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Dit projectwerduitgevoerd door Bio Fruit Advies in samenwerking mett lbouis Bolk

Instituut, Jan Koeckhoveen deleden van d&Verkgroep Perenschurizincent Philion

(Research and Development Institute for the Agnvironment, QuZbe€anadhverzorgde

de statistische analyse van de resultd#mtonderzoekverdgefinancierd doomet

Productschap Tuinbey de telervereniging Prisman Bio Frut Advies. De Werkgroep
Perenschurft functioneerd® 2013als OPraktijknetwengerenschut® binnenleregeling
Praktijknetwerken in de Landbouw van het ministerie van Economische Zaken, Landbouw en
Innovatie (EL&I).
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In 2013 leverde de WrkgroepPerenschtft opnieuw eemgroteprestatie door op 16 bedrijven
uitgebreide praktijkproeven uit te voeren.

De resultaten bevestigen de resultaten uit 2012. Mdans$ de uitwerking van de
reusachtige bergegevendlekenniet alleen de bespuitingen, maar atekfadoren OgroeiO
en OschurftdrukO dmtangrijkinvioed te hebben op de schadhtastingWe heblen dit

altijd vermoed, maar alleadoor de magie van Vaent als onze Q¥¥ard of RO*) kon de
relatie tussen deze factoren in beeld worden gebracht, en komderesultatepraktische
aanwijzingen worden afgeleid.

In het woorjaar 2014 dachteme dat we het wisten: de schurftbestrijding op Conference moet
tot juni intensief zijn, maakandaarna stoppeiaar zodra je de natueen van haar
wetmatighedentfutselt, confronteert ze je met een niewitdaging. Voorjaar 2014
ontsbndvolledig onverwacht al in mei schurftaantasting op de bladeren van Conference op
veel biologische bedrijven in Nederland en Belgi‘. Ondanks regelmatige bespuitingen
ontstond meebladaantasting dan we de afgelopen jaren op onze onbehandelde percelen
hebben gezienE..

Wat wetot nu toehebben ontdekt staat, maaigvoor de Vérkgroep Perenschuribg
volopwerk te doenEE.

Marc Trapman
18-7-2014

*) R is eenkrachtig en veelzijdigppensourcestatistisch programma ddoorinformele wereldwijde
samenwerking continu word verrijkt met functies en mogelijkheden.
http://lwww.r-project.org
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Samenvatting

Meer dan 50% van het Nederlan@seBelgischédruitteelt aeaal bestaat uit peer, waarvan
90% de vari‘teit Conference. Effectieve bestrijding van perenschiefit(iria pyring is een
basisvoorwaarde voor een succesvGltmferencproductie zowel in de geentegreerdals in
de biologische teeltConference i vergelijking tot andere perenvari‘teiten ineg
gevoelig voomperenschurft. Toch verloope bestrijdingzan perenschurfh de biologische
teeltproblematisch. Waar de bestrijding misltdn meer dan 50 % productieverlies
optredenOok in de geentegerde teeltsperenschurft belangrijker geworden.

De Werkgroep Erenschurftverd opgericht in 2010 erevzamelt in samenwerking met het
Proefcentrum voor FruitteePCF)in Belgi‘, het Louis Bok Instituut,en Bio Fruit Advies
kennis over infectiebiolag en praktische bestrijdingsmogelijkheden voor perenscierft.
werkgroep voerde daartoe in 202012en 2013uitgebreide detailen praktijkproeven uit
waarvan de resultaten eerder werden gepubliceerd.

Voorgaand onderzoek toonde aan dat vruchten Vooheet voorjaar door schurft kunnen

worden aangetast en dat fungicidebehandelingen in de zomer geen bijdrage meer leveren aan
het bestrijdingsresultaat. Bij de omzetting van de onderzoeksresultaten tot een praktisch
adviesvoor verschillende uitgassituaties,ontsbndenenkele praktische vragen waarop in

2013 een antwoord werd gezocht. Het onderzoek vond plaats op 13 biologische en 3
geentegreerde fruitbedrijven in NederlandBatgi‘ . Op ieder proefeld werd een reeks van
representatieve praabjectensangelegd waar het fungicide schema op verschillende
momenten na de bloei werd be‘indigd. Op de proefvelden werden waarnemingen gedaan
naar het groeiverloop van de bomen, en het ontstaan van schurftsymptomen op de vruchten
gedurende het groeiseizoen gdensen na de bewarindn februari 2014 werden

waarnemingen naar het voorkomen van takschurft getligastatistische verwerking van de
resultaten kon het volgende worden geconcludeerd:

* De bijdrage van opeenvolgemélLingicidebespuitingen voor het voorken van
vruchtaantasting door perenschurft op Conference neemt af gedurende de 140 dagen dat
de vruchten groeien van bloei tot oogst. De resultaten in 2013 bevedgige?012
behaalde resultaten.

« Na een bepaald aantal dagen na volle bloei levieraicidebespuitingen gZZn bijdrage
meer aan het bestrijdingsresultaat. Voor de individuele proefvelden was dit 13 tot 128
dagen, met een mediaan van 51 dagen na volle bloei.

* Schurftdruk ( als vruchtaantasting in 2012), groeikrachd bat aantal nogroeiende
scheuten 15 juli), en de datutat de bespuitingen be‘indigd wken hadden een
significante invloed op het bestrijdingsresultaat.

* Bij eengeringe schurftaantastimg het voorgaand jaar ( <5% vruchten met schurft) en
een gemiddeld groeiniveawaren de uitgevoerde bespuitingen effectief, en konden de
behandelingen op de individuele proefvelden 13 tot 79 dagen na de volle bloei worden
gestopt zonder dat economische schade aan de oogst ontstond, en zonder een toename van
takschurft. Uit een anadg waarin alle proefobjecten werden betrokken volgt dat in deze
boomgaardsituatie na 75 dagen geen effect van de bespnitiegr kan worden
aangetoond.

