proefstation voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond

Rhizomanie-onderzoek

ir. Y. Hofmeester

verslag nr. 115
december 1930

PROEFSTATION

Edelhertweg 1, postbus 430, 8200 AK Lelystad, tel. 03200-22714

i

I senie £ 7052

LELYSTAD




VOORWQORD
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INLEIDING
Wat is rhizomanig?

Rhizomanie is de naam voor een ziekie van de suikerbiet, die veroorzaakt wordt door het beet-
necrotic-yellow-vein virus, afgekort BNYVV (Tamada, 1975). Dit virus wordt door de bodemschimmel
Polymyxa betae overgebracht in de planteworiel {Keskin, 1964).

Deze schimmel kan zich alleen vermeerderen in levende wortels van een aantal planten uit de familie
van de ganzevoetachtigen (Chenopodiaceae) zoals de cultuurgewassen suikerbiet, voederbiet, rode
biet en spinazie.

Op onkruiden zoals melde, die eveneens tot de Chenopodiaceae behoren, kan de schimme| wel
leven, maar schijnt het virus zich niet te kunnen vermeerderen {Winner, 1987),

Hoewel de ziekie een beperkt aantal waardplanten heeft, is het toch een groot probleem voor met
name de bistenteelt. Dit komt doordat de ziekte zo persistent is. De schimmel overleeft namslijk met
rustsporen (met daarin het virus}), die gedurende lange lijd Kunnen overleven in de grond. Deze
fustsporen ziin vrijwel ongevoelig voor chemische bestrijdingsmiddelen en kunnan tamperaturen tot
50°C gedurende perioden van enkele maanden doorstaan (Asher, 1988). Het verhitten van vochtige
grond gedurende 30 minuten is bij 65°C pas dodelijk voor de rustsporen {(Asher en Blunt, 1887}, Het
virus wordt in bietesap geinactiveerd na 10 minuten bij 65 - 70°C (Tamada, 1975).

Ock onder water zetten van besmettie grond gedurende 11 maanden veranderde niets aan het
infectievermogen van de schimmet en het virus (Heijbroek, 1987).

Zodra echter een waardpiantwortel in de buurt van de rustsporen komt, lokken deze met zodsporen.
Deze zodsporen hebben flagelien waarmee ze zich voortbewegen in het bodemvocht naar een
haarwortef van de waardplant. De zedspore prikt de plantecel aan en stroomt als het ware leeg in de
plantecel. Daarmee komt ook het virus dat zich in de schimmel bevindt, naar binnen. Daarna deelt de
schimmel zich vele malen, waardoor nieuwe zodsporen ontstaan, die de wortel weer verlaten en
opnieuw een infectie teweeg kunnen brengen (Koch, 1982). Deze cyclus is onder gunstige omstan-
digheden binnen 4 dagen rond, en kan zich gedurende een histenteelt dus vele malen herhalen. Een
deel van de zodsporen verlaat de worte! echter niet na een infectie maar gaat over in de vorm van
rustsporen, die vervolgens met het afsterven van de wortelharen vrij in de grond terecht komen
(Asher en Blunt, 1987). Hoe snel deze dan weer kunnen lokken is niet precies bekend, maar een deel
ervan in ieder geval weer na een paar weken.

Bij iedere infectie door de schimmel kan ook het virus worden overgebracht, Eenmaal in de wortel,
gaat het virus zich met het erfelijke materiaal van de plant vermeerderen, hetgeen ten koste van de
groei en ontwikkeling van de plant zelf gaat. Omdat dit zich vele malen per bietenteelt kan herhalen,
kan de ziekie grote schade veroorzaken. s
De mate waarin schade optreedi is van een aantal facioren athankelijk. Higrop wordt in het hoofdstuk
schade door rhizomanie verder ingegaan,

In sommige gevallen is de schade zo groot dat bietenteelt geheel onmogelijk is geworden. Dergelijke
voorbeelden zijn te vinden in Noord-itali8, waar zelfs suikerfabrieken hun deuren hebben moeten
sluiten, maar ook dichter bij in Frankrijk en Duitsfand, en zelfs op enkele piaatsen in Nederland.
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Voarkomen *

In Nederland is de ziekie sinds 1983 met zekerheid vastgesteld, doch ze komt vermoedelijk al veel
langer in ons land voor (Heijbroek, 1889).

Dit hangt samen met het feit dat sinds die tijd pas een methode beschikbaar is om het virus aante
tonen {een ELISA-test).

In Nederfand zijn een aantal regio’s waar rhizomanie vrij veel voorkomt, zoals rondom Nagels en Ens
in de Noordoostpolder en op Tholen en in de omgeving van Veere in het Zuid-westen. In 1989 ward
rhizomanie ook elders in Nederiand aangetroffen op enkele percelen.

Aantonen van rhizomanie

Het virus is aan te tonen met behulp van een serolcgische test, de ELISA-test, Deze test berust op
het principe van specifieke binding van een antilichaam met het manteleiwit van het virus. Daartoe
moet het virus ull de planteworiel worden gehaald. Dit gebeurt door het uitpersen van een stukje biet,
daar waar deze ongeveer 1 cm in docrsnede is. Als er nog geen penwortel gevormd is wordt ook wel
het gehele worlelsteisel genomen.

Met een monster uit dat perssap wordt dan een ELiISA-test uitgevoard. Aan het eind van de test wordt
op grond van een verdeuring van het monster vastgesteld ot het virus aanwezig was of niet. Een
uvitgebreide beschrijving van de ELISA-test geven Clark en Adams {1977).

Onderzoek

Om zo snel mogelijk meer over de ziekte ta weten te komen ten aanzien van verspreiding en epidemi-
ologie, maar ook over de mogelijkheden de ziekte te bestrijden is in 1987 in Nederland op meardere
onderzoeksinstelingen (1RS, SVP, IPO en PAGYV) onderzoek gestart.
In dit verslag worden de onderzoeksresultaten van 1987 t/m 1989 besproken voor zover deze op het
PAGYV ziin verkregen.
In eerste instantie werd anderzoek gestart naar het effect van cultuur- en teeltmaatregelen op de
schade door rhizomanie.
Het bleek al snef dat dit niet veel perspectiet had. Een maatregel als het uitplanten van bielen in
plaats van zaaien bleek wel enigszins effect ta hebben, maar kost al snel fl 1400,--/ha meer (Smit, et
al. 1988).
Grondentsmetting bewerkstelligde wel een teruggang in de populatiedichtheid, maar deze was
slechts van zeer koridurende aard. Na één bietenteelt was er zo'n sterke vermeerdaring opgetreden
dat er van het grondonstmettingseffect op de populatie niels meer te merken was. Onderzoek op dit
terrein werd dan ook binnen een jaar afgerond (Hofmeester, 1988).
Daarnaast richtte de aandacht zich op de volgande aspecten:
- symploomexpressie;

bemonsteringsmethoden;

verspreiding;

schaderelatie.
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Wat betreft de symptoomexpressie en verspreiding is het onderzoek afgerond. De ontwikkelde
bemensteringsmethode zal in 1930 in de praktijk getoetst worden, en het onderzoek naar de schade-
relatie zal nog verder worden uitgebouwd, onder andere met de kwantitatieve biotoets. Dit zal ook
voor de nieuwe partieel resistente rassen nog moeten worden onderzocht.

De meeste waamemingen en proeven waarover in dit versiag gesproken wordt, zijn uitgevoerd op
twee plaatsen in de Noordoostpolder, te weten het proefbedrijf de CBS te Nagele en de quaran-
tainetuin van de Planteziekienkundige Dienst te Emmeloord. ) '

Op de OBS is van nalure rhizomanie aanwezig op verschillende percelen en in varschilfende mate.
Op de PB-tuin zijn kunstmatig besmettingen in verschillende mate aangebracht via opbrengen van

besmette grond. Deze proefplaatsen zullen gemakshalve steeds aangeduid worden met OBS en PD-
tuin.
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1. SYMPTOOMEXPRESSIE BlJ RHIZOMANIE

1.1 Inleiding

Rhizomanie dankt haar naam aan de baardige wortels die ze kan veroorzaken {riza=worlel, mania-
=waanzin). Dit is eigenlik vreemd omdat dit wortelsymptoom niet specifiek voor rhizomanie is. Een
baardig worte!stelsel kan ook andere corzaken hebben. in tabel 1 staat een overzicht van alle
mogelijke symptomen van rhizomanie, zowet boven- als ondergronds, en de mogelijk andere corza-
ken voor diezelfde symptomen,

Tabet 1. Qverzicht van mogelijke symptomen veroorzaakt door rhizomanie.

symptoam van rhizomanie dezelide symptomen bij

bovengronds - bladkleur lichtgroen stikstofgebrek

wateroveriast

- donkergroen, gekronkeld zink- of molybdeengebrek

blad

- nerivargeling

- steile bladstand wateroverlast

- verwelking droogte
aantasting door hietecyste- of wortelle-
sigaaltje

verwelkingsziekte

ondergronds

insnoering penwaortel
enorme zijwortetvorming
('baarden’)

rotting van de penwortel
verkleuring vaatbundels

gordelschurft
aantasting bietcysteaalties

rhizoctonia-ziekte
borium- of calcium-gebrek

zwarte houtvatenziekte
bacterie-infectie
verwelkingsziekle

Uit: Anonymus (1987) en Vuittenez (1580).

De donkergroene biadkleur zou met name optreden bij een vroega infectie onder droge omstandighe-
den, terwijl de biet op een lichtere aantasting zou reageren met een lichtgroene tot gele bladkleur en
een steile stand (Richard-Molard, 1984),

Uit tabel 1 blijkt dat alleen nervergeling van het blad een specifiek symptoom is van rhizomanie
(vergelijk de naam van het virus}.

In alle gevallen waarin alleen de niet specifieke symploemen van rhizomanie zichtbaar zijn, kan slechts
een ELISA-test uitsluitsel geven over de aanwezigheid van rhizomanie. Het zou echter te ver gaan
wanneer alle verdachte bieten één voor één getest zouden moeten worden. Daarom is van 1987 t/m

-7-
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1989 onderzocht hoe vaak €én of meerdere niet speciticke symplomen daadwerkelijk in verband
konden warden gebracht mei rhizomanie.

