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De reactie van de behandelingen op het afweersysteem is ook doorgemeten. Hiervoor is de activiteit van 
glucanase eiwitten bepaald (Figuur 3.4). Dit is een groep van natuurlijke afweerstoffen die een plant 
ondersteunen in de bescherming tegen biotrofe belagers. De behandeling met INA is slechts op twee bladeren 
onderaan de plant gespoten. We zien duidelijk dat dit een sterke verhoging van de aanmaak van afweerstoffen 
in niet-behandelde bladeren teweeg brengt. Bij de positieve controle, INA geeft de activatie van de systemische 
afweerrespons een remming van meeldauw. Echter dit gaat wel ten koste van het vers gewicht en de plant 
produceerde nauwelijks vruchten. Daarom is deze concentratie niet als commerciële toediening geschikt, maar 
laat het wel zien dat de afweerstoffen goed zijn te activeren onder teeltcondities. Daarnaast zien we dat ook het 
product van Synvital een activatie geeft van de systemische afweerrespons. Dit is als hele gewasbehandeling 
toegepast, maar zal naar verwachting ook nieuwe, onbehandelde bladeren beter kunnen beschermen.

Figuur 3.1 Meeldauw aantasting in pottomaat gemeten 13 dagen na infectie. Verschillende letters geven 
 signifi cante verschillen aan tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaard-
fout. Klasse-indeling meeldauw: 0 = 0%; 1 = 0-1%; 2 = 2-5%; 3 = 6-20%; 4 = 21-40%; 5 = > 40%.

Figuur 3.2 Vers gewicht van tomatenplanten na 6 weken teelt. Verschillende letters geven signifi cante 
 verschillen aan tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaardfout.
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Figuur 3.3 Totaal vruchtgewicht na 6 weken teelt. Verschillende letters geven signifi cante verschillen aan 
 tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaardfout. 
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Figuur 3.4 Gemiddelde activiteit van glucanase eiwitten (PR-proteins) per behandeling in pottomaat. 
 Specifi eke productie van plantenhormonen die betrokken zijn bij de afweer tegen biotrofe organismen. Alleen 
bij de  controle en de INA behandeling is het bladmateriaal dat verzameld is zowel voor infectie (T0) als 4 da-
gen na infectie (T1) bepaald. Van de overige behandelingen is alleen het bladmateriaal na de infectie doorge-
meten.  Behandelingen met een asterisk zijn signifi cant verschillend ten opzichte van de andere behandelingen 
(*Tukey’s test, P< 0,05; (*) LSD test, P<0,05).
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3.3.2	 Resultaten potroos (Bari en Rosa The Fairy)

Tijdens de laatste bco bijeenkomst op 24 april was er nog geen duidelijke meeldauwaantasting op de bladeren 
in de potroos aanwezig. Daarnaast was er in de potroos een sterke aantasting van luis ingekomen en als gevolg 
daarvan ontwikkelde zich roetdauw op de bladeren. Dit zat vooral onderin de plant, waardoor de meeldauw nog 
wel goed was te beoordelen. Doordat de meeldauwontwikkeling veel langer duurde dan verwacht (drie weken 
in plaats van 7 dagen) werd besloten om twee dagen voor de eerste meting op 16 dpi een behandeling met 
Admire uit te voeren. In overleg met de bco is besloten om niet verder te gaan met de potroos (Bari) en om de 
buitenroos The Fairy terug te snoeien en in een geconditioneerde kas opnieuw te laten besmetten bij een nog 
hogere infectiedruk. De potroos Bari toonde in de week daarop echter op dinsdag alsnog duidelijk zichtbare 
infectie en deze is zowel op 16 dagen als op 21 dagen na infectie gescoord. Per plant zijn het aantal geveerde 
blaadjes met aantasting genoteerd. 

In deze proef is ervoor gekozen om de bloemen aan de plant te laten zitten onder meer om de plantopbouw 
gedrongen te houden. Bij de potroos Bari lieten de bloemen 14 dagen na infectie een sterke aantasting van 
meeldauw zien (Figuur 5). Dit was een week eerder dan de witte vlekken die op de bladeren verschenen. Er is 
duidelijk verband aanwezig tussen de aantasting op de bloemen en de bladeren (P< 0.001). 

Ook in deze proef met potroos zien we dat de meeste middelen op vergelijkbare wijze presteren als bij de 
pottomaten (Figuur 4, 5 en 6). Opnieuw laten drie producten een werking zien in het afremmen van de 
meeldauwontwikkeling: Synvital exp.1, Biogro exp.1 en Prod. exp.3. 
Bindzil laat een lichte remming zien in potroos, maar dit effect lijkt nu zowel bij Bari als in de Fairy minder sterk 
in vergelijking met de proef in januari (waar de infectie 5 weken na de laatste behandeling goed opkwam). 