* Uit de analyse waarin alle proefobjecten werden betrokkern déjkbijmatige
schurftaantastingn het voorgaand jaar ¢50% vruchten met schurft), tot een gemiddeld




groei niveau, bespuitingen na 100 dagen geen effect meer hadden. Het uiteindelijke
bestrijdingsresultaat was echter vaak onvoldoende.

* Bij eenzware schurftaantasting het voorgaandeaagar (>10% vruchten met schurft),
en/of een sterke groei waren de uitgevoerde bespuitingen onvoldoende effectief. Voor
deze individuele proefvelden was de datum waarna bespuiting geen effect meer hadden
19 43 dagen na volle bloei, wat betekend dat de aangavroeg is ontstaan, en het al
vroeg geen zin meer had om door te spuiten. Uit de analyse waarin alle proefobjecten
werden betrokken blijkt voor deze situaties een zeer grote variatie in bestrijdingsresultaat.
Vermoedelijk is de kwaliteit van de uitgeerde bespuitingen (spuitmomenten,
spuittechniek, doseringenjadelenkeuze enz.) van doorgigyend belang. Het
uiteindelijke bestrijdingsresultaat was echter zelden voldoende.

* De takschurftaantasting die in 2013 ontstond was sterk gerelateerd aan de
vruchtaantasting. Bij een effectieve bestrijding van vruchtschurft hoeft het fungicide
schema in de zomer niet langer worden voortgezet om het ontstaan van takschurft te
voorkomen.

* Er was geen relatie tussen het moment dat de fungicide bespuitingen b&mdeigd,
en het optreden van bewaarziekten. De resultaten in 2013 beveliget012 behaalde
resultaten.

Conclusies voor de praktijk

De schurftbestrijding op peer wordt in het voorjaar gewonnen of verloren.

De schurftdruk en het groeveauhebben een grote invloed op de kans om schurft effectief

te kunnenbestrijden. De in 2013 toegepaste spuitscli@mwaren in het algemeen niet

voldoende effectief om in situaties met een verhoogde schurftdruk en sterkere groei een goed
eindresultaat te baken.

De strategie voor schurftbestrijding op Conference in het voorjaar moet worden verbeterd om
ook bij verhoogde infectiedruk voldoende effectiviteit te bereikempercelen met een

verhoogde schurftdruk is beperking van de groei een absolute vooevaaarschurft

effectief te kunnen bestrijden.
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Inleiding

Meer dan 50% van het Nederlandse fruitteelt areaal bestaat uit peer, waarvan 90% de
vari‘teit Conference. Effectieve bestrijding van perenschiénturia pyring is een
basisvoorwaardeoor een succesvol@onferencproductie zowel in de geentegreerdés in
de biologische teeltConference is ivergelijking tot andex perenvari‘teitenweinig
gevoelig is voode ziekteperenschurftTochverlooptde bestrijdingzan perenschurfh de
biologische teelproblematisch. Waar de bestrijding mislukt kan meer dan 50 %
productieverlies optredeim de geentegreerde fruitteakemt het belang van perenschurft
toe, maatreedttot nog toeslechts incidenteel aanzienlijke produatteal door
schurftaantastingp.

De indruk bestaat dat de seft schimmel in de loop van de afgelopen f@sr steeds beter
in staat is Coference aan te tastemat het gevolg zou kunnen zijn van een genetisch
selectieproces in de schurftpopulatie door de sted@ame van het teeltopperviak van
Conferencen Nederland en Belgi‘, en de teelt in steeds grotere monoculturen

Het schurfiwaarschuwingssysteem dat de fruittelers begetgide schurfbestrijding is
gebaseerd op kennis over appelschiuénturia inagualis). De infectiebiologie van
perenschurft is echter op een aantal belangrijke punten fundamenteel verschillend van
appelschurft. Ons gebrek aan inzicht in de infectiebiologie van perendgstifftvan de
oorzaken vamle problemen bij de schurftbagling op peer.

De werkgroep perenschurft

De Werkgroep Brenschurftverdopgerichtin 2010. De werkgroep bestaat biblogische
fruittelers en erzamelt in samenwerking met het Proefcentrum voor Fruit{P€lF)in

Belgi, het Louis Bok Instituut enBio Fruit Advies kennis over infectiebiologie en
praktische bestrijdingsmogelijkheden voor perenschiDdtwerlgroep voerde daartoe in

2011 er2012 uitgebreide detaién praktijkproeven uit waarvan de resultaten eerder werden
gepubliceerd.

Het werk varde werkgroep heeft het inzicht in de infectiebiologie van perenscterkt
vergroot.Er kon worden aangetoond dfg sclurftaantasting o©onferencesruchtenmet

name vroeg in het jaar, tussen maart en juni, ontstaat, eesjatitingen met fungiciden

de zomermaanden weinig tot niets aan het bestrijdingsresultaat bijdragen.

Er blijkt sprake te zijn varO\Moege vruchtinfecties met uitgestelde expre€side vruchten
van conference ontwikkeldindens hun groei eeontogenetische resisteati
(=oudedomsresistentiejaardoor zij in de loop vatle zomessteeds minder gevoelig

worden voor schurftinfecties, en opgetreden infecties een steeds langer tijd nodig hebben om
zichtbaar te worderf= toename incubatieperiode)
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Doelstellingen

Bij de omzeting van de onderzoeksresultat®t een praktisch advié®een hodang in een
individuele boomgaard moet worden behandedd fungiciderom vruchtschurft te
voorkomen ontstaan enkele praktische vragen waar®pli een antwoord werd gezocht:

1- Het vemoeden bestaat dat het stoppen met de fungicidebehandeloweat de
scheutgroei is be‘indigdie kans vergroaip aantasting van de jonge schey&nleidt tot
Otakschurft®. Dit zou de infectiedruk in de volgende jaren verhogen, wat witegaarenst
is. In een duurzamschurftbestrijdingstrategievoor Conferencenoet vruchtschurft worden
voorkomerzonder het inoculum voor het volgende jaar te vergraiele proefvelden
zullen waarnemingen naar de scheutgroei, en naar aantasting door taksctuenft gexaan
om vast te stellen of dit een re‘el risico is.