1.2 Relatie symptomen £n aanwezigheid van rhizomanie

Cp da OBS, PD-tuin en gen aantal praktijkpercelen werden planten uit het veld gehaald die een
lichtgroene tot gele bladkleur hadden of juist erg donkergroen waren met gekronkeld blad (de boven-
grondse symptomen die kunnen wijzen op aanwezigheid van rhizemanie).

Van sommige van deze percelen was bekend dat er rhizomanie in de grond voorkwam, van andere
niet, maar bestond er wel een vermoeden dat het zo zou zijn.

In de onderstaanda tabellen is aangegeven welk percentage planten inderdaad rhizomanie bevatte,
ofwel ziek was (blijkens gen ELISA-test).

Daarbij wordt eveneens aangegeven welk percentage bovendien ondergrondse sympiomen vertoon-
de, zoals een baardig wortelstelsel en verkleuring van de vaatbundels (aigekort baard en vaat).

Tabel2. Relatie bovengrondse-, ondergrondse symptomen en Ziekte op verschillende plaatsen op

de OBS in 1987.
maand besmetting totaal aantal planten Y% ziek % baard % vaal
juli zeker 17 100 88 76
vermoedelijk 33 94 82 (78) 64
oktaber zeker 3 0 - -
vermoedelijk 15 ¢ - -

{..} = percentage met dit symptoom dat ook ziek was

Onder de zieke planten waren er 4 met nerfvergelingssymptomen.

Deze stonden zowel op besmette als vermoedelijk besmette plaatsen.

Niet alle zieke planten vertoonden ondergrondse symptomen; met name het percantage verbruinde
vaatbundels bleef achter bij het percentage zieke planten. Alle planten met vaatverbruining bleken
ziek te zijn.
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Tabel3. Reiatie bovengrondse-, ondergrondse symptomen en ziekte op verschillende praktijkperce-

lenin 1987,
maand hesmetting totaal aantal planten % ziek % baard % vaat
augustus zeker 15 47 67 (40) 53 (47)
zeker 15 60 73 (B0) 73 {53)
vermoedelijk 16 6 38 (6) 19 ( 6)
vermoedelijk 17 18 24 (1) 53 (18)
oktober vaermoedelijk 7 0 - -

{..) = percentage met dit symptoom dat ook ziek was

Op beide bekend besmette percelen was 1 plant met nerfvergelingssymptomen.
Bijnq alle planten met ondergrondse symptomen waren ziek. Er waren echter ook planten met
baardigheid en vaatverbruining die niet ziek waren.

Tabel4. Relatie bovengrondse-, ondergrondse symptomen en ziekte op de OBS in 1988.

maand besmetling totaal aantal planten % ziek % baard % vaal

juli zeker 15 80 - -
vermoedelijk 35 69 - -

augusius zeker 15 73 87 (66) 67 (53)
vermoedelijk 30 80 83 (73) 83 (87)
vermoedelijk 50 68 80 (62) 76 (62)

september zeker 15 67 - .
vermoedelijk 35 €9 - -
vermoedelijk 49 41

{.)= percentage met dit symptoom dat ook ziek was

De meeste planten met ondergrondse sympiomen bleken ziek te zijn. Er waren echier ook gezonde
planten met die symptomen en zieke ptanten zonder die symptomen.

in 1989 werden geen planten op lichtgroene kleur gesefekteerd. Wet werd bij het cogsten van diverse
proeven steeds beschreven of de geocogste planten ocndergrondse symptomen hadden. Het bleek dat

naarmate de parceelsbesmetling hoger was, er een hoger percentage planten ziek was. Uit figuur 1
blijkt naarmate het percentage zieke planten hoger was, ook het percentage ondergrondse symp-

feomplanten toenam.
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Figuur 1. Relatie % zieke planten en % ondergrandse symptoompianten.

1.3 Symptoomveranderingen?

Omdat in 1987 rhizomanie in het najaar niet meer aantoonbaar was in de symptoomplanten, werdén
in 1988 op de PD-win en de OBS respectievelik 14 en 50 planten in juli geselecteard op lichtgroene
kleur. Van die planten ward vasigesteid hoeveel er een steile en of spitse bladstand hadden. In
september werden diezelfde planten nogmaals beoordeeld op hun uiterlijk en getest op de aanwezig-
heid van rhizomanie. Zodoende kon vastgesteid worden of er verandering in uiterlijk van symptoom-
planten opgetreden was.

Tabets.  Aantalpianten met lichtgroene biadiieur in juli en de veranderingen in hun uiterlijk in de -

tijd.
maand besmetting totaal aantai planten lichtgroen stell - spits ziek
juli vermoedelijk 14 14 3 7 .
september 14 - 12 12 10 3
juli Zeker 50 80 23 2
september 50 48 21 13 44

De symptoomplanten veranderden nauwelijks van kleur. De bladstand veranderde wel in de loop van
het saizoen. De spitse bladvorm ontwikkelde zich op beide percelen in toenemende mate in de tijd.
-10 -
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De steile bladstand nam op hel ene perceel eveneens 1oe, op het andere perceel was hierin geen
toename in absolute zin, maar de 23 planten in juli waren grotendeels andere dan de 21 planten in
september.

Op het besmette perceel kon in het najaar 88% van de symptoomplanten ziek bevonden worden, op
het vermoedelijk besmette perceel was dat 21%.

1.4 Discussie

De relatie tussen het vertonen van symptomen die op rhizomanie duiden en het besmel zijn met het
virus was niet steeds hetzeifds,

In de eerste plaats was opvallend dat het percentage zieke planten in het najaar steeds lager was
dan in de zomer (soms zelfs Q).

Schaufele et al. (1979), Hillman en Schitsser (1984) en Hini (1987) meiden allen dat in het najaar de
ELISA-waarden dalen. Een internationaal ringonderzoek toonde aan dat van juni tot oktober zieke
planten konden worden aangetoond, maar in veel landen in juli en augustus met de hoogste ELISA-
waarden. De reden daarvan is niet bekend.

Bovengrondse symptomen

In de zomer 1987 waren bovengrondse symptoomplanten slecht te vinden. Wanneer ze gevonden
warden bleek op de OBS ook een erg hooy percentage planten ziek te zijn (97%), op besmetle
praktikpercelen fag dat percentage rond 50%.

In 1988 was het in de zomermaanden geen probleem bovengrondse symptoomplanten te vinden.
77% op besmette percelen, en 72% op vermoedelijk besmette percelen bleek daar daadwerkelijk ziek
te zijn.

In 1989 was het percentage zieke planten, hoewel niet op symptoom geoogst, 73% op besmetta
percelan.

Ondergrondse symptomen

In 1987 bleken alle planten met vaatverbruining ziek te zijn. De vaatverbruining trad minder op dan
baardvorming. Er waren ook zieke planten zonder ondergrondse symptomen en planten met baard-
vorming die niet ziek waren.

In 1988 bleken vrijwel alle planten met ondergrondse symptomen ook ziek te zijn, Vaatverbruining
trad weer iets minder op. Er waren echter ook planten met deze ondergrondse symptomen die niet
ziek waren en een paar zieke planten zonder ondergrondse symptomen.

In 1989 bleek dat de ondergrondse symptomen bij veel van de zieke planten voorkwamen, met name
op de zwaarder besmette percelen.

De jaarverschillen in de relaties tussen de verschillende symptomen en het al dan niet ziek zijn, zijn

gedeeltelijk verklaarbaar uit de verschillende weersomstandigheden.

-11-
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Temperatuur is de belangrijkste abiotische factor die van invioed is op de cntwikkeling en expressie
van rhizomanie (Richard-Molard, 1983). De matle van besmetling van de grond is een belangrijke
biotische factor {Krexner, 1984 en Schaufele et al., 1979). Vooral in het voorjaar spelen deze factoren
een beslissende rol. De infectie van P. betae geschiedt immers in de haarwonrtels, en wanneer de
jonge kiemplanten direkt en veelvuidig aangevallan worden, kunnen ze zich van het begin af aan niet
goed ontwikkelen.

Een plant die al een dikke penwortel heeft zal minder last hebben van een infectie.

Het ligt dus voor de hand dat een vroege en ernstige infectie tot duidelijker en meer symptomen zal
leiden. Koch {1976} bevestigt dit wat betreit de baardvorming.

De weersomstandigheden tot en met juni in de jaren 1887-1989 op de OBS/PD-uin waren als voigt:
1987: te koud en 317 mm neerslag;

1988: in mei vrij warm (>15°C 's nachts), juni te koud en 345 mm neerslag;

1989: vanaf mei temperaturen ver boven 15°C, vrij droog, 232 mm neerslag.

1989 was het meest optimale jaar voor rhizomanie omdat de vereiste temperatuur voor infectie en
ontwikkeling van de schimmel (vanaf 10°C {lvanovic, 1984)), en het virus (10 - 15°C (Horak en
Schigsser, 1981) het vroegst bereikt was. Ook in 1988 konden op grond van de temperatuur symp-
toomplanten verwacht worden.

In 1987 was het tot juli vrij koud. Symptoomexpressie van de ziekte zal daardoor achtergebleven zijn.
Onderzoek uit Zweden foont aan dat BNYVV weliswaar de sirenge winters in Zweden kan cverleven,
maar dat de symptoomexpressie achterwege blijft, hoewel de planten wei viruspositief waren in een
ELISA-test (Lindsten, 1986).

Da resultaten van 1987 t/m 19689 komen redelijk overeen met de bevindingen in het buitenland. *

Hill en Torrance {(1989) vonden dat 67% van de planten mat bovengrondse symptomen ook daadwer-
kelijk ziek was op een perceet waarvan bekend was dat er rhizomanie vocrikwam. Van de planten met
ondergrondse symplomen bleek 85% ziek te zijn. Onder de planten zonder ondergrondse symptomen
bleek toch ook nog 40% ziek te zijn.

Schaufels et at. (1979) meldt dat in 82% van de planten met sierke vaatverbruining virus kon worden
aangetoond, en andersom er in 19% van de planten wel virus werd aangetoond, zonder vaatverbrui-
ning.

Vaatverbruining was In zijn onderzoek het symptoom met de beste correlatie met virusaanwezigheid.

