
Fungicide

Als fungicide is gekozen voor Ridomil Gold omdat de-
ze van de beschikbare fungiciden het meest wordt
toegepast. Na langdurig gebruik kan er sprake van
verminderde werking zijn. 
Het concept van de gecombineerde strategie berust
op een trapsgewijze aanpak ter beheersing van Pythi-
um. Tevens gaat de Pythium (pathogeen druk) om-
laag door isothiocyanaten (biofumigatie) en micro-
biële activiteit. Toediening van Ridomil Gold bij het
planten zorgt voor tijdelijke bescherming van de wor-
tels en /of vermindering van de infectie druk. De wer-
king is van korte duur. Echter, de wortels zijn gedu-
rende de duur van de teelt gevoelig voor infectie door
Pythium. Het fungicide beschermt de wortels gedu-
rende de tijd die de Pseudomonas bacteriën nodig
hebben om de jonge kwetsbare wortels te kolonise-
ren. De tot nu toe geteste pseudomonaden hebben
diverse ziekte onderdrukkende mechanismen die in
staat zijn om pathogene schimmels op afstand te
houden of te doden, zoals de productie van antibioti-
ca of van biosurfactants. Momenteel wordt het on-
derzoek gericht op een isolaat dat o.a. biosurfactants
aanmaakt die zoosporen doet barsten. Wanneer de
wortel preventief bezet is door de Pseudomonas, is
deze mogelijk voor de duur van de teelt beschermd
tegen Pythium.

Resultaten geïntegreerde beheersing

Uit de crocus proef van dit jaar (fig. 1 en fig. 2) blijkt
dat bladrammenas resulteert in  de hoogste ziekteon-
derdrukking. Dit effect is geen bemestings effect (zie
figuur 1). Behandelingen als, Sarepta mosterd met
bladrammenas, Sarepta mosterd + Pseudomonas A
+1/10 Ridomil Gold en Sarepta Mosterd + 1/10 Rido-
mil Gold waren niet significant verschillend van blad-
rammenas. 
Biofumigatie door toepassing van Sarepta Mosterd
had weinig effect. De behandeling met Pseudomonas
stam A resulteerde ook in een goede ziekteonder-
drukking.
De lage doseringen van 1/10 Ridomil Gold was niet
effectief in de veldproef terwijl deze dosering wel in
ziekteonderdrukking resulteerde in biotoetsen onder
geconditioneerde omstandigheden. Dus combinaties
van maatregelen gaven een aanzienlijk beter resultaat
dan de besmette controle en de toepassing van Rido-
mil Gold (volle dosering en 1/10 dosering). 
In de hyacintenproef bleek de enorme variatie tussen
de veldjes van één behandeling te leiden tot niet sig-
nificante verschillen van alle behandelingen t.o.v. de
controle. De tendens lijkt aanwezig dat de combinatie
van maatregelen of alleen het toepassen van tussen-
gewassen voor hyacint ook positief uitpakt voor
Pythium beheersing. 

De strategie van combinatie van maatregelen wordt
momenteel ook op praktijkpercelen uitgetest.  Op
twee praktijkpercelen wordt de combinatie van blad-
rammenas en Ridomil Gold uitgetest. Bij een aantal
telers wordt de Pseudomonas bacterie uitgetest in een
enkele toepassing en gecombineerd met Ridomil
Gold. 
Bij één teler (uit Telen met Toekomst) wordt momen-
teel het effect van de combinatie van alle maatregelen
op een praktijkperceel onderzocht.
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Oomyceten vormen een diverse groep van schimmel-
achtige microorganismen en herbergen een reeks
economisch belangrijke pathogenen van planten, in-
secten, vissen en dieren. Het voorkomen van agres-
sieve en fungicide-ongevoelige stammen van Oomy-
ceten alsmede het wereldwijde beleid om de
duurzaamheid van de land- en tuinbouw te stimule-
ren hebben geleid tot een toenemende vraag naar
nieuwe methoden om deze pathogenen te beheersen.
Ten aanzien van biologische bestrijding van Oomyce-
ten hebben recente studies in ons laboratorium ge-
leid tot de isolatie en identificatie van verschillende
isolaten van Pseudomonas fluorescens die oppervlak-
te-actieve stoffen produceren, zgn. surfactants, met
een destructief effect op zoösporen van Oomyceten.
Een van deze isolaten, Pseudomonas fluorescens
R1SS101, produceert tenminste 5 extracellulaire sur-
factants, waarvan één geïdentificeerd is als een cy-
clisch lipopeptide bestaande uit negen aminozuren
en een 10-C vetzuur. Dit cyclisch lipopeptide heeft
niet alleen een destructief effect op zoösporen maar
tevens een remmende werking op myceliumgroei van
verscheidene Oomyceten en plantenpathogene
schimmels, waaronder Pythium aphanidermatum en
Phytophthora soorten. Toediening van Pseudomonas
fluorescens R1SS101 aan grond of bloembollen resul-
teerde in een effectieve bestrijding van Pythium wor-
telrot van hyacint en krokus in zowel kleinschalige bi-
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otoetsen als veldexperimenten. In substraatteelt-as-
says was toediening van isolaat R1SS101 of van de
surfactants zelf erg effectief en consistent in onder-
drukking van Pythium aphanidermatum in komkom-
mer. De cyclische lipopeptide surfactants geprodu-
ceerd door Pseudomonas fluorescens R1SS101 geven
een sterke reductie in oppervlaktespanning en dra-
gen tevens bij aan de beweeglijkheid en verspreiding
van isolaat R1SS101. Genetische analyse heeft geleid
tot de identificatie van meerdere genen die betrokken
zijn bij de biosynthese en regulatie van surfactants in
P. fluorescens R1SS101. Huidig onderzoek richt zich
op genetische analyse en op de effectiviteit van cycli-
sche lipopeptiden in de beheersing van diverse
Oomyceten. 