In de buitenpotroos, Rosa The Fairy zijn er overeenkomstige resultaten gevonden met betrekking tot de werking 
van middelen (Figuur 6). In de eerste behandelperiode voor infectie toonden deze potrozen enkele blaadjes 
met sporulerende meeldauw. Deze zijn steeds verwijderd. Na drie weken zijn besmette planten in de kas 
gebracht om infectie te stimuleren. Opvallend genoeg was er daarna geen enkele infectie meer zichtbaar in de 
buitenpotrozen. In overleg met de begeleidingscommissie is besloten de buitenpotrozen fors terug te snoeien, 
bladluis vrij te maken, en alsnog in een geconditioneerde kasruimte te plaatsen om de sporulatie verder te 
bevorderen onder continue hoge vochtcondities (RV 85%). Na 1 week was er echter nog steeds weinig toename 
van meeldauw en zijn er een aantal sterker sporulerende meeldauwplanten bij geplaatst (met dank aan Botany 
in Horst voor de snelle levering). Er is getracht om het behandelschema volledig voort te zetten, maar doordat 
de infectie langer dan een week op zich liet wachten is dat niet volledig gelukt. De resultaten laten zien dat na 
vermindering van de intensiteit de effecten op meeldauw verminderen en dat contactwerking van de producten 
belangrijk is. 

Bij de potroos zijn de planten voor infectie volledig behandeld met INA. Dit resulteert niet alleen op korte termijn 
vlak na infectie in een vermindering van aantasting, maar lijkt ook op langere termijn nog steeds goed door te 
werken. Wel gaat deze behandeling zichtbaar ten koste van de gewaskwaliteit.



24 | GTB-1385

Figuur 3.5 Meeldauw aantasting in potroos (Bari) gemeten 16 en 21 dagen (28 april) na infectie. Het aantal 
geveerde bladeren met meeldauw is gescoord. Verschillende letters geven signifi cante verschillen aan tussen 
behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaardfout. 

Figuur 3.6 Meeldauw aantasting in de bloemen van de potroos (Bari) gemeten 14 dagen na infectie. 
 Verschillende letters geven signifi cante verschillen aan tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het 
 gemiddelde weer met standaardfout. Toelichting Bloemen index 0-5: 0 – geen bloemen met meeldauw; 
1 - 1 bloem met meeldauw; 2 - 2 bloemen met meeldauw; 3 - 50% vd bloemen met meeldauw; meer dan de 
helft, minder dan helemaal vol met meeldauw; 100% meeldauw op de bloemen.



 GTB-1385 | 25

Figuur 3.7 Meeldauw aantasting in de buiten potroos Rosa The Fairy gemeten 12 dagen na infectie. Zie 
voor het doorgezette behandelschema Tabel. Verschillende letters geven signifi cante verschillen aan tussen 
 behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaardfout. 
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Figuur 3.8 Duurwerking in potroos Rosa The Fairy 5 weken na de laatste behandeling. Meeldauw  aantasting 
is gemeten 10 en 17 dagen na infectie. Verschillende letters geven signifi cante verschillen aan tussen 
 behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaardfout. 
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3.4	 Conclusie

•	Drie producten geven zowel in pottomaat als in potroos een duidelijke remming op de ontwikkeling van 
meeldauw: Synvital exp.1, Biogro exp.1. en Prod.exp.3. Behandeling ook na het optreden van infectie is 
belangrijk voor een goed resultaat. 

•	In pottomaat geeft Prod. exp.3 zwaardere planten ten opzichte van onbehandelde planten met een hogere 
meeldauwaantasting.

•	Certis exp. 1 laat een sterke curatieve werking zien tegen meeldauw in zowel potroos als pottomaat (met 
nawerking).

•	Immutines geeft bij zowel pottomaat als potroos een lichte remming van de meeldauwontwikkeling (dit is niet 
significant, maar wel een duidelijk patroon in alle proeven). 

•	Bindzil laat in potroos een sterkere werking zien in de onderdrukking van meeldauw dan in pottomaat. De 
werking varieert tussen de proeven met 20-40%.

•	Producten met onder meer salicylzuur geven geen remming van de meeldauwontwikkeling. Ze lijken het 
eerder te verergeren. Hiervoor is nog geen verklaring te vinden. De positieve controle, INA die eveneens 
natuurlijke afweerstoffen tegen meeldauw stimuleert lijkt daarentegen wel goed in staat om via dit 
werkingsmechanisme op een systemische manier de meeldauwinfectie te remmen.

•	Meeldauwinfecties zijn beter te sturen wanneer deze met een sporensuspensie zijn aan te brengen in 
vergelijking met een overdracht van droge sporen, zoals bij de rozen het geval is. De meeldauwsoort in 
tomaat, Oidium is minder gevoelig voor water dan de meeldauwsoort in roos, Sphaerotheca. De sporen 
zijn dan gericht op de bladeren aan te brengen en gaan binnen 24 uur kiemen. Binnen 14 dagen zijn dan 
vervolgens de witte vlekken te tellen. De invloed van externe factoren zoals licht en vocht in het kasklimaat is 
dan tot een minimum beperkt. 

•	De infectie van rozenmeeldauw via droge sporenoverdracht is echter veel afhankelijker van omgevingsinvloed, 
zoals licht en vocht in het kasklimaat. Bij de laatste proef met potrozen was de kas vochtig genoeg om de 
groei van sporen te bevorderen, maar de lichtrijke periode lijkt de ontwikkeling sterk te hebben vertraagd. 
Ook in eerdere proeven leek bij meer licht de groei te worden geremd. Bij de proeven in het voorjaar waren 
daarom ook bewust de SON-T lampen uitgezet om de sporenontwikkeling optimaal te bevorderen in de 
controlebehandelingen, maar de hoge lichtsom van het natuurlijke licht in april leek duidelijk het ziekteproces 
nadelig te beïnvloeden in het geval van de potrozen.

