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SAMENVATTING

In de twee teeltseizoenen van dit onderzoek is de aandacht met name geconcen-

treerd geweest op de methode van inschatting van de emst van de rhizomaniebe-
‘ smetting van percelen. In een veldproef op Proefbedriif de OBS in Nagele werd in
1991 door herhaalde bemonstering de betrouwbaarheid van grondbemonsteringen
onderzocht. Het bleek dat de analysemethodiek voor het schatten van de zoge-
naamde MPN reeds een grote variatie kent. Bij het toenemen van het opperviak per
grondmonster van 1/3 ha naar 4 ha nam de variatiecoéfficient toe van het theore-
tische minimum van 60% tot 150%.

Door een bietestaartjesbemonstering bij cogst in 1990 werd een indruk van de
verdeling van de besmetting op vier percelen verkregen. Door computersimulatie op
gekarteerde ELISA-scores kon vervolgens een optimale gewasbemonsteringsme-
thode worden geschat. De mogelijkheden van een dergelijke bemonstering zijn in
1991 bij een vijftal telers onderzocht door bodembesmettingen voor en na de bieten-
teslt te relateren aan de gewasinfectie. De variatie in de gewasinfactie in augustus
kon voor 66,4% worden verklaard uit de grondbesmetting voor de teelt. De variatie in
de bodembesmetting na de teelt kon voor 73,4% worden verklaard uit de gewasin-
fectie. Ook was dg gewasinfectie significant gecorréleerd met de gewasschade.
Hiermee biedt gewasbemonstering perspectief voor perceelsbeoordeling.

Om de schadecurve op te kunnen stellen werden in drie jaren op Proefbedrijf de
OBS op veldjes van 60 m? de bodembesmettingen (MPN) gerelateerd aan de op-
brengsten. Er bleek sen grote fluctuatie tussen de jaren in de schade tengevolge
van rhizomanie bij vergelijkbare bodembesmettingen. Dit bedroeg tussen 0% en
50% van de suikeropbrengst van het vatbare ras ten opzichte van het parties! re-
sistente. Een schadevoorspelling bij bekende bodembesmetting bilijikt slechts binnen
brede marges mogelijk. De aantoonbaarheid van het virus in het gewas fluctueerde,
gepaard aan de schads, eveneens tussen jaren.



in een proef naar grondsoorteffecten op de schade-ontwikkeling door rhizomanie
konden geen significante verschillen worden aangetoond, afgezien van een
léssgrond met toevallig esn voor de virusvector ongunstig lage pH.

Met een enquéte onder 19 teiers in Qosteiijk Flevoland is de snelheid van uitbreiding
van rhizomaniebesmetting onderzocht. In 1985 werd in het toenmalige bietenpercesl
rhizomanie aangetcond. Minder dan de helft van de telers schatte dat het besmette
opperviak in de teelten na 1985 was uitgebreid. Een klein besmet opperviak (<5%)
in 1985 (11 telers) leidde nog niet tot merkbare oogstreductie in een volgende teelt
ten opzichte van het district. Bij meer uitgebreide besmettingen {>5%) in 1985 (8
telers) werden slechts 2 telers door ernstige opbrengstreductie getroffen. De telers
ziin niet piotseling geconfronteerd met schade, in de gevallen dat ernstige schade
zich voordeed waren er duidelijke voortekenen in voorgaande tesiten.



SUMMARY

This research has focussed on solving the problem of assessing the severity of
infestation of parcels with rhizomania, caused by the BNYV-virus. On a parcel of
experimental farm OBS in Nagele the reliability of soil sampling for rhizomania was
tested. A large portion of the variation in the MPN was accounted for by the mathod
of analysing the soil samples. Increasing the surface per sample from 1//3 ha to 4 ha
meant a further increase in the coéfficient of variation from the theoretical minimum of
60% to 150%.

By a sampling of beet root tips at harvest in 1930 an impression was obtained of the
distribution of the disease on four parcels in the Noordoostpolder. By computersimu-
lation on mapped ELISA-readings a optimal crop sampling could be assessed. The
possibilities of such a sampling technique were explored in 1891 at five parcels by
relating soil infestations before and after a beet crop to crop infection in August. The
variation in the crop infaction was accounted for by 66.4 % of sail infestation before
the beet crop. The variation in the soil infestation after the beet crop was accounted
for by 73.4% of crop infection. The crop infection was also significantly correlated to
the yield decrease. In conclusion a crop sampling has a perspective for parcel
assessment.

The relation between soil infestation levels and yield loss was explored in three years
at experimental farm the OBS. On plots of 60 m? the soil infestation (MPN) in spring
and the yield of a beet crop were measured. There appeared to be a large fiuctuati-
on of the yield loss due to rhizomaria bstween years on comparable soil infestation
levels. This was as much as 0% to 50% of the sugar yield of the susceptible variety
éompared o the partial-resistant one. A yield loss forecast is therefore only possible
between large margins when the soil infestation is known. Correlated with the fluctu-
ation of the yield loss the detectability of the virus fluctuated between years.

In an experiment about interaction of five soil types with the development of yield
loss there were no significant effects, except for a 15ss soil with a low pH, which is
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unfavourable for the virusvector.

With an inquiry into the rate of progress of rhizomania infestation 19 farmers in
Eastern Flevland were questioned. In 1985 in sugar beet crop of these farmers
rhizomania was found. Less then half the farmers assessed the infestation to be
expanded on that parcel after 1985. A small infested surface (<5%) in 1985 (11
farmers) didnt result in measurable vield reduction in the next best crop compared
to the district average yield. In cases with a more widespread infestation (>5%) in
1985 (8 farmers) only 2 farmers had a serious yiseld loss. In conclusion these farmers
were not confronted with yield loss suddenly. In the cases with a serious yield loss
there were clear indications in preceding crops.



1. INLEIDING

Dit onderzoek is een vervolg op het rhizomanisproject dat in de jaren 1987 - 1989 op
het PAGV werd uitgevoerd en is beschreven in PAGV-verslag nr 115 (Hofmeester,
1990). Met name voor de algemene informatie over rhizomanie zij verwezen naar dit
verslag. De inleiding zal daarom beperkt blijven tot de actusle ontwikkelingen met
betrekking tot de rhizomanieproblematiek en de doelstellingen van het project.

1.1 Het probleem rhizomanie

1.1.1  Omvang van het probleem in Nederland

Door uitgesproken symptoomontwikkeling en schade werd in het afgelopen jaar en
dit jaar {1993) weer duidelijk dat de verspreiding van het BNYV-virus onverminderd ‘
doorgaat. Met name zijn er berichten over nieuwe schadegevallen in het zuidoostelijk
zandgebied. en de flevopolders, De suikerindustrie meldt dat er vaker partijen met
een extreem laag suikarperoeﬁtage worden aangeboden, waarvan rhizomanie-aan-
tasting de waarschijnlijke oorzaak is. -

Deze ontwikkeling weerspiegelt zich ten dele ock in de bestellingen van zaaizaad; de
CSM meldt dat er drie keer zaveel zaad van partiesl resistente rassen is verkocht
dan vorig jaar (CSM informatie, 1993). Toch is dit nog slechits 3 procent van het
totaal. Door middel van een mailing naar de aangesloten telers is de suikerindustrie
actief om de bewustwording van het probléem te stimuleren en de aandacht te
vestigen op de mogelijkheden van nieuwe rassen (pers. meded.)

Voor de toekomst verwacht de suikerindustrie dat in het jaar 2000 minimaal een
kwart van het areaal ingezaaid zal worden met resistente rassen. Van een existenti-
ele bedreiging van de bietenteelt in Nederland is door de voortgaande ontwikkeling
van rassen met partiéle resistentie geen sprake.

Voor de individuele teler is rhizomanie wel een bedreiging. Ook wanneer partieel
resistente rassen worden ingezet betekent het sen achteruitgang van het rendement
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van de bietentselt, die met de huidige structureel lage prijzen van de overige produk-
ten zeer ongelegen komt. Men zal bij een besmetting zo lang mogeliik de hoog
producerende maar vatbare rassen willen telen,

1.1.2  Benaderingen voor oplossing

Er zijn voor de praktijk op dit moment geen mogelijkheden om rhizomanie te be-
strijden. Tijdelijke verbetering wordt soms door diepploegen verkregen, verder
gelden vroege zaai, een goed doorlatende bodemstructuur en goede ontwatering
als mogelijkheden om aantasting enigzins te onderdrukken. Bedriffshygiéne blijft van
belang om de snelheid van verspreiding van bedrijf naar bedrijf te remmen (IRS,
1992; CSM-infarmatie, 1992; Hofmeester, 1891). De enige maatregel die kan worden
genomen op perceelsniveau is de inzet van zogenaamde parties! resistents rassen,
die echter op niet besmetta grond zo’n 10% lagere opbrengst geven dan moderne
vatbare rassen (Rassentijst, 1892).

Bij het BLGG kwamen in 1893 veel vragen binnen van telers over de consequenties
die een besmetting voor de bietenteelt kan hebben en hoe men kan bepalen wan-
neer het voordelig wordt om een partiesl resistent ras te gaan telen. Toch bestaat
weinig belangstelling voor de mogelijkheid van een kwalitatieve bodemanalyse, die
‘het BLGG in de afgelopen drie jaar heeft aangeboden. Men vindt de kostprijs te
hoog en bovendien is op basis van de analyse geen afgewogen advies voor de
rassenkeuze op een perceel mogelijk (CSM, pers. meded.).

In Duitsland wordt in de vakpers (Bittner, 1991} de mogelijkheid van grondbemon-
stering als basis voor advies voor de rassenkeuze als te onbetrouwbaar en te ar-
beidsintensief van de hand gewezen. Blttner adviseert om niet te wachten met de
inzet van een partieel resistent ras wanneer een besmetting van enige omvang wordt
geconstateerd in een voorgaande teelt,

Een obstakel bij de benadering van de problematiek is nog steeds de erkenning van
rhizomaniebesmetting door de teler. Men voelt zich snel gestigmatiseerd door de
omgeving. Door aandacht in de contactbladen en de eerder genoemde mailing
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probeert de suikerindustrie dit te doorbreken en getroffen telers over te halen toch
eens aan andere rassen te denken. Ook zou men na erkenning zin bedrijishygiéne
serieuzer aan kunnen gaan pakken (Hofmeester, 1891). Dit laatste punt is vaak
moeilijk consequent uitvoerbaar.

1.2 Doelstelling van het project

Aan het einde van het eerste PAGV rhizomanieproject van 1987 tot 1990 werden de
voigende doelstellingen voor vervolgonderzoek geformuleerd en in de projectbe-
schrijving opgenomen. (1) Het ontwikkelen van een bemonsteringsmethodiek voor
de praktik als basis voor advisering omtrent de te nemen maatregelen bij een
perceelsbesmetting. (2) Ontwikkelen van een detectiemsthodiek voor de aanwezig-
heid van het rhizomanievirus. Dit om bij een eventusle toekomstige EG verordening
rhizomanie-vrije gebieden aan te kunnen geven en ten behoeve van de afgifte van
exportcertificaten voor pootgoed. (3) Detectie van het rhizomanievirus in baggerslib,
sorteergrond en dergelijke. (4) Onderzoek naar factoren die van inviced zijn op de
schaderelatie, zoals grondsoortverschillen, cultuurmaatregelen en evertueel bioti-
sche factoren (Hofmeester, 1990).

Tijdens de oriéntatiefase aan het begin van de onderzoeksperiode zijn de volgende
heroverwegingen gemaakt om tot een definitief werkplan te komen.

ad 1: Voor de prakiijk zou een bemonstering ten behoeve van een teeltbeslissing
interessant kunnen zijn als de kosten niet te hoog zijn en er een advies aan gekop-
peld kan worden. Van het bodemonderzoek dat het BLGG op dit moment aan telers
aanbiedt wordt weinig gebruik gemaakt, met name vanwege de hoge kosten (CSM,
BLGG pers. meded). Op dit moment oriénteert de praktijk zich op de vorige teelt-
resuttaten van het betreffende perceel; met name de suiker- en natriumgehalten en
eventueel de symptomen in het gewas die toen zijn waargenomen. Er zijn aanwijzin-
gen dat een opbrengstreductie van enige omvang zich in een voorgaande teeit
reeds aankondigt (Heijbroek, 1989; zie ook hoofdstuk 5).

Telers zouden echter gediend kunnen zijn met actuelere en meer precieze informa-
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tie, want een besmetting kan door b.v, seizoensinviceden minder duidelijk tot uiting
ziin gekomen. Ook kunnen afwijkingen in de oogstgegevens van een voorgaande
teelt worden veroorzaakt door andere factoren zoals een teveel aan mest en een
slechte bodemstructuur. Of ook reeds achterhaald zijn doordat een besmetting in de
tussenliggende jaren is verspreid met water- en grondbewegingen. Een betrouwbaar
grondonderzoek voorafgaand aan een suilkerbietenteslt 2ou deze onzekerheden
kunnen wegnemen en de raskeuze vergemakkslijken. in het geval van een onbeken-
de historie van een perceel is uiteraard grondbemonstering de enige weg.

ad 2 Het detectie-onderzoek, ten behoeve van onder andere exportcertificaten, is in
handen van de PD en wordt uitgevoerd door het BLGG. Een plantbemonstering op
symptomen is redelik nauwkeurig, hoews| per jaar de symptoomontwikkeling erg
kan verschillen {Hofmeester, 1990). Bij de uitvoering zijn geen bslangrijke knelpun-
ten.

ad 3 Detectie-onderzoek aan baggersiib middels een biotoets wordt ook door het
BLGG uitgevoerd. Hierin zijn eveneens gesn belangrijke knelpunten.

ad 4 Tot nu toe zijn van de factoren die vé.n invioed zijn op de schaderelatie bodem-
vocht en temperatuur als meest belangrijke naar voren gekomen. Van minder belang
is de pH (Abe, 1987; Asher & Blunt, 1987).

