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Inleiding.

Onderzoek naar de ecologie en epidemiologieRsgudomonas syringae
pathovarmorri (Psp is uitgevoerd in 2002 en 2003 en gerapporteead na
Productschap tuinbouw in 2003. De belangrijkstectimies uit het onderzoek waren:

1 Het voorkomen van (latente) besmettingen in opkwezeteelt van prei
variérend in niveau van i@t 10° kolonievormende eenheden (kve) per
gram plant.

Overleving van meer dan 60 dagen ¥apin gewasresten van prei in grond.

Het voorkomen van besmetting en symptomen van bectekkenziekte,

ondanks afwezigheid vaPspin preizaad dat werd gebruikt voor opkweek in

het proefperceel te Neer (perceel dat langdurifgsnet mePsp.

4 Verschil in expressie van symptomen van bacterid&epziekte in
verschillende rassen.

5 Matig tot zwakke onderdrukking van bacterievlekkekte na
gewasbehandeling met diverse middelen.

W N

Dit onderzoek toonde aan dapin prei een bodemgebonden stadium kent,
ondanks dat het pathogeen in de literatuur worsthreven als bladpathogeen. Eén
op €én teelt van prei in combinatie van het tereigen van geschoond preiafval
(preiresten en water afkomstig van geoogste peeofihet teeltbedrijf wordt
schoongemaakt voor de handel wordt dikwijls terloggeht op het productieveld)
vormt waarschijnlijk de belangrijkste bron van besting van zowel gezaaide als
uitgeplante prei. Met name het voorkomen van lat&etsmettingen in prei
(besmettingen zonder zichtbare symptomen) vormempeananente bedreiging voor
de preiteelt.

Maatregelen onPspin de Nederlandse preiteelt te beheersen zoud@hpe
moeten zijn op besmettingen van de bodem. Bodemeggeén ter voorkoming of
inperking van besmettingen werden aanbevolen mrapjortage van 2003.
Herhaaldelijke besmettingen van percelen d@spin combinatie met 1 op 1 teelt van
prei hoeft niet altijd tot oogstvermindering teden. Vanuit de praktijk komen
regelmatig meldingen van percelen met maximaleanst ondanks continuteelt en
terugstort van geschoond afval. Mogelijk speeltdrodeerbaarheid (natuurlijke
wering van bodems tegen pathogenen t.g.v. biotgaliotische factoren) bij
sommige percelen een belangrijke rol.

Een belangrijke maatregel kan zijn; toepassing(gadeeltelijk) resistente rassen
in een opkweek en/ of teeltomgeving die gevoeligpigr Psp Met name het ras
Apollo blijkt minder gevoelig te zijn voor uitbraakan bacterieviekkenziekte dan
andere rassen, waardoor inzet Papresistentere rassen een optie lijkt.

De infectieroute vaispvanuit grond naar de plant is onduidelijk. Modedij
invalsroutes kunnen zijn: verwondingen door topyam prei (afsnijden van bovenste
prei bladeren tijdens opkweek en productie), veruogen ten gevolgen van
mechanische beschadigingen tijdens opkweek (inbolandbouwmachines e.d.),
verwondigen tijdens hevige (hagel) buien, verwogdmdoor het bodemleven
(andere parasieten en pathogenen), oppervlakievactrerbindingen (surfactantia) in
bestrijdingsmiddelen en ophoping van opgespat (b8smgenwater in de schacht.

De speerpunten van aanvullend onderzoek in 20@®@4 zijn daarom:



* Bodemmaatregelen oRspbesmettingen te voorkomen of te beperken

* Frequentie en mate van voorkomen Yapbesmettingen in verschillende
preirassen

* Hygiéne ter voorkoming van besmettingen tijdenswmgsk en productie van
prei

Doelstellingen van het huidig onderzoek zijn allgvgeformuleerd:

® Qverleving varP. syringaepv porri in grond met preiafval en nabij preiwortels
onder verschillende condities die relevant zijnndederlandse
productieomstandigheden (bodemkwaliteit, temperatnwochtgehalte)

® Vatbaarheid (resistentie, tolerantie) van versehde preirassen voBr. syringae
pV porri

* Invloed van alternatieve teeltopties op overlewagP. syringaepv porri in
percelen die gebruikt worden voor preiteelt

® Onderzoek naar weerbaarheid van percelen tegeyringaepv porri in percelen
met een lange historie van preiteelt waarbij geerdenties van
bacterievlekkenziekte zijn waargenomen.

Om deze doelstellingen te bereiken werd het planazapak in het

onderzoeksvoorstel als volgt geformuleerd:
A. Overleving vanP. syringagv porriin de bodem Overleving van een geintroduceerde populatie
vanP. syringaepv porri in grond wordt onderzocht na toevoeging van begqredinateriaal in het
laboratorium (microcosmos) en in het veld. Enkeldenae kiezen variabelen in bodemcondities
worden bestudeerd zoals bodemkwaliteit, temperatachtgehalte en aanwezigheid van de
gastheerplant. Afgifte van het pathogeen vanuitie¢preimateriaal naar de bodem wordt vastgesteld,
alsmede de overleving van het pathogeen in besmiebgteriaal na vermenging in grond. De
infectieroute en het transport vBnsyringaepv porri in de plant wordt vastgesteld. In dit verband
wordt ook de mogelijke inwendige besmetting vanzaetd vastgesteld.

