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Phytophthora capsici op paprika: 
een plant-pathogeeninteractie met 
uitdagingen

De oömyceet Phytophthora capsici Leonian is 
een heel dynamisch en destructief pathogeen van 
economisch belangrijke groentes. Zo wordt ieder 
jaar wereldwijd de productie van bijvoorbeeld 
tomaat, paprika, aubergine, komkommer, cour-
gette, pompoen en boon door P. capsici bedreigd, 
waar het pathogeen vrucht-, wortel- of stengelrot 

veroorzaakt. P. capsici komt in de grond voor en de 
verspreiding van de ziekte kan door ongeslachte-
lijke sporangiën of door geslachtelijke rustsporen 
gebeuren. Door regen of watergift, komen spo-
rangiën vrij, die in water biflagellate beweeglijke 
zwemsporen vrijgeven. Deze kunnen met water 
of opspattende gronddeeltjes bij de plant terecht-
komen, de plant infecteren en zo de ziekte snel 
verspreiden. Bij hoge temperatuur is het ziekte-
verloop sneller dan bij lage temperatuur, met een 
temperatuur-optimum dat rond 25-30 ºC ligt. P. 

Werkgroep Fusarium

Het verslag van de werkgroep Fusarium wordt op 
de ALV mondeling toegelicht.

De jaarlijkse bijeenkomst van de werkgroep 
Phytophthora en Pythium werd in 2012 gehouden 
op dinsdag 17 april. Plaats van samenkomst 
was dit jaar bij Rijk Zwaan Breeding in De Lier. 
De lokale organisatie was in handen van Ursula 
Ellendorf. De vergadering werd bezocht door 
zestien werkgroepleden.
Het ochtendprogramma bestond uit een drietal 
lezingen. Fons van Kuik (PPO-BBF) was helaas 
op het laatste moment verhinderd. Derhalve 
hadden de ochtendsprekers wat meer ruimte. De 
spits werd afgebeten door Ursula Ellendorf (Rijk 
Zwaan Breeding, De Lier) die een uiteenzetting 
gaf over haar onderzoek aan Phytophthora cap-
sici op paprika gevolgd door Eelco Gilijamse (Rijk 
Zwaan Breeding, De Lier) met een bijdrage over 
Pythium violae op wortel. 
Na de koffiepauze hield Evelien Van Buyten 
(UGent, Fytopathologie) een lezing over strat-
egieën van Pythium-soorten om het wortelstelsel 
van rijstzaailingen aan te tasten.
Jantineke Hofland-Zijlstra (WUR Glastuinbouw) 
sloot de ochtend af met een bijdrage over valse 
meeldauw in Impatiens walleriana (een overzicht 
van drie jaar praktijkonderzoek en huidige mark-
tontwikkelingen). Na een goedverzorgde lunch 
volgde de traditionele rondleiding door het phyto-
pathologisch lab en de kassen van Rijk Zwaan. 

Daarna volgde een vijftal korte mededelingen: 
Arthur de Cock (CBS, Utrecht) vertelde over nieu-
we Phytophthora-soorten. Peter Bonants (PRI, 
Wageningen) verzorgde twee bijdragen. De eerste 
over nieuwe moleculaire detectiemethodieken 
voor Phytophthora gevolgd door een samenvat-
ting van de COST-actie FP801over Phytophthora 
in bossen. Kris van Poucke (ILVO, Merelbeke) 
hield een bijdrage over het voorkomen van een 
vierde Phytophthora ramorum lineage (EU2). De 
korte mededelingen werden afgesloten door Lien 
Bertier (UGent) over variatie in ploïdieniveau bij 
Phytophthora porri.

In de discussie na afloop van de voordrachten 
werd besloten de naam van de werkgroep te wij-
zigen in KNPV-werkgroep Oömyceten om ook de 
valse meeldauwen te omvatten.
Na nog enkele korte bestuursmededelingen be-
dankte de voorzitter Rijk Zwaan voor de gastvrij-
heid deze dag en werd de bijeenkomst afgerond 
met een gezamenlijke borrel. 