In 1989 bleek dat naarmate de besmettingsgraad van het perceel steeg, het percentage zieke en
symptoomverionende planten ook toenam. Dit komt deels overeen met de melding dat naarmate de
symptomen duidelijker zijn, er ook een hoger percentage zieke planten wordt gevonden (Schaufele et
al.,, 1979). Het meten van de besmettingsgraad van de grond is sinds 1989 mogelijk middels een zeer
arbeidsintensieve methods (Tuitert, 1980). Hierover is in relatie tot de symptoomexpressie dan ook
zeer weinig bekend. Uit een proef die in 1989 op de OBS werd uitgevoerd, bleek een correlatiecoéffi-
cient fussen de bovengrondse sympiomen en de natuurlijk logaritme van het aantal infectieuze
eenheden van 0.64 te bestaan (zie ook hoofdstuk 4).

-12-
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Nerivergeling komt volgens Koch (1976} in de regel maar bij 1% van de viruszieke planten voor. In dit
onderzoek lag dat percentage gemiddeld op 0.7%.

1.5 Conclusies

1. Het betrouwbaarste tijdstip om rhizomanie aan de hand van symptoomplanten op e speren is juli-
/augustus.

2. In die periods is gemiddeld 74% van de bieten met bovengrondse symptomen aantconbaar
besmet met rhizomanie.
3. Als een biet vaalverbruining vertoont, is die in 80-100% van de gevallen aantoonbaar besmet met
rhizomanie. Bij baardvorming ligt dat percentage iets fager.
-4, Het komt voor dat planten met ondergrondse symptomen niet ziek zijn, en andersom.
5. Hoe zwaarder de besmetting, des te duidelijker de symptomen.

¥
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2. BEMONSTERINGSMETHCDEN

2.1 Inleiding

Uit het vorige hoofdstuk is gebleken dat rhizomanie met een redelijk grote zekerheid opgespoord kan
worden in het veld, door planten met bovengrendse sympiomen uit het veld te halen en aan een
ELISA-test te onderwerpen. De doeltrefiendheid van deze methode bleek echter athankelijk te zijn
van de zwaarte van de besmetting van een perceel en de weersomstandigheden.

Een andere manier om rhizomanie aan 1e tonen is via grondmonsters. Daarioe wordt de verzamelde
grond in potjes gedaan, waarin gedurende zes weken bietekiemplantjes groeien in de kas. Na dig zes
weken worden de worlels van de bieteplantjes schoongewasssen en vilgeperst. Met het verkregen
perssap wordt dan op dezelfde manier als bij bieten uit het veld een ELISA-lest gedaan op het
voorkomen van rhizomanie. Tot en met het uitpersen van de wortelstelsels wordt dit een biotoets
genoemd.

In dit hoofdstuk worden plant- en grondbemonsteringen met elkaar vergeleken op hun waarde om
rhizomanie op e sporen. Het gaat daarbij in eerst instantie om het al of niet opsperen {een zwar/wit
reactie) van rhizomania.
Aspecien die daarbij achtereenvolgens besproken zullen worden zijn:
- het tijdstip van monstemame;

bemonsteringsintensiteit

* de wijze van monstername

* de hoeveelheid te nemen monster

2.2 Tijgstip van monstername

Zoals uit hootdstuk 1 is gebleken vormen de zomermaanden juli en augustus het optimale tijdstip om
rhizomanie aan de hand van plantmonsters op te sporen.

Om vast te stellen wat het optimale tijdstip bij grondmonstemame is, ziin een aantal preeven geno-
men.

Op de OBS en PD-tuin zjjn in respectieveiijk 1987/1988 en 1988/1989 voor, tijdens en na de bieten- -
teeft en in het daarop volgende vooijaar grondmonsters genomen. Een proef waarbij maandelijks
grandmonsters worden genomen van een perceel waar in 1989 aardappels stonden wordt in 1990
afgerond.

De resultaten van de grondbemeonsteringen op de OBS en PD-tuin staan vermeld in tabel 6.

De grondbemonsteringsintensitelt op de beide lokaties was verschillend, Op de OBS werd een veld
van 425 m? bemonsterd met 60 steken met een bouwlandboor, op de PD-tuin werd ieder veld van 60
m® bemonsterd met 42 steken met diezelfde boor.
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Tabel 6. Aantal besmetie {+) en niet besmette {-) veldjes op de verschillende tijdstippen en ickaties.

lokatie totaal voor tijdens na volgend
aantal bietenteelt voorjaar

+ - + - + - + -

0BS 35 23 12 7 28 20 15 - 32 3
PO 32 5 27 12 20 25 7 30 2

Het nemen van grondmonsters tijdens de bietenteelt bleek op beide lokaties minder effectief dan na
de teelt of het erop volgende voorjaar. Dit heeft vermoedelijk te maken met het feit dat de meeste
fustsporen van rhizomanie dan niet meer vrij in de grond zitten maar al gelokt zijn door het bietege-
was.

Het 6psporen van rhizomanie middels een grondmonster verliep het effectiefst in het voorjaar volgend
op een bietenteelt, hetgeen logisch is omdat de bieten de populatie rustsporen dan opgebouwd zullen
hebben.

In het najaar moeten nog veel wortelresten met nieuw gevormde rustsporen erin verteren, en verke-
ren die rustsporen mogelilk nog in kiemrust, zodat er minder rustsporen in de bictoets gelokt zullen
worden dan in het volgend voorjaar.

De toename van het aantal besmette veldjes na 1 jaar zal voor een klein deel ook 1oe te schrijven
kunnen zijn aan de verspreiding van de ziekte door machines {Hofmeester, 1990a).

Uit de maandelijkse bemonsteringen van veldies waar geen bieten staan, blijkt voor zover de uitsia-
gen ten tijde van deze versiaglegging bekend zijn, het tijdstip van bemonsteren geen invioed op de
vitslag van de bemonstering te hebben.

2.3 Bemonsteringsintensiteit

2.3.1 inleiding

De mate van besmetting van de percelen als ook de wijze waarop een besmetting verdeeld zi, zijn
bepalend voor de vereiste bemonsteringsintensiteit om rhizomanie op te sporen.

Op het gebied van plantbemonsteringen in relatie tot de verdeling en mate van rhizomanie-besmet-
ting is reeds enig onderzoek verricht (Bircky en Battner (1989), Graf en Isak (1986) en Hamdorf en
Lesemann (1979)}.

Afhankelijk van de grootte en homogeniteit van het veld, dienen volgens deze auteurs 5-20 bieten
bemonsterd te worden verdeeld over het veld. Er werd niet vermeld hoe groot de velden zijn.

Aangezian er tot nu toa geen onderzoek is verricht naar grondbemonsteringsmethoder: voor rhizoma-
nie, zijn daarvoor in de afgelopen drie jaren verschillende bemonsteringsintensiteiten uitgeprobeerd.
Daarbij werd uitgegaan van de kennis over bemonsteringen van andere bodempathogenen, zoals het
aardappet- en bietecysteaallje en algemene informatie over het bemonsteren van ziekten.
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Wanneer een ziekte homogeen verdeeld is over een veld, is de monstergrootte van groter belang dan
het bemonsteringspatroon. Bif geclusterde ziekten is dat precies andersom; in die gevallen werdt de
kleinste variabiliteit in het resuftaat verkregen als het bemonsteringspatroon de vorm van een X of W
heeft (Lin et al., 1979}.

Hieruit val echter niet op te maken hoe men achier de verdeling van een zlekle op een veld kan
komen.

In die gevallen waar men niet weet hoe een ziekte verdeeld is of hoe zwaar

de besmettingsgraad is, zal de methode van Siratified Random Sample Design (SRSD) de nauwkeu-
rigste informatie opleveren. Deze methode berﬁst op het feit dat een te bemonsieren veld in gelijke
secloren wordt verdeeld die aansiuitend aan elkaar liggen, waarbij dan binnen iedere sector at
random een maonster wordt gencmen {Delp, et al., 1986).

Nematoden komen in het veld vaak onregelmatig verspreid voor, met pleksgewijs grote verschillen in
populatiedichtheid (Hijink en Kuiper {1966) en Seinhorst (1973)}. Gezien de overeenkomst in ver-
spreidingswijze en biologie van vooral cysteaaltjes en rhizomanie en de praktijkervaring dat rhizoma-
nie veslal eerst pleksgewijs wordt aangetroffen, is als uitgangspunt voor dit onderzoek genomen dat
rhizomanie geclusterd voorkomt.

Let wel, dit hoeft niet zo te zijn. Een homogene besmetting kan voorkomen in die gevallen waar het
om heel oude besmettingen gaat die door bewerkingen in de loop der jaren zijn uilgesmeerd, of daar
waar bijvoorbeeld dogr itrigeren, dierlijke mest uitrijden of besmet pootgoed gebruik een besmetting
over het gehele perceel is aangebracht.

2.3.2 Uitgevoerde grondbemonsteringen

De O8S

In 1987 m 1989 werden op 2 percelen van de OBS (E 97/4-5 en E 86/4-5, zie bijlage 1) een aantal
verschillende bemonsieringsintensiteiten uitgetest om rhizomanie op te sporen. In onderstaand
overzicht staat weergegeven hoe er bemonsterd werd. Alle bemonsteringen werden vitgevoerd met
een bouwltandboor (1.3 cm doorsnede, 25 cm diep); de steken per monster werden zoveel mogelijk in
vierkantsverband genomen (zig-zag-patroon).

De bemonsteringen vonden steeds in het voorjaar voorafgaand aan de teelten plaats.

intensiteit 1: 60 stekenper 425 m? ofwel 7 mP/steek, 100 monsters
intensiteit 2: 150 steken per 4.250 m*, ofwel 28 m*/steek, 10 monsters
intensiteit 3: 60 steken per  3.300 m?, ofwel 55 m¥steek, 15 monstiers
intensiteil 41 60 stekenper 10.000 m’, ofwel 166 mi/steek, 4 monsters

Via alle bemonsteringsintensiteilen werd tenminste 2 liter grond verzameld, hetgeen noodzakelik is
om een biotoets in 10 herhalingen uit te voeren. De monsters van intensiteit 1 werden in 5 herhalin-
gen ingezet.

De resullaten van deze bemonsteringen zijn weergegeven in de figuren 2 t/m 8.
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Een grondmonster {ofwel veld) werd besmet genoemd als minimaal 1 van de 5 of 10 bictoetsplanten

besmet bleek te zijn met rhizomanie. De zwarte of gearceerde veldjes zijn besmet,

Figuur 2.

Figuur 3.

Figuur 4.

