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Gerard Korthals, Marjan de Boer, Leendert Molendijk, Wianda van Gastel & Johnny Visser

Contact: Gerard Korthals
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK  Lelystad
T 0320 29 14 25 - F 0320 23 04 79 
gerard.korthals@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Bodemgezondheid binnen bedrijfssystemen

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
In de landbouw wordt meer gewerkt met sectoroverschrijdende 
bouwplannen, waarbij zoveel mogelijk Cash Crops worden 
geteeld (bijv. aardappelen, lelie). Bodemgezondheid speelt in 
deze bouwplannen een belangrijke rol. De keuzes van de teler 
moeten gericht zijn op zo min mogelijk schade door verschillende 
bodempathogenen, zoals aaltjes, schimmels en bacteriën. Dit 
moet bovendien binnen zeer strenge eisen m.b.t. inzet van gewas-
beschermingsmiddelen en bemesting. 

Onderzoek
De effectiviteit van een groot aantal maatregelen op de bodem-
gezondheid binnen biologische en geïntegreerde bedrijfssystemen 
wordt onderzocht, nl.: biologische grondontsmetting, afrikaantjes, 
compost, chitine, niet-biologische grondontsmetting, grasklaverteelt, 
fysische grondontsmetting, teelt van een biofumigatiegewas 
en een combinatie hiervan. De effectiviteit wordt getoetst op 
ziektewerendheid tegen aaltjes (Pratylenchus penetrans) en met een 
toetsgewas (aardappel).

Resultaten
Bij de aaltjes waren er grote, significante verschillen tussen de 
behandelingen
Bij aardappel zijn er grote verschillen in kwantiteit en kwaliteit 
gemeten
Van verschillende behandelingen zijn moleculaire analyses 
gedaan. Hieruit bleek dat er duidelijke verschillen in de samen-
stelling van aaltjes en bacteriën waren tussen de verschillende 
behandelingen

Praktijk
Het project levert een eerste aanzet tot maatregelen om de bodem-
gezondheid te meten en/of te verbeteren.

Communicatie 2008
Proefveldbezoek Vredepeel: diverse veldexcursies, o.a. 
2e nationale bodemgezondheidsdag; 10 september
Artikel in ‘Bodemgezondheid’
Eindrapport; eind 2008

•

•

•

•

•
•

BO-06-002-001



Huub Schepers e.a.

Contact: Huub Schepers
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8400 AK Lelystad
T 0320 29 16 36 - F 0320 23 04 79 
huub.schepers@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geïntegreerde onkruid- en ziektebestrijding in ui

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
In de uienteelt worden veel fungiciden voor de bestrijding van valse 
meeldauw gebruikt. Bestrijding van de bodemschimmel Fusarium is 
niet mogelijk. Onkruid wordt hoofdzakelijk bestreden met herbiciden, 
terwijl mechanische bestrijding nauwelijks plaats vindt. 

Onderzoek
Doel is verminderen van fungiciden- en herbicidengebruik in 
de uienteelt door preventie en integratie van chemische en 
mechanische onkruidbestrijding.

Voor valse meeldauw worden de levenswijze van deze schimmel 
en bestrijdingsmogelijkheden onderzocht 
Voor Fusarium wordt onderzocht of de bodemweerbaarheid van 
biologische percelen beter is dan die van gangbare en of de 
weerbaarheid kan worden verhoogd met mycorrhizaschimmels
Gezocht wordt naar betere mechanische onkruidbestrijding en 
combineren van chemische en mechanische methoden

•

•

•

Resultaten
Valse meeldauw: de regionale verspreiding van de ziekte is 
gevolgd in 50 praktijkpercelen. Er zijn sporen gevangen 
met een Burkhard-sporenval en er zijn isolaten verzameld en 
inoculatietechnieken getest
Bodempathogenen: Meloidogyne-biotoets geeft verschillen in 
bodemweerbaarheid. Fusarium-biotoets geeft ook verschillen, 
toets wordt nog verbeterd 
Onkruid: clusterzaai van uien verruimt mogelijkheden voor 
fysische onkruidbestrijding in de rij

Praktijk
In Telen met Toekomst en Smaak van Morgen worden de 
geïntegreerde chemische en mechanische onkruidbestrijdings-
methoden uit dit project uitgetest 
De schimmel- en aaltjesonderdelen moeten nog verder uitgewerkt 
worden in onderzoek

Communicatie 2008
Peen & Uien Dagen: augustus en december
Vakbladartikelen: Boerderij, Nieuwe Oogst

•

•

•

•

•

•
•

BO-06-002-002



Rommie van der Weide, Marieke van Zeeland, Gerard Meuffels &  Brigitte Kroonen

Contact: Rommie van der Weide
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK  Lelystad
T 0320 29 16 31 - F 0320 23 04 79
rommie.vanderweide@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geïntegreerde onkruidbestrijding in maïs

Probleem
Maïsherbiciden als bentazon, dimethenamide-P en terbutylazine 
worden in grond- en/of oppervlaktewater teruggevonden. 
De toepassing van deze herbiciden kan hierdoor onder druk komen 
te staan. Behoud van een deel van deze herbiciden is ook essentieel 
voor de rentabiliteit van diverse kleinere teelten (o.a. erwten, bonen, 
prei, diverse sierteelten). 
Ondanks het ruime middelenpakket in de maïs, is bestrijding van 
o.a. wortelonkruiden en onkruidsoorten een probleem.

Onderzoek
Onderzoekdoel is het bevorderen van milieukritische en effectieve 
onkruidbeheersing in maïs i.s.m. Telen met Toekomst Loonwerk. 
Speerpunten 2007:

Haagwinde: combinatie van middel en spuittechniek (veelal 
ontwikkeld door de loonwerkers zelf) voor effectieve bestrijding
Diverse onkruiden: kritisch middelengebruik en spuittechniek 
(demoproefveld maïsmanifestatie)
Glad vingergras: demoproefveld met DLV; project ‘Schoon Water’ 
in specifiek probleemgebied

•

•

•

Resultaten
Haagwinde: kappenspuit van Steketee en rijenspuit van loonbedrijf 
Nas en mixen met Starane geven beste bestrijdingsresultaat. Vóór 
opkomst eggen werkt positief, alleen mechanisch corrigeren niet
Bij een goede keuze van een kritische mix geeft driftreducerend 
spuiten geen probleem
Glad vingergras: Merlin vóór opkomst en Clio of MaisTer 
(WG of OD) ná opkomst geven een goed resultaat

Praktijk
Relevant inzicht in effectiviteit van ontwikkelde werkwijzen en 
innovaties (chemie/spuittechniek) 
Interactie met maïstelers en loonwerkers geeft mogelijkheden om 
kritisch en effectief middelgebruik onder de aandacht te blijven 
brengen en te bevorderen

Communicatie 2008
Themadag gewasbescherming maïs; 19 juni
Artikel in Boerderij/Veehouderij; voorjaar

•

•

•

•

•

•
•

Niet dan wel goed geslaagde glad vingergrasbestrijding.

Speciale spuitapparatuur voor de bestrijding van haagwinde.

BO-06-002-003Thema: Innovatie en management – open teelten



Leo van Overbeek, Johnny Visser & Gijs van Kruistum 

Contact: Leo van Overbeek
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 317 48 06 06 - F 317 41 80 94
leo.vanoverbeek@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Onderdrukking van ziekten en plagen in de preiteelt

Thema: Innovatie en management – open teelten BO-06-002-004

Probleem
In de Nederlandse preiteelt is bacterievlekkenziekte momenteel de 
grootste bedreiging. Jaarlijks verliezen preiproducenten inkomen 
door aantasting en uitval als gevolg van deze ziekte.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het ontwikkelen van maatregelen om de 
gevolgen van bacterievlekkenziekte te beheersen. Het onderzoek 
richt zich daarbij op: 

Het effect van gewasresten (terugstort) op ziekte-uitbraak
Het effect van uitgangsmateriaal, rassen en teeltmaatregelen op 
ziektebeheersing
Het verbeteren van de gewasweerbaarheid door toediening 
(organische) meststoffen
De relatie tussen bodemmicro-organismen en ziektewering
De ecologie en epidemiologie van het pathogeen 
Pseudomonas syringae pathovar porri, de veroorzaker van 
bacterievlekkenziekte in prei

•
•

•

•
•

Resultaten
Resistente rassen worden minder besmet en aangetast
Gewasresten-management (het terugstorten) van gewasresten 
kort voor de teelt leidt tot meer besmetting 
Enkele bacteriesoorten uit prei die in de bodem voorkomen, 
onderdrukken het pathogeen
Het toedienen van droge kippenmest vermindert aantasting

Praktijk
Advies: terughoudend zijn met terugstort van prei-afval op 
percelen die worden gebruikt voor opkweek en productie van prei
PPO en PRI ontwikkelen een zaadcoating met een geschikte 
antagonist om het pathogeen te kunnen bestrijden. Hiervoor wordt 
samenwerking met bedrijfsleven gezocht

Communicatie 2008
Landelijke gewascommissie prei en stuurgroep Pseudomonas in 
prei
Artikel in ‘Groente en Fruit’, januari 

•
•

•

•

•

•

•

•
Experimentele productievelden (boven) en aantasting door P. syringae pv porri in 
prei (onder).

Effect van gewasrestenmanagement op mate van besmetting:
Gewasresten wel (w) of niet (n) toegevoegd tijdens respectievelijk opkweek en uitplant.



Bert Evenhuis, Kees Booij, Jürgen Köhl, Gijs van Kruistum, Jan Lamers, Anton van der Linden & Jos Wilms

Contact: Bert Evenhuis
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 13 47 - F 0317 41 80 94
bert.evenhuis@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geïntegreerde teelt van vollegrondsaardbeien

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem

In de productieteelt zijn Botrytis, meeldauw en trips bedreigingen 
voor de vruchtkwaliteit
Bodemgebonden ziekten, zoals veroorzaakt door Phytophthora, 
kunnen leiden tot uitval van plantmateriaal
Spint kan leiden tot opbrengstverlies

Onderzoek
Ontwerpen beheersstrategie tegen vruchtrot en meeldauw in 
aardbeien
Inventarisatie roofmijtsoorten in aardbeipercelen
Inventarisatie schadelijke tripssoorten 
Veldproeftoetsing roofmijten tegen trips productieveld
Bepaling effect CA-behandeling en uitzetten natuurlijke vijanden 
tegen spintmijt op wachtbed
Toetsen van beheersmaatregelen Phytophthora spp. op 
wachtbed in een te ontwikkelen biotoets

•

•

•

•

•
•
•
•

•

Resultaten
Met BOS lag het percentage vruchtrot op praktijkniveau in 2007, 
met de helft van het aantal bespuitingen 
Roofmijten Amblyseius cucumeris, A. andersoni en Euseius 
finlandicus meest gevonden in praktijkpercelen 
Rozentrips meest gevonden in aardbeipercelen
A. barkeri lijkt meest effectief tegen trips
CA-behandeling van plantmateriaal leidde tot meer dan 95% 
afname van spintmijt
Er is een biotoets voor Phytophthora cactorum beschikbaar

Praktijk
BOS Botrytis kan door praktijk gebruikt worden
Inzet roofmijten P. persimilis en A. californicus tegen spint op 
wachtbedden kan op praktijkpercelen worden getoetst

Communicatie 2008
Artikelen in Groenten & Fruit en Gewasnieuws Aardbei 
Lezingen en excursies voor telers, voorlichters en leveranciers bij 
open dagen en verdiepingsdagen

•

•

•
•
•

•

•
•

•
•

Aantasting door Phytophthora cactorum (boven) en Botrytis (onder).

BO-06-002-005

Beheersen van trips bij aardbeiproductieteelt. De wandjes voorkomen dat de uitgezette 
roofmijten van het ene naar het andere veldje lopen.



Marjan de Boer, Suzanne Breeuwsma, Arie v.d. Lans, Cor Conijn, Joop van Doorn, Khan Pham, Hans Kok & Gerard Korthals

Contact: Marjan de Boer
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21- F 0252 46 21 00 
marian.deboer@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geïntegreerde teelt lelie

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Onkruid, virus, katoenluis, schimmels, mijten en aaltjes veroorzaken 
tijdens de teelt en bewaring problemen. Hiervoor zijn al oplossingen 
ontwikkeld.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is bestaande oplossingen te testen in een 
geïntegreerde beheersstrategie uitgaande van:

Schoon plantmateriaal (beheersing mijten, aaltjes, schimmels): 
milieuvriendelijk ontsmetten door combinatie van warmte met 
GNO’s 
Gezonde grond (beheersing aaltjes en schimmels); beheersing 
wortellesieaaltje (Pratylenchus penetrans) door biologische 
grondontsmetting, groenbemesters, chitine, compost en de 
combinatie hiervan 
Geïntegreerde aanpak van:

Onkruid door gebruik wied-eg en padenspuit (niet volvelds)
Botrytis (vuur) door waarschuwingssysteem, GNO’s, 
aangepaste dosering voor de bloei en monitoring
Virus, katoenluis door luisvanggewassen en bloemranden

•

•

•

Resultaten
Schoon plantmateriaal; warmtebehandeling met en zonder GNO is 
zeer perspectiefvol
Gezonde grond; een aantal behandelingen is perspectiefvol voor 
lelie blijkt uit kas- en veldbiotoets (zie BO-06-002-01)
Geïntegreerde aanpak: onkruidbestrijding met aangepaste 
padenspuit mogelijk, vuurbestrijding met minder middel voor 
de bloei, GNO werkt goed, monitoring van sporen tijdens seizoen 
is mogelijk, katoenluis en virusoverdragende luizen; veel 
natuurlijke vijanden door bloemranden

Praktijk
Diverse maatregelen passen goed samen in geïntegreerde strategie 
voor de lelieteelt. 

Communicatie 2008
Open middag lelie Vredepeel/Lisse/Drenthe; september
Vakbladartikel in Bloembollenvisie; maart
Lezingen voor telers voor en gedurende teelt seizoen

•

•

•

•
•
•

Bloemranden en natuurlijke vijanden.

Links: Veldbiotoets; Rechts: kasbiotoets.

BO-06-002-006



Fons van Kuik, Bertus Meijer & Jan Brouwer

Contact: Fons van Kuik
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21 – F 0252 46 21 00
fons.vankuik@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geïntegreerde gewasbescherming rozenteelt

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
De rozenteelt kent een aantal hardnekkige problemen:

Kiemplantenziekte
Onkruiddruk
Echte meeldauw
Valse meeldauw
Bladluizen
Spint

Onderzoek
In veldproeven zijn de volgende producten en methoden getest: 

Grondontsmetting (door Cultivit) en compost tegen 
kiemplantenziekte
Middelen van natuurlijke oorsprong (GNO’s) tegen echte en valse 
meeldauw
Spuittechnieken tegen echte en valse meeldauw
Bloemstroken voor het aantrekken van natuurlijke vijanden tegen 
bladluizen en spint

•
•
•
•
•
•

•

•

•
•

Resultaten
Het gebruik van Cultivit of compost zorgde niet voor een betere 
kwaliteit van rozenonderstammen 
Er zijn geen GNO’s gevonden die tegen echte en valse meeldauw 
werken
Spuiten met luchtondersteuning of sleepdoektechniek waren niet 
effectiever dan de standaard spuitmethode
Bloemstroken zorgden voor een toename van natuurlijke vijanden. 
Er was geen effect op de bladluisaantasting 
De mogelijkheden voor precisietechnieken in de teelt van 
boomkwekerijgewassen zijn in een studie beschreven

Praktijk
De methoden tegen kiemplantenziekte moeten nog in geïntegreerd 
onderzoek verder onderzocht worden
In overleg met de rozenkwekers worden verschillende spuit-
technieken in de praktijk verder onderzocht

Communicatie 2008 
Presentatie op open dag in Noordbroek; medio september.

•

•

•

•

•

•

•

Verhitting van de toplaag tegen kiemplantenziekte.

Bloemstrook voor het aantrekken van natuurlijke vijanden.

BO-06-002-007



Frank van der Helm e.a.

Contact: Frank van der Helm
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB  Lisse
T 0252 462121 - F 0252 462100 
frank.vanderhelm@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Gezonde planten in gezonde grond

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem

Vaste planten moeten voor export vrij zijn van aaltjes. Door 
de brede verspreiding van aaltjes en het ontbreken van goede 
bestrijdingsmethoden in de bodem, is dit moeilijk
Valse meeldauw veroorzaakt grote problemen in verschillende 
zomerbloemen. De schimmel is moeilijk te bestrijden, mede door 
het ontbreken van curatieve middelen
Emelten veroorzaken schade in zomerbloemen. Voor de 
bestrijding is het middel dursban niet meer beschikbaar. Telers 
beschikken niet over een beheersstrategie

Onderzoek
Voor 2007 waren de speerpunten in dit onderzoek: 

Waardplantenstatus vaste planten voor aaltjes
Natuurlijke ziektewering tegen Meloïdogyne hapla
Warmwaterbehandeling met GNO-middelen tegen aaltjes
Beheersing valse meeldauw in zonne- en zomerbloemen
Biologische bestrijding van emelten met parasitaire aaltjes

•

•

•

•
•
•
•
•

Resultaten
Drie Geraniumrassen en 1 Hostaras vormden symptomen en 
2 Geraniumrassen gaven ook vermeerdering van M. chitwoodi. 
Hemerocalis bleek geen waardplant te zijn
Warmwaterbehandeling leidde tot sterke reductie van het aantal 
stengelaaltjes in Phlox, maar niet zonder schade. De GNO’s 
hadden geen toegevoegde waarde
Een nieuw ontwikkelde biotoets toonde aan dat de infectiedruk 
van valse meeldauw door biologische grondontsmetting werd 
verlaagd
Parasitaire aaltjes kunnen emelten bestrijden

Praktijk
Meer inzicht in de beheersmogelijkheden van aaltjes, valse 
meeldauw en emelten. 

Communicatie 2008
Artikelen Bloemisterij (valse meeldauw) en Boomkwekerij 
(waardplantstatus aaltjes); maart, april 
Rapport Vruchtwisseling in zomerbloemen; februari

•

•

•

•

•

•
Bezoek telers aan veldproef op praktijkperceel.

Veldproef natuurlijke ziektewering.

BO-06-002-008



Herman Helsen, Karin Winkler & Kees Booij

Contact: Herman Helsen
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE  Zetten
T 0488 47 37 54 - F 0488 47 37 17
herman.helsen@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Oorwormen voor de bestrijding van perenbladvlo

Probleem
Perenbladvlo is de belangrijkste insectenplaag van peer. De laatste 
jaren nemen de problemen toe. Bij de regulatie van de plaag spelen 
natuurlijke vijanden een essentiële rol. Telers maken dan ook al vele 
jaren gebruik van de aanwezigheid van onder andere roofwantsen en 
oorwormen. De dichtheid van oorwormen is de laatste jaren echter 
afgenomen. De redenen voor het verdwijnen zijn onduidelijk. Recente 
waarnemingen wijzen op effecten van pesticidengebruik. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is verbetering van de geïntegreerde 
bestrijding van perenbladvlo door de aanwezigheid van natuurlijke 
vijanden te stimuleren. Hierbij ligt de focus op oorwormen. De 
belangrijkste onderzoeksvragen zijn:

Waarom zijn oorwormen in veel boomgaarden afwezig?
Wat is de invloed van gebruik van bestrijdingsmiddelen op de 
aanwezigheid van oorwormen?
Hoe kan de aanwezigheid van oorwormen worden gestimuleerd? 

•
•

•

Resultaten
In hagen rondom boomgaarden kunnen grote aantallen 
oorwormen voorkomen. Het type haag lijkt van invloed op het 
aantal oorwormen
Ook als oorwormen wel in de omringende hagen zitten, zijn ze in 
de boomgaard vaak afwezig. De aanwezigheid van oorwormen 
in een perceel wordt blijkbaar bepaald door factoren binnen de 
boomgaard
Enkele veelgebruikte insecticiden blijken schadelijk te zijn voor 
oorwormen. Effecten van middelen worden vaak pas op langere 
termijn zichtbaar

Praktijk
Met de kennis over ongewenste neveneffecten kan de teler kiezen 
voor de meest selectieve insecticiden om zo oorwormen te sparen. 

Communicatie 2008
Artikel in vakblad Fruitteelt; najaar
Lezingen voor fruittelers; januari-maart en december

•

•

•

•
•

Oorwormen stoppen met eten na blootstelling aan middel A of B. Bij middel A leidt dat 
op lange termijn tot sterfte, bij middel B herstellen ze zich.

Oorwormen worden in hoezen op met pesticiden behandelde takken gehouden om de 
schadelijkheid van die middelen vast te stellen.

BO-06-002-009.001Thema: Innovatie en management – open teelten



Peter Frans de Jong, Marcel Wenneker & Nina Joosten

Contact: Peter Frans de Jong
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten; Lingewal 1, 6668 LA Randwijk
T 0488 47 37 45 - F 0488 47 37 17 
peterfrans.dejong@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Bestrijding van vruchtboomkanker

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
De economische schade door vruchtboomkanker kan in de gang-
bare en biologische fruitteelt behoorlijk oplopen. Chemische 
bestrijdingsmiddelen belasten echter het oppervlaktewater. Er zijn 
nog weinig biologische bestrijdingsmiddelen beschikbaar.

Onderzoek
Doel is de milieubelasting bij de bestrijding van vruchtboomkanker 
te verminderen en een goede kwaliteit vruchtbomen te kunnen 
garanderen.

Onderzocht wordt hoe het alternatieve middel kalkmelk werkt 
en hoe de inzet ervan geoptimaliseerd kan worden. Daarbij 
wordt ook gekeken naar de effectiviteit van andere biologische 
producten zoals Armicarb en Yucca-extract
Een toetsmethodiek bij peer ontwikkelen voor het detecteren 
van infectie in plantmateriaal door inoculatieproeven

•

•

Resultaten
Het toepassen van kalkmelk werkt beter bij lage temperaturen, 
omdat de pH ervan dan hoger is
Yucca-extract en Armicarb werken tegen vruchtboomkanker
Het detecteren van infectie bij peer is gelukt op éénjarige bomen

Praktijk
Telers kunnen de inzet van kalkmelk tegen vruchtboomkanker 
optimaliseren
Telers hebben beeld van de kwaliteit van het gekochte 
uitgangsmateriaal als deze toets in de praktijk toegepast gaat 
worden

Communicatie 2008
Vakbladartikel: de Boomkwekerij; juli 2008
Poster Kennisdag 2008, jaarlijkse dag voor fruittelers en 
anderen in de keten over onderzoek in de fruitteelt 

•

•
•

•

•

•
•

Inoculatieproef.