2- Onderzoek in Nederland en Belgi‘ in de afgelopen jaren toonde aan dat schurftaantasting
op vruchten van Conference voorak1 juli ontstaat. Praktijkonderzoek in 2013 moet dit
nogmaals bevéigen. Door in de proefopzet voor 2013 een extra object op te nemen waar de
behandelingnal tweeweken na de bloei wdengestopt leren we in hoeverre behandelingen

in deeerste weken na de blaan de schurftbestrijding bijdragen.

3- Fruittelers merkedat problemen met de schurftbestrijding vooral optreden in gedeelten
van bamgaarden waar de bomen ster&ajen. Het is mogelijk dat opepcelen die st&

groaen langer moet worden doorgespoten om een effectieve schurfitiagttg bereiken
zonder opouw van takschurft.

4- Fruittelers merken dat problemen met de schurftbestrijding vooral optreden in percelen
waar in de voorgaande jaren al schurftaating voorkwam waardoor d&fectiedrukhoger

is. Het is mogelijk dat op percelen met een verhoag@etiedruklanger moet worden
doorgespoten om een effectieve schurftbelstg) te bereiken.

5- Fruittelers veronderstellen dat hun fungicidebehandelingen gedurende de zomer ook een
nevenwerking hebben op het ontstaan van vruchtrot. Meermaals iscaampeat deze
nevenwerking zeer gering is, maar in de praktijk worden desalniettemin volop behandelingen
voor dit doel geadviseerd.

De vruchten uit de proefveldemllen na bewaring worden beoordeeld op aantasting door
schurft en vruchtrobm vast te sté&dn of het vroede‘indigenvan de

fungicidenbehandelingen leidt ta#retoename van de uitval door bewaarziekten.
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Proefopzet en uitvoering

Proefvelden

Het onderzoek werd uitgevoerd a8 biologische en 3 geesntegreerde fruitteelt bedrijven in
Nedetand en Belgi‘.(Overzicht deelnemers in bijlagg BEr werderproepercelergezocht

met een grote variatie in schurftaantasting in het voorgaand@ (H.

Op ieder bedrijf werceen reeks varepresentatieve praafjecteraangelegd waap
verschillen@é momenten gedurende het groeiseizoen de bespuitingen met fungiciden werden
gestoptAlle bespuitingen werden door de telers met hun standaard spuitapparatuur
uitgevoerd Als bedrijffsstandaard diende dest van hgtroeperceel waar het fungicide
programnatot de oogst wergloortgezetHet moment van stoppesan de fungicide
behandelingen wergerelateerd aan de datum van volle bla#nankelijk van de

mogelijkheden van het proefperceel en de wensen varoééseldhoudewerd in overleg

het aantal objeen de sop data,en de indeling van het proefveld vastgesteld. Tabellen 1 en 2
geven een overzicht van de proefobjecten op de deelnemende bethipadrel 2 zijn de
stopmomentenvan de objectenanggeven alsaartal dagen na viée bloei van het

proefperceel on de resultaten over de deelnemende bedrijven en jakennenvergelijken.

Tabel 1Proefvelden praktijkonderzoek perenschurft 263top dataan de objecten
I"#$%8&$ ($)*+,-. *&"0123%)* [6#"$* ?2,3;*;;353$%0) @818($7$5A0838) @*8)*($*A"#$%#7:$13%)

g
4$3*5120"%3 7'#$8* ?3?_(224?5
+-+ +-.

+ . < = >
1 Bio  Konijn, Middenbeemster 3 08-05-13 | 15-05-13 26-05-13 13-06-13 04-07-13 05-08-13 13-09-13
2 Bio  Olmenhorst, Lisserbroek 13 08-05-13 | 14-05-13 28-05-13 11-06-13 02-07-13 06-08-13 07-09-13
3 Bio  Meeuwse, Marknesse 3 08-05-13 28-05-13 11-06-13 02-07-13 12-07-13 06-08-13 18-09-13
4 Bio  Pouw Schalkwijk 10 06-05-13 | 12-05-13 06-06-13 08-07-13 31-07-13 18-09-13
5 Bio  Peters, Lobith 2 04-05-13 | 14-05-13 10-06-13 01-07-13 06-08-13 19-09-13
6 Bio  Weckx, Assent 12 02-05-13 | 09-05-13 28-05-13 02-07-13 04-08-13
7 Bio  Van Acker, Hulst 75 03-05-13 25-05-13 24-06-13 30-08-13
8 Bio  Levels, Mijel 5 02-05-13 21-05-13 04-07-13 15-08-13
9 Bio  Bleeser, Rummen 11 03-05-13 22-05-13 11-06-13 17-08-13

10 Bio  Van Osch, Biddinghuizen 5 08-05-13 25-05-13 11-06-13 02-07-13 05-08-13 08-09-13

11 Bio  Damen, Dronten 15 08-05-13 23-05-13 "#$ " H#%& 26-07-13

12 Bio  Grammen, Tienen 75 03-05-13 | 09-05-13 24-05-13 07-06-13 05-07-13 24-07-13

13 Bio  Verhemeldonck 0 02-05-13 | 15-05-13 26-08-13

14 Geint. Van Rijn, Cothen 0 06-05-13 03-06-13 07-09-13

15 Geint. A Van Wijk, t' Goy 0 06-05-13 20-06-13 07-09-13

16 Geint. Merkens, Cothen 0 06-05-13 | 14-05-13 04-06-13 07-09-13

Tabel 2Stopmomenten van de objecten in dagen na volle bloei van het proefperce
I"#$%&$ ($)*+,-. *&"0123%)* [6#"$* I HSHY%& ()" +, +-%. %S/ (+#+)*&+)&"*90)&)"&0122%.21%+

