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Zijn bijdrage is verwerkt tot het artikel in deze uitgave van Gewasbescherming

Verticillium dahliae in spinazie
en sla: bodempathogeen vs.
zaadpathogeen

Verticillium dahliae is een bodemschimmel die in
de Verenigde Staten momenteel vooral in Califor-
nié voor schade zorgt in de slateelt. De schimmel
die een brede waardplantenreeks heeft, vermeer-
dert zich in de plant en vormt daarbij microsclero-
tién die tot wel tien jaar in de bodem kunnen over-
leven. Aangezien in de Salinas-regio in Californié
aaneensluitend sla, spinazie en aardbei worden
geteeld die allen waardplant zijn van V. dahliae en
het gebruik van bestrijdingsmiddelen afneemt,
lijkt het probleem daar toe te nemen. Wat betreft
de spinazieteelt is daarnaast de zaaidichtheid de
afgelopen jaren sterk toegenomen terwijl hygié-
nemaatregelen zoals gewasrotaties en bodemont-
smettingen steeds meer verdwijnen of geen effect
hebben. Onderzoek op verschillende locaties heeft
aangetoond dat de waardplantreeks van V. dahliae
erg groot is. Naast de lange overlevingsduur van
de microsclerotién in de bodem lijkt een oplossing
daarom niet vanuit die kant te kunnen komen.

Als mogelijke bron van bodembesmetting wordt
ook steeds meer naar het zaad gekeken. Zowel
universiteiten in de Verenigde Staten als zaadbe-
drijven in Nederland en de V.S. voeren zadentoet-
sen uit en hebben zowel op sla- als spinaziezaad

V. dahliae aangetroffen waarbij het probleem op
spinaziezaad groter lijkt dan op slazaad. Belang-
rijke discussiepunten hierbij zijn welke protocol-

len gebruikt worden, of aanwezige microsclerotién
vitaal zijn of niet, en of het gaat om V. dahliae of
andere Verticillium-soorten. Internationaal voe-
ren de zaadbedrijven hierover overleg binnen het
overlegorgaan ISHI.

Bij de zaadproductie wordt steeds meer gekeken
naar de aanwezigheid van microsclerotién in de
bodem, zodat waar nodig percelen vermeden
kunnen worden. Ook wordt gekeken naar moge-
lijkheden om bodems te ontsmetten. Belangrijk
aandachtspunt hierbij is de schaal waarop dit no-
dig is. Vooral de spinaziezaadteelt vindt plaats op
duizenden hectares in bijvoorbeeld Denemarken
en Noord-Amerika terwijl veel bodemontsmet-
tingen gericht zijn op kleine arealen en warme
gebieden.

Bronnen van resistentie tegen V. dahliae worden
alleen genoemd in sla, maar zijn nog niet bekend
in spinazie.

De zaadwereld is in samenwerking met chemiebe-
drijven en zaadbehandelingsbedrijven bovendien
bezig met het onderzoeken van mogelijkheden om
het zaad te ontsmetten. Belangrijke parameters
hierbij zijn: kosten, regelgeving en behoud van
kiem.

De verwachting is dat het zaadprobleem de
komende jaren binnen zekere grenzen kan wor-
den opgelost. De vraag is echter of daarmee het
probleem V. dahliae zal verdwijnen binnen het
huidige intensieve teeltsysteem in Californié en
mogelijk ook andere locaties. Met name de combi-
natie van biologische tuinbouw en intensieve teelt
zal extra aandacht vragen van alle partijen.

Het belang van zeldzame
micro-organismen voor het
functioneren van de bodem

Zeldzame organismen lopen meer kans om uit te
sterven. Ze hebben weinig genetische variatie en
kunnen zich dus slecht aanpassen als de omge-
ving verandert. Daarnaast hebben ze geen buffer
als er een ramp gebeurt. De vraag is of het uit-
maakt als een paar zeldzame micro-organismen
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verdwijnen. Dragen ze bij aan het functioneren
van de bodem? In het algemeen lijken dominante
soorten het meeste te bepalen bij het functioneren
van een ecosysteem, maar er zijn uitzonderingen
waar relatief zeldzame micro-organismen een es-
sentiéle rol vervullen.

Het vastleggen van stikstof in oceanen en het
reduceren van sulfaat wordt gedaan door zeld-
zame micro-organismen. De literatuur over
zeldzame bodem micro-organismen laat zien dat
er redundantie is: veel soorten kunnen verdwij-
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nen maar processen zoals koolstof-mineralisatie
en nitrificatie blijven gewoon doorgaan (Wertz

et al., 2006). Een andere studie laat zien dat de
gevolgen van soortenverlies pas duidelijk worden
bij een combinatie van stressfactoren (Griffiths et
al., 2004). Maar wat gebeurt er met plantengroei
als zeldzame micro-organismen verdwijnen?