Figuur 3.9 Leden van de begeleidingscommissie bekijken de resultaten van de meeldauwproef met de buiten 
potroos The Fairy. 
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4	 Stapelen van groene producten

4.1	 Doel

De proeven met potgerbera, kalanchoë, pottomaat en potroos hebben een aantal producten opgeleverd die sterk 
kunnen bijdragen aan het verminderen van meeldauwaantasting in een teeltsysteem. Doel van de huidige proef 
is om een aantal van deze producten opnieuw mee te nemen en dan combinaties te maken om de gevoeligheid 
van de planten voor een aantasting nog verder te verminderen. Daarvoor zal gekeken worden naar combinaties 
van producten die elkaars werking (contact- en systemisch) versterken.

4.2	 Uitvoering

Proefkas (144 m2) en kascondities. Er is gebruik gemaakt van een potplantenkas waarin 24 tafels (1,5 m2) 
staan die onafhankelijk zijn te voorzien van een voedingsoplossing. Elke behandeling is op twee tafels random 
in de kas ingeloot. Kascondities: temp. 20°C, RV 80% (incl. ventilatie). Op basis van de informatie uit de vorige 
proeven is er bewust voor gekozen om in deze winterperiode niet bij te belichten met SON-T lampen om de 
meeldauwontwikkeling zoveel mogelijk te bevorderen.

Pilotgewassen: pottomaat en potgerbera. Voor deze proef is gekozen voor pottomaat (Snacker, van der 
Lugt Plantenkwekerij, 4 weken oud) en potgerbera (JHL Group, unikleur, fungicidevrij opgekweekt uit zaad, 8 
weken oud). Deze gewassen waren op korte termijn in te zetten en zijn betrouwbare toetsplanten gebleken in 
de afgelopen proeven, zodat er ook een goede vergelijking was te maken met eerder behaalde resultaten. Voor 
beide gewassen is een meeldauwkweek aanwezig met fungicidevrij startmateriaal, zodat er voldoende vers 
inoculum beschikbaar is om de planten mee te besmetten. 

Behandelingen. Voor de behandelingen is een selectie gemaakt van producten die in de afgelopen proeven 
werkzaam waren en de ontwikkeling van meeldauw met meer dan 50% hebben voorkomen. In de huidige proef 
worden behandelingen zodanig gecombineerd dat diverse werkingsmechanismes worden gestapeld (zie Figuur 
1). Voor de verschillende combinaties is gekozen voor: een substraat met een toevoeging (1), een product 
dat de systemische afweer op scherp zet tegen meeldauw (2), biologische producten met een curatieve of 
preventieve werking (3a en 3b) en/of producten die als biostimulator functioneren (4). Deze indeling is niet 
volledig. Er zijn producten die op verschillende processen tegelijkertijd kunnen ingrijpen. Dit geldt bijvoorbeeld 
voor de biologische producten die naast een contactwerking vaak ook een effect op systemische afweerreacties 
hebben.

Figuur 4.1 Modelsysteem voor het stapelen van groene producten met verschillende werkingsmechanismes ter 
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preventie van meeldauw (gemaakt door: J.D. Hofland-Zijlstra, Wageningen UR Glastuinbouw). 

Alle behandelingen zijn in de eerste week gelijktijdig worden gestart. In deze proef zijn de preventieve 
behandelingen voorafgaand aan de besmetting gedurende twee weken uitgevoerd. Daarna is de sporensuspensie 
met meeldauw per plant toegediend: pottomaat (4 105 sporen/ml) en potgerbera (2·104 sporen/ml). 

Tabel 4.1 
Overzicht van de behandelingen.

Behandeling 
(Werkingsmechanisme, Figuur 1)

Werkzame stof Concentratie Toediening

Onbehandelde controle

Jiffy substraat, Formit (1)

Chemische referentie
Rocket triflumizool 0.1% Curatief, éénmalig.

FADO (2) COS-OGA 4L/ha + 0.02% 
Silwet Gold

Fado: 3 toepassingen voor 
infectie, erna 2 toepassingen 
om 7 dagen.

AQ10 (3b) Schimmel, Ampelomyces 
quisquinales

70 g/ha + 
0.02% Silwet 
Gold

Curatief, inzet na meeldauw 
besmetting. 2 á 3 toepassingen 
om de 7 dagen.

Jiffy substraat, Formit (1) + 
Hicure (4) 

Mineraal + biostimulator 0.125% + 
0.02% Silwet 
Gold

3 toepassingen voor infectie, 
erna 2 toepassingen om 7 
dagen

Jiffy substraat, Formit (1) + 
Serenade (3a)

Mineraal + Bacillus 
subtilus

8L/ha + 0.02% 
Silwet Gold

3 toepassingen voor infectie en 
1 toepassing 7 dagen na infectie

FADO (2) + Hicure (4) Zie D en F. Gezamenlijk in één bespuiting 
toegediend.

FADO (2) + Serenade (3a) Zie D en G. Gezamenlijk in één bespuiting 
toegediend.

FADO (2) + Synvital exp.1 (2) Zie D. + Bruinwieren en 
kruidentincturen

ProPlant en 
ProEarth 3 ml/
m2+ 0.02% 
Silwet Gold

ProEarth 1*/week en ProPlant 
2*/week. Rond meeldauw 
infectie beide 3 dagen achter 
elkaar

Jiffy substraat, Formit (1) + 
FADO (2) + Serenade (3a)

Zie B en I. 

Jiffy substraat, Formit (1) + 
FADO (2) + Serenade (3a) + 
Synvital exp.1 (2)

Zie B, I en J.