Aantasting door vruchtboomkanker.

BO-06-002-009.002



Bart Heijne & Peter Frans de Jong 

Contact: Peter Frans de Jong, Bart Heijne
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten; Lingewal 1, 6668 LA Randwijk
T 0488 47 37 45 - F 0488 47 37 17 
peterfrans.dejong@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Alternatieve bestrijding van schurft

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Koper is in Nederland als bestrijdingsmiddel tegen schurft in de 
biologische teelt verboden. Alternatieven voor het effectieve koper 
zijn er nog niet.

Onderzoek
Doel is alternatieven voor koper vinden in de biologische teelt. 
De infectiebron voor schurft is afgevallen blad. Het onderzoek richt 
zich op:

Versnelde vertering van aangetast blad 
Het toepassen van biologische producten in najaar en tijdens het 
groeiseizoen al dan niet gecombineerd met zwavel

•
•

Resultaten
Het toepassen van Vinasse (een afvalproduct uit de suikerindustrie) 
versnelde de bladvertering en gaf ruim 95% minder ascosporen
Het toepassen van Yucca-extract of Armicarb vooral gecombineerd 
met zwavel, was effectief tegen schurft tijdens het groeiseizoen

Praktijk
Een aantal biologische telers testen Armicarb momenteel
Telers kunnen Vinasse toepassen in het najaar door het op het 
afgevallen blad aan te brengen

Communicatie 2008
Wetenschappelijk artikel over werking van Vinasse in European 
Journal of Plant Protection; loop van 2008
Wetenschappelijk artikel in Crop Protection over toepassen van 
biologische producten tegen schurft; voorjaar 2008

•

•

•
•

•

•

Ascosporen van schurft.

BO-06-002-009.004

Schurftsymptomen op blad en vrucht.



Peter Frans de Jong, Jürgen Köhl, Nina Joosten, Cees Waalwijk, Lia Groenenboom-de Haas & Pieter Kastelein

Contact: Peter Frans de Jong
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten; Lingewal 1, 6668 LA Randwijk
T 0488 47 37 45 - F 0488 47 37 17
peterfrans.dejong@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Infectiebronnen zwartvruchtrot in peer

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Zwartvruchtrot, veroorzaakt door Stemphylium vesicarium, is een 
opkomende, teeltbedreigende ziekte in peer. Voor de beheersing 
van de ziekte via sanitaire maatregelen is het noodzakelijk om de 
bronnen van de ziekte te kennen. Waarschijnlijk speelt naast dood 
perenblad ook ander dood organisch materiaal zoals dood gras een 
rol.

Onderzoek
De rol van ziektebronnen wordt op twee manieren onderzocht:

Een gedeelte van een perenboomgaard wordt met worteldoek 
afgedekt en het effect hiervan gemeten op aantasting op het 
blad en op de vruchten
Stemphylium wordt op dood organisch materiaal gekwantifi-
ceerd. Omdat ook niet-pathogene populaties aanwezig kunnen 
zijn, wordt een specifieke moleculaire toets voor de pathogene 
populatie ontwikkeld

•

•

Resultaten
Het afdekken van de bodem geeft een verlaging van de aantasting 
op de bladeren en de vruchten
Dood organisch materiaal op de bodem en in de grasbaan is een 
belangrijke infectiebron
Moleculaire merkers voor pathogeniteit op peer zijn opgespoord 
en er is een kwantitatieve TaqMan-PCR ontwikkeld. Via deze 
toets kan de aanwezigheid en populatiedynamiek van pathogene 
Stemphylium in kaart gebracht worden

Praktijk
De resultaten zijn perspectiefvol maar vereisen nog nadere uitwerking 
voor praktische toepasbaarheid.

Communicatie 2008 
Artikelen in Fruitteelt (april) en European Journal of Plant Pathology; 
oktober
Lezingen (NFO-kringen) en op Open Dag kenniscentrum en 
kennisdag Fruit; december

•

•

•

•

•

AFLP patronen van Stemphylium isolaten.

BO-06-002-009.005



Marjan de Boer & Rommie van der Weide

Contact: Marjan de Boer
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21 - F 0252 46 21 00 
marjan.deboer@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Interactie Plantgezondheid – Telen met Toekomst

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Geïntegreerde Gewasbescherming wordt gestimuleerd zodat de 
milieubelasting door gewasbeschermingsmiddelen vermindert. 
Binnen het project Telen met Toekomst implementeren telers 
geïntegreerde gewasbescherming op hun bedrijf. Uitgangspunt 
zijn de zgn. Best Practices (BP’s); economisch en technisch 
uitvoerbare maatregelen gericht op verminderde afhankelijkheid 
van chemische middelen. Er is behoefte aan het testen van nieuw 
ontwikkelde BP’s.

Onderzoek
In het programma Plantgezondheid worden nieuwe Best Practices 
voor de beheersing van onkruid, ziekten en plagen ontwikkeld.

Toetsen, aanpassen en implementeren van nieuwe BP’s d.m.v. 
demo’s op (TmT) bedrijven
Kennisverspreiding door discussiebijeenkomsten en lezingen
Naast telers worden ook toeleveranciers en overheden 
betrokken bij ontwikkeling nieuwe BP’s

•

•
•

Resultaten
Demo’s in diverse sectoren met als onderwerpen: 

Biologische bestrijding insecten; inzet natuurlijke vijanden
Geïntegreerde bestrijding fruitmot en trips
Geïntegreerde beheersing schimmelziekten; preventie en 
waarschuwingsystemen
Onkruidbeheersing; mechanisch en kritisch middelen-gebruik 
Groenbemesters, compostering of emissiebeperking
Uitgebreid verslag op Kennisonline
Lezingen/discussiebijeenkomsten (70) over plantgezondheid 
breed; vakbladartikelen (20) over de demo’s

Praktijk
Er is breed gecommuniceerd naar de sector, toeleveranciers, 
overheden etc. via de demo’s, lezingen en artikelen. 

Communicatie 2008
Demo’s en verdiepingsbijeenkomsten om de nieuw ontwikkelde Best 
Practices te optimaliseren en uit te dragen.

•
•
•

•
•
•
•

Toelichting voor telers onkruidbestrijding in maïs.

Telers bekijken effect van bespuiting met driftbeperkende doppen.

BO-06-002-010



Rommie van der Weide, Piet Bleeker, Marleen Riemens & Roel Groeneveld

Contact: Rommie van der Weide
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 16 31 - F 0320 23 04 79
rommie.vanderweide@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Onkruidbeheersing in de biologische teelt

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Onkruidbeheersing is een knelpunt op biologische bedrijven. Het 
is arbeidsintensief en onkruidgerelateerd opbrengstverlies kan niet 
altijd voorkomen worden.
Nieuwe (technologische) ontwikkelingen in preventie, teelt- en 
bestrijdingstechniek moeten nog verder worden beoordeeld middels 
praktijktest en (economische) evaluatie. Daarbij is de biologische 
teelt ook kraamkamer voor de reguliere teelt b.v. bij geringe 
beschikbaarheid van herbiciden in kleine gewassen.

Onderzoek
Het project richt zich op het testen en verbeteren van nieuwe 
mechanisatiemethoden en strategieën in samenwerking met 
praktijkbedrijven (aansluitend bij Bioconnect en Smaak voor Morgen). 
Op praktijkbedrijven vindt meerjarig onderzoek plaats naar de 
beheersing van wortelonkruiden. Bekende technieken zoals wortels 
snijden en de inzet van de kvick-up worden vergeleken met nieuwe 
mogelijkheden als: biologische grondontsmetting en de inzet van de 
Wave (heet-watertechniek).

Resultaten
Wortelonkruidbestrijding door biologische grondontsmetting 
werkt goed op akkermelkdistel
Wortel snijden op kleigronden geeft een behoorlijke reductie van 
wortelonkruiden. De planten moeten wel minimaal 10 tot 15 cm 
groot zijn
Droge en harde grond (in 2007) benadelen het resultaat bij 
mechanische onkruidbestrijding. Met precieze besturing  (RTK-
GPS) kan op handwiedwerk bespaard worden

Praktijk
Nieuwe methoden verbeteren de effectiviteit van de 
onkruidbeheersing en verminderende handwied-uren en/of onkruid 
gerelateerde opbrengstverliezen. Nieuwe inzichten in mogelijkheden 
voor de beheersing van (wortel)veronkruiding in bouwplanverband 
zijn bruikbaar voor zowel biologische als gangbare telers.

Communicatie 2008
Presentatie biologische velddag; 3 juli
Vakbladartikel in Ekoland

•

•

•

•
•

Demonstratie met RTK-GPS schoffelen.

Biologische grondontsmetting bestaat uit inwerken van gras en vervolgens afdekken 
met zwart plastic.

BO-06-002-011



Remco Schreuder, Janjo de Haan & Jan Pauw

Contact: Remco Schreuder
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK  Lelystad
T 0320 29 11 11 - F 0320 23 04 79
remco.schreuder@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Effectiviteit en kosten Good & Best Practices

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Good & Best Practices zijn maatregelen die het milieu minder 
belasten en die ontwikkeld zijn in het BO-Plantgezondheids-
programma. Toepassing van de maatregelen wordt belemmerd 
door ontbrekende kennis over kosten en baten ervan.

Onderzoek
MEBOT is een evaluatie-instrument dat mest- en mineralenbeleid op 
gewas- en bedrijfsniveau kan evalueren. Doel van het onderzoek is 
MEBOT uit te breiden met gewasbeschermingsindicatoren, waardoor 
de Good & Best Practices Gewasbescherming geëvalueerd kunnen 
worden.
De gewasbeschermingsindicatoren zijn voor een Telen met 
Toekomst-bedrijf uitgewerkt in vijf scenario’s:

Bedrijfsregistratie
Standaard KWIN
Good practices
Best Practices
Speciale maatregelen

•
•
•
•
•

Resultaten
MEBOT kan met bedrijfsregistraties rekenen 
De kosten en effectiviteit van maatregelen worden realistisch in 
beeld gebracht
Good & Best Practices Gewasbescherming kunnen met MEBOT 
worden geëvalueerd

Praktijk
De MEBOT-methode is voor onderzoek, beleid, onderwijs en 
praktijk geschikt om maatregelen te vergelijken en te evalueren 
naar kosten en milieu-effectiviteit

Communicatie 2008
Workshop: mogelijkheden van MEBOT bij Good & Best Practices 
Gewasbescherming voor onderzoekers BO-06; voorjaar 2008
Workshop: Gebruik van MEBOT in de praktijk, inzet binnen Telen 
met Toekomst; nog in overleg

•
•

•

•

•

•

Invoer in detail.

Uitvoer: bedrijf en teelt (per ha).

BO-06-002-012



Thomas Been & Leendert Molendijk

Contact: Thomas Been
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 44 - F 0317 42 31 10 
thomas.been@wur.nl - www.plant.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Beslissing Ondersteunende Systemen

Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem
Na 50 jaar nematologisch onderzoek is in Nederland zeer veel 
kennis beschikbaar. Deze kennis over schadeverwachting, 
populatieontwikkeling in de tijd, kosten-/batenanalyse van 
bestrijdingsmiddelen etc. vraagt om het gebruik van rekenmodellen. 
Slechts een fractie van de kennis bereikt de praktijk. Er wordt 
naar manieren gezocht om de informatie gestructureerd en snel 
toepasbaar aan te bieden. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het ontwikkelen van software die 
de kennisoverdracht bewerkstelligt. Er wordt gewerkt aan 
het beschikbaar stellen van kwalitatieve kennis via internet en 
kwantitatieve kennis via een Beslissing Ondersteunend Systeem 
(BOS) met schadeverwachting en populatieontwikkeling in de tijd. De 
bemonsteringsuitslagen worden via een webservice opgehaald bij 
de monsternemer en kunnen met behulp van geografisch informatie 
ruimtelijk worden weergegeven. Beide systemen helpen de teler bij 
het beheersen van zijn aaltjes.

Resultaten
Webservice om bemonsteringsuitslagen van vrij levende aaltjes 
naar het BOS te downloaden 
Telers kunnen de te verwachten schade berekenen bij 
aanwezigheid van verschillende aaltjessoorten dankzij 
competitiemodellen die aan het BOS zijn toegevoegd
Nieuwe website voor bouwplan en aaltjes: www.aaltjesschema.nl 

Praktijk
Telers kunnen de website raadplegen met waardplantstatus en 
schadegevoeligheid
De kwantitatieve kennis is toegevoegd aan de BOS NemaDecide 
2, via teeltbegeleiders (Agrifirm, Agrico, Averis Seeds, HZPC, 
NAK AGRO, Van Rijn) beschikbaar voor telers

Communicatie 2008
Vier workshops (testen gebruikersgemak) met telers, 
teeltbegeleiders, intermediaren en onderwijs in april en mei 
Voordracht op ‘The Fifth International Congress of Nematology’, 
Brisbaine, Australië 

•

•

•

•

•

•

•
Boven: Scherm van de NemaDecide 2: Webservice voor het ophalen van bemonsteringuitslagen. 
Onder: Ingevuld bouwplanscherm van NemaDecide 2: Alle gewassen rond de aardappelteelt
zijn beschikbaar. Er kan een keuze worden gemaakt uit 340 aardappelcultivars met hun 
gebruiksgegevens. Alle gangbare bestrijdingsmethoden kunnen worden ingezet.

Ontwerp invoerscherm van de internetapplicatie www.aaltjesschema.nl met in de 
boevenbalk toegang tot verschillende functionaliteiten van het systeem.

BO-06-002-013



Paul Struik, Monique Hospers-Brands en Bart Timmermans (LBI) & Peter van der Putten

Contact: Paul Struik
Wageningen Universiteit
Haarweg 333, 6709 RZ  Wageningen
T 0317 48 42 46 - F 0317 48 55 72
paul.struik@wur.nl - www.wageningenuniversiteit.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Fysiologische leeftijd aardappelpootgoed 
beïnvloedt vatbaarheid Phytophthora
Thema: Innovatie en management – open teelten
Probleem

Phytophthora is een ernstige ziekte die in de biologische teelt 
van aardappel tot grote opbrengstverliezen leidt
Er zijn nog geen bruikbare maatregelen op bedrijfsniveau om een 
voldoende hoge knolopbrengst van een goede sortering zeker te 
stellen voordat besmetting met Phytophthora een niveau bereikt 
waarop loofdoding noodzakelijk wordt

Onderzoek
Doel is voor de biologische teelt een vervroeging van het gewas 
(door voorkiemen) en uitstel van de Phytophthora-aantasting te 
onderzoeken: 

In veldproeven op diverse locaties met een breedspectrum van 
rassen en verschillende pootgoedbehandelingen
In proeven met kunstmatige inoculatie op verschillende 
tijdstippen in het groeiseizoen en met natuurlijke infectie
Met metingen van de ontwikkeling van de epidemie onder 
veldomstandigheden en opbrengstvorming
Door bepaling van infectieparameters in labtoetsen

•

•

•

•

•

•

Resultaten
Voorkiemen en ouder pootgoed geeft een vroegere opkomst en 
vervroeging van knolvorming, maar de effecten op opbrengst en 
sortering hangen af van de vroegheid van het gewas en de duur 
van het groeiseizoen 
Het jongste pootgoed leidt bij alle rassen tot een grotere 
resistentie
Raseffecten op de verschillende infectieparameters zijn groot, 
maar niet altijd consistent over de jaren en locaties

Praktijk
Een juiste combinatie van rassenkeuze en pootgoedbehandeling 
draagt bij aan uitstel van aantasting door Phytophthora. 

Communicatie 2008
IFOAM Organic World Congress, Modena; 18-20 juni 
Artikel in Potato Research; eind 2008
Artikel in Ekoland; herfst 2008

•

•

•

•
•
•

Het bepalen van de Phytophthora-aantasting op het kunstmatig geïnoculeerde proefveld.

Blad plukken voor het bepalen van de infectieparameters in de labtoetsen.

BO-06-002-014
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Jaarrond geïntegreerde bestrijding in komkommer

Probleem
Trips, spint en witte vlieg zijn belangrijke plagen in de teelt van 
komkommer waartegen vooral bij de start van een teelt en 
tijdens teeltwisselingen milieubelastende chemische middelen 
worden ingezet
Pythium is een belangrijke wortelpathogeen. Biologische 
bestrijding met antagonisten is in ontwikkeling, maar de 
wisselende effectiviteit is nog onvoldoende verklaard

Onderzoek
Doel van het onderzoek is de biologische bestrijding van trips, spint 
en witte vlieg met de generalistische roofmijt Amblyseius swirskii
te optimaliseren om daarmee het middelenverbruik te reduceren. 
Hiervoor worden:

In kasproeven de onderlinge interacties tussen plagen in 
aanwezigheid van de roofmijt A. swirskii bestudeerd in 
verschillende situaties
Het effect van de antagonist Lysobacter enzymogenes 3.1T8 op 
Pythium bestudeerd in verschillende teeltsystemen

•

•

•

•

Resultaten
Plaagdiversiteit is in de meeste gevallen gunstig voor de 
biologische bestrijding met A. swirskii. In sommige gevallen 
ontstaat tijdelijk een overmaat aan voedsel, waardoor 
plaagbestrijding tijdelijk slechter gaat
De antagonist L. enzymogenes 3.1T8 is alleen effectief in eb- en 
vloedsystemen. De reden is niet duidelijk

Praktijk
Kennis over interacties tussen plagen via de roofmijt A. swirskii
is een aanzet voor beheersmaatregelen die verder in de praktijk 
worden onderzocht
De antagonist L. enzymogenes 3.1T8 zal voor toepassing in de 
praktijk een toelating en producent moeten hebben

Communicatie 2008
Artikel in Onder Glas (themanummer gewasbescherming); maart
Demonstratie van nieuwe bestrijdingsstrategie op basis van 
plaagdiversiteit bij een komkommerbedrijf 

•

•

•

•

•
•

1. Roofmijt A. swirskii zuigt witte-vliegei leeg; 2. Tripslarve; 
3. Eitjes van kaswittevlieg; 4. Spint.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Gerben Messelink, Pim Paternotte & Joeke Postma

Contact: Gerben Messelink
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2665 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 49 - F 010 52 25 193
gerben.messelink@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-001



Monitoren van komkommerbedrijven met 
virusziekten
Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-002

Probleem
Virusziekten komen regelmatig voor in de komkommerteelt. Het 
komkommerbontvirus (cucumber green mottle mosaic virus, 
CGMMV) is de belangrijkste. Dit virus is mechanisch overdraagbaar 
en overdracht vindt met name plaats bij gewashandelingen. 
Verspreiding kan ook via besmet materiaal zoals mesjes, kleding 
en fust, maar ook via water. In 2007 zijn de problemen in 
Zuidoost-Nederland behoorlijk uitgebreid (> dan de helft van de 
komkommerbedrijven).

Onderzoek
Doel van het onderzoek is om komkommerbontvirus in een vroeg 
stadium aantonen. Hiervoor is:

Een monitoring uitgevoerd op diverse komkommerbedrijven in 
verschillende tuinbouwgebieden
Een enquête gehouden op de bedrijven en er zijn meerdere 
malen monsters genomen. Deze zijn met ELISA getoetst en ook 
op toetsplanten uitgezet

•

•

Resultaten
Er zijn meer inzichten verkregen in de bron en verspreiding van 
het virus. Een infectie lijkt toch vooral van buitenaf via mensen 
(aanneemploegen, loonbedrijven) op het bedrijf te komen.

Praktijk
Telers hebben aan de hand van de resultaten van het onderzoek de 
hygiënemaatregelen op het bedrijf aangescherpt.

Communicatie 2008
Tipkaart (verkort Hygiëneprotocol komkommer) wordt gedrukt 
en verspreid onder komkommertelers 
Vakbladartikel Onder Glas; maart/april
Vakbladartikel Groenten & Fruit; november/december

•

•
•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Ineke Stijger & Roel Hamelink

Contact: Ineke Stijger
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2665 ZG Bleiswijk 
T 0317 48 56 71 - F 010 52 25 193 
ineke.stijger@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl



Monitoring gesloten teelt - komkommer

Probleem
In de teelt van komkommer kunnen talloze plantenpathogenen 
voorkomen. Momenteel worden door diverse laboratoria testen 
aangeboden voor individuele pathogenen (kwantitatief) of meerdere 
(kwalitatief). Detectie van meerdere pathogenen of antagonisten 
kwantitatief zou een toegevoegde waarde vormen.

Onderzoek
Doel van het project is om mogelijkheden te onderzoeken voor:

Ontwikkeling van probes voor kwantitatieve multiplex detectie op 
praktijkmonsters
Praktijktest van kwantitatieve multiplexdetectie in de teelt van 
komkommer, waarbij de detectie onderdeel vormt van een 
monitorings-/adviessysteem voor bestrijding pathogenen
Vaststellen van pathogene/antagonistische populaties in 
recirculerend water 

•

•

•

Resultaten
Geslaagde multiplexanalyse van monsters uit het EU-Life project 
met probes voor meerdere pathogenen
Succesvolle detectie van Pythium aphanidermatum en antagonist 
Lysobacter
Demonstratie van de werking van multiplexdetectie van 
ziekteverwekkers als onderdeel van een beheersplan (EU-Life 
project). Dit genereert een advies voor de telers op basis van 
een monsteruitslag

Praktijk
Het adviessysteem voor (multiplex) detectie, opgezet in het EU 
project CEPE, wordt verder geoptimaliseerd voor de praktijk.

Communicatie 2008
Overleg met Productschap Tuinbouw en Gewascie Komkommer 
(LTO)
Lezing en poster op ICPP (Int Congress Plant Pathology) Turijn; 
augustus

•

•

•

•

•

Analyse van DNA uit water of plant  met geavanceerde moleculaire methoden.