Er zijn gebieden waar rhizomanie minder of niet lijkt op te treden. Hoewel de epide-
mie in opbouw is zou men in bepaalde gebieden zoals in het noorden van het land
rhizomanie al wel verwacht hebben; zo is de vector er algemeen. Qok wordt gespro-
ken van oude besmettingssituaties waar de gewasaantasting op een laag niveau tot
staan zou zijn gekomen (CSM pers. meded.). Mogelik ziin er factoren aan te wijzen
die een bodsem een mate van ziektewerendheid geven.

Cultuurmaatregelen zijn reeds geinventariseerd (Hofmeester, 1987).

In overleg met het BLGG en de landelijke studiegroep voor rhizomanie is besloten
om in de twee teeltseizoenen (1991 en 1992) die ter beschikking stonden vooral
aandacht te gegeven aan de inschattingsproblemen waar de praktik mee wordt
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geconfronteerd. Deze is gebaat bij een betaalbare beocrdelingsmethode wvoor
percelen.

Gebruikmakend van de bij het IRS reeds ontwikkelde kwantitatieve methode van
grondanalyse (Tuitert, 1590) is onderzoek gedaan naar de betrouwbaarheid van per-
ceelsbemonsteringen (hfdst 2) en de consequenties van de gevonden besmettingen
voor de schade aan een bietengewas (hfdst 3). Dit onderzoek is het meest intensief
geweest op proefbedriff de OBS in Nagels maar ook ziin er ter verbreding van de
representativiteit een éénentwintig telers in den lande bij betrokken geweest. Naast
de grondbemonstering is ook gezocht naar mogelikheden van gewasbemonstering
(hfdst 2). Om funderende parameters voor het ontwikkelen van een bemonsterings-
systeem vast te stellen zijn kleine opperviakken intensief bemonsterd (hfdst 5). Ook
is een proef uitgevoerd naar verschillen tussen grondsoorten wat betreft ziekteont-
wikkeling (hfdst 4). Tensiotte is onder 19 telers een enquéte uitgevoerd naar de
ontwikkeling van besmettingen in de tijd (hfdst 6), om te zien of er inderdaad voorte-
kenen van belangrijke opbrengstreducties zijn in eerdere teelten.
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2. BEMONSTERINGSMETHODIEK

21 Inleiding

Rassenkeuze

Bij de methodiekontwikkeling is onderscheid gemaakt tussen enerzijds grondmon-
steronderzoek ten behoeve van de rassenkeuze en anderzijds detectie-onderzoek.
Een besmetting met een kleine omvang zal in de eerst volgende bietenteelt nog niet
van inviced zijn op de opbrengstciffers, deze behoeft daarom, als het om teeltbe-
slissingen voor de korte termijn gaat, nog niet aantoonbaar te zijn. Bij detectie, bij-
voorbeeid voor export, gaat het er wel orn de eerste aanwezigheid aan te tonen. De
twee typen zullen daarom qua intensiteit sterk verschillen. In dit onderzoek is ge-
werkt aan de ontwikkeling van bemonstering voor de rassenkeuze.

Extensivering

De analyse‘ van grondmonsters met een biotoets is erg arbeidsintensief door de
bewerkingen van de grond, de relatief lange periode ﬁn 10 weken in de kas en de
Elisa-test op het plantsap. De kostprijs is daarom hoog, terwijl het opperviak waar
"een uitspraak over gedaan kan worden slechts 1/3 ha bedraagt (BLGG,
pers.meded.). Extensivering van het bemonsteringsgrid van 60 steken op 1/3 ha
naar grotere opperviakken zou de prijs per opperviakte-eenheid kunnen drukken.
" Door extensiveren zou echter de variatie in de bemonsteringsuitslagen wel eens
onaanvaardbaar hoog kunnen worden. De betrouwbaarheid van de huidige en van
extensievere bemonsteringen is daarom onderzocht (2.2).

Clustering

Gezien de overeenkomst in verspreidingswegen van rhizomanie met cysteaaltjes
(vni. met grond) is het waarschijnlijk dat de ziekte evenals deze geclusterd voorkomt.
Hierover is geen specifiek onderzoek in de literatuur bekend. Afhankelijk van de
mate van pleksgewijs voorkomen zal een bemonstering intensiever of minder inten-
sief kunnen zijn bij gelijke representativiteit. Zo zou bij een egaal verdeelde besmet-
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ting in thearie slechts op één plaats een monster gestoken te hoeven worden, maar
bij sterke haardvorming meerdere (meng)monsters met meerdere steken.

In dit onderzoek is een indruk van de clustering verkregen aan de hand van een
intensieve analyse van bietestaartjes die bij de cogst op het veld achterblijven. Op
gekarteerde ELISA-uitslagen van de bietestaartjes werden vervolgens computersi-
mulaties van monsternames uitgevoerd. Zo kon een optimaal aantal te monsteren
bieteplanten worden geschat die als basis voor gewasbemonsteringen werden
genomen (2.3 en 2.4).

Gewasbemonstering

Een gewasbemonstering zou goedkoper uitgevoerd kunnen worden dan een grond-
bemonstering, omdat de arbeidsintensieve stap van een biotoets overgeslagen
wordt. Bovendien kan na kartering de besmetting worden gelokaliseerd (2.4).

2.2 Grondbemonstering

Lokaties

De mogelijkheden van grondbemonsteringstechnieken zijn in 1991 onderzocht bij vijf
bedrijven in de Noordoostpolder en op het Proefbedriff de OBS. De viff bedrijven
werden door de CSM aan de hand van de leveringsgegevens geselecteerd ais
besmet met rhizomanie.

Bemonsterings- en biotoetsmethodiek

Voor de bemonsteringen is als uitgangspunt genomen het reeds door het BLGG
thanteerde schema van 60 steken per 1/3 ha met de bouwlandboor (25¢m lang, @
1,3 cm), samengevoegd tot een mengmonster. De methode van analyse van de
monsters is gebasesrd op de zogenaamde MPN-methode (Tuitert, 1990).

Hiertoe werd het mengmonster aan de lucht gedroogd en gezeefd (maaswijdte 0.5
cm). Met de pure grond werden zes potjes van 171 ml gevuid, waarin een twee
weken oud bisteplantie werd verspeend. Op dezelfde wijze werd van de stoffin
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vermalen pure grond een verdunningsreeks met verdunningsfactor 10 met gepas-
teuriseerd rivierzand ingezet. De opgepotte planties werden in een petrischaal
zonder deksel in de kas gezet. Onder in de petrischaal is een papieren filtje gelegd
met daarop meststoffen (0.25g9 KAS + 0.2g Nutriflora). Na 2 of 3 weken werd nog-
maals bijgemest met een halve dosering. Er werd regelmatig water gegeven naar
behoefte van de plantjies en om de grond zoveel mogelijk blijvend vochtig te houden.
De temperatuurcondities waren 22 °C overdag en 15 °C 's nachts. Na zes weken
werd geoogst en werd met een ELISA-test op het plantsap bepaald of er sprake was
van virusinfectie. De drempelwaarde hierbij was een optische dichtheid van 1/32 deel
van een standaard, bij een optische dichtheid van rond 0.035. Aan de hand van de
verhouding tussen zieke en gezonde plantjes in de verdunningen werd het aantal
infectieuze eenheden in het uitgangsmonster de zogenaamde MPN (Most Probable
Number) geschat (Tuitert, 1990). De schatting werd uitgevoerd met behulp van de
Genstat 5 procedure "Dilution".

Praktijktelers

Bij de vijf telers in de Noordoostpolder werden herhaalde bemonsteringen uitge-
voerd, om de variabiliteit van de huidige door het BLGG gehanteerde methode te
bepalen. De herhalingen (2 x Smaal, 3 x émaal) zijn telkens verspringend genomen,
dit wil zeggen dat de steken van een volgend monster tussen die van het vorige
inliggen. Bij één teler werd geen besmetting gevonden. Bij de overige werd na
analyse met de biotosts een grote variabiliteit tussen de herhalingen geconstateerd.
De variatiecoéfficient van de MPN's binnen percelen bedroeg 150%.

Proefbedrijff OBS

Op de OBS zijn op perceel 96 4/5 in het jaar 1991 in een viertal intensiteiten grond-
bemonsteringen vitgevoerd (zie tabel 1 en bijlage 1). In 1989 werd over dit hele
perceel besmetting aangetcond met een intensieve bemonstering (150 steken/ 0.42
ha) (Hofmeester, 1990). In de bietenteelt van 1991 werden over dit hele perceel
eveneens rhizomaniesymptomen waargenomen,
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Grondbemonsteringen

Het perceel van 4 hectare (257 m bij 144 m) is opgedeeld in 12 stukken van 1/3
hectare. Binnen elke 1/3 hectare zijn op 60 plaatsen 5 steken genomen met de
bouwlandboor volgens een vast patroon (systematische monstername). De steken
werden apart gehouden en in het laboratorium samengesteld tot mengmansters. De
twee steken van de 1/3 ha monsters zijn op vrijwel dezelfde plekken gestoken, bij de
axtensievere bemonsteringen zijn de steken zodanig gemengd dat een verschoven
grid werd verkregen. Telkens vallen daarbij deé steken van een volgend grid tussen
die van de vorige. De extensievere bemonsteringen waren 60 steken per 1 ha, 2 ha
en 4 ha deze werden respectieveliik 3, 6 en 12 maal herhaald. De subvelden waren
zodanig georiénteerd dat de vier 1 ha stroken ontstonden uit drie 1/3 ha velden op
een rij.

Besmetting
In tabel 1 staan de gemiddelde MPN-schattingen van de 1/3 ha en 1 ha bemon-
steringen vermeld van de vier stroken van 1 hectare.

Tabel 1. Gemiddelde MPN per 100 ml gedroogde grond geschat met verschillende bemonsterings-
intensiteiten op 1 ha stroken van perceel 96 4/5. Proefbedriif de OBS, voorjaar van 1991.

1ha strook ' 1/3ha 1 ha
1 40 (6)* 12 (3)
2 69 (6) 33
3 10 (6) : 5(9)
4 33 (6) 43
* aarttal waarnemingen.

Uit tabel 1 blijkt dat het gemiddelde van de metingen nogal variabel is. Met de 1/3 ha
bemonstering werd de hoogste besmetting gemeten. Op hectarestrook nr 2 werd de
zwaarste besmetting geconstateerd.
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Variabiliteit

De MPN-schatting van de besmetting in tabel 2 zijn gemiddelden per 4 ha. De lab-
oratoriumfout is uitgedrukt in een variatiecoéfficient (VC) die varieerde van 61.2 tot
131.8. De iaboratoriumfout is door de gevolgde methode in theorie ongeveer 60% bij
6 potjes per verdunningsstap (Cochran, 1950). Bij 1/3 ha en 2 ha lag de laboratori-
umfout redelijk in deze buurt. Bij 1 en 4 ha lag de laboratoriumfout echter een stuk
hoger, wat de vergelijking van de methoden bemoeilijkt.

In de VC-veld uit tabel 2 is zowsl de fout in het laboratorium als de fout die ontstaat
door de monstername verdisconteerd. Van 1/3 ha tot 4 ha werd het grid van de
herhaalde bemonstering steeds sterker verschoven. De VC-veld neamt dan ook toe
van 66.3 bij 1/3 ha tot 148.1 bij 4 ha. Pas bij toename van het bemonsterde opper-
viak is er sprake van een bijdrage van de veldvariatie aan de totale variatie. Alleen bij
1 ha is de VC hoger dan bij 2 ha, wellicht veroorzaakt door da hoge VC laboratorium
bij 1 ha.

Tabel 2. Schatting van de perceelsbemetting en bronnen van variatie met hun bljdragen uitgedrukt
in variatiecodfficient bi] analyse van grondmonsters met de biotoets.

opperviak NXHh MPN/100ml 4haVC-theor.  VC-aboratorium VC-veld
1/3ha 12x 2 3s 60 61,2 66,3
1 ha 4x 3 14 80 1318 84,7
2 ha 2x 6 10 60 69,9 84,2
4 ha 1x 12 33 60 103,6 148,1

N = aantal velden; Hh = aantal herhalingen; VC = Variatieco#fficient in procenten; MPN 4 ha =
gemiddelde schattingsgetal van de perceelsbesmetting.

Theoretische variatie

Uit tabel 2 blijit dat de bijdrage van de theoretische variatie bij een 1/3 ha bemonste-
ring het grootste deel van de totale variatie uitméakt. De indirecte bepaling van het
inoculum brengt deze grote variatie met zich mee. Directe telling van het inoculum in
grond is tot op heden nog niet mogelik, maar zou een meer exacte meting van de
besmetting van een monster kunnen betakenen.
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Laboratoriumvariatie

De variabiliteit van de labaoratoriumfaut werd met name veroorzaakt door een aantal
extreme uitslagen van de biotosts. Hiervoor zijn een aantal redenen aan te geven;

{1) Er is wellicht niet (volledig) voldaan aan de twee randvoorwaarden voor het
toepassen van de MPN-techniek (Cochran, 1950} Ten eerste is er geen volledige
menging van te toetsen grond (stoffiin) en verdunningsgrond {grof zand}, vanwege
verschillande deeltjesgrootte. Ten tweede is een infectieuze eenheid waarschijnlijik
niet een besmettingsdeeltie zoals esn cystosorus of een cluster, maar een wisselend
aantal deeltjes. Dit kan worden afgeleid uit het feit dat biotoetsingen op verschillende
tiidstippen met dezelfde monsters tot verschillende resultaten Ieiden. Ock het tijdstip
van contact van wortel en infectieuze eenheid zal uitmaken of het virusniveau hoog
genceg kan oplopen om aantoonbaar te worden. Tuitert (1990) vermeldt dat na een
iangere periode in de kas toch meer plantjes ziek werden.

{2) Door onbedoelde contaminatie door stuiven, spatten, insecten en dergelijke.

