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Bestaande kennis

De bacteriéd’seudomonas syringae (Psp) kan met verschillende pathovars een
groot aantal gewassen aantasten, waaronder pleeridenaat, prei, knoflook etc. Het
is een opportunistische pathogeen, dat wil zeggédel plant wordt geinfecteerd en
aangetast wanneer er sprake is van omstandighéslee ditaliteit van de plant
nadelig beinvioeden. De bacterie koloniseert istedanstantie het blad oppervlak
(epifytische kolonisatie). Bij een aantal gewads@men na nachtvorst invalspoorten
ontstaan waardoor de bacterie de plant binnenKoeninfectie kan vervolgens latent
aanwezig blijven en pas later of bij prei zelfs ppshet productieveld bij, voor
bacteriegroei gunstige omstandigheden, tot aantgstileiden. De bacterie kan via
zaad, grond of plantenresten overleven en ziclpweiden. Bij prei is bekend dat bij
plantopkweek in de kas vrijwel nooit problemen teds met bacterie aantasting. Bij
opkweek in de vollegrond zonder bedekking zijnelageratuurwisselingen groter,
komt nachtvorst voor, komt er meer vuil in de st¢hatoor verstuiven of opspatten
van grond, is er inslag van regen of hagel etanietiekansen zijn dan groter en de
vitaliteit van het plantmateriaal is aan grote soheelingen onderhevig. Het is
bekend dat er ook een verschil in gevoeligheid \a@otasting tussen preirassen
bestaat.

Enkele opvallende waarnemingen in 2002 waren atamét name het ras
Flextan het meest, en ras Apollo het minst vathaar. De verschillen tussen
preicultivars kunnen worden verklaard door: 1) ghilten in vatbaarheid voor
populatieopbouw van het pathogeen (resistenti®) ererschillen in expressie van
symptomen (tolerantie). Productievelden die noaitler gebruikt waren voor de
preiteelt vertoonden symptomen van de ziekte tewelgen met een lange
teelthistorie geen symptomen vertoonden. Ook imt&le meldingen van preitelers
waren opvallend, zoals een locaal verhoogde ziekidentie ten gevolge van
overvioedige watergift en locale afwezigheid vampyomen op de plek waar
voorafgaand aan de teelt vuur was gestookt, temvige rest van het productieveld de
Ziekte aanwezig was.

In 2003 is aangetoond dat latente besmetting veamkin één productieveld,
evenals de proeflocatie te Neer. Besmetting waankilijk van ras en behandeling
(onderdrukkend effect door behandeling met ENTEBE&Emettingniveau van de
rassen kwam overeen met geregistreerde vatbaarbeidacterieviekkenziekte,
waardoor er een aanwijzing bestaat dat vatbaarbgerelateerd op aanwezigheid, en
dus koloniserend vermogen, van Psp in/op preiptavd® het betreffende ras.

In 2004 is er een enquéte gehouden over teleke/ekers in combinatie met
een integrale toetsing op aanwezigheid van Pspeipgrcelen. Uit de enquéte bleek
0.a. dat ras, terugstort van prei en opkweek ekmgsjke invioed had op
besmetting. Daarnaast bleek dat teeltadviezeraligt werden opgevolgd. Uit de
integrale toetsing bleek dat 60% van de preipenceésmet was met Psp.

Probleemstelling

Pseudomonas syringae pathovarmporri (Psp) is de veroorzaker van
bacterieviekkenziekte in prei. Jaarlijks treden geote productieverliezen op ten
gevolge van uitbraak van deze ziekte bij diverséiliedrijven met name in Limburg
en Noord Brabant. Onderzoek bij Nederlandse prkwegk en teelt bedrijven wees
uit dat meer dan 60 % van de bemonsterde percatient lbesmet waren met het
pathogeen. Latente besmetting door het pathogeew&aden beschouwd als een
tijdbom voor de Nederlandse preiteelt.



Psp kent een bodemgebonden stadium. Besmettingt\grand is aangetoond
binnen het onderzoek van de afgelopen 3 jaar. Detgpe veroorzaker van
bodembesmetting is de terugstort van preiafvalrait@ van geschoonde en latent
besmette preiplanten. Met de huidige wetgevingtaiet mogelijk om preiafval op
andere percelen terug te storten, dan het peraedi@erkomst. Alternatieve
mogelijkheden om preiafval te vernietigen, zoaldvanding of compostering zijn te
duur of mogelijk niet haalbaar. Echter, behandeliag preiafval, al dan niet in
combinatie van de juiste timing van terugstort epdpkweek- of productieperceel,
kan bodembesmetting aanzienlijk reduceren. Inabirstel worden maatregelen
onderzocht die realistisch zijn voor de praktijktraks doel het besmettingsniveau van
de bodem door Psp te reduceren. De bedoeling ietknegen kennis toegankelijk te
maken naar telers en kwekers.