Toelichting:
•	FADO, (distributeur: Nufarm BV): op basis van de werkzame stof COS-OGA is het toegelaten als 

schimmelbestrijdingsmiddel in de teelt van vruchtgroenten van Cucurbitaceae met zowel eetbare als niet-
eetbare schil (bedekte teelt) en vruchtgroenten van Solanaceae (bedekte teelt).

•	AQ10 (HortiPro BV): Contactfungicide met sporen van de antagonistische schimmel, Ampelomyces quisqualis. 
Toegelaten in de bedekte teelt van aardbei, komkommer, tomaat en paprika.

•	Formit (Jiffy Group): een substraat met een toevoeging waarvan een voortest in een klimaatkastproef een 
vermindering van ca. 30% van de meeldauwontwikkeling liet zien.

•	Serenade (biologisch product) heeft een brede toelating verkregen in zowel sierteelt- als 
vruchtgroentegewassen. 

•	Hicure (Syngenta). Toegelaten als meststof, biostimulator. Advies is vooralsnog gericht op de sierteelt, maar 
product is ook in vruchtgroente toepasbaar.
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•	Synvital exp.1 (distribiteur: Houweling Horticulture). Dit product van bruinwieren en kruidentincturen heeft 
nog geen toelating.

Metingen: 
Meeldauw wordt bepaald met behulp van de meeldauw index volgens Spencer (1977): 0 = 0; 1 = 0,1-2%; 
2= 2-5%; 3= 5-20%; 4= 20-40%; 5= > 40%. Na 10-12 dagen is de meeldauwontwikkeling te scoren op de 
planten. Chlorofyl (bladgroen) wordt bepaald met behulp van een SPAD meter. Lichtmetingen op twee tijdstippen 
gedurende teeltperiode (PAR). Productie (vers gewicht en lengte). Er is in deze proef niet gemeten op de 
productie van afweereiwitten, omdat hiervoor voldoende materiaal in eerdere proeven is verzameld van de 
afzonderlijke behandelingen.

Dataverwerking
Met behulp van enkelvoudige ANOVA (Tukey’s test, P<0,05) en lineaire regressie analyse zal er getoetst worden 
of er sprake is van een behandelingseffect op het verminderen van meeldauw.

4.3	 Resultaat

In beide toetsgewassen blijven planten die behandeld zijn met de combinatie van vier producten (Formit, FADO, 
Synvital exp.1 en Serenade) volledig vrij van meeldauw (Figuur 4.1 en 4.2). Ook andere combinaties van groene 
producten vullen elkaar goed aan. 

Het effect van Formit lijkt in deze proef gewasafhankelijk. Het lijkt een goede basis te zijn in potgerbera 
doordat de planten sterker bestand lijken tegen spuitschade en indringing van meeldauwsporen. Wel neemt 
de meeldauwdruk na 20 dagen weer toe. Een combinatie van Formit en Serenade of Hicure geeft een sterkere 
reductie.

De antagonistische schimmel, AQ10 die na de meeldauwbesmetting werd toegediend gaf een verrassend goede 
werking als biologisch contactfungicide. Zowel in pottomaat als in potgerbera (nog geen toelating). Na enkele 
dagen neemt de meeldauwdruk wel wat toe, maar dit is nog beduidend lager ten opzichte van de onbehandelde 
controle. In pottomaat is goed te zien dat ook de jonge, nieuwe bladeren (groene kolom Figuur 4.2) goed zijn 
beschermd. 
Serenade is een biologisch fungicide met een sterke contactwerking. Bij preventieve toediening ontwikkelt 
de meeldauw zich veel trager op het gewas. Zodra de behandeling echter wordt gestopt, gaat de infectie 
toch weer gestaag door. Opnieuw is in pottomaat waargenomen dat het gewas zwaarder wordt ten opzichte 
van de controleplanten (Figuur 4.3). En dat geldt ook voor gewasbehandelingen met FADO. FADO geeft een 
systemische reactie op de natuurlijke afweerstoffen van een plant. Zowel in pottomaat als in potgerbera 
neemt de gevoeligheid voor meeldauw hierdoor sterk af. Daarnaast zien we in de statistische analyse terug 
dat behandelingen met FADO of Serenade in pottomaat een positief effect hebben op het vers gewicht van de 
planten (Figuur 4.3).
Hoewel het product in potgerbera als enkelvoudige behandeling al effectief werkt, is in pottomaat te zien dat 
in combinaties met Synvital exp.1 en Serenade de werking nog verder verbeterd. Ook in eerdere proeven 
met pottomaat was al een goede werking van een enkelvoudige behandeling met Synvital exp.1 te zien (zie 
Hoofdstuk 3). De activering van afweereiwitten (glucanases) die een rol spelen in de afweerreacties tegen 
biotrofe organismen lijkt hier positief aan bij te dragen (Figuur 3.4), ook omdat de nieuwe, jonge bladeren 
bovenin de plant niet meer gevoelig lijken te zijn voor infectie. Deze behandeling wordt weliswaar ook nog na 
infectie toegediend, maar er blijft een duidelijk verschil zichtbaar met andere curatieve middelen, zoals AQ10. 
Na de eerste bespuiting met Silwet Gold trad er verbranding op van de groeipunten in de gerberaplanten. Dit 
heeft aan het eind van de proefperiode sterke invloed gehad op het vers gewicht van de potgerbera’s. Daarom 
zijn deze gegevens niet opgenomen in het verslag. Er is een kleine test gedaan met andere superuitvloeiers 
(Agral Gold, Hiwett), maar ook deze gaven op het jonge gewas schade aan de groeipunten. Met name in de 
behandelingen met FADO was het jonge gewas gevoeliger voor spuitschade. Opvallend was dat in combinatie 
met de substraatbehandeling Formit de schade veel beperkter was. Kennelijk speelt de gevoeligheid van het 
gewas hier een rol (jonge leeftijd en weinig licht). Hierdoor lijkt het raadzaam om bij de toepassing van FADO op 
de gewaskwaliteit te letten en te voorkomen dat de spuitvloeistof te lang op de plant aanwezig blijft. Over het 
algemeen kan gesteld worden dat bij een oudere, sterkere plant er doorgaans minder risico is op gewasschade.
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De fungicide, Rocket gaf in tomaat een gewasreactie waardoor de meeldauw zelfs op de stengel groeit. De 
bestrijding van meeldauw valt tegen ten opzichte van andere geteste producten, ondanks dat deze twee dagen 
na de infectie is aangebracht. Wellicht dat ook hier de combinatie van een jong gewas met weinig licht het 
resultaat heeft beïnvloedt. In de potgerbera’s was de bestrijding wel volledig onder controle. 