{3) De ontwikkeling van de ziekte wordt beinvioed door temperatuur, licht- en vocht-
condities die met de huidige kasvoorzieningen niet voldoende gestandaardiseerd
zijn. ‘

(4) Mede door suboptimale groei-ocmstandigheden kunnen er schimmels (Fusarium
{?), Olpidium (H. Paul, CPRO pers. meded.) en (rottings)bacterieén optreden, die
infectie door de vector bemoeilijken en de groei van het wortelstelsel verstoren.

(5) Een cluster van Polymyxa-cystosoren kan uit elkaar vallen tot vele losse cys-
tosoren, zodat een verhoging van het besmettingsniveau kan plaatsvinden (De Heij,
IPO, pers.meded.)

(6) De ELISA-test op het BNYV-virus is storingsgevoslig, zodat de beoordeling van
het plantsap dikwijls wordt bemoeilijkt.

Goffart {1992) meldt een goede betrouwbaarheid van de biotoets met grondverdun-
ningen, bij toetsing van een bekende inoculumconcentratie. Hij geeft hierbij geen
standaardafwijking. Zijn toetsmethode kent een grote mate van standaardisatie met
name door het gebruik van een fytotron,

Virustiter in het plantsap
Er is tenslotte nog gezocht naar de mogelijkheid om bij de analyse van de biatoets
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gebruik te maken van de hoogte van de ELISA-scores op het plantsap van de bio-
toetsplantjes. Met de tot nu toe gebruikte methode is met de hoogte van dsze score
geen rekening gehouden, een plantje werd ziek of gezond verklaard met behulp van
een drempelwaarde. Een score die continue is werd omgezet in een 0, 1 score. Met
een zogenaamd Gegeneraliseerd Lineair Model {(McCullagh & Nelder, 1989) is een
regressielijin berekend door de Elisa-scores met 10-LOG van de verdunningen als
verklarende variabele. Het opperviak onder deze lijn is opgevat als een maat voor de
besmetting. Met deze maat zijn opnieuw voor deé monsters van 1, 2 en 4 ha de
variatiecoefficiénten berekend; zie tabel 3.

Tabel 3. Variatiecobfficiénten (VC) van het opperviak onder de regressieliin door ELISA-scores van
bictoetsplantjes met de 10-LOG van de verdunning als verklarende variabele.

bemonsterde germ. opp. VC-laboratorium VC-veld
opperviak per4 ha
1 ha 1121 (12)* 63,2 38,5
2ha 1.144 (12) 34,7 68,2
4ha 2.145(12) 34,4 43,3

De variatie is nu kisiner dan in tabel 2. Wat overeenkomt met tabel 2 is de gemiddel-
de besmetting van het perceel gemeten met de 4 ha bemonsteringen die een stuk
hoger uitkomt dan gemeten met de 1 en 2 ha bemonsteringen. Cok is de VC-labora-
torium bij de 1 ha bemonstering in verhouding groot. Wat niet overesnsternt met
tabel 2 zijn de lage VC-laboratorium bij de 4 ha bemonstering en de hoge VC-veld bjj
de 2 ha bemonsteringen in vergelijking met de 1 en 4 ha bamonsteringen.

Een bezwaar van deze methade is dat de stijging van de ELISA-score is beperkt tot
een plafond (extinctiewaarde + 3). Dit maakt dat de variatie in de gemeten opper-
viakken wordt onderschat. Verder is het oppervliak onder de curve nist in besmet-
tingseenheden uit te drukken en daarom wellicht alleen in combinatie met de MPN
als maat voor de besmetting te hanteren.



2.3 Bietestaartiesbemonstering

In het najaar van 1990 is een uitgebreide bietestaartjesbemonstering bij ocogst uitge-
voerd bij vier telers met rhizomanie in de NOP. Bij elk van hen zijn op een gedeelts
van 1 ha in een perceel een kleine zeshonderd bietepuntjes verzameid door in elke
werkgang van de rooimachine om de 5,7 meter een staartje te rapen. De genum-
merde staartjes zijn alle op virusgehalte getest en geautomatiseerd gekarteerd tot
plaatjes van de besmettingssituaties; zie figuur 1 en bijlége 3.

Figuur 1. Gekarteerde ELISA-scores van een besmettingssituatie in de Noordoostpolder. Veld 300 x
33 m. Zie ook bijlage 3.

Deze kartering leverde niet alleen een indruk van de wijze waarop rhizomanie ver-
spreid kan zijn over een perceel maar ook konden minder intensieve bemonsterin-
gen worden gesimuleerd. Door in verschillende aantallen en patronen de bistestaart-
jgs te selecteren kon een minimaal aantal puntjes en een optimaal patroon van
bemonsteren worden geschat, zie figuur 2.
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-Figuur 2. Variatiecodfficient athankelik van het aantal bemonsterde bietastaartjes op perceel 1 (Zie
figuur 1).

De variatie in de gesimuleerde bemonsteringsuitslagen nam af naarmate er meer
staartjes bij een bemonstering werden betrokken. Een systematisch bemonsterings-
patroon, waarbij telkens na een bepaald aantal staartjes er één in de bemonstering
werd opgenomen, was minder variabel dan een gestratificeerde variant waarbij "at
random" uit een stratum van 10 staartjes werd getrokken. Dit leverde als optimale
bemonstering 60 bietestaarties per 1/3 ha in een systematisch bemonsteringsgrid.
Een dergeliike manier van monsteren is in 1991 op het gewas toegepast.

Na de-teelt, in het voorjaar van 1991, zijin bij deze vier telers drie 1/3ha grondbemon-
steringen uitgevoerd, om een indruk te kriigen van de grondbesmetting na de ge-
wasbesmetting; zie 2.4.
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2.4 Gewasbemonstering

In augustus 1991 zijn bij viif bietenpercelen in de Noordoostpolder systematische
plantbemonsteringen uitgevoerd. Op deze percelen was in het voorjaar herhaalde
grondbemonstering verricht (zie 2.2). Hierbij zijn op vaste afstanden verdesld over
1/3 ha 60 bieten opgetrokken, waarvan de bietestaartan werden verzameld. Op het
perssap van de staartjes werd een Elisa-test voor het BNYV-virus uitgevoerd. Het
opperviak werd half beteeld met een vatbaar ras en de andere helft met een partiesl
resistent ras. Na de teelt in het voorjaar van 1992 is opnieuw de bodembesmetting
bepaald in beide helften van het veld met zestig steken op 1/6 ha. Op de OBS zijn
per 1 ha 60 planten opgetrokken. De relatie tussen grond- en gewasbemonsteringen
is weergegeven in figuur 3 en 4,
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Figuur 3. Bodembesmetting in het voorjaar en infectie van een vatbaar en een partieel resistent
suikerbietenras in augustus op zeven percelen in de Noordoostpolder in het jaar 1991.
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Figuur 4. Gewasinfectie in augustus 1991 en bodembesmeiting in het voorjaar na de teelt op viff
percelen in de Noordoostpolder.

Uit de figuren 3 en 4 blijken positieve correlaties tussen bodembesmetting en gewas-
besmetting. Het percentage verklaarde variantie voor het vatbare ras was 66.4% en
73.4% voor de respectievelijke regressielijnen.

In tabel 4 is aangegeven dat de hellingshoeken van de rechtlijnige relaties tussen
gewasinfectie en bodembesmetting significant afwijken van nul voor het vatbare ras.
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Tabel 4. Toename van het percentage viruszieke planten in 1991 bij toename van een eenheid van
de grondbesmetting op natuurlijke logaritmeschaal bij een vatbaar en een partieel resistent
ras. Vijif percelen in de Noordoostpoider.

(df) vatbaar (a) part.resist. (a)
Ln{MPN+1) voor tealt {11) 5.428 (0.479)"" 0.865 {0.516)
Ln(MPN+1) nade teelt (7) 4531 (0.267)" 0.928 (0.335)""

(d.f) = aantal vrijheidsgraden; (a) = standaarddeviatie; ** = significant

In het vatbare ras blijkt het virus duidelijk beter aantoonbaar dan in het partieel resis-

tente ras.
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Figuur 5. De suikeropbrengsten van ean partieel resistent ras en een vatbaar ras in relatie tot de
gewasinfectie van het vatbare ras in 1991 op zeven percelen in de Noordoostpolder.



Uit figuur 5 biijkt een negatieve correlatie tussen opbrengst en gewasinfectie, de
hellingshoeken van de lijnen wijken significant af van nul. Reeds bij esn percentage
van rond de 10- en 15% aanmoonbaar viruszieke planten is een partieel resistent ras
voordelig ten opzichte van een vatbaar ras.

Bij de telers waar bij oogst in 1980 (van oktober tot begin december) bietestaartjes

zijn verzameld (zie 2.3) is in het volgende voorjaar een grondbemonstering witge-
voerd. De relatie tussen beiden is weergegeven in figuur 6.
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Figuur 6. Relatle tussen het percentage virus-positieve bletestaan;es en bodembesmetting in het
volgende voorjaar.

Uit figuur 6 blijkt een lage correlatie met de mate van gewasaantasting. De grondbe-
smettingen na het meest zieke gewas (tot 60% positieve bistestaartjes) listen niet de
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hoogste besmetting in de grond na (MPN 80 /100ml ) en de hoogste besmettingen
(MPN 135 /100ml) werden gevonden na een gewas met slechts enkele virus-positie-
ve puntjes (2%). Dit is in tegenstelling met figuur 4 waar een positieve correlatie blijkt
tussen gewas- en resulterende bodermbesmetting.

Mogelijk heeft het late moment in 't seizoen 1990 van gewasmonsterneming een rol
gespeeld bij de aantoonbaarheid. Zo werden evenesns bij de oogst in 1991 plant-
monsters genomen op de serder gencemde vijf Ickaties, waarbij 20- tot 40% lagere
percentages virus-zieke planten werden waargenomen dan bij de augustus bemon-
stering. Ock in de literatuur wordt melding gemaakt van teruglopende ELISA-waar-
den aan het eind van het seizoen (Hofmeester, 1990 § 1.4; Hani, 1987).

2.5 Discussie en conclusies

Biotoats

De variatie in de uitslagen van de grondbemonsteringen is voor een groct deel te
verklaren uit variatie die ontstaat bij het analyseren van een monster. Deze analyse-
techniek behoeft verbetering. Een probleem hierbij is dat het moeilijk is om directe
telling van het inoculum te realiseren, schatting aan de hand van uitslagen van een
biotoets is voorlopig de enige mogelijkheid.

Toetscondities

De laboratoriumfout blijkt erg variabel. Dit is te verklaren uit de gemakkelijke contami-
natie van monsters gedurende de verwerking, met het infectieproces interacterende
organismen, licht- en temperatuurcondities in de kas en problemen met de storings-
gevoelige ELISA-test. Voor een goede uitvoering van de biotoets is een vergaande
standaardisatie dus geboden, om deze variatie beheersbaar te maken. Met name te
hoge temperaturen in de kas zomers en beperkende lichtcondities in het najaar en
winter zijn van inviced op de hoogte van de inoculumschattingen,

Virusgehalte
De variatie die ontstaat zowel door de MPN-methodiek als door herhaalde bemon-

27



stering in het veld kan door de hoogte van de Elisa-scores te beoordslen tot rond de
helft worden teruggebracht. Een dergelijke maat zal slechts in combinatie met de
MPN kurinen worden gebruikt, aangezien het geen eenheid kan zijn om een besmet-
ting in uit te drukken.

Veldvariatie

Door de grote achtergrondvariatie in de MPN zijn de bijdragen van de veldvariatie
moeilijker in te schatten. Wel blijkt dat bij toename van het bemaonsterde opperviak,
onder de omstandigheden van het perceel 96 4/5 van de OBS, de veldvariatie verder
toeneemt. Het gehanteerde opperviak van 1/3 ha zal niet veel kunnen worden ver-
ruimd. Kwantificering van een perceelsbesmetting met een grondbemonstering en
biotoets dient met ruime marges te worden geinterpreteerd.

Gewasbemonstering

De variatie in de uitslagen van de gewasbemonstering wordt voor tweederds deesl
verklaard uit de uitgangsbesmetting van de bodem. De resulterends grondbesmet-
ting na de teslt wordt voor een iets groter deel verklaard door de gewasinfectie.
Hiermee biedt gewasbemonstering een perspectief voor percesisbecordsling, mede
gezien de samenhang tussen gewasbes}'netting en gewasschade. In de schadere-
latieproef op proefbedriif de OBS (zie hidst 3) kon de relatie tussen bodembesmet-
ting en gewasbesmetting worden bevestigd. Hier bleek echter, gepaard aan de
schade, een grote variatie in de aantconbaarheid van het virus in het gewas tussen
jaren. Het percentage aantoonbaar zieke planten varierde bij vergelijkbare bodem-
besmettingen van enkeleé procenten tot 100 procent (zie bijlage 4a). Een gewas-
bemonstering als uitgangspunt voor een schatting van de perceelshesmetting is
alleen dan bruikbaar indien het algemene beeld van de ontwikkeling van rhizomanie
in een bepaald jaar erbij wordt betrokken. Dit laatste is moeilijk te kwantificeren.
Wellicht kan de beoordeling van percelen waarvan de besmetting bekend is als
referentie worden gebruikt.

Besmet opperviak
Bij een bodembemonstering wordt een zekere indruk verkregen van de aanwe-
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zigheid en intensiteit van een besmetting, maar de omvang van het besmette opper-
vlak biijft onduidelijk. Een enkele steek hoeft slechts (zwaar) positief te zijn voor het
aantonen van een besmetting in het mengmonster. Voor de voorspelling van de
gewasschade is het belangrijk om te weten wat de omvang is van het opperviak
waar besmetting aanwezig is. Want de opbrengsten dalen al drastisch als inoculum
slachts in zeer geringe mate voorkomt (zie fig 7 en 12). Het basmette opperviak kan
beter worden ingeschat aan de hand van gerichte bemonstering van symptoomplan-
ten in het gewas. De besmetting kan zo ook worden gelocaliseerd. Samen met een
beoordeling van de opbrengstgegevens van de teelt en de historie van het perceel
kan dit een geschikte basis zijn voor perceelsbecordeling. Blijkt de besmetting
beperkt tot een deel van het perceel dan kan eventueel op dat deel een ander ras
worden gezet.
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3. SCHADERELATIE

3.1 Inleiding

Het beschikbaar komen van de mogelijkheid van kwantificering van grondbesmet-
ting met de zogenaamde MPN-methode (Tuitert, 1990) gaf uitzicht op een grondbe-
monsteringsmethode voor de praktik, om er de rassenkeuze op te baseren. Een
basis voor advies kan aen dergelijke methode pas zijn als deze een voldoende mate
van betrouwbaarheid bezit (zie hfdst 2)7 en er een zekere voorspelling over de scha-
de ten gevolge van een bepaalde besmetting mogelijk is.