Het voorgestelde onderzoek heeft de volgende eltiagen:

» Statistische analyse van de enquéte, gehouden kwe&ers en telers in

2003.

* Integrale kennisoverdracht naar telers en kwekers

Plan van aanpak
Binnen het plan van aanpak, zoals geformuleed®iprojectbeschrijving, zijn
de volgende twee punten onderzocht:

» Statische analyse van de enquéte. Ism de statistggoep van W-UR zal de
data van de enquéte worden geanalyseerd, waarfiecie@ van maatregelen
op besmetting door Psp verduidelijkt zullen worden.

* Kennisoverdracht zal plaatsvinden via een flyernwei@eltadviezen richting
kwekers en telers worden gegeven. Uitgifte vanykr #al samenvallen met
een nieuwsbrief van LTOgroeiservice

De resultaten zullen worden besproken op basigleaa punten.

Statistische analyse van de enquétde enquéte met daaraan gekoppeld de
veldbemonsteringen zijn beschreven in het verséag2004 (auteur Erwin Dekker).
In het voorwoord van dit verslag staat de uitkowast de statistische analyse
vermeld. Hierbij samengevat de belangrijkste casiekivan de uitkomst van de
statistische analyse:

» Het preiras heeft een significant effect op de emiwdlogie van
‘Pseudomonas in prei’, waarbij vooral het ras Apapviel vanwege het lage
aangetroffen besmettingsniveau,

* Andere parameters wijzen weliswaar op een effed®@sgudomonas
onderdrukking in prei, maar omdat effecten nietistiach kunnen worden
onderbouwd zal er met voorzichtigheid moeten womagegaan met deze
gegevens,

* In de praktijk van de preiteelt worden de ‘Good idgitural Practices’ niet
altijd nageleefd en dit kan tot gevolg hebben ddatpathogeen zich sterker
manifesteert, maar het moet niet worden opgevated®rzaak van
‘Pseudomonas in prer’,

» Besmetting in jonge preiplanten van commerciélekese geeft aanleiding
tot zorg omdat een deel van de besmetting mogakemstig is van besmette
opgekweekte prei en hiervoor is verder onderzoeklnakelijk.



Kennisoverdracht en demonstratieproef binnen progranma ‘Telen met
Toekomst'. Een veldproef met productieprei is in de zomer 2005 uitgevoerd op
de proeflocatie ‘De Vredepeel'. De uitvoering vaszed proef is totstandgekomen
door samenwerking met het programma ‘Telen met dwsk’ en financiéle bijdrage
vanuit Plantum. Op 28 oktober 2005 is een dematestnaddag georganiseerd voor
belangstellenden binnen het programma ‘Telen mekdmst’ en is er een voordracht
gegeven over de uitkomst van de experimenten a/gardn 2002 tot en met 2005.
Ter gelegenheid van deze demonstratiedag is egerfopgesteld voor telers en
kwekers met adviezen over hoe uitval door Psp besmen prei kan worden
ingeperkt (zie bijlage 1). Daarnaast is er eetkartierschenen in het vaktijdschrift
‘Groenten & Fruit’ (week 6, 2005) onder de tites#udomonas in prei wijd verbreide
tijdbom’ (bijlage 2).

De opzet van de veldproef omvatte de volgenderimiamgen:

» 3rassen (Apollo, Flextan, Kenton)

» 4 behandelingen (grof prei-afval, fijn prei-afvgécomposteerd prei-afval,
geen behandeling)

* 3 herhalingen per behandeling x ras, willekeurigleeld in plots over het
proefveld (zie figuur 1).
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Figuur 1. Schematische indeling van de plots (bodembeharglglras) over het veld
op de locatie ‘De Vredepeel'.