Links: Vergevorderde symptomen van Fusarium-verwelking in komkommer.
Rechts: Beginnende symptomen van Fusarium oxysporum radicis-cucumerinum in 
komkommer.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Peter Bonants, Jantineke Hofland-Zijlstra, Marjanne de Weerdt, Richard van Hoof & Cor Schoen

Contact: Peter Bonants
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 49 - F 0317 41 80 94 
peter.bonants@wur.nl - www.pri.wur.nl

BO-06-003-003Thema: Innovatie en management – gesloten teelten



Teeltmaatregelen tegen Botrytis en 
Mycosphaerella in komkommer

Probleem
Botrytis en Mycosphaerella veroorzaken productieverlies en 
een mindere vruchtkwaliteit bij komkommer. Er worden veel 
chemische gewasbeschermingsmiddelen ingezet tegen deze 
bovengrondse ziekten
De effectiviteit van bestrijding met chemische middelen is 
beperkt en klimaatmaatregelen kosten energie
Het is niet duidelijk in hoeverre inwendig vruchtrot door 
Mycosphaerella met klimaatmaatregelen kan worden bestreden

Onderzoek
Doel van het onderzoek is, nagaan in hoeverre:

Verschillende teeltsubstraten en de ‘watergeef’-strategie 
gewasaantasting vermindert en dit de productie beïnvloedt
Hoge luchtvochtigheid of condens een rol speelt bij inwendige 
vruchtrot

En:
Duidelijkheid verkrijgen in hoeverre deze teeltmaatregelen 
invloed hebben op plagen en biologische bestrijders

•

•

•

•

•

•

Resultaten
Aantasting wordt verminderd bij de juiste substraatkeuze en 
watergeefstrategie
Bovenstaande substraten + watergeefstrategie kunnen tot 
meeropbrengst leiden
Bij zowel een hoge relatieve vochtigheid als condens treedt 
inwendig vruchtrot op
Er is geen effect van substraatkeuze, watergeefstrategie en 
klimaat op plaagontwikkeling geconstateerd

Praktijk
Eind 2008 is er een direct toepasbaar protocol/advies met 
substraten, watergeefstrategie en biologische middelen die 
aantasting door Botrytis en Mycosphaerella het best verminderen.

Communicatie 2008
Vakbladartikelen in Onder Glas of Groenten& Fruit; voorjaar

•

•

•

•

•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Pim Paternotte

Contact: Pim Paternotte
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2665 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 19 - F 010 52 25 193
pim.paternotte@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-004



Verbetering tripsbestrijding in paprika

Probleem
In de paprikateelt treden de laatste jaren ernstige problemen op 
met Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV). Dit virus wordt uitsluitend 
door (residente of binnenvliegende?) tripsen overgedragen. 
Deze virusvector wordt overwegend biologisch bestreden (met 
predatoren). Inherent aan biologische bestrijding is het tolereren 
van restpopulaties. De vraag is of biologische tripsbestrijding 
kan blijven gehandhaafd, met name op bedrijven waar het virus is 
waargenomen.

Onderzoek
In 2007 lag de nadruk op verbeterde vectormonitoring. Traditioneel 
gebeurt dit met gekleurde vangplaten. Sinds kort zijn ook geurstof-
fen beschikbaar. Tijdens het onderzoek vindt plaats:

Vergelijking gele en blauwe vangplaten 
Vergelijking vangplaten met en zonder geurstof
Vergelijking aggregatieferomoon (‘Thripline ams’ van Syngenta) 
met attractans (‘Lurem’ van Koppert)

•
•
•

Resultaten
Geurstoffen geven een significante, maar niet indrukwekkende 
verhoging van de tripsvangsten
‘Lurem’ vangt meer tripsen dan ‘Thripline ams’
‘Lurem’ vangt ook Orius, de belangrijkste tripspredator. ‘Thripline 
ams’ is op dat punt neutraal
Het aantal weggevangen insecten is verwaarloosbaar

Praktijk
De geurstoffen zijn getest op een praktijkbedrijf en  
bovenstaande resultaten gepresenteerd op jaarlijkse studiedag 
van Artemis
In samenwerking met LTO Groeiservice is een enquête 
uitgevoerd over het feitelijk vóórkomen van TSWV

Communicatie 2008
Artikel in Onder Glas; maart
Rapportage aan Begeleidingscommissie Paprika
Regelmatig overleg met Gewasmanager Paprika van LTO 
Groeiservice 

•

•
•

•

•

•

•
•
•

Aantal western flower thrips gevangen boven paprikagewas op gele en blauwe vang-
platen  met en zonder geurstoffen.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Pierre Ramakers & Wim van Wensveen

Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2665 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 39 - F 010 52 25 193 
pierre.ramakers@wur.nl – www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-005



Ontwikkeling van geïntegreerde teelt voor roos 

BO-06-003-006

Probleem
De geïntegreerde bestrijding van plagen in roos wordt 
belemmerd door matige vestiging van roofmijten in het gewas
Bestrijding van meeldauw is een bottleneck in de geïntegreerde 
bestrijding. Verdampen van zwavel en sommige fungiciden zijn 
schadelijk voor natuurlijke vijanden. Laag-risico profiel (LRP)-
middelen tegen meeldauw bieden perspectief, maar de integratie 
met andere maatregelen is onvoldoende onderzocht

Onderzoek
Doel is optimalisatie van de beheersing van trips, witte vlieg en 
meeldauw. 
In het laboratorium en in kasteelten wordt gekeken of de 
overleving van roofmijten verbeterd kan worden met stuifmeel of 
voorraadmijten
Het effect van een laag-risico profiel (LRP)-middel tegen echte 
meeldauw en de individuele LRP-componenten op natuurlijke 
vijanden worden bepaald

•

•

•

•

•

Resultaten
Stuifmeel van lisdodde en van de wonderboom is zeer geschikt 
als alternatief voedsel voor roofmijten. Lisdoddestuifmeel 
stimuleerde in een kasproef de ontwikkeling van de roofmijten 
(figuur 1)
De residuen van de LRP-componenten vertoonden geen 
negatieve effecten op de roofmijt Amblyseius swirskii, de 
sluipwesp Encarsia formosa en de larven van de galmug Feltiella
acarisuga (figuur 2). Directe behandeling van de sluipwesp met 
het LRP-product had een geringe verhoging van de mortaliteit tot 
gevolg

Praktijk
De roofmijt E. ovalis en het prototype LRP-product moeten nog 
toegelaten worden
Het verblazen van stuifmeel wordt in 2008 getest op bedrijven

Communicatie 2008
Artikelen en inloopmiddagen bij demobedrijven; (zomer)

•

•

•

•

•

Eipakket Euseius ovalis.

Bloem van de wonderboom Ricinus communis.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Juliette Pijnakker

Contact: Juliette Pijnakker 
Wageningen UR Glastuinbouw
Violierenweg 1, 2665 MV Bleiswijk
T 0317 48 56 06 - F 010 52 25 193
juliette.pijnakker@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en verbeteren management in gesloten teelten



Bestrijding van droge mollen bij champignon 
via monitoring

BO-06-003-007

Probleem
De ziekte “droge mollen” ontstaat als champignons geïnfecteerd 
raken met sporen van de schimmel Verticillium fungicola var.
fungicola of V. verticilium var. aleophilum. De schimmel  komt in 
de teeltcellen via bijv. vliegen, stof en dekaarde en infecteert de 
knoppen. Geïnfecteerde champignons zijn onverkoopbaar. Geschikte 
chemische bestrijdingsmiddelen zijn steeds minder beschikbaar.
Bedrijfshygiëne is waarschijnlijk een belangrijk controlemiddel. 
Betrouwbare monitoring is daarvoor nodig. De huidige visuele 
inspectie op symptomen is te laat, omdat de ziekte zich op moment 
van waarnemen al aan het verspreiden is.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is voorkomen dat Verticillium fungicola
zich ontwikkelt en verspreidt in champignonteeltbedrijven en tot 
reductie van de opbrengst leidt 
Hiervoor wordt getracht een toets te ontwikkelen die de 
veroorzaker van droge mollen tijdig detecteert. Daarna wordt 
onderzocht hoe deze toets kan bijdragen aan de controle op 
droge mollen in de praktijk

•

•

Resultaten
Een TaqMan PCR-toets die specifiek V. fungicola var. fungicola en 
V. fungicola var. aleophilum detecteert
De toets lijkt succesvol bij veegtesten in de teeltcel
De toets toont onder lab-omstandigheden 104 schimmelsporen 
per g dekaarde aan

Praktijk
Veegtesten op praktijkmonsters moeten geoptimaliseerd worden 
voordat ze in de praktijk toegepast kunnen worden
Toetslaboratoria kunnen daarna met de resultaten 
praktijkmonsters toetsen

Communicatie 2008
Poster voor ‘17th International Society of Mushroom Science’ 
congres, Kaapstad; mei 
Artikel in vakblad ‘Paddestoelen’; eind 2008

•

•
•

•

•

•

•

Hulpmiddelen voor snelle detectietest

Symptomen van Verticillium-infectie

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Carolien Zijlstra, Marjanne de Weerdt, Jacqueline Baar & Johan Baars

Contact: Carolien Zijlstra
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317-480635 - F 0317-418094 
carolien.zijlstra@wur.nl - www.pri.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten



Substraateffecten op plagen en ziekten 
in potplanten

Probleem
Teeltsubstraten hebben direct en indirect effect op plagen 
en ziekten. Sommige substraatsamenstellingen verhogen de 
weerbaarheid tegen plagen en ziekten, terwijl er ook gevallen 
bekend zijn waar de aantasting juist erger wordt. De mechanismen 
die hieraan ten grondslag liggen zijn onvoldoende bekend, waardoor 
deze effecten op ziekten en plagen nog niet worden benut.

Onderzoek
Het doel van het onderzoek is sturingsmogelijkheden te ontwikkelen 
om door substraataanpassingen plagen en ziekten beter te 
beheersen.
In kasproeven wordt daarvoor nagegaan wat de invloed is van 
substraten in combinatie met bodemroofmijten en antagonisten 
op de plaag Duponchelia en de pathogenen Phytophthora spp. in 
potplanten.

Resultaten
Een droge mulchlaag en bodemroofmijten hebben een sterk 
onderdrukkend effect op de plaag Duponchelia. De effecten zijn 
additioneel
Afbreekbaar organisch materiaal (verhoogde respiratiesnelheid) 
stimuleert bodemroofmijten 
Toevoegingen van calcium of antagonisten (Trichoderma en 
Pseudomonas) hadden géén effect op Phytophthora spp.
Bepaalde substraatelementen correleren met ziektewerendheid

Praktijk
De resultaten van dit onderzoek zijn een opstap naar 
sturingsmogelijkheden om via substraataanpassingen plagen en 
ziekten beter te beheersen.

Communicatie 2008
Mini-symposium over de vertaling van onderzoek naar praktijk 

•

•

•

•

•

Bodemroofmijt Hypoasopis miles.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Gerben Messelink, Chris Blok, Pim Paternotte & Joeke Postma

Contact: Gerben Messelink
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20 2665 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 49 - F 010 52 25 193 
gerben.messelink@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-008



Carin van der Lans

Contact: Carin van der Lans
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2665 ZG  Bleiswijk
T 0317 48 56 06 - F 010 52 25 193 
carin.vanderlans@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Plantgezondheid in innovatieve teeltsystemen

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-009

Probleem
Wijzigingen in het teeltsysteem hebben vaak gevolgen voor de 
gewasbeschermingstrategie van bedrijven, bijv.:

Bij een (semi)gesloten kas vliegen geen insecten meer binnen en 
is het klimaat beter beheersbaar
Bij mobiele teelt is scouten in de kas moeilijk en moeten dus 
hogere eisen aan het personeel worden gesteld

Onderzoek
Doel van het onderzoek is:

Nagaan welke bedreigingen en kansen er zijn voor 
gewasbescherming en plantgezondheid bij (semi)gesloten en 
mobiele teelten. 
Bedreigingen zoveel mogelijk inperken en kansen 
optimaal benutten voor een geïntegreerde 
gewasbeschermingsstrategie

Het onderzoek wordt uitgevoerd via literatuurstudie en interviews 
met experts.

•

•

•

•

Resultaten
Een overzicht van:

Hoe (semi)gesloten en mobiele teelten en geïntegreerde 
gewasbescherming elkaar kunnen versterken
Op welke punten duurzame, innovatieve teeltsystemen verder 
ontwikkeld kunnen worden voor optimalisatie van geïntegreerde 
gewasbescherming

Praktijk
De resultaten van dit onderzoek zijn nog niet direct toepasbaar in 
de praktijk. In 2008 worden de resultaten o.a. verder gebruikt bij 
de verdere ontwikkeling van het mobiele teeltsysteem Fleurago. Er 
wordt onderzocht wat de mogelijkheden zijn om het optreden van 
Pythium te beïnvloeden.

Communicatie 2008
Strateeg-nieuwsbrieven
Overleg met de bij Fleurago betrokken partijen uit  het 
bedrijfsleven en chrysantenteler(s)

•

•

•
•



Beheersing wortelknobbelaaltjes in de biologische
kasgroenteteelt

Probleem
Wortelknobbelaaltjes zijn een hardnekkig probleem in de biologische 
kasgroenteteelt. De gebruikelijke bestrijdingsmethode is stomen, 
maar door de sterk gestegen gasprijs wordt stomen te duur. Er zijn 
geen middelen tegen wortelknobbelaaltjes beschikbaar.

Onderzoek
In het onderzoek worden preparaten getest op hun bestrijdend 
effect tegen wortelknobbelaaltjes
In een veldproef is een wisselteeltsysteem uitgetest. Tagetes, 
braak en mosterd werden in een experimenteel bed afgewisseld 
met komkommer. Het aantal komkommerplanten per bed werd 
verdubbeld en werden over het experimentele bed geleid
In 2005 is de natuurlijke vijand Pasteuria penetrans uitgezet. 
Met behulp van moleculaire detectie wordt de persistentie 
geëvalueerd

•

•

•

Resultaten
Een nieuw middel tegen wortelknobbelaaltjes geeft 100% doding 
van vrijlevende juvenielen (J2)
Het wisselsysteem heeft ongeveer dezelfde productie als een 
gelijk oppervlak aan gangbaar systeem met aaltjes
Tagetes moet voorafgaande aan een teelt worden ingezet
Pasteuria penetrans is in de kassen aangetroffen

Praktijk
Het nieuwe middel moet getest worden in grond
In het wisselsysteem moet nog gekeken worden naar oogst en 
behandeling van ziekten en plagen

Communicatie 2008
‘Wortelknobbelaaltjes in de biologische glastuinbouw’;  
voordracht bijeenkomsten bio-telers praktijknetwerk, LBI, Zeist; 
december
‘Biologische teeltsystemen’, Groenten en Fruit; juni
‘Aaltjesbestrijding’, vakblad nog niet bekend; september

•

•

•
•

•
•

•

•
•

Het biowisselteelt systeem bij komkommer met Tagetes als antagonistisch gewas.

Het afrikaantje (Tagetes spp.) voorkomt de opbouw van schadelijke wortelknobbelaaltjes 
mits voorafgaande aan een teelt ingezet.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

André van der Wurff, Peter Bonants, Wim van Wensveen & Marc van Slooten

Contact: Andre van der Wurff
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2265 ZG, Bleiswijk
T 0317 48 56 76 - F 010 52 25 193
andre.vanderwurff@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Thema: Innovatie en management – gesloten teelten BO-06-003-010



Een betere roofmijt voor chrysant?

Probleem
Californische trips vormen een belangrijk knelpunt in de 
(geïntegreerde) chrysantenteelt. Voor de biologische bestrijding 
van trips wordt wel gebruik gemaakt van de uit de kasgroenteteelt 
afkomstige Amblyseius cucumeris, maar mogelijk zijn er voor 
chrysant effectievere roofmijten.
Uit eerdere selectieproeven uitgevoerd op chrysant kwam de 
generalistische roofmijt Amblyseius swirskii als één van de meest 
belovende roofmijten naar voren.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is te bepalen:

Wat de effectiviteit van A. swirskii als tripsbestrijder is 
vergeleken met A. cucumeris
Wat de invloed is van aan- en afwezigheid van spint op de 
effectiviteit van de roofmijten
Welke roofmijten-introductiemethode de meest effectieve 
bestrijding oplevert. Hierbij is strooien van A. cucumeris of
A. swirskii vergeleken met zakjes (lint) met A. cucumeris 
Laboratoriumexperimenten in 2008 moeten leiden tot meer 
informatie over invloed van ras en voedselaanbod

•

•

•

•

Resultaten
De aanwezigheid van spint beïnvloedt de effectiviteit van beide 
roofmijtensoorten negatief
Indien alleen trips aanwezig zijn, zijn beide roofmijten even 
effectief. Als naast trips ook spint aanwezig is, heeft 
A. cucumeris (op Euro) een relatief groter effect op trips en spint 
dan A. swirskii
Op de spintgevoelige Woodpecker heeft A. swirskii een groter 
effect op spint, op Euro zien we meer A. cucumeris

Praktijk
Beide roofmijtensoorten zijn voor de praktijk beschikbaar; 
toeleveranciers en producenten toetsen beide soorten.

Communicatie 2008
Voorlichtingsavond chrysant ZHG Westland/de Kring 28/1/08; 
Open chrysantdag Strateeg; najaar
LTO Gewasnieuwsbrief Chrysant + Vakblad Bloemisterij februari; 
Nieuwsbrief Strateeg; voorjaar

•

•

•

•

•

Jong chrysantengewas met tripsschade.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Ellen Beerling, Renata van Holstein & Anton van der Linden

Contact: Ellen Beerling
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20, 2265 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 70 - F 010 52 25 193 
ellen.beerling@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

BO-06-003-011.002Thema: Innovatie en management – gesloten teelten



Be
tro

kk
en

 k
en

ni
si

ns
te

llin
ge

n
Pr

ak
tij

ko
nd

er
zo

ek
 P

la
nt

 &
 O

m
ge

vi
ng

 (P
PO

), 
Pl

an
t R

es
ea

rc
h 

In
te

rn
at

io
na

l, 
W

ag
en

in
ge

n 
UR

 G
la

st
ui

nb
ou

w

Vo
or

 d
e 

re
nt

ab
ilit

ei
t e

n 
de

 m
aa

ts
ch

ap
pe

lijk
e 

ac
ce

pt
at

ie
 v

an
 d

e 
N

ed
er

la
nd

se
 la

nd
 e

n 
tu

in
bo

uw
 is

 
ee

n 
ve

rd
er

ga
an

de
 v

er
m

in
de

rd
e 

af
ha

nk
el

ijk
he

id
 v

an
 b

es
tr

ijd
in

gs
m

id
de

le
n 

ge
w

en
st

. I
n 

he
t c

on
ve

na
nt

 
ge

w
as

be
sc

he
rm

in
g 

zi
jn

 a
fs

pr
ak

en
 g

em
aa

kt
. V

oo
r 

ee
n 

aa
nt

al
 z

ie
kt

en
 e

n 
pl

ag
en

 z
ijn

 e
r 

ec
ht

er
 

be
le

m
m

er
in

ge
n 

om
 d

ez
e 

ve
rm

in
de

rd
e 

af
ha

nk
el

ijk
he

id
 te

 c
om

bi
ne

re
n 

m
et

 d
e 

ze
ke

rh
ei

d 
va

n 
ee

n 
re

nd
ab

el
e 

pr
od

uc
tie

.

Probleem

Di
t t

he
m

a 
be

tre
ft 

he
t d

is
ci

pl
in

eo
nd

er
zo

ek
. D

e 
na

dr
uk

 li
gt

 o
p 

he
t v

in
de

n 
va

n 
ni

eu
w

e 
op

lo
ss

in
gs

-
ric

ht
in

ge
n 

op
 h

et
 g

eb
ie

d 
va

n 
te

el
tte

ch
ni

sc
he

 m
aa

tre
ge

le
n,

 c
he

m
is

ch
e 

en
 n

ie
t-c

he
m

is
ch

e
ge

w
as

be
sc

he
rm

in
g,

 to
ed

ie
ni

ng
st

ec
hn

ie
ke

n 
en

 re
si

st
en

tie
m

an
ag

em
en

t.
Su

bt
he

m
a 

4.
1:

Sc
hi

m
m

el
s

Su
bt

he
m

a 
4.

2:
Ba

ct
er

ië
n

Su
bt

he
m

a 
4.

3:
O

nk
ru

id
en

Su
bt

he
m

a 
4.

4:
In

se
ct

en
Su

bt
he

m
a 

4.
5:

N
em

at
od

en

Onderzoek
O

m
da

t h
ie

r 
he

t p
ro

bl
ee

m
 (z

ie
kt

e/
pl

aa
g/

on
kr

ui
d 

in
 re

la
tie

 to
t g

ew
as

 d
e 

in
ga

ng
 is

), 
be

te
ke

nt
 d

it 
da

t 
hi

er
 o

nd
er

zo
ek

 e
n 

on
de

rz
oe

ke
rs

 p
er

 d
is

ci
pl

in
e 

sa
m

en
w

er
ke

n.
 W

aa
r 

de
 s

ec
to

rw
en

se
n 

di
t m

og
el

ijk
 

m
ak

en
, w

or
de

n 
de

ze
 p

ro
bl

em
en

 z
ov

ee
l m

og
el

ijk
 g

ew
as

ov
er

st
ijg

en
d 

on
de

rz
oc

ht
. P

er
 s

ub
th

em
a 

w
or

dt
 a

an
 d

ie
 a

sp
ec

te
n 

on
de

rz
oe

k 
ge

da
an

, d
ie

 h
et

 b
es

te
 k

un
ne

n 
bi

jd
ra

ge
n 

aa
n 

de
 o

pl
os

si
ng

 v
an

 
he

t p
ro

bl
ee

m
.

Praktijk

Ef
fe

ct
ie

f e
n 

du
ur

za
am

 m
id

de
le

np
ak

ke
t 

BO
-0

6-
00

4



Jürgen Köhl, Marian Vlaswinkel, Lia Groenenboom-de Haas, Richard Hoof, Pieter Kastelein & Huub Schepers 

Contact: Jürgen Köhl
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 05 94 - F 0317 41 80 94 
jurgen.kohl@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Management van gewasresten

BO-06-004-001.001

Probleem
Pathogene schimmels kunnen op gewasresten overleven en 
zich vermeerderen. Gewasresten kunnen ziektebronnen zijn voor 
vervolggewassen.

Onderzoek
Het onderzoek is gericht op de ringvlekkenziekte (Mycosphaerella 
brassicicola) en witte roest (Albugo candida) in spruitkool: 

Hoe belangrijk zijn diverse gewasresten zoals bladeren, stelen 
en voeten van spruitkool voor het overleven van pathogenen?
Is er een toename of afname van pathogenen in gewasresten in 
de loop van de tijd?
Hoe snel verloopt de afbraak van de diverse gewasresten?
Kan het overleven van pathogenen op gewasresten door 
behandelingen worden verminderd?

