ing. M.C. Plentinger en ir. J.G.
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Pythium is pathogeen op vele,
economisch waardevolle gewassen
(onder andere peen, sla, spinazie en
witlof). Door het vormen van
ruststructuren kan het menige jaren
in de bodem aanwezig blijven.
Beperkingen op het gebruik van
Jungiciden hebben de beschikbare
actieve ingrediénten voor de
beheersing van Pythium verminderd.
Een mogelijkheid tot het bereiken
van een reductie in pesticiden is het
combineren van een fungicide met
biologische middelen. De
ontwikkeling van antagonisten voor
commercieel gebruik vraagt een
verbetering van hun voortdurende
werking. Omdat biologische
beheersing de optelsom is van
complexe interacties tussen gast,
pathogeen, antagonist en de
omgeving is onderzoek op
verschillende vlakken van belang.
Het PAV in Lelystad verricht
literatuuronderzoek om meer inzicht
te verkrijgen in een mogelijke

beheersing van Pythium.

Schadeverwekker

Pythium komt, verspreid over de ge-
hele wereld, zowel in de bodem als in
het oppervlaktewater voor. Deze pa-
thogene bodemschimmel 1s tamelijk
heterogeen en omvat ongeveer 120
soorten. Er zijn per soort individuele

; h i Um ve rg"'
complexe aanpak

- verschillen in zowel de planten die ze

kunnen aantasten (waardplanten) als
in hun virulentie (het vermogen om
schade te veroorzaken) voor een spe-
cifieke waardplant.
Omgevingsfactoren kunnen een effect
hebben op het tot expressie komen
van de virulentie van individuele
soorten.

De groei van Pythium in de grond
vindt plaats met hyfen (schimmeldra-
den). De verspreiding door de grond
kan ook plaatsvinden met grondbe-
werking en met zoosporen (zwemspo-
ren). De verspreiding van de zwem-
sporen vindt plaats door middel van
en in vrij water.

Pythium kan zowel parasitair (op een
levend organisme) als saprofytisch
(op dood organisch materiaal) leven.
Het saprotroof vermogen is groot en
een belangrijk overlevingsmecha-
nisme omdat de schimmel hierdoor in
staat is om op dood organisch materi-
aal snel te kiemen en dit te kolonise-
ren. Pythium behoort tot de pionier-
of suikerschimmels met een gering
competitief saprotroof vermogen.
Maagdelijke voedselrijke oppervlak-
ken (wortels) of bodems (na ontsmet-
ting) worden snel gekoloniseerd,
maar na enige tijd wordt Pythium te-
ruggedrongen door andere bodembe-
WORners.

Pythium 1s het talrijkst in geculti-
veerde gronden en in oppervlakkige
bodemlagen. Een hoge bodemvoch-
tigheid, geringe zuurstofvoorziening
en een hoog CO,-gehalte bevorderen
de groei. Wanneer Pythium eenmaal
in de bodem aanwezig is, kan het
ruststructuren (oosporen) vormen die
vele jaren in de bodem kunnen blij-
ven. Zijn deze ruststructuren eenmaal
in de bodem aanwezig dan is vernieti-
ging bijna onmogelijk.

Aantasting
Vele soorten Pythium veroorzaken
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uitval door het infecteren van kie-
mend zaad of door aantasting van
jong succulent weefsel. Uit de litera-
tuur blijkt dat Pythium hoofdzakelijk
een ziekte bij kiemplanten is, maar
het is ook een ziekteverwekker die
snelgroeiende gewassen infecteert en
zelfs volwassen planten kan aantasten.
De plant 1s het gevoeligst in de pe-
riode van snelle strekking; de infectie
treedt voornamelijk op in de strek-
kingszone achter de worteltop. Dit 1s
na kieming en vOooOr de secundaire
diktegroei. Bij ontwikkeling onder
goede omstandigheden 1s de cuticula
(‘huid’ van de plant) beter ontwikkeld
en beter bestand tegen penetratie.
Infecties ontstaan aan de hoofdwortel,
wortelpunt of zijwortels.

Op worteldelen zijn vaak glazige,
bruine lesies (ovale vlekjes) te zien.
Ten gevolge van wortelrot worden
bladeren geel (chlorose) en drogen
uit. Planten kunnen dwerggroei verto-
nen of komen helemaal niet op. Ook
kan het plantenweefsel van zaailingen
ter hoogte van het bodemoppervlak
zacht en glazig worden (kiemplanten-
ziekte, smeul). Als zich donkerbruine
plekken ontwikkelen aan de basis van
de stam (stengelrot), breidt zich dit
meestal uit tot de bladeren. De kleur
van vruchten kan verbleken. Ze wor-
den bruin-geel en verschrompelen
(vruchtrot).