Voor de verschillende bodembehandelingen is gelgeikaakt van Psp-
besmette preiplanten afkomstig uit de proeflooggikegen bij Neer (proeflocatie
2002-2004). De preiplanten werden of grof, of fighakt en gemengd met grond uit
de bouwvoor. Het achterliggende idee was dat geofajen preiresten langzamer
verteren en langer op het land zouden blijven Igden fijn gemalen preiresten.
Daardoor zou de besmetting met grof gemalen pngielain stand gehouden worden
omdat het pathogeen goed overleeft in preirestdmedfand. Compost werd
verkregen uit een compost experiment uitgevoeriDep/redepeel’, waarbij prei-
afval, gemengd met stro werd gecomposteerd. Grirtte bbouwvoor (10 cm
toplaag) werd gemengd met compost tot een eindwlencentage van 5. Zes weken
na grondbehandeling (begin Juli 2005) werden pfawéan de 3 rassen uitgeplant.



Eind september werden alle plots bemonsterd enemezd mengmonsters van 3
willekeurig gekozen planten per plot geanalyse@rdanwezigheid van Psp door
uitplaten op medium semi-selectief voor Psp; MSHBIL6 van de 24 plots werd een
besmetting aangetroffen. De hoogste besmettingag$,22 kve/ g plant in de plots
23 en 24 en de laagste besmetting was Log 1 kpkg in plots 9 en 13. In plots 1,
4,7, 8,10, 16, 19 en 22 waren geen besmettingegedroffen (detectiegrens: Log
0.8 kve/ g plant). Opvallend was dat ook niet beletote plots waren besmet, hetgeen
betekent dat het pathogeen zich heeft uitgebrezd d& hele proeflocatie. Omdat de
planten niet waren besmet tijdens de opkweek mebedmetting zijn opgetreden
tijdens of na de uitplant. Ten gevolge van de bdisngein de onbehandelde grond
kan er geen uitspraak worden gedaan over het effectie bodembehandelingen op
onderdrukking van Psp in prei. Wel opvallend wasta¢istisch (P < 0.05) lagere
aantallen Psp in het ras Apollo (gemiddeld < Ldgé@/ g plant) ten opzichte van de
rassen Flextan (Log 3, 46 kve/g plant) en Kentarg(4,57 kve/ g plant). Dit toont
opnieuw het raseffect op Psp-besmetting aan, waspbilo het meest resistent bleek
te zijn ten opzichte van Flextan en Kenton. In ma@06 werd de bemonstering en
analyse herhaald en toen bleek dat 13 van de 2¢l\whren besmet. Het aantal Psp
kve’s was rond de Log 1 per g plant voor alle deerassen. Dit betekent dat Psp kan
overleven in winterprei, maar dat het aantal stedégenomen.

Belangrijkste conclusies uit het veldexperimejt:zi

» een sterk raseffect op Psp besmetting, waarbijasef\pollo het meest
resistent blijkt te zijn ten opzichte van de andgteste rassen, Flextan en
Kenton.
* besmetting van Psp na uitplant ongemerkt optr@&slborzaak van deze
besmetting is nog onduidelijk, maar is zeker nikbrnstig van besmet
uitgangsmateriaal.



bijlage 1

Uitgedeelde folder tijdens de demonstratiemiddag2&october op de proeflocatie
‘De Vredepeel



Bijlage 2

‘Pseudomonas’ in prei blijkt een algemeen problaem
Nederland
Oorzaken en oplossingen tot op de bodem uitgezocht

Leo van Overbeek
Onderzoeksleider 'Pseudomonas' in prei
Plant Research International Wageningen.

De preiteelt in Nederland is een kwetsbare seblaast de bekende ziekten en plagen
in prei zoals Phytophtohora, Alternaria en tripblien preitelers laatste jaren te
kampen met 'Pseudomonas’. Deze bacterieziekteiisprerantwoordelijk voor
omvangrijke productieverliezen waardoor de sectmieo druk komt te staan.
Resultaten van onderzoek naar de veroorzaker varedigekte, de bacterie
Pseudomonas syringae pathovarporri, zijn recentelijk gepresenteerd tijdens
studiebijeenkomsten in Maasbree, Gilzen en KruisdrauBelgi€). Het onderzoek
wordt gezamenlijk uitgevoerd door Plant Researtérihational, Praktijkonderzoek
Plant en Omgeving, beide onderdeel van WagenindeeiJde Naktuinbouw.
Produktschap Tuinbouw en Plantum financieren diteonoek. Gedurende drie jaar is
de ecologie en epidemiologie van 'Pseudomonasidestd op een proeflocatie in
Neer, en op commerciéle teelt- en opkweekbedrijiAmt.onderzoeksteam wordt
ondersteund door LTO groeiservice, telers en kneekaredelaars en zaadbedrijven,
en teeltadviseurs. De resultaten van het ondergeeén de omvang van besmetting
weer en laten een licht vallen op de belangrijkstezaken van 'Pseudomonas’ in prei.
Aan de hand van deze resultaten zijn een aantregelen geformuleerd op het
gebied van teelthandelingen, beleid en advisering.