Aantal besmette veldjes in 1987 op perceel E 97/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
intensiteit 1.

Aantal besmetta veldjes in 1988 op perceel E 37/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
intansiteit 1.

Aantal besmetie veldjes in 1989 op perceel E 97/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
intensiteit 1.
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Figuur 5. Aantal besmette veldjes in 1988 op perceel E 96/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
inensiteit 2.
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Figuur 6. Aantal besmetta vekdjes in 1989 op perceel E 96/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
intensiteit 2.

Naarmate da bietenteelt de populatie van rhizomanie opbouwde (zie ook 2.2}

kenden met de gekozan bemonsteringspatronen steeds meer velden basmet bevonden worden
(vergelijk figuren 2t/m 4 en 5 en §).

Zowel met bemonsteringsintensiteit 3 en 4 (figuur 7 en 8) kon in alle monsters rhizomanie worden
aangetoond. Bil intensiteit 1 bleken in 1989 6 van de 100 veidies niet besmet te zin. In 1989 was op
perceel E 97/4-5 dus sprake van een vrij homogene besmetting en had kunnen worden voistaan met
bemonsteringsintensiteit 4, die overeenkomt met de standaardbemonstering landbouw op aalijes
zoals die door het bedrijfslaboratorium voor grdnd- en gewasanalyse (BLGG) te Qosterbeek wordt
vitgevoerd.
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Figuur 7. Aantal besmette vekdjes in 1989 op perceel E 97/4-5 van de OBS bij bemonsterings-

intensiteit 3.
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Figuue B.  Aantal besmetle veldjes in 1989 op percesl E 97/4-5 van de OBS bij bemonsterings-
intensiteit 4.

Gezien deze resultaten wordt sinds begin 1890 door dat bedriffslaboratorium met
bemonsteringsintensiteit 3 ervaring opgedaan in de praktijk met het bioloetsen van grondmonsterss op

rhizomanie.
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De PD-tuin

Op de PD-1uin werden in het voorjaar van 1988 en 1989 veldjes met bekende verschillende besmet-
tingsgraden bemonsterd door 42 steken per veld van 60 m’ te pernen met een bouwlandboor (zie
bijlage 2 voor proefveldoverzicht).

Dit is een nog viif maal intensiever bemansteringspatroon dan bemonsteringsintensiteit 1 op de CBS
De besmettingsgraden die in deze proef kunstmatig in 1988 werden aangebrachi waren 0, 0.1, 1, 10,
en 100 ppm zwaar besmette grond, berekend op de bouwvaor van 30 cm.

De resuitaten van deze bemonsteringen staan intabel 7.

Tabel 7. Percentage besmette velden volgens grondbemonstering in voorjaar 1988 en 1989 bjj
verschillende uitgangsbesmettingsgraden in 1988.

besmetting {ppm) in 1988 1988 1989

0.1 0 75

1 0 100
10 25 100
100 38 100

Bij deze bemonsteringen bleek dat alie in 1988 besmet!e veldjes ook in 1989 besmet waren, Op de
OBS was dat niet het geval. Daar waren velden niet besmet in 1989 terwij die dat in 1988 wel waren.
Dit zal het gevolg van een hemonsteringsfout geweest zijn, die plaats vindt doordat de besmetting ter
plekke vrij licht is én onregeimatig verdeeld. Vooral de verdeling van de ziekte speell in dit geval een
betangrijke rol. Immers wanneer bif het mansteren slechts in een beperkt aantal steken cok rustspo-
ren van rhizomanie worden meegenomen, zullen in het totale monster zo weinig rustsporen zitten dat
deze onder de detectiegrens biijven in de biotoets,

Op de verdeling van rhizomanie wordt in paragraaf 2.4 verder ingegaan.

2.3.3 Vitgevoerde plantbemonsteringen

In de zomer van 1987 werd van een aantal vekdjes van perceel E 97/4-5 op de CBS plantmonsters
genomen op twee verschillende manieren. Dit gebeurde op veldjes waarvan uit de vooraargrondbe-
monstering {zie 2.3.2) was gebleken dat ze besmet waren met rhizomanie.

1. Erwerden per besmel veld 40 planten volgens een vast patroon genomen, dus ongeacht hun
bovengrondse uiterlijk, en hiervan werd een gezamenlijk perssapmonster gemaakt.

2. Er werden planten geselecteerd op hun bovengrondse symptomen en individueel getest op
aanwezigheid van het virus (vgl. hoofdstuk 1).

Bij het gezamenlijk perssapmonster bleek slechts 22% van de besmette veldjes weer als besmet naar
voren 1e komen.
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Bij het individueel testen van bovengronds verdachte bieten bleken op vrijwel alle besmetie veldjes

ook zieke planten te staan.

In de zomer van 1988 werd plantbemonsteringsmanier 2 op perceel E 96/4-5 uitgevoerd, op alle
velden waarin het perceel verdeeld was. Het bleek dat op alle perceelsdelen zieke planten stonden,
00k daar waar uit de voorjaarsgrondbemonstering geen besmetting gebleken was.

Hieruit bleek dat men beter planien op symptomen uit het veld kan halen en deze varvolgens individu-
eel tesien, dan mengmonsters van willekeurige planten maken en testen. Cok Graf en |sak {1986)
stellen dat het testen van individuele monstars betrouwbaarder informatie oplevert over het voorko-
men van rhizomanie, dan het testen van mengmonsters. Volgens Bircky en Blttner (1989) is het
~toepassen van mengmonsters wel mogelijk bij biotoetsplanten van eenzeltde grondmonster.

2.4 Verdeling van rhizomanie binnen een veld

De verdeling van rhizomanie in het veld is in 1988 op kleine schaal bestudeerd, door een vijftai
veldjes uit perceel E 97/4-5 op hun beurt weer onder te verdelen in 18 subveldjes en deze afzondedijk
te bemonsteren. Dit geschiedde door uit de subveldjes van 24 m* op een onwiilekeurige plaals grond

weqg te nemen.

Ce veldjes die daarvoor vitgekozen werden varieerden in het aantal zieke biotoetsplanten per veldje
van 2 tot 5. Daarbij werd van de veronderstelling uilgegaan dat het aantal zieke planten per grond-
monster enigszins een aanwijzing is voor de zwaarte van de besmetting van het veldmonster.

Die aanname wordt in hoofdsiuk 4 verder uitgewerkt. In tabel 8 zijn de resultaten vermeld van deze
bemensteringen per subveldje in vergelijking tot de eerder besproken veldbemonstering.

Tabel 8. Qverzicht van percentage besmette biotoetsplanten verkregen bij bemonstering per veid ert
subveld en het aandeel besmette subveldjes.

% besmette biotoetsplanten per 425 m? bemonsterd per % besmette subveldjes
veld subveldje
100 61 77
100 88 104
100 66 77
80 24 38
40 44 55

Hieruit valt af te leiden dat wanneer het percentage zieke biotoetsplanten bij de veldbemonstering
maximaal was, dit gepaard ging met een relatief groot besmet opperviakie binnen dat veld (gezien het
% besmetlta subveldjes). Het percentage besmette biotoetsplanten bemonsterd per subveldje bleek in

dat geval ook relatief hoog te ziin.

Wanneer in de veldbemonstering het percentage zicke biotoetsplanten lager was (80 of 40) bleek het
besmette opperviak kieiner te ziin en het percentage zieke biotoetsplanten bemonsterd per subveldje
ook. In het geval er 80% zieke planten waren bij de valdbemanstering ging dit echter gepaard met
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een uitzonderlijk laag percentage bij de subveldbemonstering en opperviakte. Dit duidt er waar-
schijnlijk op dat het aangeprikte deel binnen de subveldjes vaak niet besmet was terwijl het deel er
viak naast wel besmet was, hetgeen met de normale veldbemonstering wel aangeprikt werd.

Dit kan ook de verschillen verklaren tussen de percentages verkregen door veld- en
subveldbemonstering.

Dat een besmetting heel pleksgewijs kan voorkomen bleek ock uit een andere bermonstering. In 1989
werden in perceel E96/4-5, waarvan op grond van de voorjaarsbemonstering gebleken was dat
‘thizamanie aver het gehele perceel voorkwam, 18 veldjes van 9 m? groot gelegd en bemonsterd met
een intensiteit van 1 steek per m® In bijna geen enkel veldie kon rhizomanie worden aangetoond.

2.5 Besmettingsgraad

Uit de resultaten van de verschillende bemonsteringsintensiteiten is gebleken dat een uitslag van
aanwezigheid van een besrmetting bepaaid kan worden door de verdeling van de ziekte, maar ook
door de besmettingsgraad.

De lichtst besmetting die met behulp van een biotoets nog aangetoond kan worden bleek in deze
proeven 10 ppm zieke grond (zie tabel 7).

Dat is minstens een factor 10 nauwkeuriger dan de 125 ppm zieke grond die Richard-Molard (1983}
vermeldt.

Het is duidelifk dat er sen bepaald aantal rustsporen minimaal aanwezig moet zijn in een grondman-
ster.

Hoevesl sporen dat moeten zijn is niet bekend. Het moeten dan bovendien levenskrachtige rustspo-
ren ziin, omdat ze de wortel van een biotoetsplant moeten intecteren. Het Is dus niet zoals bij cyste-
aaltjes dat vrijwel iedere cyst die in een grondmonster aanwezig is ook aangetoond wordt.
Bovendien moet het overgebrachte virus zich dusdanig kunnen vermenigvuldigen dat er in het
perssap voldoende virus/ml aanwezig is om het met een ELISA-lest aan te kunnen tonen.

Omdat het heel moeilijk blijkt te zijn de besmettingsgraad in aantal rustsporen per hoeveelheid grond
aan te duiden, is gezocht naar een methode die dat benadert.

Daartoe worden van grondmonsters verdunningsreeksen gemaakt. Hoe verder een monster verdund
kan worden, terwijl er nog steeds rhizomanie in aangetoond kan worden, des te besmetter het is. Om-
de resultaten van deze verdunningen te vertalen naar een besmettingsgraad is de wiskundige MPN-
methode (most probable number method (Cochran, 1950)) bruikbaar, Deze is voor de biotoels op
rhizomanie beschreven door Tuitert (1990).