qry
4$3*5120"%3 7'#$8* 2?_(224/05
+,-+ +,-.
+ . < = >

1 Bio Konijn, Middenbeemster 3 08-05-13 7 18 36 57 89 128

2 Bio Olmenbhorst, Lisserbroek 13 08-05-13 6 20 34 55 90 122

3 Bio Meeuwse, Marknesse 3 08-05-13 20 34 55 65 90 133

4 Bio  Pouw Schalkwijk 10 06-05-13 6 31 63 86 135

5 Bio  Peters, Lobith 2 04-05-13 10 37 58 94 138

6 Bio Weckx, Assent 12 02-05-13 7 26 61 94

7 Bio Van Acker, Hulst 75 03-05-13 22 52 119

8 Bio  Levels, Mijel 5 02-05-13 19 63 105

9 Bio Bleeser, Rummen 11 03-05-13 19 39 106

10 Bio  Van Osch, Biddinghuizen 5 08-05-13 17 34 55 89 123
11 Bio Damen, Dronten 15 08-05-13 15 49 79
12 Bio Grammen, Tienen 75 03-05-13 6 21 35 63 82
13 Bio  Verhemeldonck 0 02-05-13 13 116
14 Geint. Van Rijn, Cothen 0 06-05-13 28 124
15 Geint. A Van Wijk, 't Goy 0 06-05-13 45 124
16 Geint. Merkens, Cothen 0 06-05-13 8 29 124




Waarnemingen
De telers (de proefveldhouderg)teren delatum van volle bloei vaBonference voohnun
proefperceel, en de details van iedere uitgevoerde fungicidebehandeling.

Om de groeikracht van het proefperceel te bepalen werden van jungtstas

waarnemingen gedaan naar het aantal nog actief groeiende scheuten per boom. Daarvoor
werden op een deel van de proefvelden 10 bomen geraenkierd van iedere boom iedére

tot 14 dagen het aantal groeiende scheuten genoteerd. Op depaiodbréddenwerden deze
waarnemingen minddrequentuitgevoerd.

Van de meeste proefvelden was de schurfgating in 2012 bekend uit het onderzoek dat de
werkgroep in 2012 uitvoerde, of waarnemingiin het kader van advieswerk in 2012
werden uitgevoerdvan nieuwe proefpercelen kon de uitgangsdruk goed worden ingeschat
op basis vamle eigerwaarnemingen van de telers2012

In juni, juli en augustus werden in alle proefvelden waarnemingen gedaan naar de mate van
voorkomen van vruchtsainft. Daarbij werdn iederobject in een random monster van 500
vruchten het aantal aangetaste peren bepaald.

Vlak voor deoogstwerdenin alle proefveldemper proefobject randonwijf steekproeven
genomenederter grootte vaeenEPS middelkis{70-100 vruchten per st&proef).Daarbij
werden geen vruchten genomen van de randbomen van de objecten. Verdevo@rden
steekproeven geen mengnsters genomervan opeenvolgende bomen werd een tak

gekozen en leeg geoogst inkElRS kisttot datdeze volwas waarna metea volgence kist

aan een gendeboom werd begonneredere kist is dardoor epresentatief voor ZZn of

enkele opeenvolgende bomieret proefveld en reflecteert zo de spreiding in het proefveld.
Er werden geerotte vruchten of vruchten met open beschadigmn het monster

opgenomen maar verder werd niet geselecteerd op maat of andere uiterlijke kenmerken van
de vruchten.

Alle monstekisten van alle proefvelden waen centraal bewaanp het bedrijf van William
Pouwin Schalkwijkbij -0.5 C.De proefkistervan de verschilledeproefvelden en objecten
werden daarbij random gestapeld op pallets.

Op 28 oktober en 20 februari werden alle monsters beoordeeld op vruchtschurft, zwartrot en
bewaarrotDe beoordelingen weden uitgevoerd door een grote groep telergnaifigers

die vooraf werden geenstrueerd.

Voor de beoordeling vatle mate van aantasting van een vrucht doburft werd de

volgende schaah 5 klassemgehanteerd:

0 = Geen schurft

1= Minimaal aangetast, 1 of 2 vlekjes of < 1 cm2 vruchtoppetelak
2= 3-5vlekken of>1 cm2 < 5 cm2

3= 5-10 vlekken of 510 cm2

4 = Zwaar aangetast (meer dan 10 viekken of >h® )

Rotte vruchten werderisaOrotO genoteerd zonder een nadere aanduiding van het soort
vruchtrot. Bij deeerstebeoordelingop 28 oktober werdealle rotte vruchten verwijderd.

In februari 2014verden van ieder proefveld en ieder objectv@{en geknipt voor een
boordeling op het voorkomen van takschurft. De twijgen werden op 20 februari beoordeelt.
Daarbij werd van iederevijg de lengte, en het aantal takschurftlesies genoteerd.
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Statistische verwerking

De statistisch verwerking van de gegevens vond plaats in nauwe samenwerkfigosiet
Philion, fytopatholoog bijRDA Sait-Bruno-de-Montarville in QuZbecgespecialisedrin
biologie en epidemiologie van ziekten van fruitbomen.

Hij maakte bij de verwerking gebruik van de mogelijkheden van R, een open source
statistisch pakketittp://www.r-project.org

De voor de analyse gebruild@tistischenodellenen methodemorden bij de beschrijving
van de resultaten toegelicht.
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Resultaten en discussie

Periode van scheutgroei en OgroeikrachtO

In de proefvelden werden in de loop van de zomer 2013 waarnemingen naar het aantal
groeiendescheuterper boonuitgevoerd om de resultaten van de schurftbestrijding aan de
groeikracht van het proefperceel te kunnen relateren, en om percelen met een OsterkeO,
OgemiddeldeO en OzwakkeO groei met een objettekgateen karakteriseren. FEign 1

en 2tonende resultaten van de waarnemingen op de percelen waar regelmatig waarnemingen
werden uitgevoerddm de groei op percelen met verschillende plantsystememiaek

vergelijken werden de resultaten omgerekend naar aantal groeiende scheusetaper h

(Figuur 2)