Het bestuur van de werkgroep bestond dit jaar uit 
voorzitter Peter Bonants (PRI, Wageningen) en 
secretaris Arthur de Cock (CBS-KNAW, Utrecht). 
Momenteel staan veertig personen op de leden-
lijst van de werkgroep.
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capsici is een heterothallische soort en heeft voor 
de geslachtelijke vermeerdering en de daaruit re-
sulterende vorming van rustsporen twee fysiolo-
gisch verschillende paringstypen A1 en A2 nodig. 
De rustsporen kunnen dan wel vijf tot tien jaar in 
organisch materiaal of in de grond zonder waard-
plant overleven. Bestrijding is het effectiefst bij 
een lage infectie maar vaak wordt de ziekte pas 
herkend nadat er enkele planten uitvallen. De 
ziekte kan namelijk latent aanwezig zijn, waarbij 
de incubatietijd sterk van de omstandigheden, 
antagonisten en plantconditie afhankelijk is. 
Voor de paprikaveredeling is er behoefte aan 
een betrouwbare resistentietoets. Er zijn wel 
resistentiebronnen in paprika gevonden, maar 
de studie hiernaar is complex omdat de resi-
stentie polygeen blijkt te zijn en vaak niet tegen 
alle P. capsici-isolaten werkt. Aan de hand van 
pathogeniteitsonderzoek van P. capsici-isolaten 
op verschillende paprika-genotypen bleek dat er 
verschillende fysio’s kunnen voorkomen (Oelke 
et al., 2003; Glossier et al., 2008, Sy et al., 2008). 
Een vergelijking van de verschillende onderzoe-
ken is vaak moeilijk omdat voor ieder onderzoek 
verschillende isolaten en verschillende differenti-
ële sets van paprika-genotypen werden gebruikt, 
waarbij de beschreven paprika-genotypen en 
P. capsici isolaten vaak niet meer verkrijgbaar 

zijn. In het onderzoek van Sy et al. (2008) wordt 
een differentiële set, bestaande uit recombinant 
inteeltlijnen (RILs) tussen de resistente accessie 
Criollo de Morelos-334 en een vatbaar ras, Early 
Jalapeno, beschreven. Deze set kan wel bij het 
Chile Pepper Institute besteld worden, maar is 
op verschillende resistentie-niveaus van slechts 
één resistentiebron gebaseerd. Verder blijkt uit 
het onderzoek van Oelke et al. (2003) dat blad- en 
wortelresistentie niet altijd met elkaar correleren. 
Om de genetica van paprika-resistentie en de fy-
siovorming van P. capsici-isolaten goed te kunnen 
bestuderen zou een internationaal geaccepteerd 
protocol met een standaard differentiële set van 
paprika-genotypen en P. capsici-referentie-isola-
ten wenselijk zijn. 
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Pythium op wortel: een plant-
pathogeeninteractie met uitdagingen

Over de jaren heen zijn er vele soorten Pythium 
genoemd als mogelijke veroorzaker van cavity spot 
op wortel. De belangrijkste soorten echter lijken 
Pythium violae en Pythium sulcatum te zijn. Beide 
soorten hebben een aanzienlijke waardplanten-
reeks waar wortel deel van uitmaakt, ze produce-
ren oösporen als overlevingsstructuur in de grond 
die mogelijk tot kieming worden geïnduceerd door 
wortelexsudaten, ze veroorzaken vooral sympto-
men op oudere planten of pas ‘post-harvest’ en 
Pythium-uitbraken lijken vooral gerelateerd te zijn 
aan natte bodems en gematigde temperaturen van 
15-20°C.
Op basis van deze informatie is men al jaren op 
zoek naar het ideale protocol van een resistentie-
toets. Savelon & Vandemoortele (2001) richtten 
zich hierbij op een in vitro-protocol waarbij in 
een ‘dual culture’ de interactie tussen P. violae en 
wortelcallusvorming is bestudeerd op verschil-
lende media. Het medium bleek een grote invloed 
te hebben op de callusontwikkeling met en zonder 
Pythium. Potentiële media moeten verder worden 
onderzocht.

