eerste instantie de firma De Groene Viieg
DGV uit Nieuwe Tonge in 1988 in samen-
werking met IPO en PAGV begonnen om
voor de berekende bemonsteringsgrootte en
het bemonsteringsraster een systeem te ont-
wikkelen waarmee deze hoeveelheden in de
praktijk ook ap een efficiénte wijze kunnen
worden gemonsterd en verwerkt. Aanslui-
tend ontwikkelde de firma Faber uit Creil

monstergrootte (kg 7 0,33 ha)

50 150 250 350 450 550 650 750 B850 950
populatisdichtheid in middelpunt van de haard (cysien/kg)

Fig. 3: De hoeveelheid grond nodig om een haard
met een bepaaide populatiedichtheid in
het middelpunt op te sporen met een vast-
gestelde nauwkeurigheid. De lijnen geven
detectiekansen van 90, 80 en 60 % aan.
Been & Schomaker, gewasbeschermings-
dossier 2/1989.

{NOP) een bemonsteringsjeep en kwamen er
verschillende boereninitiatieven om de be-
monstering te vergemakkelijken. Cok het
BLGG en de NAK kwamen in de loop van
1990 op de markt, zodat de teler nu bij drie
instanties terecht kan om een intensieve be-
monstering te laten uitvoeren of om zelf ge-
nomen monsters te laten verwerken.

De in 1990 docr de PD gsboden mogelijk-
heid om een ontheffing te krijgen voor de
verplichte preventieve grondontsmetting op
basis van een onbesmetverklaring bij inten-
sieve bemonstering op 90% detectie van
100 cysten centraal door één van de drie
bemonsteringsinstanties, heeft een stimu-
lans gegeven voor de introductie van inten-
sieve bemonstering in de praktijk.

Uitbreiding van de intensieve
bemonstering haar de rest van
Nederland

Wanneer de in de polders gevonden haard-
karakteristieken ook in de rest van Neder-
iand geldend zijn, betekent dit dat de bere-
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Bemonsteringsjeep {fa. Faber).

kende bemonsteringsgroottes en -rasters
voor de rest van Nederland dezelide be-
trouwbaarheden van detectie opleveren.
Hier kan echter niet op veorhand vanuit
gegaan worden. Het is goed voor te stellen
dat lengte- en breedtegradiénten grondsoort-
gebonden zijn of dat de teelt van resistente
rassen de verdeling van cysten bein-
vioedt.Om ook voor andere gebieden dan de
lUsselmeerpolders te kunnen aangeven
welke betrouwbaarheden er bij bemonsterings-
systemen horen en omgekeerd welke be-
monstering voor welk doel optimaal is, is het
nodig in die gebieden de haardkarakteri-
stieken te meten.

Een samenwerkingsverband van IPO, PAGV,
PD, NAK is in het voorjaar van 1990 gestart
met bemonsteringen in Friesland, Groningen,
Zeeland en West-Brabant. Met dezelfde
participanten gecomplementeerd met het
HLB is er in het najaar van 1990 ook een
project in de Veenkolonién gestart.

Ligt in de kieigebieden de nadruk in eerste
instantie op de detectie van AM, voor de
Veenkolonién is het nodig een systeem te
ontwikkelen waarmee met bekende betrouw-
baarheid het aanwezige populatieniveau kan
worden ingeschat. In deze regic is immers
niet detectie het doel maar moet de be-
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slissing om al dan niet grond te ontsmetten
of het al dan niet telen van een meer of
minder gevoelig ras worden ondersteund.

In het kader van de Teelt Beschermende
Maatregelen is er door het HLB op 6 per-
celen empirisch onderzoek verricht om te
komen tot de keuze van de juiste bemon-
steringsmethodiek. Het ligt in de bedoeling
om na afronding van het intensieve bemon-
sterings-project in 1983 tot een gezamenlijke
evaluatie te komen en zo mogelijk een ad-
vies uit te brengen over de wijze van be-
monstering waarmee voor de zand- en dal-
gronden een betrouwbare schatting van het
populatieniveau gemaakt kan worden.

Aangetroffen besmettingen bij
het project intensieve bemonste-
ring

Enkele voorbeelden van situaties aange-
troffen in het project intensieve bemonstering.
Door de PD besmet verklaarde stroken
werden in een raster van 3 x 8 m onder-
verdeeld en de centrale vierkante meter
werd bemonsterd. Elk getal staat voor het
aantal gevonden cysten per kilogram grond.



aantal cysten/kg
[~ 400

- 365

- 200

Fig. 4. Friesland: haard - AM

Figuur 4 betreft een perceel in Friesland
waar sprake is van een haard die zeer
analoog is met de haarden zoals die in
Flevoland zijn gevonden. Nog uit te voeren
berekeningen van een groot aantal van deze
haarden zullen mosten uitwijzen of de
haardkarakieristieken ook overeenkomstig
zijn.

Figuur 5 betreft een veel oudere en zwaar-
dere besmetting waarin een hoofdhaard met
een secundaire haard wordt gevonden. In de
figuren 6, 7 en 8 staan voorbeelden van to-
taal afwijkende patronen.