De schade aan het gewas wordt niet alleen bepaald door het besmettingsniveau
(Burcky et al., 1986) maar ook door temperatuur, bodemvocht en pH (Asher & Blunt,
1987; Abe, 1987; Ui, 1873). De temperatuur is zowel van invioced op de ontwikkeling
van de schimmel als op de vermeerdering van het virus in de wortel. Beide hebben
hun optimum bij 25 °C en een minimum tussen 10 °C en 15 °C (Blunt et al., 1991;
Horak & Schidsser, 1980). Het is bekend dat de mate \}an symptoomontwikkeling en
de schade van jaar tot jaar verschillen afhankelijk van de weersomstandigheden, met
name de bodemtemperatuur in het voorjaar (Koch, 1982; Krexner, 1984; Winner,
1986). De temperatuur heeft de grootste inviced op de schade omdat weinig bo-
demvocht voor infectie reeds voldoende is (Krexner, 1984). Dit concludeert ook
Schaufele (1990) als hij een sterke samenhang tussen de temperatuur en de aantas-
ting door rhizomanie vindt over een reeks van 11 jaren en geen éénduidige samen-
hang met de neerslag in die jaren. Blttner (1991) weet het aan deze invioeden, dat
er in een twee jarig onderzoek slechts in tendens een relatie tussen bodembesmet-
ting en schade te vinden was.

De omvang van de fluctuaties in de schade is op Proefbedriif de OBS in drie jaren
op kleine schaal onderzocht. Hiernaast is in 1991 op grotere schaal bij een eenen-
twintig telers in den lande het verband tussen besmetting en schade onderzocht.
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32 Materiaal en methode

Op Proefbedrijf de OBS ziin in het voorjaar van de jaren 1989, 1991 en 1992 binnen
het bistenperceel (96 2/3, 96 4/5 en 97 2/3} 72 veldjes van 60 m? bemonsterd met de
bouwlandboor (zie 2.2) & 60 steken (zie ook Hofmeester, 1990, hfdst 4). Van deze
veldies is in een voortoetsing de globale besmetting bepaald om vervolgens 32
veldjes (in 1989 36 veldjes) te selekteren, die gezamenlijk een zo breed mogelijke
reeks van besmettingsniveaus vertegenwaoordigden. De bieten van de geselekteerde
veldjes zijn bij de oogst in september en oktober in kuubskisten apart gehouden. Na
weging van het bruto gewicht en telling zijn vier monsters van twintig bisten gsanaly-
seerd op interne kwaliteit door het IRS te Bergen op Zoom. Van de overige bieten
zijn 15 (1889, 1991) of 20 (1992) bietestaartjes verzameld ter bepaling van het BNYV-
virus in het plantesap middels de ELISA-test. In 1989 werd het gevoelige ras Accord
geteelt, in de jaren 1991 en 1992 betrof het daarnaast nog de partieel resistente ras-
sen Rima respectievelijk Stratos. Per ras en tijdstip zijn in de laatste twee jaren vier
veldjes geoogst. In het eerste onderzoeksjaar werden op twee tijdstippen 17 veldjes
geoogst.

In 1991 werden in samenwerking met het landelijke praktijkonderzoek van CSM te
Breda grondmonsters verkregen van 22 telers. De monsters (60 steken met bouw-
landboor/ 1/3 ha, opp.: 80 X 40 meter) werden hiertos in duplo genomen door het
BLGG te Oosterbeek, waar ze kwalitatief op rhizomanie werden getoetst. Het duplo
monster is op het PAGV kwantitatief geanalyseerd. Op de proeflocaties van de CSM,
gelegen in het Zuidwest Nederland, Betuwe e.0. en Flevopolders, zijin verschillende
vatbare en partieel resistente rassen beproefd. Op deze lokaties was een vermoede-
lijke rhizomaniebesmetting (symptomen, leveringsgegevens van de fabriek).

Met de gegevens van de proefrooiingen van de CSM en aanvullende eigen proef-
rogiingen, beide einde september, zijn schaderelaties opgesteid. Aanvullende be-
monstering bij een vijital telers in de NOP waren de extra inspanning waard omdat
bij deze telers ook de besmetting door herhaalde bemonstering nauwkeuriger was
bepaald.

De CSM rooide een veldje van zes rijen van vier meter lengte op drie plantrijen
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afstand van de rassenscheiding en op 10 meter afstand van de kopakker. Per ras
werd dit patroon éénmaal herhaald op de diagonaal en aansluitend aan het eerste
veldje. De monsters van de eigen proefrooiing zijn meer verdesid over het opperviak
van de grondbemonstering genomen, op 26, 46 en 66 meter vanaf de kopakker en
respectievelijk de 26ste, 16e en 6e plantrij vanaf de rassenscheiding.

3.3 Resultaten

In figuur 7 ziin de schadecurven bij de septemberocgst van drie jaren weergegeven.
In het jaar 1892 was de reeks van besmettingsniveaus en opbrengstniveaus klein,
daarom is in de figuur met een teken volstaan.

In 1989 was er een brecle reeks van besmettingsniveaus en bleek vooral bij zeer
lage besmettingen een sterke daling van de curve op te treden; met daarna een
sterk afvlakkende reactie van het gewas op een verdere toename van de besmet-
ting. In de jaren 1991 en 1992 werden geen lage besmettingen meer aangetroffen.
De in die jaren door rhizomanie veroorzaakte schades bij vergelikbare besmettin-
gen, gemeten aan het verschil in opbrengst tussen het vatbare en het partiee! resi-
stente ras, blijken dan sterk uiteen te lopen.
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Figuur 7. Suikeropbrengst in september in afhankelijkheid van de bodembesmetting in drie jaren op
Proefbedrijf de OBS te Nagele. Voor de oktoberoogst zia bijlage 4.

In figuur 8 is de suikeropbrengst van het gerooide opperviak van het vatbare ras en
het parties! resistente ras weergegeven in afhankelijkheid van de bodembesmetting.
Bij toename van een eenheid op de x-as daalde de suikeropbrengst van het vatbare
ras significant met 1.206 ton/ha (se = 0.306), bij partieel resistent was de dalende
trend niet significant (0.426 (se = 0.320)). Het verschil in daling was bijna significant
{p = 0.086). De spreiding rond de gefitte lijnen is vrij groot, toch is het verloop van
de Kjnen volgens verwachting (% verklaarde var. 26.5%). Het partieei resistente ras
produceerde beter in vergeliking met het vatbare ras naarmate de besmetting
toenam. Het waargenomen omslagpunt, waarbij het partieel resistente ras even
goed produceerde als het vatbare ras, lag bij een MPN-schatting van rond de 3 a2 4
infectieuze eenheden per 100 ml grond.
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Figuur 8. Suikeropbrengst in september 1991 in afhankelijkheid van de bodembesmetting in het
voorjaar van 1991 op 21 praktikbedripven.

3.4 Discussie en conclusies

Verschil tussen jaren

Het jaar 1991 gold als een jaar waarin de ontwikkeling van rhizomanie-aantasting
traag op gang kwam, pas medio jull konden de serste symptomen worden waar-
genomen (CSM, IRS pers.meded.). Ook de schade aan het gewas op de OBS was
in dit jaar beperkt, gezien het geringe verschil tussen de rassen. Bij vergelijkbare
besmettingen is er in de andere twee jaren juist een grote schade aan het gewas,
zowel in vergelijking tot de produktie op onbesmette veldjes (1989) als in vergelijking
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met de opbrengst van een partieel resistent ras (1992). Aan de hand van vaststelling
van een bepaald besmettingsniveau is een schadeprognose slechts binnen zeer
brede marges mogelijk.

Grosl-omstandigheden

In figuur 9 is het temperatuurverioop van de bodem en neerslagoverschot in het
groeiseizoen in de drie jaren van de proef weergegeven. Het komt met gegevens uit
de literatuur overeen (zie 3.1) dat in de beide jaren waarin de schade groot is de
temperatuur reeds vroeg in het seizoen voldoende hoog was voer infectie door de
schimmel en de virussynthese. Er was sprake van twee droge jaren (1989 en 1992)
toen de schade ten gevolge van rhizomanie het grootst was. Blijkbaar was de be-
schikbaarheid van bodemvocht niet beperkend voor de ziekte-ontwikkeling.
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Figuur 9. Verloop van bodemtemperatuur op 20 cm diepte onder kale grond te Marknessa en het
neerslagoverschot in drie jaren op proefbedriif de OBS te Nagele.
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CSM-praktiikonderzoek

Dat er sen schaderelatie volgens verwachting kon worden aangegeven over zovele
locaties van het CSM-praktijkonderzosk geeft het grote effect aan van besmetting
met rhizomanie, in vergelijking met de verscheidenhsid aan factoren die verder nog
het resultaat van een teelt beinvioeden. Reeds bij lage besmettingsriveaus blijkt het
in het jaar 1991 voordelig om een partieel resistent ras in te zetten. In jaren waarin de
schade-ontwikkeling meer vitgesproken is zal deze drempel naar nog iagere waar-
den verschuiven. De schadedrempel gaat daarmee naar esn nul-tolerantie.

Onderzoek in Duitsland

Bdttner & Blrcky (1990) vonden in 1986 en 1987 dat in de gevallen dat rhizomanie
aantoonbaar was in een bodemmonster (100 steken/ 0,2 ha, @ 1,2 cm, 20 cm diep)
met een bictoets een partieel resistent ras (Rizor) beter produceerde dan een vat-
baar ras (Hilma). Indien rhizomanie niet werd aangetoond leverden beide rassen een
vergelijkbare opbrengst, Hun conclusie is dat reeds als er een gegronde verdenking
van rhizomaniebesmetting is men zonder veel risiko een partiesl resistent ras kan
telen.

Zij vonden ook binnen de klassenindeling van de besmettingsniveaus een grote
spreiding in de schade, slechts de gemi&delde schade was positief gecorreleerd
met de besmettingsklasse. Zij noemen een aantal factoren die deze spreiding kun-
nen veroorzaken: bodemsoort, bodemstructuur, bemesting, watervoorziening en als
belangrijkste de verdeling van de besmetting binnen een veld. Een homogene
verdeling zal een veal grotere inviced op de schade hebben dan een sterk geclus-
terd voorkomen. Zij besluiten dat een bodembemonstering met biotoets, zoals zij die
hebben uitgevoerd, te onbetrouwbaar is voor de schadeprognose voor individuele
gevailen.

Haalbaarheid bodembemonstering

De resultaten van het PAGV- onderzoek sluiten aan bij de laatst genoemde conclusie
van Bircky en Blttner. Een bodembemonstering ten behoeve van de rassenkeuze
is voor de praktijk niet haalbaar. De belangrijkste overwegingen zijn: onbetrouwbaar-
heid in de grondanalysetechniek en de meetfout die door onregelmatige verdeling in
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het veld ontstaat (zie hfdst 2), de mate van onvoorspelbaarheid van de ontwikkeling
van rhizomanie in een beépaald groeiseizoen (zie 3.3) en de arbeidsintensiteit van de
biotoetsmethode waardoor toepassing erg duur is. Slechts in die gevallen waarin er
over een perceel niets bekend is uit eerdere bistenteelten is een bodembemonste-
ring de aangewezen weg, om althans een indruk te krijgen over de ernst van de
situatie.

Omdat een zeer gerings besmetting onder voor de ziekte gunstige omstandigheden
reeds voldoende is voor meetbare schade aan de bieteplant (zie 3.3; 4.3; Hofmees-
ter, 1990) zal op die plaatsen een partiesl resistent ras voordelig zijn. Voor de ras-
senkeuze op een perceel is het daarom vooral van belang wat de omvang is van het
(on)besmette opperviak in relatie tot het totale opperviak (zie 2.5).
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4. INTERACTIE VAN SCHADE-ONTWIKKELING MET
GRONDSOORTEN

4.1 Inleiding

Ziektewerendheid

Woordvosrders van de suikerindustrie spreken wel van percelen waar al jaren rhizo-
manie wordt gesignaleerd maar waar emstige schade uitblifit (CSM pers. madad.).
Ook in § 3.2 bleek er spreiding in de schade ten gevolge van rhizomaniebesmetting
tussen de eenentwintig locaties in 1981 (figuur 8). De verschillen tussen percelen
kunnen zijn verporzaakt door bemonsteringsfouten en pilaatselijke factoren zoals
bodemtemperatuur, neerslag, drainage. Wellicht ook door abiotische of bictische
grondsoortverschillen, die van inviced zijn op het ziekteproces, Voor de advisering
over rhizomanie is het van belang om te weten of er verschillen bestaan tussen
grondsoorten ten aanzien van het vestigingsvermogen van rhizomanie (receptiviteit)
en de mate aantasting van het gewas door een besmetting {infectieusiteit) (Bouhot,
1979).

Literatuur

Er is reeds een aantal onderzoeken gedaan naar de invioed van bodemfactoren op
het optreden van rhizomanie. In tegenstelling tot de resultaten in 3.2 vonden Miller
en Turkis (1987) zelfs geen verband tussen het besmettingsniveau van zeven perce-
len en de schade, maar we! tussen de aanwezigheid van een ondoorlatende laag in
de ondergrond op 50- 60 cm diepte en de het optreden van rhizomanie.