Aantasting door Pythium komt vaker
voor op wortels afkomstig van lichte

grond (10-20% afslibbaar) dan op
wortels van zwaardere grond.

- Praktijkervaringen wijzen erop dat

het gewas op gronden met een slechte
structuur gevoeliger 1s voor Pythium.
Het uitvoeren van maatregelen om
een goede lucht-/vochthuishouding in
de grond te behouden, is daarom van
groot belang. Ploegen liet de concen-
tratie Pythium spp. afnemen of het
had geen effect. Overige factoren die
een rol kunnen spelen bij een
Pythium-aantasting zijn de zuurgraad
van de grond, de voedingstoestand
van de grond, de opnamesnelheid van
voeding en de ontwikkelingssnelheid
van de wortels. Een aantasting door
Pythium wordt verder bevorderd door
hoge bodemtemperaturen (20-30°C),
een geringe lichtintensiteit, een ho-
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gere plantdichtheid en een hogere be-
smettingsdruk.

Pythium is een zwakteparasiet. Er
zijn drie factoren van belang die be-
palen of een plant wordt aangetast:
1. de conditie van de plant;
2. de omstandigheden waarin de plant
zich bevindt;
3. de aanwezigheid van de parasiet.
De schimmel heeft een grotere kans
om binnen te dringen als de plant op
één of ander manier niet in optimale
omstandigheden groeit.
Teeltmaatregelen beinvloeden de con-
ditie van de plant. Vooral verzwakte
of beschadigde wortelstelsels zijn het
slachtoffer. De mate van aantasting
door Pythium spp. hangt af van een
aantal factoren zoals: inoculum po-
tentiaal, watergehalte van de grond,
temperatuur, pH en de aanwezigheid
van andere micro-organismen.
Verschillende Pythium spp. hebben
verschillende optimumtemperaturen
voor groel. De infectie bij planten
wordt meestal veroorzaakt door één
en in enkele gevallen door meerdere
Pythium spp. Combinaties van
Pythium met nematoden geven vaak
grotere infecties.

kiemende \
oospore &

Chemische
gewasbescherming
Beperkingen op het gebruik van fun-
giciden hebben de beschikbare ac-
tieve ingrediénten om Pythium te be-
heersen verminderd. Pythium bouwt
snel resistentie op tegen fungiciden.
Pythium kan onder andere metalaxyl,
furalaxyl, cyprofuram en oxadixyl
overleven. Er 1s resistentie (of toler-
antie) gevonden tegen propamocarb
en etridiazool. Fosetyl-aluminium 1s
het enige andere fungicide waarvan
niet bekend is of Pythium zich hier-
aan heeft aangepast.

Toepassing van verschillende fungici-
den wordt aanbevolen omdat dan de
kans op het optreden van resistentie
wordt verlaagd. Een mogelijkheid om
tot een reductie in pesticiden te ko-
men, 18 het combineren van een lage
dosering fungiciden met biologische
middelen. Van biologische middelen
wordt verwacht dat ze minder nade-
lige milieu-effecten hebben dan fun-
giciden.

Biologische
gewasbescherming

Pythium 1s zeer gevoelig voor concur-
rentie. Ziekte-onderdrukking kan ver-

inkapseien van zwermsporen

oGspore als
oo overlevingsstruktuur
%) indegrond

—

Levenscyclus van PYTHIUM BUTLERI
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kregen worden door het stimuleren
van de aanwezige microflora of het
introduceren van specifieke antago-
nisten. Vele actinomyceten en bacte-
rién, Trichoderma spp., Rhizoctonia
solani, Aphanomyces spp.,
Aspergillius spp., Penicillium spp.,
enzovoort hebben een remmend ef-
fect op Pythium spp., terwijl vele ne-
matoden en onder andere Fusarium
solani een stimulans aan de ziekte ge-
ven.

Het succes van een antagonist hangt
af van de overleving, de dichtheid, de
activiteit in het systeem en de manier
waarop de antagonist de ziekte onder-
drukt. Biologische bestrijding van
Pythium kan plaatsvinden volgens
drie mechanismen: competitie om
voedingsstoffen, parasitisme en de
vorming van antibiotica door een an-
tagonist.