Figuur 1: Aantal groeiende scheuten per boom zomer 2013.
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In de loop vanuni enjuli namhet aantal nog groeiende schewarlaf. Het praefperceel
vanWilliam Pouw dat dor de werkgoegdedentijdenseen bezoek op 19 juli gekarakiseerd
werd als een sirk groeiend peres valt vooralop doordatle groei lang doorgaals

ijkmoment voor hekarakteriseren van het groeiniveau van de proefpercelen werd hét aanta
nog groeiende scheuten op b gekozen. (Figuur 3Deze gatllenwerden alsde
groeikrachtvan het percedij de statistische verwerking gebruiktoor het formuleren van

de bestrijdingsdrempels werd uit het overzmb¢r de percelede volgende indeling in

klassen afgeleid

* Sterke groeimeer dan 100.000 groeiensigneuten per hectare op 18ij
* Normale groei 10.000-100.000 groeiede scheuten per hectare op b |
* Zwakke groei minder dan 1@00 groeiade scheuten per hectare op b |
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Figuur 2 Aantal groeiende scheutperhectarezomer 2013.
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Figuur 3:Aantal groeiende scheuteer hectarep 15 pli 2013.
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Ontstaan vanchurftsympbmen op de vruchten gedurende het
groeiseizoen en bewaring

Het ontstaan van schurftsymptomen op de vruchten werd gevadgavdarnemingen
gedurende het groeiseizoentgtiensde bewaringBijlage 2 geeft een overzicht vae
resultaten van de waarnemingmsr proefveld en objedDe waarnemingen in de eerste week
van juni gaven voor veel bedrijven onbetrouwbare uitkomsten doordatjopgd/ruchten
veel zwartgekleurel schilverruwing voor kwam. Deze resultaten zijn geschrapt.

In juni en pli werd de eerste schuatintastingichtbaar op peréen waar de bespuitingen al
in mei werden be‘indigdOp percelen mt een hoge schurftdrukerd inde objecten waar in
mei de behadelingen werden be‘indigde eerte vruchtaantasting gemiddeld @8l-67)

dagen na de laatste behandeling gevon@gnde objecteman deze percelewaar in pni de
behandelingen werden be‘indigd werd de emvstichtaantasting gemiddeld 42 {83)

dagen na het be‘indigen van het fungiciden schema gevorldiggaande van de kortste
intervaltussen laatste bespuiting en eerste schurftsymptoare8135 dagen, en
aannemende dde laatste bespuiting nog cad&genbescherming heeft gebodemasde
incubdietijd van schurftinfecties op vruchten van Conferenaaénen pni minimaal26-30
dagen.De sterkste toename van de aantasting vond in alle objecten na half augustus plaats.
Opvallend is dat bij de eerste waarnemingen bij van Acker op 25 juni evenheet werd
gevonden in het object waar 25 mei werd gestopt, als op het objedevaatste bespuiting
een dag voor de waarneming (24 juniyevee‘indigd. Hieruit volgt datin dit proefveldde
bespuitingen ¥v—+het stop moment niet volledig effedt®jn geweest.

Figuur 4: Het ontstaan van schurftsymptomen op Conference vruchten de proefvelden in
2013 waar een aanmerkelijke aantasting ontstond.
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Vruchtaantasting: @l laatste effectieve bespuiting

Figuur 5toont voor iedeperceel de relatie tussen de dag dat diste bespuiting is
uitgevoerd in dagen na volle bloen het percentage vruchten met schurft na bewdring
Incidence @1, waarbij 1 = 100% aangetaste vruchit&e vijf punten per object zijde
schurftaantastg in de vijf individuele EPS kisten die per object werden geoogst en
beoordeeld.

Onder de hypothese dat aliegicidebespuitingen bijdragen aan de vermindering van de
aantastingzouden we over heefde groeiseizoen een vermindering van de aantastideg
opeenvolgende stop objectemeten zienDe gegevens reeksen zouden redelijk verklaard
moeten kunnen worden met een logistische regressie. Voor sommige locaties is dit het geval,
maar over het algemeen voorgpegistischeregressie minder schudan er is
waargenomen

Waar de schurftaantastiggringis, heeft @z van de na de bloei uitgevoerde bespuitingen
een invloed op de schurftaantastirggbewaringEr van uitgaande dat de schurftbestrijding
in de zomer oplezelfde wijze wordt voortgezetien we dat in boomgaarden met een
zwaardere schurftaantasting de bijdrage de bespuitingesian de bestrijding vermindend
de tijd. Dat betekent dat er een moment is\gatlerebespuitingen geen bijdrageeer
leverenaanhet bestrijdingsresultaat

Deze datum kan gevonderordendoor de schurftaantasting in de objecten waar de
bespuitingervroegergestopt zijn te vergelijken met het object waar de bespuitittyeie
oogstzijn voortgezé Afhankelijk van het aantalt&sO momenten kunnen daarvoor
verschillendestatistischenodellen worden gebruik¥/oor de preflocaties met veedtop
momenten is het mogelijk ohret moment waarna de bespuigngeen invioed meer
hebbenen de hoek van deeksschurftincidenges in de objecteim de tijd nul benaderte
berekenen Daarvoor kan bijvoorbeeleen Ohockey stickO modeidea gebruikt. Dit
statistische model isntwikkeld om een verandering etverloop van een dosigsponse
model te detecteren om de dosering ( hier eemdagner) te vinden dat overdemt met
een bepaalde effectiviteit. Bijvoorbeeld ERi8 het dagummer dat 9% van hetmaximaal
haalbargesultaat wordt bereikt door op die dag te stoppeor dezeanalyse zijn minimaal
4 Btop daténodig waardoor de analyse slechts vo@ IBcatieskon worden uitgevoerd.
Alternatief, afhankelijk van de gevonden reldtisserde datapunten vo@en proefvelen

de tijd, kunnen verschillende Odosissponse O modellen worden gebruikt om de datum te
vinden waarbij verdere bespuitingen geen bijdragede schurftbestrijding meer leveren.
We gebruikten voor de analyse MCPMod, een package in R vooBdsgense studies.
Hockeystickmodellen zijnagressiefin de zindat ze hevroegste moment zoeken waarin de
dosisresponse verandert. Andatesisregponsemodellen zijnmeer conservatief omdat ze
van iedere bespuitg een effect verwachteen op basis daarvan eemovaf ingestelde
drempelberekenenOmdat deze modellen asymptotisch zijn kozernvaa 95% effectiviteit
in de situaties dat deze modelgebruikt werden.