Granewald et al. (1983) vonden in een vergelijking van 314 velden een verband
tussen rhizomanie-aantasting en de pH van de bodem. Hogere pH's bleken gunstig
voor ontwikkeling van de ziekte, maar cok bij pH's van 5.5 tot 6.5 werden nog zware
aantastingen gevonden.

Goffart (1992) voerde een factoranalyse uit van het véérkemen van de vector Poly-
myxa betae op 52 lokaties in Belgi® en vondt een positief verband met de hoogte
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van de pH, het calcium en magnesium gehalte in de bodem. De ziekte-ontwikkeling
in Belgié lijkt beperkt te blijven tot enkele gebieden, zoals langs de Schelde, ondanks
gunstige pH's in andere gebieden (Maraite, pers. meded.). Men onderzoext op dit
moment mogelijke verschillen in de capaciteit van virusoverdracht van stammen van
P, betae afkomstig uit verschillende regio's.

Richard-Molard (1988) vermeldt in een overzichtsartikel een onderzoek naar bodem-
receptiviteit (Boutmoudit, 1988) waarbij twee resistente gronden voor P betae
introductie werden geidentificeerd. Deze resistentie was niet biologisch van aard.
Gerik et al (1990) vonden een grondsoort-vochtspanning interactie met de infectie
van suikerbieten door P befae en BNYVV. Infectie vond nog plaats bij 400 mbar
zuigspanning, maar meer bij grove (lemig-zand) dan bij fijine textuur (klei). Bij een
vochispanning van 250 mbar was de infectie nog maximaal en gelijk voor de grond-
soorten,

Toevoeging

In eerder schaderelatie-onderzoek van Hofmeester en Tuitert (1989) bleek dat bij
zeer geringe toevoeging van besmette grond (0.01%) aan de grond van de PD-tuin
in Emmeloord er reeds significante gewaéschade ontstond. Dit maakt het mogelijk
om proeven met kunstmatige besmetting te doen naar zZiekte-ontwikkeling in relatie
tot de eigenschappen van de grond. Want bij dergelijke kleine toevoegingen wordt
de verdere samenstelling van de grond, zeker wat betreft de abictische eigenschap-
pen, minimaal beinvioed.

Omstandigheden

Om verschillen in de bodemreceptiviteit van een aantal Nederlandse grondsoorten
voor rhizomaniebesmetting te onderzoeken werd op een zestal lokaties grond
verzameld en naar één locatie, de PD-tuin in Emmeloord gebracht. De omstandighe-
den voor de ontwikkeling van de ziekte zijn zoveel mogelik geoptimaliseerd voor wat
betreft de bodemtemperatuur en vochtvoorziening. De vochtvoorziening is zoveel
mogelijk gelijk gehouden voor de verschillende grondsoorten, waarmee de invioed
van een belangrijke eigenschap van grond namelijk het vochtvasthoudend vermo-
gen grotendeeis buiten de beschouwing is gebleven.



Onderscheidend

In deze proef is het vermogen van het inoculum zich te vestigen (receptiviteit) en
infectie teweegbrengen (infectisusiteit) niet te onderscheiden; de resultante van
beide is gemeten aan de gewasopbrengst en de bodembesmetting na de teelt.

GFT- compost

Als extra object bij deze proef is zogenaamde GFT-compost (groente-, fruit- en
tuinafval) toegevoegd aan een kunstmatig besmette grond en een van nature be-
smette grond. Er is oridnterend gekeken naar perspectieven voor onderzoek naar
toepassing van GFT tegen rhizomanie. Gezien de ruime beschikbaarheid van het
materiaal is toepassing op praktijkschaal mogelijk. Hoitink (1986) geeft een aantal
voorbeelden van bodemgebonden ziekten die met verschillende typen compost
konden worden onderdrukt, waaronder de met Polymyxa spp verwante Plasmodiop-
hora brassicae. De zogeheten ziektewerendheid is een resultante van chemische,
fysische en biclogische sigenschappen die afhankelijk zijn van de soort compost, de
rijpheid, de aanwezigheid van nutriénten en van antagonisten.

4.2 Materiaal en methode

Locatie

Op de PD-tuin in Emmeloord bestond de gelegenheid om proeven te doen met
quarantaine ziekten. Al eerder was er rhizomanie-onderzoek gedaan (Hofmeester,
1990), zodat het gevaar bestond van ongewenste besmettingen. Er werd echter een
gedeelte gevonden waar nooit eerder bietenteelt was geweest en waar in grond-
monsters de vector Polymyxa betae niet werd aangetroffen. De tuin ligt beschut in
een bos zodat de temperatuur er relatief hoog is. Het grondwaterniveau is anderhaif
4 twee meter onder het maaiveld. De bouwvoor is een kalkrijke zware zavel, het
profiel is een poldervaaggrond. Op de plaats van de proef werd er kalkarmere en
lichtere grond aangetroffen.



Grondsoorten

De gronden werden verzameld van rhizomanievrije percelen van ROC’s en van een
gescheurd grasland in Limburg. Het betrof de volgende grondsoorten: Zand van de
Kooyenburg te Marrewijksoord in Drente; Zware zavelgrond van Westmaas in Zuid-
Holland; Dalgrond van 't Kompas te Valthermond in Drente, Kleiig zand van de PD-
tuin te Emmeloord en een Ldssgrond uit Kiimmen in Limburg. De 500 liter grond
werd eerst enige tijd aan de lucht gedroogd en daarna gezeefd (maaswijdte 0.5 cm)
enh grondig gemengd. Vervolgens werden voor de nadere karakterisering van de
gronden monsters genomen voor het BLGG te Oosterbesk. In bijlage 5 staan de
resultaten van deze analyses en de overige gegevens. In bijlage 7 staat het verloop
van het volumepercentage vocht afhankelijk van de vochtspanning in de grond (pF).
De grond werd getest op de aanwezigheid van de vector B befae en eventuele
rhizomaniebesmetting. Alleen in de biotosts met de grond van Westmaas werd vesl
P, betae en één virusziek bisteplantje aangetroffen.

Ringen en druppelinstallatie

Ds grond werd in gesteriliseerde ringen gebracht van 30 cm @ en 30 cm diep. De
ingegraven ringen waren open aan de onderkant om de proefsituatie zo veel moge-
lijk vergelijikbaar met de veldsituatie te houden. Op deze wijze was er cok enige
buffering in de vochivoorziening. De ringen waren in de lengte doorgezaagd om
diktegroei van de bieten mogelijk te maken.

Door middel van een druppelinstallatie werden de ringen van vocht voorzien. Per
ring werden drie druppelaars aangebracht met een gezamenlijke afgifte van 200 m!
per minuut. De druppelaars hadden een uniforme waterafgifte.

De vochtspanning in de ringen werd gevolgd met pF-meters en verlaagd naar rond
de 50 mbar als een waarde van rond de 100 mbar werd overschreden.

Vanwege de reisafstand is de watergift tot drie keer in de week beperkt. De vocht-
spanning kon daardoor tussentijds oplopen afhankelijk van neerslag en verdamping
tot gemiddeld 180 mbar en maximaal 900 mbar.

Werkwijze, mengen, besmetten, inbrengen
De grond waarmee werd besmet was afkomstig van Proefbedriff de OBS en bevatte
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800 a 1000 infectieuze eenheden van virusdragende schimmel per 100ml. De aange-
brachte volumepercentages van het stoffine en droge inoculum waren 0, 0.01, 0.1
en 1%. Deze werd serst gemengd met ongeveer een liter zilverzand en vervolgens
door de testgrond geschept tot het zilverzand gelijkmatig door de grond was ver-
deeid.

De gronden werden in de ringen gebracht in de volgorde van oplopende mate van
kunstmatige besmetting en tot de zaai afgedekt met een plastic folie om dichtslaan
door regenval en verwaaiing te voorkomen.

Proefschema

Een aantal overwegingen heeft geleid tot een proefopzet waarin de behandelingen
en herhalingen in een regelmatig patroon zijn gelegd. Voor de gedoseerde water-
voorziening per grondsoort was het nodig deze op één slang aan te sluiten. Per
grondsoort konden de ringen daartoe het esnvoudigst in een rechte liin worden
gelegd. Vanwege het grote risico van overbesmetting is gekozen voor een overzich-
telijke opzet waarbij in de rij de volgorde van besmetting in vijf herhalingen is gelegd
(zie bijlage 8). Doordat de testgrond uniform was gemaakt was bodemvariatie
althans in de bouwvoor uitgesloten. Variatie in de ondergrond zou wel inviced op de
produktie kunnen hebben, maar door het grote effect van rhizomanie (Hofmeester,
1990) werd verwacht dat deze invioed in verhouding marginaal zou zijn.

Extra objecten

Aan een lengtezijde zijn nog vier objecten gelegd in viif herhalingen. Het betrof (1) de
grond waar het inoculum van is genomen, zodat de maximale schade bij 100%
besmette grond kon worden waargenomen. Aan deze grond werd al of niet 5 vol%
van gerijpte GFT-compost {code: OBS; OBS + GFT) toegevoegd. Verder nog (2)
grond van de PD-tuin met al of niet een toevoeging van 2 vol% van dezelfde com-
post. Deze PD-tuin-grond had een iets andere samenstelling dan de eerder verza-
melde grond voor het PD-tuin-object (zie bijlagé 5), hoewel ze van vrijwel dezelfde
plaats als deze was verzameld. Met name de pH was hoger en ze bevatte meer kalk.
De samenstelling van de GFT-compost is vermeld in bijlage 6.
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Zaai

De eerste zaai van het ras Accord vond medio mei plaats, deze was onvoldoende
beschermd tegen konijnevraat zodat overgezaaid moest worden. Op 4 juni werd
voor de tweede keer gezaaid, elke ring werd nu met een gazen zak beschermd
tegen konijnen en vogels. Er werden nog muizen gevangen die de jonge plantjes
aanvraten. De hele proefopstelling is omsparntnen met schrikdraad tegen konijnevraat
voor de gazen zakken konden worden verwijderd. Door de activiteiten van de bo-
vengencernde dieren was enige overbesmetting te verwachten. Er werden ongeveer
15 zaden gezaaid. Er is teruggedund na 10 dagen naar 6 plantjes en weer 10 dagen
later naar 4 plantjes. Uiteindelijk zij 3 bieten per ring opgetrokken.

Bijpemesting

De bodemvruchtbaarheid is alleen voor stikstof gecorrigeerd tot even beneden de
adviesgift van 200 kg/ha. Per plant was totaal 2g stikstof beschikbaar: de voorraad
plus toegediende kalkammonsalpeter. Bij de toegediende GFT-compaost is rekening
gehouden met een geschatte N-mineraal van 1.2 g/kg. produkt. In PAGV-proeven
(de Kok pers. meded.) is geen stikstof werking van GFT gebleken; waarschijnlijk is
de N-beschikbaarheid in de betreffende r}ngen dus wat lager uitgevallen. Door de
korte grosiperiode, 106 dagen tegen normaal ruim 200 dagen, zal de N-bemesting
toch ruim zijn geweest.

Groei-omstandigheden

De vocht- en temperatuuromstandigheden zijn zoveel mogelijk optimaal gehouden
voor de ontwikkeling van de vector. Door de late zaai was de bodemtemperatuur
vanaf het begin voldoende hoog (>15 °C). De zomer van 1982 was droog zodat er
vaak water moest worden gegeven. In figuur 10 en figuur 11 ziin het verloop van de
bodemtemperatuur op 25cm diepte respectievelijk de gemeten pF voor de watergift
in relatie tot de gemiddelde watergift per grondscort weer gegeven.

(Gewasbescherming
Er is een keer gespoten tegen rupsen en minserviieg met Decis Flow 25 (6ml/15L).

Ondanks voldoende water vertoonden sommige planten met name bij dalgrond toch
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verwelking. Bij oogst bleek naast rhizomanie een ondergrondse aantasting door
schurft, die een enkele keer in rotting was overgegaan. Verder trad hier en daar wat

meeldauw cp, waartegen geen maatregelen nodig waren.

Bovengrondss waarneming

Voor de oogst van de knollen op 17 september werden de bovengrondse sympto-
men beschreven: vergeling, verwelking, verdorring en versgewicht van het joof. In
enkele gevallen was de ring zodanig volgegrosid dat de bieten enigzins omhoog
werden gedrukt. Dit ging niet zover dat waarneembare schade aan de bieten ont-
stond.

Bodemtemperatuur op 25 cm diepie
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Figuur 10, Verlcop van de temperatuur op 25 cm diepte in een ring gedurende het seizoen.
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Figuur 11. De vochispanning {pF) voor de watergift in relatie tot het aantal minuten dat vervolgens
water werd gegeven per grondsoort.

Oogst, verwerking, meting

De oogst vond plaats op het moment dat de bodemtemperatuur beneden de 15 °C
was gekomen. De bieten konden eenvoudig worden opgetrokken zonder puntbreu-
ken. Van elke biet werd de wortelpunt genomen om een ELISA-test op het plantsap
uit te voeren. De bieten werden in het laboratorium gewassen, gekopt en gewogen.
Het kopgewicht per ring werd bij het versgewicht van het loof opgeteld. De drie
bieten per ring werden gezamelijk fijn gehakseld an gemengd tot één monster. De
verwerking tot brei is vanwege de kleine omvang van de monsters handmatig met
een blender bij het iRS te Bergen op Zoom gebeurd. Van elk monster zijn hier het
suiker-, Na-, K- en a-Amino-N gehalte bepaald.
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Statistische verwerking

Bij de statistische verwerking werd uitgegaan van gewarde behandelingen binnen
een rij. Er is gekeken naar besmettingseffect en grondsoort-besmetting interactie en
niet naar de verschillen in produktie tussen gronden. De bodembesmetting is gerela-
teerd aan de cogstparameters en aan de ELISA-scores.