Figuur 4.1 Meeldauw aantasting in potgerbera gemeten 14 en 20 dagen na infectie. Verschillende letters geven 
signifi cante verschillen aan tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaard-
fout. 

Figuur 4.2 Meeldauw aantasting in pottomaat gemeten 10 en 14 dagen na infectie. Na 14 dagen is ook de 
meeldauwaantasting op jonge, nieuwe bladeren bovenin de plant genoteerd. Verschillende letters geven 
 signifi cante verschillen aan tussen behandelingen (P< 0.05). Kolom geeft het gemiddelde weer met standaard-
fout.
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Figuur 4.3 Vers gewicht van geoogste pottomaat na 5 weken. Asterisks (*) geven signifi cante verschillen aan 
van behandelingen (P< 0.05) ten opzichte van de onbehandelde controle. Kolom geeft het gemiddelde weer 
met standaardfout.

4.4 Conclusie

Het stapelen van verschillende groene producten met een systemische en contactwerking draagt sterk bij 
aan het verbeteren de natuurlijke afweer van een plant waardoor sporen van meeldauw minder vat krijgen 
op infectie (Figuur 4.4). Voor een langdurige werking is een systemische werking belangrijk, zodat ook nieuw 
gevormde bladeren worden beschermd. De inzet van groene producten zoals FADO en Serenade heeft in 
pottomaat een positief effect op het vers gewicht van de planten. Vervolgproeven in een volledige productieteelt 
moeten uitwijzen hoe dit doorzet in relatie tot de productie. Bij de inzet van uitvloeiers ter verbetering van de 
hechting en contactwerking van groene producten dient er rekening gehouden te worden met de kwaliteit en 
vorm van het gewas.
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Figuur 4.4 Planten na afloop van de proefperiode van 5 weken. De planten die behandeld waren met meerdere 
groene producten waren zichtbaar minder gevoelig voor meeldauw en zagen er minder gestrest uit ten opzichte 
van de controle- en fungicide behandeling.
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5	 Weerbaar teeltsysteem zonder meeldauw 

5.1	 Een parate plant als gezonde basis

Dit onderzoek laat zien dat er verschillende groene producten (geregistreerde en niet-geregistreerde) zijn met 
een preventieve werking waarmee het natuurlijke afweersysteem van planten van binnenuit wordt versterkt. 
Deze vormen een goede basis voor een weerbaar teeltsysteem dat minder gevoelig is voor wisselende 
klimaatcondities die in de praktijk niet altijd zijn te voorkomen. Vocht is in de praktijk een belangrijke aanjager 
voor meeldauwontwikkeling, hoewel de sporen ook bij lage luchtvochtigheden (60% RV) al in staat zijn om te 
kiemen. 
 
Van een aantal producten is nu aangetoond ofwel bevestigd dat ze gericht het afweersysteem tegen biotrofe 
organismen versterken doordat de plant wordt aangezet om meer PR-eiwitten (glucanases) aan te maken 
(Figuur 5.1). Deze natuurlijke eiwitten beschermen de plant systemisch tegen een nieuwe infectie en versnellen 
het herstel van een bestaande infectie. Daarmee wordt een plant niet alleen minder gevoelig voor meeldauw, 
maar tegen allerlei ziekteverwekkers die een levende gastheer nodig hebben om zich te vermenigvuldigen en te 
verspreiden zoals valse meeldauw, bacteriën of virussen (Walters et al. 2014).

In eerder onderzoek met pottomaat en potgerbera lijkt het erop dat stimulatie van de salicylzuurroute tevens 
een onderdrukkend effect kan hebben op de ontwikkeling van Botrytis in het blad. Hoewel deze ziekteverwekker 
sterker via de jasmonzuurroute wordt onderdrukt (Hofland-Zijlstra et al. 2014) kan dit mogelijk een interessante 
bijvangst zijn. In de gewassen tomaat en Arabidopsis is goed gedocumenteerd dat er sprake is van een 
negatieve interactie is tussen de salicylzuurroute en de jasmonzuurroute, maar voor veel andere gewassen (oa. 
sierteelt) is dat nog niet bekend.