Figuur 6 betreft een perceel waar een sloot
werd gedempt met sorteergrond. De bron
van de perceelsbesmetting is nog duidslijk
zichtbaar: de sloot springt er als een berg
van besmetting bovenuit. Het besmette
hoekje in figuur 7 blijkt samen te vallen met
de plaats van de vroegere volkstuin.

aantal cysten/kg

1000 7

822

bewerkingsrichting

Fig. 5. Friesland: hoofdhaard met secundaire haard

Figuur 8 betreft een perceel dat geheel
geégaliseerd is met sorieergrond. Het lever-
de een egale besmetting van het perceel op.
Wanneer dit soort uitzonderingen regel zou-
den zijn, zou een algemeen advies voor
bemonstering onmogelijk worden. Wat hier
nog eens geillustreerd wordt is dat sorteer-
grond zeer risicovel materiaal is dat niet
terug kan op het veid.

Resultaten intensieve bemon-
stering

De tabellen 1 en 2 vermelden de bemon-
steringsresultaten van het opsporingsonder-
zoek van de PD, het intensieve onderzoek
van de NAK-Noordzeepaolders en het ander-
zoek van DGV. De gegevens hebben be-
trekking op de resultaten van De Groene
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Fig. 6. Friesland: gedempte sloot. Fig. 7. Groningen: volkstuin.

Vlieg (DGV) van oogst ‘89 en vaar het gveri-
ge op oogst ‘90 voor zover in januari ‘91 ver-
werkt.

Ondanks dat het bij de intensieve bemon-
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Fig. 8. Zeeland: sorteergrond.

stering om een bemonsterd areaal van een
kleine 2000 ha handelt, is dit nog steeds een
kleine steekproet van het totale areaal. Bij
een derde tot de helft van de percelen is een

Takel 1. Resultaten AM-bemonsteringen in lJsselmeerpolders van PD, NAK-Emmeloord (1990) en
DGV (1989, 1990) in ha's.
instantie hectares % besmet % besmet met %Ro %Pa %R0 + Pa
bemonsterd levende cysten

DGV 89 351 16 55 80 20 0
DGV 90 1224 8 3,2 50 35 15
NAK-Emmeloord 536 1,4 0,3 91 9 0
PD-opsporing 22306 3,9 1,9 95 5 0

Tabel 2. Resultaten AM-bemonsteringen in de |Jsselmeerpolders van NAK-Emmeloord (1990) en

DGV (1989, 1990) in aantallen percelen,

Instantie percelen % besmet % besmat met % Ro %Pa %Ro+Pa
bemonsterd levende cysten

DGV 89 49 47 20 80 0 0

DGV 90 171 64 32 50 35 16

NAK-Emmeloord 101 40 19
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besmetting aanwezig of aanwezig geweest.
Uit het aantal hectares blijkt dat het meestal
maar om beperkte perceelsgedeelten gaat.
De NAK en de PD komen met opvaliend
lagere besmettingscijfers dan De Groene
Vlieg. Hiervaor is een aantal redenen aan te
wijzen. De meeste bemonsteringen die door
De Groene Vlieg worden uitgevoerd zijn van
de intensiefste nauwkeurigheid {50 cysten
centraal 90 % kans op detectie); de NAK
bemonstering heeft betrekking op de 100
cysten centraal bemonstering. Hierdoor vindt
De Groene Vlieg kleinere besmettingen. Een
andere oorzaak kan zijn dat de NAK zijn
werkgebied vooral in de Noordoostpolder op
pootgoedpercelen heeft gehad waar de be-
smetting lager is en waar ook het aantal dode
besmettingen veel hoger, is terwijl De
Groene Vlieg meer over de polders verdeeld
werkt. Verder valt het op dat De Groene
Viieg veel meer Globodera pallida vindt.
Algemeen kan wel de conclusie worden ge-
trokken dat er in de polders wel degelijk met
Globodera pallida (biotype D/E) rekening ge-
houden moet worden. Zoals gezegd kan de
geringe omvang van het bemonsterde areaal
een vertekend beeld geven. Wanneer deze
lijn zich echter doorzet, wijst dit erop dat de
PD-bemonstering het puntje van de ijsberg
aantoont en dat veel besmettingen nog onder
de wettelijke aantoonbaar-heidsgrens zitten.

De resultaten van de soorsbepaling wijzen
erop dat het zeer lage percentage Globo-
dera paliica {biotype D/E) besmettingen die
de PD heeft geconstateerd, moet worden
toegeschreven aan het feit dat een groot
aantal besmettingen te weinig cysten be-
vatten waaraan geen bepaling wordt uitge-
voerd zodat ze automatisch als G.rosto-
chiensis besmetting worden geboekt. De
DGV-gegevens geven een hoge fractie
G.palfida besmetting te zien en een groot
aantal percelen waarop de beide soorten
worden aangetroffen.

Deze bemonsteringsresultaten illustreren nog
eens de noodzaak van de intensieve be-
monstering gekoppeld aan een goede soorts-
bepaling en een betrouwbare rassenkeuze-
toets.

Voorbeeld van advisering ge-
baseerd op de uitslag van een
intensieve bemonstering

De intensieve bemonstering stelt de teler in
staat zeer gericht te reageren op de aan-
getroffen besmettingssituatie. In de meeste
gevallen zijn op percelen waar nog nooit een
besmetverklaring heeft gelegen, de gevonden
besmettingen zo klein dat met de inzet van
een resitent ras kan worden volstaan.
Slechts in uitzonderingssituaties is een
grondontsmetting op de zwaarst besmette
stroken nedig.