Grondmonsters

Van de ringen zijn per grondsocort in het najaar grondmonsters genomen voor pH
bepaling. In het voorjaar van '93 werden per besmettingsniveau en grondsoort
monsters genomen voor bepaling van het besmettingsniveau van P befae en infec-
tieuze eenheden van rhizomanie met een biotoets (zie 2.2). De opgespoelde wortel-
stalsels werden onder binoculair en microscoop op P betae gescoord.

4.3 Resultaten

Gewasgrosi, symptomen

De gewasgroei verliep zeer snel door hoge temperaturen en ruime vochtvoorziening.
Als shel openbaarden zich de eerste symptomen, vergeling en later ook enige
-verwelking van het blad in de besmette objecten. In de tweede helft van het seizoen
werden ook bij enkele ringen van de niet besmette objecten wat symptomen waar
genomen. Bij de oogst bleek dat er ook in een aantal van deze ringen besmetting
was opgetreden.

Door de korte groeiperiode waren de planten nog niet in de afrijpingsfase gekomen,
zodat de Natrium-, Kalium- en a- Aminogehaltes nog erg hoog waren en de suiker-
gehaltes nog onder de 10% lagen.

Bij de oogst werden bij de onbesmette objecten toch wortelpunten met extra zijwor-
telgroei gevonden. In de ELISA-test bleken deze wortelpunten vaak het BNYV-virus
te bevatten.



In bijlage 9 staan de resultaten van waarmemingen bij de ocogst aan de boven- en
ondergrondse symptomen en de oogstparameters gerelateerd aan de bodembe-
smetting.

in tabel 5 staan de gemiddelde suikeropbrangsten per ring berekend aan de hand
van het netto bietgewicht per ring en het polarimetrisch bepaalde suikerpercentage.
In figuur 12 zijn van zes van de zeven grondsoorten de suikeropbrengsten grafisch
weergegeven.

Er is interactis (btbh= 5%) tussen grondsoort en bodembesmetting als de op-
brengstdaling van 0% naar 0.1% besmetting bij 16ssgrond wordt vergeleken met
deze daling bij de overige gronden (met PDtuingrond is significantie op de grens).
Tussen de overige gronden onderling is bij dit niveau van besmetting geen interac-
tie. Bij vergelijking van de opbrengstdaling bij 1% besmetting is op dit lage produk-
tieniveau nog interactie tussen zand en 16ss. De schade-ontwikkeling bij zandgrond
is opvallend vanwege de hoge produktie bij 0% en de snelle daling bij toevoegingen
van besmetting. Bij de overige gronden is gjeze daling meer geleidseliik. De lossgrond
valt op door het lang op niveau blijven van de produktie bij toenemende besmetting,
totdat bij 1% ook hier de daling inzet.

Op de grond van de OBS groeiden nog kleine, zwaar aangetaste planten. Toevoe-
ging van 5% GFT-compost verhinderde een zware aantasting niet. Bij de toevoeging
van 2% GFT-compost en 1% besmette grond aan grond van de PD-tuin is de scha-
de aan de planten niet geringer dan zonder GFT toevoeging bij hetzelfde besmet-
tingsniveau (geen significante interactie).

47



Tabel . Suikeropbrengst gemiddeld per ring in relatie tot het aandeel kunstmatig aangebrachte be-
smette grond bij acht grondsoorten.

(pH) 0% 0.01% 0.1% 1% 100%
Zand® 7.3 338 296 197 . &
Klei 7.9 253 243 138 78
Dalgrond 61) 255 183 143 74
PD- tuin (5,5) 280 318 177 86
Loss {4,6) 249 252 272 111
PD +2%GFT 6.9 305 48
OBS (7.0) 10,2
OBS +5%GFT (7.0) 16,5

LSD binnen grondsoort = 91, LSD-interactie = 129, Lsd OBS-objecten = 10,0
*. Voor de exacte beschrijving van de grondsoorten zie bijlage 5.
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Figuur 12. Gemiddelide suikeropbrengst per ring In relatie tot de bodembesmetting bif viif grond-
s00rten.



Het gemiddelde per ring van de ELISA-scores van het plantesap uit de wortelpunt is

weergegeven in tabel 6, en grafisch weergegeven in figuur 13.

Tabel 6. ELISA-score gemiddeld per ring in relatie tot het aandeel kunstmatig aangebrachte be-

smette grond bij acht grondsoortern.

0% 0.01% 0.1% 1% 100%
Zand® 0,22 0,31 1,12 1,83
Klel 0,33 0,78 1,06 1,54
Dalgrond 0,51 1,07 1,30 1,79
PD- tuin 0,24 0,28 0,43 0,95
Loss 0,06 0,00 0,02 0,79
PD + 2%GFT 0,10 2,30
oBS 1,23
OBS + 5%GFT 1,18

LSD binnen grondsoort= 0,71, LSD-interactie= 1,00, Lsd OBS-objecten = 0,48
*-Voor de exacte beschrijving van de grondsoorten zie bijlage 5.
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Figuur 13. Gemiddelde ELISA-score per ring in relatie tot de bodembesmetting bij viif grondsoorten.
Voor het nulpunt op de x-as is 0.0001 genomen; deze as is op logaritmische schaal.
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Wat betreft de virusgehalten (ELISA) zijn bij toename van 0% naar 1% besmetting
tussen zand en [dss en zand en PD-tuingrond significante interacties. Deze komen
grotendeels overeen met de interacties uit tabel 5 (suikeropbrengst). Alleen de PD-
tuingrond geeft minder virus in de planten, terwijl toch de opbrengstdaling vergelijk-
baar was met zandgrond bij toenemende besmetting.

Er is een significante interactie tussen grond van de PD-tuin en deze grond met een
toevoeging van 2% GFT, waarbij de laatste een hoger virusgehalte heeft bij toevoe-
ging van 1% besmetting.

In tabel 7 staan de bodem-pH aan het eind van het seizoen en de besmetting in het
volgende voorjaar van infectieuze eenheden (MPN) van het BNYV-virus.

De bodembemonstering werd bij de kunstmatig besmette objecten wat te ondiep
vitgevoerd 10 & 15 cm. Bii de onbesmette objecten werd dieper gestoken tot 25 a 30
em. Het is de verwachting dat in het laatste geval een intensiever doorwortelde
grond is aangeprikt.

De vector £ belae werd in alle plantjes van de biotoets gevonden, behalve in enkele
gevallen waarbij de wortels door andere schimmels waren aangetast en bij de 0%-
behandeling van Iossgrond waar in de hoogste verdunningen (1 en 0.1%) enkele
plantjes geen P betas bevatten.



Tabel 7. pH per grondsoort en de bodembesmetting met BNYV-virus (MPN/100ml) na de teelt per
grondsoort en niveau van kunstmatige besmetting. Grondsoortenproef, PD-tuin Emmeloord

1991,
pH 0% 0.01% 01% 1% 100%
Zand 67 >548" 6430 >5460 >5460
Klei 7.0 >546 6430 >5460 >5460
Dalgrond 57 >546 >5450 >5460 >5460
PD-tuin 53 2 28 10480 547
Léss 43 2 6427 i2 >5460
GFT 69 2700 >5460
OBS 7.0 »>5460
OBS +5%GFT 7.0 >5460

* = Ondergrens 95% betrouwbaarheidsinterval van de MPN aangegaven met > , wanneer alle
plantjes in de biotoets het virus bevatten.

Van de monsters genomen bij het onbesmette object werd één verdunningsstap
minder ingezet, in de verwachting dat de besmettingen hier lager zouden zijn. in
tabel 7 is de geschatte ondergrens daarom een factor tien lager dan bij de besmet-
tingen.

De besmettingsniveaus na afloop van de proef waren hoog; in dé grosiperiode van
106 dagen werden vermeerderingsfactoren tussen 10.000 en 100.000 bereikt. Qok in
de bij aanvang onbesmette behandelingen werden hoge besrnettingen tot buiten het
meetbereik van de biotoets gevonden. De bodembesmetting van I6ss en van PD-
tuingrond is wat vaker binnen het meetbereik van de biotoets dus lager dan bij de
gverige gronden. Dit is enigzins in overeenstemming met de wat hogere suikerop-
brengsten en de wat lagere ELISA-scores (tabel 5 en tabel 6).

In de kleigrond werd in de voortoetsing een viruspositief plantje gevonden (zie
bijlage 5). Dit betreft waarschijniliik een contaminatie van deze toets; in de resultaten
van het veldexperiment is sen eventuele natuurlijke besmettihg van deze grond niet
herkenbaar.
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4.4 Discussie en conclusies

Interactie

De in dit experiment geteste zandgrond, zware zavel, dalgrond, en kleiige zand-
grond verschilden niet significant van elkaar wat betreft de ontwikksling van schade
als gevolg van toenemende kunstmatige besmettingsniveau’s.

Loss

De interactie tussen Idssgrond en de overige gronden, is verklaarbaar uit de lage pH
(pH 4.2) van de lossgrond. Zoals in de inleiding (4.1) is vermeld is een lage pH
ongunstig voor de ontwikkeling van de vector Polymyxa betae. In het algemeen is de
pH van de grond in Zuid-Limburg juist aan de hoge kant door de kalkrijke onder-
grond. De hier gebruikte grond was afkornstig van een gescheurd oud grasland,
waar al lange tijd geen menging met de ondergrond had plaatsgevonden. Door de
afwijkende pH van de verzamelde grond is er geen aanleiding om verschil aan te
nemen tussen deze en andere grondsoorten. Ook is het bekend dat rhizomanie op
ruime schaal voorkomt in Zuid-Limburg.

ELISA

De interacties uit tabel 6 (ELISA) zijn eveneens verkiaarbaar uit de pH. De grond van
het PD-tuin-object had een vrij lage pH {pH 5.5} en iaat evenals léssgrond een ver-
traagde toename van het virusniveau zien.

GFT

De pH van de PD-tuin-grond waarmee het abject met GFT-compost is aangelegd
had ean voor de NOP normale waarde van pH 7.3. De eerder op vrijwel dezelfde
plaats verzamelde grond voor het PD-tuin-object had een lagere pH. Deze objecten
Ziin daarom niet geheel vergelijkbaar. Het GFT-object interacteert cok met klei (pH
7.4) op de grens van significantie maar niet met zand (pH 7.3) of dalgrond (pH 6.1).
Het GFT-object in deze proefopstelling laat geen vermindering van de schade zien,
eerder is er een toename van de schade.
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Nabemonstering

De uitslagen van de nabemonstering laten geen éénduidige conclusie toe over
grondsoortverschillen wat betreft vermeerdering van het inoculum. De hoge ver-
meerderingsgetallen wijzen op de beocogde gunstige omstandigheden voor de
ontwikkeling van schimme! en virus. Zelfs bij ongunstig lage pH’s bleek een hoge
vermeerdering mogelijk. Waarschijnlijk door de activiteiten van wild of mogelijk met
irrigatiewater is er ook besmetting in een aantal bij aanvang onbesmette behandelin-
gen opgetreden. Dat na afloop van de proef hoge besmettingen werden gevonden
illustreert de enorme vermeerderingscpaciteit van het pathogeen.

De spreiding in de uitslagen van de grondmonsteranalyse kunnen mede zijn ont-
staan door niet geheel representatiove nabemonstering (zie 4.3).

Niet virusdragend

Bij de kleigrond waarin niet virusdragende P betae op ruime schaal voorkwam (zie
bijlage 5) zou een concurrentie met de toegevoegde virusdragende P betge ver-
wacht kunnen worden. Dit blijkt echter niet uit een vermindering van de schade, een’
lagere virusconcentratie in de bieten of een lagere besmetting na de teelt. Mogelijk
neemt de niet virusdragende schimmelpopulatie het virus op uit de plant. In dat
geval is een concurrerend effect niet waarneembaar. De infectiedruk door rhizoma-
nie (schimmel + virus) in de bodem zou in dat geval hoger kunnen uitvallen, wan-
neer de vector reeds in overmaat (1 IEA : 27000 IE/l) aanwezig is. Dit is eveneens niet
gebleken uit vergrootte schade of hogere ELISA-scores. De vermeerdering van het
inoculum lijkt hierrmee te worden beperkt door de virusreplicatie en niet door de
schimmelreplicatie.



5. VERSPREIDINGSPATRONEN OP KLEINE SCHAAL

5.1 Inleiding

Om meer fundamentele informatie te krijgen over de horizontale verdeling van de
besrnetting is ook op kleinere schaal bemonsterd (vergelik hidst. 2). Inzicht hierom-
trent is van belang, omdat de verdeling zowel van inviced is op de variatie in de
uitslagen van de grondbemonstering als op de schade aan het gewas. Wanneer de
besmetting geciusterd voorkomt is de bemonsteringsuitsiag sterk athankelijk van het
al of niet aanprikken van een cluster. De schade zal in dit geval minder zijn dan bij
een gelijkmatig voorkomen, aangezien er planten kunnen ontsnappen.

De mate van clustering is onderzocht aan de hand van twee stekenpatronen. Boven-
dien is door opbrengstbepalingen op bemonsterde veldjes de relatie gelegd tussen
het {on)besmette aandsel van het veld en de opbrengst.

5.2 Materiaal en methode

In mei 1982 zijn op het perceel 97 2/3 van Prosefbedrijf de OBS 18 veldjes van 60 m?
(6 x 10m) met de bouwlandboor bemonsterd. De veldjes waren uitgezet in het kader
van het schaderelatie-onderzoek (zie hfdst. 3). Elke steek werd apart bewaard. Van
deze grond is na drogen malen en verdunnen met gepasteuriseerd rivierzand een
biotoets met drie plantjes (één pl./potje} ingezet. De potjes werden gevuld met 171
mil van een mengsel met 5% pure grond. De toetsduur was 6 weken, waarna met de
ELISA-test de aanwezigheid van het virus in de wortels werd vastgesteld. Omdat
binnen de projectduur weinig tijd meer beschikbaar was zijn slechts twee van de
achtien veldjes geanalyseerd (veldjecodes B1 en H1). Het betrof de veldjes met naar
verwachting de hoogste en de laagste besmetting.