Deze methode is in 1989 toegepast op grondmonsters van het perceel E 97/2-3 op de OBS en op de
moensters van de proeflokatie PD-tuin (zie bijlagen 1 en 2). In hoofdstuk 4 zal daar nader op worden
ingegaan.
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2.6 Conclusies

1. Voor het opsporen van zeer lichte besmetlingen is een pianimonstername op grond van boven-
grondse symptomen zeker het minst arbeidsintensief, zowel voor de boer als voor het onderzoek,
et ook nog zekerder dan ean grondmonstername, tenzij de grond bemonsterd wordt met een
intensiteit van 1 steek per m° of nauwer.

2. Grendmonsters bieden de mogelijkheid rhizomanie aan te tonen, ook wanneer er geen bieten
geteeld worden op het betreffende perceel.

3. Grondbemonsteringen dienen bij voorkeur uitgevoerd te worden in het voorjaar volgend op een
bietenteel.

4. Grondbemonsteringen met een intensiteit van 80 steken per ha of eenderde ha kunnen rhizomanie
opsporen. Of dit voideende is voor de praktijk om eventuele schade tijdig te kunnen voorspellen,
zal neg uit verder onderzoek moeten blijken.

5. Via een grondmonstername is het mogelijk de besmettingsgraad van de grond vast te stellen, Dit
kan belangrijk zijn om een inschatting te kunnen maken van de te verwachten schade en het
eveniueel inzeften van een minder vatbaar ras. Verder onderzoek hiernaar is nog noodzakelijk.

6. Over de verdeling van de ziekte, zo blifkt it 2.4 is in z'n algemeenheid niets te zeggen. Deze zal
steeds weer verschillend zijn.
Afhankelijk van de ervaringen met de bietenteelt op een betreffend perceel kan hierover hoogstens
een vermoeden bestaan.
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3. VERSPREIDING VAN RHIZOMANIE

3.1 Infeiding

Rhizomanie kan zich, net als vele andere bodempathogenen, op veel verschillende manieren ver-
spreiden. In de eerste plaats kan de schimmel zich met behu!p van de zodsporen verplaatsen in de
grond, hetgeen de actieve verspreiding wordt genoemd. Daarnaast zijn er een behoorlijk aantal
mogelijkheden voor de schimmel om zich te laten verspreiden (passieve verspreiding).

De passieve verspreiding kan globaal worden onderverdeeld in verspreiding via grond, water en
mest. Uit onderzoek is gebleken dat rhizomanie zich inderdaad via deze wegen kan verspreiden
{Heijbroek, 1987 en 1988). Verspreiding via bietezaad is uiterst onwaarschijnlijk (Hess, et al., 1984).
De kwantificering van deze verspreidingswegen is een lastige zaak, maar noodzakelijk om vast te
stellen welke bedrijfshygienische maatregelen zinveol zijn om de verspreiding van de ziekie te beper-
ken, In een andere publikatie zal hier uitgebreid op in worden gegaan (Hofmeester, 1820b).

De uitbreiding van de ziekte binnen een veld kan heel snel gaan, hetgeen duidelijk werd uit hoofdstuk
2 bij de bemonsteringen van de OBS-percelen.

Ock Schiuiele et al. (1885) melden dat in een 1:4 rotatie met suikerbieten in drie jaar tijd rhizomanie
zich over een afstand van 60 meter had verspreid in de bewerkingsrichting. Huth (1984} meldt een
vergelijkbaar verspreidingspatroon van het gerst-vergelings-mozaiek-virus dat door Polymyxa
graminis wordt overgebracht. Met name machinale bewerkingen en winderosie zouden de oorzaken
van verspreiding zijn,

In dit hoofdstuk zat met name op de actieve verspreiding worden ingegaan.

3.2 Actieve verspreiding

in 1988 en 1989 werd een proef aangelegd op de PD-tuin om na te gaan over welke afstand de
schimmel P._betaa zich actief kon verspreiden.

Er werd besmette grond in een gat van 20 cm doorsnede en 12 cm diep aangebracht (puntbe-
smetting). Rondom die puntibesmetting werd een cirkel van 20 cm onbeteeld gelaten. Daarbuiten
slonden bieten, die erg dicht gezaaid waren om een snelle en goede doorworteling van de grond te
verkrijgen.

In september werden bieten bemonsterd om na te gaan of de schimme! vanuit de puntbesmetting al
in de bietewonels was gekomen.

Op deze manier werd naast het actief bewegen van de zoSsporen naar de wortels, ook het groeien
van de worlels naar de puntbesmeitting gemeten.

Voordat de schimmel zich actief kan gaan bewegen, moeten de rustsporen gelokt worden. Onder
laboratoriumomstandigheden zou water alleen voldoende zijn om tenminste een deel van de rusfspo-
ren te lokken {Asher en Biunt, 1987). In het veld zou het kunnen zijn dat wortelexudaten van waard-
ptanten nodig zijn om de schimmel! te activeren. Dit wordt gesteld door Ivanovic (1984) en Richard-
Molard (1884}. In kasproeven bleken ook worlelexudaten van niet-waardplanten een lokkend effect
op de rustsporen te hebben, doch dit werd in het veld nog niet bevestigd (mond. mededeling, de
Hey). Omdat niet bekend is over welke afstanden de wortelexudalen in de grond kunnen diffunderen
en hun lokkende werking kunnen hebben, ward een exira object in deze proef aangelegd. In de
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punibesmetting werden drie bieten gezaaid, zodat de puntbesmetting als een actieve bron van
besmetting kon gaan fungeren.

In 1988 werden op 20 cm afstand tot de puntbesmetting twee besmetta planten gevonden. Het
creéren van een actieve bron van besmetting door bieten in de puntbesmetting {e zetten bleek geen
eftect te hebben.

In 1989 kon in geen enkele plant rondom de puntbesmetting rhizomanie worden aangetoond. De
bepalingen werden in beide gevallen in september verricht.

De bileten die in de puntbesmettingen zelf stonden waren meestal wel besmet met rhizomanis.

Ock uit een andere proef, waarhij na zaaien een puntbesmetiing werd aangebracht tussen twee rijen
bieten (50 cm van elkaar verwijderd), bieek aan het eind van hel jaar en het eropvoigende jaar geen
enkele biet besmet te zijn,

Asher gn Blunt {1987) meldden een actieve verspreiding van circa 1 meter vanuit een kunstmatig
geinfecteerde plant in een ontsmet veld. Aangezien cfie ontsmetting de antagonistische bidlogische
activiteit van de grond gereduceerd heeft, kan da actieve verspreiding in niet ontsmette velden nog

~ wel minder zijn dan die 1 meter. In een kasproef met steriel zand bleek zells een afstand van 5 cm
nog te groot te zijn om een infectie te kunnen bewerkstelligen vanuit een geinfecteerde plant (Tuitert,
1988).
Uit proeven met Aphanomycas spp. bleek dat de zodsporen van deze schimmel tot een afstand van
0.5 cm ot de wortel gelokt werden, daarbuiten nauwelijks meer. Het bleek bovendien dat deze
lokkende werking alleen van de worteltop uitging. Wonteldelen op meer dan 3 ¢m van de wortellop
hadden helemaal geen lokkende warking meer (Winner, 1986). Als de afstand bij P betae een |
vergelijkbare rol speett, is wel te begrijpen dat de actieve verspreiding niet aover grote afstanden kan
plaats vinden.

3.3 Passieve verspreiding

De puntbesmetiingsproef die in 1988 werd aangelegd werd in 1983 opnieuw met bieten ingezaaid, nu
op de normale rifafstand van 50 cm, 18,5 cm in de rij.
De enige bewerkingen die tussentijds plaatsvenden waren spitten en zaaien.

Aan het eind van het seizoen werden alle bieten die op de vierkante meter rondom de in 1988
aangelegde puntbesmetting stonden, bermonsterd.

Daaruit bleek dat in het object ‘puntbesmetiing zonder bieteplant erin 11% van de bieten besmet was.
In het object ‘met bieteplanten in de puntbesmetting’ bedroeg dat 31%.

Klaamlijkelijk hebben de bieten in de puntbesmetting in 1988 toch een sterkere vermeerdering van
rhizomanie bewerkstelligd. Door de machinale bewerkingen is de besmetting verspreid over gen
grotere opperviakte. Dat niet alleen de machinale bewerkingen deze verspreiding hebben veroorzaakt
biijkt uit de resultaten van de volgende proef, '
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In veldjes die grensden aan zwaar besmette veldjes werden planten bemonsterd in twee achtereen-
volgends jaren. Cok hier waren het spitten in 1988 en het zaaien in 1989 de enige machinale bewer-
kingen tussen de twee bemonsteringstijdstippen in. De resultaten siaan vermeld in tabel 9.

Tabel 9. Percentage besmette planten op verschillende afstanden van een besmet veldna 1 en 2
jaar bieten telen.

jaar afstand

2 meter 8 meter
1988 0 5
1989 72 38

Hieruit bleek dat zelfs zonder machinale bewerking (1988) rhizomania toch al enigszins verspreid is
geraakt. De reden daarvan kan zijn: regen, dieren, wind of mensen. Blijkbaar is een besmetting,
ondanks afle mogelijke maatregelen om verspreiding te beperken, niet te voorkomen. De vermeerde-
ring van het perceniage in 1988 iliustreert wederom de loegenomen besmettingsgraad door het twee
maal achter elkaar bieten telen. De versleping van grond deor machines wordt duidelijk geillustreerd
door ean hoger percentage besmeite planten dichter bij de besmette velden.

3.4 Conclusies
1. De actieve verspreiding van rhizomanie is zeer beperkt. Over de afstand kunnen geen harde
uitspraken worden gedaan.

2. Passieve verspreiding van riizomanie in en tussen velden treedt op via veel verschillende wegen
en is zeer belangrijk.

-26-

900451



4, SCHADE DOOR RHIZOMANIE

4.1 Inleiding

Zoals al in de inleiding van dit verslag gesteld is, is rhizomanie een gevreesde ziekte omdat ze
vergaande negatieve gevolgen voor de suikerbietenteeit kan hebben. Ook de export van poot- en
plantgoed kan in gevaar komen wanneer er aan die produkten grand zit die besmet is met rhizoma-
nie.