Figuur 9 is een voorbeeld van een bemonste-
ringsuitslag van een zwaar besmette kavel
op een bedrijf in Oostelijk-Flevoland.

Op 50, 112 en 148 meter vanaf het vaste
meetpunt liggen duidelijk drie haarden. Deze
drie besmettingen zijn al zo groot dat ze
inmiddels door de PD besmet verklaard zijn.
De tussenliggende besmettingen liggen nog
onder het wettelijk aantoonbaarheidsniveau.
De besmetting rond 148 meter vanaf het
vaste meetpunt is in 1986 al besmet ver-
klaard, maar werd na een dubbeie grond-
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Fig. 9 Resultaat uitslag intensieve bemonstering.

17



ontsmetting en de teelt van een AM-resistent
ras in 1988 weer vrij gegeven. De teelt van
Binties in 1990 was voldoende om weer
tegen een besmet-verklaring aan te lopen.

Het advies is om de eerste 72 meter een

AM-A-resistent ras te telen en op de rest van

het perceel een ABCD-resistent ras. Qok na
de volgende teelt moet worden bemonsterd
om na te gaan of de gekozen oplossing
heeft gewerkt. Gezien het niveau van be-
smetting valt er geen schade van betekenis
te verwachten, zodat grondontsmetting geen
zin heeft.

Perspectieven

De toepassing van intensieve bemonste-
ringssystemen voor aardappelcysteaalties
maakt perceelsgerichte aanpak van de AM-
problemen met een minimum aan grond-
ontsmetting mogelijk.

Door de nauwkeurigheid van de te ontwik-
kelen systemen wordt het mogelik maat-
regelen te nemen voordat de besmettings-
niveau's de wettelijke aantoonbaarheids-
grens overschrijden.

Doordat een besmetting een aantal aard-
appelteelten serder wordt ontdekt dan tot nu
toe het geval is, zullen ha sanering van de
cude besmettingen (zoals aangetroffen in
figuur 9) de overblijvende besmettingen veel
kleiner van omvang zijn en alle zonder grond-

ontsrmetting aangepakt kunnen worden. Ook .

de risico’s van verspreiding zijn bij de over-
blijvende haarden kleiner.

Wanneer bemonsteringsresultaten met een

bekende betrouwbaarheid worden opge-
leverd, zullen ze als basis kunnen dienen
voor een beslissingondersteunend systeem
dat gebaseerd op de verwachte populatie-
ontwikkeling en schade, voorspellingen zal
kunnen deen aver het effect van verschil-
lende keuzes op het gebied van grond-
ontsmetting, rassenkeuze, teeltfrequentie etc.

De noodzaak van grondontsmetting kan
zonder risico's voor de teler voor wat betreft

AM sterk worden verminderd. Dit door ge- |

richte inzet van resistente rassen gebaseerd
op vroegtijdige opsporing van besmettingen
en karakterisering van de populatie.

In gebieden waar andere veel polyfagere
aaltjessoorten een belangrijke rol spelen,
zullen ook bemaonsteringssystemen en scha- .
derelaties voor de relevante soorten moeten
worden ontwikkeld.
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Schade door het aardappelcysteaaltje Globodera pallida en
tolerantie van het aardappelgewas

ir. A. Mulder, ing. B. Velerna en ing. M.
Boerma, HLB

Inleiding

De mate waarin planieparasitaire aaltjes
schade aanrichten wordt bepaald door een
veetheid aan factoren, zoals levenswijze van
het aaltje, aard van het parasitisme, ge-
voeligheid van planten en hun vitaliteit. Dit
geheel wordt nog gecompliceerder door de
opbouw van de biotoop waarin aalties en
plantewartels leven. Bepalend voor de wortel-
ontwikkeling en de mobiliteit van aaltjes zijn
structuur en textuur van de grond, de be-
schikbaarheid van vocht en lucht (Wallace,
1958; Lee & Atkinson, 1976) en de bodem-
temperatuur.

Het binnendringen van aardappelwortels

door kleine aantallen larven van aardappel-
cysteaalties kan wortelgroei en -ontwikkeling
stimuleren; aantasting door grote aantallen
larven echter veriraagt de wortelgroei en
leidt viteindelijk tot een slecht ontwikkeld
wortelstelsel. Dit heeft een minder goede
doorworteling van de bodem tot gevolg,
waardoor de pianten een geringer volume
aan grond kunnen benutten om water en
voedingszouten aan te onttrekken (Evans &
Trudgill, 1978). Dit heeft voor de plant een
chronisch tekert aan voedingselementen tot
gevolg (Trudgill, 1980}, resulterend in een
tragere groei en een minder goede ontwik-
keling van het loof.

