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Voorwoord 

Binnen het praktijkonderzoek voor de vollegrondsgroenteteelt is op het PAGV en de ROC's 
de laatste jaren zeer veel werk uitgevoerd rondom de gewasbescherming. Op een aantal 
deelgebieden zijn voor de praktijk relevante resultaten behaald, die ook hun weg naar de 
telers steeds meer vinden. Wij stellen het zeer op prijs om de vorderingen in het onderzoek 
met betrekking tot de gewasbescherming in de vorm van een themadag te presenteren. Bij 
de samenstelling van het programma voor de themadag moest een aantal keuzen gemaakt 
worden. Daarbij is met name ingespeeld op de zo belangrijke relatie tussen gewasbescher
ming en de kwaliteit van het produkt. Het accent van de themadag ligt dan ook zeer nood
zakelijk op de perspectieven van een verantwoorde beheersing van aantastingen, veroor
zaakt door schimmels, bacteriën of insekten. 
Verantwoord betekent in dit verband dat er recht gedaan wordt aan de vermindering van de 
afhankelijkheid van chemische gewasbeschermingsmiddelen en de feitelijke reductie van de 
inzet. Dit in het kader van de beleidsdoelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescher
ming. Verantwoord betekent echter ook dat er recht gedaan wordt aan de eis van de markt 
dat er kwalitatief hoogwaardige produkten geteeld kunnen blijven worden. 
Dat deze themadag niet ingaat op de perspectieven ten aanzien van het verminderen van 
het gebruik van nematiciden en herbiciden, wil niet zeggen dat het onderzoek daaraan geen 
aandacht schenkt. Ook deze onderwerpen staan centraal in het praktijkonderzoek, maar 
passen wat minder goed bij het gekozen thema. 
Naast de bijdragen gericht op een verantwoorde beheersing van schimmel-, bacterie- en 
insektenaantasting zal ook aandacht geschonken worden aan de mogelijkheden van geauto
matiseerde teeltbegeleiding, om zowel de beleids- als de bedrijfsdoelstellingen te realiseren. 
Tot slot zal er aandacht geschonken worden aan de perspectieven van de biologische 
beheersing en /of bestrijding van schimmelziekten. 
Wij hopen met deze themadag vanuit het praktijkonderzoek een wezenlijke bijdrage te 
leveren aan: 
- het haalbaar maken van een economisch- en milieutechnisch verantwoorde produktie van 

vollegrondsgroenten; 
- het invullen van de beleidsdoelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescherming; 
- het stimuleren van de discussie tussen het praktijkonderzoek en belanghebbenden in de 

sector omtrent de onderhavige problematiek, teneinde met de beschikbare capaciteit zo 
goed mogelijk in te spelen op de vragen vanuit de sector. 

Vanaf deze plaats zeg ik de inleiders en allen die bij de voorbereiding van het themaboekje 
en de organisatie van deze dag betrokken waren van harte dank voor hun inzet. 
Een bijzonder woord van dank geldt voor de 'gastsprekers' van IPO en PD, alsmede voor 
het IKC-agv als mede-organiserende instantie. 

De directeur PAGV, 
ir. A.J. Riemens 



Noodzaak en kansen om het gebruik van gewasbeschermings
middelen in de vollegrondsgroente te beperken 

P. Sterrenburg, IKC-agv 

Het gebruik van gewasbeschermings
middelen staat de laatste tijd ter discussie. 
Enerzijds komt dit door het beleid van de 
overheid die het gebruik tot aan het jaar 
2000 met 50% wenst te reduceren en milieu-
kritische toepassingen van bepaalde mid
delen wil verbieden. Anderzijds wordt de 
vraag van de consument naar produkten die 
met zo weinig mogelijk inzet van chemische 
middelen zijn geteeld steeds groter. 
Ook het buitenland stelt steeds hogere eisen 
aan de manier van telen. Zo weinig mogelijk 
het milieu belasten is ook daar de drijfveer. 
Vooral in Duitsland, een belangrijk afzet
gebied van in Nederland geteelde pro
dukten, leeft dit zeer sterk. 

Noodzaak 

Internationale studies hebben aangetoond 
dat zonder gewasbescherming, en zonder 
het gebruik van chemische middelen, op-
brengstverliezen worden geleden tot 40%. 
Ook in de vollegrondsgroenteteelt zijn veel 
voorbeelden bekend van oogstverliezen en 
vooral ook van kwaliteitsverlies als gevolg 
van aantastingen door met name schimmels 
en insekten. Denk hierbij bijvoorbeeld aan 
aantastingen in prei. Daarin zijn dit jaar grote 
problemen geweest met trips, met als gevolg 
veel afkeuringen op de veiling. Ook in ijssla 
zijn de problemen met luizen ook dit jaar 
weer zeer groot geweest. Bovendien nemen 
door het jaarrondtelen van bepaalde gewas
sen, zoals bloemkool en prei, de problemen 
met schimmelaantastingen, zoals Myco-
spaerella (ringvlekkenziekte) en Phytoph-
thora porri (papiervlekkenziekte), toe. 
Het is duidelijk dat het zonder gewas

beschermingsmiddelen) niet mogelijk is om 
te voldoen aan de strenge keuringseisen die 
momenteel aan een produkt gesteld worden. 
Dit wordt in de huidige discussie rond be
perking van gebruik niet altijd evenredig 
meegenomen. 

MJPG 

In juni 1991 is de regeringsbeslissing over 
het Meerjarenplan Gewasbescherming aan
vaard. Deze beslissing houdt in dat het ge
bruik van bestrijdingsmiddelen in het jaar 
2000 voor de helft moet zijn verminderd. Om 
dit te bereiken moet maximaal gebruik wor
den gemaakt van mens- en milieuvriende
lijke gewasbeschermingsmethoden die 
passen in een duurzame en rendabel land-
bouwsysteem. Vooral de afhankelijkheid van 
chemische middelen moet in 2000 zijn 
verminderd. Ook de uitstoot (emissie) moet 
dan sterk zijn afgenomen. 
Concreet houdt dit in dat het huidige gebruik 
voor het jaar 1995 met 35% en voor het jaar 
2000 met 50% moet worden verminderd. 
Het verbruik van bestrijdingsmiddelen in de 
totale landbouw bedraagt momenteel 10 kg 
actieve stof per ha cultuurgrond. Dat is hoog 
in vergelijking met dat in andere landen. Dit 
hoge verbruik hangt onder meer samen met 
het intensieve karakter en de hoge produktie 
per ha van de Nederlandse land- en tuin
bouw. 

In de vollegrondsgroente wordt in zijn totali
teit (inclusief aardbei) 1.300.000 kg aan mid
del toegepast. Omgerekend per ha is dit 28 
kg. Exclusief aardbei is dit 883.000 kg, ofwel 
20,3 kg per ha. In een vergelijkbaar land als 
Engeland/Wales ligt het gebruik wat volle
grondsgroente betreft op 5,7 kg per ha. Het 
hoge gebruik in ons land wordt vooral ver
oorzaakt door het gebruik van grond-



ontsmettingsmiddelen, namelijk 13 kg per 
ha. In Engeland/Wales worden deze midde
len nauwelijks toegepast. 

Beperking gebruik 

In de vollegrondsgroente zijn er op dit 
moment al veel mogelijkheden om het ge
bruik van gewasbeschermingsmiddelen te 
beperken. Bovendien wordt in het onderzoek 
nu al redelijk ingespeeld op de eisen waar
aan straks moet worden voldaan. Dit ge
beurt n*et alleen door het reguliere onder
zoek. Ook het bedrijfsleven probeert in te 
spelen op deze eisen. Een voorbeeld hier
van zijn de 'milieuvoorbeeldbedrijven' die 
laten zien wat nu al op dit gebied mogelijk is. 

Basis 

"Zorg voor een ongestoorde, beheerste 
groei". Deze basis van de gewasbe
scherming is eigenlijk al net zo oud als de 
tuinbouw zelf. Men wist al snel dat de kans 
voor het optreden van ziekten en plagen 
toenam wanneer er sprake was van wat 
men tegenwoordig "stress" zou noemen. 
Wil men een ongestoorde en beheerste 
groei, dan is het van belang dat veel aan
dacht besteed wordt aan een juiste vrucht
opvolging, gebiedsrotatie, een optimale 
bodemstructuur, en een aangepaste bemes
ting. Wat dit laatste betreft is bijvoorbeeld 
aangetoond dat een te veel aan stikstof 
bladvuur in witlof in de hand werkt. 
In de alternatieve landbouw wordt juist aan 
grond en structuur veel aandacht besteed. 
Daar is het een van de peilers van de teelt. 
Gemaakte fouten worden direct zichtbaar. 
Dit uit zich in een minder goede gewas
ontwikkeling, waardoor de plant gevoeliger 
wordt voor ziekten en plagen. Correctie met 
chemische bestrijdingsmiddelen of kunst
mest is hier niet mogelijk. Het ligt daarom 
voor de hand dat de genoemde aspecten 
zeer belangrijk zijn bij deze manier van 
telen. Alleen al om deze reden is een be
zoek aan biologische bedrijven zeker de 

moeite waard. Sommige maatregelen kun
nen met niet al te veel moeite direct over
genomen worden door het traditionele volle-
grondsgroentebedrijf. 

Bedrijfshygiëne 

Van groot belang is ook het aspect bedrijfs
hygiëne. Het verwijderen of onderwerken 
van gewasresten voorkomt problemen later 
in de teelt. Het voorkomen van beschadi
gingen tijdens de oogst zorgt ervoor dat er 
geen invalspoorten zijn voor schimmels en 
bacteriën. Het regelmatig reinigen van 
machines voorkomt dat ziekteverwekkers 
zoals aaltjes, schimmels en onkruiden van 
het ene naar het andere perceel verplaatst 
worden. Laat ze niet "meeliften". 
Al met al zijn er nu al veel preventieve 
mogelijkheden om problemen te voorkomen. 
Een bedrijf waar men veel aandacht schenkt 
aan preventieve maatregelen zal daarom 
minder snel last hebben van ziekten en 
plagen. 

Uitgangsmateriaal 

Een andere basis voor een gezonde ge
wasontwikkeling is gezond zaad en plant-
materiaal. Terecht wordt in het MJPG veel 
aandacht besteed aan het uitgangsmateriaal, 
want dit is immers van groot belang voor de 
rest van de teelt. Daarom is ten aanzien van 
de grondontsmetting voorlopig geen beper
king opgelegd wat frequentie van ontsmetten 
betreft. In principe mag men tot 1995 ieder 
jaar de plaats waar opkweek van plant-
materiaal plaatsvindt, ontsmetten. Dit geldt met 
name voor aardbei, asperge, kool, en prei. 
Ook voor de zaadbehandeling met fungi-
ciden heeft men wat betreft de groentezaden 
geen beperking opgelegd ten aanzien van 
het belangrijke middel thiram. Dit blijft als 
zaadontsmettingsmiddel gehandhaafd voor 
alle groentezaden, behalve voor spinazie-
zaad. Dit omdat afhankelijk van de teeltwijze 
per ha 60-1000 kg ontsmet zaad nodig is. 
Dat zou bij de grootste hoeveelheid zaad 



(1000 kg per ha) een te grote belasting van 
het milieu met thiram betekenen. 
Verder is vanuit de preiteelt bekend dat veel 
zorg aan de opkweek aanzienlijk besparend 
kan werken op middel tijdens het groei
seizoen. Dit geldt met name voor de roest-
bestrijding. Een ha plantmateriaal is 25 ha 
produktieveld. Een of meer uitgespaarde 
bespuitingen op het produktieveld geeft een 
fikse besparing aan chemische middelen. 

Het ligt voor de hand dat het medium waarin 
planten worden opgekweekt aan de hoogste 
eisen moet voldoen. Dit om bijvoorbeeld pro
blemen met een aantasting door knolvoet in 
kool en waarschijnlijk bobbelbladvirus in sla 
later in de teelt te voorkomen. 

Vermindering gebruik 

In de vollegrondsgroenteteelt is nu al een 
aantal mogelijkheden om het gebruik aan 
chemische middelen drastisch te beperken. 
Te noemen zijn het coaten van zaad met in-
sekticiden ter bescherming tegen de kool-
vlieg in een aantal koolgewassen en van 
wortelzaad ter bescherming tegen de wortel-
vlieg. Dit geeft een besparing van meer dan 
95% aan middel. Onderzoek in andere ge
wassen is gaande. 

Ook een behandeling vooraf tegen de kool-
vlieg aan koolplanten die in trays zijn opge
kweekt, geeft een besparing aan middel van 
meer dan 75%. Wel moet bij deze manier 
van behandelen opgemerkt worden dat ze 
ten aanzien van de arbeidsomstandigheden 
niet de meest mensvriendelijke methode is, 
omdat de planters in contact kunnen komen 
met het veelal giftige middel dat voor deze 
behandeling wordt gebruikt. Handschoenen 
dragen bij het uitplanten is daarom een must. 
Het gebruik van resistente of minder ge
voelige rassen is ook een mogelijkheid om 
het middelengebruik te reduceren. In de 
vollegrondsgroente zijn de mogelijkheden 
nog niet zo groot, maar het is verheugend te 
constateren dat bij de rassenbeoordelingen 
steeds meer aandacht geschonken wordt 

aan de mate van gevoelig zijn voor met 
name schimmelaantastingen. Dit jaar zal in 
de gewassen kool en prei gestart worden 
met onderzoek naar verschillen in horizon
tale resistentie tussen de rassen van ge
noemde gewassen. Het gaat hierbij om de 
schimmelziekten Mycospaerella (ringvlekken-
ziekte) in kool, en Puccinia alli (roest) en 
Phytophthora Porri (papiervlekkenziekte) in 
prei. Daarnaast wordt ook steeds meer gelet 
op de gevoeligheid van koolrassen voor een 
aantasting door trips, die in kool de beruchte 
weefselwoekeringen veroorzaakt. 

Vermindering van het gebruik is ook moge
lijk door bij de onkruidbestrijding volvelds-
bespuitingen te vervangen door rijenbe
handelingen. Dit gebeurt al in de witlof-, 
wortel- en koolteelt. Een besparing aan mid
del van 75% is al gauw realiseerbaar. 
Ook het toepassen van het LDS (lage 
doseringen systeem) bij de onkruidbestrij
ding in de wortelteelt wordt in een aantal 
teeltgebieden toegegepast. Ook dit kan een 
aanzienlijke besparing op middel geven, 
namelijk 50%. 

Geleid en begeleid bestrijden 

Bij geleid bestrijden gaat men pas over tot 
bestrijden als is vastgesteld dat bepaalde 
schadedrempels zijn overschreden. 
In koolgewassen wordt het systeem van 
geleid bestrijden toegepast als het gaat om 
de bestrijding van kool- en bietecysteaaltje 
en voor de bestrijding van rupsen en luis. 

Voor de twee laatstgenoemde belagers 
worden sinds vier jaar, onder begeleiding 
van de PD en DLV, deelnemende tuinders 
zowel individueel als in groepsverband 
begeleid. Dit geeft niet altijd een besparing 
op het middelengebruik. Dit is echter ook 
niet het hoofddoel van geleide bestrijding. 
Wel dat alleen gespoten wordt als het 
inderdaad nodig is. 
Vanaf 1989 heeft het volgende aantal deel
nemers in sluit- en spruitkool aan deze 
manier van bestrijden meegedaan. 



SLUITKOOL SPRUITKOOL 

1989 
1990 
1991 
1992 

16 
19 
18 
18 

27 
31 
51 
81 

Naast geleide bestrijding kennen we in de 
vollegrondsgroente- teelt ook het systeem 
van begeleide bestrijding. Bij deze aanpak 
zijn geen normen, maar gaat men meer op 
het gevoel af of er wel of niet gespoten moet 
worden. Ook weer onder begeleiding van de 
DLV worden in groepsverband waarnemingen 
gedaan in de gewassen prei, asperge en 
bloemkool. Zo heeft men in 1991 in prei met 
10 groepen in totaal 100 telers begeleid. Het 
ging hierbij om een areaal van 600 ha, wat 
ruim 15% van het totale prei-areaal in 
Nederland is. Door dit waarnemen werd een 
besparing aan middel gerealiseerd van 50% 
ten opzichte van 1990 zonder dat dit ten 
koste ging van de opbrengst en de kwaliteit. 
Dit is overigens niet alleen een gevolg van 
deze begeleiding, maar ook van een minder 
grote ziektedruk dan in het vergelijkingsjaar. 
In 1992 zal deze begeleiding in genoemde 
gewassen worden voortgezet. Zo zijn er weer 
10 groepen met in totaal 100 preitelers met 
een areaal van 1000 ha die meedoen. Twee 
van de 10 groepen vallen onder de garantie
regeling van de provincie N-Brabant en Lim
burg. In Noord-Holland is dit jaar een groep 
van 18 bloemkooltelers die de insektenaan-
tasting (rupsen en luizen) begeleid bestrijdt. 

Waarnemen 

Voor een goede ziektebestrijding is goed 
waarnemen een noodzaak. Hiervoor kan 
gebruik gemaakt worden van een aantal 
hulpmiddelen zoals eilegvallen, thermohy-
grograaf en vangbakken. 
Zo wordt voor het vaststellen van het begin 
van de eiafzetting van de koolvlieg gebruik 
gemaakt van eilegvallen, die om de voet van 
de plant worden aangebracht. 
Voor het waarnemen van de omstandig
heden die gunstig zijn voor het optreden van 

Mycosphaerella wordt gebruik gemaakt van 
de thermohygrograaf (meten van tempera
tuur en relatieve luchtvochtigheid). Met be
hulp van deze apparatuur is in de belang
rijkste koolgebieden in Nederland een waar-
nemings- en waarschuwingsnet opgebouwd, 
met de achtergrond dat men exact kan aan
geven wanneer een bestrijding noodzakelijk 
is. Via Agrotel, Vitak en waarschuwings-
kaarten wordt het bestrijdingsmoment aan 
de telers bekend gemaakt. 
N.B. Andere waarnemingsapparatuur is in 
onderzoek. 
Voor het waarnemen van de koolgalmug 
wordt gebruik gemaakt van een vangbak. 
Een omslachtige methode die zeer arbeids
intensief is. Voor het waarnemen van de 
wortelvlieg wordt dit jaar in de belangrijkste 
teeltgebieden voor het eerst op grote schaal 
gebruik gemaakt van vangplaten. Hiervoor is 
een gezamenlijk project gestart van het 
PAGV en de PD. 
Deze waarnemingen hebben ook weer tot 
doel dat in de toekomst exact aangegeven 
kan worden of er wel of geen bestrijding 
moet worden uitgevoerd. 

Vervanging van chemische middelen 

Op dit moment is er al een aantal mogelijk
heden om het gebruik van chemische mid
delen te vervangen door andere technieken. 
Zo kan in een aantal gewassen voor wat de 
onkruidbestrijding betreft, gebruik worden 
gemaakt van mechanische onkruidbestrij
ding in de vorm van schoffelen en/of aan-
aarden. Dit gebeurt al in kool, wortel, witlof 
en asperge. Vaak vindt er een combinatie 
plaats van een chemische behandeling op 
de rij, en een mechanische behandeling tus
sen de rij. Dit kan een besparing aan 
chemische middelen geven van 75% ten 
opzichte van een volveldstoepassing. 
Voor de insektenbestrijding kan in plaats van 
chemische middelen gebruik worden ge
maakt van insektengaas. Dit gebruik geeft 
mogelijkheden in het gewas sla om aan
tasting door bladluis en mineervlieg te voor
komen. Het gaas kan niet het gehele sei-

10 



zoen gebruikt worden, omdat door een 
verandering van het microklimaat schim
mels, maar soms ook bladverbranding voor 
meer problemen kunnen zorgen. Ook kan 
het gewas langer gerekt en slapper groeien, 
terwijl de kleur ook minder kan zijn dan van 
een gewas dat zonder insektengaas is opge
groeid. Ook in koolgewassen kan insekten
gaas worden ingezet om aantasting door de 
koolvlieg en koolgalmug te voorkomen, en in 
wortel om aantasting van de wortelvlieg te 
voorkomen. 
Om aantasting van schimmels te beperken 
kan gebruik worden gemaakt van een 
bodembedekking. Zo wordt in prei ter voor
koming van Phytophthora porri (papier-
vlekkenziekte) gebruik gemaakt van een 
bodembedekking met stro. De resultaten zijn 
dermate goed dat door deze manier van 
werken aanzienlijk op middelen bespaard 
kan worden, terwijl vanuit het onderzoek 
blijkt dat ook de opbrengst en kwaliteit niet 
nadelig beinvloed wordt. Een bijkomend 
voordeel is het langer kunnen dooroogsten 
tijdens een vorstperiode. 
In 1991 heeft men in N-Brabant en Limburg 
op ruim 100 ha deze manier van afdekken 
met goed resultaat toegepast. In 1992 wordt 
200 ha afgedekt. 
Ook ter voorkoming van onkruiden wordt 
gewerkt met afdekmateriaal. Te denken valt 
aan papier en afbreekbaar plastic. Vanuit 
het onderzoek krijgt dit onderdeel terecht 
veel aandacht. 

Middelenkeus 

Wanneer gekozen moet worden welk middel 
tegen welke plaag, ziekte of onkruid moet 
worden ingezet, kan men niet alleen kijken 
naar het effect van het middel op de te 
bestrijden plaag enz., maar kan men ook 
nagaan hoe milieubelastend en selectief het 
toe te passen middel is. 
Zo kan voor de rupsenbestrijding in kool 
gebruik worden gemaakt van een biologisch 
bestrijdingsmiddel in de vorm van een 
bacteriepreparaat (Bactospeine, Dipel e.a.) 
dat tegen bepaalde rupsensoorten kan wor

den ingezet. Voor de luisbestrijding kan 
gebruik worden gemaakt van het selectieve 
middel Pirimor. 
In prei kan het middel Daconil - dat milieu
belastend is voor waterorganismen, uitspoelt 
naar het grondwater, en slecht afbreekt -
vervangen worden door Previcur N, dat deze 
milieubezwaren niet heeft. 
In de uitgave "Gewasbescherming in de 
Vollegrondsgroenteteelt" 1993 zal voor het 
eerst in de vorm van codering aangegeven 
worden welke middelen wel en welke niet 
milieubelastend zijn. Bij de middelenkeus 
kan de tuinder hiermee rekening houden. 

Biologische bestrijding 

Helaas zijn er in de vollegrondsgroenteteelt 
niet veel andere mogelijkheden dan het al 
genoemde bacteriepreparaat om met name 
plaaginsekten biologisch te bestrijden. 
Alleen in aardbei en augurk is het mogelijk 
om aanwezige spint door middel van roof-
mijten biologisch te bestrijden. 
Wel kan men een zodanig biotoop scheppen 
dat roofvijanden zich goed kunnen ontwik
kelen. Zo is vanuit de koolteelt bekend dat 
het gebruik van synthetische pyrethroiden 
funest is voor de ontwikkeling van allerlei 
sluipwespen en gaasvliegen die de natuur
lijke vijanden zijn van rupsen en luizen. Door 
deze middelen niet meer in te zetten en te 
vervangen door andere middelen uit de 
groep van de organische fosforesters ziet 
men een duidelijke toename van deze 
natuurlijke belagers. 
N.B. De provincie Noord-Holland heeft om 
de ontwikkeling van milieuvriendelijke teelten 
te stimuleren, een subsidie beschikbaar ge
steld. Het project met de titel "Het proberen 
waard" heeft voor 1992 een bedrag van 
f 135.000,- gekregen. Ook in de jaren 1990 
en 1991 was een soortgelijk bedrag beschik
baar. De provincie tracht met deze 
stimuleringssubsidie de Noordhollandse land
bouwbedrijven voor te bereiden op de 
toekomst van een duurzame, gezonde en 
concurrende land- en tuinbouw. Een zeer 
goed initiatief. 
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BSO (Bedrijfssystemenonderzoek) 

Op een aantal ROC's wordt onderzoek ge
daan naar de mogelijkheden van het 
extensiveren van intensieve teeltsystemen. 
Het doel van dit onderzoek is het ontwik
kelen van duurzame bedrijfssystemen. 
Deze duurzaamheid richt zich op teelt-
technische, ecologische en economische as
pecten. Beperking van het gebruik van gewas
beschermingsmiddelen en meststoffen neemt 
hierin een belangrijke plaats in. In dit onder
zoek wordt gebruik gemaakt van zaken die 
in de hiervoor genoemde onderwerpen aan 
de orde zijn geweest. De eerste technische 
resultaten zijn van dien aard dat hoopvol 
naar de toekomst gekeken kan worden. Een 
economische anlyse van de resultaten voor 
de vollegrondsgroente is nog niet mogelijk. 