Uit dit onderzoek blijkt dat ook synthetische fungiciden, zoals Rocket eveneens een lichte stimulans geven 
aan het natuurlijke afweersysteem van planten. Dit geldt niet alleen voor sommige fungiciden, maar ook voor 
insecticiden zoals Admire (imidacloprid) waarvan onderzoek laat zien dat planten na behandeling verhoogde 
niveaus van PR-eiwitten gaan produceren (Walters et al. 2014). Hoewel het versterken van natuurlijke 
afweersystemen de laatste jaren sterk in de belangstelling staat, is er nog weinig aandacht geweest voor de 
rol van dit soort middelen in het versterken van plantafweerreacties en de functie daarvan binnen weerbare 
teeltsystemen. 
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Figuur 5.1 In deze fi guur is de afweer tegen biotrofe ziekteverwekkers afgebeeld die verloopt via de systemic 
acquired resistance ofwel SAR route. Een eerste infectie door een ziekteverwekker kan de plant resistenter te-
gen nieuwe infecties (bron: Taiz L., Zeiger E., 2010). Op vergelijkbare wijze kunnen groene producten de syste-
mische afweer van planten ook stimuleren, zodat deze minder gevoelig wordt voor infectie.

Dit onderzoek heeft zich vooreerst gericht op het aantonen van een relatie met de groene producten en hun 
systemische werking binnen een proof-of-principle concept in kortlopende proeven met hooguit één kunstmatige 
infectieronde. Nu we duidelijk gezien hebben dat er daadwerkelijk iets aan de plantweerbaarheid valt te sturen, 
is het goed om uitgebreider te kijken naar naar de duurwerking van de groene producten in langdurigere 
teeltsystemen met ouder (meerjarig) gewas. En daarbij ook de epidemiologie in acht te nemen waarbij meerdere 
generaties van sporen de kans krijgen om hun cyclus te voltooien. De omstandigheden werden zodanig 
gecreeerd dat alles gunstig was voor de meeldauwsporen om zich snel te hechten aan het gewas, te kiemen en 
te infecteren. In de praktijk kan er een langere periode overheen gaan voordat de klimaat- en gewascondities 
gunstig genoeg zijn om te kiemen. 

De proeven met de buiten potroos lieten zien dat wanneer een infectie langer op zich laat wachten nadat 
producten zijn toegediend dat producten als Synvital exp.1 en Biogro exp.1 nog steeds een nawerking vertonen 
van 5 weken zelfs bij een hoge infectiedruk.

Om de kans van slagen zo groot mogelijk te maken is gewerkt met preventieve toediening van behandelingen 
op een onbesmet gewas. In de praktijk is er vaak al een latente infectie aanwezig in het gewas en dan is de 
effectiviteit van dit soort producten lastiger, omdat er dan tevens een curatieve werking is gewenst. 

5.2 Groene producten met een contactwerking

Verschillende groene producten (geregistreerde en niet-geregistreerde) met een contactwerking zijn getest en 
die vormen een goede aanvulling op de producten met een systemische werking. Deze zijn in risicoperiodes met 
een hoge infectiedruk toe te passen als extra aanvulling op de producten met een systemische werking. 
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Wel dient de frequentie van behandeling goed afgestemd te worden op de meeldauwdruk om ook afdoende de 
nieuw gevormde bladeren te beschermen. Het is belangrijk om daarbij onderscheid te maken tussen preventieve 
(bv. Serenade) en curatieve contactmiddelen (bv. AQ10) om deze effectief in het weerbare teeltsysteem op 
te nemen. In de huidige proeven is zijn de omstandigheden zodanig gecreëerd dat alles gunstig was voor de 
meeldauwsporen om zich snel te hechten aan het gewas, te kiemen en te infecteren. In de praktijk kan er een 
langere periode overheen gaan voordat de klimaat- en gewascondities gunstig genoeg zijn om te kiemen en zal 
naar verwachting het effect sterker zijn dan in de huidige proeven het geval was met een worse-case scenario. 
Deze groene producten met een contactwerking kunnen de inzet van niet-groene fungiciden sterk verminderen 
doordat de ontwikkeling van meeldauwsporen sterk wordt vertraagd. 

5.3	 Maatwerk per gewas en cultivar

Uit dit onderzoek blijkt dat er maatwerk nodig is van de groene producten per gewas of cultivar en intrinsieke 
gevoeligheid van de soort. Als er bijvoorbeeld een interactie optreedt tussen opname van voedingselementen 
en gevoeligheid voor meeldauw. De opname van voedingsstoffen kan sterk variëren tussen gewassen en tussen 
soorten en de gewaskwaliteit beïnvloeden die veelal de eerste barrière vormt voor sporen om een blad binnen te 
dringen. Daarnaast zijn de groene producten in de meeste gevallen nog niet breed toegelaten in alle gewassen 
en blijft het voorlopig per gewas en teeltsysteem nog puzzelen met producten die elkaar in voldoende mate 
aanvullen. 

5.4	 Weerbaarheid en productie

In de kortlopende proeven van 5-6 weken was de tijd tekort om naar effecten op productie te kijken. Wel is er 
bij de pottomaat gemeten aan het vers gewicht. Hierbij viel het op dat er bij de toegelaten groene producten 
geen sprake is van een negatief effect op het plantgewicht. Bij FADO en Serenade worden de planten juist 
zwaarder. De statistische verwerking geeft aan dat dit niet samenhangt met het feit dat deze planten minder 
meeldauwontwikkeling vertonen ten opzichte van de onbehandelde controleplanten.