De male waarin een aanwezige rhizomaniebesmetling schade doet hangt voornamelijk af van de
besmettingsgraad van de grond, abiotische tactoren zoals bijvoorbeeld de temperatuue- en vochtom-
standigheden en biotische factoren zoals het bieteras en eventuele andere micro-organismen in de
grond. Wanneer de besmettingsgraad voldoende hoog is, schijnt de factor vochtigheid niet meer zo
van belang te zijn {(Krexnar, 1984). De besmettingsgraad is echter niet alleen bepalend, want de
temperatuur moet wel voldoende hoog zijn voor infectie (210°C}). Als een partieel resistent ras geteeld
wordt zal de schade op een besmet perceel vermoedelijk minder zijn dan wanneer onder diezelfde
omstandigheden een vatbaar ras geteeld wordt.

Met andere woorden de infectiedruk, die dus bepaald wordt door alle genoemde factoren, bepaalt de
schade {Schaufele et al., 1979 en Muiller en Tirkis, 1987). Hoe kleiner de bieten zijn alg de eerste
infecties optreden, des te groter zal de schade zijn (Winner, 1986).

Schadevoorspelling zal, gezien de temperatuursathankelijkheid van de ontwikkeling van rhizomarie,
altijd een moeilijke zaak blijven. Toch kan aan de hand van de besmettingsgraad van de grond wel
een aanwijzing verkregen worden omtrent de te verwachten schade.

Daarom is in 1988 onderzoek gestart naar het efiect van de aanvangbesmetting van de grond met
rhizomanie op de ontwikkeling van de ziekte en de schade die daardoor veroorzaakt wordt.

Dit geschiedde op de PD-tuin waar kunstmatig verschillende rhizomanie-besmettingen werden
aangebracht.

Een uitgebreide beschrijving van deze proef en de resultaten van de eerste twee jaar staan in de
artikeien van Hofmeester en Tuilert (1 989) en Tuitert en Hofmeester {1989).

Deze proef zal ook in 1890 nog voortgezet worden en daama als afgesioten onderzoek gepubliceerd
worden. in dit hoofdstuk worden alleen de belangrijkste resultaten vermeld.

Daarnaast is in 1989 op de OBS een uitvoerig onderzoek verricht naar de schade die in een praktijk-
perceel werd aangericht in relatie tot de aanwezigheid van rhizomanie.

4.2 Proef met verschillende kunstmatige besmettingsqraden

In het voorjaar 1988 werd viak voor het zaaien van de bieten (vatbaar ras Regina) van nature basmet-
te grond in verschillende hoeveelheden over de veldjes uitgestrooid, zodat er vijf verschillende
besmettingsniveaus gecrederd werden. De veldjes waren 60 m® groot. Barekend op de bouwvoor van
30 cm werden de volgerde hoeveetheden besmette grond gebruikt:
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obiect volumeverhouding besmetie hoeveelheid grond hoeveelheid grond

grond op bouwvoor per veldje (g) per ha (kg)
0 0 0 0
1 1:10.000.000 3 0,5
2 1: 1.000.000 29 48
3 1 100.000 250 48,3
4 1 10.000 2880 480

De grond die hiervoor gebruikt werd kon in biotoets 10.300 maal verdund worden en was dus zwaar
besmet.

Van alle objecten werd een geirrigeerde variant aangefegd, omdat irrigatie het optreden van rhizoma-
nig zou versterken [Anonymus, 1986).

Gegevens betreffende suikergehalte en suikeropbrengst staan in de tabellen 10 en 11.

De groeiperiode in 1988 was 187 dagen, in 1989 was die slechts 133 dagen.

Na één teeitjaar ondervenden de bieten door de aangebrachte rhizomanie in het zwaarst besmette
object 4 al een signiticante reductie in de suikeropbrengst. Irrigatie had geen significant effect op de
suikeropbrengst. _ ‘
Het suikergehalte nam door het irrigeren wel significant af bij de objecten 2, 3 en 4. Hier was sprake
van een interactie tussen irrigatie en basmettingsgraad {tabel 11).

Na het tweede jaar was de schade door de aanwezigheid van rhizomanie op vrijwel alle chiecten
merkbaar. Zowel het suikergehalte, dat in absolute zin vrij laag was, als de suikeropbrengst namen
met de besmettingsgraad af.

Tabel 10. Suikeropbrengst (ton/ha) bij oogst in 1988 en 1989 bij verschillende besmettingsgraden.

object 18-10-1988 27-09-1989
& 11.049 8.067
1 11.748 7171a
2 11.088 5.070b
3 11.197 3.509¢
4 10.043a 2.79%¢

a, b, ¢ = significant verschillend per jaar, p=0,05
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Tabel 14, Suikerpercentage bij oogst in 1988 en 1989 bij verschillende besmeitingsgraden, met en
zonder irrigatie.

object : 18-10-1988 27-09-1989
- irrigatie + irrigatie - irfigatie + irfigatie
0 16.35 16.72 13.40 1243
1 16.19 16.62 12.80 12.24
2 16.25 16.09a 11913 11.50a
3 15.96 15.30b 10.27b 11.03a
4 14.98a 14.34¢ 10.00b 10.53a

_ a, b, ¢ = significant verschillend van elkaar per kotom, p=0,05

1988 en 1989 waren wat betrefl iemperatuur goede jaren voar de ontwikkeling van rhizomanie. in
1988 was de gemiddelde bodemtemperatuur op dit proefveld van mei tot half augustus 15°C (5 cm
diepte), in 1989 zelfs 18°C (15 cm diepte). De infectiedruk is mede daardoor relatiet hoog geweest in
alle objecten.

De uitgangsbesmettingen van alle objecten in 1889 waren hoger dan die in 1988 ten gevoige van de
vermeerdering door de biatenteelt van 1888. Met behuip van verdunningsreeksen van grondmonsters
(Tuitert, 1990) zijn de uitgangsbesmettingen in 1989 vastgesteld. De rasultaten daarvan zullen in het
eindverslag van deze proef opgenomen worden.

4.3 Proef met natuurlijke besmettingen

In tiet voorjaar van 1589 werden in perceel E97/2-3 van de OBS 72 veldjes van 60 m? bemonsterd
(grondbemonstering). De bemonstering was ongeveer net 2o intensiet ais die op de PD-tuin. Een
belangrijk verschil met de PD-tuin was de onbekendheid met de verdeling van rhizomanie in de
veldjes. Een rotatiecyclus eerder waren op dit perceel rhizomanie-symptoomplanten gevonden, met
name op de costelike helft ervan (bijflage 3).

Na het testen van de grondmonsters van deze 72 veldjes middels @en bictoets, werden 34 veldjes
geselecteerd om daaraan ook opbrengstbepalingen te verrichten. Dit gebeurde op twee tijdstippen
{september en okiober) omdat gerocid moest worden op de mormenten dat er geleverd moest worden
aan de fabriek.

Per tijdstip werden veldjes gerooid van verschillende klassen :

klasse 0: geen biotoetsplanten bij voorjaarsbemonstering ziek
kiasse 1: 1 of 2 biotoetsplanten bij voorjaarshemonstering ziek
klasse 2: 4 biotoetsplanten bij voorjaarsbemonstering ziek
klasse 3: 10 biotoetsplanien bij voorjaarsbemonstering ziek

In september was klasse 2 niet vertegenwoordigd.
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Van de veldies uit klassen 1 /m 3 werden ook grondmonsters in verdunningsreeksen getest om de
besmettingsgraad van de verschillende veldjes te bepalen met behulp van de MPN-methode (Tuitert,
1950).

Zodoende kon tevens worden hagegaan in hoeverre de gemaakle klassenindeling maatgevend was
voor de besmettingsgraad. De resuiltaten van de opbrengstbepalingen staan vermeld in tabellen 12
tm 15. De gegevens werden mel behulp van regressie-analyse verwerkd.

Tabel 12. Suikempercentage bij de verschillende klassen.

klasse

] 1457 a

1 13.93b

2 14.18ab
' 3 1252¢

Tabel 13. Neflo opbrengst (torvha) bij de verschillende klassen.

klasse

0 80.35

1 80.87

2 87.00

3 4732 a

Tabel 14, Suikeropbrengst (ton/ha) bij de verschillende klassen.

klasse

4] 11.675

1 11.363
2 12.327
3 5.964 a

Tabel 15. Na-gehaite (meq/100 g suiker} bij de verschillende klassen.

klasse

0 451 a
1 553b
2 550 ab
3 9.90c

Evenais bij de proef op de PD-win, bleek ook hier dat rhizomanie emstige schade kan veroorzaken
aan de bietenteell. Bij vrijwel alle opbrengstparameters verschilde klasse 3 zowel in seplember als
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oktober significant van de andere klassen. De significant lagere suikeropbrengst werd veroorzaakt
door zowel een lagere netto-opbrengst als door een verlaagd suikergehalte. Het lagere suikergehalte
werd medebepaald door een verhoogd Na- en K-gehaite en daardoor een lagere winbaarheid. De

- winbaarheid van klasse 3 bedroeg gemiddeld over de rooitijdstippen heen 84.23 tegen 88.83 van
klasse 1.

De in deze proef bemonsterde veldjes lagen in een perceel van 4,25 ha groot. Ruim de helft van dat
perceei bavatte veldjes met 6 of meer zieke bioloetsplanten (circa kiasse 3), een achiste deel was vrij
van rhizomanie en de rest zat tussen klasse 1 én 3 in (zie bijlage 4).

Als da suikeropbrengst via deze verhoudingen van het gehele perceel berekend wordt, en daarbij
wordt een gemiddelde van de twee oegsttijdslippen genomen per klasse, dan resulteert dat in;

06 x 6.0680 =3.636

0125 x 11780 =1.473

0.275 x 10.790 =2.967 {waarde klasse 1 in sept. en van 2 in okt.)
8.076 ton suikerha

De uiteindelijke opbrengst van het gehele perceel bedroeg 55,8 ton/ha met een suikergehalte van
13,219%, hetgeen een suikeropbrengst van 7.368 ton/ha is. Met de opbrengsibepaling aan relatief
kleine veidjes werd dus een redelijke schatting van de werkelijke perceelsopbrengst verkregen.

4.4 Relatie besmettingsgraad en opbrengst

De correlatiecosfficiént tussen het aantal zieke biotoetsplanten en het aantal infectieuze eenheden
per 100 ml grond, bepaald met de MPN-methode, bedroeg 0,539. Wordl de natuurtijke logaritme van
het aantal infectieuze eenheden + 1 genomen dan bedraagt deze 0,863.