Milieuvoorbeeldbedrijven 

In de vollegrondsgroente kent men drie 
voorbeeldbedrijven die door het hanteren 
van een aantal teeltmaatregelen, die ook 
weer nauw verband houden met boven
genoemde zaken, proberen zo milieubewust 
mogelijk te telen. Twee van deze bedrijven 
houden zich bezig met teeltmaatregelen, de 
derde met watergebruik in de ruimste zin 
van het woord. 
De resultaten worden regelmatig via een 
wekelijkse rubriek in de vakpers gepubliceerd. 
Het behoeft geen betoog dat dergelijke 
bedrijven een geweldige uitstraling hebben 
naar bedrijfsgenoten. Dit blijkt ook wel uit de 
belangstelling vanuit het bedrijfsleven voor 
deze bedrijven in de vorm van excursies. 

Samenvatting 

Het gebruik van gewasbeschermings
middelen staat de laatste tijd ter discussie. 
Enerzijds komt dit door het beleid van de 
overheid die het gebruik tot aan het jaar 
2000 met 50% wenst te reduceren en 
milieukritische toepassingen van bepaalde 
middelen wil verbieden. Anderzijds wordt de 
vraag van de consument naar produkten die 

met zo weinig mogelijk inzet van chemische 
middelen zijn geteeld steeds groter. 
Er zijn in de vollegrondsgroente in een aan
tal gewassen grote problemen met het op
treden van ziekten en plagen. Zonder chemi
sche middelen is het met de huidige 
keuringseisen veelal niet mogelijk om een 
gezond gewas te telen. Daarnaast legt de 
overheid op dat er in de toekomst met 
minder middel gespoten wordt. Ook zullen 
bepaalde toepassingen verboden worden. 
Toch zijn er al veel mogelijkheden om aan 
deze eis te voldoen. Dit heeft tot gevolg dat 
minder gebruik behoeft te worden gemaakt 
van chemische middelen. Verder wordt er 
vanuit het onderzoek veel aandacht besteed 
naar mogelijkheden om chemische middelen 
te vervangen door andere methoden en 
technieken. Door al deze ontwikkelingen wordt 
voldaan aan de eis van de consument in 
binnen- en buitenland om te komen tot een 
schoner(e) produkt en produktiewijze. Boven
dien levert deze ontwikkeling een aanzienlijke 
bijdrage aan de doelstellingen van het Meer
jarenplan Gewasbescherming. Men wordt 
als vollegrondsgroenteler minder afhankelijk 
van chemische middelen. Men gaat ook 
minder middel gebruiken, waardoor tevens 
de emissie naar het milieu minder wordt. 
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Schimmelziekten in prei 

dr.ir. H.T.A.M. Schepers en ing. R. Meier, 
PAGV 

Inleiding 

Bij de teelt van prei tast een aantal schim
mels de prei zodanig aan dat economische 
schade optreedt. De intensivering van de 
teelt en de hoge eisen die gesteld worden 
aan opbrengst en kwaliteit brengen het risico 
met zich mee dat de preiteelt te sterk 
afhankelijk wordt van de inzet van fungici-
den. Bovendien kunnen sanering van fungi-
ciden in het kader van het Meerjarenplan 
Gewasbescherming en weerstand tegen 
residuen van fungiciden op het geoogste 
produkt, invloed hebben op de beschik
baarheid van fungiciden in de toekomst. 
Bestrijding van schimmelziekten in prei is al 
jaren onderwerp van onderzoek. De afge
lopen drie jaar zijn met name de mogelijk
heden voor een meer geïntegreerde bestrij
ding van aantal belangrijke ziekteverwekkers 
zoals roest (Puccinia allii), papiervlekken-
ziekte (Phytophthora porri) en purpervlek-
kenziekte (Altemaria porri) onderzocht. Het 
onderzoek naar de chemische bestrijding 
van F. culmorum is beschreven door Jeuris-
sen en Pijnenburg (1991). 
De resultaten van het onderzoek met roest, 
purpervlekkenziekte en papiervlekkenziekte 
komen in dit artikel aan de orde. Daar voor 
een effectieve bestrijding de herkenning van 
het aantastingsbeeld en kennis over de levens
wijze van de schimmels onontbeerlijk is, wordt 
ook aan deze aspecten aandacht besteed. 
Aan de fluweelvlekkenziekte (Cladosporium 
allii-porri) en de zwarte strepenziekte (Lepto-
trochila porri) is de laatste jaren geen onder
zoek gedaan. 

Roest (Puccinia allii) 

Aantastingsbeeld. De eerste verschijnselen 

zijn meestal te zien op de oudere bladeren. 
Verspreid op het blad komen kleine (tot 5 mm), 
ronde tot ovale, oranje gekleurde vlekjes 
voor. Op de plaats van de vlekjes is het 
bladoppervlak opengesprongen. Sterk aan
getaste planten zijn vaalgroen van kleur en 
blijven achter in groei. Door de aanwezig
heid van roestvlekjes worden de aangetaste 
planten ook in een lagere kwaliteitsklasse 
ingedeeld. 

Levenswijze schimmel. Puccinia allii komt 
alleen voor op prei en een aantal andere 
/\///L/m-soorten. De roest overwintert op prei-
planten en plantafval van prei en infecteert 
in het voorjaar met uredosporen (zomer-
sporen) nieuw plantmateriaal. Door de jaar-
rondteelt van prei en de aanwezigheid van 
plantenkweekbedrijven in preiteeltgebieden 
is de roest het gehele jaar door aanwezig en 
kan bij gunstige omstandigheden een epide
mie veroorzaken. 
In Nederland zijn nog geen andere sporen 
van Puccinia allii dan deze uredosporen 
aangetroffen. Na kieming van de sporen, 
penetratie in het blad en ontwikkeling in het 
blad, worden er eerst witgrijze vlekjes ge
vormd. Na het openbarsten van de epider
mis verschijnen de voor Puccinia allii 
typische oranje gekleurde vlekjes. De in 
deze vlekjes gevormde uredosporen worden 
door de wind verspreid naar prei- en andere 
waardplanten. 
Naar de omstandigheden waaronder de 
schimmel zich het best ontwikkelt en de 
mogelijkheden voor geïntegreerde bestrijding 
wordt door het Instituut voor Planteziekten-
kundig Onderzoek (IPO-DLO) onderzoek 
uitgevoerd. 
Waarnemingen in het veld laten zien dat 
Puccinia allii zich het sterkst bij vochtig, 
warm weer in de maanden augustus en 
september uitbreidt. In de koudere herfst- en 
wintermaanden ontwikkelt de roest zich 
minder sterk dan in de vroege herfst, waar-
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door de preibladeren die in de winter 
aangroeien veelal vrijblijven van roest. Roest 
kan matige vorst overleven. Als de prei 
hergroeit in het voorjaar kan de roest zich 
weer explosief uitbreiden. 

Waardplantresistentie. In de rassenlijst 1991 
wordt de gevoeligheid van prei voor roest 
(nog) niet aangegeven. Uma en Taylor 
(1991) hebben wel aangetoond dat er aan
merkelijke verschillen zijn in de gevoeligheid 
voor roest tussen de diverse rassen die op 
de markt zijn. Ook vinden Jennings, Ford-
Loyd en Butler (1990) dat de gevoeligheid 
voor roest sterk afhangt van de ouderdom 
van de plant. 
Op het Centrum voor Plantenveredelings- en 
Reproduktie-onderzoek (CPRO-DLO) is 
door Wietsma en De Vries (1992) een goede 
resistentie tegen roest aangetroffen in 
enkele aan prei verwante >4///um-soorten. 
Hierdoor zijn er mogelijkheden ontstaan voor 
de veredeling van preirassen met een hoge 
mate van resistentie tegen roest. In het 
seizoen 1992/93 wordt op de proeftuin in 
Breda in samenwerking met de afdeling 
Cultuur- en Gebruikswaarde Onderzoek 
(CGO) van het PAGV, een aantal preirassen 
getoetst op gevoeligheid voor roest. 

Bestrijding. De mogelijkheden voor een 
chemische bestrijding van Puccinia allii zijn 
de afgelopen drie jaar onderzocht. Voor de 
volledige verslagen van de proeven wordt 

verwezen naar de Onderzoeksverslagen 
1990, 1991 en 1992 van de Stichtingen 
Proeftuin Noord-Brabant en Proeftuin Noord-
Limburg. 
Het onderzoek liet zien dat er een aantal 
fungiciden is dat Puccinia allii goed bestrijdt. 
Van de nu toegelaten fungiciden liet fenpro-
pimorf (Corbel) de beste bestrijding zien. De 
resultaten met penconazool (Topaz) en 
chloorthalonil (Daconil) waren wisselend en 
daardoor niet erg betrouwbaar (tabel 1). 
In oriënterend onderzoek op de proeftuin in 
Breda is in 1990 gekeken naar de invloed op 
de bestrijding van roest van de hoeveelheid 
spuitvloeistof, de toepassingstechniek en de 
dosering van fungiciden (penconazool+ 
chloorthalonil). De bestrijding van roest met 
800 liter/ha was goed, met 400 liter/ha was 
de bestrijding al minder terwijl met 200 
liter/ha een duidelijk onvoldoende bestrijding 
werd verkregen. Bij 400 liter/ha gaf de 
luchtondersteuning (Hardi-Twin) een duide
lijke verbetering van het bestrijdingseffect. 
De hoeveelheid werkzame stof per hectare 
kon bij de conventionele techniek en bij de 
hoge ziektedruk niet worden verlaagd. De 
behandeling waarbij een gereduceerde do
sering (66%) met 400 liter/ha en lucht
ondersteuning werd toegepast, kwam tot 
een vergelijkbare bestrijding als de behan
deling met 100% zonder luchtondersteuning. 
In een proef op de proeftuin in Breda wordt 
in het seizoen 1992/93 nagegaan wat de 
werkingsduur van fenpropimorf (Corbel) is. 

Tabel 1. Gemiddelde aantasting met Puccinia allii (roest) per object, een week voor de oogst. 
Proeven op de Proeftuin Noord-Brabant. 

behandeling 

Topaz 
Topaz 
Daconil 500 vlb 
Daconil vlb + 
Daconil vlb + 
Corbel 
onbehandeld 

Topaz 
Topaz 

dosering 
middel 
in liter/ha 

2,5 
1,5 
3,0 
3,0 + 2,5 
3,0 + 1,5 
1,0 
-

roest1) 
1989) 

7,0 
-
5,8 
8,8 
-
7,3 
3,0 

roest1 ) 
1990) 

5,8 
5,0 
-
-
5,8 
7,3 
1,0 

roest1) 
1991) 

5,5 
-
-
-
6,0 
8,3 
2,5 

1= hele plant zwaar door roest aangetast; 9= geen aantasting 
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Bovendien wordt het effect op de bestrijding 
van luchtondersteuning en verlaging van de 
dosering van fenpropimorf (Corbel) onder
zocht. Daar roest bovendien reeds op de 
plantenbaan de preiplanten kan infecteren, 
zonder dat dit altijd direct zichtbaar is, wordt 
op de proeftuinen in Breda en Meterik in het 
seizoen 1992/93 onderzocht wat het effect is 
van penconazool (Topaz) en fenpropimorf 
(Corbel) op de preiplanten (eventuele schade) 
en op de ontwikkeling van de roest. Mogelijk 
kan het uitplanten van gezond plantmateriaal 
de totale hoeveelheid fungicide verminderen. 

Papiervlekkenziekte 
porri) 

(Phytophthora 

Aantastingsbeeld. De aantasting toont zich 
meestal het eerst onderin het gewas door de 
aanwezigheid van waterige grijsachtig ge
kleurde vlekken die daarna opdrogen tot 
witte vlekken. Later kunnen ook elders witte 
onregelmatige bladvlekken optreden. Aan de 
typische witte vlekken die papierachtig 
aanvoelen dankt de ziekte zijn naam papier
vlekkenziekte. De bladvlekken kunnen zich 
zover ontwikkelen dat ze een groot gedeelte 
van het blad bedekken. Vooral bij vochtig 
weer zijn de witte vlekken omgeven door 
een waterige overgangszone naar het ge
zonde bladweefsel. Op de aangetaste plek 
knikken de bladeren vaak om. Ook op de 
schacht kunnen de witte vlekken voorko
men. Aantasting leidt tot een verminderde 
opbrengst in kwantiteit en kwaliteit van de prei. 

Levenswijze schimmel. Phytophthora porri 
komt voornamelijk voor op prei, maar kan 
ook ui aantasten. Morfologisch is er geen 
verschil met de P. porri die kool kan aan
tasten. De P. porri die voorkomt op prei en ui 
kan kool echter niet aantasten. Klaarblijkelijk 
gaat het om twee verschillende fysio's. 
De schimmel kan in de grond overwinteren 
met Oosporen. De aantasting wordt dan ook 
meestal ernstiger als meerdere jaren achter
een op hetzelfde perceel wordt geteeld. 
Voorlopig gaat men ervan uit dat de prei 
geinfecteerd wordt door sporen die via op

spattend water of opwaaiende gronddeeltjes 
op de preibladeren terechtkomen. De prei
bladeren kunnen ook geinfecteerd worden 
doordat ze op besmette grond liggen. Bij 
aangetaste bladeren die op de grond liggen, 
zijn zoösporangia aangetroffen. In aan
getaste bladeren zijn ook Oosporen ge
vonden. Aantasting via het wortelstelsel is 
nog nooit waargenomen. De waarneming 
dat P. porri zich sneller in de rij verspreidt 
dan van rij tot rij, zou er op kunnen wijzen 
dat prei niet altijd via de grond wordt 
geinfecteerd. De epidemiologie van P. porri 
is onderwerp van studie bij de vakgroep 
Fytopathologie van de Landbouwuniversiteit 
en CPRO-DLO. Smilde en Van Nes (1992) 
beschrijven methoden voor het inoculeren 
van prei met zoösporen, Oosporen en met 
besmet blad. 

De schimmel heeft in elk geval, net als alle 
oömyceten, vocht nodig om de plant te 
kunnen infecteren. De optimum temperatuur 
voor de ontwikkeling van de schimmel ligt 
tussen de 12 en 22 °C. P. porri ontwikkelt 
zich meestal sterk in het najaar en dan bij 
voorkeur op vochtige plaatsen. Ook bij her-
groei van de prei in het voorjaar kan P. porri 
zich sterk ontwikkelen. 

Waardplantresistentie. In de rassenlijst 1991 
wordt de ziektegevoeligheid van de rassen 
voor bladvlekkenziekten wel aangegeven. 
De verschillen tussen de aanbevolen rassen 
zijn gering. De Landbouwuniversiteit en het 
CPRO-DLO onderzoeken de mogelijkheden 
van resistentie in prei tegen P. porri. Tijdens 
het seizoen 1992/93 wordt op de proeftuin in 
Breda in samenwerking met de afdeling CGO 
van het PAGV een aantal preirassen getoetst 
op gevoeligheid voor papiervlekkenziekte. 

Voorkomen en bestrijden. Onderzoek in de 
afgelopen jaren heeft zich geconcentreerd 
op de mogelijkheden om de chemische be
strijding zoveel mogelijk te beperken en te 
vervangen door andere methoden. Het ver
moeden dat P. porri de prei voor een belang
rijk deel infecteert door opspattende druppel
tjes of opwaaiende gronddeeltjes vanaf de 
grond, heeft ertoe geleid dat de effecten van 
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bodembedekkingsmaterialen onderzocht zijn 
op hun werking tegen P. porri. 
Voor een volledig verslag van de proeven 
wordt verwezen naar de jaarverslagen 1990, 
1991 en 1992 van de Stichtingen Proeftuin 
Noord-Brabant en Proeftuin Noord-Limburg. 
Het effect van de toegelaten fungiciden 
chloorthalonil (Daconil) en propamocarb 
(Previcur N) varieerde van slecht tot goed. 
De betrouwbaarheid van bespuitingen met 
fungiciden is bij deze ziekteverwekker dus 
niet altijd even hoog. Vandaar dat de op
lossing van het probleem gezocht moet 
worden in het voorkomen van een aan
tasting door de schimmel te beletten de 
plant te infecteren. Tal van mogelijkheden 
om de bodem te bedekken zijn in de afge
lopen jaren onderzocht. Allereerst is gepro
beerd of het afdekken van de bodem met 
zwart plastic effect had. Deze afdekking gaf 
een goede bestrijding van P. porri, maar gaf 
technische problemen bij de oogst. Omdat in 
het gebied van de proeftuin in Breda veel 
stro wordt gebruikt in de teelt van aardbeien, 
ontstond het idee om ook de afdekking met 
stro te onderzoeken. Omdat ook aan het 
gebruik van stro nadelen zijn verbonden, 
zoals het optreden van graanopslag, is 
tevens onderzocht of de ondergroei met 
ingezaaide gewassen zoals gras, klaver en 
gerst mogelijkheden bood. Daar prei erg 
gevoelig is voor plantconcurrentie, werd ook 
het effect van het doodspuiten met een 

herbicide van de grasmat bestudeerd. 
Ook de preventieve werking van het telen op 
ruggen van 30 cm hoog en het regelmatig 
schoffelen zijn bekeken. In het afgelopen 
seizoen is als afdekkingsmateriaal ook nog 
het mulchpapier, eventueel in combinatie 
met stro, bekeken. 
De aantasting met P. porri werd bij alle 
methoden die een goede bedekking van de 
grond gaven, aanzienlijk gereduceerd. Hier
bij bleek het belangrijk te zijn dat de grond 
volledig bedekt was voordat de prei geïnfec
teerd was met P. porri. Zo werkt bij de rug-
genteelt de bedekking met stro onvoldoen
de, omdat het stro van de ruggen afzakt. 
Wanneer bij een afdekking met mulchpapier 
door opwaaien gronddeeltjes op het papier 
terechtkomen, is het effect op P. porri duide
lijk minder. Deze resultaten lijken de aanna
me dat de besmetting van de prei voor een 
belangrijk deel tot stand komt via opspat
tende druppeltjes of opwaaiende deeltjes 
vanaf de grond, te bevestigen (tabel 2a,b,c). 
Bij een aantal methoden dat de P. porri 
aantasting goed verminderde, deden zich 
echter problemen voor met groeiconcur-
rentie met de prei (inzaai gras), met de 
onkruidbestrijding (inzaai gras, klaver), en bij 
de oogst (inzaai gras, klaver, plastic). Ook 
de opbrengst werd bij een aantal methoden 
gereduceerd (ruggen van 30 cm hoog, 
schoffelen). Hierbij dient wel te worden op
gemerkt dat door de gekozen proefopzet de 

Tabel 2a. Gemiddelde aantasting met Phytophthora porri (papiervlekkenziekte) per object. 
Proef op proeftuin Noord-Brabant in 1989/90. 

behandeling aangebracht/gezaaid P. porri1) 
op 5/2/90 

4,0 
7,3 
5,0 
6,0 
6,7 
6,0 
5,0 
2,7 

P. porri 2) 
op 22/2/90 

34,5 
28,6 
30,7 
31,0 
20,9 
24,5 
42,2 
51,2 

onbehandeld 
stro 7 ton/ha 
stro 7 ton/ha 
stro 4 ton/ha 
gras 
gerst 
teelt op ruggen 
schoffelen 

1 augustus 
1 september 
1 augustus 
1 augustus 
1 augustus 

1) : 1 =hele plant zwaar door Phytophthora aangetast; 9=geen aantasting 
2) : aantal vlekken van Phytophthora per 9 planten 
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Tabel 2b. Gemiddelde aantasting met Phytophthora porri (papiervlekkenziekte) per object. 
Proef op proeftuin Noord-Limburg in 1991/92. 

behandeling aangebracht/gezaaid P. porri 1) 
op 11/2/92 

onbehandeld 
stro 11 ton/ha 
teelt op ruggen 
mulchpapier 
mulchpapier + stro 
klaver 
veldbeemdgras 
roodzwenkgras 
engels raaigras 
engels raaigras + 
doodspuiten 

-
13 augustus 
-
26 juli/bij planten 
26 juli/bij planten 
13 augustus 
30 juli 
13 augustus 
13 augustus 
13 augustus 
21 oktober 

4,7 
8,0 
4,7 
3,3 
7,5 
8,0 
7,0 
6,5 
8,0 
6,5 

1) : 1=hele plant zwaar door Phytophthora aangetast; 9=geen aantasting 

prei niet in alle objecten altijd op de de meest 
optimale wijze kon worden geteeld en geoogst. 
Het aanbrengen van 6-8 ton grof stro of 10-
12 ton fijn gehakseld stro zes weken na het 
planten lijkt het meeste perspectief te 
hebben, waarbij ook de inpasbaarheid in de 
teelt in beschouwing is genomen. Stro heeft 
bovendien het positieve neveneffect dat men 
in een vorstperiode met de oogst van winter
prei langer door kan gaan. Verder onder
zoek zal duidelijk moeten maken wat 
uiteindelijk de beste bodembedekkings-
methode is om P. porri te voorkomen. In het 
groeiseizoen 1992/93 wordt het effect be
studeerd van verschillende types stro en van 
ondergroei van diverse gewassen. 

Purpervlekkenziekte (Alternaria porri) 

Aantastingsbeeld. In de bovenste helft van 
de bladeren ontstaan eerst ovale witgrijze 
vlekken die later aan de onderzijde van het 
blad paars-rood verkleuren. In de vlekken 
zijn concentrische ringen met zwarte sporen 
te zien. De geïnfecteerde bladeren ver
kleuren geel tot bruin, snoeren in en sterven 
uiteindelijk af doordat secundaire micro
organismen het blad verder aantasten. Ook 
de schacht kan op de grens van lucht en 
bodem worden aangetast, waarbij een 
slijmerige massa ontstaat. 

Levenswijze. Alternaria porri kan naast prei 

Tabel 2c. Gemiddelde aantasting met Phytophthora porri (papiervlekkenziekte) per object. 
Proef op proeftuin Noord-Brabant in 1991/92. 

behandeling aangebracht/gezaaid P. porri V 
op 23/3/92 

onbehandeld 
mulchpapier 
plastic 
afbreekbaar plastic 
stro 7 ton/ha 
stro 11 ton/ha 
klaver 
engels raaigras 

-
1 juli/bij planten 
1 juli/bij planten 
1 juli/bij planten 
half augustus 
eind augustus 
1 augustus 
1 september 

6,5 
7,0 
6,75 
7,0 
7,25 
7,75 
7,25 
5,75 

1) : 1 =hele plant zwaar aangetast door Phytophthora; 9=geen aantasting 
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Tabel 3. Gemiddelde aantasting met Altemaria porri (purpervlekkenziekte) per object, een week voor 
de oogst. 
Proeven op Proeftuin Noord-Limburg. 

behandeling 

onbehandeld 
chloorthalonil (Daconil 500 vlb) 
chloorthalonil (Daconil DF) 
iprodion2) 
propamocarb2) 
pyrifenox2) 
tebuconazool2) 

dosering 
werkzame 
stof in g/ha 

-
1500 
1500 
500 

1125 
250 
375 

AlternariaV 
1989 

3,8 
6,5 

-
5,3 
5,8 

-
5,5 

AlternariaV 
1990 

3,7 
4,7 

-
4,2 
4,0 
5,5 
4,7 

AlternariaV 
1991 

5,0 
-

5,7 
4,3 

-
3,7 
4,7 

1) : 1 =hele plant zwaar door Altemaria aangetast; 9=geen aantasting 
2) : deze fungiciden hebben geen toelating voor de bestrijding van Altemaria porri in prei 

ook ui aantasten. De schimmel kan over
gaan met het zaad en in de bodem over
winteren op aangetast plantmateriaal. A. porri 
behoort tot de imperfecte schimmels en 
produceert alleen vegetatieve sporen die 
met de wind worden verspreid. Specifieke 
kennis over de epidemiologie van deze 
schimmel is niet beschikbaar. 

De ziekte manifesteert zich vooral als het 
preigewas gestoord is in de groei in com
binatie met vochtig, warm weer. Ook kort 
voor de oogst of op het optimale oogsttijdstip 
van de prei kan A. porri de prei ernstig aan
tasten. 

Bestrijding. De bestrijding van A. porri door 
bespuitingen met fungiciden was in de proe
ven van de afgelopen drie jaar (1989-1991) 
matig tot slecht. In de proeven op de proef
tuin Noord-Limburg gaf het toegelaten fungi
cide chloorthalonil (Daconil) een sterk wisse
lend effect te zien. 

Ook de resultaten van andere fungiciden 
varieerden sterk en geven aan dat de 
chemische bestrijding door middel van een 
veldbespuiting niet eenvoudig is (tabel 3). 
Als de besmetting van het zaad belangrijk is 
voor het optreden van deze ziekte, biedt de 
behandeling van het zaad met fungiciden 
wellicht mogelijkheden voor bestrijding. 

Conclusie 

Bij het ontwikkelen van een systeem waarin 
de afhankelijkheid van fungiciden bij de 
bestrijding van schimmelziekten wordt ver
minderd, is de kennis omtrent de levens
wijze van de schimmels onontbeerlijk. Bij de 
bestrijding van Phytophthora porri (papier-
vlekkenziekte) heeft de kennis dat de schim
mel de prei voor een belangrijk deel vanaf de 
grond infecteert, ertoe geleid dat met grond-
bedekkingsmiddelen de incidentie van deze 
ziekte aanzienlijk kan worden gereduceerd. 
Stro lijkt hier voor de vlakveldsteelt de 
meeste perspectieven te bieden. 