Bovengrondse symptomen van aantasting
deor aardappelcysteaaltjes zijn niet speci-
fiek. Zware aantastingen komen tot uiting
door kleiner blijvende, armoedige planten
met verschijnselen van verdroging en ge-
brek aan voedingselementen (Costenbrink,

Tabel 1. Perceelgegevens van een vijftal proefplaatsen waar voor elke aardappelteelt de besmettingsgraad is bepaald.
proef- plaats grondsoort org. * pH- vocht  rassen onderzoeks- soort
veid siof%  s.0. KCl  leverend jaren aalte
vermogen
AZ Odoorn zandgrond 47 1,40 52 slecht Eba77¢ms0 77 Ym 83 G.rosto-
{heideontginning) tot Mentor 81 t/m 83 chiensis
matig
KBV  Rolde leemhoudende 50 1,56 53  matig Proeminent 74 tm 82 G.pallida
zandgrond
BCV  Borger- oude versleten 7.2 132 51 matig Prominent 73 t¢m 81 G.pallida
compagnie  dalgrond
Sw Smilde verslelen 10,2 1,10 50  goed Prevalent ‘73, 77,78  73t/m 83 G .pallida
dalgrond Element ‘74,'75
Prumex ‘76
Aslarte '79, ‘81,82
Ehud ‘80, '83
HB Bergentheim jenge 21,0 1,08 52  zeer Prominent 81 t/ma3 G.paflida

dalgrond

goed

*

s.0. = soortalijk gewicht van de grend.
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1950; Grainger, 1951; Spears, 1968). De plan-
ten verouderen snel en sterven te vroeg af.
Hierna worden onderzoeksresultaten weer-
gegeven omtrent schade door aardappel-
cysteaalties op zand- en dalgronden in
noordoost-Nederland, rasverschillen in ge-
voeligheid voor schade, de wijze waarop de
schade tot uiting komt en wat de gevolgen
zijn voor opbrengst en sortering. Tenslotte
wordt aangegeven hoe op zand- en dal-
gronden de gevoeligheid van het aardappel-
gewas voor aantasting door Globodera
pallida wordt beinvioed door de pH van de
bodem.

Effect van grondsoort op schade
door aardappelcysteaaltjes

Naast de populatiedichtheid van het aard-
appelcysteaaltie wordt de aan het gewas
toegebrachte schade bepaald door grond-
soort, bodemgesteldheid en weersgesteld-
heid. Op een aantal grote langjarige proef-
velden, waarvan de relevante gegevens zijn
weergegeven in tabel 1, werd voor elke
aardappelteelt de besmettingsgraad bepaald.
Per object werden bouwvoordiep grond-
monsters van 200 c¢ genomen, samen-
gesteld uit 16 steken. Na drogen aan de
lucht werden de monsters gewogen en ge-
spoeld. De vitaliteit van de cyste-inhoud
werd bepaald met behulp van de kleurstof
New Blue R {Shepherd, 1962).Na afsterving
van het gewas werd per object de knoclop-
brengst van 3 m, (overeenkomend met 36
planten) bepaald en weergegeven als uit-
betaald gewicht in kg/10 m .

Voor alle onderzoeksjaren werden de ge-
vonden besmettingen gegroepeerd: <200,
200-500, 500-1.000, 1.000-2.000, 2.000-5.000,
5.000-10.000 en >10.000 levenskrachtige
eieren en larven per 200 ml grond (Roosjen
& Mulder, 1985). Om jaarinviceden zo veel
mogelijk te beperken zijn ze weergegeven
als relatieve data, waarbij de uitbetaaide
gewichten van de lichiste besmettingen
(<200 levende larven/200 ml grond) op 100
werden gesteld. De resultaten zijn weerge-
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Fig. 1. Effect van de populatiedichtheid van aard-
appelcysteaalties op de opbrengst van fa-
brieksaardappelen.

geven in figuur 1.

Lichte besmettingen {tot 500 levende
larven/200 ml grond) hebben geen op-
brengstderving (uitbetaald gewicht} tot ge-
volg. Op een aantal proefvelden wordt bij
besmettingen van 200-500 L.lv./200 ml grond
en stimulerend effect waargenomen. Door
Jones (1957} werd een zelfde opbrengst-
verhogend effect bij bisten waargenomen bij
lichte aantastingen door het bietencyste-
aaltie, Heterodera schachtii.

Neemt de besmetiing echter toe, dan wordt
de schade door dit aaltje aanzienlijk. Zowel
de schadedrempel als de mate van schade
hij hoge besmettingen blijkt in sterke mate af
te hangen van de grondsoort (zie figuur 1).
Naast het vochtleverend vermogen van de
grond spelen ook andere opbrengst-be-
perkende factoren een belangrijke, niet gosd
te kwantificeren, rol. Zo werden op de
schrale gronden regelmatig symptomen van
aantasting door Verticillium dahliae waar-
gencomen; op de opdrachtige gronden was
dit niet of in veel mindere mate het geval.
Op schrale- en ieemhoudende zandgronden
(AZ en KBV) en versleten dalgronden (BCV)
met in het algemeen een minder goede
vochtleverantie wordt bij besmettingen van



rond de 1500 levende larven per 200 ml
grond een opbrengstderving van 10% ge-
meten. Op voldoende vochthoudende gron-
den (HB en SW) wordt een dergelijk effect
pas bij veel hogere besmettingen waar-
genomen.

Bij hogere populatiedichtheden neemt de
schade op de schralere gronden ook veel
sneller toe dan op vochthoudende gronden.
Bij besmettingen van >10.000 levende lar-
ven per 200 ml grond worden op de droog-
tegevoelige gronden opbrengstdervingen tot
50% gemeten, terwijl deze voor de vocht-
houdende gronden bij dergeliijke besmet-
tingen beperkt blijven tot 15 a 20%.