B. Vatbaarheid van preirassebiverse rassen worden geselecteerd door de saapgp
basis van praktijkervaringen. Deze rassen wordigenet in het proefveld te Neer, kunstmatig besmet
metP. syringaepv. porri en opgekweekt onder praktijkomstandigheden. Gedigrépt groeiseizoen
worden de planten gemonitored op symptomen en aagheid van het pathogeen in het gewas,
teneinde tolerantie van resistentie te kunnen @otieiden. Onder geconditioneerde omstandigheden
wordt een standaard toets voor vatbaarheid ontwdkke

C. Alternatieve teeltoptiesin overleg met de stuurgroepleden worden alterve gewassen
en/ of bodemmaatregelen voorgesteld die acceptgbeloor de praktijk. Natuurlijke en/ of
kunstmatig besmette bodems worden beplant mehatteve gewassen, vermengd met organische
verrijkingsmiddelen en/of braak gelaten en de @xénlg van deéP. syringaepv porri wordt bestudeerd
in deze bodems. Eventueel wordt de bodem in eayemdlseizoen beplant met een vatbaar preiras
teneinde definitieve uitdoving te kunnen vaststelRit onderzoek zal pas gebeuren na vaststellamg v
eventueel vervolg op het huidige in-te-dienen viedbrs

D. Natuurlijke wering in praktijkperceleiKandidaat percelen worden geselecteerd op basis
van langdurige continue preiteelt waarbij geenteiékcidenties in het recente verleden zijn
waargenomen. Als controle wordt grond uit een alemoie perceel bestudeerd dat niet eerder is
gebruikt voor preiteelt, teneinde het effect varbddemsoort te reduceren. De teelthistorie van
geselecteerde percelen wordt zorgvuldig vastgeBgdemmonsters worden onderzocht op hun
potentie tot onderdrukking van een geintroducepageilatie varP. syringaepv porri d.m.v.
overleving en ziektewering. Natuurlijke isolateh dg bodem worden geisoleerd op basis van
onderdrukking var®. syringaepv porri onder geconditioneerde (laboratorium) omstandighed
Geselecteerde isolaten worden geregistreerd erslaggs voor eventueel vervolgonderzoek en/ of
uitbreiding in alternatieve programma’s gerichtzigkteonderdrukking in prei.




De verwachte resultaten zijn kennis over de mdgedid van infectie vanuit
de bodem naar niet-besmette preiplanten, kenniswarschil in rasgevoeligheid voor
besmetting en symptoomexpressie, kennis over aliexe teeltopties om
bodembesmettingen te onderdrukken en kennis oveumigke wering tegerPspin
percelen met continuteelt van prei. Met behulp dere kennis kunnen aanbevelingen
worden gedaan naar de praktijk om oogstuitval tlgacterieviekkenziekte in prei te
beperken of te voorkomen.

Het onderzoek dat werd verricht in 2003 en 2004divbeschreven volgens
het plan van aanpak A — D in het onderzoeksvoorGmhclusies en aanbevelingen
worden gedaan aan de hand van de resultaten vawideie en het voorafgaande
onderzoek.



A Overleving van P. syringae pv porri in de bodem.

Overleving van een geintroduceerde populatie vasyRngae pv porri in grond

wordt onderzocht na toevoeging van besmet preinaaten het laboratorium
(microcosmos) en in het veld. Enkele nader te kigagabelen in bodemcondities
worden bestudeerd zoals bodemkwaliteit, temperatwaghtgehalte en aanwezigheid
van de gastheerplant. Afgifte van het pathogeenivdesmet preimateriaal naar de
bodem wordt vastgesteld, alsmede de overlevinghgapathogeen in besmet
preimateriaal na vermenging in grond. De infectigi®en het transport van P.
syringae pv porri in de plant wordt vastgestelddihverband wordt ook de mogelijke
inwendige besmetting van het zaad vastgesteld.

Aan het einde van de winter van 2003 werd de ghoriet proefperceel in
Neer bemonsterd en geanalyseerd op aanwezigheisgrDaarvoor werd grond
gefractioneerd in 3 fracties: 1) herkenbare platsen, 2) grond fractie 2-4 mm, 3)
grond fractie <0.4 mnPsp is in geen van de fracties aangetroffen. Eclnter i
plantenresten zijn hoge aantallenRgplijkende kolonies gevonden, maar geen van
de isolaten toonde gelijkenis nfeéspna Box-PCR en specifieke PCR analyse. Omdat
Psp niet aantoonbaar was in de bodem werd beslotehabiproefveld te inoculeren
metPspdoor besmette preiplanten die op het veld hadgennanterd te
versnipperen en in te frezen in de grond. Verdepe@menten met besmette grond
wordt beschreven onder punt B

