
De huidige
problemen

In tegenstelling tot de beeindigde
onderzoekinspanning in Neder-
land blijven de schimmels die Fu-
sarium aarziekte veroorzaken we-
reldwijd wèl in de belangstelling
staan. Niet alleen door directe
schade maar vooral door indirecte
schade, veroorzaakt door myco-
toxinen die de voedselveiligheid
van mens en dier bedreigen. Zoals
uit Tabel 1  (zie deel 2 Gewasbe-
scherming 33 (6) 185-188) blijkt
hebben de geschetste ontwikkelin-
gen geleid tot een volledig veran-
derd ziektebeeld in tarwe. Dit kan
waarschijnlijk niet los worden
gezien van de trend die ook in de
internationale tarweteelt steeds
duidelijker gevolgen heeft: conser-
vation practices. Hierbij worden
stoppelresten niet meer onderge-
werkt om bodemerosie tegen te
gaan, maar krijgen met name
bladvlekkenziekten (septoria en
DTR) en Fusarium maximale kan-
sen. Fusarium aarziekte treedt in-
cidenteel op maar veroorzaakt

grote directe en indirecte schade.
Bovendien is de resistentie tegen
deze schimmel complex en zijn
fungiciden er nauwelijks tegen op-
gewassen.

De epidemiologie van Fusarium
aarziekte is ook een compliceren-
de factor. De pathogeenpopulatie
bestaat uit meerdere soorten die
elk weer hun eigen levenscyclus
hebben en bovendien ook ver-
schillende mycotoxinen kunnen
produceren. Resistentie tegen Fu-
sarium aarziekte werd gedurende
een groot aantal jaren in rassen-
proeven bestudeerd. Het hiervoor
genoemde inventarisatiewerk re-
sulteerde in uitgebreide isolaatcol-
lecties. C.H.A. Snijders heeft hier
goed gebruik van kunnen maken
in zijn promotieonderzoek naar
Fusarium aarziekte dat hij in de
tachtiger jaren uitvoerde. Hij bleek
een vooruitziende blik te hebben
en concentreerde zich op de rol
van mycotoxinen, het optreden
van interacties tussen rassen en
isolaten, genetische variatie voor
en genetica van resistentie. Een
van zijn conclusies was dat inter-

acties tussen rassen en isolaten
van geen belang zijn in dit patho-
systeem. Hierdoor wordt het leven
iets makkelijker. Een veredelaar
kan voor het selectiewerk eigenlijk
met één goed pathogeenisolaat
volstaan. Het onderzoek maakte
veel indruk en Snijders’ werk
wordt zeker nu nog veel en inter-
nationaal geciteerd. Fusarium
nam eind tachtiger jaren duidelijk
af in belang. 

Vanwege de algemene druk op het
tarweonderzoek in het begin van
de negentiger jaren werd dit werk
uiteindelijk beëindigd. Een strate-
gische misser van de eerste orde!
De schok was dan ook groot toen
Fusarium in 1997 keihard terug
kwam! Overheersende korte-ter-
mijn visies hebben de concurren-
tiekracht van het Nederlandse
Fusarium onderzoek enorm ver-
zwakt. Nu Fusarium wereldwijd als
een zeer bedreigend organisme
wordt beschouwd heeft Nederland
een achterstand die slechts met
zeer veel moeite en (financiële) in-
spanning kan worden ingehaald.
Nadat Fusarium terug kwam in
1997 rees onmiddellijk de vraag of
het wel dezelfde Fusarium was. Dit
bleek geenszins het geval! In de
tachtiger jaren was in Nederland
vooral Fusarium culmorum aan-
wezig. Uit een survey die in 2000
en 2001 door C. Waalwijk en ande-
re werd uitgevoerd (zie Figuur 2 in
Boonekamp et al., 2002, Gewasbe-
scherming 33: 120-124) bleek dat
die populatie voor een groot ge-
deelte is verdrongen door Fusari-
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Meer dan vijf decennia lang bliezen toonaangevende Nederlandse we-
tenschappers hun partij mee in het internationale graanziektenon-
derzoek. Akkerbouwers en veredelaars plukken daar nog steeds de
vruchten van. Vanwege de huidige kaalslag in het graanziektenonder-
zoek dreigen ze echter een achterstand op te lopen, die moeilijk is in te
halen. Zelfs de jaarlijkse graanziekteninventarisatie moest er dit jaar
aan geloven. In deze derde van drie afleveringen (zie beide voorgaande
nummers van Gewasbescherming) belicht de auteur de geschiedenis,
verworvenheden en bedreiging van het nationale graanziektenonder-
zoek.