•

•

•
•

Resultaten
Twee methoden voor het meten van de pathogenen en andere 
schimmels en bacteriën in gewasresten zijn ontwikkeld: 

Real-time PCR (TaqMan) voor kwantitatieve detectie van 
M. brassicicola en A. candida
DGGE-fingerprinting van schimmels en bacteriën
Veldproeven zijn aangelegd om de ontwikkeling van pathogenen 
in diverse gewasresten 2 jaar te volgen; de resultaten komen 
eind 2008 beschikbaar

Praktijk
Kennis over pathogenen in gewasresten is essentieel voor de 
ontwikkeling van preventieve maatregelen
Kennis van microbiële activiteiten in gewasresten is essentieel 
voor het gericht bevorderen van nuttige micro-organismen

Communicatie 2008
Artikel in Gewasnieuwsbrief Spruiten van LTO-Groeiservice
Wetenschappelijke artikel (eind 2008)

•

•
•

•

•

•
•

Boven: Community finger printing met DGGE. Onder: IJklijn voor qPCR voor het 
kwantificeren van schimmels in gewasresten (x-as: concentratie; y-as: Ct-waarden).

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
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Pieter de Visser, Oliver Körner, Erik van Os, Casper Slootweg & Jürgen Köhl

Contact: Pieter de Visser
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 58 22 - F 0317 42 31 10 
pieter.devisser@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Effect van kasklimaat op botrytis bij gerbera

BO-06-004-001.002

Probleem
Botrytis cinerea is een groot probleem in sierteeltgewassen 
waaronder gerbera. Droogstoken als oplossing kost veel energie 
en het gewenste effect wordt niet altijd bereikt
Er is behoefte aan meer duidelijkheid over het effect van 
klimaatomstandigheden op het optreden botrytis bij gerbera, 
zodat de teler hier specifieker op kan sturen

Onderzoek
Doel van het onderzoek:

Inventarisatie bestaande kennis rondom optreden botrytis bij 
gerbera
Ontwikkelen van een sensorenset voor microklimaat-metingen in 
de praktijk
Het optreden van botrytis via een bedrijfsvergelijkend onderzoek 
verklaren uit teeltaspecten en microklimaat
Modelvorming voor modelmatig voorspellen van botrytis bij 
gerbera

•

•

•

•

•

•

Resultaten
Er is een simulatiemodel voor botrytisontwikkeling en voor de 
groei van gerbera ontwikkeld
Uit de bedrijfsvergelijking blijkt dat er duidelijke herkomst-
verschillen zijn bij botrytisaantasting van geoogste bloemen
De metingen bij de praktijkbedrijven tonen aan dat het 
microklimaat rond plant en bloem regelmatig gunstig is voor 
botrytisontwikkeling

Praktijk
Het onderzoek levert handvatten voor een verbeterde beheersing 
van botrytis in gerbera o.a. door gerichte klimaatsturing. Deze 
kennis komt als softwarepakket beschikbaar voor de telers.

Communicatie 2008
Bijeenkomsten klankbordgroep: 4x en overkoepelende 
stuurgroep: 2x
Artikelen in Onder Glas; januari en maart en Bloemisterij; datum 
nog niet bekend

•

•

•

•

•

Microsensor op bloem.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Jürgen Köhl, Cor Schoen, Jan Bergervoet, Pim Paternotte, Richard de Hoof, Carin Lombaers, Pieter Kastelein & Jeroen Peters 

Contact: Jürgen Köhl
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 05 94 - F 0317 41 80 94 
jurgen.kohl@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Monitoren van schimmelsporen

BO-06-004-001.003

Probleem
Vele plantenziekten worden door sporen van pathogene 
schimmels via de lucht verspreid 
Sporenvangsten moeten microscopisch worden beoordeeld en 
automatisering is niet mogelijk
Informatie over sporenvluchten ontbreek vaak maar de kennis is 
essentieel voor de beheersing voor ziekten 

Onderzoek
Het onderzoek is gericht op Botrytis cinerea en Didymella bryoniae
in komkommer: 

Inventarisatie van eisen voor een nieuwe generatie van 
sporenvangers
Ontwikkelen van moleculaire specifieke detectie van sporen van 
B. cinerea en D. bryoniae
Meten van sporenvluchten in praktijkkassen met verschillende 
sporenvangers
Vergelijken van moleculaire en microscopische bepalingen van 
sporenvangsten
Onderzoek naar automatisering van sporenvangers

•

•

•

•

•

•

•

•

Resultaten
In twee kassen met aangetaste komkommers en in een kas 
met gerbera’s zijn met diverse sporenvangers sporenvangsten 
uitgevoerd. Van de gevangen sporen is DNA is geïsoleerd
Er is een padlock probe toegepast met een detectiegevoeligheid 
van 1 spore van D. bryoniae
De toepassing van de nieuwe moleculaire technieken op de 
sporenvangsten uit de praktijk is voor 2008 gepland

Praktijk
Geautomatiseerd monitoren van sporenvluchten van pathogene 
schimmels zal o.a. toegepast kunnen worden bij:

Het ontwikkelen van waarschuwingssystemen 
Het sturen van kasklimaat 
Het onderzoek naar de epidemiologie van plantenziekten

Op lange termijn kan hierdoor het gebruik van fungiciden worden 
verminderd.

Communicatie 2008
Vakbladartikel; eind 2008

•

•

•

•
•
•

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Luc Stevens, Evert Davelaar, Geert Stoopen, Rinske Meier & Huub Schepers

Contact: Luc Stevens
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  Wageningen
T 0317 48 04 94 - F 0317 42 31 10
luc.stevens@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Duurzame bestrijding van valse meeldauw in ui

BO-06-004-001.004

Probleem 
Valse meeldauw (Peronospora destructor) tast het loof aan en 
kan leiden tot een lagere opbrengst en kwaliteit van uien
Er is geen effectief duurzaam middel tegen valse meeldauw in ui 
beschikbaar

Onderzoek
Doel van het onderzoek is de ontwikkeling van een effectief, 
duurzaam, laagrisicoprofiel (LRP) fungicide volgens het zgn. 
Hurdle-concept (zie figuur rechts). Aanpak en uitvoering:

Selectie van potentieel actieve LRP-ingrediënten en hulpstoffen
Voorscreening van (combinaties van) deze stoffen op effectiviteit 
tegen valse meeldauw in kool. Testen tegen valse meeldauw in ui 
buiten het veld is niet mogelijk
Geformuleerde prototypes testen op fytotoxiciteit en 
regenvastheid; eventuele aanpassingen doorvoeren
Geselecteerde set van prototypes bereiden en effectiviteit onder 
vergelijking met gangbare fungiciden uitvoeren in het veld

•

•

•
•

•

•

Resultaten
Valse-meeldauw/kool effectieve componenten geselecteerd met 
testsysteem
In veldproef geschikte formuleringsadditieven geselecteerd 
waarmee volgend seizoen complete, geformuleerde prototypes 
kunnen worden samengesteld

Praktijk
De ontwikkeling van een duurzaam, geformuleerd proto-type LRP-
fungicide tegen valse meeldauw in ui dat qua effectiviteit en prijs 
concurrerend is met gangbare middelen. Voordat dit product op 
de markt kan komen moet het geregistreerd, geproduceerd en 
gecommercialiseerd worden.

Communicatie 2008
Zodra een werkzaam proto-type LRP-fungicide beschikbaar is, 
wordt dit via vakbladen bekend gemaakt

•

•

•

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket

Boven: Het Hurdle concept: combinatie van duurzame middelen kunen vergelijkbare 
effectiviteit hebben als synthetische middelen. Onder: Randvoorwaarden bij het ontwik-
kelen van een duurzaam middel: effectiviteit, prijs, registreerbaarheid en beschikbaar-
heid van grote hoeveelheden actieve stof.



Joeke Postma & Jan Lamers

Contact: Joeke Postma
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 64 - F 0317  41 80 94 
joeke.postma@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Nieuwe biologische bestrijders van bodem- 
pathogene schimmels

BO-06-004-001.005

Probleem 
De bodempathogene schimmels en oömyceten Pythium, 
Phytophthora en Rhizoctonia veroorzaken aanzienlijke schade in 
verschillende teelten. Er is behoefte aan effectieve biologische 
bestrijders voor deze bodempathogenen. 

Onderzoek
Lysobacter enzymogenes isolaat 3.1T8 remt de groei van zowel 
Pythium als Phytophthora-soorten. De effectiviteit van dit isolaat 
tegen Phytophthora cactorum in aardbei is onderzocht in 2 
potproeven en 1 veldexperiment
Uit ziektewerende gronden zijn 3 Streptomyces- en 2 Lysobacter-
isolaten geïsoleerd. Onder geconditioneerde omstandigheden is 
het vermogen van deze vijf antagonisten getest om Rhizoctonia
solani AG2.2IIIB in suikerbiet te bestrijden

•

•

Resultaten
Toediening aan de grond direct na planten van L. enzymogenes
gaf in potproeven 30% bestrijding van wortelrot door 
P. cactorum. Toediening via dompelen van de planten was niet 
effectief. In de veldproef gaf L. enzymogenes ook ziektereductie, 
maar door het lage aantastingspercentage was dit niet 
significant
De verspreiding van de aantasting door R. solani werd niet 
afgeremd door de vijf potentiële antagonisten

Praktijk
De eerste resultaten van biologische bestrijding van Phytophthora in 
aardbei door L. enzymogenes zijn perspectiefvol, maar vragen nog 
om nader onderzoek.

Communicatie 2008
Lezing over biologische bestrijding in substraatteelten op een 
internationaal congres ICPP te Turijn; augustus.

•

•

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket

Aantasting door Rhizoctonia solani AG2.2IIIB in suikerbiet.

Aardbeiplanten met symptomen van Phytophthora cactorum.



Jürgen Köhl, Wilma Molhoek, Lia Groenenboom-de Haas & Bart Heijne

Contact: Jürgen Köhl
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 05 94 - F 0317 41 80 94 
jurgen.kohl@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Biologische bestrijding van appelschurft

BO-06-004-001.006

Probleem
In de biologische appelteelt is op dit moment geen afdoende 
schurftbestrijding mogelijk. In de gangbare teelt zijn hiervoor 
aanzienlijke hoeveelheden fungiciden nodig.

Onderzoek
Doel van het project is schimmels en bacteriën te toetsen op hun 
vermogen de vorming van conidia van Venturia inaequalis in de 
zomer te voorkomen.
Aanpak van het onderzoek:

Opbouw van een collectie van epifytische schimmels 
Uitvoeren van een selectie van antagonisten op eigenschappen 
die voor de ontwikkeling van een biologisch bestrijdingsmiddel 
cruciaal zijn (bijv. lage productiekosten, gunstige ecologische 
eigenschappen zoals koude- en droogtetolerantie) 
Selectie op zaailingen van antagonisten 
Toetsen perspectiefvolle antagonisten in de boomgaard

•
•

•
•

Resultaten
De helft van de antagonisten heeft gunstige eigenschappen voor 
een mogelijk praktische toepassing 
Slechts enkele isolaten remden de conidiaproductie op 
zaailingen voor meer dan 80%
Eén antagonist reduceerde de productie van conidia van 
V. inaequalis in de boomgaard significant 
De werking van deze antagonist op de vorming van ascosporen 
op dood appelblad in de winter moet nog worden onderzocht

Praktijk
Gezien de biologie van de ziekteverwekker is langtermijn onderzoek 
vereist om tot effectieve biologische bestrijdingsmiddelen te komen.

Communicatie 2008 
Deelname internationale congressen; Organic Fruit Conference in 
Vignola Italië, Ecofruit-Conference in Weinsberg Duitsland, IOBC 7th 
Conference in Avignon Frankrijk.

•

•

•

•

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Beheersing van Erwinia’s in vollegrondsgewassen 
en bloembollen
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket BO-06-004-002.001

Probleem
De rot veroorzakende Erwinia-bacteriën E. carotovora spp. 
atroseptica (Eca); E.c. spp. carotovora (Ecc) en E. chrysanthemi
(Ech), veroorzaken al jaren grote schade in de Nederlandse 
teelt van (poot)aardappelen en bloembollen (>20 M€/jaar). 
Bactericidemiddelen zijn niet beschikbaar. Er is dringend behoefte 
aan strategieën om de introductie en verspreiding van Erwinia’s te 
voorkomen en ook om uitgangsmateriaal te kunnen behandelen.

Onderzoek
In dit onderzoek wordt bepaald of 

Erwinia’s in grond en op materialen kunnen overleven i.v.m. 
bodembewerking en ontsmetting van materialen
Erwinia’s aanwezig zijn in oppervlaktewater dat voor irrigatie 
wordt gebruikt
Vanuit de lucht via regen en aerosolen het gewas kunnen 
infecteren

Ook wordt onderzocht welke Erwinia-soorten in Nederland 
voorkomen met het oog op detectie en bestrijding. 

•

•

•

Resultaten
In bloembollen en aardappelen komt een warmte- en een 
koudeminnend type Ech voor 
Eca is in regenwater aangetroffen 
De bacteriesoorten Eca en Ecc kunnen tot 3 maanden in grond 
overleven; Ech slechts enkele weken
Ecc en Ech overleven langer in water dan Eca 
Erwinia’s in bolexudaten kunnen tot 100 dagen overleven

Praktijk
Het bovenstaande betekent dat:

Telers materialen (fusten, vloeren, gereedschappen) grondig 
moeten reinigen van besmette bolresten
Grondbewerking lijkt niet nodig; langdurige overleving van 
Erwinia’s in grond is vrijwel uitgesloten

Communicatie 2008
Lezing Pootaardappelacademie (beheersing Erwinia)
Artikelen in BloembollenVisie (overleving Erwinia) en 
Aardappelwereld (ecologie en bestrijding Erwinia)

•

•
•

•
•

•

•

•
•

Jan van der Wolf, Joop van Doorn & José van Beckhoven

Contact: Jan van der Wolf
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 05 98 - F 0317 42 31 10
jan.vanderwolf@wur.nl - www.pri.wur.nl

Overleving in steriel slootwater bij verschillende temperaturen.

Karakterisering van E. chrysanthemi met biochemische toetsen.

Erwinia carotovora subsp. atroseptica

Erwinia chrysanthemi



Marleen Riemens 

Contact: Marleen Riemens
Plant Research International
Postbus 16, 6708 PD Wageningen
T 0317 48 04 99 - F 0317 42 31 10 
marleen.riemens@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Preventieve maatregelen om probleemonkruiden 
beter te beheersen
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket  BO-06-004-003.001

Probleem
Er zijn steeds meer signalen dat bepaalde zaad- en wortelonkruiden 
profiteren van:

De schaalvergroting in de landbouw
Een te smal pakket aan herbiciden
Het feit dat standaardmaatregelen worden genomen in plaats 
van maatwerk 

Een voldoende effectieve en betaalbare bestrijding van deze 
onkruidsoorten ontbreekt in zowel geïntegreerde als biologische 
teelten.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is kennis verzamelen over de biologie 
van deze de meest problematische zaad- en wortelonkruiden in 
Nederland en met deze kennis een preventieplan maken. Hiervoor 
wordt de levenscyclus van deze onkruidsoorten onderzocht zowel 
via uitgebreide literatuur- en modelstudies als in veldexperimenten.

•
•
•

Resultaten
De biologie van de meest problematische zaad- en 
wortelonkruiden in Nederland is beschreven
Internationale experts hebben een aantal veelbelovende 
preventieve maatregelen geselecteerd
Het inpassen van een vals zaaibed in een bouwplan verbetert de 
beheersing van specifieke zaadonkruiden

Praktijk
Een basispreventieplan waarmee de teler in bouwplanverband deze 
probleemonkruiden op zijn bedrijf zo goed mogelijk met preventieve 
maatregelen kan onderdrukken.
De resultaten uit dit project zijn nog niet toepasbaar in de praktijk. 
De meest perspectiefvolle maatregelen worden aangeboden aan 
Telen met Toekomst en BIOM voor nadere toetsing in de praktijk.

Communicatie 2008
Relevante onderzoekresultaten zullen eind 2008 in 
vakbladartikelen (Ekoland, Boerderij) verschijnen

•

•

•

•

Effect van een vals zaaibedbereiding vier weken voor het planten van sla gevolgd door 
chemische en mechanische bestrijding, in vergelijking met een teelt zonder vals zaaibed en 
alleen chemische bestrijding, naar Riemens et al., 2007, Weed Research 47 (2): 149-156.



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Innovatieve detectiemethoden voor pleksgewijze 
onkruidbestrijding
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket BO-06-004-003.002

Probleem
Bestaande methodes voor zowel chemische als niet-chemische 
onkruidbestrijding maken geen onderscheid in gewas- en 
onkruidplanten. Er kan op arbeid en middel worden bespaard 
door een methode te ontwerpen die met behulp van sensoren en 
innovatieve detectiealgoritmen onderscheid kan maken tussen 
gewas- en onkruidplanten. 

Onderzoek
Doel van het project is om voor de praktijk een robuust 
plantherkenningssysteem beschikbaar te maken dat kan 
worden ingezet bij zowel de niet-chemische als de chemische 
onkruidbestrijding. Aan de hand van lab- en veldmetingen worden 
specifieke plantkenmerken geïdentificeerd die kunnen worden 
gebruikt om onderscheid te maken tussen gewas- en onkruidplanten. 
Dit is de basis voor een systeem dat in staat is om in real-time 
dit onderscheid te maken. Hiermee kan een actuator (schoffel, 
spuit, etc.) worden bediend waarmee het onkruid wordt bestreden. 
Daarnaast worden in de praktijk beschikbare sensoren uitgetest op 
hun bruikbaarheid voor plantherkenning.

Resultaten
Met de database met digitale opnamen van gewasgroeistadia 
(lab/veld) is met beeldverwerking een detectie-algoritme 
ontwikkeld
Voor de uitwisseling van (bestaande) detectiesystemen en 
actuatoren is een testbank ontwikkeld
Samenwerking met fabrikant schoffelapparatuur om ontwikkelde 
methodologie in nieuw werktuig in te bouwen

Praktijk
Innovatieve detectie maakt mechanische onkruidbestrijding in de 
gewasrij mogelijk. Hierdoor wordt de hoeveelheid handwieden 
(biologische landbouw) sterk gereduceerd
Innovatieve detectie maakt het mogelijk om alleen onkruiden te 
bespuiten, de gewassen blijven onbespoten waardoor middel 
wordt bespaard

Communicatie 2008
Artikel in Landbouwmechanisatie; 2e helft 2008.

•

•

•

•

•

Jan van de Zande, Vincent Achten, Piet Bleeker & David van der Schans

Contact: Jan van de Zande
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 88 - F 0317 42 31 10 
jan.vandezande@wur.nl - www.pri.wur.nl

Door schoffelapparatuur fabrikant te realiseren opstelling voor 2008 (werkbreedte 3 m).

Meetopstelling voor gewas en onkruid opnamen die is gebruikt in het veld.



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Innovaties in de mechanische en fysische 
onkruidbestrijding in de gewasrij
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem
Good practice is om onkruiden zoveel mogelijk op niet chemische 
wijze te bestrijden, mits economisch en duurzaam. Knelpunt bij de 
mechanische of fysische onkruidbestrijding is om in de gewasrij 
voldoende effectiviteit te bereiken met voldoende capaciteit en 
zonder gewasbeschadiging.

Onderzoek
Aansluitend bij sensing wordt gezocht naar betere, betrouwbare 
en betaalbare sensoren voor gewasdetectie waarbij het mogelijk 
is om technieken rond de gewasplanten aan en uit te zetten. Dit 
is vooral belangrijk in een gewas als uien
Om de capaciteit en het effect van de onkruidbestrijding 
te verbeteren wordt naar verbeterde technieken gezocht. 
Bijvoorbeeld het inzetten van twee schoffels in de gewasrij 
in plaats van één, of het gebruik maken van een variërende 
luchtstroom bij de gewasplanten
Nagegaan wordt of er technologieën in de industriële productie 
bestaan, die bruikbaar zijn voor verdere innovatie  

•

•

•

Resultaten
Op de testband zijn sensoren en nieuwe technieken 
uitgeprobeerd. Enkele lijken geschikt voor inzet in uien 
Door het toepassen van twee schoffels per gewasrij neemt de 
onbewerkte oppervlakte rondom de plant met ongeveer de helft 
af. Door luchtcilinders van de beide schoffels apart aan te sturen 
kan de rijsnelheid omhoog

Praktijk
In samenwerking met mechanisatiebedrijven wordt gewerkt aan 
economisch en technisch verbeterde apparatuur waarmee met 
grotere capaciteit ook grotere onkruiden in de gewasrij kunnen 
worden bestreden. Hierdoor zal de apparatuur efficiënter gebruikt 
kunnen worden waardoor de kosten van mechanische bestrijding 
dalen.

Communicatie 2008
Demonstraties, excursies, en (inter)nationale publicaties.
Zie ook: www.biokennis.nl en www.kennisakker.nl

•

•

Rommie van der Weide, Piet Bleeker, Vincent Achten & Jan van de Zande 

Contact: Rommie van der Weide
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 16 31 - F 0320 23 04 79
rommie.vanderweide@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Testband waarop sensoren en technieken geoptimaliseerd en getest kunnen worden. 

Intrarijschoffel met één (midden) danwel twee schoffels (rechts) per gewasrij.

BO-06-004-003.003



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Precisiedosering herbiciden in ruimte en tijd

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem
De gewenste en beoogde reductie in drinkwaterknelpunten als 
gevolg van residuen van bestrijdingsmiddelen in drinkwater-
productiebronnen is onvoldoende  (tussenevaluatie Convenant 
Duurzame Gewasbescherming). Ruim ¾ van de knelpunten is 
het gevolg van herbicidengebruik. De oplossing ligt bij minder 
gebruik en betere toepassing. Dit project levert componenten voor 
precisiedosering van herbiciden in ruimte en tijd. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is kennis vergaren t.b.v. ondergenoemde 
thema’s, en daar waar mogelijk doseringsmodules te ontwikkelen 
voor thans beschikbare sensoren, perceelkaarten met informatie 
over ruimtelijke variatie en spuittechnieken. Thema’s in het 
onderzoek zijn:

plaatsspecifiek doseren van bodemherbiciden, fungiciden en 
loofdodingsmiddelen
plaatsspecifiek bestrijden meerjarig onkruid
plaatsspecifiek bestrijden in de gewasrij

•

•
•

Resultaten
Publicaties over plaatsspecifiek doseren pesticiden
Beslisregels die bodemeigenschappen relateren aan minimum 
effectieve doseringen van bodemherbiciden 
Doorontwikkelen prototypes plaatsspecifieke bestrijding op 
niveau van spuitbomen en op niveau van individuele planten 
Inbreng in internationaal onderzoek over effecten van 
weercondities op effectiviteit van 2 gras-herbiciden
Inhoudelijke bijdragen aan Schone bronnen, Geo-logisch, Telen 
met toekomst (Tmt) en Smaak van Morgen (SvM)

Praktijk
De resultaten worden getoond op informatiebijeenkomsten van o.a.
Tmt, SvM, en Geo-logisch. Ze worden verder gepubliceerd via 
diverse kanalen: PSG-rapporten, vakbladen, websites en symposia. 
De resultaten leiden op termijn tot efficiënter en selectie ver(minder
gewasschade) gebruik van en minder milieubelasting door herbiciden.