Om de route van infectie vd&tspin prei vast te stellen werd een
kasexperiment met jonge preiplanten (1 maand) agigEzeiplanten werden
geinoculeerdmet 3@ 10° kve Pspstam P55, alleen of in combinatie met
bladbeschadiging (carborumdumpoeder) of surfa¢gitwet L77) om de kans op
penetratie van stam P55 in prei te vergroten. imagarte behandeling werd stam P55
toegevoegd aan grond tot een niveau van %l g grond. Planten werden na
inoculatie 2 weken geincubeerd in de kas bij 16liaht (21°C) en 8 uur donker
(18°C). Symptomen typerend voor bacterievlekkenzietttm(schijnende lesies in het
blad, gevolgd door vergeling, verkurking en uitaihjt kromming van het blad)
werden gescoord.

Behandeling met water, met of zonder beschadidony carborundumpoeder,
of in combinatie met Silwet L77 (negatieve corgs)lleidde niet tot
symtoomontwikkeling typerend voor bacterievlekkeh#®. Tevens werden geEsp
kve’s aangetoond na analyse van het blad op désplagan inoculatie, of in de
wortelbasis en wortel bij inoculatie in grond. Emhtinoculatie van blad met stam P55
in combinatie met carborundumpoeder of Silwet L&idde wel tot lichte
symptoomontwikkelingen, hoewel verdere symptoomddalingen uitbleven. Uit
analyse van bladdelen op de inoculatieplaats esngpe afstand van de plaats van
inoculatie (bepaald op 14 en 21 dagen na inoclilakiek dat stam P55 kve’s
aanwezig waren bij behandelingen met alleen stainopet blad en in de schacht
en in combinatie met carborundumpoeder en Silw&tdy het blad (Tabel 1).
Inoculatie met stam P55 zonder en met Silwet L#&gale hoogste besmetting na 1
week (Log 8.8 en 8.9 kve per g blad, respectidieigrwijl behandelingen met
carborundumpoeder en toediening in de schachtesoran grootte lager waren.
Systemische verspreiding van besmetting werd alsargenomen met de
behandeling met Silwet L77 na 14 dagen.

Toediening van stam P55 aan grond leidde tot bisigperan de wortel en
wortelbasis tot een niveau van ongeveer Log 5 gy#ant. Besmetting werd ook in



hogere delen van de plant waargenomen (stengétgrduet niveau was 1-2 ordes
van grootte lager. Na 3 weken waren stam P55 kaegemomen in de stengelbasis,
maar niet meer in de overige bemonsterde delem&gotant (stengel en wortel).
Deze resultaten tonen aan dat verschillende roatesnfectie naar de plant
mogelijk zijn. Alleen inoculatie van stam P55 méw®t L77 en inoculatie in grond
leidde tot systemische verspreiding en mogelijk&igeng van het pathogeen in prei.

Tabel 1. Aanwezigheid vaPspstam P55 na inoculatie op en rondom prei en het
effect van plantbeschadiging (carborundumpoedesudhctant (Silwet L77) op
binnendringing.

Plaats van Plaats van Log kve per g plant na:
inoculatie en  bemonstering 7d 14 d 21d
behandeling
blad blad 8.8 5.2 BD
Blad + Blad 4.0 BD BD
Carborundum
Blad + Silwet Blad 8.9 NB BD
L77
Blad punt NB 6.1 BD
Blad basis NB 2.4 BD
Grond Wortel 4.8 5.3 BD
Wortelbasis 5.5 3.6 4.9
stengel 3.7 3.6 BD

NB: niet bepaald
BD: Beneden detectie niveau (ca 10 kve/ g plant)

B Vatbaarheid van preirassen:

Diverse rassen worden geselecteerd door de stuapgop basis van
praktijkervaringen. Deze rassen worden uitgezdtahproefveld te Neer, kunstmatig
besmet md®. syringagv.porri en opgekweekt onder praktijikomstandigheden.
Gedurende het groeiseizoen worden de planten géonediop symptomen en
aanwezigheid van het pathogeen in het gewas, a¢aterantie van resistentie te
kunnen onderscheiden. Onder geconditioneerde outigiaden wordt een standaard
toets voor vatbaarheid ontwikkeld.

Het effect van grondinoculatie op besmetting varerschillende preirassen
werd getoetst met de rassen Roxton, Flextan, Kezriofpollo. Hiervoor werd stam
P55 toegevoegd aan grond tot een niveau vAkvidg grond. Eén-maand oude
planten (2 per ras) werden overgezet op geinoaédegnond en verder opgekweekt
volgens de hierboven beschreven condities. Na 2weln de volgende onderdelen
van iedere plant bemonsterd: blad, schacht, wehgigovergang schacht naar
wortel) en wortels. Alleen in de wortelschijf zkolonies van stam P55 aangetroffen
op een niveau van: 6.0 xA(Flextan), 2.7 x 10(Kenton) en 1.1 x T(Apollo) cfu/g
grond. Alleen in wortels van het ras Apollo zijast P55 kve's aangetroffen tot een
niveau van 1.1 x fcfu/g grond.