Latente besmettingenEen integrale toetsing op aanwezigheid van
'Pseudomonas’ in 166 willekeurige preipercelen wéesat er 101 besmet waren
variérend van licht tot zeer zwaar. Enkele tel@adden, op basis van
aantastingsverschijnselen in prei die typisch zigar de ziekte, al een vermoeden dat
'Pseudomonas’ aanwezig was op hun bedrijf, mablijktidat ‘Pseudomonas'
algemeen voorkomt in de Nederlandse preiteelt. ideamg verraste dan ook de
gehele sector. Dat aanwezigheid van het pathogeealtijd overeenkomt met
ziekteverschijnselen wijst erop dat besmettingnat®orkomt. Kennelijk kan
'Pseudomonas’ zich lange tijd verschuilen en dlatsele kop opsteken na 'gunstige’
weersomstandigheden zoals warmte, hoge luchtvdaitgen soms na hevige regen-
of hagelbuien. De mate van aantasting en prodwesties is grillig en dus
onvoorspelbaar en verschilt per seizoen. Daaromlatagte besmetting van
'Pseudomonas’ in prei terecht de tijdbom voor dég®lt worden genoemd en bij 60
% van de preipercelen kan die bom elk teeltseizdgaan.

Besmetting vanuit grond.Hoe is het toch mogelijk dat een dergelijke
omvangrijke besmetting zich heeft kunnen manifestén de preiteelt? De oorzaak
zit in twee eigenschappen van het pathogeen, n&amehdoverdraagbaarheid en
uitstekende overleving in gewasresten. Zaadovegtesaheid is mogelijk de
primaire oorzaak van besmetting, maar kan onmdgedijhuidige omvang van
besmetting verklaren. Besmetting vanuit zaad iijkde meeste gevallen niet de



oorzaak van uitbraak te zijn. Daarnaast wordt piadzvan hoge kwaliteit
geproduceerd door Nederlandse bedrijven en vindbertdurende controle op
besmetting door 'Pseudomonas’ plaats. Besmettmgtwgrond, en met name in
gewas- en wortelresten, is veel waarschijnlijkemede loop van het onderzoek is
daar vooral de aandacht op gericht geweest. Bodamgddng is te verklaren vanuit
het typische karakter van de preiteelt, namelijaticauteelt op arme en vooral zure
gronden (dekzand), en terugstort van afval afkagmsdi'schonen’ van de prei. Vooral
dit laatste houdt besmetting in stand, want natowgsdt prei gewassen en de
buitenste bladeren verwijderd. De wetgeving sahwgbr dat het afval vernietigd
moet worden, of worden teruggereden op het pex@aeherkomst. De meeste telers
kiezen voor het laatste en brengen onbewust besfadtterug op hun perceel. Het
huidige onderzoek heeft aangetoond dat 'Pseudorrgmes overleeft in preiresten,
vooral wanneer de temperatuur laag is waarbij viedezan de resten langzaam gaat.
Zaaien of uitplanten in besmette grond leidt autisuh tot besmetting in het
volgende teeltseizoen.

Uit een enquéte genomen bij telers en kwekerdgidapen zomer blijkt
inderdaad dat terugrijden van preiafval op het karieéen verhoogde kans op
besmetting leidt. Echter, een deel van de teledddra ook besmetting zonder dat er
afval werd teruggereden. De bron van besmettingdkaook van elders komen. Uit
de analyse van de enquéte werden twee alternditiemeen van besmetting
zichtbaar. Telers die hun uitplantmateriaal vareddetrokken hadden vaker
besmettingen dan zelfkwekers of zaaiers van piieanalyses van monsters bij
sommige preikwekers bleken zelfs alle bemonstelalggn besmet te zijn. Daarnaast
bleek toppen van prei het risico op besmetting déseudomonas’ te verhogen. Telers
die aangaven dat ze meer dan twee keer per sehaokelen getopt hadden in alle
gevallen besmetting. Verontrustend was dat ergeieleld werd op grond met een te
lage pH waarde. Ongeveer 90 % van de monsters gamnoean prei geteeld op grond
met een pH-waarde die kleiner is dan 5.1, blekerjtdbesmet. Positief nieuws uit de
enguéte is er ook te melden, namelijk dat raskenasorvrucht invioed heeft op
besmetting. Er werd geen besmetting aangetrofféetmas Apollo tijdens de
integrale monstername. Uit veldstudies blijkt dabho op twee manieren weerbaar
Is tegen 'Pseudomonas’; ten eerste is de frequemtibesmetting lager dan bij andere
rassen en ten tweede, is het niveau van besmé&ttieg dan bij de andere getoetste
rassen. Gras als voorvrucht resulteert in afwezighen besmetting in prei. Ook deze
waarneming is bevestigd in het laboratorium, ngiejrond afkomstig uit
permanent grasland blijkt ‘Pseudomonas’ zeer tstexieren.