Communicatie 2008
www.geo-logisch, www.mlhd.nl en vakbladartikel; najaar.

•
•

•

•

•

Corné Kempenaar & Rommie van der Weide

Contact: Corné kempenaar
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  WAGENINGEN
T 0317 48 04 98 - F 0317 42 31 10
corne.kempenaar@wur.nl - www.pri.wur.nl

Met een sensor worden aardappelopslagplanten gedetecteerd en vervolgens op plantniveau 
bespoten met een landbouwversie van de Weed-it.

Plaatspecifiek doseren loofdodingmiddelen in aardappel. Prototype spuit met sensoren 
en doseringregeling per sectie van de spuitboom.

BO-06-004-003.004



Maarten Jongsma, Geert Stoopen, Liping Gao, Gerrie Wiegers & Willem Jan de Kogel

Contact: Maarten Jongsma
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 09 32 - F 0317 41 80 94 
maarten.jongsma@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Tripsbeheersing met behulp van resistentiegenen

BO-06-004-004.001

Probleem
Voor tripsresistentie in sier- en groentegewassen is genetische 
modificatie gewenst omdat er onvoldoende resistentie aanwezig is 
in wilde verwanten, veredeling in polyploide bloemen ondoenlijk is en 
de virusproblematiek een nijpend economisch probleem vormt.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het inbouwen van resistentiegenen in 
siergewassen en groentegewassen.
Aanpak van het onderzoek:

Analyse van natuurlijke tripsresistentie in chrysant en paprika
Testen van beschikbare genen (protease remmers en terpenen) 
in verschillende gewassen (sla, komkommer, chrysant)
Isoleren van nieuwe genen voor de biosynthese van  jasmonzuur 
en pyrethrines uit chrysant (pyrethrum)
Testen van nieuwe genen in chrysant, sla en paprika op 
resistentie tegen trips

•
•

•

•

Resultaten
Resistentie in chrysant blijkt statistisch gecorreleerd met 
vluchtige stoffen
De expressie van terpeen alcoholen leidt tot resistentie tegen 
trips in chrysant en sla. In 2008 moet duidelijk worden of het 
gebaseerd is op vluchtige of niet-vluchtige componenten

Praktijk
Twee veredelingsbedrijven uit de sier- en groentesector 
participeren in het TTI-Groene Genetica tripsresistentie project
In China zijn in een samenwerking van studenten, NL-bedrijven en 
PRI voor dit onderwerp plannen opgesteld om de haalbaarheid 
van marktintroductie daar te bepalen

Communicatie 2008
Lezing/poster op 1st International Symposium on Applied 
Biotechnology in Horticulture 2008 – Connecting Bioscience and 
Business in China; 16-18 april.

•

•

•

•

Bemonstering van de vluchtige stoffen van transgene chrysanten.

Microscopisch beeld van trichomen op de bloemen van pyrethrum. Deze trichomen zijn 
toxisch voor trips en worden gebruikt voor het isoleren van de genen.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Rob van Tol, Antje de Bruin, Gerrie Wiegers & Willem Jan de Kogel

Contact: Rob van Tol
Plant Research International 
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 42 - F 0317  41  80  94 
rob.vantol@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Tripslokstoffen als hulpmiddel voor tripsbeheersing

BO-06-004-004.002

Probleem 
Trips is een moeilijk beheersbare plaag in zowel kassen als 
in de vollegrond. Gewasschade bestaat uit vraatschade en 
virusoverdracht. Lokstoffen kunnen op verschillende manieren 
bijdragen aan de beheersing van het probleem door:

Verbeterde waarnemingstechniek
Verbetering van bestrijding

Beide mogelijkheden worden in het project onderzocht.

Onderzoek
Het onderzoek richt zich in eerste instantie op het ontwikkelen 
van een lokstofdispenser voor verbeterde tripswaarneming met 
vangplaten. Hierbij komen vragen aan de orde als:

Welke formulering en dispenser is geschikt voor toepassing in 
de praktijk?
Hoe effectief is de lokstof in verschillende gewassen in kassen 
en vollegrondsteelten

Daarnaast is de vraag of lokstoffen ook ingezet kunnen worden voor 
verbeterde bestrijdingstechnieken bv door lokstoffen te combineren 
met natuurlijke vijanden of chemie.

•
•

•

•

Resultaten
In 2007 is het product Lurem-TR op de markt gekomen. Dit is een 
lokstofdispenser voor verbeterde tripswaarneming in combinatie met 
vangplaten. Dit product wordt voornamelijk in kassen toegepast. 
In prei is deze lokstof een seizoen uitgetest om te zien of het een 
aanvulling biedt op andere tripsvoorspellende systemen. Voorlopige 
conclusie is dat er meer lokale informatie verkregen wordt, maar dat 
er nog een slag te maken is om het in de praktijk voor de preiteelt 
hanteerbaar te maken.

Praktijk
Trips lokstof voor verbeterde waarneming is voor de praktijk 
beschikbaar (Lurem-TR)
Eerste ervaringen in preiteelt gepresenteerd op landelijke 
preidag

Communicatie 2008 
In de vakbladen van de verschillende sectoren wordt gepubliceerd 
over de ervaringen met de tripslokstof in de praktijk.

•

•

Effect van lokstofdispenser Lurem-TR op tripsvangsten op blauwe vangplaten bij een 
biologische paprikateler.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Rob van Tol, Gerrie Wiegers & Willem Jan de Kogel

Contact: Rob van Tol
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 42 - F 0317 41 80 94 
rob.vantol@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Engerlingen bestrijden met aantrekkelijke èn 
afstotende planten

BO-06-004-004.003

Probleem 
Bodemplagen zijn onzichtbaar en veel lastiger te bestrijden dan 
bovengrondse plagen. Insecticiden vormen een bedreiging voor 
bodemleven en uitspoeling naar grondwater is een probleem. 
Alternatieven voor aanpak bodemplagen zijn niet/slecht ontwikkeld, 
werken onvoldoende of zijn onpraktisch en te duur. Engerlingen van 
de meikever zijn een voorbeeld van zo’n plaag. In de boomkwekerij 
en op graslanden is de plaag een probleem en zijn geen middelen 
voorhanden om de plaag te bestrijden.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is nagaan of: 

Er geschikte middelen zijn tegen engerlingen
Of een plaag gelokt dan wel afgeweerd kan worden
Of een combinatie van lokken en bestrijden effectief is

Hiervoor wordt een 18-tal biologische bestrijders getoetst op hun 
werking tegen engerlingen van de meikever. De beste combinaties 
van middelen worden uiteindelijk met deze gewassen gecombineerd. 

•
•
•

Resultaten
Acht plantensoorten zijn 100% aantrekkelijk en 2 soorten 100% 
afstotend voor engerlingen
Sommige van deze planten zijn aantrekkelijker voor engerlingen 
dan andere als ze mogen kiezen

Praktijk
De afstotende plantensoorten zullen direct getest gaan worden 
in de praktijk. Dit zal in een parallel project van PT bij PPO 
worden uitgevoerd vanaf 2008
De voor engerlingen aantrekkelijke planten moeten nog in 
combinatie met enkele houtige (te beschermen) gewassen 
worden getest op voorkeur voor engerlingen voordat een 
praktijkkeuze van vanggewas kan worden gemaakt
Biologische middelen moeten nog worden getoetst 

Communicatie
Artikel in vakblad Boomkwekerij
In werkgroep Engerlingen vindt informatie-uitwisseling met telers 
en bedrijven plaats

•

•

•

•

•

•
•

Boven: Engerling; Onder: Olfactometer voor het testen van de reactie van insecten op 
geurprikkels.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket

De voorkeur (groen) en afkeur (rood) van engerlingen voor specifieke planten is zeer 
duidelijk.



Juliette Pijnakker

Contact: Juliette Pijnakker
Wageningen UR Glastuinbouw
Violierenweg 1, 2665 MV Bleiswijk
T 0317 48 56 06 - F 010 52 25 193
juliette.pijnakker@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

 Biologische bestrijding van citruswolluis in roos

BO-06-004-004.004

Probleem 
Met het verdwijnen van middelen en de toename van het gebruik van 
selectieve middelen komen wolluizen bovendrijven, een plaag die 
vroeger door breedwerkende middelen werd meegenomen. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het ontwikkelen van een biologische 
bestrijdingsmethode die de verspreiding van wolluis voorkomt.

In een rozenkas met roofmijten (Euseius ovalis en Amblyseius
swirskii) zijn sluipwespen (Allotropa musae, Coccidoxenoides
perminutus en Leptomastix dactylopii) losgelaten
Passieve verspreiding van wolluis werd nagebootst door op 
gemarkeerde bladeren enkele crawlers te introduceren. Deze 
haarden werden intensief gemonitoord om vast te stellen of deze 
crawlers een kolonie kunnen stichten, of deze kolonies tijdig 
worden ontdekt (zo ja, door welke sluipwesp en/of roofmijt), en 
of ze vervolgens worden uitgeroeid

•

•

Resultaten
In de drie eerste haarden trad parasitering door alle drie de 
sluipwespen op. Alleen in haard 1 was de bestrijding van wolluis 
succesvol
Roofmijten vermijden wolluishaarden als de bladeren plakkerig 
zijn geworden
Wolluishaarden breiden zich niet ver uit. Misschien is er een 
effect van roofmijten op verspreiding van wolluizen

Praktijk
Pleksgewijze inundatieve introducties zijn effectief, maar een 
factor 100 te duur
Effect van roofmijten op verspreiding van wolluizen dient nader 
te worden onderzocht
Voor de roofmijt E. ovalis en de sluipwesp A. musae moet een 
toelating worden aangevraagd

Communicatie 2008 
Vakbladartikel, lezing via Strateeg, poster van Telen met toekomst

•

•

•

•

•

•

Sluipwespen op vangplaten.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket

Geparasiteerde wolluizen.



Gerben Messelink & Renata van Holstein-Saj

Contact: Gerben Messelink
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20 2265 ZG Bleiswijk
T 0317 48 56 49 - F 010 52 25 193 
gerben.messelink@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Implementatie tripsbestrijding vanuit de bodem

BO-06-004-004.005

Probleem
Californische trips, Frankliniella occidentalis geeft veel schade in de 
sierteelt. Recent is aangetoond dat de bodemroofmijt Macrocheles 
robustulus veel potentie biedt als bestrijder van tripsstadia in de 
bodem, maar er is nog weinig bekend over introductiemethoden 
en de mate waarin deze roofmijt in staat is zich te vestigen in 
verschillende bodemtypes.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is om te bepalen welke compostsamen-
stellingen geschikt zijn als dragermateriaal voor de bodemroofmijt 
M. robustulus en in welke mate M. robustulus in staat is zich te 
vestigen in grondgebonden sierteeltgewassen.

Resultaten
De roofmijt M. robustulus kan zich goed vestigen in verschillende 
composttypen, ondanks aanwezigheid van concurrerende 
bodemroofmijten
In een teelt van freesia wist M. robustulus zich gemiddeld in een 
10x zo hoge populatiedichtheid te vestigen dan de standaard 
soort Hypoaspis miles

Praktijk
De marktwaarde van M. robustulus zal in diverse teelten 
aangetoond moeten worden voordat een daadwerkelijke 
massaproductie en toepassing zal plaatsvinden. Vervolgtrajecten 
zijn uitgezet

Communicatie 2008
Resultaten worden aan producenten van natuurlijke vijanden 
gepresenteerd op het IOBC congres voor IPM in kasteelten van april 
2008.

•

•

•

Boven: Roofmijt Macrocheles robustulus; Onder: Kokers met roofmijten.

Strooien van de roofmijten.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Cor Conijn & Willem Jan de Kogel

Contact: Willem Jan de Kogel
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen 
T 0317 48 06 54 - F  0317 41 80 94 
willemjan.dekogel@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Nieuw gewasbeschermingsmiddel van natuurlijke 
oorsprong tegen gladiolentrips gevonden 

BO-06-004-004.006

Probleem 
Zonder bestrijding van trips is de gladiolen bewaring en 
export niet mogelijk. Uit laboratoriumtesten kwam een 
Gewasbeschermingsmiddel van Natuurlijke Oorsprong (GNO) 
naar voren dat goed werkt tegen gladiolentrips. Nu nog een 
praktijktoepassing.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is nagaan of het GNO goed werkt onder 
praktijkomstandigheden bij telers in grote bewaarruimten
Daarnaast is actie genomen om een toelating voor dit GNO 
voor gladiolentelers te verkrijgen. Er is gezocht naar een 
toelatinghouder of fabrikant die het middel op de markt kan 
zetten

•

•

Resultaten
De resultaten van praktijkproeven met palletkist bewaring 
waren goed; er werd >90% bestrijdingseffect op praktijkschaal 
gevonden (vergelijkbaar met een chemische behandeling)
Een fabrikant of toelatinghouder is nodig voor zaken zoals 
product verantwoordelijkheid, advisering, registratie, distributie 
en continuïteit
De markt voor dit middel is maar beperkt. Het GNO bleek om 
deze reden voor een eerste door ons benaderde fabrikant 
commercieel niet interessant

Praktijk
Het GNO moet eerst toegelaten worden en er moet een leverancier 
komen voordat toepassing in de praktijk mogelijk is.

Communicatie 2008 
De resultaten van het onderzoek worden in BloembollenVisie 
gepubliceerd. De Koninklijke Algemeene Vereeniging voor 
Bloembollencultuur KAVB maakt zich sterk voor toelating.

•

•

•

Boven: Effect van een regelmatige ruimtebehandeling op het % knollen met levende trips 
en % met door trips beschadigde knollen; Linksonder: Gladiolentrips; Rechtsonder: Door 
trips aangetaste gladiolenknol.

Links: Palletkist bewaarruimte voor bloembollen; Rechts: Door trips aangetaste 
gladiolenbloemen.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Herman Helsen, Rob van Tol & Frans Griepink

Contact: Herman Helsen
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten
T 0488 47 37 54 - F 0488 47 37 17
herman.helsen@wur.nl – www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Optimalisering van een feromoonval voor 
roze appelluis

BO-06-004-004.007

Probleem
Roze appelluis is een plaag in appel waartegen fruittelers minstens 
één keer per jaar spuiten. Roze appelluizen verhuizen in het najaar 
van weegbree naar de appelboom, waar ze eieren leggen. Eerder is 
aangetoond dat met een combinatie van feromoon en geuren van de 
appelboom mannetjes van de roze appelluis in een val gelokt kunnen 
worden. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is een val te ontwikkelen om in het najaar de 
invliegende mannetjes te signaleren of weg te vangen zonder teveel 
storende bijvangsten van andere luissoorten.

In veldproeven werden varianten van het feromoon en 
toegevoegde geuren van de appelboom getest op hun 
aantrekkelijkheid voor mannetjes en op hun specificiteit
De meest aantrekkelijke geurmengsels werden in een reeks 
verschillende valtypen getoetst

•

•

Resultaten
De verhouding van de feromooncomponenten en toegevoegde 
appelgeuren beïnvloeden de aantrekkelijkheid en de selectiviteit 
van het geurmengsel voor mannetjes van de roze appelluis 
Vorm en kleur van de val hebben grote invloed op de 
aantrekkelijkheid en de selectiviteit

Praktijk
Met een feromoonval kan de vlucht van mannetjes in het najaar 
worden vastgesteld, en daarmee het optimale bestrijdingstijdstip
Feromoonvallen bieden de mogelijkheid om vooraf de 
plaagdruk op een perceel vast te stellen. Daarop kan de 
bestrijdingsstrategie worden afgestemd

Communicatie 2008 
In het voorjaar verschijnt een artikel in vakblad ‘Fruitteelt’, waarin de 
resultaten en ervaringen uit 2007 worden toegelicht.

•

•

•

•

Vorm en kleur beïnvloeden aantrekkelijkheid en selectiviteit van de val.

Appeltelers spuiten minstens één keer per jaar tegen roze appelluis.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Tjeerd Blacquière, Sjef van der Steen & Bram Cornelissen

Contact: Tjeerd Blacquière
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 12 79 - F 0317 41 80 94
tjeerd.blacquiere@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Duurzame varroa bestrijding bij honingbijen

BO-06-004-004.008

Probleem 
Varroa destructor vormt een bedreiging voor het voortbestaan 
van de Europese honingbij (Apis mellifera)
Zonder bestrijding van varroa gaan bijenvolken meestal dood
De huidige bestrijding van varroa door imkers is niet toereikend 
door het beperkte aantal momenten waarop gedurende het jaar 
bestreden kan worden
Bestrijding in het najaar is meestal te laat en heeft wintersterfte 
van honingbijen tot gevolg

Onderzoek
Mogelijkheden van bestrijding met oxaalzuur in het vroege 
bijenseizoen onderzoeken 
Het effect van deze oxaalzuurbehandeling op mijten, bijen en 
honing bepalen
Het integreren van de oxaalzuurbehandeling met gangbare 
bedrijfsmethode ten behoeve van zwermverhindering

•

•
•

•

•

•

•

Resultaten
Oxaalzuur in het voorjaar:

is 97% effectief tegen varroa
brengt geen blijvende schade aan bijenvolken toe
heeft geen effect op koninginnensterfte
veroorzaakt oxaalzuurresiduen in honing lager dan natuurlijke 
waarden in honing

Een voorjaarsbehandeling met oxaalzuur is goed te combineren 
met bedrijfsmethoden t.b.v. zwermverhindering
Een vroege bestrijding van varroa met oxaalzuur draagt bij aan 
een afname van de wintersterfte van bijen 

Praktijk
Bijenhouders kunnen de oxaalzuurbehandeling zelf toepassen.

Communicatie 2008 
Publicatie van artikelen in bijenbladen en in een nieuwsbrief
Demonstratiedagen voor bijenhouders over de toepassing van 
oxaalzuur in bijenvolken

•

•

•

•
•

Wintersterfte bij honingbijen wordt vaak verklaard door varroa.

Varroamijten op bijen.

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Bodemindicatoren voor het meten van 
bodemgezondheid
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem
Bodemgezondheid is een complex begrip. Het is belangrijk 
om micro-organismen te kunnen bemonsteren (liefst meerdere 
tegelijkertijd), de identiteit en kwantiteit zo nauwkeurig mogelijk vast 
te kunnen stellen (Multiplex detectie) en de diversiteit van alle of 
specifieke groepen te kunnen bepalen met behulp van DGGE. DGGE 
is een DNA fingerprint methode om de diversiteit van organismen 
zichtbaar te maken. Dit kan gericht zijn op specifieke groepen of 
organismen of op functionele groepen. 

Onderzoek
De binnen dit project opgezette methode voor een nematoden 
DGGE methode zal worden uitgetest op aaltjessuspensies uit andere 
bodemgezondheidsprojecten (thema: innovatie en management 
– Open teelten).
Voor een aantal targets worden specifieke probes ontwikkeld en 
uitgetest op praktijkmonsters (Lysobacter, Streptomyces).

Resultaten
De ontwikkelde DGGE methode om biodiversiteit van nematoden 
in grond te kunnen bepalen is op 80 praktijkgrondmonsters 
uitgetest met goede resultaten
De nieuwe methodiek om op snelle en objectieve wijze meerdere 
targets tegelijkertijd en kwantitatief te kunnen bepalen is op een 
aantal praktijkmonsters uitgetest met veelbelovende resultaten
De set van target specifieke probes is uitgebreid

Praktijk
Metingen aan aaltjesgemeenschappen in combinatie met detectie van 
plantparasitaire aaltjes en overige organismen geven inzicht in het 
microbiële leven in de bodem. Hiermee kan een laboratorium advies 
gegeven worden over bouwplankeuze maar ook m.b.t. maatregelen 
om de bodemgezondheid te verbeteren. 

Communicatie 2008
Lezing/poster Int. Congres Plant Pathology, Turijn; augustus. 

•

•

•

Peter Bonants, Marga van Gent-Pelzer, Richard van Hoof & Cor Schoen 

Contact: Peter Bonants
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 49 - F 0317 41 80 94 
peter.bonants@wur.nl - www.pri.wur.nl

Nematoden.

Moleculaire methoden geven inzicht in diversiteit en aan- of afwezigheid van allerlei 
organismen.

BO-06-004-005.002



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Combibemonstering voor aaltjes

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem
In de Nederlandse open teelten veroorzaken aaltjes aanzienlijke 
schade. De praktijk vraagt naar één betrouwbare grondcombi-
bemonsteringsmethode die verschillende aaltjessoorten nauwkeurig 
kan vaststellen. De momenteel toegepaste incubatiemethoden 
en het langdurig telwerk zijn tijdrovend, geven geen eenduidige 
resultaten en vereisen veel expertise bij de uitvoering. 

Onderzoek
Doel is het ontwikkelen van een betrouwbare methode voor 
combibemonstering en-detectie van aaltjes in grond. 
Aanpak:

Informatie verzamelen over distributie-patronen van Pratylenchus
penetrans. Dit combineren met aanwezige informatie voor 
Globodera- en Meloïdogyne-soorten en uitwerken tot een 
combibemonsteringsmethode
Ontwikkelen methode voor kwantitatieve multiplex detectie 
van de soorten Meloïdogyne, Globodera, Pratylenchus en 
trichodoride aaltjes, gebruikmakend van real-time PCR en het 
Biotrove-detectiesysteem

•

•

Resultaten
Twee besmettingshaarden van P. penetrans in lelie zijn 
opgespoord en bemonsterd; één is al in kaart gebracht
Met M. hapla TaqMans uitgevoerd op Biotrove systeem kon 
de laagst geteste targetconcentratie van1 pg/ul M. hapla DNA 
gedetecteerd worden

Praktijk
Een nieuw ontwikkelde bemonsteringsmethode voor
M. chitwoodi en M. fallax voor toepassing vóór de teelt van 
aardappelen wordt getoetst door NAK 
De NAK gebruikt de Taqman PCR voor M. chitwoodi en M. fallax
als snelle toets om knolbesmetting aan te tonen als alternatief 
voor de huidige visuele toets

Communicatie 2008
Overleg met bemonsterende instanties over introductie nieuwe 
combibemonstering in februari.