In bijlage & worden van alle veldjes de aantatlen zieke biotoetsplanten en de infectieuze eenheden
per 100 mf grond vermeld. Hieruit blijkt dat met name bij de hogere aantailen zieke biotoetsplanten er
een aanzienlijk verschil kan zijn tussen het aantal infectieuze eenheden. Onderscheid tussen 1 of 4
zieke biotoetsplanten blijkt ook niet altijd gebaseerd te zijn op werkelijke verschillen in aantal infec-
tieuzé eenheden.

Het verschil tussen weinig {1 1ot 4} en alle biotoetsplanten ziek komt wel tot uiting in het aantal
infectieuze eenheden/100 ml grond (s1 en 21).

Uit niet-lineaire regressieanalyse bleek dat de relatie tussen infectieuze senheden en de opbrengst-
parameters in deze proef het beste beschreven wordt door een exponentidle functie van In(x+1),
waarhij x het aantal infectieuze eenheden per 100 ml grond is.

In de figuren 9 tm 12 worden de bruto opbrengst/ha, suikergehalte, suikeropbrengst/ha en het Na-
gehalte weergegeven in relatie tot de in(x+1) per tijdstip.
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Suikeropbrengst

Bl
K
6 — o
-------- TR
/
"
A
. L5
" R4
"-.3‘}' y o 6584 o 4847 o EXPUu.0d o o
y q7 y v RIT o 4029 o EXPI.2.28 0 0
ns o
. . R o .
0 [ 2 3 ) H

WL INFECTTEUZE ZEMMEDEN + 1)

Figuur 11. Relatle fussen In (infactieuze eenheden + 1) en de sulkeropbrengst van da bieten in

fervha.
Natrium
L8
"h Ly v B8 . RP5 . EXPI-0.23 w

K 5 o r? @
£ -
0 e
, y oo 10,30 « 6,06 w EXPL2.DK w u
1
0
0

-

n MM - ow

¢ ] H 3 0 g
IN{ NFECTIEWZE EENMEDEN + 1)

Figuur 12. Relatie tussen In {infectieuze eanhaden + 1) en het natriumgehalte van de bieten per 100
g suiker,

.a3.
900451



Hieruit blijkt dat het grootste deel van de variantie in de betreffende parameters door de In(x+1) wordt

bepaald (met name in september).

De correlatiecoéfficienten tussen de In(x+1} en de belangrijkste oogstgegevens staan varmeld in tabel

16.
De gehele correlatiematrix is opgenomen in bijlage 6.

Tabel 16. Correfatiecoéfficienten tussen In{x+1) en verschillende cogstgegevens, gemiddeld over

september en oktober 1989,

o0gsigegevens correlatiecoéfficient

bruto opbrengst

% suiker

netto suikeropbrengst
Na-gehatte

K -gehalte
alfa-amino-N-gehalte
% symploomplanten
% zieke wortelpunten

Opvallend is dat vooral het Na-gehalte zeer goed gecorreleerd is aan de besmettingsgraad.
Heijbroek {1988) vond door analyses van bietmonsters uit verschillende aangetaste proefplekken dat

onder Nederlandse omstandigheden het suiker- en Na-gehalte de meest betrouwbare indicatoren zijn

voor de aanwezigheid van bieterhizomanie. Hij stelt dat wanneer het quotiént tussen Na (mmolkg
biet) en suiker % 20,5 het zeer waarschijnlijk is dat er van een rhizomaniebesmetting sprake is.
Blrcky en Beiss {1986} vonden in potproeven met verschillende hoeveelheden besmette grond dat

het suikergehalte en Na-gehalte parallel met een toename van de besmettingsgraad afnam respectie-

velijk toenam,

Miiller (1983} noemt grenswaarden voor de verschillende parameters, gebaseerd op Oostenrijks
onderzoek. Hij stelt dat een enkele parameter geen zeggingskracht heeft, maar wanneer meerdere
parameters onder of boven die grenswaarden liggen, men er wel van op kan aan dat er een rhizoma-
nigbesmetting is. Zo zou een suikergehalte onder de 12,5% en Na (meq/100 g suiker) hoger dan 4 of
7 (afthankelijk van de grondscort) op rhizomanie duiden. Dit komt overeen met de waarden die
gevonden ziln in een aantal objecten en velden in de beide proeven op de PD-1uin en de OBS.

Hoe de relatie tussen cpbrengst en besmettingsgraad bij nog hogere besmettingsgraden verioopl kan

uit deze proef niet worden opgemaakt.

Uit de proef op de PD-tuin blijkt dat de schade nog erger kan zijn dan die nu op de OBS is ondervon-
den. De besmettingsgraad van object 3 op de PD-tuin komt min ot meer overeen met die van de

veldjes R7 en QB {zie figuren 9 ¥Ym 12} van de OBS, gemeten in aantal infectieuze eenheden per 100

mil grond.

De opbrengstcijfers bij die besmettingsgraden verschillen echter per lokatie. Op de OBS-veldies is de

suikeropbrengst ongeveer 6 torvha, op de PD-1uin bedraagt die bij een vergelijkbare besmettings-
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graad 3,5 tornvha. De PD-tuin proef is weliswaar relatief vroeg geoogst, maar dit kan een verschil van
2.5 ton suiker/ha nigt opheffen.

Blijkbaar resulteert een vergelijkbare besmettingsgraad en hetzelfde weertype niet in hetzelfde
schadebeeld,

4.5 Conclusies

1. De reductie in suikeropbrengst die rhizomanie kan veroorzaken onder Nederlandse omstandig-
heden liep in de besproken proeven op tot 65%!
Deze reduclie werd na 2 jaar achtereenvofgens bieten telen op besmette velden reeds bereikt.

2. Onder praktijkomstandigheden met een 1:4 teelt van suikerbieten liep de suikeropbrengst 40%
terug ten opzichie van het gebiedsgemiddelde, op een perceel waar zwaar besmette, maar ook
geheel niet besmette delen in voorkwamen.

3. De besmettingsgraad van een grondmonster kan beter uiigedrukt worden in het aantai Infectisuze
eenheden per eenheid grond dan in aanlal zieke biotoeisplanten per grondmonster,

4. Via het aantal infectieuze eenheden kan een relatie gelegd worden met de schade die rhizomanie
veroorzaakt. Deze wordt het best benaderd met een exponentiéle vergelijking (tot zover nu
onderzocht},

5. Voor een grove screening kan het aantal zieke biotoetsplanten wel gebruikt worden, maar dan
alleen voor onderscheid van extreme besmetiingsgradsn; het zegt niets over een absolule waarde
van besmetlingsgraad.

6. Het Na-gehaite van de biet is goed gecorreleerd aan de besmetlingsgraad van de grond, evenais
het suikergehalte en de suikeropbrengst.

7. Schadevoorspelling aan de hand van grondmonsters vergt nog meer onderzoek. Jaarseffecten en
rasverschillen zijn tot nu toe in die relatie onbekend, maar worden door IRS en PAGV in 1980 en
volgende jaren onderzocht.
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5. AANBEVELINGEN VOOR VERDER ONDERZOEK

Dit versiag (zie vooral hootdstuk 4) biedt nog onvoldoende basis om de schaderelatie tussen rhizoma-
nie en suikerbieten goed te beschrijven.

Daarom is meer onderzoek noodzakelijk, zowel op praktijkinsteilingen als bij de meer fundamenteel
gerichte onderzoeksinstellingen.

Zoals aan hel begin van hoofdstuk 4 gesteld is, is de infectiedruk bepalend voor de schade die
rhizomanie kan veroorzaken. '

De belangrijkste abiotische factoren in geval van rhizomanie zijn iemperatuur en vocht, maar mogelijk
ook de fysische eigenschappen van de bodem.

Daarom zal soortgelijk onderzoek als beschreven in hoofdstuk 4 op meerdere percelen in verschillen-
de jaren herhaald moeten worden, om na te gaan of de nu gevonden relaties een meer algemene
geldigheid hebben. Een goede registratie van verschillende abiotische factoren is daarbif van groot
belang. Cok het vastleggen van de besmetlingsgraad van de grond met behulp van de recent
beschikbaar gekomen MPN-methode zal verder moeten worden onderzocht op praktijkwaarde, Dit
hangt nauw samen met de gevolgde bemonsteringsmethode.

Biedt de sinds kort toegepaste bemonstering met een intensiteit vergelijkbaar met die van opsporings-
onderzoek voor aardappelmoeheid, een reéle mogelikheid om voorspellingen te doen omtrent te
verwachten schade?

Daarnaast moet dit praktijk-onderzoek uilgebreid worden met de nieuwe en in ontwikkeling zijnde
partieel resistente rassen,

Uit het praktifkonderzoek van de CSM blijkt dat het partieel reststente ras RIMA in 1989 in staat was
zowel in opbrengst als in suikergehalte een betere prestatie 1e leveren dan vatbare rassen op perce-
len waar 6% of meer van de bieten wortelsympiomen vertoonden. Helaas werd in dit onderzoek niet
de besmettingsgraad van de percelen vastgesteld.

Tot welke besmettingsgraad het telen van een dergelifk ras financieel aanirekkelijk is, zal nog moeten
blifken.

Op het terrein van het meer fundamenteel gerichte onderzoek zou bodemreceptiviteitsonderzoek voor
rhizomanie wenselijk zijn. Dit zou met grond van preeven van het bovenbeschreven praktikonderzoek
kunnen gebeuren, zodat gezamentijk op zowel het terrein van biotische en ahictische factoren
onderzoek gedaan kan worden. Dat in deze richting aangrijpingspunien liggen blijkt uit onderzoek in
Frankrijk.

Rouxe! et al. (1985) heeft bodemreceptiviteitsonderzoek gedaan voor knolvoet veroorzaakt door
Plasmodiophora brassicae. Daaruit blijkt dat er verschillen bestaan tussen grondsoorten in de mate
waarin deze, bij bepaalde hoeveelheden rustsporen van Plasmodiophora brassicae, schade in kool
toelaten, Hieraan zouden zowel abictische als biotische factoren ten grondslag liggen.

Ook Winner {1987) stelt, op grond van algemene biologische wetten, dat het in de lijn der verwachting
ligt dat er antagonisten van rhizomanie in de bodem aanwezig zijn. Hierover is 1ot nu toe weinig
bekend.
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Veldnummers en situering van de OBS-percelen te Nagele.