De inzet van fungiciden bij de bestrijding van 
Puccinia allii (roest) kan in de toekomst 
mogelijk worden gereduceerd door het 
uitplanten van gezond plantmateriaal. Door 
betere spuittechnieken kan mogelijk met 
grotere spuitintervallen en lagere doseringen 
een goede bestrijding van roest worden be
reikt. Hierbij is een betere kennis van de 
levenswijze van de roestschimmel hard no
dig. Ook het beschikbaar komen van kennis 
over de ziektegevoeligheid van preirassen 
tegen roest, kan hieraan bijdragen. 

De doelmatigheid van fungicidebespuitingen 
tegen Alternaria porri (purpervlekkenziekte) 
blijkt niet altijd even groot. Een verbetering 
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en reductie van de inzet van fungiciden kan 
wellicht verkregen worden door zaad
behandeling. 
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Geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in zaaiuien 

ir. C.L.M, de Visser, PAGV 

Inleiding 

Bladvlekkenziekte in zaaiuien wordt veroor
zaakt door Botrytis squamosa en werd in 
Nederland begin 60-ger jaren voor het eerst 
waargenomen (Tichelaar, 1966). De ziekte 
kan in zaaiuien opbrengstdervingen van 25-
30% veroorzaken (jaarverslagen SNUiF 
1976-1980). Om dit te voorkomen wordt 
geadviseerd vanaf het moment dat de uien 
elkaar tussen de rijen raken tot 4 weken 
vóór de oogst wekelijks voorbehoedend te 
spuiten. Dit kan oplopen tot 6 à 8 be
spuitingen per jaar. De ziekte treedt echter 
niet in alle jaren in dezelfde mate op en 
soms is de schade zelfs nihil. Gezien de 
noodzaak de inzet van pesticiden te ver
minderen teneinde het milieu en het saldo 
van de teelt niet onnodig te belasten, is het 
wenselijk de bespuitingen te beperken tot 
die momenten dat ze ook werkelijk nodig 

zijn. Onderzoek door het PAGV heeft zich er 
de afgelopen jaren op gericht instrumenten 
voor praktijkgebruik beschikbaar te krijgen 
die dit ook mogelijk maken. 

Epidemiologie van bladvlekkenziekte 

De schimmel overleeft de winter in de vorm 
van sclerotia die aan het einde van het 
seizoen gevormd worden op zieke bladeren 
en, in het geval van witte uien, op de 
buitenste droge bolrokken. In het voorjaar 
kan de schimmel op deze sclerotia sporen 
vormen, waarmee gewassen geïnfecteerd 
kunnen worden (Ellerbrock & Lorbeer, 
1977a en b). 

Sporen die op een uieblad terecht komen, 
kunnen onder omstandigheden ongunstig 
voor kieming en infectie zeker 2 dagen 
overleven (Alderman & Lacy, 1983). Bij gun
stige omstandigheden kunnen de sporen 
kiemen en kan de schimmel de plant binnen-

Afb. 1. Lesies op uieblad. 
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dringen. Op de plek van infectie vormt zich 
al snel een lesie, die waarschijnlijk ontstaat 
als gevolg van een overgevoeligheidsreactie 
van de plant. Een lesie is een kleine geel-wit 
ingezonken vlekje met een omvang van 2-5 
mm bij 1-4 mm (zie afb. 1). 

Het infectieproces, waaronder wordt ver
staan de kieming van de spore en het 
binnendringen van het blad, staat onder 
invloed van diverse factoren. De belangrijk
ste is de bladnatduur, veroorzaakt door 
hetzij regen hetzij dauw. De bladnatduur 
dient een minimale aaneengesloten lengte 
van 6 à 9 uur (Shoemaker & Lorbeer, 1977) 
te hebben, terwijl de meeste lesies zich 
ontwikkelen na 12 of meer uren bladnat. 
Omdat na 6 uur de meeste sporen gekiemd 
zijn, is een onderbreking van de bladnatduur 
na deze periode het meest fataal voor de 
schimmel. De onderbreking veroorzaakt 
meer mortaliteit naarmate de onderbreking 
langer duurt en de relatieve luchtvochtigheid 
lager is (Alderman e.a., 1985). 
Naast de bladnatduur speelt de temperatuur 
een rol bij het infectieproces. De kieming 
van de sporen en de infectie van de plant 
verlopen het best bij temperaturen tussen 15 
en 21 °C. Temperaturen boven de 30 °C zijn 
zelfs letaal voor de schimmel, terwijl een 
temperatuur van 12 °C het proces al sterk 
remt. Tenslotte is ook de leeftijd van het blad 
belangrijk, omdat geconstateerd is dat de 
meeste sporen op de oudste bladeren ont
staan (Alderman & Lacy, 1984). 

De lesies zijn nauwelijks schadelijk voor de 
plant. Schade ontstaat pas als de schimmel 
vanuit de lesies het blad verder gaat 
koloniseren en het blad dus sneller afsterft 
(Alderman e.a., 1987). Dit proces vindt pas 
plaats wanneer het blad langdurig nat is. 
Hierbij kan gedacht worden aan perioden 
van meer dan 36 uur continu bladnat. 
Overigens groeien hierbij slechts een 
beperkt aantal lesies uit. De reden hiervan is 
nog onbekend (Alderman & Lacy, 1983). 

Alleen vanaf dood bladweefsel kan de 
schimmel nieuwe sporen vormen, waarmee 

weer gezond weefsel aangetast kan worden. 
Vanaf lesies is nog nooit sporevorming 
waargenomen. De meeste sporen komen 
vrij in de ochtend onder omstandigheden 
vanafnemende relatieve luchtvochtigheid, 
hoewel ook tijdens buien pieken in de 
sporulering werden geconstateerd (Lacy & 
Pontius, 1983). De omstandigheden die 
leiden tot de hoogste sporenproducties 
worden gevormd door temperaturen tussen 
12 en 25 °C en hoge relatieve luchtvoch
tigheid. In hoeverre ook de bladnatduur een 
rol speelt is onduidelijk. 

Systemen voor geleide bestrijding 

Omdat bladvlekkenziekte niet altijd in de
zelfde mate en hevigheid de uien aantast en 
de wens uitsluitend een fungicide toe te 
passen wanneer dat noodzakelijk is, is in de 
Verenigde Staten en Canada onderzoek 
uitgevoerd naar systemen voor geleide be
strijding van bladvlekkenziekte in uien. 

Een eerste systeem dat werd geïntro
duceerd, hield in dat op basis van waar
nemingen aan de ziekte het tijdstip van 
eerste bespuiting werd vastgesteld bij 
overschrijding van een drempelwaarde. Dit 
systeem is in diverse variaties getest, maar 
hier kan volstaan worden met het noemen 
van een uitvoering waarbij van 50 planten 
het aantal lesies op de oudste 3 bladeren 
die voor meer dan 80% groen zijn, geteld 
moet worden. Bij een aantasting van 1 lesie/ 
blad dient zo spoedig mogelijk te worden 
gespoten (Vincelli & Lorbeer, 1987). Boven
dien is een bemonsteringstechniek ontwor
pen waarbij bij lage of hoge aantastingen 
minder planten bemonsterd behoeven te 
worden. Het voordeel van een dergelijk 
systeem is dat pas gespoten wordt als 
daadwerkelijk ziekte in het gewas aanwezig 
is. Het nadeel is echter de hoge arbeids-
behoefte en de slechte onderscheidbaarheid 
van lesies van andere vlekjes op de 
bladeren. 

Andere systemen die werden ontworpen, 
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bladnatduur infectiekans bij temperatuur/bladnat 

12 

grote kans 

geen kans 

matige kans 

11 17 23 28 
temperatuur in natte periode 

Fig.1. Infectiekans van uieblad door Botrytis squamosa bij diverse combina
ties van bladnatduur en temperatuur gedurende de bladnatte periode. 

Afb. 2. Bladnatsensor geschikt voor uien, zoals gebruikt in het onderzoek. 
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baseerden zich op de relatie tussen micro
klimaat en ontwikkeling van de ziekte, zoals 
reeds eerder is beschreven. Een eerste 
systeem is BOTCAST (BOTrytis foreCAST) 
dat uitsluitend geschikt is voor het bepalen 
van het tijdstip van de eerste bespuiting 
(Sutton e.a., 1986). BOTCAST berekent per 
dag vanaf opkomst of de afgelopen dag de 
omstandigheden gunstig dan wel ongunstig 
waren voor sporulatie en ongunstig, matig 
gunstig of gunstig voor infectie. Op basis 
hiervan wordt een ziektedruk berekent die 
vanaf opkomst opgeteld wordt tot een 
cumulatieve ziekte-index (CDSI). Zodra 
deze CDSI een drempelwaarde overschrijdt, 
dient gespoten te worden. BOTCAST maakt 
bij deze berekeningen gebruik van gegevens 
over de bladnatduur, temperatuur, neerslag 
en relatieve luchtvochtigheid. Als voorbeeld 
dient figuur 1 waarin duidelijk wordt gemaakt 
hoe op basis van bladnatperiode en 
temperatuur gedurende de natte periode de 
infectiekans bepaald wordt. 

De bladnatduur dient voor gebruik in BOT
CAST gemeten te worden met een blad-
natsensor, die meestal gebaseerd is op het 
principe van twee evenwijdige elektriciteits
draden (zie afb.2). Zodra de twee draden 
door een waterbrug met elkaar verbonden 
worden, kan een spanning worden gemeten. 

Om de vervolgbespuitingen te kunnen be
geleiden, kan een ander systeem gebruikt 
worden. Dit systeem berekent op basis van 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheid 
een sporulatie-index-waarde (SIV). De SIV 
geeft uitsluitend aan in hoeverre het micro
klimaat van de afgelopen drie dagen gunstig 
is geweest voor sporulatie, hetgeen niet 
noodzakelijkerwijs ook een indicatie geeft 
voor de kans op infectie. Wanneer de 
beschermingsduur van de vorige bespuiting 
is afgelopen en de SIV vervolgens boven 
een bepaalde drempelwaarde uitkomt, dient 
zo spoedig mogelijk te worden gespoten 
(Lacy& Pontius, 1983). 

Door BOTCAST en het SlV-systeem te com
bineren, kunnen alle bespuitingen worden 

begeleid op basis van metingen van het 
micro-klimaat. Het voordeel van deze sy
stemen is de geringe arbeidsinzet die zij bij 
praktijkintroductie vragen. Een nadeel kan 
de aanname zijn dat de ziekte altijd bij 
gunstige weersomstandigheden zal op
treden. Dit gegeven zou er dus toe kunnen 
leiden dat spuitadviezen onnodig worden 
gegeven. 

Resultaten van 4 jaar onderzoek 

Weersgegevens 

Vanaf 1988 zijn de systemen BOTCAST en 
SIV in combinatie met elkaar getest onder 
Nederlandse omstandigheden op het PAGV 
te Lelystad. Daartoe zijn metingen verricht 
aan relatieve luchtvochtigheid en bladnat
duur in een uiengewas. Voor de bladnat-
metingen is in eerste instantie gebruik ge
maakt van een mechanische DeWit-meter. 
Die gaf echter te grote operationele pro
blemen, en is vanaf 1989 vervangen door 
een elektronische bladnatmeter. Deze is 
gemaakt op aanwijzingen van Canadese 
onderzoekers. De temperatuur is niet in, 
maar buiten het gewas, op 150 cm hoogte, 
gemeten. De relatief geringe rol die de 
temperatuur speelt bij de ziekte-ontwikkeling 
maakte een gewasmeting niet absoluut 
noodzakelijk. Neerslaggegevens zijn, even
als de temperatuur, betrokken van het 
PAG V-weerstation. 

De verrichte metingen hebben aangetoond, 
dat geen consistente relatie bestaat tussen 
de relatieve luchtvochtigheid (RV) gemeten 
in het gewas en de RV gemeten op 150 cm 
hoogte door het PAG V-weerstation. Ook kon 
worden vastgesteld dat de bladnatduur, die 
een centrale rol speelt in de ziekte-ontwik
keling, niet op een eenvoudige manier in 
relatie gebracht kan worden met klimaats-
metingen die door het PAGV-weerstation 
worden verzameld. Het meten van relatieve 
luchtvochtigheid en de bladnatduur in het 
gewas is daarom voor een goed gebruik van 
de begeleidingssystemen noodzakelijk. 
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Tabel 4. Aantal uitgevoerde bespuitingen en opbrengst aan gedroogde uien (ton/ha) in de PAGV-
proeven in de periode 1988-1991. 

jaar aantal opbrengst 
bespuitingen [ton/ha] [%] 

1988 onbehandeld 
wekelijks schema 
adviessysteem 

1989 onbehandeld 
wekelijks schema 
adviessysteem 

1990 onbehandeld 
wekelijks schema 
adviessysteem 

1991 onbehandeld 
wekelijks schema 
adviessysteem 

0 
8 
3 

0 
6 
0 

0 
0 
4 

0 
6 
5 

57,9 
64,5 
63,3 

72,7 
71,4 
74,7 

57,0 
57,3 
60,1 

61,0 
62,6 
64,3 

90 
100 
98 

102 
100 
105 

99 
100 
105 

97 
100 
103 

Aantal bespuitingen 

In de eerste drie jaar van het onderzoek zijn 
twee mogelijke drempelwaarden voor beide 
systemen bestudeerd. Voor de CDSI (BOT-
CAST-drempel) waren dit 30 en 40, en voor 

de SIV 40 en 80. Van deze waarden bleken 
de hoge waarden (40 resp. 80) zonder risico 
te kunnen worden toegepast, zodat in het 
vierde jaar is besloten nog slechts de hoge 
drempelwaarden te testen. 
De proeven te Lelystad hebben blijkens 

CDSI-waarde verloop CDSI in 88/89/90 
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30/4 

244 
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Fig. 2. Verloop van de CDSI in 1988,1989 en 1990. 
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Tabel 5. Percentage van het aantal dagen tussen sluiten van de gewasrijen en strijken van het loof 
dat de SIV boven de drempelwaarde van 80 uitkwam. 

jaar percentage 

1988 
1989 
1990 
1991 

68 
11 
15 
40 

tabel 4 tot nu toe uitgewezen dat ten op
zichte van een wekelijks spuitschema 60% 
minder middel is gespoten bij hantering van 
het adviessysteem (BOTCAST en SIV). 
Deze vermindering komt voor 60% op reke
ning van het gebruik van BOTCAST en voor 
40% op rekening van SIV. Uit figuur 2 blijkt 
dat BOTCAST vooral in 1989 het aantal 
bespuitingen heeft teruggedrongen, omdat 
de CDSI de drempelwaarde 40 niet bereikte. 
In dat jaar werd ook geen ziekte van beteke
nis waargenomen. In de overige drie jaren 
werd de drempelwaarde 1-3 weken later 
bereikt dan het moment waarop volgens het 
praktijkadvies moest worden begonnen met 
de bespuitingen (sluiten van de gewasrijen). 

In 1988 zorgde het warme en droge voorjaar 
er voor dat de drempelwaarde pas op 18 juli 
werd overschreden, terwijl dat na het koude 
en vochtige voorjaar van 1990 al op 6 juli het 
geval was (figuur 2). 

De verschillen tussen de jaren komen ook 
goed tot uitdrukking in het percentage van 
het aantal dagen tussen sluiten van de ge
wasrijen en strijken van het loof dat de SIV 
boven de drempelwaarde van 80 was (zie 
tabel 5). In dezelfde periode steeg de CDSI 
in de jaren 1988 tot en met 1991 met 41, 6, 
47 resp. 23 punten. Opvallend in deze 
vergelijking is het jaar 1990 dat volgens 
tabel 5 weinig mogelijkheden heeft geboden 

lesies/dm2 verloop aantal lesies/dm2 1990 

Fig. 3. Verloop van het aantal lesies per dm2 bladoppervlak in 1990 op 
veldjes die niet, volgens adviessysteem of wekelijks zijn bespoten. 

25 



voor sporulatie, maar waarin de ziektedruk 
volgens BOTCAST sterk opliep. Dit verschil 
moet verklaard worden uit het feit dat in 
1990 veel dauw optrad, terwijl overdag de 
relatieve luchtvochtigheid sterk daalde. Deze 
combinatie veroorzaakt een sterke stijging 
van de CDSI in BOTCAST, dat gebruik 
maakt van bladnatperiode, en een lage SIV, 
dat uitsluitend gebaseerd is op temperatuur 
en relatieve luchtvochtigheid. 

Opbrengst 

Bij gebruik van het adviessysteem trad geen 
opbrengstderving op. Uit tabel 4 komt naar 
voren dat bladvlekkenziekte in 1990 en 1991 
niet schadelijk was, terwijl toch 4 resp. 5 
maal is gespoten volgens het adviessys
teem. De conclusie zou daarom kunnen 
luiden dat het systeem een aantal be
spuitingen laat uitvoeren die niet nodig zijn. 
Op dit punt is het daarom goed er nogmaals 
op te wijzen dat de vlekken nauwelijks 
schadelijk zijn, maar dat wanneer de vlekken 
gaan uitgroeien wel degelijk schade kan 

ontstaan. Het is daarom zaak het aantal 
vlekken onder controle te houden, zodat 
wanneer de omstandigheden gunstig wor
den voor uitgroei van de lesies, schade tot 
een minimum beperkt blijft. 

Ziekteverloop in 1990 en 1991 

Uit figuur 3 en 4 blijkt dat in 1990 en 1991 de 
ziekte met het adviessysteem goed onder 
controle werd gehouden. In 1990 was vlak 
voor de sterke toename in het aantal lesies 
drie maal gespoten, tegen negen maal voor 
het wekelijks spuitschema. Zoals blijkt uit 
figuur 3 leidden deze zes extra bespuitingen 
tot slechts een geringe vermindering van het 
aantal lesies ten opzichte van het advies
systeem. Opvallend is overigens dat ook 
een wekelijks spuitschema de ziekte niet op 
een constant niveau kon houden. 

In 1991 was vlak voor de forse toename in 
het aantal lesies zowel volgens het wekelijks 
spuitschema als volgens het adviessysteem 
twee maal gespoten. De rest van het sei-

160 
lesies/dm2 verloop aantal lesies/dm2 1991 

227 
15/8 

238 
datum 

Fig. 4. Verloop van het aantal lesies per dm2 bladoppervlak in 1991 op 
veldjes die niet, volgens adviessysteem of wekelijks zijn bespoten. 
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Tabel 6. Correlatie tussen de relatieve groeisnelheid van de ziekte en enkele meteorologische 
variabelen en systeemparameters in 1990 en 1991. 

variabele/parameter 

SIV 
DINOV 
DINFV 
DSI 

gemiddelde bladnatduur per dag2) 
fractie van het aantal dagen met2): 

- bladnatduur > 6 uur 
- bladnatduur > 12 uur 
- bladnatduur > 16 uur 

gemiddeld aantal uren neerslag/dag3) 
gemiddelde temperatuur per dag3) 
gemiddelde RV1Vdag3> 
gemiddeld aantal uren per dag met2) 

- een RV < 70% 
- een RV > 90% 

correlatiecoëfficiënt4) 
1990 

0,57 
0,55 
0,74 
0,70* 

0,92* 

0,72* 
0,56 
0,93 
0,64 
-0,15 
0,63 

-0,54 
0,60 

1991 

0,74 
0,82* 
0,75 
0,87 

0,70 

0,41 
0,91* 
0,89 
0,70 
-0,60 
0,71 

-0,65 
0,67 

1990+1991 

0,62* 
0,71* 
0,61 
0,74 

0,67* 

0,40 
0,56 
0,84 
0,68 
-0,32 
0,61 

* 
-0,54 
0,54* 

1) RV = relatieve luchtvochtigheid 
2) dag loopt van 09.00 tot 09.00 uur 
3> dag loopt van 0.00 tot 24.00 uur 
4)* = betrouwbaar op 5% niveau 

zoen konden beide systemen de ziekte op 
een laag peil houden. Op moment van forse 
toename in het aantal lesies bedroeg in 
1991 de CDSI 45. In 1990 leek de ziekte al 
half juli toe te nemen, op het moment dat de 
CDSI eveneens circa 45 bedroeg. Omdat 
vervolgens een periode van droogte optrad 
(de CDSI steeg tussen 11 juli en 9 augustus 
van 50 naar 52) zette de ziekte niet door. 
Daarom kan geconcludeerd worden dat de 
drempelwaarde 40 bereikt wordt vlak voor
dat de ziekte gaat toenemen en dat bij de 
waarde 45 de toestand kritiek kan worden. 

Het enige jaar dat forse schade door 
bladvlekkenziekte optrad was 1988. In dat 
jaar zijn echter geen gedetailleerde waar
nemingen verricht aan de ziekte. Wel is toen 
een sterke aantasting door de ziekte, ook in 
de wekelijks behandelde veldjes, gecon
stateerd. Reeds gememoreerd is dat in 1988 
de CDSI na het droge voorjaar pas op 18 juli 
de drempelwaarde 40 bereikte. De waarde 
45 werd een week later gepasseerd. Uit het 
verdere verloop van de CDSI in 1988 in 

vergelijking met 1990 (zie figuur 2) zou 
geconcludeerd kunnen worden dat de ziekte 
in 1988 een geringere rol moet hebben ge
speeld dan in 1990. Een belangrijk verschil 
tussen beide jaren is echter dat in 1988 met 
een andere sensor dan in de andere jaren is 
gemeten. Deze sensor haperde regelmatig 
en bleek bij herhaling niet betrouwbaar bij 
dauwnachten. Met een juiste sensor zou 
derhalve het verloop van de CDSI in 1988 
wellicht een ander beeld hebben gegeven. 

Relatie ziekteverloop en weersgegevens 

Een goede manier om het adviessysteem 
aan te passen aan Nederlandse omstandig
heden, is een studie naar de relatie tussen 
weersgegevens en het ziekteverloop uit te 
voeren. Het ziekteverloop is daartoe uitge
drukt als een relatieve groeisnelheid, die be
rekend wordt door de groei in het aantal 
lesies in het onbehandelde gewas in een 
bepaalde periode te relateren aan de hoe
veelheid lesies bij begin van die periode en 
van dit verhoudingsgetal het natuurlijk loga-
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ritme te nemen. Voor de bijbehorende perio
de is vervolgens het weer op een aantal 
manieren uitgedrukt. Bovendien is ook een 
aantal kengetallen uit het adviessysteem bij 
genoemde studie betrokken. 

De gevonden relaties zijn uitgedrukt in een 
correlatiecoëfficiënt in tabel 6. De beste rela
tie werd gevonden tussen de relatieve groei-
snelheid en de fractie van het aantal dagen 
met een bladnatduur van 16 of meer uren. 
De relatie met de relatieve luchtvochtigheid 
of de temperatuur bleek beduidend minder 
of was in het geheel niet significant aan
wezig. Van de kengetallen uit het advies
systeem leken in 1990 en 1991 de ken
getallen waarin ook de bladnatperiode wordt 
verwerkt het beste te correleren met de 
relatieve groeisnelheid: DINOV (kans op 
sporulatie, onderdeel van BOTCAST), DINFV 
(kans op infectie, onderdeel van BOTCAST) 
en DSI (dagelijkse ziekte index, combinatie 
van DINOV en DINFV). De SIV, waarin 
uitsluitend temperatuur en relatieve lucht
vochtigheid is verwerkt, lijkt wat minder goed 
te correleren in beide jaren afzonderlijk, 
maar beter in een gezamenlijke analyse. 
Zodra de resultaten van het laatste proefjaar 
(1992) bekend zijn kan bezien worden in 
hoeverre op basis van deze resultaten het 
adviessysteem op onderdelen aangepast 
moet worden. 

Uitvoerbaarheid in de praktijk 

Wanneer gebruik van het systeem in de toe
komst tot een besparing van 4 bespuitingen 
(50% van 8) kan leiden, kan op basis van 
een kostprijs voor een bespuiting per ha van 
f 67,- en een perceelsgrootte van 4 ha be
rekend worden dat de exploitatie op jaar
basis niet meer dan circa f 1000,- mag 
bedragen. Deze grove rekensom leert dat 
het adviessysteem niet economisch ren
dabel is te maken voor slechts één perceel. 
Praktijkintroductie is dus slechts mogelijk als 
meerdere percelen van één systeem gebruik 
maken. 