•

•

•

•

Carolien Zijlstra & Thomas Been 

Contact: Carolien Zijlstra
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 35 - F 0317 41 80 94 
carolien.zijlstra@wur.nl - www.pri.wur.nl

Besmettingshaard van Pratylenchus penetrans in lelie na de oogst van het gewas.

Biotrove Open-Array, bestaande uit 48 subarrays. De Open-Array maakt het mogelijk dat 
in een keer, voor 48 te analyseren monsters, per monster 64 onafhankelijke real-time 
PCR reacties kunnen worden uitgevoerd.

BO-06-004-005.003



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Aaltjes: schade en populatiedynamica 

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem

Veel velden zijn besmet met verschillende aaltjessoorten. 
Aaltjes beconcurreren elkaar om ruimte en voedsel in de plant
Er zijn theorieën en modellen over intraspecifieke concurrentie 
tussen aaltjes
Over inter-specifieke concurrentie tussen aaltjes en de gevolgen 
daarvan voor schade en populatiedynamica is nog weinig bekend
Deze kennis is nodig om telers te adviseren over de beheersing 
van verschillende aaltjespopulaties in een veld

Onderzoek
Doel van het onderzoek is theorievorming over concurrentie tussen 
aaltjes aan de hand van de vraag: Op welke wijze beconcurreren 
verschillende verwante aaltjessoorten elkaar op een gewas?
De volgende stappen worden gezet:

Analyse van bestaande databestanden
Analyse van data uit nieuwe experimenten met Pratylenchus
penetrans en Globodera pallida

•
•
•

•

•

•
•

Resultaten
Er is een voorlopig schademodel en populatiedynamisch 
model voor twee verwante aaltjessoorten die behoren tot de 
superfamilie Tylenchoidea gemaakt
De klankbordgroep vraagt om een solide basis voor advies 
aan telers in de vorm van publicaties in wetenschappelijke 
tijdschriften

Praktijk
De modellen worden opgenomen in het BOS NemaDecide,  
telers kunnen daar gebruik van maken bij hun beslissingen over 
de bestrijding

Communicatie 2008
Wetenschappelijke publicatie kwantitatieve toetsing van 
resistentie in aardappelrassen; april
Wetenschappelijke publicatie populatiedynamisch model voor 
wortellesieaaltjes tijdens en na de teelt; november
Alle publicaties, lezingen en voorgenomen demonstraties zijn te 
vinden op www.nemadecide.com

•

•

•

•

•

•

Corrie Schomaker & Leendert Molendijk

Contact: Corrie Schomaker
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 43 - F 0317 48 35 54 
corrie.schomaker@wur.nl - www.pri.wur.nl

De relatie tussen dichtheden van 2 aaltjessoorten en de opbrengst.

Competitie van aaltjes op een wortelpunt Nemapix 1, Eisenback.

BO-06-004-005.004



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Beheersing van Pratylenchus penetrans

Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem
Het wortellesieaaltje is voor lelie, fruitteelt en akkerbouwgewassen 
een forse kostenpost zowel door opbrengstdervingen als de kosten 
voor nematiciden. Pratylenchus komt meestal voor samen met 
andere aaltjessoorten. De vraag is hoe deze elkaar beïnvloeden, wat 
het effect is voor de opbouw van besmettingen en de schade die ze 
veroorzaken.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het ontwikkelen van maatregelen voor de 
beheersing van P. penetrans en daarnaast het opsporen van 
P. penetrans onderdrukkende gewassen.
Er is een interactie potproef uitgevoerd met combinaties van 
aardappelcysteaaltje (Globodera pallida) en het wortellesieaaltje 
(P. penetrans). De ontwikkeling van deze aaltjessoorten alleen en in 
combinatie en het effect op de groei van aardappel zijn gemeten. 
Voor onderdrukkende gewassen is de opzet van 2006 herhaald 
waarbij vanggewassen op een veldbesmetting met P. penetrans zijn 
geteeld.

Resultaten
Vooruitlopend op de analyse is al wel duidelijk dat beide aaltjes-
soorten zich in 2007 sterk hebben vermeerderd zodat ervan 
uit gegaan mag worden dat de proefomstandigheden goed zijn 
geweest.

Praktijk
Inzicht in interacties maakt verbeterde advisering voor aaltjes-
beheersing mogelijk bijvoorbeeld door opname van nieuwe 
kengetallen in NemaDecide
Nieuwe vanggewassen en een betere inpassing van Tagetes 
binnen het bedrijfssysteem geven telers meer en nieuwe 
mogelijkheden in hun aaltjesbeheersingsstrategie. De kortere 
teeltduur van nieuwe vanggewassen opent met name in de 
boomteelt en de aardbeienteelt perspectieven om toe te passen 
in het bedrijfssysteem

Communicatie 2008
Eerste resultaten van de potproef worden in aaltjeswerkgroep 
besproken.

•

•

Leendert Molendijk &  Ivonne Elberse

Contact: Leendert Molendijk
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 16 44 - F 0320 23 04 79
leendert.molendijk@wur.nl – www.ppo.wur.nl

Met een inoculeerapparaat worden de aaltjes aan de potten toegevoegd.

Soedangras wordt geklepeld en ingewerkt.

BO-06-004-005.005



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Alternatieve grondontsmettingtechnieken om 
aaltjes te bestrijden
Thema: Effectief en duurzaam middelenpakket
Probleem

Bodempathogenen kunnen aanzienlijke schade veroorzaken in 
vollegrondsteelten
Om het gebruik en de afhankelijkheid van chemische bestrijdings-
middelen te verminderen zijn alternatieven gewenst
Een mogelijk alternatief is biofumigatie. Een grondontsmetting-
techniek waarbij gewassen met toxische inhoudsstoffen in de 
bodem worden ingewerkt

Onderzoek
Het (veld)onderzoek richt zich op evaluatie (gewassen, rassen) 
en optimalisatie (teelt- en inwerktechniek) van biofumigatie voor 
de bestrijding van bodempathogenen
De effectiviteit van een groot aantal biofumigatie gewassen op 
de bestrijding van het wortellesiaaltje (Pratylenchus penetrans)
en de bodemschimmel Verticillium dahliae en het effect op een 
volgteelt aardappel worden onderzocht 

•

•

•

•

•

Resultaten
Bij een (groot) aantal van de biofumigatiegewassen heeft de teelt 
tot een toename van de besmetting met het wortellesieaaltje 
geleid
Na inwerken treedt bij alle objecten sterfte op, maar de afname 
van de besmetting is tot nu toe niet beter dan bij zwarte braak

Praktijk
Na afronding van het project zal kennis met betrekking tot 
effectiviteit van biofumigatiegewassen, en advies over teelt- en 
inwerktechnieken voor de praktijk beschikbaar komen.

Communicatie 2008
Artikelen in ‘Groenten en Fruit’ en ‘Boomkwekerij’  
Presentatie op Nationale Bodemgezondheidsdag Vredepeel; 
september

•

•

•
•

Gerard Korthals & Johnny Visser 

Contact: Gerard Korthals
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 14 25 - F 0320 23  04 79 
gerard.korthals@wur.nl – www.ppo.wur.nl

B0-06-004-005.006
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Inventarisatie virulentie Nederlandse Globodera
pallida-populaties

Probleem 
Resistentie tegen het aardappelcysteaaltje Globodera pallida is het 
belangrijkste instrument in het beheersen van dit aaltje. Om zeker 
te zijn dat de huidige resistentietoetsing zinvolle resistente rassen 
voor de praktijk oplevert, is inzicht in de virulentie van Nederlandse 
veldpopulaties nodig. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het in kaart brengen van de mate van 
virulentie van de Nederlandse G. pallida-populaties ten opzichte van 
de voor de resistentietoetsing gebruikte referentiepopulaties.
Opzet:

Verzamelen van verdachte populaties
Vitaliteit gelijkschakelen door vermeerdering op vatbare 
aardappelrassen
Toetsing van virulentie van de populaties door het meten van de 
vermeerdering op resistente aardappelrassen

•
•

•

Resultaten
Na vermeerdering op een vatbaar ras bleken 24 populaties geschikt 
voor de definitieve virulentietoetsing. De toetsing is afgerond. De 
resultaten zijn beschikbaar voor dataverwerking.

Praktijk
We krijgen inzicht in de mate waarin de nu gebruikte resistenties 
in staat zijn G. pallida beheersbaar te houden 
Er zal duidelijk worden of de huidige standaardpopulaties voor 
resistentietoetsing voldoen
Het formele toetsingsprotocol voor resistentietoetsingen zal 
aangepast worden aan de laatste inzichten

Communicatie 2008
Via de Werkgroep AardappelCysteaaltjesOnderzoek (WACO) worden 
de resultaten met de kwekers en de PD besproken. PD neemt 
zonodig veranderingen in toetsingsprotocollen op.

•

•

•

Afrijpende cysten op de buitenzijde van de potkluit.

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.001

Inoculeren met eisuspensie van G. pallida m.b.v. lange naalden.

Leendert Molendijk & Thea van Beers

Contact: Leendert Molendijk
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 16 44 - F 0320 23 04 79 
leendert.molendijk@wur.nl - www.ppo.wur.nl



Thomas Been & Leendert Molendijk

Contact: Thomas Been
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 44 - F 0317 42 31 10 
thomas.been@wur.nl - www.plant.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Natuurlijke afname van bodemgebonden 
quarantaine-organismen (Q-organismen)
Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.002

Probleem
Het aardappelcysteaaltje is nog steeds één van de belangrijkste 
Q-organismen in de EU. Doordat informatie over de afname 
van de cyste-inhoud en van de cysten zelf ontbreekt, is de duur 
van de besmetverklaring van een perceel of perceelsdeel niet 
wetenschappelijk te onderbouwen. Maatregelen rondom veilige 
teeltfrequenties en teeltvrije perioden kunnen dan ook niet 
onderbouwd worden. Ook de advisering van telers schiet te kort.

Onderzoek
Gegevens over de natuurlijke afname van het aardappel-
cysteaaltje op klei- en zavelgronden worden verzameld voor  de 
ontwikkeling en ondersteuning van het fytosanitaire beleid van de 
Plantenziektenkundige Dienst en voorlichting aan telers.

20 proefvelden op klei en zavel worden gedurende een hele 
rotatie gevolgd om de natuurlijke afbraak van de populatie in 
kaart te brengen
Verslaglegging natuurlijke afname van bestaande gegevens op 
zand- en dalgronden
Verslag verzamelde kennis natuurlijke afname wratziekte

•

•

•

Resultaten
Populatiedichtheidsmetingen (nulmetingen herfst 2006 en 
effectmeting herfst 2007) op 20 locaties in elk van 20 proefvelden 
op klei- en zavelgronden zijn uitgevoerd. Analyse zal in het voorjaar 
van 2008 worden afgerond.

Praktijk
De afnamecijfers van aardappelcysteaaltjes op zand geven aan 
dat de populatiedichtheden in de aardappelteelt sneller zakken dan 
verwacht, waardoor minder bestrijding noodzakelijk is. De natuurlijke 
afname op zavel en klei is nog onbekend. Indien deze vergelijkbaar 
is met die op zand, zal dit tot een soepeler regelgeving in EU-
verband kunnen leiden.

Communicatie 2008
Twee bijeenkomsten met werkgroep Aardappelcysteaaltjes 
Onderzoek (WACO)
Verslag met verzamelde kennis natuurlijke afname wratziekte; 
maart

•

•

Natuurlijke afname op 20 monsterplekken op een perceel op klei.

1:3 Aardappelrotatie op zandgrond. A Begindichtheid B Jaar 1: Na partieel resistent ras 
C Jaar 2: Na eerste jaar natuurlijke afname D Jaar 3: Na tweede jaar natuurlijke afname.



Peter Bonants, Els Verstappen, Marjan de Boer & Suzanne Breeuwsma

Contact: Peter Bonants
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 49 - F 0317 41 80 94 
peter.bonants@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Phytophthora spp. in het wortelmilieu van 
belangrijke (inheemse) bomen in Nederland
Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.003

Probleem 
In Nederland zijn zowel vitale als ook niet-vitale bomen van 
belangrijke inheemse soorten (eik en beuk) in openbaar groen en 
bossen aanwezig. Vaak in elkaars nabijheid. Speelt hierbij de aan- of 
afwezigheid van Phytophthora een rol?

Onderzoek
Doel van het onderzoek is te achterhalen of Phytophthora een rol 
speelt in het wortelmilieu van belangrijke inheemse boomsoorten 
(eik en beuk). 
Daartoe zijn op 13 locaties zowel vitale als minder vitale bomen 
van eik en beuk bemonsterd (100 monsters). Wortelmateriaal is 
verzameld en in een loktest (bait-test) onderzocht. Phytophthora 
groeit vanuit de wortels de bait (bladeren van Rhododendron) in. 
Moleculaire analyse van de baitbladeren geven dan de aanwezigheid 
van Phytophthora sp. aan en vertellen om welke Phytophthora-soort 
het gaat.

Resultaten
Er is geen causaal verband gevonden tussen de aanwezigheid 
van Phytophthora-soorten in de wortels en het niet-vitaal zijn van 
belangrijke inheemse bomen (eik en beuk)
Zowel in vitale als niet-vitale bomen werd Phytophthora 
aangetroffen
Protocollen voor bemonstering, lokking en detectie/identificatie 
van Phytophthora-soorten zijn ontwikkeld

Praktijk
De Plantenziektenkundige Dienst (PD) kan met de ontwikkelde 
protocollen verdere monitoring van Phytophthora spp. in wortels 
van bomen uitvoeren. Zo kunnen nieuwe Phytopthora-soorten 
opgespoord worden die wellicht een bedreiging vormen voor 
inheemse boomsoorten en beleidsmaatregelen worden genomen om 
verdere verspreiding te beperken.

Communicatie 2008
Protocollen en rapport voor PD; februari 

•

•

•

•

Niet-vitale en vitale eik en beuk.

Baittesten en moleculaire analyse tonen Phytophthora spp. aan.



Annette Dullemans, Martin Verbeek, René van der Vlugt, Ineke Stijger, Kham Pham & Maarten de Kock

Contact: René van der Vlugt
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 75 - F 0317 41 80 94
rene.vandervlugt@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Virusdetectie met generieke primersets

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.005

Probleem
Voor veel plantenvirussen zijn nog geen detectie- of identificatie- 
methodieken beschikbaar. Nu steeds meer sequentiedata van 
virussen beschikbaar komen, geeft dat nieuwe mogelijkheden om 
meer generieke testen voor virusgroepen te ontwerpen. Met deze 
testen kan dan sneller bepaald worden of er sprake is van een 
virusinfectie in verdacht plantmateriaal.

Onderzoek
De ontwikkeling van generieke PCR-toetsen voor de detectie van 
virussen uit bepaalde virusgroepen.

Vaststellen van de belangrijkste virusgroepen in samenspraak 
met eindgebruikers (PD en keuringsdiensten)
Ontwerpen van generieke PCR-primersets op basis van 
literatuurstudie en beschikbare sequentiegegevens
Optimaliseren van de PCR-methoden en evaluatie op virusbesmet 
collectiemateriaal en (semi) praktijkmateriaal

•

•

•

Resultaten
Keuze voor de ontwikkeling van generieke primersets voor het 
genus Carlavirus en het genus Crinivirus
Specifieke primersets ontwikkeld voor het genus Carlavirus en 
succesvol getest op verschillende virussen uit dit genus
Specifieke primersets ontwikkeld voor het genus Crinivirus en 
succesvol getest op verschillende virussen uit dit genus

Praktijk
De primersets komen per direct ter beschikking van de 
eindgebruikers (PD en keuringsdiensten). Zij kunnen hiermee sneller 
mogelijke virusproblemen identificeren. Tijdig reageren vermindert 
de directe en indirecte schade.

Communicatie 2008
Nog niet bekend.

•

•

•

Virussymptomen.

Moleculaire methoden.



Martin Verbeek, René van der Vlugt, Paul Piron, Annette Dullemans, Chris Cuperus & Gé van den Bovenkamp (NAK)

Contact: Martin Verbeek
Plant Research International
Postbus 16  6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 29 - F 0317 41 80 94 
martin.verbeek@wur.nl - www.pri.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Aardappelvirus Y: diversiteit troef

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.006

Probleem
Het aardappelvirus Y (PVY) vormt in de pootaardappelteelt een 
groot probleem. Beheersmaatregelen die in de tachtiger jaren van 
de vorige eeuw werden ontwikkeld, lijken niet meer te voldoen. 
Besmettingen met het virus nemen toe en leiden tot grote schade. 
Dit lijkt in tegenstelling met de vangstcijfers van de overbrengers 
van het virus, bladluizen, die steeds minder worden gevangen tijdens 
het aardappelseizoen.   

Onderzoek
Doel is nagaan welke factoren verantwoordelijk zijn voor de sterke 
toename van PVY in de aardappelteelt:

Vaststellen of er mogelijk nieuwe bladluissoorten in het veld 
aanwezig zijn die PVY kunnen overdragen
Inventariseren welke stammen van PVY momenteel voorkomen in 
de Nederlandse aardappelteelt
Bepalen van relatieve overdrachtsefficiëntie (REF) van 
bladluissoorten voor de verschillende PVY stammen
Ontwikkelen van effectieve testen om de verschillende PVY 
stammen te kunnen onderscheiden

•

•

•

•

Resultaten
In Nederland komen naast de stammen PVYO en PVYN ook de 
‘nieuwe’ stammen PVYNTN en PVYN-Wilga voor
Er is een nieuw systeem voor REF-bepaling ontwikkeld
Klonen van dezelfde bladluissoort kunnen onderling sterk 
verschillen in overdrachtsefficiëntie
Voor enkele bladluissoorten wordt de REF sterk onderschat 
wanneer PVYNTN en PVYN-Wilga worden overgedragen

Praktijk
Kennis van de in het veld voorkomende PVY-stammen 
leidt tot hernieuwde aandacht voor resistentiecijfers van 
aardappelcultivars
De nieuwe REF-waarden van PVY-overdragende bladluissoorten 
kunnen worden toegepast bij de bepaling van de adviesdatum 
voor loofdoding

Communicatie 2008
Lezing op de Gewasbeschermingsmanifestatie; 22 mei
Wetenschappelijke publicatie
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Maarten de Kock, Ineke Stijger, Miriam Lemmers, Khanh Pham & Peter Vink

Contact: Maarten de Kock
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V.
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maarten.dekock@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Virusoverdracht door bladluizen in tulp en lelie

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.007

Probleem
In bolgewassen wordt ca. 70% van de virusproblemen veroorzaakt 
door virussen die worden overgebracht door bladluizen. De kosten 
hierdoor worden geschat op ca. € 39 miljoen per jaar. In veel 
bolgewassen wordt wekelijks gespoten tegen virussen en bladluizen. 
Bij de voorjaarsgewassen is de vraag wanneer gestart moet worden 
met bespuitingen; bij de zomergewassen hoe lang er doorgespoten 
moet worden.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is op een gerichte manier bladluizen te 
bestrijden, waardoor minder gewasbeschermingsmiddelen nodig 
zijn. Bij het onderzoek worden:

Bladluizenpopulaties tijdens de teelt van tulp (voorjaar) en lelies 
(zomer) op verschillende locaties bestudeerd
De periode bepaald waarin virusoverdracht plaatsvindt 
bij de teelt van tulp gevolgd door een correlatie met 
bladluizenpopulaties en weersomstandigheden
De effectiviteit van preventieve maatregelen getoetst door 
aanplant van een bloemenrand en lokgewassen

•

•

•

Resultaten
Virusoverdracht in tulp werd vanaf begin april waargenomen; de 
eerste luizen waren vanaf mei zichtbaar 
Virusverspreiding vond zeer lokaal plaats, zeer waarschijnlijk 
door enkele, zeer vroege luizen. Er lijkt geen duidelijke invloed 
te zijn van weersomstandigheden op de virusverspreiding en de 
luizenpopulatie
Risico op virusverspreiding treedt lokaal op
Aanplant van bloemenrand en lokgewassen bleek alleen effectief 
te zijn tijdens de bloeiperiode van de aanplant

Praktijk
Gewasbeschermingsmaatregelingen kunnen worden afgestemd op 
het actuele risico op virusoverdracht zodat het aantal bespuitingen 
kan verminderen. Economische schade voor de telers en schade 
aan het milieu worden hierdoor beperkt. 

Communicatie 2008
Open Dag PPO-BBF, februari 
Vakbladartikel in BloembollenVisie, maart 
Lezing bij KAVB kringgroep Tulp

•

•

•
•

•
•
•

Proefopstelling voor het bepalen van de effectiviteit van aanplant van bloemenrand en 
lokgewassen in de virusverspreiding door bladluizen in een lelieveld.

Proefopstelling in Nieuwe-Tonge voor het bestuderen van het risico op virusverspreiding 
door bladluizen in tulp.



Joop van Doorn, Astrid de Boer, Peter Vreeburg, Robert Dees, Gerrie Wiegers & Willem Jan de Kogel

Contact: Joop van Doorn
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21 - F 0252 46 21 00 
joop.vandoorn@wur.nl - www.ppo-wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Stengelaaltjesrassen in bolgewassen

Thema: Fytosanitair beleid
Probleem
Stengelaaltjes veroorzaken een quarantaineziekte in bloembol-
gewassen in Nederland. De bloembollensector lijdt grote schade 
door het teeltverbod op besmette percelen. Maatregelen zijn moeilijk 
te nemen doordat er weinig bestrijdingsmethoden beschikbaar zijn.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is nagaan of gedifferentieerde maatregelen 
voor bedrijven met stengelaaltjes mogelijk zijn in relatie tot het 
gevonden aaltjesras. Het onderzoek wordt uitgevoerd door:

Lokproeven met plantenextracten (narcis, tulp, hyacint)
Verzamelen van zo goed mogelijk gekarakteriseerde populaties 
stengelaaltjes voor waardplantexperimenten 
Met bestaande merkers uit eerder onderzoek nagaan of 
verzamelde populaties stengelaaltjes tot een ras behoren

•
•

•

Resultaten
Narcissenstengelaaltjes worden meer door narcis aangetrokken, 
blijkt uit lokproeven, De vitaliteit van de gebruikte populaties aaltjes 
blijkt belangrijk
Er zijn 11 populaties stengelaaltjes verzameld in inundatiebakken 
voor waardplantonderzoek 
Het hyacintenstengelaaltje kan mogelijk met een DNA- merker 
worden gekarakteriseerd

Praktijk
Toetsing op het hyacintenstengelaaltje is nu mogelijk
Er zijn geschikte proefvelden aangelegd om verschillende waard-
planten op hun gevoeligheid voor de diverse stengelaaltjesrassen 
te toetsen
De lokproeven moeten verder uitgewerkt worden voordat de 
resultaten in de praktijk toegepast kunnen worden

Communicatie 2008
Overleg met LEI, februari
Artikel in BloembollenVisie, maart
Overleg met de bloembollensector, juni en november 

•

•

•

•
•

•

•
•
•Uitslag lokproef met narcissenstengelaaltjes, en merkers van hyacintenstengelaaltje.