Het effect van (organische) meststoffen, zaaitieiot en plantbeschadiging
door gesimuleerde hagel op aantasting dRemin de opkweek van preiplanten werd



getoetst met de preirassen Flextan, Kenton en djppllhet proefveld te Neer. De
mate van besmetting op de proeflocatie is in dpoepge van 2002 uitvoerig
beschreven en voorafgaand aan het experimentesimétte preiplanten in de grond
gefreesd (zie onderdeel A). In het voorjaar van32dfh de rassen Apollo, Kenton en
Flextan uitgezaaid op het proefveld en de behamgleti aangelegd omschreven in
tabel 2. Met een datalogger zijn bodem- en luchtematuren geregistreerd, alsmede
de relatieve luchtvochtigheid (zie bijlage 2).

Tabel 2. Behandelingen toegepast in het veldexgerine Neer met de rassen
Apollo, Kenton en Flextan. Voor schematische waeegvan het proefveld, zie
bijlage 1.

Behandeling Codeomschrijving

Bemesting G1 Standaard bemesting met Entec bij zaai
G2 Champost (50 ftha)
G3 Varkensdrijfmest (25 ¥ha)

Zaaidichtheid Z1 Standaard; 0,8 cm in de rij
Z2 Verlaagd; 1,1 cm in de rij

Beschadigen : :

planten B1 Niet beschadigemyond losmaken naregen
B2 Beschadigen (hagelmachine) bij droog weer
B3 Beschadigen (hagelmachine) bij nat weer / nat

gewas

De mate van aantasting van de 3 rassen is beppdld@ en 30 Juni (10 en 11
weken na inzaai). De hoogste aantasting is waamendij Flextan en de laagste bij
Apollo, zowel op 10 als 11 weken na inzaai (TaheHseruit blijkt dat er een
verschil is in vatbaarheid van ras vétspg Apollo minst gevoelig, gevolgd door
Kenton en tenslotte bleek Flextan het meest gaytelzijn. Er is geen effect van de
behandeling waargenomen op de mate van aantaBgngnate van aantasting is
rasafhankelijk en komt overeen met de aangetooesméttingen in figuur 1

De mate van besmetting van 3 rassen, Apollo, KeatoRlextan is 8 weken
na inzaai bepaald (31 mei). Hiervoor zijn bladmers{blad en wortel) van ieder ras,
behandeld met Entec, varkensdrijfmest en chammastialyseerd op aanwezigheid
Pspkve’s. Met uitzondering van Apollo behandeld matde werden in alle
monsterdPspaangetoond (Fig. 1). Hogere aantallen kve’s weedatgetoond in het
blad dan in de wortel ongeacht ras of behandeliegbehandeling met Entec leidde
tot lagere besmettingen (variérend van niet dedelcéar tot log 6 kve/ g plant) dan de
2 andere behandelingen (varkensdrijfmest en chaimya®rend tussen log 4.5 to 8
kve/ g plant). De laagste besmetting werd aandetroh het ras Apollo (variérend
tussen niet detecteerbaar en Log 7 kve per g pigenplgd door Kenton (variérend
tussen Log 1 en Log 7 kve/ g plant) en dan Flegtanérend tussen Log 2 en log 8
kve/ g plant).

De mate van aantasting van de 3 rassen is bepadld@ en 30 Juni (10 en 11
weken na inzaai). De hoogste aantasting is waarmgendij Flextan en de laagste bij
Apollo, zowel op 10 als 11 weken na inzaai (TaheH3eruit blijkt dat er een
verschil is in vatbaarheid van ras vétspg Apollo minst gevoelig, dan Kenton
intermediair en Flextan het meest gevoelig. Eesrgeffect van de behandeling



waargenomen op de mate van aantasting. De mateavaasting is rasafhankelijk en
komt overeen met de aangetoonde besmettingenuurfig

Log kve / g plant

blad
15 Avollo 15 Kentor%s Flextan

1 Kentonll Flextan > P

11 Apollo

wortel
7 Kenton 7 Flextan

7 Apollo 7= Entec
11= Varkensdrijfmest
15= Champost

Figuur 1. Mate van besmetting van 3 preirassen {8pkienton en Flextan) dod?sp
in grond behandeld met Entec, varkensdrijfmestrempost (details zie tabel 2), 8
weken na inzaai op de proeflocatie te Neer.

Tabel 3.Pspaantasting in het proefveld te Neer bepaald opril01 weken na inzaai
(13 en 20 juni).