30.0 m

E97/4-5

E 96/4-5

E97/2-3

144 m

Bijlage 1

900451.b1



Bijlage 2

Overzicht van het proefveld met kunsimatig aangebrachte besmettingen op de PD-quarantaine-tuin te
Emmeloord. '

. 1 1 1 niat gelrrigeerd
5 2 5 2 5 2 5 2
geirrigeerd
4 4 3 4 2 4 3
3 4 3 4 3 4 3 4
rnate van besmetting
2 2 2 5 2 5 2 > 0 =« controle
1 = licht
. 2 = matig
1 1 1 1 1 3 = zwaar
4 = heel zwaar
blok A blok 8 blok C blok D

900451.62



Bijfage 3

Situering van rhizomanie-symptoomplanten in 1985 op perceel E 97/2-3 op de OBS (geconstateerd

door W. Heijbroek van het IRS).

sqo m

144 m

E 97/3-

7

.

= rhizomanie symptoomplanten
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Billage 5
Overzicht van het aanial zieke biotoetsplanten per veld en de bijoehorende MPN-waarden.

veldnr. aantal ziekie biotoetsplantervveld MPHN-waarde/100 m! grond
Q1 1 0.14¢
R1 1 0.059
$1 1 0.099
K2 1 0.050
L2 1 0.099
M2 1 0.050
M3 1 0.185
P2 2 0.104
S8 2 0.482
N2 4 0.235
Q2 4 0.235
S2 4 0.425
L3 4 0.235
L4 4 0.235
s7 8 3.483
P7 10 £.835
Q7 10 63.85
o7 10 33.50
R7 10 133.0
Qs 10 214.0
N4 10 8.730
R4 10 13.81
LS 10 59.25
M5 10 18.81
NS 10 1.390
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bij continuteelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir.
J.G Lamers, december 1990 . .. .. ... ...
114. Onderzoek naar het effect van systemische nematiciden bij koolgewas-
sen. C. de Moel, december 1990 .. .. ... .. .. ... Ll
115 Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y. Hofmeester, december 1990 . ..
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A.
Ester, december 1990 . ... ... .. e
117. Gewasdag mais, december 1990 . ... ... .. .. ... ... .. ... .o
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. ir. G. Horeman, decem-
ber 1090 . e
119. inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman,
december 1990 .. ... ... e

Publikaties
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produkiie, arbeidsbehoefte en fi-
nancieel resultaat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J. A. Scho-
neveld (IMAG), januari 1980 . ... .. ... ... . .. ... ...
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. B. Bus, februari
1980
11. 15 jaar "De Schreef”; ing. O. Hoekstra, februari 1981 .. ... .. ..... ... ..
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J. G.
Lamers, februari 1981 . . .
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L. M. Lumkes en ir. U. D.
Perdok, oktober 1981 .. .. .. ... ... ... . . ... .
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 .. .. ... .. . ... e
21. Werkplan 1983, februari 1983 ... ... ... . . ... . .. . ... .. ... ...
22. Jaarverslag 1982, juli 1983 . .. .. ... ... .. ...
23. Kwantitatieve informatie 1983 - 1984; september 1983 ................
24, Werkplan 1984, februari 1884 . .. ... ... .. ... ... ... ...
25. Jaarverslag 1983, juni 1984 .. .. ... ... ...
26. Kwantitatieve informatie 1984 - 1985, september 1984 .. .. .. ... ... ...,
27. Jaarversiag 1984, februari 1985 . ..... ... .. .. ... ... ... . ...
28, Werkplan 1985, februari 1985 . ... ... ... . ... ... ... ...
29. Kwantitatieve informatie 1985 - 1986, september 1985 .. ... . ....... ...
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teell van snijmais; ir. J. J. Schri-
der, september 1985 .. .. .. ...
31. Werkplan 1986, maart 1986 ... ... ... .. .. .. .. ... .. ... ...
32. Jaarverslag 1985, april 1986 .. ......... ... ... ... .. ..
33. Kwantitatieve informatie 1986 - 1987, september 1986 .. ..............
34. Werkplan 1987, maart 1987 .. .. .. .. ... . . . . ... ..
35. Jaarverslag 1986, april 1987 . ... ... .. . . ...
36. Informatiemodel 'Open Teellen’-bedrijf, juni 1987 ...... .. .. ... ..... ..
37. Kwantitatieve informatie 1987 - 1988; augustus 1987 .. .. .. .. ... ... ....
38. Jaarboek 1986; november 1987 .. ... .. ... .. ... .. ... .
39. Werkplan 1988, maart 1988 .. ... . ... .. ... ... .. .. ..
40. Jaarverslag 1987, april 1988 . .. .. ... ... .. ... .. .. ...
41. Kwantitatieve informatie 1988 - 1989; augustus 1988 .. .. .. ... ... ... ..
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen; ir. C.
D. van Loon en J. F. Houwing, januari 1989 .. ... ....................
43. Jaarboek 1987/°88; februari 1989 . .. .. ...
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. Th. G. F. M. Aerts en ir. W. A. M. Krom-
wijk, februari 1989 . .. .. . ..
45. Werkplan 1989, april 1989 ... .. ... . ... .. e
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Jaarversiag 1988, april 1989 ... .. .. ... ..
Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 1989, ju-
NE1OB e,

. Kwantitatieve informatie 1989-1980. Ing. W. P. Noordam en ir. E, van de

Wiel, oktober 1983 .. .. .. ... ...

. Jaarboek 1988/1989, oktober 1989 .. ... ... .. .. .. ... ...
. Geintegreerde akkerbouw naar de praktijk. Dr. P.H. Vereijken en ir. F.G.

Wijnands, april 1980 .. .. .. .. . e

. Werkplan 1980, april 1990 .. ... . ..
cJaarversiag 1989, juni 1990 . .. .. .. ...
. Kwantitatie informatie 1990-1991, september 1990 . ... ................

Themaboekjes

= OWoO-NPdOaWLN

T —Y

. Vruchtwisseling; februari 1981 ... .. ... ... . . ... ... ... .. . . ...
. Consumptie-aardappelen; december 1882 .. ... .. .. ...... ... .. .. ..
- Snijmais; maart 1984 .. ...
. Zomergerst;, november 1985 . .. .. .. .. .. ... ...
. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof, december 1985 .................
. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ...... ... .......... ..
. Geintegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 .. .. .. ... .. .. .. ..
. Vruchtwisseling, november 1989 .. ... ... ... . ... .. .. ... ... ......
. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 . .. .............
. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 .. .. ... ... ... ...

0OBS-uitgaven

i W

.Verslag over 1980; mei 1983 .. .. .. ... ... e
. Verslag over 1981; december 1983 . ... ... ... . .. . .. ... .. ........
. Verslag over 1982, mei 1984 . . ... .. L
. Verslag over 1983; augustus 1985 . .. .. ... ... .. ... L
. Verslag over 1984; augustus 1986 . ........... ... ... ... ... ..... ...
.Verslagover 1985: mei 1988 .. ........ ... ... ... ... ...



Teelthandleidingen

. Biavwmaanzaad, april 1977 .. .. .. ...
CZaaiuien, maart 1985 ... . L
. Bleekselderij, september 1977 .. ... .. .. ... ... ..l
. Bos- en waspeen, april 1982 ... . ... ... e
. Plantuien, maart 1979 . ... . ...
. Prei, december 1985 ... ... . ... ...
. Witlof, augustus 1989 .. .. .. ...
. Voederbieten, aptil 1983 . .. .. ... ... L
. Doperwten, augustus 1983 ...... ... ... ... . ... .. o
. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids ''Akker-onkruiden

en hun kiemplanten f15,—""), maart 1985 . ... .. .. ....... ... ... . ...

. Knolvenkel, maart 1984 . . ... .. .. .. . ... ...
CSIuitkool, mei 1985 ... .t
. Bloemkool, oktober 1985 . ... .. .. .. e
. Sla, oktober 1985 . ... .. ..
. Broceoli, juni 1986 .. .. .. ...
. Suikerbieten, december 1986 .. .......... ... ... .. . ... ...
CAndijvie, augustus 1987 ... ...
. Wintertarwe, september 1987 . ... .. ... ... ..ol
CKroten, Juli 1988 L. L e
. Luzerne, september 1988 . ...... ... ... . ... ... .. .. ... ...
. Graszaad, oktober 1988 ... ... ... . ... ... ... .
. Stamslabonen, november 1988 ... ... ... ... . ... .. ... oL
.Drogeerwten, maart 1989 .. .. ... .. .. .. .. ... ... ..o,
CAugurk, november 1990 ... L
. Knolselderij, maart 1989 . .. .. ... .. ... e
. Spruitkool, november 1990 . ..... ... .. ... ...

* Deze teelthandieidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUIF in Colijnspiaat, gi-
rorekening 26233.

Korte teeltbeschrijvingen

LN AW

. Teunisbloemen, maart 1986 ... ... ... ... ... ... .. . . . . . ..
. Paksoi en amsoi, augustus 1986 .. ... ... .. ... ... ... .. L.
. Bosui,december 19B6 .. ... .. ... ... .. ...
. Groene asperge, september 1988 .. ... ... ... ... .. ... L
. Courgette en pompoen, december 1988 .. ... ... .. ... ... ..........
. Chinese kool, november 1989 . ... . ... .. ... .. ... ... . . . . . . ... ...

Niet opgenamen in een reeks
— Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende

bedrijffsadministratie) .. .... ... .. .. .. ... ..

— Phoma bij aardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. D. van Loon, maart 1988

f35,—
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U kunt een jaarabonnement nemen op de PAGV-uitgaven. Er zijn drie mogelijkheden:

1.

2.

3.

Bij elk abonnement zijn bovendien inbegrepen het PAGV-Jaarverslag en -Werkplan, en het

Praktijk-abonnement a f 100,—. U ontvangt dan alle publikaties, teelthandleidingen, kor-
te teeitbeschrijvingen en de themaboekjes die in het betreffende kalenderjaar verschij-

nen.

Verslagen-abonnement a f 100,—. U ontvangt een kalenderjaar lang alle verslagen die

wij uitgeven.
Een totaal-abonnement (=1 + 2) 4 f200,—.

0OBS-Jaarverslag.

Voorts kunt u losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken
op postgirorekening nr. 2249700 van het PAGV, Lelystad, met vermeiding van de uitgave(n)

die u wilt ontvangen.