Voor de locaties waar slecht®©®23 stop data beschikbaar waren kon slechts een simpele
vergelijking plaatsvinder(Contrast)Daarbij is als laatste effectieve datameerste datum
genomen waarin er geen betrouwbaar verschil in aamjasis met het object dat is
doorgespoten tot de oogbt.de realiteit ligt het moment dat bespuitingen geen meerwaarde
meer dus hebben v——r deze datum.

Met de genoemde analysemethoden werd voor alle proeflocatiE§feitieve EinddagO
(EED) bepaaldDit is het aantal dagen na volle bloei waaverdere bespuitingen geen
statistischbetrouwbare bijdrage meer leveren aan het bestrijdingsresiiteaitde 16
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proefvelden varieerde d®Effectieve Eind Dagén 13 tot 128 dagen nallebloei met een
medaan van 5Hagen na volle bloe{Tabel 3)

Dit betekem niet dat met een l#ste bespuiting op de OEffectieve Eind Retijd een goed
eindresultaat werlbereikt. Het zegt uitsluitend dat verdere bespuitingen het resultaat niet
verbeteren. Bijvoorbeeldjb/an Acker is in alle proefobjecten zeer veel schurftaantasting op

de vruchten ontstaan ongeacht of op dag 22 na de bloei werd gestopt, of dat tot de oogst werd
doorbehandeldOok op het proefveld Pouw kon onder de gegeven omstandigheden zelfs met
een vdledig fungicideschema geen bevredigend bestrijdingsresultaat worden bereikt.

Figuur 5. Vruchtschurft na bewarirds Incidence ( 1=100%ruchten met schujftvoor alle
proefpercelen en objecten gerelateerd aan het moraergtoppen van de bespuitingen
uitgedrukt in dagen na volle bloéilreatment)
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Tabel 3 BerekenddEffectieve Eind DagO (EEDYr alle preflocaties: het aantal dagen na
volle bloei waarna verdebespuitingergeen bijdrage meer leverden aan het
bestrijdingsresultaat.
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Takschuft

In februari 2014 werd op4 van de 16 pefpercelentakschurftaantasting gevonden op de
eenjariggwijgen. Niet bijvan Rijn en van Wijk. ( Figuur)éDe resultaten welen

geanalyseerd als incidenGe% aangetaste twijggren als severityals aantalesies per

scheut, en takschurftlesies per cm scheutlendgt®r de meeste proefpercelen kon geen

relatie tussen het optreden van takschurft en de stop moment in het fungicideschema worden
gevonden(Tabel 4)

Tabel 4De laatste fungicidebehandeling dieg een significante reductie van de
waargenomen takschurft gaf.
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Figuur 6. Takschurft als Incidence ( 1=100% twijgen met takschurft) voor alle proefpercelen
en objecten gerelateerd aan het moment van stoppen van de bespuitingen uitgedrukt in dagen
na wlle bloei. (Treatment)
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Sprays stopped (Days afer bloom)

Uit de analyse vaalle gegevesvan alle objecten bliker een sterke relatie te zijn tussen het
percentage vruchten dat door schurft werd aangetast en het percentage scheuten dat door
schurft werd aangetast. ( Figuur 3chenaOs die effectief waren ter voorkoming van
vruchtschurft, waren dus eveneens effectief in het voorkomen van takschurft en omgekeerd.
Uit de analyse van de takschurftgegevens blijkt dat bij een effectieve bestrijding van
vruchtschurft niet langer in de zemhoeft worden doorgespoten om het ontstaan van
takschurft te voorkomen.




Figuur 7. Het verband tussen % scheuten met takschurft en % vruchten metis@0ir®
voor alleproefpercelen en objecten.

fruit scab incidence (logit scale)

o™

(e]e]

twig scab shoot incidence (logit scale)

Het absolute bestrijdingsresultaat

Uit waarneningen in 2012 was niet alleen van ieder proefveld, maar in de meeste gevallen
ook van de individuele proefobjecten in de proefvelden de schurftaantasting Hekeled.
vergelijking tussen vruchtaantasting in 2012 en 201.38lle proefobjecterongeachtdler,
stopmoment of ras, blijkt dat er een sterke relatie is tussen het percentage aangetdste

in 2012en in 2013(Figuur 8)Vruchtaantasting in een jaar is dus een sterke indicator voor
potenti‘le problemen in het volgende jaar. De aangetastehtenvormenzelf niet de

ziektedruk voor het volgende jaar. Uit de analyse van detltaksgegevenbleekechtereen
sterke redtie tussen vruckthurft en takschurft aantasting. Meer vruchtscheteékendus

ook meer takschurft, en de takschurftéstdon voorconidi‘n infecties in het volgende jaar.
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Figuur 8. Het verband tussen % vruchten met schurft in 2012 en % vruchten met schurft in
2013 voor alle proefpercelen en objecten.
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Fruit scab in 2012 (logit incidence)

De OEffectiev&ind Dag) (EEDIs een relatieve waarde. Na diagllevererverdere
fungicidebespuitingen geen bijdrage meer aan het bestrijdingsresiiithai5 geeft een
overzicht van het absolute resultaat van de schurftbestrijding op de proefvelden.

5% aangetaste vruchten bleek een aantastingsniveau waarbijedeamaantasig van de
vruchtenzo gering was dar geen economische schade opte detelers tevreden waren
met het resultaatDe meesteaangetasteruchten zaten daarbij in klasseslechtsl of 2
kleinevlekjesper aangetaste vruchih hoeverbij de sortering en verpakking niet te worden
verwijderd.5% aantasting is daarom in tabeas Ogeringd aangehouden , en de doestelling
van de schurftbestrijding om een aantasting van 5% of minder te bereiken.

In alle 8 proefvelden met een gemngchurftdrukn 2012 ( 2012 < 5% vruchten aangetast)
werd in 2013 een goed bestrijdingsresultaat verkregen met een EED van 13 tot 79 dagen.