Ras Pspaantasting 13 juri? Pspaantasting 20 jurt?
Apollo 0,04 0,43

Kenton 0,28 1,81
Flextan 1,60 2,93

Fprob <0,001 <0,001

LSD (0,05) 0,267 0,166

Y Aantastingsschaal: 0 = geen aantasting, 3 = za@sgetast

Op 11 juli is de opkweekproef beéindigd en zijpkamnten opgerooid voor de
uitplantproef. Per bemestingsobject zijn wel ern beschadigde planten (van elk ras
van de standaardzaai) opgerooid en uitgeplante lmitglantproef zijn dezelfde drie
bemestingsobjecten aangelegd als in de opkweekfoafmpost, varkensdrijfmest en
Entec). Tijdens de uitplantproef is nagenoeg geemasting en uitval waargenomen.
In de proef uitgevoerd in 2002 werd wel plantuitwaargenomen. De gewasstand
van Flextan was gemiddeld iets slechter dan ApatliKenton, mogelijk t.g.\Psp
aantasting in de opkweek. Opmerkelijk is dat ondaik zeer zware aantasting op het



plantenbed er in de teelt (bijna) geen aantassingaiargenomen. Het zeer droge weer
heeft waarschijnlijk een grote rol gespeeld (pre&fhis nog wel enkele keren
beregend). Verder zijn er in de uitplantproef geebesmette planten uitgeplant
waardoor vergelijk met gezonde planten niet mokg&ij

Echter, besmetting in planten voorafgaand (bepa@lsl maart) en na uitplant
(bepaald op 6 augustus en 10 october) is aangetndadderen van alle drie rassen.
De hoogste besmetting in bladeren is aangetoohdtiras Flextan (log 8.20 kve/ g
plant) op 6 augustus en de laagste in Apollo omarin(log 2.29 kve/ g plantpsp
kve’s werden ook aangetoond in jonge bladerengaliéenton en Flextan), schacht
(alle rassen), wortel alle rassen) en in grond eomde wortel (Kenton en Flextan).
Opnieuw wordt hetzelfde beeld van rasgevoelighpithate van besmetting
aangetoond, waarbij geldt dat Apollo de minst gégeds en Flextan meest.
Opvallend is dat ondanks afwezigheid van zichtsgreptomen toch besmetting is
tot een niveau van log 8.20 kve/ g plant (Flexaug). Dit betekent dat er altijd
rekening gehouden moet worden met latente besmetinPspin de preiteelt, zelfs
onder omstandigheden die ongunstig zijn voor syomptmtwikkeling.

Tabel 4. Besmettingsniveau van 3 preirassen opakdlpcatie te Neer voorafgaand
en na uitzaai.

Log kve/ g plant of g droge grond bepaald in:

jong
Datum ras blad blad schacht wortel rhizosfeergrond
05-mrt-04 Apollo 2.29 BD BD 0.85 BD BD
05-mrt-04 Kenton 5.06 4.15 2.96 2.40 2.86 1.96
05-mrt-04 Flextan 4.77 BD 3.09 0.48 NA 1.82
06-aug-03  Apollo 3.31 NB BD BD BD BD
06-aug-03 Kenton 7.72 NB 3.04 3.30 4.43 3.15
06-aug-03 Flextan 8.20 NB 3.44 3.19 4.89 NA
10-okt-03 Apollo 4.52 BD 1.20 1.40 BD NB
10-okt-03 Kenton 5.91 1.83 1.46 3.51 4.28 NB
10-okt-03 Flextan 5.51 2.74 2.94 3.04 5.63 NB

NB: niet bepaald
BD: Beneden detectie niveau (cd k0e/ g plant of 18kve/ g droge grond )
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C Alternatieve teeltopties.

In overleg met de stuurgroepleden worden alterwvatigewassen en/ of
bodemmaatregelen voorgesteld die acceptabel zgn de praktijk. Natuurlijke en/ of
kunstmatig besmette bodems worden beplant menatieve gewassen, vermengd
met organische verrijkingsmiddelen en/of braak ggiaen de overleving van de P.
syringae pv porri wordt bestudeerd in deze bodé&mentueel wordt de bodem in een
volgend seizoen beplant met een vatbaar preirasnee definitieve uitdoving te
kunnen vaststellen. Dit onderzoek zal pas gebeusearaststelling van eventueel
vervolg op het huidige in-te-dienen voorstel.

Het effect van bodemtoevoegingen, Entec, varkejfiseist en champost is
getoetst in het proefveld te Neer. Dit experimergeintegreerd uitgevoerd met de
rassenvartbaarheidstoets vandaar dat de gegevenex@ proef zijn beschreven
onder punt B.

Het effect van toevoeging van (organische) meg&stipeen antagonist en
plantbeschadiging door gesimuleerde hagel, op stamgadoorPspwerd getoetst
(Tabel 5). Het experiment werd uitgevoerd met heiras Flextan, in plastic bakken
(15 L) gevuld met een standaard mengsel van palgearzand (1:1). Per bak werden
op 2 april 60 zaden gelegd; 3 rijen van 20 zadetheme afstand van 1 cm per zaad en
10 cm tussen de rijen. De grondmengsels zijn kuaisgnbesmet me@spstam P55
Per bak werd 75 gram licht geblenderde stukjedblar@ivan 1 a 2 cm en 75 ml stam
P55 suspensie met de grond vermengd. Het preitdadafkomstig van besmette
planten uit het proefveld te Neer. In deze proefdwe het najaar van 2002 nog een
zware aantasting waargenomen.