Voor suikerbiet en spruitkool is aangetoond dat
verwijdering van zeldzame micro-organismen
een positief effect heeft op het gewicht. Ook de
planteneters reageerden op de samenstelling van
de bodemgemeenschap. Luizen waren groter op
de planten zonder zeldzame micro-organismen.
Ook plantkwaliteit (suikers, aminozuren en glu-
cosinolaten) werd beinvloed door de zeldzame
micro-organismen (Hol et al., 2010). Om te testen
hoe algemeen dit resultaat is, is de proef herhaald
met een andere plantensoort en met grond van
diverse locaties. De grond voor het experiment is
verzameld uit grasland, uit een gewasrotatie en
uit een intensieve akkerbouwgrond. De bijdrage
van zeldzame micro-organismen aan de pro-
ductiviteit van planten bleek af te hangen van

de uitgangssituatie. Op sommige gronden leidde

verwijdering van zeldzame micro-organismen tot
toename van de plantproductiviteit, terwijl het
op andere gronden leidde tot een afname. Blijk-
baar zijn zowel plantbevorderende als plantrem-
mende micro-organismen relatief zeldzaam en
het is de balans tussen die twee die bepaalt wat
de uitkomst is van verwijdering van zeldzame
micro-organismen.
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De rol van oligotrofe bacterién
in ziektewering in biologische
landbouwgrond

Grond die wordt behandeld volgens de normen
die gelden binnen de biologische landbouw zijn
over het algemeen armer aan direct beschikbare
nutriénten dan gangbare landbouw grond. Dit
betekent dat de micro-organismen, die leven

in biologische landbouwgrond, goed aangepast
zouden moeten zijn aan (extreem) lage nutrién-
tenconcentraties in hun omgeving. Twee groepen
van micro-organismen kunnen worden onder-
scheiden op basis van voorkeur van voedselaan-
bod: oligotrofe en copiotrofe micro-organismen.
De eerste groep is aangepast aan milieus met
(extreem) lage beschikbaarheid van nutriénten en
deze micro-organismen bezitten gevoelige opna-
mesystemen om voedingstoffen efficiént te kun-
nen opnemen bij lage nutriéntenconcentraties.
Ze groeien weliswaar langzaam, maar constant.
Bij de tweede groep, de copiotrofen, geldt het
omgekeerde; ze groeien namelijk het best bij hoge
beschikbaarheid van nutriénten. Ook groeien ze
snel, maar stoppen onmiddellijk met groeien als
de nutriéntenconcentratie beneden een bepaald
niveau komt. Copiotrofe micro-organismen zijn
dus echte opportunisten.

Op basis van de lage beschikbaarheid van nutrién-

ten in biologische landbouwgrond, verwachtten
we dat aanwezige oligotrofe bacterién belangrijk
zouden kunnen zijn voor het leveren van ecosy-
steemdiensten, zoals ziektewering. Via overenten
van bacterién, afkomstig uit biologische landbouw
grond, naar verse media die extreem arm of juist
rijk aan nutriénten waren, bleek dat 98% van de
isolaten na enkele of meerdere generaties van
groei ook groeiden op medium met hoge nutrién-
tenconcentraties. Het grootste deel van de ‘oligo-
trofe’ isolaten bleek zich dus op den duur aan te
kunnen passen aan hoge nutriéntenconcentraties
in hun omgeving en dus niet te meer voldoen aan
de gangbare definitie van ‘oligotrofe bacterién’.
Tussen de geteste bacterie-isolaten waren er grote
verschillen in het aantal generaties dat nodig was
voor aanpassing aan het rijke medium. Tot de
soorten die relatief veel generaties van groei nodig
hadden (25 - 30 generaties), voordat ze waren
aangepast, behoorden Rhizobium-achtigen en ook
een Collimonas-soort (stam 1S343). Wat betreft de
laatste, verwachtten we een relatie met ziektewe-
ring. Collimonas-soorten staan in de wetenschap-
pelijke literatuur namelijk beschreven als ‘schim-
meleters’. Ondanks het feit dat stam IS343 zich
kon aanpassen aan hogere nutriéntenconcentra-
ties in zijn omgeving, was deze stam nog steeds in
staat om te groeien bij een extreem laag aanbod
van nutriénten (vergelijkbaar met de beschikbare
hoeveelheid in grond). Onder deze omstandighe-
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den groeide stam IS343 beter dan een verwante
stam, C. fungivorans Ter 331 (type-stam). Onder de
omstandigheid van extreem laag nutriéntenaan-
bod bleek Collimonas-stam 1S343 ook in staat te
zijn om de groei van Rhizoctonia solani-mycelium
te remmen. In een biotoets-experiment met
suikerbiet resulteerde dat in een vertraging van
het ziekteproces, maar niet tot volledige ziekte-