Effect van aantasting door Glo-
bodera pallida op groei en ont-
wikkeling van aardappelrassen

Uit waarnemingen in praktijkpercelen en
proefveiden (Mulder, 1976; intern rappornt
POC) was duidelijk geworden dat de rassen
verschillen in gevoeligheid voor aantasting
door aardappelcysteaaltjes. (Huijsman e.a.,
1969; Trudgill & Cotes, 1983; Velema &
Boerma, 1987: Boerma & Velema, 1988)
Met de komst van rassen met (partiéle)
resistentie tegen G. pallida als Atrela en
Darwina werden zeer gevoelige rassen ge-
introduceerd. Een in 1988 uitgevoerd veld-
experiment gaf meer inzicht in de wijze
waarop de verschillende rassen op een
zware aantasting door het witte aardappel-
cysteaaltje reageren. Het onderzoek werd
uitgevoerd op een zwaar met G. pallida (type
Pa-2) besmette, droogtegevoelige zand-
grond met 6,5% organische stof en een pH-
KCl van 5,2. Het gebruikte proefschema was
dat van een splitplot in 4 herhalingen, waar-
van bij extreme droogte twee herhalingen
konden worden beregend. Verschillen in
besmettingsgraad werden gecreéerd door
bepaalde objecten te ontsmetten met 300 |
Monam ge/ha. Om N-effecten te vermijden
werden de ontsmettingen uitgevoerd in het
voorjaar (1 april 1988). Om verschillen in
grondbewerkingen te voorkomen werden

ook de niet ontsmette objecten bewerkt met
de injecteur. Na drie weken werd het gehele
proefveld bewerkt met een vaste-tandculti-
vator, waarna de licht voorgekiemde knollen
van de rassen Mentor, Désirée, Darwina en
Elles op 28 april met de hand werden
gepoot; plantverband 75 x 30 cm. De poter-
maat voor Désirée was 45-55 mm, voor de
overige rassen 35-55 mm.

Bij het poten varieerde de beginbesmetting
op de ontsmette veldjes van 480-540 leven-
de larven/100 g grond {ca. 1450 L.Iv./200 cc
grond) en op de niet ontsmette veldjes van
2100-3100 Llv100 g grond (ca. 7275
I.lv./200 cc grond). Het gewas heeft in 1988
niet aan droogte geleden.

Loofgroei en ontwikkeling werden vastge-
legd door wekelijks het percentage grondbe-
dekking te bepalen. De resultaten van de
metingen aan het loof zijn weergegeven als
het met groen loof bedekie deel van de
bodem (tiguur 2).

Op de zwaar met G. pallida besmette veld-
jes werden in de loofgroei drie verschillende
typen van gewasreactie waargenomen. De
rassen Mentor en Darwina reageren direct
na opkemst met een sterke vertraging in de
loofontwikkeling, gevolgd door snelle ver-
oudering en afsterving nog voor het gewas
gesloten was. Het ras Désirée. vertoonde
direct na opkomst een veel geringere groei-
vertraging. De schade voor dit ras blijkt
vooral te worden veroorzaakt door een veel
te vroege afsterving van het loof. Het ras
Elles daarentegen wordt vooral in haar be-
ginontwikkeling vertraagd, waarna herstel in-
treedt, en het gewas zich in de tweede helft
van de groeiperiode normaal verder ontwik-
kelt. Verwacht mag worden dat de be-
schreven gewasreacties in het loof hun
weerslag vinden in aantal en grootte der
knolien en in de knolapbrengst.

De rooiing voor de eindoogst werd witge-
voerd op 11 oktober. De opbrengsten wer-
den gesorteerd en gewogen, het aantal
knollen geteld en het onderwatergewicht van
5.000 g aardappelen bepaald. De resultaten
van de eindrooi na afsterving van het gewas
Zijn weergegeven in tabel 2 en figuur 3. Het
aantal oogstbare knollen neemt bij een
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aantal weken na poten aantal weken na poten
Fig. 2. Loofontwikkeling van aardappelrassen op matig en zwaar met G.
pallida besmette grond, uitgedrukt als bedekkingspercentage van de
bodem met groen loof.,
——— matig besmet {ca. 500 |.Iv./100 g grond)
--—-- Zwaar besmet {ca. 2600 |.Iv./100 g grond)

Tabel 2. Effect van populatiedichthetd van Globodera pallida op opbrengst en sortering van de ras-
sen Mantor, Désirée, Darwina en Elles.

populatiedichtheid Globodera pallida

ca. 500 I. Iv.*/100 g grond ca. 2600 Llv./100 g grond

knolopbr. aantal gem. knolopbr. aantal gem.
in kg/10 m2 knollen knolgew. in kg/10 m2 knollen knolgew.

ras ing ing
Mentor 52,1 610 85 22,1 (42) 408 (67) 54 (64)
Désirée 55.5 640 87 22,7 (41} 505 (79) 45 (52)
Darwina 50,1 513 98 20,0 {(42) 326 (64) 64 (65)
Elles 50,2 530 94 32,4 (65) 364 (67) 89 (95)