Quarantainebakken met waardplanten, en  een door tulpenstengelaaltje aangetaste 
tulpenbol.

BO-06-005-001.009
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Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Veldresistentie als preventiestrategie tegen 
verspreiding van wratziekte (S. endobioticum)
Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.010

Probleem
Aan welk niveau van veldresistentie moet worden voldaan om ook 
in de toekomst de vermeerdering van wratziekte (Synchytrium
endobioticum) en daarmee verspreiding tegen te gaan. Bovendien 
is een goede bemonsteringsmethode belangrijk. De Hendrickx 
Centrifuge geeft goede uitslagen, maar de bemonsteringstechniek is 
nog niet onderzocht.

Onderzoek
Is vermeerdering van wratziekte mogelijk bij rassen met een 
hoge veldresistentie
Bij welk resistentieniveau wordt geen vermeerdering gevonden?
Kan er met moleculaire technieken een relatie worden gevonden 
tussen de mate van veldresistentie en de aanwezigheid van 
S. endobioticum in stolonen.
Hoe is de kleinschalige verdeling in het veld te beschrijven? 
Kan het variabele resistentieonderzoek in het veld vervangen 
worden door potproeven (aansluitend op onderzoek van 
Hilbrands Laboratorium voor Bodemziekten)?

•

•
•

•
•

Resultaten
De proef van 2007 in de kas van PPO liet weinig aantasting zien. 
De geringe aantasting is wellicht het gevolg van de variabiliteit 
in het compost inoculum in combinatie met een constante 
verzorging van kleine potten gevuld met kunstgrond
Rassen met hoge resistentiecijfers vertonen vrijwel geen 
wratvorming, maar incidenteel kon wel wratvorming optreden
Wratziekte blijkt een haardvormende kleinschalige verdeling te 
bezitten die overeenkomt met aardappelcystealen
Er is een zwak verband tussen het resistentiecijfer en de 
hoeveelheid DNA van S. endobioticum in de stolonen

Praktijk
Ook bij hoge resistentieniveaus kan incidenteel vermeerdering 
optreden. Hiermee is het niet mogelijk om in overleg met de EU 
voor de praktijk een betere regeling te treffen, waarbij rassen 
met een hoge veldresistentie vaker worden ingezet

Communicatie 2008
Presentatie van resultaten voor de Klankbordgroep Wratziekte

•

•

•

•

•

•

Moleculaire detectie van Synchytrium endobiotidum in stolonen.
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Overleving van Xanthomonas fragariae op 
gewasresten van aardbei
Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.011

Probleem
Xanthomonas fragariae (Xf), een quarantainebacterie, veroorzaakt 
een bladvlekkenziekte op aardbei. De bacterie geeft grote problemen 
in de aardbeivermeerdering. De vraag is waar besmettingen vandaan 
komen.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is nagaan of Xf onder Nederlandse 
omstandigheden in de grond kan overwinteren op gewasresten. 

Bij het onderzoek werden symptomatische aardbeiplanten 
(Elsanta) 4 weken na inoculatie doodgespoten met vier 
loofdodingsmiddelen
Bladeren (verpakt in een netzak) en andere gewasresten (stengels
en rhizomen) werden in bakken met grond gebracht en in een 
koelcel bewaard bij temperaturen die overeenkomen met de 
bodemtemperaturen gemeten tijdens de winter 2006/07
(6 - 11 °C)
Gewasresten werden door de grond gemengd. Hierop werden 
gezonde aardbei (indicator)planten gezet 
Gewasresten en indicatorplanten werden geanalyseerd op 
besmettingen met een immunofluorescentie techniek (IF)

•

•

•

•

Resultaten
Loofdoding verliep het snelst na gebruik van Grammoxone
Na 3 maanden werd Xf niet meer gevonden in bladresten in 
grond, onafhankelijk van de wijze van loofdoding 
Na 6 maanden werd Xf niet meer gevonden in gewasresten in 
grond. Na 4,5 maand werd slechts in één monster (Round-up) Xf 
in gewasresten gevonden
Er is geen overdracht van Xf gevonden vanuit besmette 
gewasresten naar gevoelige indicatorplanten

Praktijk
Grammoxone is het beste loofdoodmiddel, maar gebruik hiervan 
wordt verboden 
Een braakperiode van 1 jaar lijkt voldoende om Xf in afgestorven 
gewasresten te laten verdwijnen

Communicatie
Resultaten zijn doorgegeven aan de Plantenziektenkundige 
Dienst
Artikel in Groenten en Fruit; februari

•
•

•

•

•

•

•

•

Tabel 1. Aantal positieve gewasrest-monsters, direct na inoculatie (T=0) en 4.5 en 6 
maanden na bewaring in teelgrond, na behandeling met verschillende loofdoodmiddelen.

 Behandeling Tijdstip Water Roundup Grammoxone Duplosan
(in maanden)

 Controle T=0 0 0 0 0
 Niet geïnoculeerd T=4.5 0 0 0 0

T=6 0 0 0 0

 Geïnoculeerd T=0 4 4 4 4
 met X fragariae T=4.5 0 1 0 0

T=6 0 0 0 0



Thomas Been
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Modelontwikkeling voor bemonsteringsstrategieën

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-001.013

Probleem
Opsporing (detectie) van plantenparasitaire organismen, vooral 
quarantaine organismen, is van groot belang om de exportpositie 
van Nederland veilig te stellen. Succesvolle detectie is afhankelijk 
van de gebruikte bemonsteringsstrategie. Er bestaat een 
wetenschappelijk simulatiemodel voor de ontwikkeling van 
betrouwbare bemonsteringsstrategieën op basis van ruimtelijke 
distributiemodellen voor o.a. aardappelmoeheid (AM). Het 
simulatiemodel biedt mogelijkheden tot bredere inzet naar andere 
bodemgebonden quarantaine organismen maar is niet bruikbaar 
als gereedschap voor derden, waardoor inzicht in de bruikbaarheid 
en de gebruiksmogelijkheden van het model in het fytosanitaire 
werkveld ontbreekt.

Onderzoek
Om het programma voor PD en NAK bruikbaar te maken moet een 
gebruikersinterface worden ontwikkeld, een handleiding om en 
een installatieprogramma zodat het simulatiepakket kan worden 
gedistribueerd. 

Resultaten
Softwarepakket Sample V.5 is uitontwikkeld tot een 
zelfstandig te gebruiken onderzoekstool en op een CD met 
installatieprogramma ter beschikking gesteld
Engelstalige hulpfile is ontwikkeld in samenspraak met de klanten

Praktijk
PD en NAK beschikken over de software. Verschillende 
medewerkers van beide instanties hebben een gebruikerscursus 
gevolgd.

Communicatie 2008
Workshops met de Plantenziektenkundige Dienst (PD) en de 
Nederlandse Algemene Keuringsdienst (NAK); februari
Presentatie Fifth International Congress of Nematology, 
Brisbaine, Australië; 13-18 juli

•

•

•

•

Hoofdscherm van Sample V.5. Detectie algoritme evalueert gekozen bemonsterings-
methode. Detectiekansen van de getoonde haard staan in histogram.

Data-info scherm van Sample V.5. In kaart gebrachte velden kunnen worden ingelezen 
en basisinformatie betreffende de data wordt getoond.



Bas Janssens, Annemarie Breukers & Leendert Molendijk

Contact: Bas Janssens
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Postbus 29703, 2502 LS Den Haag
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Kosten-analyse opties gebiedsafbakening voor 
Meloïdogyne-vondsten
Thema: Fytosanitair beleid
Probleem
Na diverse Meloïdogyne-vondsten binnen één gemeente werd het 
betreffende gebied afgebakend op basis van gemeentegrenzen. De 
uitvoerings- en inspectieplicht binnen afgebakende gebieden leidt 
tot hoge kosten voor telers van uitgangsmateriaal en overheid. De 
overheid wil inzicht in mogelijkheden en kosten van alternatieven 
voor gebiedsafbakening.

Onderzoek
Binnen het onderzoek zijn de kosten van drie mogelijkheden  
onderzocht:

Bestaande afbakening op basis van gemeentegrens
Afbakening op basis van cirkels van 1 en 4 kilometer rondom 
een vondst
Landelijke afbakening als ‘pest status’

Het onderzoek is een bureaustudie waarbij het gebied van 
de gemeente Wieringermeer als voorbeeld voor de vier 
afbakeningsopties is uitgewerkt. Voor uitvoering van de 
berekeningen is een spreadsheetmodel opgezet.

•
•

•

Resultaten
Op basis van het ontwikkelde spreadsheetmodel waarmee de drie 
afbakeningsopties integraal worden doorgerekend over een periode 
van meer dan 10 jaar, kunnen de volgende conclusies worden 
getrokken:

Afbakening met kleine cirkels geeft bij een gering aantal 
vondsten de laagste kosten
Naarmate het aantal vondsten binnen een gebied toeneemt, 
worden de kosten van alternatieve mogelijkheden met elkaar 
vergelijkbaar 

Praktijk
In situaties met een gering aantal besmettingen is afbakening 
volgens kleine cirkels vanuit kostenoogpunt interessant
Voor verbetering van het model is een gefundeerd 
epidemiologisch model nodig

Communicatie 2008
Rapport met uitwerking van de resultaten en de modelopzet; februari 
2008 voor PD en Directie Landbouw van LNV.

•

•

•

•

BO-06-005-002.007



Jan Benninga, Wil Hennen & Michiel van Galen

Contact: Jan Benninga
Landbouw-Economisch Instituut
Postbus 29703, 2502 LS Den Haag
T 070 33 58 305 - F 070 36 15 624
jan.benninga@wur.nl 

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Productie- en handelsdata voor fytosanitair 
risico-management
Thema: Fytosanitair beleid
Probleem 
Er is op dit moment onvoldoende zicht op wenselijke data 
en beschikbaarheid van data voor risico-inschattingen voor 
fytosanitair beleid. Het gaat daarbij zowel om inschatten van 
kansen dat schadelijke organismen met handelsstromen Nederland 
binnenkomen (import) of uitgaan (export) en de economische 
gevolgen daarvan van productie en handel.

Onderzoek
Kwantitatieve gegevens verzamelen over productie, handel, 
producenten en betrokken bedrijven van snijbloemen 
en potplanten, rekening houdend met beschikbaarheid, 
toegankelijkheid, samenhang, detailniveau en juridische eisen 
voor gebruik voor de uitvoering van fytosanitair beleid
De mogelijkheid aangeven om nog niet geregistreerde gegevens 
structureel te gaan verzamelen
Mogelijkheden inventariseren voor het opzetten van een 
informatiesysteem, waarmee structureel gegevens ter 
beschikking staan

•

•

•

Resultaten
Een inventarisatie van de gewenste informatie en het detailniveau 
waarop de gegevens beschikbaar moeten zijn
Een advies (met meerdere opties) over de wijze waarop 
routinematige, meerjarige verzameling van deze informatie 
gerealiseerd kan worden, met expliciete aandacht voor de 
toegankelijkheid van geregistreerde gegevens en de jaarlijkse 
kosten van routinematige uitvoering
Indien knelpunten zijn gevonden: goede formulering van 
knelpunten (of beperkingen) en mogelijke oplossingen

Praktijk
Snelle toegankelijkheid van data maakt het mogelijk adequaat tot 
een onderbouwde afweging van beleidsopties te komen.

Communicatie 2008
Communicatie over datawensen en opzet databank vindt plaats 
met verschillende databankbeheerders, de PD en eventueel andere 
belanghebbenden van Ministerie van LNV.

•

•

•

Orchidee Phalaenopsis; is case in dit project.

Toename import Orchideeën uit Zuid Oost Azië geïllustreerd.

BO-06-005-002.010



Johan Bremmer, Annemarie Breukers en Bas Janssens

Contact: Johan Bremmer
Landbouw-Economisch Instituut
Postbus 21907, 2502 LS Den Haag
T 070 33 58 209 - F 070 36 15 624
johan.bremmer@wur.nl - www.lei.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Gebruik kosteneffectiviteitmodel

Thema: Fytosanitair beleid
Probleem 
In 2006 is een eerste versie gemaakt van het kosteneffectiviteits-
model. Het doel van dit model is om beleidsmakers te helpen bij de 
besluitvorming over fytosanitaire maatregelen wanneer er meerdere, 
ongelijksoortige gevolgen zijn. Dit is bijvoorbeeld het geval wanneer 
boeren en tuinders economische schade ondervinden en er ook 
schade aan de natuur optreedt. 

Onderzoek
De doelstelling van het project is:

Medewerkers van LNV en de PD ervaring laten opdoen met het 
model
Verbetering van model en handleiding

Na presentatie van het model hebben twee groepen aan de hand 
van twee praktijkcases geoefend met het model. Ervaringen met het 
model zijn vervolgens gedocumenteerd.

•

•

Resultaten
De oefensessies met het model hebben duidelijk gemaakt dat het 
model verder ontwikkeld moet worden. Het is daarbij van groot 
belang dat deze ontwikkelingen in directe samenspraak met de 
toekomstige gebruikers worden vormgegeven. 

Praktijk
In overleg met LNV en PD wordt besloten over de wijze waarop het 
model verder ontwikkeld wordt. Een bijdrage zal geleverd worden in 
het FP7-project PRATIQUE dat in 2008 van start gaat. In dit project 
zullen in afzonderlijke modules methoden uitgewerkt worden om de 
ongelijksoortige gevolgen van besmettingen met q-organismen en 
de maatregelen daartegen te kunnen bepalen. Deze methoden zullen 
digitaal beschikbaar komen. 

Communicatie 2008
Overleg met LNV en PD over verdere ontwikkeling van het model•

Hoofdstructuur kosteneffectiviteitmodel.

Invoerscherm voor waardebepaling indicatoren.

BO-06-005-002.011

Totaal effect

Economisch Epidemiologisch

Implementatie Maatschappelijk



Annemarie Breukers & Frank Bunte

Contact: Annemarie Breukers
LEI
Postbus 8130, 6700 EW Wageningen
T 0317 48 44 16 - F 070 36 15 624 
annemarie.breukers@wur.nl - www.lei.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Markttoegang

Thema: Fytosanitair beleid BO-06-005-002.012

Probleem
Het ministerie van LNV heeft behoefte aan toetsingskaders, die 
keuzes over de inzet van capaciteit en middelen in het opheffen van 
fytosanitaire handelsbelemmeringen expliciteren, en inzicht bieden 
in de haalbaarheid van doorberekening van kosten ervan aan de 
sector.

Onderzoek
Identificatie van relevante criteria voor het prioriteren van 
casussen van fytosanitaire handelsbelemmeringen, aan de hand 
van interviews met koepelorganisaties van plantaardige sectoren 
en met medewerkers van DL
Identificatie van relevante criteria voor het al dan niet 
doorrekenen van kosten naar de sector, op basis van 
economische theorie

•

•

Resultaten
Toetsingskaders voor: (1) prioritering van casussen, en (2) het al 
dan niet doorberekenen van kosten naar de sector
Een rapportage waarin een heldere en theoretische onderbouwing 
voor de beslisschema’s wordt gegeven

Praktijk
Meer transparantie voor sectoren in de keuzes die de overheid maakt 
t.a.v. het ingrijpen in fytosanitaire handelsbelemmeringen en het 
doorberekenen van kosten
Zichtbare objectiviteit in overheidshandelen bij fytosanitaire handels-
belemmeringen. Dit vergroot de consistentie in het beoordelen van 
casussen uit verschillende sectoren door de overheid 

Communicatie 2008
De resultaten van dit onderzoek lenen zich met name voor interne 
communicatie en verspreiding van de verkregen inzichten en 
tools binnen LNV. De Directie Landbouw van het ministerie wil de 
resultaten uit dit onderzoek delen met andere afdelingen via een 
lunchbijeenkomst. De problematiek die in dit onderzoek aan de orde 
is gekomen speelt namelijk ook op andere terreinen.

•

•

Toetsingskader voor prioritering van casussen.

Toetsingskader voor doorberekening van kosten aan de sector.



Leendert Molendijk (PPO), Pieter de Wolf (PPO) & Annemarie Breukers (LEI)

Contact: Leendert Molendijk
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 16 44 - F 0320 23 04 79
leendert.molendijk@wur.nl – www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Trendanalyse grondgebruik

Thema: Fytosanitair beleid
Probleem
Toenemende wisselingen van gebruikers van grondpercelen 
(huurder, pachter) kunnen ertoe leiden dat er minder aandacht 
is voor bodemgezondheid. Daardoor bestaat het risico dat de 
basiskwaliteit van de Nederlandse percelen verslechtert. Dit staat 
haaks op het belang van de Nederlandse landbouw om zich een 
goede uitgangspositie in de vrije markt te verwerven door zich 
vooral toe te leggen op de teelt van uitgangsmateriaal met een hoge 
toegevoegde waarde. 

Onderzoek
In het onderzoek wordt een vergelijking gemaakt tussen de 
jaren 1986 en 2006 voor parameters die een maat zijn voor de 
specialisatie en de locatiegebondenheid:

Mate van scheiding tussen eigendom en gebruik
Machinegebruik (loonwerk)
Teeltintensiteit en -locatie van gewassen die risico op 
verspreiding van bodemziekten met zich mee brengen

•
•
•

Resultaten
De belangrijkste conclusies zijn:

Huur en verhuur lijkt sterk toegenomen. Grijze pacht is 
omvangrijk
Bedrijven zijn sterk in omvang gegroeid en doen steeds meer in 
eigen beheer. Bedrijven hebben locaties vaker gespreid
Sectoren zijn steeds minder geografisch gebonden. Aardappel, 
tulpen of lelies zitten bijvoorbeeld steeds vaker in dezelfde 
rotatie op hetzelfde perceel met risico op kruisbesmetting

Bovenstaande ontwikkelingen ondersteunen de hypothese dat het 
risico op een afnemende bodemgezondheid toeneemt. 

Praktijk
Nagegaan zal moeten worden hoe de verantwoordelijkheid voor de 
bodemgezondheid adequaat geregeld kan worden. 

Communicatie 2008 
Eindrapport; 1 maart

•

•

•

•

Wie kijkt er naar de biologische bodemkwaliteit?

Wegen van verspreiding van bodemziekten.

BO-06-005-002.014
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Tools for a coherent risk assessment for
pesticides
Theme: Water Framework Directive
Problem
Risk assessment for pesticides within the context of 91/414/EEC 
has its main focus on relatively small water bodies in the direct 
vicinity of agricultural fields. It considers mainly short-term exposure 
and follows a tiered approach. The Water Framework Directive (WFD) 
has its main focus on larger water bodies, where risks prevail due 
to long-term exposure to low concentrations of pesticides. Current 
knowledge of long-term risks is only limited. There is an urgent need 
for a harmonized coherent risk assessment framework. Instruments 
and tools are necessary to predict effects on different spatial and 
temporal scales.

Approach
Development of risk assessment tools for quantifying effects of 
pesticides on (meta)population and ecosystem level
Assessment of risks of long-term exposure to low concentrations 
of pesticides in mesocosms
Description of a ditch target community in terms of Life-History-
Traits and quantitative species composition

•

•

•

Results
PERPEST model on ecosystem level
MASTEP model on metapopulation level
Experimental dataset on long-term effects in mesocosms, to be 
analyzed in 2008
Traits dataset of characteristic ditch species

Future use in risk assessment
The tools and instruments contribute to a harmonization of the risk 
assessment within the context of 91/414/EEC and WFD.

Communication 2008
Paper describing the long-term effects of exposure to low 
concentrations of the herbicide metsulfuron-methyl
A prototype for effect models on (meta)population and 
ecosystem level

•
•
•

•

•

•

Output PERPEST model.

Voltinism of macroinvertebrates characteristic for agricultural ditches.

Gertie Arts, Theo Brock, Dick Belgers, Caroline van Rhenen-Kersten & Paul van den Brink

Contact: Gertie Arts
Alterra
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 65 50 - F +31 317 41 90 00
gertie.arts@wur.nl - www.alterra.wur.nl

 This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food 

BO-06-006-001



CASCADE model predicts exposure at different 
locations within catchments
Theme: Water framework directive BO-06-006-002

Problem
Aquatic life is protected from pesticide stress by two EU directives. 
It is not clear whether the ecotoxicological criteria from both 
directives can be met and what will be the consequences for Dutch 
agriculture. The two directives are:

91/414/EEC: placing of Plant Protection Products on the market
2000/60/EC: Water Framework Directive
The former evaluates ecotoxicological criteria at edge-of-field 
level, while the latter considers larger waterbodies (catchments 
> 10 km2).

Approach
In this project we obtain insight in exposure concentrations at the 
two scale levels. We develop the CASCADE model, using as much as 
possible existing models. We parameterize an example catchment, 
the 10 km2 Drentse Veenkoloniënpolder, and we calculate how spray 
drift deposits on watercourses flow towards the single polder outlet.

•
•
•

Results
First calculation results show that pesticide concentrations in edge-
of-field watercourses are diluted downstream by mixing with water 
from other watercourses.

Future use in risk assessment
Results of the CASCADE model will be applied to evaluate the 
various political options regarding the protection level of aquatic life 
in the Netherlands. The ultimate aim is to develop a model that helps 
evaluating risks at edge-of-field level as well as in larger waterbodies 
before pesticides are registered in the Netherlands.

Communication 2008
Model development and its applications in the future registration 
procedure are being discussed in the Dutch work group ‘Exposure 
aquatic organisms’.