um graminearum, de wereldwijd
beruchte DON producent. Recent
onderzoek heeft geleid tot een
kwantitatieve detectiekit waarmee
het effect van tal van beheersings-
maatregelen op de dynamiek van
diverse Fusarium schimmels in de
populatie tegelijkertijd kan wor-
den vastgesteld. Een onmisbaar en
uniek gereedschap voor interna-
tionaal management en monito-
ring van Fusarium dat op alle on-
derdelen van de plant kan worden
toegepast en waarmee bijvoor-
beeld teeltsystemen, zoals gang-
baar en biologisch, vergeleken
kunnen worden (Figuur 1).

Zoals uit Tabel 1 (zie deel 2 Gewas-
bescherming 33 (6) 185-188)  blijkt
is septoria bladvlekkenziekte vrij-
wel altijd aanwezig. Deze ziekte
veroorzaakt veel schade maar is
goed te bestrijden met fungiciden
en wordt daarom met circa. 70%
van de totale fungicideninput in
tarwe momenteel als het belang-
rijkste probleem in Noordwest Eu-
ropa beschouwd. In tegenstelling
tot andere schimmels die graan-
ziekten veroorzaken, met een ove-
rigens verwaarloosbare incidentie
ten opzichte van septoria blad-

vlekkenziekte, is de resistentie te-
gen deze schimmel nauwelijks in
kaart gebracht en over de diversi-
teit van pathogeniteitsfactoren in
de populatie is vrijwel niets be-
kend. Het pathogeen werd lange
tijd versleten voor een organisme
dat slechts kwantitatieve verschil-
len in pathogeniteit liet zien. Alle
rassen worden wel ziek, maar het
ene ras iets minder dan het ande-
re. Het onderzoek van ondergete-
kende en medewerkers was geheel
gericht op het begrijpen van pa-
thogeniteit en virulentie in deze
schimmel. Via een brede biologi-
sche aanpak is men nu in het sta-
dium van kartering, isolatie en klo-
nering van genen. De vermeende
kwantitatieve eigenschappen van
het systeem blijken vooral op niet
gefundeerde veronderstellingen te
berusten. Inmiddels is een volledi-
ge genetische kaart van het My-
cosphaerella genoom gepubliceerd
(Figuur 2) en zijn het paringstype-
gen en het eerste avirulentie-gen
gemapped en gekloneerd. De fre-
quenties van beide paringstype al-
lelen zijn recentelijk, in samen-
werking met de ETH-Centre te
Zürich, vastgesteld in een wereld-
wijde collectie van drieduizend

isolaten: een nieuwe standaard in
schimmelpopulatieonderzoek. Te-
vens is in samenwerking met bui-
tenlandse collega’s een resistentie-
gen op het tarwegenoom
gemapped. Dit onderzoek, dat
wordt uitgevoerd door de Wage-
ningse Mycosphaerella groep, een
samenwerkingsverband tussen
onderzoekers van Plant Research
International B.V. en het Laborato-
rium voor Fytopathologie, heeft
hiermee een internationale repu-
tatie verworven.

En toch is de belangstelling voor
het graanziektenonderzoek tanen-
de. Succes en kwaliteit blijken
geen garantie te bieden voor duur-
zaamheid van onderzoek. De
graanteelt zal hiervan uiteindelijk
de dupe worden. Òf men ziet dit
niet, òf men wil het niet zien. De
Haagse agenda is vol en complex
en laat zich kennelijk niet door in-
houdelijke argumenten sturen.