In geen van ddrie proefvelden met een zware schurftdruk ( 2012 > 10% vruchten aangetast)
werd in 2013 bevredandbestrijdingsresultaat, zelfs niet zelfs met een volledig fungicide
schemaDe EED voor deze drie proefvelden waren vroeg: 19, 22 en 43 dagen, watteteken
dat het al vroeg geen zin meer had om door te sp@evallend is dat op ieder van deze
proefvdden de eerste vruchtschusftmptomen op het eerste en taleatop object op

dezelfde datum weahgevonden, en het aantastingsniveau op deze twee objecten op dat
moment gelijk wasVoor het tweede object was déspectievelijkl, 26en35 dayen na de
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laatste bespuiting vosfan Acker, Bleeser en Grammen. Tenminste voor vAcker en Bleeser
was dit vroeger dan op basis van de incubptieerwacht kan worden

Hieruit volgt dat zeker voor van Acker, en waarschijnlijk ook voor Bleeser en Grammen het
fungicideschema-+€e stop datum van het tweede object niet voldoende effectief is
geweesbnder de gegeven schurftdruk en groeikracht.

Tabel 5 Het @soluut resultaat van de schurbrgding op de proefvelden ir023.

De proefvelden ingedeeld naar schudtduit 2012 en groeiniveau in 2013. Per proefveld is
dedagwaarna extra bespuiy geen verschil meer maakt&tED), en het

bestrijdingsesultaat aangegeven. OK = aantasting < 5%. Indien meer is het % aangetaste
vruchten weergegeven.

Schurftdruk Groei niveau:
% Vruchten met Aantal nog groeiende scheuten per hectare 15 juli 2013
schurftin 2012 Zwak Gemiddeld Sterk
<10.000 >100.000
Laag LevelsEED 19=0K VerhemeldonckEED 13=0K
minder dan 5 % Konijn EED 25=0K

VanRijn EED28= OK
VanWijk EED 45=0K
MerkensEED 62=0K
PetersEED 67=0K
MeeuwseEED 79=0K

Matig WeckxEED 61=12% DamenEED 49=0K PouwEED 128 =37 %
5 tot 10% OlmenhorsEED 57=0K
VanOschEED 105=10%

Hoog BleeserEED 19=45% Van AckerEED 22 =72%
meer dan 10% GrammerEED 43=18%

Ook takschurft

Aanzet tot en algemeen model

Tabel5 bevat een beschouwivgn de resultaten per proefveld, en de OEffectieve Eind Data®
zijn per individueel perceel berekend op basis van de relatie tussen de datapunten voor dat
specifiekeperceel.

Er zjn eerste stappen gezet om op basis van alle in 2013 verzamelde ge¢gdwmmen tot

een meer algemeen verklarend model vooradeachteschurfantastingp basis van

aantasting in het voorgaande jaar ( =infectiedruk) , groeikracht en spuitséfiehean

dergelijk algemeen model kan op perceel niveau bestrijdingsschema exnddatum voor

de bespuitingeworden geadviseerd.

Een statistische analyse over alle proefvelden en objecten toonde significante effecten van
groeikracht, schurftdruk en stopment op de hoeveelheid schurft die in 2013 ontstond.

Figuur 9 toont heteffect van stop datum op de schurftaantasting die in 2013 is ontstaan
afhankelijk van de hoeveelheid vruchtschurft in het 2012 (laag, matig , hoog) en groei van de
bomen ( onder miret dan gemiddeld, boven meer dan gemiddeld).

* Bij zware schurftdruk en sterke grgeschts boven) hebben de2013uitgevoerde
bespuitingen geen enkel effgehad
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* Bij lichte en matige schurftdruk en sterke grdieks en midden boven) is er zoveel
variatie in de resultatedatandere factoren een overheade rolhebben gespeeld bij het
bereiken van het bestrijdingsresultdgaermoedelijk de kwaliteit van de uitgevoerde
bespuitingen, spuitmomenten, spuittechniek, doseringen , middelenkeuze enz.)

* Bij lage schurftdruk en beperkte grdnks onder) hebben bespuiting geen toegevoegde
waarde meer na c@5 dagen.

* Bij matige schurftdruk en beperkte grémidden onder) hebben bespuiting geen
toegevoegde waarde meer nalf20 dagen, maar het eindresulisaneestal
onvoldoende.

* Voor zware schurftdruk en beperkte gr@echtsonder) zijn onvoldoendiate stop
puntenbeschikbaar on de dag vast te kunnen stellen waarna de bespuitingen geen effect
meer hebben gehad.

Aan de datareeks zullen de gegesagibhet onderzoek in 2012 , en het lopende onderzoek in
2014 worden toegevoegd in de hoop daarmaareser nauwkeurig adel op te kunnen
stellen dat vooadvieswerk kan worden gebruikt.

Figuur 9: Effect vande stop datum op de schurftaantasting die in 281fhtstaan
afhankelijk van de hoeveelheid vruchtschurft in het 2012 (laag, matig , hoog) en groei van de
bomen ( ondeminder dargemiddeld, bovermeer dan gemiddeld).
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Consequenties voor het optreden van bewaarziekten

Bij het nemen van de vruchtmsters voor bewaring werden uitsluitend vruchten zonder rot
verschijnselen en zonder open wonden verzameld.

Bij de eerste beoordeling op 28 oktober 2013 werden vruchten die waren gaan rotten
genoteerd en uit de bewaarpartij verwijderd. Bij de eindbedoglean de bewaarde
vruchten werd opnieulvet aantal vruchten dat was gaan rotten genoteerd

Bijlage 3ab geeft een volledigwerzicht van de bewaaruitval. Talégioont een overzicht

van bedrijven en uitval door bewaarziekten per stop moment.

Bij logistische regressieanalyse van cumulatief bewaarrcokR84 + 20Feb14) tegen

stop moment of productiesysteem kon geen significant effect van de stop momenten of het
verschilbiologische versus geentegreerde teelt op de uitval door bezxiekten worden
vastgesteld. (guur 10)

Tabel6 Percentage uitval door het optreden van bewaarziekten tijdens de bewaring
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Figuur 10.De uitval door bewaarziekten in alle proefpercelen en objecten in relatie tot het
moment dat de fungicidebehandelingen werdemiogjd en het teeltsysteem
(Biologisch=BIO of geentegreerd=IPM )
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Conclusiesuit het onderzoek

* De bijdrage van opeenvolgemélLingicidebespuitingen voor het voorkomen van
vruchtaantasting door perenschurft op Conference neemt af gedurende de h4fatlage
de vruchten graenvan bloei tot oogst. De resultatend013 bevestigen de 2012
behaalde resultaten.