In hetzelfde perceel werden op twee plaatsen (veld | en 1) vierkante meters met een
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stekenpatroon gemonsterd zecals aangegeven in bijlage 11. De boor had een diame-
ter van 2.45 cm en was 25 cm lang, de inhoud was 3.6 keer de bouwlandboor. Situ-
ering binnen perceel 97 2/3 van de OBS : veld | : 83m zuid x 6m west vanaf NO
hoek; veld Il: 53m noord x 6m oost vanaf ZW hoek. De negen vierkante meters
binnen de twee velden hadden de volgende coderingen en waren georiénteerd
zoals aangegeven.

ABC

DEF ———> West

GHi

Binnen elke vierkante meter werden de steken van één tot achttien genummerd van
links naar rechts te beginnen in de zuid-oosthoek. De vierkante meters | Aen |l i
werden als eerste geanalyseerd. Wanneer hierbinnen een gelijkmatige verdeling
blijkt te bestaan kan ter becordsling van (de toename van) de variatie over wat
grotere afstanden van de overige m?'s een selectie worden genomen.

Het doel van deze proef is om de variatie van de besmetting in het veld te schatten
en dus de methodevariatie (zie hidst 2) ‘zo klein mogelijk te houden., Daarom is
gekozen voor een trapsgewijze opzet van de biotoets waarbij eerst door een voor-
toetsing een indruk van de ligging van de meest kritische verdunning is verkregen
(zie noot). Hiertoe zijn drie plantjes per verdunningsstap ingezet. De uitslagen van
deze toetsing zijn gebruikt om de meest informatieve verdunning per monster te
kiezen. Bij deze verdunning zijn in een tweede bictoets 12 plantjes ingezet.

(Noot: In een normale biotoets is het aantal potjes bij elke verdunningsstap gelijk,
namelijk zes. Dit betekent een inefficiénte inzet van arbeid, kasruimte en materiaal,
want de methode voor schatting van de MPN haalt rond de 80% van de informatie
uit 8én verdunningsstap, namelijk die waarbij nog slechts een deel van de plantjes
ziek wordt. Door besparing van plantjes in de overige verdunningen en dezs in te
zetten op die ene belangrijke verdunning kan het betrouwbaarheidsinterval rond de
uitslag van de biotoets worden verkleind.)



5.3 Resultaten

De verdeling van de besmetting op 60 m? -veldjes zoals die in 5% verdunde grond
naar voren kwam in de biotoets is weergegeven in bijlage 10.

in de voortoetsing kon per monster de meest kritische verdunning worden gekozen,
In bijlage 12 is deze weergegeven. Bij de tweede toetsing bleken vrijwel alle plantjes
virus-positief te zijn in de vierkante meter | A. Deze is daarom weinig informatief
meer, behalve dat de besmetting bij eike stesk nog terug te vinden is bij een verdun-
ning van 1% zieke grond. In de vierkante meter Il i zijn er nog wel gezonde plantjes
gevonden, deze is daarom meer informatief over de ruimtelijke variatie. Er zijn geen
onbesmette steken gevonden,

5.4 Discussie en conclusies

Waarschijnlijk door wijziging van de omstandigheden in de kas tussen de eerste en
de tweeds toetsing, namelijk verbeterde lichtconditias van winter naar voorjaar, is het
aantal geinfecteerde planties in de tweede toets hoger dan in de eerste toets. De
tostsen zijn daarom niet goed met elkaar te vergelijken.

De vierkante meters blijken met deze bemonstering in hun geheel besmet te zijn.
Wat de omvang van de variatis van de besmetting is is gezien de onderschatting van
ds besmetting in de eerste toets en de beperking van het aantal verdunningsstap-
pen in de tweede toets niet goed te schatten.

In het geval de overige vierkante meters worden geanalyseerd {de monsters zijn be-
waard) is het van belang dat een twee fasen toetsing (en biotostsing in het alge-
meen) onder meer geconditioneerde kasomstandigheden gebeurd.



6. ENQUETE NAAR DE SCHADE-ONTWIKKELING OP
PRAKTIJKPERCELEN

6.1 Inleiding

Het is voor de praktijk belangrik om inzicht te hebben in de snelheid van uitbreiding
van een besmetting. Hoe snel zal een eerste besmetting tot merkbare cpbrengstre-
ductie leiden? Als opbrengstreductie zich als regel reeds in voorgaande teelten blijkt
aan te kondigen met symptomen en fof specifieke kenmerken van de leveringscij-
fers, kan de teler tijdig maatregelen nemen.

in Frankrijk en kalié is de ontwikkelingssnelheid hoog (Richard-Molard, 1989). Na 2 4
3 teelten na eerste constatering moest worden gestopt met de bietentesk, toen er
nog geen partieel resistente rassen beschikbaar waren. In Belgié wordt melding .
gemaakt van uitbreiding van rhizomanie, tot 50% van de planten besmet, zonder
belangrijke schade aan het gewas (Goffart, 1992). Heijbroek (1989) onderzocht de
suikeropbrengsten van een bedriif in Tholen en zeven bedrijven in de NOP met
rhizomaniebesmetting in een reeks van jaren. Het bleek dat reeds 2 & 3 teelten voor
ernstige opbrengstdepressies de opbrengsiciifers onder het districtsgemiddelde
uitkwamen. Hofmeester (1990} vondt een snelle uitbreiding van de besmstting in een
veld, van 23% naar 94% van het opperviak na één teelt. Op het proefoedriff de OBS
ontstond in 1989 een zware schade door rhizomanie die zich vier jaar eérder reeds
aankondigde door symptoomplanten op 20 & 30% van het opperviak. De opbreng-
sten lagen in 1885 4% onder het districtsgemiddside.

Het doel van dit onderzoek is het verkrijgen van een indruk van de snelheid van ver-

spreiding over een perceel en de schade-ontwikksling van een beginnende rhizoma-
nisbesmetting.
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6.2 Methode

In 1985 is er door het IRS een landelijke enquéte uitgevoerd naar de corzaken van
rhizomaniebesmetting. De enquéteurs waren regio-agenten van de suikerindustrie.
Bij die gelegenheid zijn besmette percelen geregistreerd, waarbij ook de grootte van
het besmette oppervlak is geschat. Gebruikmakend van deze gegevens is in 1993
aan 19 van deze telers in Oostelijk Flevoland gevraagd of het basmette opperviak
sinds 1985 naar hun oordeel is toegenomen. Verder zijn de leveringsgegevens over
een reeks van jaren van deze percelen opgevraagd. De leveringsgegevens ziin
vergeleken met het gemiddelde van het district (beschikbaar vanaf '82) en uitgedrukt
in een indexciffer. Er is gezocht naar een daling in de opbrengsten van de betreffen-
de percelen. Dit onderzoek is uitgevoerd door telefonische enquétering.

6.3 Resultaten

De perceels en leveringssgegevens van de telers met betrekking tot de suikerbieten-
teelt zijn samengebracht in bijlage 13. '

" Slechts drie telers zeiden sinds 1985 twee teelten op het betréffende perceel te
hebben gehad, de rest had éénmaal bietenteelt gehad. Van de 19 telers hadden 13
de eerst volgende teelt in 1989, een jaar waarin rhizomanie in het algemeen duidelijk
in het gewas tot expressie kwam. Van de 19 telers gaven er 7 aan dat het besmette
deel van het perceel was toegenomen. In tabel 8 staat aangegeven wat de trend was
in de opbrengsten van het perceel van '82 tot "92 bij verschillende omvang van de
basmetting in '85.



Tabel 8. Aantal telars met een dalende trend van de suikeropbrengst tussen '82 en '92 ten opzichte
van het districtsgemiddelde bij verschillende omvang van het geschatte opperviak basmet

in ‘85,
opperviak besmet '85 opbrengstdaling geen daling
> 5% < 15% z15%
< 5% 3 18 7°
= 5% 1 2 5

a = twee teelten na '85; b = twee van deze met twee teslten na ‘85

Van de overige parameters die kunnen duiden op rhizomanie-aantasting zoals een
verhoogd natriumgehalte waren te weinig gegevens beschikbaar om een goede
vergelijking te kunnen maken.

6.4 Discussie en conclusies

Meer dan de helft van de telers schat dat het besmette opperviak van het psrceel
niet is uitgebreid. De besmetting zal in werkslijkheid wel {enigzins) zijn uitgebreid,
maar blijkbaar is dit niet zodanig dat het is opgevallen.

Er is een minderheid van de telers met een rhizomaniebesmetting in 1985 die in een
vervolgteelt ernstige opbrengstreductie heeft ondervonden. Van de drie gevallen met
afnemende opbrengsten groter dan 15% is er &6n waar dit in de tweede teelt pas
plaatsvond. Een beginnende besmetting {<5%) heeft nog niet tot ernstige schade in
de volgende tesit geleid. Ook bij een meer uitgebreide besmetting (> 5%) in 1985
werd in een volgende teelt nog slechts een kwart van de telers getroffen door ernsti-
ge opbrengstreductie. De conclusie is dat de telers in dit onderzoek in deze jaren
niet plotseling zijn geconfronteerd met ernstige schade, maar dat in de gevallen dat
schade zich voordeed er duidelijke voortekenen in de serdere teelt waren.

In het hele gebied is rhizomanie inmiddels verspreid, hierdoor zou het districtsge-
middelde lager kunneh worden, met als gevolg in de vergelijking een flaterende
indruk van de bedrijven. Van een dergelijk achterblijven van de onderzochte distric-
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ten bij de overige districten is in overzichten van de suikerindustrie echter nog geen

sprake.



7. ADVISERING AAN DE PRAKTIUK EN AANBEVELINGEN
VOOR VERDER ONDERZOEK

7.1 Perceelsbeoordeling op rhizomanie

Rassenkeuze

Een tijdige keuze voor een partiesl-resistent ras is de enige maatrege! die een teler
kan nemen om de schade ten gevolge van rhizomanie beperkt te houden. De teler
zal een inschatting van de besmettingssituatie dienen te maken. Naast becordeling
van de ocogstciffers (laag suiker-, hoog natrium- en laag a-amino-N gehaite) zijn
hiertoe enkele bemonsteringen mogelijk, die ieder hun voor- en nadelen hebben. De
mogelijkheden in een aantal situaties ziin in tabel 8 weergegeven. Voor een beschrij-
ving met illustraties van de rhizomaniesymptomen zij verwezen naar de |RS-folder
Rhizomanie: Herkennen en erkennen” {aug.1893)

Tabel 8. Mogelijkheden voor de beoordeling van rhizomanie in vier situaties.

bemonstering: - - bodem gewas
systematisch symptomen

Rhizomanie uit verieden bekend *} *

Geschiedenis onbekend *

Voor export certificaten *

(Bagger)siib *

Besmette opperviak

Wanneer in het verleden rhizomaniesymptomen zijn waargenomen is voor de ras-
senkeuze van belang wat de omvang van de besmetting was. Wanneer in de op-
brengstciffers de aantasting waarneembaar is, is het zeker aan te raden om een
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partieel resistent ras te gaan telen. Het is te verwachten dat in een volgencde teeit het
verlies aanmerkelijk groter zal zijn, gezien de snelle verspreiding van een eerste
besmetting over een perceel (zie PAGV-verslag nr 115). Als er geen oogstverliezen
maar wel symptomen zijn waargenocmen is het belangrik om de grootte van het
besmette opperviak als aandeel van het totale perceeisopperviak te schatten. De
omvang van het besmette deel kan worden geschat door een gewasbecordeling op
symptomen.

Waarneming aan het gewas
De beste periode voor gewasbeoordeling is vanaf medio juli tot medio september,
omdat dan de symptomen het best tot uiting komen. Wel moet rekening worden
gehouden met het algemene beeld van de mate van symptoomantwikkeling in het
betreffende jaar. Deze kan van jaar tot jaar verschillen, afhankelijk van de weersom-
standigheden. Voor de individuele teler is het goed om hierover contact op te nemen
met de regiovertegenwoordiger van de suikerindustrie. Qok overmatige stikstofbe-
mesting kan de bovengrondse symptoomontwikkeling maskeren. Het oordesl kan
zonodig worden ondsrsteund deoor het laten testen van bietestaartjes op het rhizo-
manievirus door het BLGG te Oosterbeek. Door het perceel in te delen in vakken
(stratificeren) en van elk vak vast te stellen of er besmetting voorkomt of niet is een
. schatting te maken van het besmettingspercentage van het perceel.

Gewas- of bodembemonstering

Schatting van het besmette opperviak is samen met de opbrengstciffers op dit
moment de meest geschikte basis voor de rassenkeuze van een volgende teelt. Een
dure en weinig betrouwbare bodembemonstering kan achterwege blijven. Alleen in
het geval dat men geen enkele schatting kan maken van de omvang van de besmet-
ting kan sen bodembemonstering zinvol zijn.

Beslissingscriterium

De vatbare rassen produceren onder niet besmette omstandigheden een klsine 10%
beter dan de huidige partieel resistente rassen. Onder besmette omstandigheden
produceren deze, in jaren die gunstig zijn voor de ontwikkeling van rhizomanie, al
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gauw minder dan de heift van de partieel resistente rassen. Daarom zal in deze jaren
bij een aangetast opperviak van 10 & 20% van het perceel een partieel resistent ras
volvelds reeds beter produceren dan een vatbaar ras. Door veredeling produceren
de partieel resistente rassen ten apzichte van de vatbare steeds beter. In de toe-
komst zal het beslissingscriterium daaromn naar een steeds lager aandeel besmet
oppervlak verschuiven.

Geen historie

In het geval een perceel een onbekende voorgeschiedenis heeft kan alleen een
systematische bodembemonstering informatie over het voérkomen van besmetting
verschaffen, De toets, zoals die nu bij het BLGG in gebruik is, is kwalitatief. Voor
kwantitatieve schatting van de besmetting is een veel arbeidsintensievere methodiek
met grondverdunningen mogelijk. Vanwege de hoge kosten zal deze voor de prak-
tijkteler niet in aanmerking komen. Het is aan te bevelen om bij een positieve uitslag
van het BLGG-bodemonderzoek over te stappen op een partieel resistent ras, van-
wege de onbetrouwbaarheid van zo'n onderzoek en de schade die een lichte be-
smetting reeds tot gevolg kan hebben. H_et is nist uitgesloten dat bij een negatieve
uitslag toch rhizormanie in het gewas optreedt.