Toekomst

Natuurlijk realiseer ik me dat de
naoorlogse op productie gerichte
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Figuur 1. Kwantitatieve detectie van Fusarium soorten in mengmonsters van tarwearen die werden verzameld in
veertig percelen door heel Nederland.



graanteelt het onderzoek stimu-
leerde. En natuurlijk kon Neder-
land met zijn geringe tarweareaal
nooit zelfvoorzienend worden,
zelfs niet met de hoogste (!) op-
brengsten per ha. ter wereld. En
natuurlijk is dat vijftig jaar na dato

niet anders. Het benodigde graan
wordt grotendeels geïmporteerd
terwijl de nationale graanproduc-
tie vooral voor veevoeder wordt
gebruikt. Vanuit dat oogpunt is de
rekensom inderdaad gemakkelijk.
Een marginale graanteelt, althans

wat areaal betreft, vereist logi-
scherwijs minder onderzoek. En
inderdaad, beleid dat oog had voor
resultaten, ‘waar een klein land
groot in kan zijn’, is vervangen
door een visie waarin Nederland
op zijn smalst wordt neergezet. In
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Figuur 2. De recent gepubliceerde genetische koppelingskaart van My-
cosphaerella graminicola is de eerste koppelingskaart van een vertegen-
woordiger uit dit geslacht, dat vele plantpathogene schimmels omvat.



een tijdperk van toenemende in-
ternationalisering heeft een vooral
nationaal gericht beleid, dat een
lange termijn visie ontbeert, geleid
tot een langzaam maar zekere sa-
nering van het graanziekte-onder-
zoek. Toch is er meer aan de hand
dan de analisten ons willen doen
geloven. 

In de eerste plaats blijven granen
van groot belang voor de Neder-
landse landbouwpraktijk. De bo-
demkwaliteit wordt mede bepaald
door de hier gehanteerde vrucht-
wisseling waarin granen niet ge-
mist kunnen worden. Ten tweede
kan de Nederlandse graanziektesi-
tuatie niet los worden gezien van
de Europese context. Zoals hierbo-
ven beschreven trekken schim-
mels zich niets aan van nationale
grenzen, en zeker niet van de onze.
De ontwikkelingen in de ons om-
ringende landen zijn bepalend
voor de Nederlandse graanteelt,
maar de daar ontwikkelde kennis
kan echter niet zomaar worden in-
gekocht of klakkeloos worden toe-

gepast. In de derde plaats moet
men zich er voor hoeden om de
Nederlandse bijdrage aan de kwa-
liteit van een zo belangrijk, voor-
namelijk geïmporteerd, voedings-
middel rigoureus af te bouwen.
Ten vierde worden door Neder-
landse veredelingsbedrijven ont-
wikkelde rassen vooral in het bui-
tenland verbouwd. Het Europese
graanareaal is immers goed voor
27 miljoen ha. (!). Wil het Neder-
landse bedrijfsleven op die markt
overleven dan is een continuering
van kennisontwikkeling noodza-
kelijk. Mede gezien de kosten van
strategisch en fundamenteel on-
derzoek kan dit niet simpel op de
bedrijven afgewenteld worden.
Het beleid dient hier zijn verant-
woordelijkheid te zien en te ne-
men.

Voor de huidige generatie beleids-
makers zal wellicht het volgende
nog de doorslag kunnen geven: de
beleving van de landbouw door de
gemiddelde Nederlander wordt
vooral getoonzet door wuivend

graan. Wie ooit de klassieker De
Oogst van Stijn Streuvels heeft ge-
lezen begrijpt waarom. Minimali-
sering van het graanziekte-onder-
zoek zal uiteindelijk leiden tot een
situatie waarin de praktische teelt
van granen onder druk komt te
staan. Voor roggevelden kunnen
we bijna alleen nog in het Open-
lucht Museum terecht, wellicht
geldt dit op termijn ook voor tarwe
en gerst.