Negen weken na zaai werd een deel van de planggmaals kunstmatig
besmet door bespuiting met een suspensie van gardRhtheid: 1®kve/ ml). Vier
uur na deze kunstmatige besmetting werd een gedasedthadigd door de
“hagelmachine” (beschadiging door gesimuleerde Ihalget experiment werd
uitgevoerd onder niet geconditioneerde omstandighéad de openlucht. Met een
datalogger zijn bodem- en luchttemperaturen geregisl, alsmede de relatieve
luchtvochtigheid (zie bijlage 3).

Acht en tien weken na inzaai werden de preiplabsoordeeld op symptomen
van bacterievlekkenziekte; op een schaal van @-et aangetast en 3 volledig
aangetast. Twaalf weken na zaai werden 40 plardgmaals beoordeeld.

Het experiment werd 2 april ingezet (grondmenggetsaakt en zaden gelegd). Acht
weken na zaai werden alle bakken bijbemest met oekgad 50 kg N / ha. Op 6 juni
werd, voorafgaand aan het aanbrengen van de hhagdisade kunstmatige
besmetting mel s porrisuspensie uitgevoerd.

De aantasting na kunstmatige behageling was h@gevabrafgaand aan de
behageling (Tabel 6). De verschillende behandefirgelden geen duidelijk effect op
onderdrukking van aantasting, m.u.v. de behandetimget champost en kippenmest
en de grond waarop 23 jaar continuteelt van preftlpaatsgevonden. De mate van
aantasting in grond met 23 j continuteelt van @eelfs significant lager tijdens de
eerste twee beoordelingstijdstippen dan de andgraruelingen. Kennelijk is deze
grond weerbaar geworden tegespt.g.v. continue blootstelling aan het pathogeen.
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Tabel 5. Behandelingen toegepast in de bakkenpipEPO te Lelystad met de
rassen Apollo, Kenton en Flextan.

Factor Niveau
Omschrijving Omschrijving / instelling
Grondmengsel GO Standaard* zonBspbesmetting
G1 Standaard méspbesmetting**
G2 G1 + champost (50%ha)
G3 G1 + kippenmestkorrels (5 ton / ha)
G4 G1 + varkensdrijfmest (25%ha)
G5 G1 + rundveedrijfmest (35°tha)
G6 G1 + antagonist (P60) gewasbespuitingen 5weekén
na zaai
G7 G1 + extra kali-gift, 200 kg K20 / ha bij zaa 6
weken na zaai nogmaals 200 kg K20 / ha.
G8 Standaard mé&spbesmet plantmateriaal, maar zonder
extra besmetting méspsuspensie
G9 Grond afkomstig van perceel met 23 j contiragdt t
prei.
Besmetten me®Psp gelijk aan G1.
Beschadigen planten Bl Niet beschadigen
B2 Wel beschadigen (hagelmachine)
Spray-inoculatie met S1 Bespuiting met water
Psp
S2 Bespuiting mePsp-suspensie (isolaat P55)

Tabel 6. Aantasting ten gevolge iaspstam P55 bij diverse behandelde gronden
(zie tabel 5), alsmede grond van een teeltperceekrn historie van 23 jaar

continuteelt van prei.

Object Behandeling Aantasting t.gRsp”
3 juni (voor 13 juni (na 8 juli

hagelschadé) hagelschadé)
GO Standaard — P55 0,97 d 1,03c 1,77 ab
G1 Standaard + P55 0,97d 1,06 c 1,93 ab
G2 G1 + champost 0,22 ab 0,84 bc 2,24 ab
G3 G1 + kippenmest 0,22 ab 0,66 bc 0,83 a
G4 G1 + VDM 0,69 cd 0,94 bc 2,19 ab
G5 G1 + RDM 0,56 bcd 0,88 bc 281b
G6 G1 + P60 0,56 bcd 1,03 c 2,34 ab
G7 Gl+K 0,38 abc 0,94 bc 1,35 ab
Gs8 G1 - suspensie 0,56 bcd 1,06 c 2,34 ab
G9 Continuteelt + P55 0,06 a 0,38 a 1,25 ab
Fprob <0,001 <0,001 0,355
LSD (0,05) 0,42 0,34 1,603

Y Schaal van aantasting: 0 = geen aantasting, 3arzaangetast
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D Natuurlijke wering in praktijkpercelen

Kandidaat percelen worden geselecteerd op basidaragdurige continue preiteelt
waarbij geen ziekte-incidenties in het recentead®h zijn waargenomen. Als
controle wordt grond uit een aanpalende perceetumbeerd dat niet eerder is
gebruikt voor preiteelt, teneinde het effect vabddemsoort te reduceren. De
teelthistorie van geselecteerde percelen wordt\addig vastgelegd. Bodemmonsters
worden onderzocht op hun potentie tot onderdrukkeng een geintroduceerde
populatie varP. syringagv porri d.m.v. overleving en ziektewering. Natuurlijke
isolaten uit de bodem worden geisoleerd op basiovaerdrukking vaR. syringae
pv porri onder geconditioneerde (laboratorium) omstandiglredseselecteerde
isolaten worden geregistreerd en opgeslagen voenteneel vervolgonderzoek en/ of
uitbreiding in alternatieve programma’s gericht njgkteonderdrukking in prei.