De vraag is dan in hoeverre weersgegevens 
verkregen in een willekeurig veld, vertaal
baar zijn naar een ander perceel. Op de 
eerste plaats beperkt dit de toepasbaarheid 
tot een bepaalde regio. Of binnen zo'n regio 
de gemeten weersgegevens algehele 
geldigheid hebben, hangt af van de mate 
waarin de gewasstructuur het micro-klimaat 
beïnvloedt. Om dit te onderzoeken is in 1991 
het adviessysteem getest in zowel veldjes 
bemest met 50 kg N/ha als in veldjes 
bemest met 100 kg/ha. Gebleken is dat de 
hoge gift duidelijk een zwaarder gewas 
produceerde, maar dat noch het micro
klimaat noch de ziekte-ontwikkeling hierdoor 
beïnvloed werden. 

Bovendien is in het verlengde hiervan in 
1992 het systeem getest in een vroeg en 
een laat gezaaid gewas. Ook is met hulp 
van de provincie Noord-Holland, een telers-
groep in de Schermer en een aantal toe
leverende bedrijven in 1992 het systeem 
getest in de praktijk. Hierbij is op één plek 
het micro-klimaat gemeten en zijn de ad
viezen gebruikt door 6 telers in de omgeving 
tot maximaal een afstand van 10 km. De 
resultaten van 1992 waren bij het schrijven 
van dit stuk nog niet bekend. 

De laatste jaren kan in de praktijk worden 
geconstateerd dat valse meeldauw in be
tekenis toeneemt. Voor de bestrijding van 
deze schimmel is geen adviessysteem 
beschikbaar. De opkomst van deze schim
mel kan derhalve in de toekomst de effecti
viteit van het hier besproken systeem van 
geleide bestrijding van bladvlekkenziekte 
negatief beïnvloeden. Het PAGV is derhalve 
voornemens in 1993 onderzoek te starten 
om te bezien in hoeverre de bestrijding van 
valse meeldauw in het adviessysteem is in 
te bouwen. 

Samenvatting 

In de periode 1988-1991 is op het PAGV te 
Lelystad onderzoek verricht naar de toe
pasbaarheid van twee systemen van geleide 
bestrijding. De systemen zijn gebaseerd op 
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de meting van temperatuur, bladnatduur en 
relatieve luchtvochtigheid in het gewas als
mede neerslag en de relatie hiervan met de 
epidemiologie van de schimmel. De syste
men vereisen een minimum aan gewas
waarnemingen door de teler, maar wel de 
beschikbaarheid van een computer met hier
mee verbonden micro-klimaat sensoren. De 
geïntegreerde toepassing van beide syste
men in één adviessysteem leidde tot een 
gemiddelde besparing van 60% op de 
middelen bij gelijkblijvende opbrengst. De 
belangrijke rol van de bladnatduur voor het 
adviessysteem, werd bevestigd door een 
goede correlatie van deze parameter met de 
relatieve groeisnelheid van de schimmel in 
de jaren 1990 en 1991. 
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Bestrijding van Phytophthora Cryptogea en natrotbacteriën 
bij de trek van witlof op water 

ing. A.C.M. Jansen (CBT/PAGV) en ir. G. 
van Kruistum (PAGV) 

Inleiding 

Sinds het begin van de jaren '80 is de 
omvang van de witlofwortelteelt bijna ver
dubbeld tot circa 6500 ha in 1991. Dit is voor 
een groot deel mogelijk gemaakt door een 
sterk toegenomen export. Door aanhouden
de lage prijzen is echter dit jaar het areaal 
wortelteelt verlaagd met 20%. 
De meeste wortels worden op water getrok
ken. Momenteel wordt middels dit forceer-
systeem 90% van de witlof geproduceerd. 
De produktie van witlof vindt plaats op circa 
600 bedrijven. De belangrijkste centra zijn 
Noord- Holland, Zuid-West Nederland en 
Flevoland. De handelsproduktie van witlof 
bedroeg in 1991 94.000 ton met een finan
ciële omzet van 178 miljoen gulden. Daar
mee is witlof qua omzet de belangrijkste 
vollegrondsgroente. 
Ziekteproblemen tijdens de trek maakten 
onderzoek noodzakelijk. Door extra gelden 
van de telers kon een aanvullend onder
zoekprogramma uitgevoerd worden. Het 
onderzoek richtte zich op de bestrijding van 
Phytophthora cryptogea en van de bacterie 
Erwinia carotovora subsp. carotovora. 

Beheersing van Phytophthora crypto
gea 

Biologie en vermeerdering 

Phytophthora cryptogea is een saprofytische 
bodemschimmel en kan in de bodem over
winteren via Oosporen. De Oosporen worden 
gevormd bij een generatieve voortplanting. 
Bij de generatieve voortplanting worden 

oögonia bevrucht door antheridia en worden 
vervolgens Oosporen gevormd. De oospore 
is een rustspore en kan onder gunstige 
omstandigheden zoösporen vormen. Bij de 
vegetatieve voortplanting worden zoösporen 
gevormd in zoösporangia (Van Bakel, 1983). 
Zoösporangia worden al snel gevormd in 
waterig milieu. 

Een infectie van Phytophthora vindt plaats 
via zoösporen, die na kieming via dunne 
haarwortels in de penwortel groeien. In ge
rooide wortels is een aantasting door de 
schimmel niet waarneembaar. Tijdens de 
trek kunnen echter duidelijke symptomen 
optreden en vindt soms een massale aan
tasting plaats. Bij de trek in een recircu-
lerende voedingsoplossing verloopt de ver
spreiding en infectie van de schimmel snel 
middels zoösporen. De wortels verkleuren 
bruin wat leidt tot een achterblijvende krop-
vorming. De opname van water en mine
ralen wordt belemmerd. 

Phytophthora cryptogea is een hetero-
thallische schimmel. Dit betekent dat voor de 
geslachtelijke voortplanting twee stammen 
nodig zijn. Uit de trekcel wordt echter steeds 
maar één stam geïsoleerd. In het onderzoek 
wordt voor verschillende experimenten, 
zoals het testen van de overleving van de 
schimmel in verschillende ontsmettingsmid
delen, gebruik gemaakt van zoösporangiën. 
Voor het verkrijgen van de zoösporangia 
wordt hennepzaad, dat droog is gesterili
seerd, op agarmedium gelegd om te laten 
overgroeien door Phytophthora cryptogea. 
Na één week bij 20 °C worden de hennep
zaden met mycelium in water met grondex-
tract gelegd, waarin na circa één week 
zoösporangia in overvloed aanwezig zijn. 
De zoösporen kunnen gevangen worden 
door de plaat 20 minuten koud te zetten bij 
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Tabel 7. Groeibepaling van Phytophthora cryptogea na behandeling bij verschillende temperaturen 
van met sporangiën overgroeide hennepzaden. + = geen afdoding - = wel afdoding, ng = 
niet getoetst; PAGV-Lelystad, mei 1991. 

temperatuur 
1 minuut 

behandelingsduur 
15 minuten 30 minuten 60 minuten 

30 °C 
40 °C 
50 °C 
60 °C 

ng 
ng 

+ 
+ 

ng 

+ 

+/-

ng 

+ 

+/-

ng 
8 °C, waarna veel sporangia openbreken en 
de sporen kunnen worden afgezogen. 

Gebruik van lokplanten 

Zoösporen kunnen enkele uren tot enkele 
dagen actief blijven, afhankelijk van de 
vochttoestand van de grond en de aan-

Afb. 3. Sporangiën van Phytophthora cryptogea 
op een stukje wortel (vergroting binocu
lair 4.0x15). 

wezigheid van waardplanten. Ze worden 
aangetrokken door afscheidingsprodukten 
van groeiende waardplantwortels, of door 
suikers en/of aminozuren die uit de pen-
wortel naar buiten treden.Van deze aan
trekking door bepaalde planten kan gebruik 
worden gemaakt om de schimmel aan te 
tonen in de bodem. Percelen zouden dan 
beoordeeld kunnen worden op het risico van 
besmetting door Phytophthora cryptogea 
van witlofwortels. Blauwe lupine wordt als 
vangplant gebruikt voor het aantonen van 
Phytophthora cinnanomi in grond (Chee en 
Newhook, 1965). Deze toetsplant zou ook 
bruikbaar zijn voor andere Phytophthora-
stammen. Naast lupine is ook witlof zelf 
onderzocht op aantrekking van Phytophthora 
cryptogea. Op afbeelding 3 is een sporan
gium van Phytophthoracryptogeate zien. 
In experimenten is getracht zoösporen in 
water te lokken. Hiervoor werden de toets-
planten lupine en witlof gebruikt. Beide 
planten waren echter niet in staat de zoö
sporen van Phytophthora cryptogea in water 
te lokken. 

Ontsmetting van de trekinstallatie 

Na een trek met P/7ytop/rt/7ora-aantasting 
moet de trekinstallatie goed schoon worden 
gemaakt en ontsmet. Uit eerder onderzoek 
(Jansen et al, 1991) is gebleken dat een 
temperatuurbehandeling afdoende is om de 
trekinstallatie te ontsmetten. Ook salpeter-
zuur was bij 1 % effectief na een behande
lingsduur van 24 uur. De werking van chloor 
(hypochloriet) was niet afdoende. In tabel 7 
staan de resultaten weergegeven van de 
temperatuurbehandeling. 
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Tabel 8. Groeibepaling van Phytophthora cryptogea na behandeling met chloor (hypochloriet) van 
sporangiën, en met sporangiën overgroeid hennepzaad. + = geen afdoding - = wel afdoding 
(in 4-voud weergegeven) ng = niet getoetst. PAGV-Lelystad, februari, 1992. 

g/i 
actief 

0.1 
0.5 
1.0 
2.0 

0.001 
0.01 
0.1 
0.5 
1.0 
2.0 

2.0* 

behandelingsduur 
1 

+++-
—-
—-
— 

++++ 
+++-
++--
—-
—-
— 

++++ 

(uur) 
2 

ng 
ng 
ng 
ng 

++++ 
++--
+— 
ng 
.... 
ng 

++++ 

24 

ng 
ng 
ng 
ng 

— 
.... 
ng 
.... 
ng 

.... 

pH 

10.3 
11.0 
11.5 
11.8 

5.5 
5.5 
5.5 
5.5 
5.5 
5.5 

5.5 

* met mycelium overgroeid hennepzaad 

Een behandeling gedurende één minuut bij 
50 °C is reeds effectief om de schimmel te 
doden. 
Bij de toepassing van chloor werd de pH van 
de oplossing niet gecorrigeerd. In de praktijk 
wordt geadviseerd om aan te zuren tot een 
pH van 5,5. Zonder aanzuring is het chloor 
sterk basisch. Ook de methode van testen 
bleek invloed te hebben op het testresultaat. 
De sporangiën werden met behulp van een 
drager (gesteriliseerd hennepzaad) in het te 
testen middel gebracht. Het hennepzaad 
bleek een bescherming te kunnen bieden 
aan de schimmel. In tabel 8 staan de resul
taten weergegeven van het vervolgonder
zoek waarbij het effect van de pH op alleen 
mycelium en met mycelium overgroeid 
hennepzaad is weergegeven. 

Het verschil tussen wel en niet aanzuren op 
afdoding is niet groot wanneer alleen 
sporangiën worden getoetst; het effect van 
hennepzaad is echter wel groot. Met 
hennepzaad vindt er pas afdoding plaats bij 
2 g/l actief chloor na 24 uur en zonder het 
hennepzaad reeds na één uur. Achter
blijvend wortelmateriaal in de trekcelinstal-
latie kan wellicht eenzelfde effect veroor
zaken op overleving van de schimmel. 

Gebruik van bestrijdingsmiddelen 

Onderzoek door het PAGV leidde in 1985 tot 
toelating van het middel met de actieve stof 
fosethyl-AI (Aliette). Dit middel kon tot voor 
kort een aantasting van Phytophthora voor
komen. Echter op het moment is de werking 
van fosethyl-AI minder effectief. Een reden 
om te zoeken naar een alternatief. 
In de afgelopen jaren zijn op het PAGV 
andere middelen getest. In tabel 9 staat het 
effect van het middel dimethomorph weer
gegeven, na toediening aan het proceswater 
bij de start van de trek. De behandelingen 
met dimethomorph (niet toegelaten) leidden, 
ongeacht de toegepaste dosering, tot een 
beperkte verlaging van de lofproduktie van 
6 à 7 %. 
Naast het zoeken naar alternatieve be
strijdingsmiddelen is ook gezocht naar 
andere toepassingen van bestaande bestrij
dingsmiddelen. 
Fosethyl-AI doodt de schimmel niet, maar 
verhoogt de weerstand tegen infectie. Het 
middel wordt nu bij de start van de trek in 
het recirculerende water toegediend. Onder
zocht wordt of het middel als het eerder 
wordt toegediend (niet toegelaten), in 
effectiviteit wordt verhoogd. 
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Tabel 9. Resultaten van de werking van het middel dimethomorph* op lofproduktie (in kg/100 wortels) 
en de aantasting door Phytophthora cryptogea van witlofwortels tijdens de trek. PAGV, 
Lelystad 1991/92. 

behandelingen 
in proceswater 

0,25 g/1 OOI 
dimethomorph* 
geïnfecteerd 

0,50 g/1 OOI 
dimethomorph* 
geïnfecteerd 

onbehandeld 
niet-
geïnfecteerd 

onbehandeld 
geïnfecteerd 

lofopbrengst 
klasse I 

11,3 

10,7 

12,4 

5,4 

totaal 

14,6 

14,7 

15,7 

8,4 

% klasse I 

77 

73 

79 

64 

relatieve 
opbrengst 
(%) 

93 

94 

100 

54 

% aantasting 
Phytophthora 

1 

3 

0 

100 

* het middel is niet toegelaten 

In samenwerking met ROC-Noord-brabant 
en ROC-Zwaagdijk is in 1991/1992 een 
experiment uitgevoerd met voor opslag 
behandelde wortels. Naast fosethyl-AI is een 
aantal andere middelen getoetst. Etridiazool 
(niet toegelaten) is een middel dat toelating 
heeft in andere voedingsgewassen, maar 
dat (toegediend in het recirculerende water) 
voor witlof te toxisch blijkt. Dimethomorph 
(niet toegelaten) biedt tijdens de trek het 
meeste perspectief. 

Van propamocarb (niet toegelaten) loopt het 
residu in de krop te hoog op. 

De wortels zijn na de oogst in oktober 1991 
voor opslag in de bewaarcel behandeld met 
de verschillende middelen in 30 I spuitvloei-
stof per ton witlofwortels volgens onder
staand schema. 

Op drie tijdstippen zijn de wortels getrokken 
waarbij de verschillend behandelde wortels 
geloot werden over de trekbakken. Aan het 
begin van de trek werden de behandelde 
wortels al dan niet kunstmatig besmet met 
Phytophthora cryptogea door in extra 
bakken besmette wortels met Phytophthora 
cryptogea aan te brengen. 

code 

A 

B 

C 

D 

0 

werkzame stof 

etridiazool vlb 70% * 

dimethomorph wp 50% * 

fosethyl-AI wp 80% * 

propamocarb vlb 75% * 

onbehandeld-

dosering / ton w 

7,5-15-30 ml 

5 - 10 -20 g 

250 g 

30 ml 

-

* het middel is niet toegelaten in deze toepassing 

33 



A7.5 A15 A30 B5 B10 B20 C250 D30 O 

Fig. 5. Het gemiddeld percentage aantasting door Phytophthora per 
witlofwortel en de opbrengst gerelateerd aan de onbesmette controle van 
verschillend voor opslag behandelde wortels (a=etridiazool (ml/ton), 
b=dimethomorph (g/ton), c=fosetyl-AI (g/ton), d=propamocarb (ml/ton), 
o=onbehandeld). Plaats: ROC-Zwaagdijk, januari 1992. 

In figuur 5 zijn de resultaten weergegeven 
van de eerste trek uitgevoerd op ROC-
Zwaagdijk. 

De aantasting door Phytophthora cryptogea 
in de besmette objecten was goed geslaagd, 
daar alle wortels waren aangetast. De mate 
van aantasting was bij de wortels behandeld 
met fosethyl-AI het laagst. Daarbij hoorde 
ook de hoogste opbrengst voor de met 
fosethyl-AI behandelde wortels. Niet uit elke 
trek komen zulke sterke effecten voor 
fosethyl-AI naar voren. Dit was het eerste 
proefjaar met behandeling van witlofwortels 
voor de bewaring, zodat nog geen harde 
conclusies mogen worden getrokken. 

Discussie en conclusie 

Na een trek met Phytophthora-aantasting 
kan de installatie het beste schoongemaakt 
worden met behulp van verhitting tot 50 °C. 
Een chloorbehandeling kan ook effectief zijn, 
mits de installatie goed schoon is. Van 

belang is dat er geen wortelresten in de 
reservoirs en leidingen achterblijven voordat 
wordt ontsmet. 
Toediening van fosethyl-AI voor opslag van 
de wortelen had een positief effect op de 
opbrengst en het percentage aantasting 
door Phytophthora cryptogea van de wortel. 
In de proef werd echter tijdens de trek een 
besmetting met Phytophthora cryptogea 
aangebracht, terwijl het vaker voorkomt dat 
de wortels vanuit het veld een besmetting 
oplopen. Helaas is het nog niet mogelijk om 
voor proefdoeleinden betrouwbaar een be
smetting in het veld uit te voeren. 

Het middel met de werkzame stof dime-
thomorph (niet toegelaten) biedt perspectief 
als bestrijdingsmiddel tegen Phytophthora 
cryptogea. Als gebruik mogelijk is van dit 
middel zou het water na de trek vaker her
gebruikt kunnen worden zonder dat ont
smetting door bijvoorbeeld ozonatie nood
zakelijk is. Het middel is echter niet effectief 
tegen pythium. Pythium tast de nieuw 
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gevormde wortels aan en kan ook een 
reductie in de opbrengst veroorzaken. Ook 
tegen de bacterie Erwinia chrysanthemi is 
geen effectief middel voorhanden. Deze 
bacterie kan zich ook snel verspreiden in het 
recirculerende water en de wortels aan
tasten. 

Beheersing van natrot 

Biologie en vermeerdering 

Natrot wordt veroorzaakt door pectine-
splitsende bacteriën, de zogenaamde natrot-
bacteriën. De bacteriën zijn in staat cel-
wanden af te breken door de pectine in de 
celwand te splitsen in kleinere moleculen. 
Hierdoor kan in een paar dagen tijd een 
witlofkropje helemaal wegrotten. 
De natrot-bacterie, meestal gaat het om 
Erwinia carotovora subsp. carotovora, heeft 
een opportunistisch karakter. Dit betekent 
dat aantasting door de bacteriën sterk af
hankelijk is van de omstandigheden die er 
heersen zoals gevoeligheid van het witlof
ras, temperatuur en luchtvochtigheid. Het tot 

uiting komen van een natrot-aantasting lijkt 
onvoorspelbaar. Dit illustreert het feit dat er 
nog weinig bekend is over het ziekte-proces. 
Om meer te weten te komen over het ziekte
proces moet de bacterie in de verschillende 
stadia van de ziekte-ontwikkeling getraceerd 
kunnen worden. De Erwinia carotovora 
subsp. carotovora-groep is echter zeer 
heterogeen, waardoor het niet mogelijk is 
een specifiek antiserum tegen de groep te 
maken. Serologische testen, zoals de immu-
no-fluorescentie-kolonie-kleuring waarmee 
een detectiegrens van 100 levende bacte
riën per ml behaald kan worden (Van Vuur
de en Roozen, 1990), kunnen daarom niet 
worden toegepast. Om de bacterie te kun
nen aantonen moet isolatie van de bacterie 
plaatsvinden. Dit is een tijdrovend en moei
lijk karwei. 

Isolatie vindt plaats door kleine stukjes 
materiaal op de overgang ziek/gezond, één 
uur in een bufferoplossing te leggen en 
daarna uit de oplossing enkele microliters op 
voedingsmedium te brengen. Om de patho
gène bacteriën te herkennen tussen de vele 
saprofieten wordt een selectief medium ge-

Afb. 4. In de trekbak met recirculerende voedingsoplossing staan emmers 
met gaten in de onderzijde waarin de witlofwortels zijn geplaatst. 
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Tabel 10. Percentage natrot op witlofkroppen afhankelijk van de trekcelcondities (volgens advies en 
luchttemperatuur laatste week 5 °C omlaag) en bedekking met plastic folie tijdens de trek. 
Aanvang trek: 12 november 1991, ROC-Westmaas. 

plastic luchttemperatuur 
volgens advies 

luchttemperatuur 5°C 
omlaag in laatste week 

zonder 
met 

8.5 
18.0 

3.1 
7.3 

bruikt. Cristal Violet Pectate (CVP) is een 
medium waarin Erwinia-bacteriën putjes vor
men, doordat deze de pectine in de boven
ste laag enzymatisch afsplitsen. De uiteinde
lijke identificatie vindt op de Plantenziekte-
kundige Dienst plaats in Wageningen met 
behulp van een vetzuuranalyse (Janse, 
1991). 

Inoculatie experimenten 

Om meer inzicht te krijgen in het infectie
proces zijn inoculatieproeven uitgevoerd. Op 
afbeelding 4 is te zien hoe kleine experimen
tele eenheden verkregen konden worden 
door witlof te trekken in emmers met gaten 
in de onderzijde, geplaatst in een recir-
culerende voedingsoplossing. 
Op verschillende tijden werden de kropjes 
geïnoculeerd met Erwinia carotovora subsp. 
carotovora (ECC) in de krop en in de 
kransbladeren. Natrot trad veelvuldig op, 
maar conclusies over de invloed van het 
tijdstip van inoculatie en de plaats van 
inoculatie konden hieruit nog niet getrokken 
worden. 

Teeltmaatregelen 

Het is al langer bekend dat een ruime N-
voorziening tijdens de wortelteelt het N-
totaalgehalte in de drogestof van de wortel 
en daarmee de gevoeligheid voor het op
treden van natrot tijdens de trek beïnvloedt 

(Bouvard, 1987; Cochet en Marie, 1984). In 
samenwerking met ROC-De Waag en ROC-
Westmaas zijn de laatste jaren veld- en 
forceerexperimenten uitgevoerd (Van Kruis-
tum en Titulaer, 1991). De invloed van stik
stof tijdens de wortelteelt op het optreden 
van natrot samen met het treffen van 
maatregelen tijdens de trek zijn in dit 
onderzoek als uitgangspunten genomen. 

In seizoen 1991/1992 zijn de wortels op 
twee tijdstippen geforceerd, waarbij verschil
lende factoren werden onderzocht met 
betrekking tot het optreden van natrot. De 
factoren waren: 
- invloed van vocht tijdens bewaring; 
- invloed van vocht tijdens de trek (plastic 

afdekking); 
- invloed van een temperatuurregime tijdens 

de trek. 
In de eerste trek uitgevoerd op ROC-West
maas kwam veel natrot voor, waarvan enige 
resultaten hier vermeld worden. In tabel 10 
staat het effect van plastic afdekking afhan
kelijk van de trekcelcondities weergegeven. 

In de trekcel waarbij de luchttemperatuur in 
de laatste week 5 °C omlaag ging, is minder 
natrot opgetreden. Bedekking met plastic 
folie verhoogde het aantal natrotkropjes. 
In tabel 11 staat het effect van bewaarom
standigheden (droog/nat) afhankelijk van de 
bedekking met plastic tijdens de trek. 
Wortels in de natte bewaring werden drie 

Tabel 11 

plastic 

zonder 
met 

. Percentage natrot op witlofkroppen afhankelijk van de bewaring en bedekking 
folie tijdens de trek. Aanvang trek: 12 november 1991, ROC-Westmaas. 

droge bewaring 

7.0 
11.8 

natte bewaring 

4.6 
13.6 

met plastic 
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maal per week flink nat gemaakt met water 
en de wortels in de droge bewaring werden 
minimaal bevochtigd alleen om uitdroging te 
voorkomen. 
Het effect van plastic folie op het optreden 
van natrot is sterker bij wortels in de natte 
bewaring. 

Discussie en conclusies 

Er is nog weinig bekend over het hele 
ziekteproces van de natrot-aantasting. Om 
meer inzicht te verkrijgen in het infectie
proces moeten meer inoculaties en isolaties 
van de bacterie worden uitgevoerd. 
Vocht speelt zeer zeker een rol in het tot 
uiting komen van natrot. 
Bij een temperatuurregime waarbij in de 
laatste week de luchttemperatuur 5 °C ver
laagd wordt, vindt een vermindering in het 
aantal krapjes met natrot plaats. Door tijdens 
de trek de wortels af te dekken met plastic 
folie wordt de luchtvochtigheid direct bij de 
krop verhoogd. Dit had een verhoogd aantal 
krapjes met natrot tot gevolg. 
Samengevat kan gezegd worden dat door 
vocht tijdens de bewaring van de wortels en 
de trek zoveel mogelijk te beperken, de kans 
op natrot tijdens de trek en bewaring van de 
geoogste kropjes verlaagd wordt. 