» Na een bepaald aantal dagenvolle bloei leveren fungicidespuitingen g4 bijdrage
meer aan het bestrijdingsresultaat. Voorrdkvidueleproefvelden was dit3 tot 128
dagen, met een mediaan van 51 dagen na volle bloei.

* Schurftdruk ( als vruchianasing in 2012) groei kracht (ks het aantal nog groeiende
scheuten 15 juli), ededatum dat de bespuitingen be‘indigd wordemteneen
significante invloedp het bestrijdingsresultaat.

* Bij eengeringe schurftaantastimg het voorgaand jaar ( <5% vruchten met schurft) en
een gemiddeld groeiniveawaren de uitgevoerde bespuitingen effectief, en konden de
behandelingen op de individuelmopfvelden 13 tot 79 dagen na de volle bloei worden
gestopt zonder dat economische schade aan de oogst ontstond, en zonder een toename van
takschurft. Uit een analyse waarin alle proefotga werden betrokken voldat in deze
boomgaardsituatira 75 dage geen effect van de bespuiting meer kan worden
aangetoond.

* Uit de analyse waarin alle proefobjecten werden betrokken blijk datbige
schurftaantastingh het voorgaand jaar ¢80% vruchten met schurftjpt een gemiddeld
groei niveaybespuitingemal100dagen geen effect meesdden Het uiteindelijke
bestrijdingsresultaatas echtevaak onvoldoende.

* Bij eenzware schurftaantasting het voorgaande jaar (>10% vruchten met schurft),
en/of een sterkgroei waren deiitgevoerde bespuitingen ondolende effectielVoor
deze individuele proefvelden was diatum waarna bespuiting geen effect meer hadden
19, 22 en 43 dagam volle bloeiwat betekendat de aantasting vroeg is ontstaan, en het
al vroeg geen zin meer had om door te spuitendé&kindyse waarin alle proefobjecten
werden betrokkeblijkt voor deze situaties een zeer grote variatie in bestrijdingsresultaat
Vermoedelijk is de kwaliteit van de uitgevoerde bespuitingen (spuitmigme
spuittechniek, doseringemiddelenkeuze enz.) van dslaggevend belang. Het
uiteindelijke bestrijdingsresultaat was echter zelden voldoende.

* De takschurftaantasting die in 2013 ontstomas serk gerelateerd aan de
vruchtartasting Bij een effectieve bestrijding van vruchtschindeft het fungicide
schena in de zomer niet langer worden voortgerathet ontstaan van takschurft te
voorkomen.

* Er was geen relatie tussen het moment dat de fungicide besenitiegdenbe‘indigd,
en het optreden van bewaarziekt@n.resultaten in 2013 bevestigenid@012 behaalde
resultaten.




Conclusies voor de praktijk

De schurftbestrging op peer wordt in het voorjaar gewonnen of verloren.

De schurftdruk en het groeveau hebben een grote invioed op de kans om schurft effectief
te kunnenbestrijden.

De in 20B toegepaste spuitsche@avarenin het algemeen niebldoende effectiebm in
situaties met een verhoogde schurftdruk starkeregrod een god eindresultaat te bereiken.
De strategie voor schurftbestrijding op Conference in het voorjaar moet worderekedrat
ook bij verhoogde infectiedruk voldoende effectiviteit te bereiken.

Op percelen met een verhoogde schurftdruk is beperking van de groei een absolute
voorwaarde om schurft effectief te kunnen bestrijden.

s

Praktijkonderzoek Perensc

S N S R i i I s T M e e e A e R S
ARG R T e R A SN s TR

hurft 2013




Bijlage 1 Deelnemende bedrijven

Bedrijf Plaats Land | Teelt Systeem| Plantafstand Bomen/ha
1 | Konijn Midden NL Bio. Spil 1.25 3.25 | 2462
Beemster
2 | Olmenhorst Lisserbroek NL Bio. Spil 1.50 3.00 | 2222
3 | Meeuwse Marknesse NL Bio. V-haag | 1.50 3.75 | 1778
4 | Pouw Schalkwijk NL Bio. Spil 2.00 3.40 | 1471
5 | Peters Lobith NL Bio. Spil 1.00 3.00 | 3300
6 | Van Acker Hulst NL Bio. 3rij 1.75/1.25| 3.00 | 3116
7 | Levels Meijel NL Bio. V-haag | 1.30 3.30 | 2331
8 | Van Osch Biddinghuizen | NL Bio. V-haag | 1.30 3.30 | 2331
9 | Damen Dronten NL Bio. V-haag | 1.20 3.40 | 2451
10 | Van Rijn tOGoy NL Geent. | V-haag | 1.00 3.25 | 3077
11 | Van Wijk tO Goy NL Geent. | V-haag | 1.00 3.25 | 3077
12 | Merkens Werkhoven NL Geent. | Spil 1.25 3.25 | 2462
13 | Reinrode Assent BE Bio. Spil 1.50 3.45 | 1932
14 | Bleeser Rummen BE Bio. 2-rij 2.00/2.15| 3.00 | 1869
15 | Verhemeldonck| Loksbergen BE Bio. Spil 1.50 3.50 | 1905
16 | Grammen Ezemael BE Bio. Spil 2.00 3.50 | 1429




Bijlage 2a Overzicht resultaten schurftwaarnemingen

Percentage vruchten met schurftsymptomen op de opeenvolgende
waarnemingsmomenten.
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Bijlage 2b Overzicht resultaten schurftwaarnemingen
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Bijlage 3a Overzicht uitval door bewaarziekten

Aantal rotte vruchten per waarnemingsdatum en object, en het totaal % uitval.
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Bijlage 3b Overzicht uitval door bewaarziekten
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