Natuurlijke wering is bepaald en vastgesteld tgdlrijf. De resultaten zijn
beschreven onder onderdeel C. Gezien de beperktengvan dit onderdeel is
besloten om in 2004-2005 het effect van deze gopnaverleving varPspstam P55
vast te stellen. De resultaten van deze experimentien worden gepresenteerd in
hierop volgende rapportages.

Voorafgaand aan verder onderzoek naar ziektewésiagn beprekte
screening naar aanwezigheid \Rgpin de teelt gedaan bij 5 willekeurige bedrijven.
Het bleek dat bij €één van de vijf bedrijven eembetting was in 3 van de 4 getoetste
planten met een niveau van besmetting variérersgitusog 3 en Log 6 kve/ g plant
(Tabel 7). Deze gegevens tonen aan dat herbesgdtorPspin de praktijk
realistisch is en dat met name bij continuteelt pee ziektewering in de bodem op
kan treden.

Tabel 7. Aanwezigheid vaPspin preiteelt bij 5 willekeurige bedrijven.

Bedrijf Log Pspkve/ g plant in:

(alleen code) Plant 1 Plant 2 Plant 3 Plant 4
A BD BD BD BD

B BD BD BD BD

C BD BD BD BD

D BD BD BD BD

E 4.92 5.79 BD 3.26

BD, beneden detectie niveau (Log 10 kve/ g plant)
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Discussie

In de voorafgaande rapportage van 2003 is meldamgagkt van een
bodemgebonden stadium van de veroorzaker van adédkenziekte in preRPsp
De overleving van het pathogeen in grond zondesrosghe resten was kort, want
binnen 2 weken was desppopulatie niet meer detecteerbaar. EcliRepoverleefde
langer in gewasresten, tot meer dan 6 weken eravbiplagere temperatuur @),
wat realistisch is voor de winter.

In bodemmonsters genomen na de winter in het petstte Neer in 2003
bleek datPspniet meer aantoonbaar was, ondanks de zwareimfest seizoen
ervoor. Onderfrezen van het gewas dat nog stormbvzaiakte een bodembesmetting
waardoor besmetting en aantasting in ingezaaidedatvoorafgaand aan het
experiment door de Naktuinbou?spvrij was verklaard. Hieruit blijkt dat
bodembesmetting in ieder geval kan worden vero&tzi@or besmet preiafval. De
reden daPspniet meer aantoonbaar aanwezig is na de wintardsidelijk, maar
mogelijk zijn de huidige detectietechnieken nietaglig genoeg orPspaan te tonen
in lage aantallen. Het is vooralsnog onduidelijknagdke wijzePspoverleeft in het
veld.

Terugstort van geschoond prei-afval is de belakgigjaanwijsbare oorzaak
van bodembesmettingen in Nederlandse preiperdelrbesmettingen realistisch
zijn in de praktijk bleek uit de waarneming dat €@mmercieel bedrijf latente
besmetting (besmetting zonder duidelijke symptorsmaantasting) had in prei.
Latente besmetting is ook waargenomen in het pedeéfvan Neer in 2003 en het
huidige onderzoek. Daarom is integrale screenipgdmmerciéle opkweek en
teeltbedrijven van prei naar latente besmetting @&spbelangrijk. De uitkomst van
dergelijk onderzoek moet vaststellen of herbesngptitan percelen door geschoonde,
latent-besmette prei een reéele bedreiging is.

De infectieroute vaispvia de bodem is zowel ondergronds (via wortels) al
bovengronds (blad en schacht), zoals bleek uitdpgsanenten met stam P55.
Verwondingen veroorzaakt door carborundumpoedéeberzwakken van de
waslaag met Silwet L77 resulteerde ook besmettiragr ook zonder verdere hulp
bleek stam P55 het blad en de wortels binnen tadudringen. Systemische en
langdurige (21 d) besmetting werd aangetoond neuiatie in de grond. Hieruit blijkt
dat infectie vanuit de bodem een realistische b#srgeroute is. Bodembesmetting
kan dus resulteren in gewasbesmetting.

Maatregelen om bacterievlekkenziekte in prei tecleeben moeten worden
gericht op de bodenRPspweerbare grond en toevoeging van kippenmest bleken
aantasting in prei het beste te onderdrukken. Boduly van kippenmest aan grond is
een optie om toe te passen in de praktijk. Hetlgez op dit monent onduidelijk wat
het effect van kippenmest is op de dynamiekRspin grond en op latente
besmetting in prei. Het bestaan van Psp-weerbarelgra langdurige continuteelt
van prei benadrukt het bodemgebonden karakter @apdthogeen. Echter, verder
onderzoek is noodzakelijk of biotische of abiotes¢hijvoorbeeld meststoffen)
factoren in de bodem verantwoordelijk zijn voorvdering. Het effect van
weerbaarheid op dynamiek van het pathogeen ertddbeismetting is in het huidige
onderzoek niet onderzocht.