Samenvatting 

Tijdens de trek van witlof op water kan er 
schade optreden door aantasting van onder 
andere de schimmel Phytophthora cryptogea 
en de bacterie Erwinia carotovora subsp. 
carotovora. 
Phytophthora cryptogea tast de wortels aan 
waardoor deze bruin verkleuren en het 
watertransport belemmerd wordt. Met be
hulp van lokplanten wordt getracht de 
schimmel reeds in het veld aan te tonen. Na 
een trek met Phytophthora-aantasilng moet 
de trekinstallatie goed schoongemaakt wor
den en ontsmet met een temperatuurbehan-
deling van 50 °C of een 0.5 g/l actief chloor-
oplossing. Het middel dimethomorph (niet 
toegelaten) biedt mogelijk perspectief bij de 

bestrijding van Phytophthora cryptogea. Mo
gelijk kan met het eerder toepassen van 
fosetyl-AI (niet toegelaten), namelijk al voor 
de opslag van de wortels, de effectiviteit van 
dit middel verhoogd worden. Dit wordt nog 
verder beproefd. 
Erwinia carotovora subsp. carotovora ver
oorzaakt vooral in de laatste week van de 
trek en tijdens de bewaring natte rot in de 
kropjes. Het onderzoek wordt bemoeilijkt 
doordat er geen antiserum gemaakt kan 
worden tegen ECC waarmee de bacterie 
aangetoond kan worden. 
Natte bewaring van de wortels en hoge 
luchtvochtigheid direct bij de kroppen tij
dens de trek verhogen de kans op natrot. Bij 
een temperatuurregime waarbij de lucht
temperatuur in de laatste week 5 °C omlaag 
gaat, treedt minder natrot op. 
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Bestrijding nerfmineervlieg in vollegrondsgroenten 

ir. M.G. Roosjen, PD Wageningen 

De nerfmineervlieg, Liriomyza huidobrensis, 
treedt sinds de zomer van 1989 op in diver
se teelten. Dit plaaginsekt, dat oorspronkelijk 
afkomstig is uit Midden-Amerika, is vooral 
een probleem voor de teelten onder glas. In 
de (na)zomerperiode kunnen in de omge
ving van zwaar aangetaste gewassen onder 
glas ook buiten problemen ontstaan. 

Herkenning 

Volwassen nerfmineervliegen zijn 2 à 3 mm 
lang en donker van kleur. 
Kenmerkend is de gele stip op de achter
zijde van de rug. Volwassen mineervliegen 
zorgen voor kleine, witte stipjes, vooral in 
het jonge blad (rijpingsvoeding en ei-afzet). 
De larven van de nerfmineervlieg maken 
witte, slingerende gangen (mijnen), vooral 
aan de onderzijde van het blad en langs de 
nerven. 
Larven verpoppen buiten het blad en mee
stal in de grond. De kleur van de 2 mm 
kleine pop is aanvankelijk goud-geel. Later 
verkleurt deze tot donkerbruin-zwart. Net als 
de eitjes zijn de poppen ongevoelig voor 
bestrijdingsmiddelen. Omdat de verschillen
de mineervliegsoorten met het blote oog niet 
van elkaar te onderscheiden zijn en de be
strijding per soort verschilt, dient altijd door 
een deskundige te worden vastgesteld om 
welke soort het gaat. 

Levenswijze 

Na paring legt één vrouwtje 100 tot 200 
eitjes. De totale levensduur van ei tot ei 
bedraagt in de zomer nog geen drie weken, 
terwijl dit in de winter (in kassen) kan 
oplopen tot twee maanden of langer. Het 
overgrote deel van de mineervliegpopulatie 
overleeft de winter buiten de kas niet. 

Infectie in het voorjaar wordt nagenoeg altijd 
veroorzaakt vanuit besmette gewassen in 
kassen. 

Afb. 5. De levenscyclus van één generatie mineer-
vliegen duurt bij 20 °C bijna één maand. In 
de zomermaanden kan de aantasting zich 
hierdoor explosief uitbreiden. 

Afb. 6. Volwassen nerfmineervlieg, Liriomyza huido
brensis. Karakteristiek is het (gele) stipje 
op de rug. Ware grootte circa 3 mm. (foto 
PD Wageningen) 
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Afb. 7. Pop van de nerfmineervlieg die half uit 
een mijn in het blad van sla steekt, (foto 
PD Wageningen) 

Volwassen insekten vliegen bij temperaturen 
boven 10°C. 
Verspreiding van mineervlieg kan ook 
plaatsvinden door besmet plantgoed. Iets 
wat in 1989 veel is gesignaleerd en er voor 
heeft gezorgd dat in korte tijd nerfmineer
vlieg over grote delen van Nederland is 
verspreid. 

Waardplanten 

De waardplantenreeks van de nerfmineer
vlieg is groot. Vooral groentegewassen zijn 
naast een aantal bloemisterijgewassen zeer 
gewild. Liriomyza huidobrensis is tot nu toe 
waargenomen in de groentegewassen: an
dijvie, aubergine, augurk, boon erwt, 
courgette, koolsoorten (o.a. chinese kool), 
meloen, paksoi, paprika, peterselie, radijs, 
selderijsoorten (bleek-, knol,- snij-), sla, 

Afb. 8. Voedingsstippen in kiemlobben van sla. 
(foto PD Wageningen) 

spinazie, tomaat, tuinboon, veldsla en ijssla. 
In 1991 werd het meest aantasting vast
gesteld in tuinboon (indicatorplant in het 
vroege voorjaar), (ijs)sla en tomaat. De 
belangrijkste bloemisterijgewassen zijn Gyp-
sophila, chrysant, Gerbera, Anemone 'Mona 
Lisa', aster en Verbena. 
De mineervlieg kan ook voorkomen op on
kruiden als muur, distel en kruiskruid, terwijl 
naast aangetaste gewassen in kassen ook 
aardappel en suikerbiet onder mineervlieg 
kunnen zitten. 

Quarantaine organisme 

Om dit quarantaine organisme beheersbaar 
te houden is besloten te trachten versprei
ding via jong teeltmateriaal te voorkomen. 
Niet alleen om oncontroleerbare situaties in 
de produktieteelten te voorkomen, maar ook 
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om exportbelemmeringen te voorkomen. 
Sinds eind 1989 worden daarom alle be
drijven met jong teeltmateriaal minstens 
maandelijks maar meestal iedere 10 dagen 
gecontroleerd op het voorkomen van nerf-
mineervlieg. De controle vindt plaats door de 
NAKG, de NAKS of de PD. Een plante-
kweker mag alleen materiaal afleveren als 
op zijn hele bedrijf geen (symptomen van) 
mineervlieg worden gesignaleerd. 

Qm plantekwekers en andere tuinders te 
Beschermen geldt bovendien dat een teler 
geen overlast mag veroorzaken voor der
den. Indien nodig schrijft de PD wettelijke 
maatregelen voor. Veelal hoeft het niet 
zover te komen en zorgen telers ervoor dat 
de aantasting - zeker in eigen belang - be
perkt blijft. Belangrijk voor besmette teelten 
(onder glas) is dat tijdens de teeltwisseling 
schoon schip wordt gemaakt en dat de 
nieuwe teelt vrij van aantasting kan starten. 

Verspreiding in Nederland 

Door het gevoerde beleid komt aantasting 
alleen voor in gebieden met relatief veel 
glastuinbouw. Opmerkelijk is dat tot op heden 
in het Noord-oosten van het land (Gronin
gen, Friesland, Drenthe en Overijssel) nog 
steeds geen nerfmineervlieg is vastgesteld. 
Het afgelopen jaar zijn er in de praktijk 
aanzienlijk minder problemen opgetreden 
dan in de voorgaande jaren, hetgeen op
merkelijk is gezien de gunstige weers
omstandigheden in de periode mei-juli. 

Preventie en insektenwering met gaas 

Omdat chemische bestrijding in de volle-
grondsgroenteteelten slechts beperkt resul
taat oplevert, dient de oplossing vooral ge
zocht te worden in het voorkomen dat de 
nerfmineervlieg in het gewas komt. Groten
deels wordt dit bereikt door te starten met 
mineervliegvrij plantmateriaal van de groente-
plantekweker. In gebieden waar vollegronds-
groente en glastuinbouw naast elkaar voor
komen - zoals de Zuid-Hollandse Eilanden 
en Brabant/Limburg - kunnen problemen 

worden voorkomen door te telen onder gaas 
met een maasopening van 0,8 x 0,8 mm dat 
10 tot 14 dagen voor de oogst verwijderd 
kan worden. 

Het PAGV heeft in verschillende proeven 
met onder andere radijs, chinese kool en 
daikon aangetoond dat de kwaliteit van het 
geoogste produkt zonder meer goed te 
noemen is, terwijl aantasting vrijwel geheel 
voorkomen kan worden, zelfs bij een hoge 
infectiedruk. Belangrijk is wel dat gestart 
wordt zonder aantasting. Proeven met ijssla 
toonden aan dat in het voor- en najaar onder 
gaas geteeld kan worden. In verband met 
bladluizen moet bladluisvrij gestart worden 
en gaas van 0,6 x 0,6 mm worden gebruikt. 

Bestrijding in de vollegrondsgroente 

In een aangetast gewas kunnen alleen de 
vliegen worden bestreden met propoxur 
(Undeen) of synthetische pyrethroïden. 
Houdt bij toepassing rekening met de 
veiligheidstermijnen om te hoog residu te 
voorkomen. Propoxur (Undeen) mag niet in 
waterwingebieden worden toegepast. 

Vanaf mei kunnen spontaan optredende 
sluipwespen een positieve bijdrage leveren 
in de bestrijding, zeker gezien de resultaten 
in het onderzoek. Op het ROC Rijnsburg zijn 
dit jaar in Gypsophila en Caiihamus eerste 
oriënterende proeven gedaan om de mineer-
vlieg te bestrijden met de sluipwesp 
Dichlypus isea. Vanaf het moment van de 
eerste aantasting zijn drie weken lang twee 
sluipwespen per m2 ingezet. Hierdoor wer
den parasiteringspercentages van ruim 70% 
bereikt. Dit is behoorlijk hoog vergeleken 
met onbehandeld (20%) en wekelijks che
misch bestrijden (0%). 
In sla onder glas vindt dit jaar op beperkte 
praktijkschal succesvol bestrijding plaats 
met de sluipwesp Dacnusa sibehca. De 
sluipwesp wordt gekweekt in een zogeheten 
open kweeksysteem: Ranonkelplanten met 
de ranonkelmineervlieg Phytomyza caulinatis 
geplaatst in de kas. 
Worden sluipwespen uitgezet dan kunnen 
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alleen die middelen (vooral insekticiden en nerfmineervlieg buiten (vrijwel) niet overleeft, 
acariciden) worden ingezet die niet schade- Gedurende het groeiseizoen de resten van 
lijk zijn voor sluipwespen. het gewas c.q. niet oogstbaar gewas be

spuiten met propoxur (Undeen) of een syn-
Eindig schoon thetisch pyrethroïde. Vervolgens de gewas

restanten en onkruiden van het perceel ver-
Bij teeltwisseling is het zaak weer vrij te wijderen en afvoeren in gesloten containers 
eindigen. en het perceel minstens 15 cm omploegen 
Is dit aan het eind van het groeiseizoen dan om te voorkomen dat achtergebleven pop
zijn geen extra maatregelen nodig omdat de pen de volgende teelt aantasten. 
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Ervaringen en perspectieven van zaadcoating met insekti-
ciden in vollegrondsgroenten 

A. Ester, PAGV 

Inleiding 

Voor de bestrijding van insekten-plagen 
wordt in een aantal groentegewassen een 
grote hoeveelheid middel toegepast. Uit een 
inventarisatie van de werkgroep Volle
grondsgroenten Meerjarenplan Gewasbe
scherming (MJP-G) 1990 blijkt dat in de 
sector vollegrondsgroenteteelt jaarlijks 100 
ton werkzame stof aan insekticiden wordt 
gebruikt. Hiervan wordt 40% gebruikt in de 
teelt van peen, voornamelijk ter bestrijding 
van de wortelvlieg. In de groep van kool
gewassen (onder andere sluitkool, bloem
kool en spruitkool) wordt 30% gebruikt. De 
bestrijding van de koolvlieg neemt bij deze 
gewassen een belangrijke plaats in. De 
bescherming van de jonge planten tegen de 
made van de meeste vliegensoorten is een 
noodzaak om een ongestoorde groei te be
reiken en verliezen in kwaliteit en opbrengst 
te voorkomen. Coating van het zaad met 
insekticide kan in een aantal situaties een 
effectieve bestrijdingsmethode zijn. Doordat 
de volvelds-, kweekplaat-, rijen-, plantvoet-
behandeling en soms de gewasbehandeling 
bij de start van de teelt kan vervallen, kan zo 
een grote besparing op het gebruik van 
middel verkregen worden. De techniek van 
het coaten en de toepassing bij het indivi
duele zaadbedrijf ontwikkelt zich snel. Deze 
toepassing van het coaten maar ook van het 
pilleren met insekticiden blijkt ook pers
pectief te bieden tegen andere plaaginsekten. 

Filmcoating 

Bij filmcoating, ook wel coating genoemd, 
worden gewasbeschermingsmiddelen door 

zaadfirma's met lijm of polymeren op het 
zaaizaad gebracht. De zaadvorm blijft hierbij 
altijd herkenbaar. Bij pilleren verandert de 
zaadvorm in een pilletje. Bij toepassing van 
coating komen de agressieve insekticiden 
soms rechtstreeks op het zaadje, waardoor 
groeistagnatie en kiemplantmisvorming kan 
optreden. Daarom moet bij een insekticide 
niet alleen het bestrijdingseffect worden 
onderzocht, maar ook de invloed van het 
insekticide op het kiemgedrag van het zaadje. 

Goede hechting en verdeling 

Nieuwe technieken en het gebruik van 
polymeren maken het mogelijk de gewas
beschermingsmiddelen rechtstreeks aan het 
zaad te hechten en bovendien een goede 
verdeling op het zaad te verkrijgen. Groot
schalige toepassing kan een omwenteling 
teweegbrengen in de momenteel gangbare 
zaadbehandeling bij granen, maïs, grassen, 
peulvruchten en vele groenten. Tot nu toe is 
coating minder geschikt voor gewassen met 
een hoog zaadgebruik vanwege de nog 
hoge kosten van het procédé. Hierin kan 
echter binnen afzienbare tijd verandering 
komen. 

Technieken 

Om zaden te coaten zijn verschillende 
technieken met de bijbehorende apparaten 
ontwikkeld. Als belangrijkste kunnen we de 
volgende noemen: 
- trommelmixer, met horizontale of verticale 

as. Het zaad wordt daarbij in een gesloten, 
draaiende trommel gecoat. Alleen bestemd 
voor toepassing met poeder of slurry 
(papje); 

- vloeibaar-bedcoater: voor vloeibare for-
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muleringen. Hierbij wordt door een 
poreuze plaat het zaad omhoog geblazen 
en tegelijkertijd van bovenaf de slurry erop 
gespoten; 

- spuitbedcoater. Het zaad wordt in een 
cilinder door een luchtstroom in werveling 
gebracht en dan gecoat. 

Aan de slurry wordt naast de gewas
beschermingsmiddelen ook een kleurstof 
toegevoegd, die als kenmerk dient van de 
zaadleverancier. Zo ontstonden onder andere 
Bejokote en Goldcoat. De helle kleuren van 
het zaaizaad vergemakkelijken tevens de 
controle op het zaairesultaat. 
Door de sterk toegenomen toepassing van 
zaadcoating met en zonder insekticide zal 
het zinvol zijn om zaad met in de coating 
een insekticide door bijvoorbeeld kleur te 
onderscheiden van zaad zonder insekticide 
in de coating. Dit om met name mis
verstanden bij tuinders en plantenkwekers 
qua behandeling te voorkomen. 

Gepilleerde en gefilmcoate zaden 

Bij het pilleren van zaden zoals van suiker
biet is het gebruikelijk dat naast fungiciden 

een insekticide tegen de bietekever wordt 
toegevoegd. Ook via coating kan met suc
ces een insekticide naast een fungicide aan 
het zaad worden gehecht. 
Soms kunnen insekticiden en fungiciden 
eikaars werking opheffen. Ook kan in 
humusrijke grond de binding van de actieve 
stof aan de grond sterker zijn dan aan het 
polymeer. De opname van de actieve stof 
door de plant is daardoor geringer. Ook kan 
het type polymeer invloed hebben op het 
langzaam, gecontroleerd vrijkomen van in
sekticiden. Daardoor kan de werkingsduur 
van de gewasbeschermingsmiddelen langer 
worden. 
Bij enkele gewassen is jarenlang onderzoek 
verricht. Hier volgen in het kort de resultaten. 

Wortelvliegbestrijding in peen 

Bij de teelt van wortelen kan worm
stekigheid, veroorzaakt door de maden van 
de wortelvlieg (Psila rosae F.), een groot 
probleem zijn. Zonder bestrijding is de teelt 
amper mogelijk. De wortelvlieg is van mei tot 
en met september aanwezig. Uit PAGV-
onderzoek blijkt dat filmcoaten van wortelza-
den met een polymeerfilm van chloorfen-

Tabel12. Percentage aangetaste peen door de made van de wortelvlieg (Psila rosae F.) drie 
maanden na zaai, met gefilmcoat zaad met insekticiden. 

insekticide 

onbehandeld zonder filmcoating 
onbehandeld met filmcoating 
chloorfenvinfos 25% WP 

chloorfenvinfos 25% WS 
chloorfenvinfos 96,4% WS 
fonofos 250 EC 

LSD (p< 0.05) 

dosering 
actieve stof 

(ml of g/kg zaad) 

-
-
4 * 

20 
25 
30 
25 
25 
25 
50 
60 

1986** 

40 
24 

1 
3 
4 
5 
-
-
-
-
-

16 

1987 

37 
38 

6 
13 
10 
7 
-
-
-
-
-

16 

1988 

34 
44 
12 

-
23 

-
17 

-
17 
18 
11 

8 

1989 

24 
50 
10 

-
17 

-
9 

12 
-
-
-

12 

: referentie 4 kg, actieve stof per ha 
: gezaaid in juni, andere in april /mei 

43 



vinfos een aanvaardbaar alternatief is voor 
grondbehandeling met chloorfenvinfos ten 
behoeve van de bestrijding van de made 
van de wortelvlieg. Uit het onderzoek is duide
lijk geworden dat wortelen waarvan de zaden 
zijn gefilmcoat met chloorfenvinfos 25 gram 
actieve stof per kg zaad of fonofos 250 EC 
(EC = emulgeerbaar concentraat) 25 ml actieve 
stof per kg zaad, in gelijke mate worden be
schermd als de chloorfenvinfos grondbehan
deling met 4 kg actieve stof per ha. De for
muleringen van chloorfenvinfos 25% WP (Wet-
table Powder), 25% WS (Water dispensible 
Powder) en 96,4% WS gaven in de proeven 
gelijke resultaten bij de bestrijding van de 
made van de wortelvlieg (zie tabel 12). Ook 
blijkt dat in 1988 het object zaadcoating 
chloorfenvinfos 25% WP voor 23% is aange
tast; dit is een gevolg van een te lage dose
ring (30%) op het zaaizaad. Deze zaadcoating 
is geheel door de praktijk opgepakt. 

Bladrandkeverbestrijding in veldbonen 

Een van de grootste belagers in veldbonen, 
maar ook in de teelt van erwten en wikke, is 
de bladrandkever (Sitona lineatus L). De 
schade wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door 
de larven. Al snel na opkomst van de erwten 
en veldbonen vreten de kevers aan de 
randen van de bladeren, die daardoor een 
gekarteld uiterlijk krijgen. De groei van de 
planten wordt belemmerd, vooral bij droog 
en schraal weer. 
Lastiger en belangrijker is de ondergrondse 
vreterij van de larven. Ze voeden zich met 
de stikstofknolletjes. De voorziening van 
stikstof komt daardoor in gevaar. Het gewas 
ontwikkelt zich slechter en krijgt door gebrek 
aan stikstof een schrale, gelige tint. Bescha
digde stikstofknolletjes en wortels zijn een 
gemakkelijke invalspoort voor schimmels. 
De planten, al door vreterij verzwakt, zijn 

Tabel 13. Veldopkomst (zes weken na zaai), aantastingspercentage en gemiddeld aantal hapjes van 
de eerste zes bladetages veroorzaakt door de bladrandkever (Sitona lineatus) en aantal 
larven en poppen per grondmonster van vijf wortelstelsels in 1988. 

insekticide 

naakt zaad 3x 
filmcoating 
parathion-(ethyl) 
furathiocarb* 
furathiocarb* 
carbofuran* 
carbofuran* 
benfuracarb* 
benfuracarb* 
fonofos* 
fonofos* 
methiocarb* 
methiocarb* 
tefluthrin* 
tefluthrin* 

dosering 
per kg 
zaad 

onbeh. 
onbeh. 
1,5 l/ha 
4g 
8g 
4 ml 
8 ml 
5g 
10g 
6,25 ml 
12,5 ml 
5g 
10g 
15 ml 
30 ml 

aantast. 
blad

etages 
(%) 

77 ef 
98 g 
42 b 

3 a 
2 a 
1 a 
1 a 
1 a 
1 a 

67 de 
14 a 
45 bc 
59 cd 
93 fg 
85 fg 

19 mei 
gemidd. 
aantal 
hapjes 

per blad
etage 

4,2 
8,2 
1,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,1 
0,1 
3,3 
0,3 
2,6 
2,0 
5,9 
5,8 

Colijnsplaat 
27 juni 
aantal 
larven/ 
poppen 

per grond
monster 

52 h 
57 h 
16 efg 
5 bed 
5 bede 
0 a 
0 ab 
2 abed 
1 abc 

15 fg 
6 cdef 

35 gh 
19 fg 
12 def 
8 def 

20 sept. 
opbrengst 
in kg/are 

38,6 a 
37,5 a 
39,6 ab 
47,1 def 
44,8 ede 
51,0 f 
51,3 f 
48,4 ef 
49,2 ef 
42,2 abc 
41,9 abc 
37,5 a 
43,0 bed 
40,3 abc 
41,5 abc 

N.B. Getallen gevolgd door dezelfde letter zijn niet betrouwbaar verschillend bij een betrouwbaarheid 
van 95%. 
* Deze insekticiden hebben géén toelating als een zaaizaadbehandeling op veldbonen. 
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daarvoor extra gevoelig. De larven van de 
bladrandkever zijn niet door een gewas
behandeling te bestrijden. 
Immers, de kever dient te worden bestreden 
vóórdat zij haar eitjes in de kiemplanten 
heeft afgezet en niet pas na eiafzetting zoals 
bij een gewasbehandeling gebeurt. Het 
onderzoek heeft geleid tot een afdoende 
bestrijding van de bladrandkever en haar 
larven. Het meeste perspectief biedt een 
zaadcoating met furathiocarb 50 DS (DS= 
poeder voor droge zaadbehandeling) of 
carbofuran 500 SC of benfuracarb 40 WP 
formulering in een dosering van respectie
velijk 4 g, 4 ml en 5 gram per kg zaad (zie 
tabel 13). De toepassing heeft tot voordeel 
dat het middel vroegtijdig, dus voor de 
eerste kevers en niet na de eerste kevers 
aanwezig is zoals bij gewasbespuitingen. 
Tevens geeft de vermindering van hoe
veelheid middel minder milieubelasting. 
Behalve bij veldbonen biedt de zaadbe
handeling ook mogelijkheden bij de teelt van 
tuinbonen en erwten, zowel doperwten als 
droge erwten. Echter, bij geen van de 
genoemde gewassen nebben deze midde
len een toelating. Daar de stikstofknolletjes 
niet worden aangetast, gaat het stikstof
bindende effect niet verloren, waardoor geen 
extra stikstof behoeft te worden toegediend. 

Bestrijding uievlieg in prei 

De made van de uievlieg {Delia antiqua) kan 
ernstige schade aanrichten in de gewassen 
van de groep Allium, met name uien en prei. 
De schade in prei treedt voornamelijk op in 
de lente en voorzomer op percelen met 
jonge preiplantjes en op het zaaibed. Be
halve de direkte aantasting, het wegvallen 
van het groeipunt en het aanvreten van de 
stengelbasis, treedt ook veel secundaire rot 
op veroorzaakt door Fusarium en Erwinia-
bacterie. 
Een effectieve bestrijding van de made van 
de uievlieg in prei kan verkregen worden 
door vóór het zaaien 
a. een grondbehandeling met het insekticide 
chloorfenvinfos uit te voeren en vervolgens 

b. één à twee gewasbehandelingen op het 
zaaibed met carbofuran (Curater). 
In 1990 is onderzoek gestart met als doel 
om bij gebruik van gecoat preizaaizaad met 
insekticiden het bestrijdingseffect op de uie
vlieg en de fytotoxiciteit van de insekticiden 
op het zaaizaad na te gaan. Deze toepas
sing moet de grondbehandeling voor het 
zaaien en de gewasbehandelingen vervangen. 
Een en ander betekent: 
- een sterk verminderd gebruik van de 

hoeveelheid insekticiden; 
- dat 100% van de planten wordt be

schermd; 
- dat het werken met giftige insekticiden 

wordt vermeden. 