Uit het bovenstaande overzicht
blijkt dat de impact van het Neder-
lands graanziekte-onderzoek
verhoudingsgewijs enorm was.
Inzichten die stroken met beleids-
standpunten werden en worden
mede dankzij Nederlands onder-
zoek internationaal geïmplemen-
teerd. Wij exporteren kennis en
oplossingen en de ‘return on in-
vestment’ - nieuwe resistentiecon-
cepten, resistente rassen en diep-
gaande kennis van pathosystemen
- is groot. We hebben in meerdere
opzichten de vruchten geplukt. Wij
weten welke ziekten een probleem
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Figuur 3. Gerstrassen verschillen in resistentie tegen dwergroest (links vatbaar, rechts partieel resistent). Dit uit
zich in minder sporenhoopjes. In het veld vertaalt het cumulatieve effect van deze vorm van resistentie zich in
een veel geringere groeisnelheid van de epidemie. In de grafiek is de infectiegraad (Y-as, exponentiële schaal) uit-
gezet tegen de tijd (X-as) voor rassen met een latente periode van 4 tot 16 dagen. (Deze figuur is per ongeluk on-
volledig afgedrukt in Gewasbescherming 33 (6). De figuur hoort bij aflevering 2 van deze serie).



vormen, welke daarvan ook in Ne-
derland aanwezig c.q. belangrijk
zijn en hoe daarmee moet worden
omgegaan. Slechts weinigen over-
zien dit nog. Neemt u van mij aan:
de internationale relevantie van
het Nederlandse graanziekte-on-
derzoek is groot. Zowel het visio-
naire werk van onderzoekers als
Zadoks en Parlevliet, en het meer
op toepassing of systemen gerich-
te onderzoek hebben hieraan een
grote bijdrage geleverd. Het span-
ningsveld waarin het huidige nog
steeds hoog aangeschreven graan-
onderzoek zich afspeelt voorspelt
echter niet veel goeds voor de toe-
komst. Tegenwoordig is graanziek-
te-onderzoek een ‘struggle for life’
geworden. Recentelijk is een der
laatste gewasspecialisten overbo-
dig verklaard en heden ten dage
putten journalisten voornamelijk
uit buitenlandse bronnen, die
echter veelal niet representatief
zijn voor de nationale situatie! Het
proces van kritische massa naar

kaalslag is vergevorderd! Iedereen
weet waar dit toe leidt: herkenning
en erkenning van onderzoek zul-
len minimaliseren. Kennis en kun-
de zullen binnen afzienbare tijd,
tot onze eigen schade, ontoerei-
kend zijn. 

De door het Ministerie van Land-
bouw, Natuurbeheer en Visserij
gepropageerde internationale ten-
dering voor, let wel, sterk natio-
naal gerichte onderzoeksprojecten
is in dat opzicht schrijnend, te
meer daar dit in de ons omringen-
de landen niet of nauwelijks in
gang is gezet. Wie glimlacht er dan
niet bij deze constatering? De in-
houdelijke concurrentiekracht van
het Nederlandse graanziekte-
onderzoek is namelijk op interna-
tionaal politiek terrein volstrekt
irrelevant. Wie verwacht dat bui-
tenlandse ministeries van land-
bouw graanziekteprojecten bij
Nederlandse onderzoeksinstellin-
gen gaan uitzetten en daarbij hun

nationale instellingen zullen pas-
seren heeft mijns inziens geen oog
voor de realiteit. Buitenlandse col-
lega’s zullen hiervan, zeker gezien
het belang van de Europese graan-
teelt, dankbaar gebruik maken.
Daarmee is echter de toegankelijk-
heid van kennis, laat staan de toe-
passing ervan door boeren, voor-
lichters, veredelaars en, ja ook,
beleidsmakers allerminst gegaran-
deerd. Wanneer keert de wal het
schip?

Dankbetuiging

De medewerking van R.E. Niks, 
J Köhl, P. Kastelein, W.G. Flier, 
P.M. Boonekamp, C. Waalwijk en
J.C. Zadoks bij het voorbereiden
van de in de voetnoot (zie deel 1)
weergegeven lezing en het verwer-
ken tot deze bijdrage werd zeer op
prijs gesteld.
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