Pythium, fylogenie en
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Van alle thans beschikbare soorten en varieteiten van
Pythium werd de ITS van het nucleaire ribosomale
DNA gesequentiëerd en geanalyseerd met parsimo-
nie zowel als phenetische methodes. Van de helft van
de soorten werd ook het D1, D2 en D3 gebied van het
aangrenzende 28S rRNA gen gesequentiëerd. De fylo-
genie op basis van het 28S was congruent met die op
basis van de ITS. Bij het onderzoek waren alle nog be-
staande ex-type stammen betrokken, evenals 20 se-
quenties van recentelijk beschreven soorten van Gen-
Bank. Soorten waarvan geen ex-type beschikbaar was
werden vertegenwoordigd door een authentieke stam
(6), stammen die door Van der Plaats-Niterink ge-
bruikt zijn in haar Monograph of the Genus Pythium
(33) of stammen die geselecteerd waren op morfolo-
gische kenmerken (17). Parsimonie analyse genereer-
de twee hoofdclusters die de Pythium soorten verte-
genwoordigen met resp. filamenteuze en bolvormige
sporangia. Een kleine cluster met “contiguous” spo-
rangia werd gevonden tussen deze twee clades. Dit
type is morfologisch een tussenvorm tussen filamen-
teus en bolvormig.
In totaal werden 11 kleinere clusters onderscheiden
die vaak correleerden met waardplant-type of sub-

straat en in verschillende gevallen met een subset van
morfologische kenmerken (b.v. oogonium ornamen-
tatie). Echter, veel kenmerken die in de taxonomie
van Pythium gebruikt worden, zoals antheridium po-
sitie, afmetingen van oogonia, etc., correleerden niet
of nauwelijks met de fylogenie. 
Een vergelijking van de ex-type en representatieve
stammen met alle ITS sequenties van Pythium in
Genbank toonde beperkte infraspecifieke variatie be-
halve bij P. rostratum, P. irregulare, P. heterothallicum
en P. ultimum. Het totale aantal soorten dat onder-
zocht werd bedroeg 116 (inclusief 60 type strains).
Zesentwintig soorten hadden ITS sequenties die
identiek of bijna identiek waren met eerder beschre-
ven soorten, hetgeen op conspecificiteit duidt. 
Een groot aantal isolaten (ruim 500) werd behalve
met sequencing ook met andere moleculaire metho-
den onderzocht (RADP, restrictieanalyse van ITS en
IGS). Dit toonde aan dat 26 soorten in meerdere of
mindere mate heterogeen zijn. Extreme heterogeni-
teit werd gevonden in b.v. P. violae en P. rostratum die
beide uit drie verschillende soorten blijken te be-
staan. Soorten met identieke ITS sequenties bleken
meestal ook met andere methodes identiek en kun-
nen als conspecifiek beschouwd worden. 

De wortelpathogeen Pythium
myriotylum bij cocoyam: een
nieuw species?
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Cocoyam (Xanthosoma sagittifolium), een knolgewas
uit de Araceae familie, voorziet miljoenen mensen in
de tropen en subtropen in hun dagelijkse behoeften
aan koolhydraten, proteïnen, vetten en essentiële vi-
taminen. Ook in Kameroen is cocoyam na maniok het
belangrijkste voedselgewas. De productie van cocoy-
am is verre van optimaal te wijten aan wortelrot, een
ziekte die enorme oogstverliezen veroorzaakt. De bo-
dempathogeen verantwoordelijk voor wortelrot werd
morfologisch geïdentificeerd als Pythium myrioty-
lum. Hoewel P. myriotylum beschreven staat als een
pathogeen met een breed waardplantenspectrum,
toonde onderzoek aan dat P. myriotylum isolaten van
cocoyam een zeer nauw gastheerspectrum hebben.
Bovendien bleken cocoyamisolaten een lager opti-
mum groeitemperatuur te vertonen en konden ze op
basis van esterasepatronen onderscheiden worden
van P. myriotylum isolaten van andere waardplanten. 
In deze studie werden 40 P. myriotylum isolaten af-
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