Het onderzoek is in samenwerking met 
Nunhem's Zaden B.V. te Haelen uitgevoerd. 
Voor het onderzoek met winterprei werden 
de volgende proefvelden aangelegd: één in 
1990 te Breda, één in 1991 te Rijsbergen en 
drie proefvelden in 1992 te Rijsbergen, 
Berkel Enschot en Tollebeek. Het gebruikte 
ras was Porino dat in 1990, 1991 en 1992 
half april werd gezaaid. Vanaf eind mei werd 
wekelijks in het veld het aantal dode plantjes 
veroorzaakt door de made van de uievlieg, 
geteld. In het onderzoek waren onder ande
re middelen opgenomen uit de organische 
fosforverbindingen en de carbamaten. Bij de 
zaadcoating diende de grondbehandeling 
plus twee maal een gewasbehandeling als 
vergelijkend object. Het onderzoek van 1990 
had een duidelijk oriënterend karakter. Uit 
het onderzoek van 1991 en 1992 werden 
enkele middelen en de juiste doseringen 
gevonden die een even goede bescherming 
van de preiplanten tegen de uievlieg geven 
als de conven-tionele toepassing. 

Het onderzoek maakte duidelijk dat zaad 
coaten een goed alternatief is voor de 
grond- plus gewasbehandeling. Vier maan
den na de zaai in 1992 leverde het met 17 g 
insekticide per eenheid gecoat zaad 
(250.000 zaden) een even goede bestrijding 
van de uievliegmade, als een grondbehan
deling met chloorfenvinfos en een gewas
behandeling met carbofuran. 
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Tabel 14. Bestrijding koolvlieg door zaadcoating bij losse bloemkoolplanten en kluitplanten (Speedzel 
+ perspot). Gemiddeld aantal maden en poppen per tien planten drie maanden na zaaien 
en percentage weggevallen planten begin juni 1990 en begin juli 1991. 

behande
ling 

dosering 
in ml per 
kg zaad 

onbehandeld 
Dursban 
Gigant 
Gigant 
Gigant 

-
20 
40 
60 

kluitplant 
maden + 
poppen 

19 
0,4 
2 
2 
-

wegge
vallen 

1,8 
0,3 
0,0 
0,5 
-

1990 
losse 

maden + 
poppen 

10 
1 

12 
3 
-

Î plant 
wegge
vallen 

6,2 
0,5 
0,8 
0,3 
-

1991 
kluitplant 

maden + 
poppen 

12,0 
0,2 
-
1,3 
0,8 

wegge
vallen 

2,8 
0,3 
-
0,3 
0,0 

losse plant 
maden + 
poppen 

36,0 
5,7 
-
8,5 
5,5 

wegge
vallen 

5,5 
1,2 
-
0,3 
0,0 

* plantvoetbehandeling met 0,1 ml per plant 

Het percentage dode planten kwam bij het 
gecoate zaad overeen met dat in het object 
met de grond- plus gewasbehandeling. 

Gecoat zaad met insekticide zal in overleg 
met de zaadbedrijven worden geïntrodu
ceerd. In 1993 zal gecoat preizaad met in
sekticide op zeer beperkte schaal door de 
zaadbedrijven beschikbaar worden gesteld. 

Koolvliegbestrijding in koolgewassen 

Op het PAGV werd in de periode 1988-1991 
gewerkt aan de mogelijkheid om de kool-
vlieg {Delia radicum) door middel van 
zaadcoating te bestrijden. In de loop van dit 
onderzoek werd samengewerkt met Zaad-
unie/Pannevis en ROC Noord-Brabant. De 
onderzochte gewassen waren bloemkool en 

spruitkool. Het gecoate zaad werd in pot
grond in de kas gezaaid. Doel van het 
onderzoek was om met een zeer geringe 
hoeveelheid insekticide - in een dun filmpje 
om het zaad heen - het gewas te be
schermen tegen de maden van de koolvlieg. 
Hierdoor is de plant vanaf het moment dat 
wordt gezaaid tot ruim na het planten be
schermd tegen de maden van de koolvlieg. 
Deze vorm van zaadbehandeling wordt 
noodzakelijk gevonden in verband met de 
giftigheid van insekticiden. 
Zaad coaten leidde in het onderzoek ver
geleken met een plantvoetbehandeling tot 
een besparing aan bestrijdingsmiddel van 
meer dan 99%. Er is dus sprake van een 
duidelijk mindere belasting van het milieu. 
De toepassing komt dus uitstekend tege
moet aan het Meerjarenplan Gewasbescher
ming, waarin wordt verlangd dat het 

Tabel 15. Bestrijding koolvlieg door zaadcoating bij spruitkool (kluitplanten Westplant + paperpot + 
perspot). Gemiddeld aantal maden en poppen per tien planten drie maanden na zaaien en 
percentage weggevallen planten begin juni 1990 en begin juli 1991. 

dosering 
1990 1991 

behandeling 

onbehandeld 
Dursban* 
Gigant 
Gigant 
Gigant 

in i 
kg 

ml per 
zaad 

_ 
-

20 
40 
60 

maden + 
poppen 

39 
7 
7 
4 
-

wegge
vallen 

4,4 
0,4 
0,1 
0,4 
-

maden + 
poppen 

31,0 
8,0 
-
3,6 
1,7 

wegge
vallen 

0,0 
0,0 
-
0,0 
0,0 

plantvoetbehandeling met 0,1 ml per plant 

46 



middelengebruik drastisch wordt beperkt. Dit 
onderzoek is uitvoerig verslagen in het tijd
schrift Gewasbescherming van augustus 1992. 
Enkele resultaten van het onderzoek van 
1990 en 1991 zijn in de tabellen 14 en 15 
weergegeven. 
In beide proefjaren was het gemiddeld aan
tal maden of poppen van de koolvlieg laag. 
Dit was het gevolg van de grote variatie in 
het aantal afgezette eieren, die door de kool-
vlieg willekeurig waren afgezet. In de proe
ven lag een object dat niet werd behandeld 
met een bestrijdingsmiddel. Daarnaast werd 
een plantvoetbehandeling uitgevoerd met 
0,1 ml Dursban per plant. In de objecten met 
gecoat zaad werden drie doseringen Gigant 
(chloorpyrifos, zaadbehandelings-formulering) 
beproefd; in 1990 was dat 20 en 40 ml per 
kg zaad en in 1991 40 en 60 ml per kg. In de 
proef met bloemkool (tabel 14) ging het om 
losse planten en kluitplanten. Van spruitkool 
werd alleen zaad voor kluitplanten gecoat 
(tabel 15). 

Ook losse plant 

Bij kluitplanten blijft het hele kluitje grond 
aan de plant zitten. Dit kluitje heeft meestal 
een inhoud van 21 cm3. Bij het uitplanten 
van een losse plant gaat nauwelijks enige 
grond met de plant mee. Ondanks dat 
werkte het middel Gigant in beide proefjaren 
voldoende. De insekticide wordt door de 
plant opgenomen. 
In 1991 was er wel enig verschil in het effect 
van de beide doseringen op het aantal 
maden en poppen. De hogere dosering van 
60 ml had zowel bij bloemkool als spruitkool 
meer effect dan 40 ml. Het percentage dode, 
weggevallen planten bij het gecoate zaad 
kwam bij beide gewassen overeen met dat 
bij een plantvoetbehandeling. 
Gecoat zaad is dus een goed alternatief 
voor de plantvoetbehandeling. Het geeft een 
flinke besparing op de kosten voor be
strijdingsmiddelen. Wanneer bijvoorbeeld bij 
een plantvoetbehandeling van 26.700 plan
ten per ha (plantafstand 75 bij 50 cm) 0,1 ml 
insekticide per plant wordt gebruikt, is 2,67 
liter per ha aan middel nodig. Bij gebruik van 

gecoat zaad is dat per ha maar 5,34 ml 
insekticide. 
Met Gigant gecoat bloemkoolzaad gaf in 
vergelijking met de gebruikelijke plantvoet
behandeling een vergelijkbare opbrengst. In 
het onbehandelde object werd door een 
aantasting van de koolvlieg een hoog per
centage stek geoogst. In de proef met spruit
kool werd geen opbrengstbepaling uitge
voerd. In de proef werd echter wel vast
gesteld dat het gewas van het gecoate zaad 
zich op dezelfde manier ontwikkelde als in 
het object met de plantvoetbehandeling. 
In het gewas chinese kool worden de eitjes 
door de koolvlieg niet alleen bij de plantvoet, 
maar ook in het hart van de plant afgezet. 
De maden die uit de eitjes komen tasten de 
planten aan, die vervolgens afsterven. 
Uit het onderzoek dat in 1987 en 1988 met 
zes verschillende insekticiden is uitgevoerd, 
blijkt dat door middel van zaadcoating de 
krop van de chinese kool onvoldoende tegen 
de maden van de koolvlieg kan worden 
beschermd. Dit wordt voornamelijk veroor
zaakt door de sterke bladontwikkeling, wat 
een sterk verdunningseffect van het insekti
cide geeft in de plant.De toelating van het 
insekticide Gigant als zaadbehandeling is 
bestemd voor zaadcoating voor de gewas
sen bloemkool, spruitkool, spitskool, broccoli, 
savooiekool, rode kool en witte kool. 
De meeste zaadbedrijven hebben voor het 
seizoen 1992 enkele rassen met het middel 
Gigant in een filmcoating behandeld. 
Door juist al het zaad van één ras te be
handelen worden calamiteiten voorkomen, 
dat wil zeggen verwisseling van planten bij 
anderen. Over het algemeen is dit eerste 
jaar dat op grote schaal gecoat zaad werd 
gebruikt, naar wens verlopen. 
Deze zaadcoatingstoepassing zal in Enge
land in 1993 in de praktijk ook worden 
geïntroduceerd (Grower, 1992). 

Beperkingen en perspectieven van 
zaadbehandeling met insekticiden 

Het behandelen van zaaizaad in de vorm 
van filmcoating of pillen biedt het meeste 
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succes tegen bodem-organismen, zoals de 
plagen van wortelvlieg, bladrandkever, kool-
vlieg en uievlieg. Deze plaaginsekten treden 
meestal kort na het zaaien op. 
Er zijn ook plagen die pas na enige tijd na 
het zaaien (bovengronds) optreden zoals 
bladluis-en tripsaantasting. Tegen deze 
groep van plaaginsekten is een aantal be
lemmeringen: 
- het gewas produceert na het uitplanten 

een grote biomassa (bladmassa), waar
door een enorme verdunning van het 
insekticide in de plant optreedt (bijvoor
beeld sla). Gezocht moet worden naar 
systemische insekticiden met een hoog 
gehalte aan actieve stof, die aan het 
zaaizaad en aan de plant géén fytotoxi-
citeit veroorzaakt; 

- de beperking van trips-bestrijding door 
middel van zaadbehandeling werkt zo
danig dat deze groep van insekten, met 
hun korte monddelen, de zeefvaten (waar
in het transport van systemische middelen 
plaatsvindt) niet kan bereiken. Voor een 
effectieve bestrijding van trips moet het 
insekticide zich tot de parenchymcellen 
verspreiden; 

- een plaag zal binnen een kort tijdbestek (1 
à 2 maanden na zaai) moeten optreden. 
Bij een eventuele latere vlucht mag minder 
van een zaadbehandeling worden ver
wacht (bijvoorbeeld wortelvlieg in knolsel-
derij). 

Samenvatting 

Bestrijding van plaag-insekten door middel 
van zaadcoating biedt goede perspectieven. 
Het onderzoek heeft geleid tot een afdoende 
bestrijding van de bladrandkever en haar 
larven. Het meeste perspectief biedt een 

zaadcoating met furathiocarb 50 DS of 
carbofuran 500 SC of benfuracarb 40 WP 
formulering in een dosering van respectieve
lijk 4 g, 4 ml en 5 gram per kg veldbonen-
zaad. De toepassing heeft tot voordeel dat 
het middel vroegtijdig, dus voor de eerste 
kevers en niet na de eerste kevers (zoals bij 
bespuitingen) aanwezig is. 
Het gebruik van zaadcoating met een 
insekticide tegen wortelvlieg, koolvlieg en 
uievlieg in respectievelijk peen, kool-soorten 
en prei blijkt goede resultaten te geven. 
Zaadcoating met insekticide heeft als meest 
in het oog springende voordeel de enorme 
besparing aan bestrijdingsmiddelen. De 
methode heeft echter nog andere be
langrijke voordelen. 
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Gewasbescherming in het teeltbegeleidingssysteem KOBAS 
voor bloem- en spruitkool 

ing. A. Grunefeld, PAGV 

Inleiding 

KOBAS is een geautomatiseerd begelei
dingssysteem voor de teelt van bloemkool 
en spruitkool. Het is tevens een pilotproject 
voor de vollegrondsgroenteteelt op het ge
bied van informaticatoepassingen. Een teelt
begeleidingssysteem is een computerpro
gramma dat op de Personal Computer (PC) 
van de teler draait en dat adviezen gene
reert met betrekking tot de meest belangrijke 
teeltbeslissingen in een bepaald gewas. 
In een teeltbegeleidingssysteem wordt onder-
zoekskennis gecombineerd met de bedrijfs
eigen gegevens. Op deze manier kan een 
teler gebruik maken van de beschikbare onder-
zoekskennis, toegespitst op de bedrijfssituatie. 
KOBAS is de eerste in z'n soort voor de 
vollegrondsgroenteteelt. De ontwikkeling van 
dit systeem is een samenwerkingsproject 
van de takorganisaties SITU en SIVAK (Stich
ting Informatieverzorging voor respectievelijk 
de Tuinbouw en de AKkerbouw), het Land
bouwschap, het PAGV, het IKC-agv en de 
NTS. Ook zijn telers en voorlichters direct bij 
het project betrokken middels klank
bordgroepen. 
In een voorstudie is een keuze gemaakt 
voor de gewassen spruitkool en bloemkool. 
Ook zijn alle teeltbeslissingen met betrek
king tot de spruitkool- en bloemkoolteelt 
bekeken. Door onder andere telers, voor
lichters en teeltdeskundigen is per teelt-
beslissing aangegeven hoe belangrijk de 
beslissingen zijn voor de teler en wat het 
risico is van een foutieve beslissing. 

Ontwikkelingsgeschiedenis 

In november 1990 is gestart met de infor

matie-analyse. Dit houdt in dat bestudeerd is 
op welke manier volgens het onderzoek een 
beslissing over een teeltmaatregel genomen 
wordt. Het 'hoe' wordt vastgelegd in een 
procesmodel. De gegevens die bij de pro
cessen een rol spelen (bijvoorbeeld perceel 
of grondsoort) worden vastgelegd in een 
datamodel. Middels de definiëring van het 
systeem in een informatiemodel kunnen re
laties naar andere systemen gelegd worden. 

In juli 1991 werd begonnen met het functio
neel ontwerp. Dit is een beschrijving van wat 
het te bouwen computerprogramma moet 
gaan doen. Tijdens de ontwikkeling van het 
functionele ontwerp zijn resultaten daarvan 
(vaak in de vorm van beeldscherm-plaatjes) 
voorgelegd aan de klankbordgroepen. 
De opmerkingen uit de klankbordgroepen 
zijn mede bepalend geweest voor het 
eindresultaat. In april 1992 is begonnen met 
het technische ontwerp. Het technische 
ontwerp wordt gemaakt door programmeurs 
en is het op papier ontwerpen van het com
puterprogramma dat uitvoert wat het funtio-
nele ontwerp beschrijft. Als in het functio
nele ontwerp voorstellen gedaan worden die 
technisch te ingewikkeld worden, gezien 
beperkingen als tijd en geld en de gekozen 
programmeertaal, dan wordt een wijziging 
voorgesteld. 

Teeltbeslissingen die ondersteund 
worden 

De teeltbeslissingen die door KOBAS onder
steund worden zijn teeltplanning, rassen-
keuze, bemesting, onkruidbestrijding en ge
wasbescherming. Onder bemesting valt het 
advies voor de giften voor stikstof, fosfaat en 
kali, de mineralenbalans en een onderdeel 
dat de keuze van meststoffen ondersteunt. 
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Omdat deze themadag over gewasbescher
ming gaat, worden de gewasbeschermings
onderdelen toegelicht. 
Het onderdeel gewasbescherming bestaat 
uit een waarnemingsadvies, een bestrij-
dingsadvies en een middelenkeuze-advies 
voor bestrijding van ziekten en plagen. De 
ziekten en plagen waarvoor geadviseerd 
wordt staan in afbeelding 9. 

Een eerste selectie van ziekten en plagen 
gebeurt aan de hand van de datum waarop 
het advies wordt gevraagd. Dit heet de waar
nemingsdatum, omdat aangenomen wordt 
dat het advies gevraagd wordt op de dag dat 
men ook wil gaan waarnemen in het gewas. 
Daarnaast dient nog een aantal andere 
gegevens ingevuld te worden. Welke dit zijn 
is te zien in afbeelding 10. 

koolvlieg 
koolgalmug (draaihartigheid) 
groot koolwitje 

klein koolwitje 
kooluil 
koolmot 
melige koolluis 
slakken 

echte meeldauw 
valse meeldauw 
spikkelziekte 
(Alternaria) 
Mycosphaerella 
witte roest 
light leaf spot 
zwartnervigheid 

Teeltseizoen 
Gewas 
Perceel 
Waarnemingsdatum 
Geplande oogstdatum 

1992 
Spruitkool 
1 
24/08/1992 
11/11/1992 

Wilt u luizen en rupsen volgens methode 
geleide bestrijding bestrijden? 

Ja 

Afb. 9. De ziekten en plagen waarvoor een be-
strijdingsadvies gegeven wordt. 

Werking van de gewasbescher
mingsonderdelen 

De werking van de onderdelen van gewas
bescherming zal hierna middels een voor
beeld toegelicht worden. 
Het waarnemingsadvies geeft een advies 
over welke ziekten en plagen op de advies
datum mogelijk in het gewas voor kunnen 
komen, en waar dus bij het waarnemen in 
het gewas speciaal naar uitgekeken dient te 
worden. 

Afb. 10. De gegevens die het systeem nodig 
heeft voor het advies. 

Bij de benodigde gegevens staat ook een 
vraag over geleide bestrijding. Deze vraag 
wordt alleen gesteld in het geval van spruit
kool, omdat voor bloemkool geen gegevens 
beschikbaar zijn. Geleide bestrijding is een 
methode om te beslissen of een bestrijding 
werkelijk nodig is. Er wordt pas een be
strijding van luizen en/of rupsen geadviseerd 
als de tolerantieniveau's overschreden zijn. 
Hoe hoog het tolerantieniveau is, is afhanke
lijk van het aantal weken dat het gewas op 

Tabel 16. Tolerantieniveau voor koolluis en rupsen op spruitkool. 

gewasstadium 
(weken) 

% planten 
bezet met koolluis 

10 
10 
10 
10 
10 
4 
4 
0 
0 
0 

% planten 
bezet met rupsen 

20 
50 
40 
40 
40 
10 
10 
0 
0 
0 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

spruitvorming 
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het land staat. De waarden staan in tabel 16 
en zijn overgenomen uit de Gewasbe-
schermingsgids 1991 (blz. 309). 

Het kan zijn dat het systeem extra gegevens 
nodig heeft om aan te kunnen geven in 
hoeverre er kans op de aanwezigheid van 
ziekten of plagen is. Hiervoor worden dan 
vragen gesteld aan de gebruiker. Op ge
noemde datum kan bijvoorbeeld de melige 
koolluis voorkomen. Er wordt dan gevraagd: 
'Is het de laatste paar weken koud ge
weest?'. Als hierop het antwoord 'ja ge
geven wordt, verschijnt de vraag: 'Is het de 
laatste paar weken regenachtig weer 
geweest?'. Als hierop ook 'ja' geantwoord 
wordt, dan wordt het advies: 

Waarnemingsadvies: melige koolluis 
Toelichting: De kans op luizen (en het ver
meerderen ervan) is vanwege het weer 
niet groot. Als het na vandaag warmer en 
droger wordt, vermeerderen de luizen zich 
weer sneller. Omdat de planten 17 weken 
op het land staan, is het tolerantieniveau 0 %. 

Op een zelfde manier wordt ook voor andere 
ziekten en plagen een advies gegenereerd. 

Als een ziekte of plaag gezien is, kan de 
teler een bestrijdingsadvies vragen aan het 
programma. Als we aannemen dat ondanks 
het weer toch luizen gezien zijn, zal de 
computer, na vergelijking van het opge
geven aantal planten met luizen met het 
tolerantieniveau, adviseren om de melige 
koolluis te gaan bestrijden. 

De volgende stap is om de computer mid
delen te laten selecteren waarmee de luizen 
bestreden worden. Dit kan in het onderdeel 
'middelenkeuze'. Aan het begin van dit 
onderdeel kan opgegeven worden welke 
ziekten en/of plagen bestreden moeten 
worden. Omdat we net nog het bestrijdings
advies gevraagd hadden, staat de melige 
koolluis al op het scherm, onder het kopje 
'bestrijden'. Ook alle andere ziekten en 
plagen (uit afbeelding 9) staan op het 

scherm, maar dan onder het kopje 'niet be
strijden'. Nu kunnen uit deze laatste lijst 
ziekten of plagen overgezet worden naar de 
lijst 'bestrijden'. Het is bovendien de be
doeling dat aan iedere ziekte of plaag die 
bestreden dient te worden, een cijfer toe
gekend wordt dat aangeeft hoe belangrijk 
het is dat die ziekte of plaag bestreden 
wordt. De melige koolluis uit het voorbeeld 
heeft van het systeem al de waardering 9 
meegekregen, omdat door de computer zelf 
al geadviseerd was om deze plaag te be
strijden. Ziekten of plagen die wellicht niet 
gezien zijn, maar die men toch zou willen 
meenemen in de bestrijding, kunnen in de 
lijst 'bestrijden' gezet worden, met een waar
dering 1. Op deze manier zal er bij de selec
tie van middelen toch rekening gehouden 
worden met deze ziekte of plaag. In het 
voorbeeld hebben we naast de koolluis ook 
nog rupsen van het kleine koolwitje gezien. 
Aangezien daarvan het tolerantieniveau ook 
0 % is, krijgt deze ook een waardering 9. 
Voor alle zekerheid nemen we ook de 
koolgalmug en de rupsen van de koolmot 
mee. Zie afbeelding 11. 

Bestrijden: 

melige koolluis 
klein koolwitje 
koolgalmug 
koolmot 

waardering 

9 
9 
1 
4 

Afb. 11. De plagen die bestreden dienen te worden. 

Vervolgens selecteert de computer alle mid
delen die toegestaan zijn in het gewas en 
die de opgegeven plagen bestrijden. Er 
wordt ook rekening gehouden met de veilig-
heidstermijn van de middelen. Van de over
gebleven middelen wordt de gecombineerde 
werking (score) berekend. De score is 
afhankelijk van het belang dat de teler aan 
de bestrijding van de plaag toegekend heeft. 
Vervolgens worden de middelen met hun 
score en de normatieve prijs van de 
middelen aan de gebruiker gepresenteerd, 
waarbij het best werkende middel (met de 
hoogste score dus) en met de laagste prijs 
bovenaan komt te staan (afbeelding 12). De 
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Adviezen met relatieve onderlinge score 
(Effect score: 100 = goed/ 0 = slecht) 

Geadviseerde gewasbeschermingscombinatie(s) Effect score Norm prijs 

V Acefaat 1 kg 
Azinfosmethyl/dimethoaat 1.5 kg 

V Diazinon 0.75 kg(l.) 
Dichloorvos 2 I. 

V Dimethoaat 0.5 I. 
Fosfamidon 1 I. 

Afb. 12. Overzicht van de middelen die werken tegen de opgegeven plagen. 

100 
100 
100 
90 
87 
87 

ïn. 

68.00 
69.00 
75.00 
10.00 
50.00 
55.00 

Pirimicarb 0.5 kg 
Dichloorvos 2 I. 

Acefaat 1 kg 

Ziekten & plagen Waardering 

Melige koolluis 
Klein koolwitje 
Koolmot 
Koolgalmug 

Afb. 13. Per middel het effect op de opgegeven plagen. 

teler kan vervolgens een aantal middelen 
selecteren en in een volgend scherm be
kijken hoe goed ze tegen de opgegeven pla
gen apart werken (afbeelding 13). Op basis 
van deze informatie kan de teler zelf een 
middel kiezen. 

Toegevoegde waarde van KOBAS 
voor gewasbescherming 

Omdat er geattendeerd wordt op ziekten en 
plagen die voor kunnen komen op het 
perceel, wordt de teler alerter. Aangezien alle 
gegevens van gewasbeschermingsmiddelen 
aanwezig zijn, kan bewuster een keuze 
worden gemaakt. Op termijn zal ook de 
schadelijkheid van de middelen voor het 
milieu opgevraagd kunnen worden. Op deze 
manier kan bij de middelenkeuze (nog) beter 
rekening met het milieu gehouden worden, 
zonder dat de kwaliteit van de gewas
bescherming uit het oog verloren wordt. 
Doordat de prijs van de middelen zichtbaar 
gemaakt wordt, kan tot een goede afweging 
gekomen worden. 