" Llv. = levende larven; {...) relatief t.o.v. de matig besmette veldjes.
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cpbrengst in tonnen/ha

<35 mm 35/45 mm

44/55 mm . > 55 mm
60
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DARWINA  DESIREE ELLES MENTOR
Fig. 3. Effect van aantasting door G. pallida op
opbrengst en sortering van de rassen
Darwina, Désirée, Elles en Mentor.
A - op matig besmette grond; B - op zwaar
besmette grond.

zware aantasting door G. palfida bij alle ras-
sen af {(met 21% voor Désirée en rond 35%
voor de overige rassen). Het aantal knollen
dat tot oogstbare maten uitgroeit, wordt voor-
al bepaald door de mate van groeivertraging
in het eerste deel van de groeiperiode. De
viteindelijke kg-opbrengst blijft voor de ras-
sen Mentor, Désirée en Darwina op de
zwaar besmette velden beperkt tot ruim 20
kg/10 m {40% van de opbrengst op de licht
besmette veldjes). Dit wordt veroorzaakt
door de vroege afsterving van het loof, waar-
door de knollen te fijn blijven. Door het lang
groen blijven van het loof van Elles groeien
de oogstbare knollen op de zwaar besmette
veldjes tot vrijwel dezelfde grootte uit als op
de licht besmette velden.

De schade door groeivertraging in het begin
van de groeiperiode komt vooral tot uiting
doordat veel minder knollen uitgroeien tot
oogstbare maten (>28 mm).

In het tweede deel van de groeiperiode is de
schade een gevolg van het te vroege af-
sterven van het gewas. Dit komt in de op-
brengst vooral tot uiting doordat de knollen
te fijn blijven (zie figuur 3).

Inviced van de zuurgraad van
de bodem op gevoeligheid van
het aardappelgewas voor een
aantasting door Globodera pallida

De zand- en dalgronden in noordoost-
Nederland zijn van nature zuur en arm aan
plantenvoedende stoffen. Als gevolg daar-
van werden er van oudsher gewassen ver-
bouwd die goed groeien bij relatief lage pH,
zoals aardappelen, rogge en haver.
Afhankelijk van het organische-stofgehalte
van de bodem lagen de meest voorkomende
pH-waarden in de zeventiger jaren tussen
4.5 en 5,0. Met de komst van meer kalkmin-
nende gewassen als suikerbieten, veld-
bonen en erwten is het pH-advies voor het
Voor zandgronden met 5% organische stof
en een bouwplan met 50% fabrieksaardap-
pelen, 25% suikerbieten en 25% graan
wordt thans geadviseerd de pH op 5,7 te
brengen. Uit praktijkervaringen enh waar-
nemingen op de pH-trappen-proetvelden
van het Instituut voor Rationele Suiker-
produktie werd de indruk verkregen dat de
gevoeligheid van het aardappeigewas voor
aantasting door het aardappelcysteaaltje bij
hogere pH-waarden toeneemt (Wilting,
1988).

Om verbanden tussen pH en schadegevoe-
ligheid te kunnen bepalen, werden met
ingang van 1988 op vermeerderings- en to-
lerantieproefvelden per veldje de aaltjes-
dichtheid voor het poten, de pH-KCI en de
opbrengsten per veldje gemeten. Op proef-
veld VH - 1988 varieerde de pH-KCl van 4,9
- 6,1 en de besmettingsgraad van 25 - 1500
levende larven per 200 ml grond; op proef-
veld TR - 1989 variesrde de zuurgraad van
4,7 - 5,6 en de besmettingsgraad van 150 -
10.000 levende larven per 200 ml grond.

De veldgewichten zijn omgerekend tot rela-
tieve gegevens, waarbij de opbrengsten van
de veldjes met een pH-KCI < 5,4 en een
besmetting < 500 levende larven per 200 ml
grond per ras op 100 zijn gesteld.

Er zijn te weinig data beschikbaar om het
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Tabel 3. Veldopbrengst per ras bij lichte besmetting met Globodera patlida (<500 1.lv./200 ml grond)

en een pH-KC! < 5,4,

proefveld VH - 1988, zandgrond;
0.5.% =50
100% = .. kg/10 m2

proefveld TR - 1989, zandgrond,;

Astarte 48
Darwina 53
Elles 50

058.%=65
100% = .. kg/10 m2
Astarte 54
Darwina 49
Elles 58
Karnico 59
Mentor 43

Producent 64
Prominent 56

Tabel 4. Relatieve opbrengsten (veldgewichten) van aardappelen bij oplopende besmettingsniveaus
van Globodera pallida en oplopende waarden van de pH-KCl van de bodem.

(. . .}= aantal waarnemingen.

Besmettingsgraad pH-KCI

in [.lv./200 ml grond < 4,8 4,9-51 5254 5,5-5,7 5,8-6,1
<500 100 (3) 100 (7 100 (4) 97 (19) 94 (11}
500 - 1000 100 (3) 93 (3) 88 (8) B2 (9) 70 (9}

1000 - 2000 88 (2) 84 (11) 79 (22) 67 (24) 53 (13)

2000 - 5000 87 (2) 77 4 67 (2) 63 {2} Co.
> 5000 75 (2) 62 (9) 55 (8) 54 (1) -

pH-effect voor ieder ras te bepalen. Voor
alle rassen was de waargenomen reactie
gelijk gericht {toenemende gevoeligheid bij
toenemende pH-waarden), terwijl de
verschillen in reactie zo gering waren dat het
verantwoord is ze samen te voegen.