5.5	 Ontwikkelen van groene indicatoren

5.5.1	 Afweereiwitten (glucanases)

Bij het samenstellen van een robuust weerbaar teeltsysteem is het van belang om producten met verschillende 
werkingsmechanismes zo goed mogelijk op elkaar af te stemmen (zie Figuur 4.1). Dit onderzoek heeft laten 
zien dat van een aantal producten met een systemische werking er een duidelijke relatie is met de hoeveelheid 
afweereiwitten die na een behandeling in het gewas worden aangetroffen (Figuur 2.7 en 3.4). Daarmee kan 
de meting van afweereiwitten een goede rol spelen als indicator van intrinsieke weerbaarheid tegen biotrofe 
organismen. De bladeren die direct behandeld zijn (lokaal) met de producten produceren meer afweereiwitten en 
ook de onbehandelde nieuwe bladeren (systemisch) zijn in het vervolg beter beschermd tegen nieuwe infecties. 
Van een aantal producten zoals INA, Inssimo (Syngenta exp.1) is het stimuleren van de SAR afweerroute al 
goed bekend vanuit de literatuur (Walters et al. 2014). Van andere producten was dat eigenlijk veel minder 
duidelijk. De meting van afweereiwitten heeft nu ook duidelijk laten zien dat het experimentele product van 
Synvital de plant eveneens activeert in de aanmaak van natuurlijke afweerstoffen. Dit verklaart ook de langere 
nawerking van het product in vergelijking met andere producten die een sterkere contactwerking hebben. 
Hoewel producten vaak meerdere werkingsmechanismes hebben, kan deze meting van de afweereiwitten meer 
duidelijkheid geven over de bijdrage die wordt geleverd aan het aanschakelen van de systemische afweerreactie 
tegen biotrofe organismen via de salicylzuurroute.
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De meting van de afweereiwitten gebeurd op basis van enzymactiviteit van alle glucanase enzymen, zodat 
het altijd een direct verband vertoont met de activiteit van het gewas op het moment dat de bladeren geplukt 
worden. Door het bladmateriaal direct in te vriezen blijven de eiwitten goed geconserveerd. In alle proeven 
blijkt deze meting betrouwbare uitslagen te geven (weinig gevoelig voor verstoringen). Het voordeel van deze 
meting is dat deze relatief snel is toe te passen in vele gewassen, waaronder nu: (pot)tomaat, (pot)gerbera, 
komkommer en paprika. Alleen in roos met een hoog gehalte aan fenolen is het niet toepasbaar, omdat de 
eiwitten gelijk gebonden worden. Met moleculaire technieken is ook de genactiviteit te bepalen van specifieke 
glucanase genen en andere genen die een rol spelen bij geïnduceerde resistentie, maar deze technieken zijn nog 
niet beschikbaar voor sierteeltgewassen en vooralsnog beperkt tot tomaat en Arabidopsis.

5.5.2	 Bladgroen

Uit de eerdere proeven met de invloed van lichtspectra (R:FR verhouding) op de plantweerbaarheid kwam een 
sterke relatie naar voren met de hoeveelheid bladgroen van een plant (Van Velden, Hofland-Zijlstra & Stevens, 
2015). In deze proeven met verschillende productbehandelingen, bleek er eveneens een verband te zijn tussen 
bladgroen en de ontwikkeling van meeldauw. Omdat meeldauw - als biotrofe schimmel - zijn voedsel ontleent 
van een levende plant, lijkt dat logisch. Een plant met meer bladgroen, kan zijn gast beter onderhouden en 
van voedsel voorzien dan een plant met minder bladgroen. Bladgroen kan daarmee een vroegtijdige indicator 
zijn om het risico op een meeldauwinfectie te voorspellen. Het blijft echter door de interactie met verschillende 
producten en hun verschillende werkingsmechanismes tegen meeldauw alsnog mogelijk dat er uitzonderingen 
op deze regel zijn. Het fraaie van deze meting is dat een handheld apparaat relatief goedkoop is aan te 
schaffen en dat tuinders of hun personeel er direct zelf ermee aan de slag kunnen. De interpretatie van de 
bladgroengegevens op teeltniveau met veel kleinere verschillen tussen planten is nog wel een onderzoeksgebied 
wat verder ontwikkeld moet worden. Onder praktijkcondities is meer informatie nodig over schommelingen in 
waardes en de factoren die daarop van invloed zijn, voordat op basis van deze metingen een gericht advies is te 
ontwikkelen. 

5.5.3	 Plantsapanalyses

De rol van nutrienten in relatie met weerbaarheid staat op dit moment sterk in de belangstelling vanwege 
het wegvallen van middelen. De plantsapanalyses voor dit onderzoek zijn uitgevoerd door NovaCropControl 
(HortiNova) en bieden snel zicht op veranderingen in voedingselementen. Met de metingen van plantsapanalyses 
in relatie met meeldauw was tot voor kort nog weinig experimentele ervaring. De huidige proeven bieden daar 
een goede basis voor. In de potgerbera’s werden de sterkste relaties gevonden tussen minder meeldauw en 
hogere waardes van NH4, chloride en fosfaat in het plantsap, terwijl het ijzergehalte lager was. Dit komt goed 
overeen met informatie uit de literatuur en ander onderzoek bij Wageningen UR Glastuinbouw waar eveneens 
een relatie wordt gelegd tussen de voeding van de plant en gevoeligheid voor meeldauw (Agrios, 2005; Hofland-
Zijlstra et al. 2010). Ook met andere elementen leek een verband te zijn, maar dit was minder sterk (oa. 
suikers, nitraat, silicium, mangaan). Voor deze analyses geldt hetzelfde als voor de bladgroenmetingen. Het kan 
goede aanvullende informatie geven over de voedingsstatus van de plant en welke elementen die een rol spelen 
in de weerbaarheid tegen meeldauw voldoende op peil zijn of aangevuld dienen te worden. 