Mogelijkheden tot terugdringen van ‘Pseudomonas’ irprei. Beheersing
van besmettingen van 'Pseudomonas' in prei is njlogehder inzet van chemische
middelen. Veredeling op resistentie tegen 'Pseudasi@ou een goede optie zijn en
daarvoor is kennis nodig over het mechanisme vsistentie in het ras Apollo. De
wijze waarop dit ras de populatieopbouw van heh@gten tegengaat is hoopvol voor
kruisingen tot nieuwe resistente rassen. Ziektewan grond is ook een optie om de
omvang van de epidemie te beperken. Ziekteweriagmgetroffen in grond waarop
23 jaar continu prei is geteeld en waarbij bijriajaar afval op het perceel werd
teruggereden. Een nieuw onderzoeksprogramma bij Riesearch International,
gefinancierd vanuit gelden afkomstig van aardgasinodoor de Nederlandse
overheid, zal zich richten op het mechanisme vaktewering met prei en
'Pseudomonas’ als model. Dit onderzoek moet tekdamiepleveren waarmee het
optreden van weerbaarheid op den duur kan worderspeld. Grond kan ook



weerbaarder worden gemaakt door toevoeging vammgjastof. Zo bleek
kippenmest de aantasting van prei door '‘Pseudorieniasperken.

Activiteiten om de epidemie te beheersen moeteiclgezijn op de bodem. De
wetgeving op het punt van terugrijden van preiahsmoeten worden aangepast
waardoor het voor telers mogelijk wordt om terugjgen op alternatieve percelen
waar andere, ongevoelige gewassen worden getegdainBast kan het tijdstip van
terugrijden en behandeling van preiafval bepaleimdvbor de mate van besmetting
in de vervolgteelt. Opties zijn: langere periodessen terugrijden en uitplant of inzaai
en fijn malen van het afval waardoor vertering lamelerloopt en overleving van
'Pseudomonas’ in grond korter is. Op vatbare gronden resistente rassen de
voorkeur moeten hebben, terwijl op weerbare groradierrassen geteeld kunnen
worden. Ook zou tijdens teeltadvisering de nadroket@n worden gelegd op
bodemkeuze en hygiéne, vooral tijdens het topparpva. Tenslotte lijkt toediening
van kalium een gunstig effect te hebben op de nateaantasting door
'Pseudomonas’. Het effect van kalium is waarsdjkijplantversterking, maar er is
binnen het huidige onderzoek nog onvoldoende adh@dan besteed. Het is
vooralsnog onduidelijk of door toediening van kalilatente besmetting
daadwerkelijk wordt verminderd.

ToekomstperspectiefVolledige uitroeiing van 'Pseudomonas' wordt niet
beoogd met de huidige voorgestelde maatregeler, welaterke reductie van de
epidemie. Door gebrek aan effectieve middelen tdgemudomonas' is de preisector
gedwongen tot duurzame maatregelen in de prodeetieDe voorgestelde
maatregelen zijn milieuvriendelijk en hebben geadeatig effect op
voedselveiligheid. Door toepassing van die maateegeal de preisector de
uitstraling hebben van een duurzame en milieuveejkeé teelt die mogelijk model
kan staan voor de toekomstige landbouw binnen EBundporalsnog is de preisector
alleen gebaat bij vermindering van productieverkesardoor de preiteelt in
Nederland van een zware druk wordt ontlast. Gedeenitkomsten van het lopende
onderzoek naar '‘Pseudomonas' in prei wordt verwdathinderdrukking van de
epidemie op korte tot middellange termijn haalbaar