Nieuwe maatregelen om bacterievliekkenziekte intgr&iinnen beheersen
zijn ook denkbaar met inzet van resistentere ragdas Apollo bleek consistent de
minste aantasting te vertonen en lijkt het meesstente ras. Veredeling op
resistentere rassen zijn belangrijk voor teelPspvatbare bodems. Het is wel
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belangrijk om tijdens verdeling vooral te lettenvagrlaging van het
besmettingsniveau. Teelt met rassen die tolerainid@n gevoelig voor besmetting)
zijn zal bodembesmetting niet reduceren. In hedigeionderzoek is het effect van
verschillende rassen op niveau van besmettingoniggrzocht.

Conclusies

Psp is na de winter niet aantoonbaar aanwezig in gread besmette
preipercelen. Mogelijk is de detectiemethode teebidpom lage aantalleRsp
te kunnen waarnemen in grond.

Desondanks heeRspeen bodemgebonden stadium tijdens de epidemiglogie
waardoor besmetting gehandhaafd blijft.

Latente besmetting is aangetoond in een commerngieieelt bedrijf
Terugstort van afval afkomstig van geschoond, tdtesmette prei, is
verantwoordelijk voor herbesmetting van preipencele

Pspkan via grond preiplanten besmetten.

Bodemmaatregelen gericht op terugdringing Papbesmetting voorafgaand
aan uitplant of zaai zijn relevant. In iedergevigibenmest is een maatregel
die aantasting kan doen verminderen.

Weerbaarheid van grond tegespkan optreden na langdurige continuteelt
van prei.

Er is een raseffect op aantasting dBepaangetoond.

Aanbevelingen

Onderzoek naar maatregelen om de overlevingP&uie verkorten is
noodzakelijk. Maatregelen moeten zijn gericht apgeringen varPsptot
een niveau waarop besmetting van zaai of uitgeplargi niet meer
plaatsvindt.

Integrale screening bij Nederlandse teelt en opkivedrijven moet inzicht
geven in de mate van besmetting ¥apin de Nederlandse preiteelt.
Nieuwe rassen die resistent zijn tedimpzijn belangrijk voor teeltgebieden
die gevoelig zijn voor bacterieviekkenziekte.

Vatbare rassen kunnen het best worden geteelt epbae bodems

Bij de veredeling moet worden geselecteerd op &gdectie en niet op
verhoogde tolerantie om veldbesmetting beter ten&nronderdrukken.

Het effect van weerbare grond op de dynamiekRspen latente infectie in
het gewas moet verder worden uitgezocht om vasgetken of
bodemweerbaarheid een duurzame oplossing is veondiéng mePsp
Technieken om bodemweerbaarheid te kunnen vooespe# langdurige
continuteelt is belangrijk om in de toekomst hogbrengsten te kunnen
garanderen bij het huidige beleid van ‘verplichiégzugstort van geschoond
prei-afval. Dergelijke technieken zijn momenteatnioorhanden
Het huidige beleid ten aanzien van terugstort \v@sthoond prei afval op
perceel van herkomst zal moeten worden heroverwogenranding van
afval heeft vanuit commercieel oogpunt geen zimugstort naar andere
percelen waarop geen prei wordt geteeld zou oveswogoeten worden om
bodembesmetting te kunnen beheersen.
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Bijlagen

Pseudomonas-proef 2003.

Ben Geraets, Sterrebosweg 16 Neer.
mobiel: 06 21917097

8,0m C C (o (0} C C Cc c Cc c Cc Cc Cc c c c c Cc
A A A A A A A A A A A A A A A A A A
B B B B B B B B B B B B B B B B B B
c Cc Cc Cc C c C c Cc c Cc Cc C C. o} (o} C C.
B|B|8B B|8|B B|B|eB B|B|8B s lB]B sifebe
AlAala Alafla Alala Alala AalA Alata
(2 rijen per ras) (2 rijen per ras) (2 tijen per ras) (2 rijen per ras) (2 rijen per ras) (2 rijen per ras) (2 ijen per ras) (2 rijen per ras) (2 rijen per ras) (2 rijen per ras)
1 1] n 1\ v VI Vi il IX X
bruto bed Standaard Tage bruto bed Standaard Tage brutobed Standaard Tage brutobed
zaaidichth zaaidichth zaaidichth zaaidichth zaaidichth zaaidichth

Bijlage 1. Schema van de proeflocatie te Neer, ex@ant 2003-2004.
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Bijlage 2 Gemiddelde dagtemperatuur en relatieve luchtvghbtd gemeten op circa
10 cm boven het gewas, veldpréefs. porri Neer 2003.
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Bijlage 3 Gemiddelde dagtemperatuur en relatieve luchtvghbtd gemeten op circa
10 cm boven het gewas, bakkenprBes. porrj Lelystad 2003.
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