onderdrukking. Hieruit concludeerden we dat
Collimonas-stam 1S343 een bijdrage zou kunnen
leveren aan ziektewering in grond. Vanwege de
voorkeur van Collimonas-stam 1S343 voor laag
nutriéntenaanbod, verwachtten wij dat deze stam,
en mogelijk ook verwante soorten van deze bacte-
rie, een belangrijke rol zouden kunnen spelen in
ziektewering in biologische landbouwgrond.

Jan-Kees Goud, Afstandsonderwijs planten-

oeert Smant ziektekunde en plantenveredeling
ients Niks, R R R

Joop van Loon, Ontwikkeling en eerste ervaringen
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Harry Thiewes & Aan Wageningen University zijn digitale lesmo-

Pierre de Wit dules ontwikkeld op het gebied van planten-

ziektekunde en plantenveredeling. In 2005 is
hiermee een begin gemaakt, met subsidies van

Wageningen University; de KNPV, samen met de stichting Willie Comme-
e-mail: lin Scholten voor de fytopathologie. Dit project
Jjan-kees.goud@wur.nl laat zien dat relatief kleine initiatieven de aanja-

ger kunnen zijn voor veel grotere projecten, die
uiteindelijk ten goede komen aan de hele sector.
De aanleiding destijds was negatief: door sterk
teruglopende studentenaantallen verdwenen
veel vakken. Om in ieder geval de basiskennis
veilig te stellen voor toekomstige studenten en
Meer informatie: docenten is voor het onderdeel fytopathologie
http://lwww.php.wur.nl/ (schimmels en bacterién) een nieuwe Engelsta-
UK/Distance+Learning/  lige reader geschreven en zijn er nieuwe Power-

Incorrect | Zoospores can move short distances in water on the leaf surface. They are formed in Zoosporangia.
Bparangia are fit for dispersal among diflenent Selds. Sporangia ane Bght-weighl spores that can be dispersed by wind
@ 3plashing rain. They can survive dry cirpamstances (in air) long enoegh to be spread several km, They are fonmed
of aporangiophones thal stick oul of e plan nio e air, Oo8acres Bre Thci-waled apcne & for long-berm servival
Thary are formed within plant fisses.
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Pointpresentaties gemaakt. Ook is er een digitale
schil om het materiaal heen gebouwd, met
interactieve zelftoets-vragen. Het resultaat bleek
zeer geschikt te zijn voor zelfstudie, individuele
bijspijkering, examentraining van het — inmid-
dels weer goedbezochte - reguliere vak en...
afstandsonderwijs.

Met subsidies van Wageningen University zijn er
inmiddels, naast fytopathologie, basismodules
gemaakt over nematologie, entomologie en een
kleine module over de gen-om-gentheorie. Ook
op het gebied van de plantenveredeling zijn er
modules ontwikkeld: merkergestuurde selectie,
nieuwe sequencing-methoden en resistentieve-
redeling. De ontwikkeling van deze modules is
gefinancierd uit het EU-project BioExploit en
door WU. Een volgende stap is de ontwikkeling
van modules over virologie, selectiemethoden,
hybride rassen en genetische variatie.

De modules zijn inmiddels gebruikt als hoofd-
onderdeel van twee vakken, met elk veertig
studenten, waarin de kennisoverdracht volledig
via afstandsonderwijs verliep. Studenten kregen
toegang tot de modules door in te loggen op

de website (Blackboard) van het vak. De resul-
taten van deze vorm van onderwijs zijn zeer
goed: 85% van de studenten heeft de examens
(afgenomen op de aloude manier) gehaald en
de vakken werden door de studenten als ‘goed’
beoordeeld. Dit zijn aanmerkelijk betere scores
dan voor vergelijkbare reguliere vakken. Onze
resultaten bevestigen de algemene observatie
dat zelfstudie een cognitief sterkere vorm van
leren is dan het volgen van college.

De modules zijn verder uitermate geschikt voor
scholing van personeel in het bedrijfsleven.
Hierbij biedt het studeren van een zelf samen-
gesteld pakket aan modules, op een zelfgekozen
tijdstip, in eigen tempo, zonder reistijd, belang-
rijke voordelen boven het bestaande cursusaan-
bod.

Schermkopie van een van de interactieve vragen: een
uitgebreid antwoord geeft de volledige informatie uit
het dictaat en de presentaties op een andere manier

weer. Op een fout antwoord volgen twee extra vragen.
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