Bij de verdere bewerking van de proef-
resultaten zijn zowel de pH-waarden als de
besmettingen ingedeeld in klassen. De resul-
taten van beide proetfvelden sluiten goed op
elkaar aan (Mulder e.a.,, 1989, 1990} en
worden gecombineerd weergegeven in tabel 4
en figuur 4.

Op de noordoostelijke zand- en dalgronden
speelt de zuurgraad van de grond een be-
langrijke rol in de mate waarin aardappelen
door het a.c.a. worden geschaad. Bij een
pH-KCl van 5,4 en lage besmettingen (< 500
.lv./200 ml grond) wordt geen opbrengstder-
ving waargenomen.
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Tolerantie van fabrieksaardap-
pelrassen

De afgelopen jaren zijn drie proefvelden
aangelegd ter bepaling van de gevoeligheid
van het huidige fabrieksaardappelrassen-
bestand voor een aantasting door het witte
aardappelcysteaaltje, Globodera pallida.-

De proefvelden zijn aangelegd op zand-
(TRC} en dalgrond (TVK), besmet met
pathotype Pa-2. Verschillen in besmettings-
niveau werden verkregen door het proefveld
in het voorjaar gedeeltelijk te ontsmetten. Op
geen van de proefvelden heeft het gewas
geleden aan droogte. Naast de fabrieks-
aardappelrassen uit de rassenlijst zijn de
rassen Appassionate (AM 78-3778) en Smid
82-266 in het onderzoek opgenomen; het
eerste ras omdat het zeer gevoelig is ge-
bleken, het tweede omdat het tot nu toe het
meest tolerante is bevonden.



voor pH-waarden tussen 4,8 en 6,1 geldt:
opbrangst = 191 5 — 18,37 * {pH} — 0.0074 * (LIv.)
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Fig. 4. Effect van de zuurgraad van de grond op gevoeligheid voor schade
van aardappelen door aantasting door het witte aardappelcysteaaltje,

Globodera palfida.

Om rassen ten aanzien van gevoeligheid

voor aardappelcysteaalties met elkaar te

kunnen vergelijken zijn twee factoren van

belang, te weten:

- de relatieve opbrengst van de niet-ont-
smette veldjes t.0.v. de onismette,

- de opbrengst die het ras bij het hoge

Gevoelig | Intermediair

besmettingsniveau kan bereiken.
Om een waarde voor tolerantie te kunnen
berekenen zijn de proefresultaten van elf
standaardrassen 1) per factor gemiddeld en
op "5” gesteld. Vervolgens zijn per herhaling
voor elk ras de twee factoren gerelateerd
aan deze waarde en gemiddeld. Dit resul-

| Tolerant

SMID 82-266

Producent

Karnico

Elles

Kardal

Astarte
Karida
Prominent
Vebeca
Elkana
Ehud
Belita
Menior
Krostar
Vebesta
Elemant

Darwina
Prevelent
Appassionate e

LSD
{p=0,05)

1,86

0

-
n
w

4 5
Tolerantiecijfer

Fig. 5. Gevoeligheid van fabrieksaardappelrassen voor schade door het witte

aardappelcysteaaltje, Globodera pallida.

) de standaardrasen zijn in volgorde van gevoeligheid voor Globodera palfida: Appsionate (AM 78-3778}, Darwinia,
Element, Mentor, Elkana, Prominent, Astarte, Elles, Karnico, Producent en Smid 82-266.
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teert voor elk ras in een cijferwaardering {x).
Om tot een waardecijfer voor tolerantie (z)
tussen 1 en 10 te komen, wordt het verschil
tussen de verkregen waarde (x) en de “5”
verdubbeld en met vijf vermeerderd; waar-
decijfer voor tolerantie: z = (x - 5) * (2 + 5);
0<z<10.

Omdat de waardecijfers (z) per herhaling
worden berekend, kan uit de over de jaren
verkregen resultaten een tolerantiecijfer per
ras worden berekend en de spreiding wor-
den bepaald. De resultaten zijn weergege-
ven in figuur 5, waarbij de rassen in volgorde
van tolerantie zijn weergegeven en inge-
deeld in drie groepen: gevoelig, intermediair
en tolerant.

Samenvatting

Aantasting van de wortels door Globodera
pallida heeft een minder goede door-
worteling van de bodem tot gevolg, waar-
door de mogeliikheid voor opname van
water en mineralen wordt beperkt. Boven-
gronds heeft dit in het begin van de groei-
periode een tragere loofontwikkeling tot ge-
volg. Bij gevoelige aardappelrassen ver-
oudert het loof snel en sterft voortijdig af. Bij
minder gevoelige rassen treedt na bescha-
diging in het begin van de groeiperiode
herstel in, waarna het gewas zich normaai
verder ontwikkelt en vrijwel op de ncrmale
tijd afsterft. Door de beschadiging in het be-
gin van de groeiperiode ontwikkelen zich
minder knollen tot oogstbare grootte; door
de te snelle veroudering en afsterving wordt
de knolgroei sterk beperkt.