5.6	 Invloed omgevingscondities

Bij meeldauw blijven de omgevingscondities een belangrijke rol spelen in de hele beheersingsstrategie. Dat 
werd ook tijdens deze proeven weer duidelijk. Meer licht remt rechtstreeks de ontwikkelingssnelheid van 
meeldauwsporen waardoor planten een lagere infectiedruk lieten zien bij een kunstmatige infectie met een 
sporensuspensie en de meeldauwinfectie langer op zich liet wachten bij droge sporenoverdracht in roos. 
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Ook de aanjagende rol van relatief hoge luchtvochtigheden (>80%) op de ontwikkelingssnelheid werd goed 
ondervonden en handig benut om de sporenkieming snel en gecontroleerd te laten verlopen. De factoren 
(natuurlijk zon)licht en vocht zijn echter in de praktijk niet altijd gemakkelijk te sturen en worden sterk 
beïnvloedt door het seizoen en snelle wisselingen van het weer. Hierdoor kan onverwachts toch de sporenkieming 
weer worden bevorderd. Als meeldauw zich éénmaal heeft gevestigd in een (meerjarig) gewas, dan blijven de 
sporen aanwezig als actieve bron in besmette bladeren en is het lastiger om de druk met correctiemiddelen 
weer te beheersen. Daarom is het noodzakelijk om te werken aan weerbare planten die beter bestand zijn tegen 
condities die gunstig zijn voor infectie, zodat er meer proactief en preventief is te handelen in plaats van reactief 
en curatief. 

5.7	 Tot slot

Voor een goed grip op de ontwikkeling van weerbaarheid tijdens de teeltfase is meer inzicht nodig op de 
duurwerking van systemische producten. In de proef met potroos zagen we dat sommige producten na 5 
weken nog een duidelijke nawerking vertoonden. Dit biedt goede perspectieven op het verminderen van het 
aantal spuitbehandelingen als er in periodes met hoge ziektedruk niet meer (bijna) wekelijks hoeft te worden 
ingegrepen.

Binnen geïntegreerde teeltsystemen (IPM) waarin deels nog met curatieve fungiciden wordt gewerkt die 
hoofdzakelijk op de schimmel werken, is het belangrijk om meer te weten over de interactie tussen deze 
producten met zg. groene fungiciden die meer gericht zijn op versterking van de verdedigingsreacties van de 
plant. In dit onderzoek lijkt bv. Rocket een lichte stimulans te geven aan de geïnduceerde plantresistentie. De 
vraag is of producten met een systemische werking op plantweerbaarheid elkaar dan nog kunnen versterken 
of is er op een bepaald moment een optimum vanwege te hoge energetische plantkosten? Daarnaast is van 
sommige producten ook bekend dat ze hormonale afweerroutes volledig kunnen uitschakelen en dan zal een 
groen fungicide niet veel meer kunnen stimuleren (Wurff et al. 2014). 

Gelet op het systemische karakter van sommige producten is de huidige toedieningstechniek een punt van 
aandacht. In de huidige proef zijn alle planten volledig bespoten met de commerciële producten, maar wellicht 
dat een lokale behandeling van een paar bladeren onderin al voldoende kan zijn om een flinke vermindering van 
de gevoeligheid te bewerkstelligen. De synthetische elicitor INA werd in tomaat ook slechts op twee bladeren 
aangebracht, maar dit gaf al wel een sterke vermindering van meeldauw op de onbehandelde bladeren. Het 
verdient aanbeveling om verder te onderzoeken welke toedieningstechnieken in welke plantstadium het meest 
effectief is. Wellicht dat jong plantmateriaal bij de plantenkweker wel een volledige behandeling kan ondergaan 
en daardoor voldoende nawerking heeft tijdens de teeltfase, zodat er minder vaak en met minder volume met 
curatieve behandelingen hoeft te worden ingegrepen.

De invloed van klimaatfactoren is wel duidelijk als het gaat om de directe invloed op de meeldauwontwikkeling, 
maar veel minder duidelijk als het gaat over de indirecte invloed op de weerbaarheid van de plant. In twee 
vervolgonderzoeken binnen Topsector T&U zal meer aandacht aan deze thema’s worden besteedt (TKI 
Programmeringsstudie Meeldauw & TKI Fysisch-chemische inductie van weerbaarheid). Daarin wordt ook 
ingegaan op het samenspel tussen de invloed van lichtkwaliteit op afweersystemen tegen biotrofe schimmels en 
de invloed van groene producten.

Binnen dit onderzoek is meer kennis verzameld over parameters die als (vroegtijdige) indicatoren zijn te 
ontwikkelen voor meeldauw. Het is tegelijk ook duidelijk dat één meting nooit volledig zal kunnen aangeven 
of een plant wel of niet gevoelig is tijdens een bepaalde teeltfase, omdat de kieming en infectie van meerdere 
factoren uit het klimaat en in de plant afhankelijk is. 
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