Speciale onderzoeken

Wanneer een exportcertificaat wordt vereist is een symptoombeoordeling van de
bieten de aangewezen weg, want zo kunnen ook kleine locale besmettingen worden
opgespoord. Ten behoeve van analyses van baggerslib, mest, compost en dergelij-
ke dient een bodemonderzoek beschikbaar te blijven.

Regionale verschillen

Tussen de verschillende regic’s van Nederland ziin op dit moment grote verschillen
in intensiteit van het voorkomen van rhizomanie (zie inleiding). De corzaak kan een
verschil tussen grondsoorten zijn, hoewel dit in een prosf met een aantal grondsoor-
ten niet is gebleken (hfdst 4). Ook komt de schimmel die het virus overdraagt alge-
meen voor. Wel is bekend dat de ontwikkeling van zowel de schimmel als het virus
sterk athankelijk is van de temperatuur. Gronden die in het voorjaar snel opwarmen
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{de lichte) zullen de ziekte bevorderen. Wellicht betekent dit ook enig voordesl van
Noord-Nederland ten opzichte van het Zuiden. Tenslotte dient bedacht te worden
dat de epidemnie in opbouw is. Er komen jaariijks nieuwe gebieden met besmetting
bij.

7.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

Het onderzoek naar oplossing van de rhizomanieproblematiek zal zich ook in de
toekomst verder concentreren in de veredeling van resistente rassen. Het onderzoek
in Nederland naar de wijze waarop de bietenteler op zijn badrijf rhizomanie het haofd
kan bieden vinct met dit verslag voorlopig een einde. Toch zijn er ook op dit niveau
vragen blijven liggen en nieuwe vragen opgeworpen.

Gewasbeoordeling

Het is gewenst om de relatie van het besmette gewasopperviak met de schade-ont-
wikkeling een aantal jaren te volgen, om ervaring op te doen met deze wijze van
beoordeling van een perceel. Is het voor de teler praktisch om op deze wijze de
besmetting in te schatten? Met welke uitbreiding van de besmetting in de tussen de
bietenteslten liggende jaren moet worden gerekend? In het kader van dit onderzoek
is gebleken dat bij vergelikbare bodembesmettingen slechts bij verre benadering
een voorspelling van de schade aan het gewas mogelijk is. Dit bezwaar geldt uiter-
aard ook voor een gewasbeoordeling, waarbij ook het zichtbaar worden van de
symptomen seizoensafhankelijk is. Gezien de voordslen die deze methode biedt ten
opzichte van een grondbsmonstering (weinig arbeidsintensief; lokalisering van de
besmetting; grotendeels door de teler zelf uitvoerbaar) is verdere ontwikkeling ervan
Zinvol.

Bodembemonstering

De verwachting is dat in de toekomst resistente rassen beschikbaar komen, door het
inkruisen van beschikbare resistentie-genen vanuit wilde Beta spp. Deze rassen
kunnen wellicht de besmetting terugdringen tot op een niveau dat de teelt van
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vatbare rassen weer mogeliik wordt. Om dit moment te bepaien zal een bodem-
bemonstering nodig zijn. Een optimale wijze van bedembemonstering dient geba-
seerd te worden op onderzoek naar de horizontale verdeling van de besmetting in
de bouwvoor. Voor een dergeiijk onderzoek zijn op Proefbedrijf de OBS te Nagele in
1992 grondmonsters genomen, die verder geanalyseerd kunnen warden (zie hfdst
5).

inoculumbepaling in een grondmonster

Voor de inoculumbepaling in de grondmonsters is het noodzakelijk dat de analyse-
techniek verder wardt verbeterd en gestandaardiseerd. De uitslagen blijken sterk te
kunnen variéren door ssizoensinvioeden: (temperatuur en lichtcondities). Het meest
optimaal is biotoetsing in een fytotron.

Locatie

Onderzoek naar lokaties waar rhizomanie in mindere mate {danwe! in versterkte
mate) zou optreden kan inzicht geven in factoren die het ziekteproces beinvioeden.
Hierbij ziin bodemreceptiviteit (vestigingsvermogen), en bodeminfectieusiteit (ziek-
makend vermogen bij die bodermngesteldheid) belangrijke indicatoren. Belangrijke
factoren voor het ziektepraces die dienen te worden waargenomen zijn: bodemken-
merken zoals, snelheid van opwarming, vochtvasthoudend vermogen en pH, het
voérkomen van andere (pathogene) organismen (Olpidium spp.}, de vochthuishou-
ding van een perceel.
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BIJLAGEN

Bijlage 1. Schema van de verkaveling van het proefbedrijf de OBS te Nagele.
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Billage 2. Schema van de iaging en codering van 72 veldies in 1991 (86/ 4-5) en 1892 (37/2-3).
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Rassen: 1991 Accord rij 3,4,7,8; Rima rij 1,2,5,6; 1992 Accord rij 1,3,5,8; Stratos rfj 2,4,6,7.
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Bijlage 3. Gekarteerde Elisa-scores van drie besmettingssituaties in de Noordoostpolder. Velden +
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Bijlage 4. Suikeropbrengst in oktober in afhankelijkheid van de bodembesmetting in drie jaren op
Proefbedrif de OBS te Nagele.
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Bijlage 4a. Gewasbesmetting in afhankelijkheid van de bodembesmetting in drie jaren op Proefbedrift
de OBS te Nagele (zie 2.5).
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Bijlage 5. Analysegegevens van hat BLGG van de grondsoorten

parameters Zand Klet Dalgr. PDtuin Loss PD(GFT) | OBS
STIBOKA Kleiig Zware Zand + | Zand Siltig Kleiig Zware
Zand Zavel Org.st Leem Zand Zavel
pH-KCL 7.3 7.4 8.1 55 4.6 7.3 7.4
pH-nateelt 6.9 7.0 8.7 53 4.3 8.9 7.0
% vocht kdr 1.36 1.96 2.42 1.08 1.53 1.45 1.87
Org. stof 43 1.7 14.2 4.6 3.0 4.5 20
CaCO03 1.5 a1 04 0.1 0.0 1.8 7.8
Afslib 0-16 13.2 309 48 6.2 291 13.8 31.2
Fr. 16-2000 81.0 59.3 807 89.1 67.9 79.9 59.0
Min.deler %
0-2 6.9 225 4.1 4.0 15.3 7.8 215
2-16 7.4 118 16 28 148 6.9 131
16-50 16.5 4.7 11.6 9.2 54.9 21.5 33.3
50-105 21.8 27.2 314 26.6 74 18.1 294 .
105-150 184 23 234 175 1.0 18.9 -] 1.4
150 - 2000 29.3 1.5 279 40.2 6.6 26.8 13
Pw- mg/t 42 52 31 59 8 43 37
K- mg/100g 13 28 30 21 13 15 17
N- min.mg/! 90.4 17.1 6.5 32 13 786 17.7
Wit b.cyste geen zlich geen zlich geen geen zlich
bieten tot: 1972 1982 1988 geen geen geen 1989
Voorviucht haver braak tarwe tarwe weide tarwe aardap
Grondontsm. 1990 geen 1989 geen geen geen geen
P.betas MPN 1/ 2700 1 o 0 1 10500
BNYVV MPN 0 /di 01 0 0 0 0 1000




Bijlage 6. Samenstelling van de toegepaste GFT-compost.

Fys.chemisch: pH pH Cl ZBW Droge Org. stof
H20 Cac2 glkg ds stof % %
82 7.6 4.3 205 584 320
Zware metalen: Cd Cu Ni Zn P Cr
mg/kg ds 11 38.0 8.8 141.0 77.0 16.0
Voed.elementen N tot. P205 K20 MgO Ca0 CaCoO3
g/kg ds 15.2 7.2 147 53 27.2 26.2
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Bijlage 7. pF -curven van de grond in de ringen van de proef op grondsoortvarschillen PD-tuin '92.
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Bijtage 8. Proefschema PD-1win'92, proef op grondsoorvearschiller.

Tussenruimte in de rij 2 meter tussen rijen 3 meter.
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Bijlage 10. Aantal viruspositieve plantjes (max. 3) van ean biotoets met een grondverdunning van 5%

pure grond, Weergegeven zijn twee veldjes (Bt en H1) van 6 m x 10 m in het bietenper-
ceel 97 2/3. Er is bemonsterd begin mei ‘92 met 1 steek met de bouwlandboar/m®.
Opbrengstgegevens: s% 9.97 resp. 9.98; Na/100 g suiker; 30.20 resp. 28.85; sopbr kg:
26.4 resp. 28.7.

B1

H1

3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
3 2 3 2 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 2 2 2 2 3
2 2 3 3 2 3 2 3 1 3
2 2 1 3 3 3 0 3 3 2

2 3 3 2 3 3 3 3 3 3
3 3 2 2 3 1 3 3 3 3
3 3 3 2 2 3 0 2 3 3
3 4] 2 2 2 3 3 2 3 2
3 1 3 2 2 2 1 1 3 4]
o 2 2 2 2 1 1 1 1 1




Bijlage 11. Bemonsteringsschema van negen vierkante meters op twee plaatsen in het bietenperceel

97 2/3, mei '92,

o0 00 00 <Z2m> o0 0o 00 <2m> o0 00 oo

oo 00 00 00 0o 00 oo 00 oo

oo 00 00 00 00 00 00 00 oo

m < > < >

00 00 00 00 00 o0 o0 00 00

00 oo 00 00 oo 00 o0 oo ov

00 00 00 00 oo 00 oo 00 0o
< > < >

00 oo o0 o0 oo 00 00 o0 fels]

00 a0 00 00 o0 o0 00 00 00

00 00 00 o0 00 00 00 00 00




Bijlage 12. De viruspositieve plantjes (van 3) in de voortoets (hfdst 5). De verdunningen zijn 10%,

1%, 3.1%, 0.01%.

ail al0 i1 i10

3200: 2320 1000 2000:
az ait i2 i1t

3301 3111 0110 2i00:
ai2 i3 i12

3010 3111 2000: 1100:
al3 i4 i3

3101 332o: 3100: 0010
al4 i5 it4

3300 3310 2100: 1000;
aé ais i6 i15

1200 3201: 2000: 1120
a7 alé i7 i16

3110 3221 o000 0001:
al7 i8 it7

az10; 3311: 2100 1200
alg i9 it8

3010 3100: 3111 2100:

Grondvardunningen die op basis van de voortoets als meest informatief naar voren kwamen en bij
de tweede toets zijin ingezet en de bictoetsuitslagen (zie 5.3).

Code 1234567 8 91011 12 13 14 15 16 17 18

I a 2222222232233 223-2

n 121212121212 121212 6 6 6 § 6 6 12 12 12

pos 11111212121011 1112 4 6 6 4 6 6 9 9 12
rmn

Wi 2EH R Dx k ko Bk ¥ k3D ok

n 121212121212 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

pos 910841912 7 911 9 810 6 7 9 6 11 10

n = aantal plantjes in de 2e tosts; pos = virus-positief met ELISA; a = exponent van 10;
*=25x10%
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logse bestallingen .
U kunt losse exemplaren bestellen door het per iitel vermelde bedrag over te maken op postgiro-
rekening nr. 22,49,700 van het PAGV, Lelystad, mat vermeiding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen.

PAGYV-|aarabonnemantan

U kunt kiazen uit de volgende abonnementen:

- akkerbouw-praktijk:

bevat op de prakiijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie

akkerbouw-totaal:

bevat naast de op de praklijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t.
akkarbouw

vollagrondsgroente-praktijk:

beval op de prakiijk gerichte vollegrondsgroente- en algemena informatie
vollegrondagroente-totaal:

baevat naast de op de praklik gerichte informatie ook gedetallleerde onderzoekinformatia m.b.t. de
vollegrendsgroentetaelt

totaal-praktijk:

bavat op de praktijk garichte infarmatia, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroentetesit
totaal-verslagen:

bevat indirect wel praktikgerichte informatia, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-
informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollagrondsgroentatestt

totaal-PAGY:

bevat alle PAGV-uitgaven.

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

4

_é‘ -_—

£ 5 ¥ £

i 8 &+ . z

?. = - = -

: x & § 3 % ]

5 13 .g [ ] <

g § g 2 & % &

s ¢ £ £ § 3§ G
PAGV-uitgaven k] ® g g B g B
Werkplan X X x % x x X
Jaarverslag x X x x X H X
Jaarboek X X X X X X
Kwantitatieve Informatie X X X X X X
publikaties akkerbouw X X X X
publikaties vollegrondsgroentetesit H X X X
publikaties algemesn X X X b X X
teelthandleidingen akkerbouw X X X H
tealthandl, vallegrondsgroenteteslt X X X X
verslagen akkerbouw X X %
verslagen vollegrondsgroentetealt X b X
verslagen algemean b X b X
prije per jaar f100,- f175- f75.- f125,- F150.- f100,- f250,-

U wordt pakket-abonnee doar hat par abonnement vermelde badrag over te maken op postgirorakening-

nummer 22.49,700 van hei PAGV te Lelystad, met vermsiding van het betraffende abonnement.

U contvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uilgaven in het betreffende kalendarjaar,

- Bestel-abonnement (f25,-). Deze beostaal uit een Nieuwsbriof die ieder kwartaal verschijnt an
melding maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens {met korting) bestellen. Als
bestel-abonnes ontvangt u bovendien het jaarverslag.

- Rassen Bullstin-abonnement (f25,-). Daze bastaat uit de Rassen Bulleting voor da Akkerbouw
(in-clusief de grassen voor grasvelden en gazons),

N.B. Uw sbonnement wardt automatisch verlangd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement

is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abannementiaar.