De belangrijkste reden voor de ge-
ringe commerciéle belangstelling is
de geringe of variabele werking in
vergelijking met fungiciden. De ge-
ringe werking van biologische midde-
len wordt in verband gebracht met de
geringe kolonisatie van de rhizosfeer.
Het uitscheiden van metabolieten
door de plant heeft een selectief sti-

zoosporangium
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W Pythium-aantastng in witlofwortels

mulerende of remmende werking op
de wortelkolonisatie. Hierdoor wordt
zowel de kolonisatie van de antago-
nist als van het pathogeen variabel
beinvloed. Deze laatste hypothese
wordt ondersteund door het feit dat
bepaalde biologische bescherming is
beperkt tot bepaalde gewassen (plan-
tensoorten).

Het hoofddoel is de dichtheid van het
inoculum van het pathogeen beneden
de economische drempel te houden.
De uitdaging is om een goedkoop,
makkelijk toepasbaar preparaat te
ontwikkelen dat geschikt blijft onder
minder optimale omstandigheden.
Een effectieve prestatie van een doel-
treffend biologisch middel vereist de
verbetering van de omgeving om het
biologische middel te bevoordelen of
een genetische verbetering van het
middel.

Een voordeel van biologische midde-
len is dat ze de vitaliteit van zaailin-
gen kunnen verbeteren ten opzichte
van de vitaliteit die optreedt bij de in-
zet van fungiciden.

Formuleringen gebaseerd op actief
groeiende hyfen op havermout of
mais zijn succesvol toegediend aan de

bodem. Een nadeel van bodembehan-
delingen is de grote hoeveelheid ma-
teriaal die hiervoor nodig 1s. Gedacht
wordt dat zaadcoating met antagonis-
ten een economisch alternatief moet
zijn, omdat slechts geringe hoeveel-
heden inoculum noodzakelijk zijn.

In het algemeen werkte een toevoe-
ging van de antagonist Trichoderma
of Gliocladium aan de bodem beter
dan een zaadcoating.

De resultaten van een vergelijking
van de doeltreffendheid van
Gliocladium virens en Bacillus subti-
[is in de beheersing van zaad- en wor-
telrot bij het zaaien van boon
(Phaseolus) lijken aan te tonen dat de
twee biologische middelen de beste
bescherming geven als ze tegelijker-
tijd worden ingezet. Door middelen
of stammen te combineren, is vaak
een betere bestrijding van Pythium te
bereiken.

Teeltmaatregelen

Het doorwerken van organisch materi-
aal (compost) van andere teelten heeft
een positieve invloed op het bodemle-
ven.

Met inundatie en grondontsmetting
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(chemisch of stomen) wordt de
schimmel respectievelijk niet of
slechts gedeeltelijk bestreden, terwijl
een deel van de bodem-microflora
wordt gedood. In onderzoek 1s aange-
toond dat een besmetting van geinun-
deerde of ontsmette grond een zwaar-
dere aantasting veroorzaakt dan
eenzelfde besmetting in onbehandelde
grond. Verrijking van de ontsmette
grond met rijpe compost ging de toe-
genomen ziekte-ontvankelijkheid te-
gen en verhoogde de bodemweer-
stand tegen Pythium. Er wordt gead-
viseerd na stomen een (chemisch)
middel tegen Pythium toe te passen.
Bij gesloten teeltsystemen zijn de re-
latief goedkope waterontsmettings-
technieken, langzame zandfiltratie en
lavafiltratie populair geworden. Een
langzame zandfiltratie voorkomt niet
altijd een verspreiding van Pythium.
Lavafiltratie 1s geschikt voor teelten
die uitsluitend bedreigd kunnen wor-
den door Phytophthora en Pythium.
Ook kan de ziektedruk worden ver-
laagd door de recirculerende voe-
dingsoplossing met UV of ozon te be-
handelen.

Een ruime vruchtwisseling is een
goed uitgangspunt om ziekten te
voorkomen. Gewasrotatie 1S een mo-
gelijkheid om de schimmel onder
controle te houden, maar omdat de
schadelijke Pythium spp. een lange
overlevingsduur en een veelal grote
hoeveelheid gastheren hebben, is deze
methode gewoonlijk niet succesvol.

Conclusie

Door de beperkingen op het gebruik
van fungiciden 1s het noodzakelijk
meer onderzoek te verrichten naar
biologische middelen. De beperkte of
variabele werking van een biologisch
middel hangt samen met het feit dat
vaak €én bepaalde antagonist tegen
€én soort Pythium in één specifiek
gewas (soms zelfs cultivar) onder be-
paalde teeltomstandigheden werkt.
Teeltsystemen waarbij zowel biologi-
sche-, chemische-, fysische- en cul-
tuurmaatregelen op elkaar worden af-
gestemd, lijken daarom essentieel om
een bodemgebonden ziekte als
Pythium te onderdrukken.
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