In Engeland wordt op diverse instituten gebruik 
gemaakt van een in vivo-protocol waarbij geoogste 
wortels worden geïnoculeerd met P. violae. Vervol-
gens wordt de ingroei van het pathogeen gevolgd. 
Rasverschillen zijn gemeld. Wat de waarde in de 
praktijk is, is nog niet bekend.
Een meer epidemiologische benadering op labni-
veau wordt gevolgd door Suffert & Lucas (2008) die 
wortels opkweken in de grond en die kunstmatig 
besmetten, met geïnoculeerde wortels als inocu-
lumbron van waaruit de P. violae zich kan ver-
spreiden. Zij vonden inderdaad aantasting van de 
wortels rondom de inoculumbron. De methode is 
echter nog niet gebruikt als resistentietoets.
Tenslotte volgden Cooper et al. (2006) P. violae in-
fectie op een natuurlijk besmet veld waarbij diverse 
genetische bronnen werden vergeleken op hun 
resistentieniveau. De conclusie was dat de veldtoets 
niet goed correleerde met de laboratoriumtoets. 
Ze vonden wel een nieuwe potentiële bron van 
resistentie voor verder onderzoek.
Opvallend is dat in al het gepubliceerde onderzoek 
alleen P. violae is gebruikt terwijl bij veldwaarne-
mingen regelmatig melding wordt gemaakt van P. 
sulcatum. Het is vooralsnog niet duidelijk hoe de 
laatste reageert in bovenstaande toetsmethoden. 
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Herhaalbare velddata ontbreken helaas, waardoor 
de correlatie tussen de verschillende methoden 
onduidelijk is. Van een aantal genetische bronnen is 
inmiddels wel een tendens bekend dat ze sterker of 
zwakker reageren op cavity spot. Met die informatie 
hebben we heel wat uitdagingen voor ons liggen.
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Virulentiestrategieën van Pythiumsoorten 
om rijstwortels aan te tasten

Wegens de dalende watervoorraad is de duur-
zaamheid van de hoogrenderende rijstteelt in 
bevloeide ‘paddyfields’ bedreigd. Dit is problema-
tisch gezien de aanhoudende populatiestijging in 
Azië. Aerobe rijstteelt verleent de mogelijkheid om 
spaarzamer om te gaan met irrigatiewater zonder 
aan productiviteit in te boeten. Jammer genoeg 
faalt het systeem in de tropen, door toenemende 
opbrengstverliezen na het eerste jaar van mono-
teelt. Drie Pythium-soorten blijken geassocieerd 
te zijn met oogstdalingen in Filipijnse aërobe 
rijstvelden, met name de niet-pathogene soort P. 
inflatum en twee pathogene soorten P. gramini-
cola en P. arrhenomanes (Van Buyten et al., 2012). 
Omdat Pythium-soorten enkel significante schade 
veroorzaken onder aerobe omstandigheden, werd 
dit pathosysteem weinig aandacht toegekend. 
Daarom werd het interessant bevonden om na te 
gaan hoe Pythium spp. rijstwortels koloniseren en 
ziekte veroorzaken.
Microscopisch onderzoek toonde aan dat Pythium 
spp. een hemibiotrofe levensstijl aannemen in 
rijstwortels. De manier van directe binnendringing 
bleek geconserveerd, maar pathogene soorten 
migreerden sneller naar het vasculaire weefsel en 
schakelden vlugger over naar de necrotrofe fase. 
De inductie van necrose bleek echter uitgesteld in 
door P. inflatum gekoloniseerde wortels. Verder gaf 
een kwantitatieve real-time PCR-analyse aan dat 

er duidelijke verschillen waren in wortelkolonisa-
tiepatronen tussen de drie bestudeerde Pythium-
soorten. 
Daarnaast hebben we de plantenhormonen ge-
ïdentificeerd die betrokken zijn in de gevoeligheid 
en resistentie van rijstwortels voor Pythium spp. 
Verschillende experimentele data suggereerden dat 
P. graminicola de Brassinosteroïde (BR)-pathway 
manipuleert om de immuniteit in rijstwortels te 
onderdrukken. Zowel microscopische als kwanti-
tatieve real-time PCR-data bewezen dat exogeen 
toegediend 24-epibrassinolide de kolonisatie van 
rijstwortels door P. graminicola bevorderde. Dit 
ging gepaard met een verkorte biotrofe fase en ster-
kere ziektesymptomen. Zowel de BR-signalisatie als 
-biosynthese werden gestimuleerd na infectie, wat 
suggereert dat P. graminicola het negatieve feed-
backmechanisme van de BR-pathway kan omzei-
len (De Vleesschauwer, Van Buyten, et al., 2012). 
Dit werd bevestigd voor P. arrhenomanes, maar 
niet voor P. inflatum. Bovendien transformeerde 
P. inflatum in een volwaardige pathogene soort na 
BR-behandeling van rijstwortels. Deze resultaten 
geven weer dat Brassinosteroïden de gevoeligheid 
van rijstwortels voor Pythium spp. verhogen en 
benadrukken de sleutelrol van de BR-pathway in de 
ziekteontwikkeling. 
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