Het redelijk tolerante ras Elles toont als
gevolg van de aaltjesaantasting een duidelijk
tragere beginontwikkeling en lijdt daardoor
ook schade doordat minder knollen uit-
groeien. Door het later ingetreden herstel
kan de verdere groeiperiode volledig worden
benut, groeien de aangelegde knollen vol-
ledig uit en wordt de schade beperkt tot een
reductie van 35%. De rassen Darwina,
Désirée en Mentor sterven na een meer of
minder trage beginontwikkeling veel te vroeg
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af, waardoor het geringere aantal knollen
ook niet meer kan uitgroeien. De opbrengst-
reductie in kilogrammen neemt daardoor toe
tot 60%; gerekend naar een marktbaar pro-
dukt voor consumptierassen is de schade
nog veel groter.

Binnen het bestand aan fabrieksaard-
appelrassen zijn grote verschillen in ge-
voeligheid voor schade aangetoond. De
meer tolerante rassen worden vooral in het
begin van de vegetatieperiode geschaad en
kunnen door het later optredende herstel de
rest van de vegetatieperiode volledig benut-
ten, waardoor de schade beperkt blijft.

De heersende zuurgraad van de bodem lijkt
van grote invloed op de schadegevoeligheid
van het aardappelgewas voor een aan-
tasting door aardappelcysteaaltjes. Bij pH >
5,2 neemt de gevoeligheid voor schade toe.
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Beheersing van aaltjes in het bouwplan

ir. A. Mulder, ing. Js. Roosfen en ing. G.
Veninga, HLB

Inleiding

De geschiedenis heeft geleerd dat vooral
grondsoort, gewaskeuze en gewasopvolging
bepalen welke fytophage aaltjes op de voor-
grond treden. Poriéngrootie en -volume van
de zand- en dalgronden maken deze in ver-
gelijking met klei- en zavelgronden uitermate
geschikt voor vele fytophage- en sapropha-
ge aaltjessoorten.

Bij de teelt van “niet-waardplant’- gewassen
nemen de aaltiespopulaties door natuurlijke
oorzaken af. Afhankelijk van de toerusting
van de aaltjessoort en de bodemomstandig-
heden kan deze afname meer of minder
spectaculair zijn.

Meestal is het sanerend effect van de
vruchtwisseling omgekeerd evenredig met
de vermeerderingsmogelijkheden en de over-
levingskansen van de aaltiessoort. In deze
bijdrage wordt een overzicht gegeven van
voor de (toekomstige) akkerbouw belang-
rijke plantenparasitaire aaltjessoorten, en mo-
gelijkheden deze vaak complexe materie in
vruchtwisselings- verband te beheersen.
Omdat de ontwikkelingen rond aardappel-
cysteaaltjes in het fabrieksaardappelgebied
aangeven wat in de andere teeltgebieden
kan worden verwacht, wordt hieraan spe-
ciaal aandacht besteed.

Indeling van aaltjes naar levens-
wijze en aard van het parasitisme
Op grond van levenswijze en aard van het
parasitisme kunnen planteparasitaire aaltjes

in groepen worden ondergebracht zoals aan-
gegeven in tabe! 1.
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Wortelaaltjes

Aantasting door wortelaaitjes kan tot meer of
minder ernstige verstoring leiden van de
wortelfunctie van planten, wat een beperkte
opname van water en nutriénten tot gevolg
heeft. Te velde leiden plagen door wortel-
aalties vaak tot valplekken. Qok kunnen
egaal slecht groeiende gewassen met ge-
breksverschijnselen het gevelg zijn.

“Vrijlevende wortelaalljes” leven in de grond
in de directe omgeving van de wortel en
gebruiken deze als voedselbron. Daardoor
wordt de groei van de wortelpunten geremd
en de voedselopname beperkt. De tot deze
groep behorende relatief grote aaltjes zijn
gevoelig voor grondbewerking d.m.v. ploeg-
en en freezen. In akkerbouwrmatige teelten
ziin daardoor weinig problemen met deze
aaltjesgroep te verwachten.

“Cyste- en wortelknobbelaaltjes” brengen hun
leven grotendeels in de wortels door, en
prikkelen de plant tot vorming van enorme
complexen van reuzencellen (zgn syncytia)
waaruit ze zich voeden. Hierdoor wordt het
transport van water en voedingsstoffen vaak
ernstig verstoord.

Belangrijke cystevormende aaltjes zijn gele-
en witte aardappelcysteaalties, Globodera
rostochiensis en G. pallida, witte en gele
bietencysteaaltjes, Heterodera schachtii en
H. trifolii t.sp. beta en het havercysteaaltje H.
avenae.

De Globodera sp. kunnen zich uitsiuitend op

. aardappelen vermeerderen; de Heterodera

5p. hebben daarentegen uitgebreide waard-
plantreeksen. (Hyink & Qostenbrink, 1968,;
Mulder e.a. 1990) Er zijn aanwijzingen dat
door cysteaaltjes aangetaste gewassen kwets-
baarder worden voor gelegenheidspara-
sieten als bijvoorbeeld Verficillium dahliae
(Hide e.a., 1983).

Van de wortelknobbelaaltjes ziin voor de
aardappelteelt het noordelik worteknobbel-