Stand van zaken, planning en 
toekomst 

De stand van zaken nu is dat de onderdelen 
teeltplanning en rassenkeuze geprogram
meerd worden en in december/januari uitge
leverd worden aan de klankbordgroepen. De 
klankbordgroepen krijgen een cursus voor 
het gebruik van de onderdelen, waarna ze er 
zelf hun teeltplanning voor bloemkool en/of 
spruitkool voor het komende seizoen mee 
kunnen gaan maken. 

Ondertussen werken de programmeurs ver
der aan bemesting en gewasbescherming. 
Van deze onderdelen is gepland dat ze 
voorjaar 1993 klaar zijn, zodat de klankbord
groepen in het groeiseizoen van 1993 deze 
onderdelen kunnen testen op hun bedrijf. De 
ervaringen van de telers met deze onder
delen worden geïnventariseerd en eventuele 
fouten worden opgelost. 

De door de telers ingebrachte fouten en 
wensen worden verwerkt in de versie die 
voor 1994 wordt gemaakt. In 1994 kunnen 
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de klankbordgroepen nogmaals testen, tijk zijn van invloed op eventuele uitbrei-
Daarna wordt KOBAS overgedragen aan de dingen van KOBAS. 
vermarktingsorganisatie GITS (Geïntegreer
de TeeltbegeleidingsSystemen), die ook Op verzoek van de vermarktingsorganisatie 
BETA en CERA (teeltbegeleidingssystemen en de praktijk kan een uitbreiding met an-
voor respectievelijk suikerbieten en granen) dere gewassen plaatsvinden. Dit kan in-
verkoopt, houden dat een aantal teeltbeslissingen voor 

een volgend gewas uitgewerkt gaan worden. 
Als KOBAS op de markt gebracht wordt, is Het model voor geleide bestrijding van 
jaarlijks onderhoud van de gegevens (bij- bladvlekken in uien (De Visser) zou bijvoor
voorbeeld gewasbeschermingsmiddelen of beeld heel goed in een teeltbegeleidings-
rassengegevens) noodzakelijk. systeem voor uien passen. Het initiatief 

hiervoor zal echter van de vermarktingsor-
Resultaten van onderzoek kunnen inge- ganisatie GITS of de takorganisaties SITU 
bouwd worden. Ook vragen vanuit de prak- en SIVAK moeten komen. 
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Strategieën voor biologische bestrijding van bovengrondse 
schimmels 

dr. N.J.Fokkema, IPO-DLO 

Inleiding 

Graag had ik de titel van dit hoofdstuk be
perkt tot "biologische bestrijding van boven
grondse schimmels". In het kader van deze 
op de praktijk gerichte themadag zouden we 
dan echter snel zijn uitgepraat, want er is 
momenteel slechts één biologisch bestrij
dingsmiddel en wel tegen Botrytis cinerea in 
een beperkt aantal landen toegelaten. We
reldwijd is het onderzoek de laatste jaren 
echter in een stroomversnelling gekomen en 
verschillende biologische bestrijdingsmidde
len tegen bovengrondse pathogenen zijn in 
de laatste fase van ontwikkeling. 

Vergeleken met bodemgebonden ziekten is 
de onderzoeksinspanning ten aanzien van 
de biologische bestrijding van bladpatho-
genen beperkt gebleven, omdat deze patho
genen veelal uitstekend chemisch bestreden 
kunnen worden. De recente politieke stelling-
name tegen milieubelastende middelen 
(MJP-Gewasbescherming) en het inciden
teel optreden van resistentie tegen fungi-
ciden heeft het onderzoek naar alternatieven 
voor chemische bestrijding ook ten aanzien 
van bladpathogenen sterk gestimuleerd. 

Wat hebben fytopathologen nu te bieden? 
Voor biologische bestrijding is allereerst een 
grondige kennis van de levenscyclus van het 
pathogeen noodzakelijk. Centraal staat de 
vraag in welk stadium van het pathogeen 
een antagonist zijn grootste effect kan heb
ben op het ziekteverloop. 
Dit leidt in principe tot drie verschillende 
strategieën: 
1. microbiële onderdrukking van infectie van 

de plant; 

2. microbiële onderdrukking van sporulatie 
van het pathogeen; 

3. microbiële onderdrukking van overleving 
van het pathogeen. 

Biologische bestrijding moet zich niet enkel 
richten op het meest kwetsbare stadium van 
het pathogeen, maar ook op een stadium 
dat een langdurige interactie met de anta
gonist mogelijk maakt. De term antagonist 
wordt hier in zijn ruimste betekenis gebruikt 
voor een microorganisme dat op welke wijze 
dan ook het pathogeen in zijn ontwikkeling 
remt. Naast kennis van het pathogeen, is 
kennis van de ecologie van de antagonist 
onontbeerlijk. Helaas is deze kennis vaak 
nauwelijks aanwezig, met als gevolg teleur
stellende ervaringen met biologische be
strijdingsmiddelen in de praktijk. 

Aan de hand van een aantal voorbeelden, 
waar mogelijk ontleend aan ziekten in volle-
grondsgroenten, zal het perspectief van de 
verschillende strategieën worden behandeld. 

Sclerotinia sclerotiorum 

S. sclerotiorum veroorzaakt bij een groot 
aantal gewassen min of meer ernstige ziek
ten (rattekeutelziekte) die zowel op het veld, 
met name bij de slaboon, als bij de bewaring 
van peen en witlof ernstige schade kan ver
oorzaken. De levenscyclus (afb.14) biedt 
twee mogelijkheden voor biologische bestrij
ding. Een bladbehandeling met antagonisten 
kan de infectie door ascosporen beperken 
(Boland & Inglis, 1989) en wanneer de infec
tie is voortgeschreden kan een hyperparasi-
taire antagonist de vorming en vitaliteit van 
de Sclerotien reduceren (Trutmann et al., 
1982; Whipps & Gerlagh, 1992). 
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Levenscyclus van 
Sclerotinia sclerotiorum 

? 
/ 

y ascosporen 

/ 

apotheciën 

m 

Sclerotien 

> 

Sclerotien 

<i 

overwintering 0-7 jaar 

Afb. 14. Levenscyclus van Sclerotinia sclerotiorum met de verschillende sta
dia waar een antagonist kan aangrijpen. 

Onderdrukking van infectie 

Voor de infectie door S. sclerotiorum zijn ex
terne voedingsstoffen, in de vorm van afge
storven bloemen en stuifmeel, noodzakelijk. 
Onder experimentele omstandigheden op af
gesneden bladeren en op intacte planten in 
klimaatkasten en kassen konden verschillen
de saprofietische fyllosfeerschimmels en gis
ten de infectie reduceren. 
Dit zeer algemeen voorkomende verschijn
sel bij necrotrofe pathogenen berust waar
schijnlijk vooral op concurrentie om voedings
stoffen. Biotrofe pathogenen zoals roesten 
en meeldauw worden niet gestimuleerd door 
externe voedingstoffen en zijn daarom ook 
niet gevoelig voor dergelijke concurrentie. 

Dik et al. (1991a) toonde aan dat uitschake
ling van de van nature voorkomende gisten 
op tarwebladeren een accumulatie van 
honingdauw tot gevolg heeft. Stuifmeel en 
honingdauw stimuleren de infectie van necro
trofe pathogenen en verminderen de gevoelig
heid van de schimmels voor fungiciden (Dik 

et al. 1991 b). Ook onder veldomstandig-
heden concurreren saprofieten en patho
genen om voedingsstoffen. Onnodige uit
schakeling van saprofieten door fungiciden 
moet daarom worden vermeden. Dit houdt 
echter nog niet in dat bespuiting van ge
wassen met antagonistische saprofieten 
vanzelfsprekend tot een bruikbare bestrij
ding leidt. 

De belangrijkste reden is dat in kasexperi-
menten de toediening van de antagonisten 
en de inoculatie met het pathogeen altijd 
zorgvuldig voor een maximaal effect op 
elkaar worden afgestemd. Vervolgens 
worden de omstandigheden zo gekozen dat 
zowel de antagonist als het pathogeen zich 
goed kunnen ontwikkelen, met als gemid
deld resultaat 50 % reductie van infectie. 
In de praktijk is de kans gering dat de spore 
van het pathogeen op een plek op het blad 
terecht komt waar de populatie van de 
geïntroduceerde antagonist voldoende hoog 
is om het pathogeen te remmen binnen de 
korte periode van enkele uren, die het 
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Tabel 17. Levensvatbaarheid van Sclerotien van Sclerotinia sclerotiorum (S) gevormd op slabonen in 
het veld die al dan niet bespoten zijn met de hyperparasiet Coniothyrium minitans (C). 

verzameldatum 

23 augustus 
7 september 

28 september 

isolatie van C en S uit Sclerotien (n = + 45) 

onbehandeld 

99% S, 0% C 
97% S, 0% C 
97% S, 0% C 

C. minitans bespuiting* 

93% S, 10%C 
35% S, 79% C 
34% S, 77% C 

i op 15 en 23 augustus en 7 september, Sclerotien zijn voor de bespuiting verzameld 

pathogeen nodig heeft om te kiemen en bin
nen te dringen. Een andere belangrijke 
reden voor de discrepantie tussen resultaten 
onder geconditioneerde omstandigheden en 
in het veld is, dat eventuele op het blad aan
wezige infectiestimulerende stoffen onder 
praktijkomstandigheden al door de natuur
lijke microflora zijn opgeruimd. Deze natuur
lijke microflora kan ook de vestiging van de 
geïntroduceerde antagonist belemmeren. 
Microbiële onderdrukking van infectie van de 
overigens intacte plant impliceert dus een 
zeer ongunstige korte interactietijd tussen 
pathogeen en antagonist. 

Onderdrukking van overleving 

Een veel langere interactietijd is mogelijk 
wanneer de strategie zich richt op ver
mindering van de vorming en overleving van 
ruststructuren. Bij S. sclerotiorum worden 
deze gevormd op de aangetaste boven
grondse plantedelen. Reductie van het aan

tal overlevingsstructuren, de Sclerotien, moet 
in principe leiden tot reductie van het initiële 
inoculum, afkomstig van de zich uit de 
Sclerotien ontwikkelende paddestoeltjes 
(apotheciën), in de volgende seizoenen. 
Temeer daar er bij aantasting door S.sclero
tiorum binnen het gewas geen secondaire 
verspreiding via conidiën optreedt, mag 
verwacht worden dat dit tot vermindering 
van ziekte leidt. 

Deze hypothese wordt door Gerlagh (IPO-
DLO) in een vijfjarige veldproef op ROC "de 
Waag" getoetst in een van nature besmet 
perceel met de in rotatie geteelde gewassen 
aardappel, slaboon, peen en witlof. In deze 
in 1990 gestarte proef worden de gewassen 
ieder jaar aan het einde van de zomer drie
maal bespoten met een sporesuspensie van 
de hyperparasiet Coniothyrium minitans 
(Gerlagh & Vos, 1991). Onderzocht wordt 
het effect van de behandelingen op de vitali
teit van de in gewasresten gevormde sclero-

Tabel 18. Effect van bespuiting met Coniothyrium minitans op de aantallen apotheciën en ziekte door 
Sclerotinia sclerotiorum. 

gewas 

aardappel1 

boon 
peen 
witlof 

aantal apotheciën 2 

onbehandeld C. minitans 
aantal ziekte planten 3 

onbehandeld C. minitans 

7 
5 

68 

0 
163 

0 
3 

0 
177 

0 
0 

1) rotatie: aardappel, boon, peen en witlof 
2) per 100 m rijlengte op 29 juli 1992 
3) per 100 m rijlengte op 12 augustus 1992 

Gerlagh, IPO-DLO, voorlopige resultaten ROC "de Waag" 
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tien, op het aantal gevormde apotheciën in 
het voorjaar en op het aantal zieke planten. 
Voor de vitaliteitsbepaling worden op de 
boon gevormde Sclerotien na uitwendige ont
smetting door midden gesneden en op agar 
uitgelegd. Uit Sclerotien van onbehandelde 
planten groeide altijd Sclerotinia, terwijl de 
Sclerotien van de behandelde planten slechts 
voor 34% vitaal bleken. De hyperparasiet 
kon uit bijna 80% van de Sclerotien worden 
geïsoleerd, zodat de vitaliteit op een later 
tijdstip nog lager zal zijn (tabel 17, Fokkema 
et al.1992). C. minitans blijkt zich uitstekend 
te kunnen vestigen in door Sclerotinia aan
getast weefsel en uitbundige sporulatie zorgt 
voor besmetting van onbespoten plante-
delen. De aantallen Sclerotien worden door 
de behandeling echter niet beïnvloed. 

Voorlopige gegevens van het seizoen 1992 
(tabel 18) geven een zeer sterke reductie te 
zien van het hoge aantal apotheciën in de 
witlofveldjes. Een reductie die het gevolg is 
van de bespuiting van de boon met C. 
minitans in 1990. Minder apotheciën in witlof 
leidt mogelijk tot minder ziekte, niet alleen in 
het veld maar misschien ook in de bewaring. 
In de andere gewassen werden slechts ge
ringe aantallen apotheciën gevormd en kon 
geen effect van C. minitans worden gecon
stateerd. In tegenstelling tot peen en aard
appel werd de boon ondanks een gering 
aantal apotheciën zwaar ziek. De komende 
jaren zal blijken of Coniothyrium minitans het 
aantal apotheciën nog verder kan terug 
brengen, zodat ook de boon beschermd 
wordt. 

Wereldwijd is er veel onderzoek aan Conio
thyrium minitans gedaan (Whipps & Gerlagh, 
1992). Natuurlijke ziektewering van de 
gronden tegen Sclerotinia sclerotiorum in 
zonnebloem wordt toegeschreven aan C. 
minitans. Zowel in kas- als vollegrond-
steelten zijn de perspectieven voor C. 
minitans als biologische bestrijdingsmiddel 
gunstig. Onderdrukking van de besmetting in 
het veld heeft mogelijk ook gevolgen voor de 
ziekte in de bewaring. Directe behandeling 
van peen, witlof of knolselderij met de hyper

parasiet vlak voor de bewaring is tot nu toe 
weinig succesvol (Gerlagh, pers. meded.). 
Een nadeel van hyperparasitaire antagonisten 
is het meestal beperkte toepassingsgebied. 
Sclerotien van Sclerotium cepivorum worden 
veel minder en die van Botrytis cinerea 
geheel niet geparasiteerd door C. minitans. 

Botrytis spp. 

Botrytis spp. vormen in de bloemisterij, 
bloembollenteelt, en in de vollegronds-
groenteteelt een probleem dat slechts met 
grote inzet van chemische middelen, veelal 
bedreigd met resistentieontwikkeling, binnen 
de perken kan worden gehouden. Additio
nele capaciteit vanuit het MJP-G onder
zoekprogramma ondersteunt het onderzoek 
naar biologische bestrijding van Botrytis. 

Onderdrukking van infectie 

Evenals bij Sclerotinia is de infectie van 
intacte planten vaak afhankelijk van externe 
voedingsbronnen of verwondingen. Antago
nisme van fyllosfeerschimmels en gisten is 
onder geconditioneerde omstandigheden een
voudig waar te nemen, maar is dus in het 
veld moeilijk toe te passen vanwege de korte 
interactietijd (zie onder S. sclerotiorum). 

Een uitzonderlijke situatie treffen we aan bij 
(latente) infecties van jonge druiven, aard
beien en appels door Botrytis cinerea. Zorg
vuldig getimede bespuitingen met conidiën 
van Trichoderma spp. reduceren Botrytis rot 
waarschijnlijk door antagonisme op de afge
storven bloemresten (Tronsmo, 1986; Dubos, 
1987). Conidiën van Trichoderma spp. kiemen 
niet op onbeschadigde groene bladeren 
(Köhl, pers. meded.) zodat vestiging in de 
fyllosfeer onwaarschijnlijk is. Trichodex 
(Makhteshim Chemical Works Ltd., Israel) is 
een formulering van Trichoderma harzianum 
(T 39) die, onder praktijkomstandigheden 
vrucht en stengelrot van komkommer en rot 
van druiven onderdrukt (Elad & Zimand, 
1991) in een met iprodion vergelijkbare 
mate. Een elegante, effectieve en veilige 
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manier van toediening van de antagonist is 
met gebruik van honingbijen. Deze werden 
in de bijenkast voor hun vlucht naar bloeien
de aardbeien besmet met sporen van de 
aan Trichoderma verwante antagonist Glio-
cladium roseum (Peng et al. 1992). 

Botrytis spp. en andere veroorzakers van 
bewaarziekten infecteren vaak via verwon
dingen. Indien deze min of meer gelijktijdig 
ontstaan, tijdens de oogst of de verdere 
bewerking van produkten, bieden met name 
gisten en bacteriën uitstekende mogelijk
heden voor bescherming (Wilson & Wisnie-
wski, 1989; Wilson & Chalutz, 1991). 
Afwezigheid van concurrerende saprofieten 
en gunstige voedselomstandigheden lijken 
bepalend voor de succesvolle resultaten ten 
aanzien van de biologische bestrijding van 
bewaarziekten in fruit. 
Volgens hetzelfde principe kon ook koprot in 
ui, veroorzaakt door Botrytis aclada worden 
verminderd door de wonden die bij het loof-
klappen onstaan te behandelen met Tricho
derma viride (Köhl et al. 1991). Overigens 
biedt een goede kunstmatige droging van 
geoogste uien bijna volledige bescherming. 

Onderdrukking van sporulatie 

Naast de consumptie van infectiestimuleren-
de stoffen door de antagonist kan de reduc
tie van vruchtrot ook het gevolg zijn van een 
verminderde sporulatie van Botrytis op afge

storven bloemen en andere weefsels door 
concurrentie met saprofieten. Botrytis spp. 
sporuleren uitbundig op dood bladmateriaal. 
Met name bij aardbei en ui is in Canada 
aangetoond dat de sporenproduktie binnen 
het gewas sterk bijdraagt aan het verloop 
van de epidemie (Sutton, 1990). Antago
nisten die sporulatie op gedode aardbei
bladeren onderdrukken bleken ook effectief 
in het terugdringen van vruchtrot in het veld; 
met name Gliocladium roseum was even 
effectief als captan of chloorthalonil (tabel 
19, Peng & Sutton 1990). 

De resultaten van dit Canadese onderzoek 
ondersteunen de strategie van microbiële 
sporulatie-onderdrukking die ook op het 
IPO-DLO wordt gevolgd ten aanzien van 
botrytisziekten in ui. Het strategische voor
deel van microbiële onderdrukking van 
sporulatie op (ge)dood planteweefsel is de 
lange interactietijd en, in tegenstelling tot 
onderdrukking van infectie, het ontbreken 
van de noodzaak om preventief antagonis
ten te spuiten. 
De eerste selectie van antagonisten, die 
onder andere van gewasresten zijn geïso
leerd, vindt plaats op dode uiebladeren. 
Droogtetolerantie of liever tolerantie tegen 
frequente periodes van uitdroging en bevochti
ging zijn een vereiste voor toepassing in het 
veld. Om succesvol te concurreren moet de 
droogtetolerantie van de antagonist min
stens gelijk zijn aan die van het pathogeen. 

Tabel 19. Effect van Trichoderma viride, Gliocladium roseum, Captan en Chloorthalonil op sporulatie 
van Botrytis cinerea op gedode bladschijfjes van aardbei in de kas en in het veld in relatie tot 
vruchtrot in het veld. 

behandeling 

water 
T viride 
G. roseum 
Captan 
Chloorthalonil 

sporendragers 
per bladschijfje 

120 
4 
0 

voorkomen van 
sporulatie (%)1 

22 
8 
5 

voorkomen van 
vruchtrot (%)2 

58 
34 
26 
34 

1) gemiddelde van 2 veldproeven 
2) gemiddelde van 4 veldproeven 

Naar: Peng & Sutton, 1990 
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Fig. 6. Effect van Gliocladium roseum (G.r.) en Trichoderma viride (T.v.) op 
de sporulatie van Botrytis aclada op dode uiebladeren bij verschillende 
waterpotentiaal. 

Op grond van een dergelijke selectie lijken 
Gliocladium spp. betere antagonisten dan 
Trichoderma spp., die bij een waterpo
tentiaal van -6,6 MPa de sporulatie van 
Botrytis veel minder remmen dan Gliocla
dium (fig 6, Köhl et al., 1992a). 
In het veld hebben we met de antagonisten 
nog geen succes kunnen boeken. Wel heeft 
het onderzoek van Köhl et al. (1992 b) 
aangetoond dat het met de hand verwijderen 
van ongeveer 40% van het dood blad
materiaal de concentratie van Botrytis 
sporen in de lucht boven de uieveldjes met 
maximaal 66% verminderde. Dit leidde tot 
een reductie van het aantal bladvlekken met 
40% (fig. 7). Dit onderzoek bevestigt de 
hypothese dat vermindering van substraat -
of dit nu kunstmatig of door microbiële con
currentie gebeurt - in principe de epidemie 
kan vertragen. In deze proef, die gericht was 
op het specifieke uiepathogeen Botrytis 
squamosa, hadden we vooral te maken met 

B. cinerea. Dit duidt erop dat de gecreëerde 
verschillen in sporeconcentraties van dit 
algemeen voorkomende pathogeen niet 
genivelleerd worden door van elders af
komstige sporen. 
Het principe van biologische sporulatie-
onderdrukking op dood planteweefsel lijkt 
algemeen toepasbaar en veelbelovend 
(Fokkema, 1991 ) voor de biologische bestrij
ding van necrotrofe pathogenen. Een gericht 
zoeken naar de milieufactoren en eigen
schappen van de antagonist die vereist zijn 
voor een succesvolle substraatkolonisatie, 
zal ons voorlopig bezig houden. 

Ziekteonderdrukking door 
compostextract 

Vanaf 1987 verschenen er vanuit het Institut 
für Pflanzenkrankheiten van de Universiteit 
van Bonn talrijke publikaties over de heil-
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Fig. 7. Concentratie van Botrytis conidiën in de lucht boven uieveldjes na ver
wijderen van dood bladweefsel en na bespuiting met Gliocladium roseum. 

zame werking van waterig compostextract 
ten aanzien van een groot aantal plante-
ziekten (Weltzien, 1991). Jonge (c.3 md) 
compost van dierlijke oorsprong gemengd 
met 5 tot 10 delen water resulteert na 5 tot 
10 dagen incubatie in een vloeistof die onder 
praktijkomstandigheden een goede bescher
ming biedt tegen Botrytis cinerea in aardbei, 
echte en valse meeldauw in druif en Phy-
tophthora infestans in aardappel. Over het 
mechanisme, dat voor de verschillende ziek

ten niet hetzelfde behoeft te zijn, is weinig 
bekend. De omvang en de reproduceerbaar
heid van de veldexperimenten maken de 
resultaten interessant met name voor BD-
bedrijven en kleinschalige bedrijven in ont
wikkelingslanden, waar de boer nu een mo
gelijkheid heeft om zelf zijn gewasbescher
mingsmiddel te maken. Voor toepassingen 
in de conventionele landbouw is meer achter
grondkennis omtrent het werkingsmecha
nisme gewenst. 

Tabel 20. Effect van compostextract (ce.) met en zonder toegevoegde micro-organismen (m.o.) en 
fungiciden op aantasting door Phytophthora infestans. 

bedrijf 

I 

II 

III 

IV 

naar: Weltzier 

behandeling 

controle 
compostextract 
c.e.+m.o. 

controle 
c.e.+m.o. 
metalaxyl+mancozeb 
fentin-acetaat+maneb 

controle 
compostextract 
c.e.+m.o. 

controle 
compostextract 

,1991 

% aangetast blad 

72 
63 

8 

70 
4 
4 
9 

36 
29 

5 

32 
14 

opbrengst (t/ha) 

18 
21 
41 

25 
34 
34 
33 

23 
23 
41 

18 
30 
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Afb. 15. Effect van een bespuiting met een bacteriesuspensie (de twee rechter 
planten) op de aantasting van aardappelplanten door Phytophthora 
infestans. 

Binnen het kader van het MJP-Gewas-
bescherming wordt op het IPO-DLO in 
nauwe samenwerking met Bonn onderzoek 
verricht aan het effect van compostextract 
op Phytophthora infestans. Hoewel het 
Duitse onderzoek (tabel 20) in 8 veldproe
ven in drie opeenvolgende seizoenen 
gunstige resultaten meldt, hebben we die 
nog niet kunnen reproduceren. Wel blijkt het 
met bepaalde bacterie-isolaten mogelijk om 
op afgesneden bladeren en op intacte plan
ten onder geconditioneerde omstandigheden 
een sterke reductie van de aantasting te ver
krijgen (afb.15, Jongebloed & Kessel, IPO-
DLO). In het algemeen geldt ook voor een 
reductie van infectie door bacteriën dat de 
interactietijd met het pathogeen zeer kort is. 
Bovendien zijn bacteriën zeer gevoelig voor 
droogte. Binnen enkele dagen is de popu
latiedichtheid van geïntroduceerde bacteriën 
100 maal gereduceerd. Zeer belangrijk voor 
de toekomst van de biologische bestrijding is 
dat het populatieverloop van geintrodu-
ceerde bacteriën (Knudsen & Spurr, 1988) 
of gisten (Dik, 1991c) met behulp van simu
latiemodellen is te voorspellen. 
Hoewel in het algemeen een hoge populatie

dichtheid van de antagonist (Blakeman & 
Fokkema, 1982) nodig zal zijn voor succes
volle interactie met het pathogeen hoeft dit 
na bespuitingen met bacterie-apparaten niet 
persé zo te zijn, nl. indien het antagonisme 
berust op geïnduceerde resistentie bij de 
plant. Een dergelijke tijdelijke resistentie kan 
in granen tegen meeldauw worden geïndu
ceerd met steriel cultuurfiltraat van een 
Bacillus sp. (Schönbeck & Dehne, 1986). 

Onafhankelijkheid van de populatiedichtheid 
van bacteriële antagonisten wordt in principe 
ook bereikt indien er stabiele antibiotica in 
de fyllosfeer worden gevormd voordat de 
populatie afneemt. Hoewel vooral in het ver
leden betekenis werd gehecht aan een voor
selectie van antagonisten op agar en iedere 
remmingszone de onderzoekers hoopvol 
stemden ten aanzien van toepassing in de 
praktijk, blijkt regelmatig dat antibiotica een 
minder cruciale rol spelen dan aanvankelijk 
verwacht (Smilanick & Dennis-Arrue, 1992). 
Dit neemt niet weg dat onderzoek naar me
chanismen van interactie kan resulteren in 
nieuwe gewasbeschermingsmiddelen (Takeda 
et al., 1990). 
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Echte meeldauw en roest 

Eerder werd de strategie van onderdrukking 
van sporulatie van necrotrofe pathogenen 
veelbelovend geacht. Dit is mede ingegeven 
door de reeds lang bekende interacties 
tussen hyperparasieten en biotrofe schim
mels, zoals echte meeldauwen en roesten 
(Sundheim & Tronsmo, 1988). Parasitering 
van de sporehoopjes staat een lange 
interactieperiode toe en resulteert in een 
vertraging van de epidemie. Voor de instand
houding van het antagonisme is een zekere 
tolerantie voor de aanwezigheid van ziekte 
noodzakelijk. Dit is geen probleem wanneer, 
zoals bij echte meeldauw in komkommer, 
het blad wel maar het te oogsten produkt 
niet wordt aangetast door de meeldauw. 
Binnen het kader van het MJP-Gewasbe-
scherming is het onderzoek op de Vakgroep 
Fytopathologie (LUW) naar het gebruik van 
hyperparasieten tegen echte meeldauw ver
sterkt (Hijwegen, 1988). Hyperparasitisme 
vindt alleen plaats onder hoge luchtvochtig
heid. Indien het lukt om door middel van 
formulering en selectie van droogtetolerante 
hyperparasieten de afhankelijkheid van hoge 
luchtvochtigheid te verminderen, liggen hier 
grote mogelijkheden ook ten aanzien van 
roesten en meeldauwen in vollegronds-
groenten. 

Conclusie 

Biologisch bestrijdingsonderzoek is tot nu 
toe vooral onderzoek naar antagonistische 
interacties geweest onder min of meer 
kunstmatige omstandigheden. Antagonisten 
ingezet in biologische bestrijding moeten we 
de tijd gunnen, met andere woorden een 
langdurige interactietijd biedt theoretisch 
een veel grotere kans op succes dan een 
interactietijd van enkele uren. Toch wordt 
nog veel gedacht dat een biologisch bestrij
dingsmiddel evenals een fungicide in de 
eerste plaats het intacte blad moet kunnen 
beschermen. Bovenstaande voorbeelden 
hebben hopelijk duidelijk gemaakt dat een 
dergelijke werking niet alleen in de praktijk 

vaak onrealistisch is voor een biologisch 
bestrijdingsmiddel, maar ook beslist niet 
noodzakelijk vanuit gewasbeschermingsoog
punt. Onderzoek gericht op onderdrukking 
van sporulatie en de vorming van overle-" 
vingsstructuren van het pathogeen biedt het 
meeste perspectief. Behandeling van ge
wasresten na de oogst kan het optreden van 
ziekten die overblijven in de grond in de 
komende seizoenen beperken. Dergelijke 
ziekten nemen vaak geleidelijk in betekenis 
toe. Laten we met biologische bestrijding 
niet meer vragen dan dat ze geleidelijk weer 
afnemen. 

Voor de realisering van biologische be
strijding is er naast een strategie ook kennis 
nodig. Kennis van de waardplant, van het 
pathogeen en de antagonist. Kennis omtrent 
de ecologie van de antagonist ontbreekt 
vaak volledig (zelfs de naam van een in een 
biotoets geselecteerde kandidaat is vaak 
onbekend). Is het dan vreemd als introductie 
van een dergelijke antagonist mislukt? Het 
internationale onderzoek heeft de neiging 
zich te richten op perfectionering van anta
gonistische eigenschappen terwijl er meer 
behoefte is aan inzicht in de factoren en 
eigenschappen die maken dat een anta
gonist zich kan handhaven onder praktijkom
standigheden. Mede dankzij het MJP-
Gewasbescherming worden deze onder
werpen momenteel in Nederlandse onder
zoeksinstellingen onderzocht. 
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Nog verkrijgbare PAGV-uitgaven1) 

Verslagen 
5. De invloed van het rooitijdstip op de stikstofbehoefte van drie suikerbietenrassen; 

ing.Th. Huiskamp, september 1982 ƒ 10,-
6. De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij maïs; ir. C.A.A.A. Maenhout et al, januari 1983 ƒ 10,-
7. Epipré-evaluatieverslag 1982; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, december 1982 ƒ 10,-
8. Onderzoek naar verschillen in opbrengst en kwaliteit van consumptie-aardappelen in 

het zuidwesten van Nederland; ir. C.B. Bus, ing. K.W. Bosma (CA-Barendrecht) en ir. 
D.W. de Hoop (LEI), februari 1983 ƒ 10,-

10. Epipré-instructieboekje 1983; ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, april 1983 ƒ 10,-
13. Het effect van de intensiteit van de zaaibedbereiding op het kiembed en de opkomst, 

opbrengsten kwaliteit van suikerbieten; ing. Th. Huiskamp, september 1983 ƒ 10,-
14. Verslag van een driejarig onderzoek naar de optimale stikstofgift voor bruine bonen; 

G.J. Bom, september 1983 ƒ 10,-
15. Epipré-evaluatieverslag 1983; ing. H. Drenth en ir. K Reinink, januari 1984 ƒ 10,-
16. Factoranalyse-onderzoek in snijmaïs in Oost-Overijssel in 1981 en 1982. Ing. J. Boer, 

januari 1984 ƒ 10,-
18. Rendabiliteit van continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten op het 

proefveld PAGV1 (1978 t/m 1982) Ing. H. Preuter, maart 1984 ƒ 10,-
19. Biologie en ecologie van kleefkruid (Galium aparine). Ir. W.G.M, van den Brand, april 

1984 ƒ 10,-
20. Pootafstanden en gebruik van Alar en Rovral bij de teelt van Alpha-pootgoed. Ing. J. 

Alblas en B. v.d. Spek, januari 1984 ƒ 10,-
21. Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1984 ƒ 10,-
22. Resultaten van diep losmaken van zavelgronden in zuidwest-Nederland; 1978-1982. 

Ing. J. Alblas, april 1984 ƒ 10,-
23. Resultaten kalibouwplanproeven op zeeklei. Ir. J. Prummel (IB) en dr. ir. J. Temme 

(Nederlands Kali Instituut), mei 1984 ƒ 10,-
24. Oogstplanning van bloemkool in "de Streek". Ir. R. Booij, oktober 1984 ƒ 10,-
25. Beregeningsonderzoek bij asperges op de proeftuin "Noord-Limburg". Ing. D. van der 

Schans en ir. A.J. Hellings, oktober 1984 ƒ 10,-
26. Kalibemesting voor aardappelen in de Brabantse Biesbosch en het Land van Altena. 

Ing. J. Alblas, november 1984 ƒ 10,-
27. Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J.A. Schoneveld, november 1984 ƒ 10,-
28. Verslag Inventarisatie Graanziekten 1984. Ing. W. Stol, januari 1985 ƒ 10,-
30. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van snij

maïs en op de bodemvruchtbaarheid; Heino (zandgrond) 1972 - 1982. Ir. J.J. Schröder, 
maart 1985 ƒ 10,-

31. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit van snij
maïs en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging; Maarheeze 1974 -1984. 
Ir. J.J. Schröder, maart 1985 ƒ 10,-

32. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit van snijmaïs en 
op de bodemvruchtbaarheid; Lelystad 1976 -1980. Ir. J.J. Schröder, maart 1985 ƒ 10,-

33. Intensieve teeltsystemen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 ƒ 10,-
35. Biologie en ecologie van zwarte nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W.G.M, van den 

Brand, maart 1985 ƒ 10,-
36. Epipré 1985 instructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 ƒ 10,-
37. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmaïs. Ir. C.L.M, de Visser, ir. H.F.M. 

Aarts, april 1985 ƒ 10,-
38. Zuiveringsslib in de akkerbouw; Ir. S. de Haan en ing. J. Lubbers (IB), Ing. A. de Jong 

(PAGV), maart 1985 ƒ 10,-
39. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras, veld-beemd-

gras en roodzwenkgras. Ir. C.L.M, de Visser, juni 1985 ƒ 20,-
40. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uien en sjalotten. Ir. C.L.M, de Visser, juni 
1) Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt op uw aanvraag graag toegezonden. 
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1985 ƒ 
42. Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de vollegronds-

groenteteelt, juli 1985 ƒ 
43. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen, Ir. C.L.M. de Visser, augus

tus 1985 ƒ 
44. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veldbonen. Ir. 

C.L.M, de Visser, augustus 1985 ƒ 20,-
45. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C.L.M, de Visser, september 

1985 ƒ 
46. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C.L.M, de Visser, sep

tember 1985 ƒ 
47. Biologie en ecologie van melganzevoet (Chenopodium album). Ir. W.G.M, van den 

Brand, december 1985 ƒ 
48. Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H.P. Versluis, december 1985 ƒ 
49. Natriumbemesting en natriumbehoefte van suikerbieten. Dr. ir. J. Temme en dr. J.G.H. 

Stassen, december 1985 ƒ 
50. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 ƒ 
51. Studiedag kluitplanten. Ir. R. Booij en N.J. Snoek, juli 1986 ƒ 
52. Biologie en ecologie van hanepoot (Echinochloa crus-galli). Ir. W.G.M, van den Brand, 

juli 1986 ƒ 
53. Opkomstperiodiciteit bij 40 eenjarige akkeronkruidsoorten en enkele hiermee samen

hangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W.G.M, van den Brand, oktober 1986 ƒ 
54. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenkzaadgewassen. 

Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 
56. De invloed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veldbeemd- en rood

zwenkzaadgewassen. Ir. W.J.M. Meijer, oktober 1986 ƒ 
57. Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J.A. Schoneveld, november 1986 ƒ 
59. Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel, november 1986 ƒ 
60. Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 ƒ 
63. De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in Noord-

Nederland. S. Vreeke , maart 1987 ƒ 
66. Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ing. J.K. Ridder, mei 1987 ƒ 
69. Biologie en ecologie van vogelmuur (Stellaria media). Ir. W.G.M, van den Brand, sep

tember 1987 ƒ 
70. Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne-

hapla). Ing. A.A.W. Zondervan, november 1987 ƒ 
71. Het EPIPRE-adviesmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPIPRE, december 1987. ƒ 
72. Teelttechnische en economische aspecten bij de teelt van kleine witte kool. Ing. C. van 

Wijk, ir. C. Kramer, ing. G. Schroën en ir. R. Booij, januari 1988 ƒ 
73. Het optimale oogsttijdstip van snijmaïs. Ing. H.M.G. van der Werf, april 1988 ƒ 
74. Ontwikkelen van teeltbegeleidingssystemen voor aardappelen en suikerbieten. Ir. 

C.L.M, de Visser e.a., mei 1988 ƒ 
75. Bedrijfseconomische aspecten van de grondontsmetting in rotaties met consumptie

aardappelen, suikerbieten en wintertarwe op het proefveld te Westmaas (1981 t/m 
1986). Ing. H. Preuter, mei 1988 ƒ 

78. Bijzaaien en overzaaien van snijmaïs. H.M.G. van der Werf en H. Hoek, december 1988.... ƒ 
80. Economische aspecten van de plantdichtheid bij witlof. Ir. C.F.G. Kramer, februari 1989. ƒ 
81. Stikstofbemesting van ijssla. Dr. ir. J.H.G. Slangen (LU), ir. H.H.H. Titulaer (PAGV), ir. H. 

Niers (IB) en dr. ir. J. van der Boon (IB), februari 1989 ƒ 
84. Oppervlakkige grondbewerking in het gewas maïs. H.M.G. van der Werf (PAGV), J.J. 

Klooster (IMAG) en D.A. van der Schans (PAGV), mei 1989 ƒ 
85. Toedienen van drijfmest in maïs (vervolgonderzoek 1985-1987). Ir. J. Schroder (PAGV) 

en ir. L.C.N, de la Lande Cremer (IB), mei 1989 ƒ 
86. Teelt van fabrieksaardappelen op bedden ten opzichte van op ruggen. Ing. J.K. Ridder, 

juli 1989 ƒ 
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91.0verzaaien van suikerbieten. Dr. ir. A.L Smit, oktober 1989 ƒ 10, 
92. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in de Veenkoloniën. Drs. 

S. Cupersus, oktober 1989 ƒ 
93. Wortelverbruining bij snijmaïs. J. Schroder, A.G.M. Ebskamp, K. Schölte, oktober 1989.... ƒ 
94. Noodzaak van roestbestrijding in Engels raai- en veldbeemgras. Ir. G.H. Horeman, no

vember 1989 ƒ 
95.Stikstofbemesting van peen. J.H.G. Slangen, H.H.H. Titulaer, H. Niers en J. van der 

Boon, januari 1990 ƒ 
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, januaril 990.... ƒ 
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 
98.Zuiveringsslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 
99.Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 

en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 
100.Teeltvervroeging bij suikerbieten. Ir. A.L. Smit, mei 1990 ƒ 
101.Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. F.M.L Kanters, ir. C.F.G. 

Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie tot 

de verspreiding van het aardappelvirus yn. Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 

op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch ge

koelde cel in seizoen 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, 
juli 1990 ƒ 

108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs, Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 
109.(Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. Ing. 

Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 
111. Teelt van bakwaardige tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje en de optredende schade bij continu teelt 

van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, december 1990 . ƒ 
114. Onderzoek naar het effect van systemische nematiciden bij koolgewassen. C. de Moei, 

december 1990 ƒ 
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y. Hofmeester, december 1990 ƒ 
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, decem

ber 1990 ƒ 
117.Gewasdag mais, december 1990 ƒ 
118.Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, december 1990 ƒ 
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, december 1990 ƒ 
120.Biotoets voetziekten in erwten. Ir. P.J. Oyarzun, maart 1991 ƒ 
121. Opbrengstvariabiliteit bij erwten en velbonen. Ing. D.A. van der Schans en ir. W. van den 

Berg, april 1991 ƒ 
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. Ing. H.M.G. van 

der Werf MSc, ir. W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 
123.Optimalisering toedieningstechniek dierlijke mest. Ing. G.J. van Dongen, ing. D.T. Bau

mann en ing. L.M. Lumkes, april 1991 ƒ 
124. Beïnvloeding van het drogestofgehalte, opbrengstniveau en bewaarbaarheid van uien 

door teeltmethoden. Ir. C.L.M, de Visser, april 1991 ƒ 
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L. var. foliosum) in de sei

zoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, mei 1991. ƒ 
126.Teeltonderzoek tennisbloem in Nederland. Ing. J.G.N. Wander, ing. H.P. Versluis en ir. 

P.M. Spoorenberg, mei 1991 ƒ 
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127. Rendabiliteit van een verminderde bodembelasting. Bedrijfseconomische evaluatie van 
een lagedruk-berijdingssysteem. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-

128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstofbemesting op de opbrengst en kwali
teit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, septem
ber 1991 ƒ 10,-

129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. P.W.J. Raven, ing. 
H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 10,-

130.Landbouwtechnische-, economische-, bedrijfskundige- en milieu-aspecten bij het toe
dienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de volle-
grondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 10,-

131.Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, septem
ber 1991 ƒ 10,-

132.Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van planten. Dr. 
ir. A.P. Everaarts en C.P. de Moei, september 1991 ƒ 10,-

133. Information modelling for arable farming. Integrale vertaling van verslag 67 (Het globale 
informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 10,-

134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. Ing. J.K. Ridder en 
ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-

135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-gevoelige 
grond. Ing. A. Bos en drs. A.T. Krikke, december 1991 ƒ 10,-

136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. Ing. D.T. 
Baumann, december 1991 ƒ 10,-

137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte koe
ling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 ƒ 10,-

138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 

wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers en ir. 
W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-

140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij aardappe
len. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 10,-

141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de praktijk. 
Ing A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, april 1992 ƒ 10,-

142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. Ir. C.L.M. 
de Visser, oktober 1992 ƒ 25,-

Publikaties 
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte, en financieel resul

taat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J.A. Schoneveld (IMAG), januari 1980 ƒ 6,50 
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers en ir. C.B. Bus, februari 1980 ƒ 3,50 

11. 15jaar "De Schreef"; ing. O. Hoekstra, februari 1981 ƒ 12,50 
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J.G. Lamers, fe

bruari 1981 ƒ 10,-
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L.M. Lumkes en ir. U.D. Perdok, okto

ber 1981 ƒ 10,-
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 ƒ 15,-
21. Werkplan 1983, februari 1983 ƒ 10,-
22. Jaarverslag 1982, juli 1983 ƒ 15,-
23. Kwantitatieve informatie 1983 -1984; september 1983 ƒ 20,-
24. Werkplan 1984, februari 1984 ƒ 10,-
25. Jaarverslag 1983, juni 1984 ƒ 10,-
26. Kwantitatieve informatie 1984 -1985, september 1984 ƒ 20,-
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 ƒ 10,-
28. Werkplan 1985, februari 1985 ƒ 10,-
29. Kwantitatieve informatie 1985 -1986; september 1985 ƒ 20,-
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs; ir. J.J. Schröder, september 1985 ƒ 10,-
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31. Werkplan 1986, maart 1986 ƒ 10,-
32. Jaarverslag 1985, april 1986 ƒ 15,-
33. Kwantitatieve informatie 1986-1987, september 1986 ƒ 20,-
34. Werkplan 1987, maart 1987 ƒ 10,-
35. Jaarverslag 1986, april 1987 ƒ 15,-
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ƒ 10,-
37. Kwantitatieve informatie 1987 -1988; augustus 1987 ƒ 20,-
38. Jaarboek 1986; november 1987 ƒ 30,-
39. Werkplan 1988, maart 1988 ƒ 10,-
40. Jaarverslag 1987, april 1988 ƒ 15,-
41. Kwantitatieve Informatie 1988-1989, augustus 1988 ƒ 20,-
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen. Ir. CD. van Loon en 

J.F.Houwing januari 1989 ƒ 20,-
43. Jaarboek 1987/'88; februari 1989 ƒ 35,-
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. T.G.F.M. Aerts en ir. W.A.M. Kromwijk, maart 1989 ƒ 20,-
45. Werkplan 1989, april 1989 ƒ 10,-
46. Jaarverslag 1988, april 1989 ƒ 15,-
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond, augustus 1989 ƒ 35,-
48. Kwantitatieve Informatie 1989-1990. Ing. W.P. Noordam en ir. L.A.J. van de Wiel, okto

ber 1989 ƒ 20,-
49. Jaarboek 1988/'89, oktober 1989 ƒ 35,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en ir. F.G. 

Wijnands ƒ 15,-
51. Werkplan 1990, april 1990 ƒ 10,-
52. Jaarverslag 1989, juni 1990 ƒ 15,-
53. Kwantitatieve Informatie 1990-1991, september 1990 ƒ 25,-
54. Jaarboek 1989/1990, december 1990 ƒ 35,-
55. Werkplan 1991, februari 1991 ƒ 15,-
56. Jaarverslag 1990, mei 1991 ƒ 15,-
57. Kwantitatieve Informatie 1991-1992, september 1991 ƒ 25,-
58. Jaarboek 1990/1991, oktober 1991 ƒ 35,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk, november 1991 ƒ 15,-
60. Werkplan 1992, februari 1992 ƒ 10,-
61. Jaarverslag 1991, april 1992 ƒ 15,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest. Ir. A.G. Elema en dr. ir. 

P.C. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
63. Kwantitatieve informatie 1992-1993, oktober 1992 ƒ 30,-
64. Jaarboek 1991/1992, oktober 1992 ƒ 35,-

Themaboekjes 
2. Vruchtwisseling; februari 1981 ƒ 7,50 
3. Consumptie-aardappelen; december 1982 ƒ 10,-
4. Snijmaïs; maart 1984 ƒ 10,-
5. Zomergerst; november 1985 ƒ 10,-
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 ƒ 10,-
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ƒ 10,-
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 ƒ 15,-
9. Vruchtwisseling, november 1989 ƒ 15,-

10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-

OBS-uitgaven 
1. Verslag over 1980 (mei 1983) ƒ 25,-
2. Verslagover 1981 (december 1983) ƒ 25,-
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3. Verslag over 1982 (mei 1984) 
4. Verslag over 1983 (augustus 1985) . 
5. Verslag over 1984 (augustus 1986) . 
6. Verslag over 1985 (mei 1988) 
7. Verslag over 1986 (april 1991 ) 
8. Verslag over 1987 (december 1991). 
9. Verslag over 1988 (februari 1992) 

Teelthandieidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 
2. Zaaiuien, maart 1985 
4. Bleekselderij, september 1977 

11. Prei, december 1985 
12. Witlof, teelt van de wortel en produktie van het lof, augustus 1989 
13. Voederbieten, april 1983 
14. Doperwten, augustus 1983 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun kiem-

planten ƒ 15,-"), maart 1985 
16. Knolvenkel, maart 1984 
17. Sluitkool, mei 1985 
18. Bloemkool, oktober 1985 
19. Sla, oktober 1985 
21. Suikerbieten, december 1986 
22. Andijvie, augustus 1987 
23. Wintertarwe, september 1987 
24. Kroten, juli 1988 
25. Luzerne, september 1988 
26. Graszaad, oktober 1988 
27. Stamslabonen, november 1988 
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 
29. Teelt van augurken, november 1990 
30. Teelt van knolselderij, november 1990 
31. Teelt van spruitkool, november 1990 
32. Teelt van rabarber, februari 1991 
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 
34. Teelt van vlas, april 1991 
35. Teelt van triticale, april 1991 
36. Teelt van peen, juni 1991 
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 
38. Teelt van spinazie, november 1991 
39. Teelt van plantuien, november 1991 
40. Teelt van radicchio, november 1991 
41. Teelt van winterrogge, december 1991 
42. Teelt van witte asperge, december 1991 
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 
44. Teelt van rammenas, april 1992 
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 

Korte teeltbeschrijvingen 
1. Teunisbloemen, maart 1986 
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 
4. Bosui, december 1986 
7. Courgette en pompoen, december 1988 . 
8. Chinese kool, november 1989 

f i 
f : 
f • 
f -
f 
f 
ƒ 

ƒ 
ƒ 
f 
f 
f : 
f 
ƒ 

f 
ƒ 
ƒ 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f > 
f 
f 
f 
f 
ƒ 
ƒ 
ƒ 
ƒ 
ƒ 

ƒ 
f 
ƒ 
ƒ 
ƒ 

25,-
20,-
20,-
20,-
15,-
5,-
5,-

5,-
0,-
5,-

o,-
20,-
0,-

10,-

12,50 
10,-
10,-
10,-
10,-
15,-
10,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
10,-
20,-
15,-
15,-
15,-
10,-
10,-
15,-
15,-
15,-
20,-

5,-
5,-
5,-
5,-

10,-

70 



Niet opgenomen in een reeks 
Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis
tratie), januari 1988 ƒ 35,-
Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
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losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgiro-reke-
ning nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 

PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 

bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 

bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. ak
kerbouw 

- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 

- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 

- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 

- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-in-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 

- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 

Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald abonnement: 

PAGV-uitgaven 

Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve Informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teelthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 

prijs per jaar 
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U wordt abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-num-
mer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. 
U ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 

N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het 
abonnement is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
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