Drentse Veenkoloniënpolder with its main crops potatoes (brown), sugar beets (purple) 
and cereals (yellow). The single outlet of the polder is situated in the top centre of the 
area.

Components of the CASCADE model to predict pesticide exposure concentrations in a 
network of watercourses.

Paulien Adriaanse et al.
Contact: Paulien Adriaanse
Alterra
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 19 13 - F +31 317 41 90 00
paulien.adriaanse@wur.nl - www.alterra.wur.nl

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food Quality



A GIS-based study on regional pesticide deposition

Theme: Water framework directive BO-06-006-003

Problem 
Spray drift is still a major factor in contaminating surface waters 
in Europe. Many drift studies describe the single-field case only. A 
more realistic approach demands scaling-up to a regional study of 
drift hazards.

Approach
The Cascade Project describes the modelling of spray drift and 
pesticide fate for a network of interconnected water bodies in a 
rural area. The Cascade Drift Module models the spatial and 
temporal distribution of spray drift deposits onto the water bodies in 
a realistic way. Results of the drift module are used as input for the 
Cascade Fate Module, which models the fate of pesticides in water 
bodies.
For the current set-up of the project a 10 km2 pilot region was 
selected with primarily agricultural use. The region is well described 
geographically and hydrologically using GIS (TOP10Vector, LGN4).

Results
A prototype of Cascade Drift Module works well. Spray drift 
onto a network of water bodies can be computed under varying 
circumstances. 

Future use in risk assessment
The Cascade Drift Module offers a more realistic insight in the 
problem of spray drift onto surface waters. Extension to other 
representative regions is possible when geographical information will 
be available for those regions.

Communication 2008
The set-up, progress and results are being discussed in the Dutch 
work group ‘Exposure aquatic organisms’.

Map of sprayed potato parcels (green polygons) and water body segments loaded with 
drift deposits (segments bounded by red dots); red arrow indicates wind direction.

Map of pilot region used in the Cascade project: lines indicate water bodies; coloured 
polygons indicate parcels (crops).

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food Quality

Henk Jan Holterman, Jan van de Zande & Jan Huijsmans

Contact: Henk Jan Holterman
Plant Research International
P.O. Box 16, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 06 90 - F +31 317 42 31 10
henkjan.holterman@wur.nl - www.pri.wur.nl



Development of methodology to assess 
atmospheric deposition on surface waters
Theme: Water framework directive BO-06-006-004

Problem 
For the assessment of the risk to exposure of aquatic organisms 
to pesticides, all relevant pathways of pesticide inputs need to 
be considered. Until now,  pesticide loadings due to atmospheric 
deposition have not been taken into account. 

Approach
A conceptual tool is being developed with which the atmospheric 
deposition on surface waters at the local and regional scales can 
be quantified. A stepped approach is proposed for this purpose, 
consisting of estimating as a function of time:

Source-strength using the PEARL model to calculate the 
volatilization from plant or soil surfaces after application  of 
pesticides
Concentration above the water surface using the OPS model to 
calculate the transport of pesticides via the air
Gaseous deposition onto water bodies in a post-processing step

•

•

•

Results
Example calculations were done with the methodology described 
above.

Both emission rates and the concentrations in air at 50 m from 
the edge of the field show a strong diurnal cycle
The post-processing step is flexible, so different approaches to 
calculate deposition rates can be used 
Revolatilisation from pesticide deposit can be assessed as well. 
The extent depends on various factors, e.g. the characteristic of 
the surface water system

Future use in risk assessment
The conceptual tool can be used as a basis in the development of a 
procedure to include atmospheric deposition in the risk assessment 
for aquatic organisms to pesticides.  

Communication 2008
The proposed tool will be presented in the Dutch Working Group 
‘Exposure Aquatic Organisms’ in autumn 2008. 

•

•

•

The gaseous concentration at 1 m above the ditch at 1,5 m from the edge of the field, 
computed with OPS.

Emission during spraying of a potato crop.

Erik van den Berg, Cor Jacobs & Hans van Jaarsveld (MNP)

Contact: Erik van den Berg
Alterra
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 18 54 - F +31 317 41 90 00
erik.vandenberg@wur.nl - www.alterra.wur.nl

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food Quality
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Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Preventie van onkruidgroei op verhardingen

Thema: Onkruidbeheer op verhardingen
Probleem
De huidige onkruidbestrijding op verhardingen geeft relatief veel 
emissie van herbiciden naar het oppervlaktewater. Door toepassing 
van preventieve maatregelen kan bij de alternatieve, niet-chemische 
en reguliere bestrijding veel op deze herbiciden, maar ook op 
energie en kosten, bespaard worden. Voorkomen is immers beter 
dan blussen. Dergelijke preventieve maatregelen verlagen de kans 
op onkruidgroei. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het verder ontwikkelen en testen 
van preventieve maatregelen die esthetisch aantrekkelijk en 
beheerstechnisch relevant zijn. In het onderzoek wordt de 
onkruidpreventieve werking van diverse materialen getest. 

Onderzocht wordt wat de beste mogelijkheden zijn 
bij verschillende gebruiks- en beheersfrequenties en 
beheermethoden
Dit gebeurt in meerjarige proeven op diverse locaties
In diverse gemeenten worden waarnemingen gedaan aan in de 
praktijk aangelegde materialen

•

•
•

Resultaten
Er blijken grote verschillen tussen verhardingsmaterialen bij 
onkruidwerendheid in ‘worse case’ situatie
Civieltechnische en onkruidkundige kennis komt bijeen in de 
aanleg van preventieproefvelden in de praktijk. Samenwerking 
met: gemeenten, provincies, Stichtse Rijnlanden, fabrikanten en 
drinkwaterbedrijf Oasen

Praktijk
Samenwerking met en betrokkenheid bij verschillende partijen 
(provincies, gemeenten, terreinbeheerders, fabrikanten, 
drinkwaterbedrijven) resulteert in evaluatie van de onkruidpreventieve 
werking van materialen in de praktijk.

Communicatie 2008
Informatie-overdracht via:

Praktijknetwerken Onkruidbestrijding op verhardingen
www.dob-verhardingen.nl 

•

•

•
•

Marleen Riemens, Jacques Davies & Roel Groeneveld

Contact: Marleen Riemens
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  Wageningen
T 0317 48 04 99 - F 0317 42 31 10
marleen.riemens@wur.nl - www.pri.wur.nl

BO-06-007-001

Preventieproefvelden in Woerden, Rotterdam en Zeist.



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Optimale inzet bestrijdingsmethoden tegen 
onkruid op verhardingen
Thema: Onkruidbeheer op verhardingen
Probleem
De nu bekende (oude en innovatieve) methoden van onkruid-
bestrijding op verhardingen verschillen sterk in kosten, effectiviteit 
en milieu-effecten. Effectief onkruidbeheer van verhardingen kan 
duurzamer worden door slimme combinaties van methoden.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is samen met de praktijk het gebruik van 
de huidige beschikbare methoden optimaliseren voor duurzaamheid 
en gewenste beeldkwaliteit. Hiervoor worden in diverse proeven 
waarnemingen gedaan met:

Individuele methoden (meestal kortlopend onderzoek)
Combinaties van methoden (meerjarig onderzoek)

Bij het onderzoek wordt samengewerkt met:
1. De Stichting Milieukeur voor certficering
2. Het Kenniscentrum voor verkeer, vervoer en infrastructuur         

(CROW)
3. Clean Region project (Interreg IIIC)
4. Schone Bronnen II

•
•

Resultaten
Praktijkgegevens onkruidbestrijding:

Effectiviteit van verschillende methoden van 
onkruidbestrijding in praktijksituaties
Effectiviteit verschillende combinaties van methoden

Een certificatieschema voor glyfosaatgebruik op verhardingen 
volgens DOB-criteria
Kennisinput in de hiervoor genoemde projecten 2 t/m 4

Praktijk
De resultaten dragen bij aan vermindering van een belangrijk 
drinkwaterknelpunt door chemische onkruidbestrijding op 
verhardingen. 

Communicatie 2008
De resultaten worden verspreid via praktijknetwerken, 
Stuurgroep Implementatie Duurzaam terreinbeheer, het 
certificatieschema, publicaties en
www.dob-verhardingen.nl
www.cleanregion.dk 

•

•

•

•

•
•

Voorbeelden van innovatieve methoden.

Corné Kempenaar & Bert Vermeulen

Contact: Corné Kempenaar
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  Wageningen
T 0317 48 04 98 - F 0317 42 31 10
corne.kempenaar@wur.nl - www.pri.wur.nl

Boven: Impressie van Clean Region-bijeenkomst met vergelijking NL en D, en impressie 
van een hoorzittingcertificaat (oktober 2007). 
Onder: Beeldanalyse voor bepaling onkruidbedekking (14% in dit geval).

BO-06-007-002



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Meerjarenplanning duurzaam terreinbeheer

Thema: Onkruidbeheer op verhardingen
Probleem

In 2007 gelden nieuwe regels voor onkruidbeheer op 
verhardingen. De wettelijke toelating voor glyfosaat is gewijzigd 
met als doel het gebruik op verhardingen terug te dringen 
Deze aanpassingen hebben consequenties voor veel beheerders 
van verhardingen. Zij zullen hun organisatie en beheer moeten 
aanpassen aan de nieuwe regelgeving en integreren met een 
systeem voor duurzamer onkruidbeheer op verhardingen. 
Hiervoor moeten keuzes worden gemaakt bij in te zetten 
bestrijdingsmethoden en financiële middelen

Onderzoek
• Inventarisatie kosten en milieu-effecten van de meest gangbare 

onkruidbestrijdingsmethoden
• Ontwikkeling van een rekenmodule voor het inzichtelijk maken   

van kosten en milieueffecten van onkruidbestrijdingsmethoden
• Toepassen rekenmodule in praktijksituaties

•

•

Resultaten
CD met rekenmodules voor kosten en milieueffecten van 
onkruidbeheer op verhardingen
Beheerders kunnen op basis van een aantal keuzemogelijkheden 
(o.a. oppervlak, bestrijdingsmethode, gewenste beeldkwaliteit) 
snel inzicht krijgen in de kosten van het onkruid- en veegbeheer
Beheerders kunnen via een quickscan zelf de milieueffecten van 
verschillende onkruidbestrijdingsmethoden te bepalen

Praktijk
De module is gebruikt bij het opstellen van gemeentelijke 
meerjarenvisies met betrekking tot het onkruid- en veegbeheer 
op verhardingen 
De visies vormdem de basis voor bestuurlijke beleidafspraken op 
dit onderwerp

Communicatie 2008
Via de praktijknetwerken Duurzaam Terreinbeheer.

•

•

•

•

•

Quick scan milieueffecten onkruidbestrijdingsmethoden.

Chris van Dijk, Ben Rutgers (PRI) & Harry van Ewijk (IVAM, Amsterdam)

Contact: Chris van Dijk
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  Wageningen
T 0317 48 05 45 - F 0317 42 31 10 
chris.vandijk@wur.nl - www.pri.wur.nl

BO-06-007-003



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Praktijknetwerken onkruidbestrijding op 
verhardingen
Thema: Onkruidbeheer op verhardingen
Probleem
Onkruidbestrijding op verhardingen kent de laatste tijd veel nieuwe 
ontwikkelingen. Wageningen UR nam in 2006 het initiatief om met 
probleemhebbers, beheerders en toepassers in zogenaamde 
praktijknetwerken nieuwe kennis of inzichten te verspreiden, 
waar nodig kennis verder te ontwikkelen en implementatie van 
duurzame methoden te stimuleren. Perspectiefvolle systemen als 
Barometer Duurzaam Terreinbeheer en OVO-Best practice worden 
op praktijkniveau geoptimaliseerd, gepromoot en gemonitoord. De 
netwerken zijn in 2007 voortgezet.

Onderzoek
De praktijknetwerken (ligging, zie kaartje) gaan actief aan de gang 
met het registreren van het beheer en het signaleren van knelpunten. 
Deze worden door uitwisseling van ervaringen en informatie 
opgelost of onderzocht. Nieuwe wet- en regelgeving worden efficiënt 
verspreid binnen de netwerken.

Resultaten
Diverse lezingen over duurzaam terreinbeheer in vier 
praktijknetwerken in Nederland 
Kennisinteractie via de netwerken, o.a. bij gevolgen nieuwe wet- 
en regelgeving en optimalisering van onkruidbestrijding
Wetenschappelijk inbreng ‘onkruidbeheersing’ in Stuurgroep 
Implementatie Duurzaam Terreinbeheer (SIDT) en de daaraan 
gerelateerde adviesgroep voorzien

Praktijk
De terreinbeheerders zetten stappen richting een 
kosteneffectiever en milieuvriendelijker onkruidbeheer
SIDT en AIDT worden gevoed met resultaten uit de netwerken

Communicatie 2008
Informatie-overdracht via:

www.dob-verhardingen.nl
Nieuwsbrief Duurzaam Terreinbeheer

•

•

•

•

•

•
•

Locaties praktijknetwerken verhardingen.

Corné Kempenaar & Rommie van de Weide

Contact: Corné Kempenaar
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA  Wageningen
T 0317 48 04 98 - F 0317 47 31 10 
corne.kempenaar@wur.nl - www.pri.wur.nl

BO-06-007-004

Netwerkbijeenkomsten.
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Roeland Kalkdijk & Huub Schepers

Contact: Roeland Kalkdijk
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK  Lelystad
T 0320 29 11 11 - F 0320 23 04 79 
roeland.kalkdijk@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Voorkomen knolaantasting bij loofdoding en 
inschuren
Thema: Phytophthora infestans
Probleem
De schimmel Phytophthora infestans kan behalve het loof ook 
de knol aantasten. Ook deze aantasting kan zeer schadelijk zijn. 
Aantasting van pootgoed is één van de belangrijkste ziektebronnen 
voor Phytophthora.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is een effectieve en bedrijfszekere 
bestrijding van P. infestans met een lage milieubelasting. Hiervoor 
is in 2007 het knolbeschermende effect van fungiciden beoordeeld 
door:

Toediening van Dithane, Valbon of Shirlan tijdens het groei-
seizoen
Toediening van Reglone met of zonder fungicide bij loof-
vernietiging
Wel of geen knolbehandeling bij het inschuren direct na de oogst

•

•

•

Resultaten
Door een hoge ziektedruk aan het begin van het seizoen, was de 
veldproef snel en behoorlijk aangetast. De proef is voortgezet op een 
praktijkperceel zonder loofaantasting. Uit deze proef bleek dat: 

De verschillende fungiciden geen verschil gaven in knolaantasting; 
er werden echter slechts twee fungiciden-bespuitingen voor 
loofvernietiging uitgevoerd
Toevoeging van fungicide bij loofvernietiging niet tot een geringere 
knolaantasting leidde
Knolbehandeling bij inschuring wel tot minder aangetaste knollen 
leidde

Praktijk
De resultaten zijn een eerste aanzet en moeten verder uitgewerkt 
worden in onderzoek

Communicatie 2008
Rapportages op www.kennisakker.nl
Lezingen: op verzoek van studiegroepen, handel en adviseurs voor 
telers: winter/voorjaar

•

•

•

•

•
•

Bijschrift
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Harro Spits, Bert Evenhuis & Huub Schepers

Contact: Harro Spits
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 11 11 - F 0320 23 04 79 
harro.spits@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Verlagen van fungicidendosering bij resistente 
rassen
Thema: Phytophthora infestans
Probleem
Bespuitingen met fungiciden zijn onmisbaar in de bestrijding van 
Phytophthora. Uit onderzoek blijkt dat er een relatie is tussen loof- 
en knolresistentie en de noodzakelijke dosering van het fungicide 
Shirlan.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is de relatie bepalen tussen fungiciden-
dosering en het niveau van loofresisentie. Het onderzoek vindt plaats 
door:

Uitvoering van een potproef waarin met 12 veelgebruikte 
fungiciden in verschillende doseringen is gespoten
Testen van 6 fungiciden onder veldcondities

•

•

Resultaten
Spuiten met verlaagde doseringen in resistente rassen blijkt 
mogelijk

Praktijk
Reductie van fungicidengebruik wordt mogelijk door:

Een betere bepaling van de minimum fungicidendosering per 
fungicide voor verschillende rassen
Optimalisatie van beslissingsondersteunende systemen via een 
gericht doseringsadvies. Hiervoor worden de onderzoekresultaten 
aan de producenten van deze systemen aangeboden

Communicatie 2008
Lezingen bij studieclubs en groepen telers op verzoek; 
voor-/najaar en winter 2008

•

•

•

•
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Roeland Kalkdijk, Bert Evenhuis & Huub Schepers

Contact: Roeland Kalkdijk
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 11 11 - F 0320 23 04 79
roeland.kalkdijk@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Effectieve bestrijding combineren met lage 
milieubelasting
Thema: Phytophthora infestans
Probleem
De inzet van fungiciden is onmisbaar bij de bestrijding van 
Phytophthora. Alternaria is een ziekte die naast Phytophthora steeds 
meer voorkomt. Uit onderzoek is gebleken dat afhankelijk van het 
resistentieniveau van het ras de dosering van het knolbeschermende 
fungicide Shirlan verlaagd kan worden.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is de beste timing van bespuitingen en/ 
of middelen te vinden die worden gebruikt voor de bestrijding van 
Phytophthora en die ook kunnen worden ingezet voor de bestrijding 
van Alternaria. Hiervoor worden onderzocht:

Of het mogelijk is te komen tot een verlaagde dosering van 
Shirlan afhankelijk van het geteelde ras
Twee praktijkstrategieën in proeven met een specifiek 
knolbeschermend middel, aangevuld met een specifiek 
Alternaria-middel of een Phytophthora-middel met een 
nevenwerking op Alternaria

•

•

Resultaten
In 2007 ontstond al vroeg in het seizoen een hoge ziektedruk die de 
rest van het seizoen aanwezig bleef. Hierbij bleek dat:

De inzet van een gereduceerde dosering Shirlan op weinig 
gevoelige rassen, toch leidde tot een te forse aantasting
Gevoelige rassen met volledige dosering Shirlan ook meer werden 
aangetast
Matig gevoelige rassen met een (licht) gereduceerde Shirlan-
dosering de minste aantasting vertoonden

Praktijk
De resultaten moeten in verder geïntegreerd onderzoek verder 
onderzocht worden en gaan naar Telen met Toekomst om te 
beproeven.

Communicatie 2008
Rapportages en ontwikkelingen in proeven via www.kennisakker.nl
Lezingen: op verzoek van studiegroepen, handel en adviseurs voor 
telers: winter/voorjaar

•

•

•

•
•
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Huub Schepers

Contact: Huub Schepers
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 430, 8200 AK Lelystad
T 0320 29 11 11 - F 0320 23 04 79
huub.schepers@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geactualiseerde jaarrond beheersstrategie

Thema: Phytophthora infestans
Probleem
Beslissingsondersteunende systemen bevatten alle relevante kennis 
voor de bestrijding van Phytophthora infestans. Samen met het 
voorkomen van primaire infectiebronnen vormen deze systemen een 
belangrijk onderdeel in het beheersen van Phytophthora. Informatie 
over effectiviteit, milieubelasting en kosten integreren we zo goed 
mogelijk ook in de strategie.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is het realiseren van een goede jaarrond 
beheersstrategie die Phytophthora optimaal bestrijdt met een zo 
gering mogelijke belasting van het milieu. Hiervoor worden:

Aan het eind van ieder seizoen alle resultaten van het 
P. infestans-onderzoek beoordeeld op hun bijdrage aan het 
bestrijden van Phytophthora
Op basis hiervan wordt een concept-strategie ontwikkeld en 
voorgelegd aan de klankbordgroepen thema’s Toolbox en 
Epidemiologie
De geactualiseerde beheersstrategie zal in voorjaar 2008 
worden aangeleverd voor het Masterplan Phytophthora

•

•

•

Resultaten
Jaarlijks worden de voor de praktijk relevante resultaten op diverse 
manieren gecommuniceerd (zie Communicatie 2008).

Praktijk
Up-to-date overzicht van de stand van zaken rondom de beheersing 
van P. infestans. Onderzoekresultaten stromen zo snel door naar de 
praktijk.

Communicatie 2008
Basisdocument met meest actuele bestrijdingsstrategie: 
www.kennisakker.nl 
Nieuwsbrief/brochure uitgegeven door Masterplan Phytophthora; 
voorjaar 2008
Website www.kennisakker.nl 

•

•

•
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Ard Nieuwenhuizen, Jan Willem Hofstee, Jan van de Zande & Eldert van Henten

Contact: Ard Nieuwenhuizen
Wageningen Universiteit
Postbus 17, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 21 54 - F 0317 48 48 19
ard.nieuwenhuizen@wur.nl - www.wageningenuniversiteit.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV 

en wordt mede gefinancierd door Technologiestichting STW

Plaatsspecifiek verwijderen aardappelopslag

Thema: Phytophthora infestans
Probleem
Aardappelopslag is een belangrijke bron van verspreiding van 
Phytophthora infestans omdat:

De planten niet preventief en curatief bespoten worden
Opslag bestrijden arbeidsintensief en dus kostbaar is
Geen werktuigen beschikbaar zijn die in de gewasrij opslag 
automatisch verwijderen

Onderzoek
Een automatische methode voor het herkennen en verwijderen van 
aardappelopslagplanten is gewenst en wordt ontwikkeld. 

Herkenning met beeldverwerking van kleuren en nabij infrarood 
camera’s
Verwijderen van planten door plantspecifiek met innovatieve 
spuittechniek individuele druppels gericht aan te brengen
Herkenning en verwijdering samenbrengen op een 
prototypewerktuig

In verschillende proefvelden zijn beeldverwerkingsmetingen 
uitgevoerd. Specifieke druppelaars zijn getest voor toediening van 
herbiciden op de aardappelplant.

•
•
•

•

•

•

Resultaten
Herkenning met beeldverwerking boven drie suikerbietenrijen:

Detectie aardappelopslag onder wisselende omstandigheden is 
geslaagd
Kleuren en nabij infraroodcamera’s zijn nodig om aardappelopslag 
van suikerbieten te onderscheiden

Bestrijding met glyfosaat in de suikerbietenrij:
Zonder drift kan gespoten worden in de gewasrij
Nieuwe precisiespuittechniek doodt geen bieten

Integratie op prototypewerktuig:
Meetplatform 1.5 m breed is gereed

Praktijk
Aardappelopslag in de rij kan straks automatisch bestreden: 
reductie in arbeidskosten
Meer en betere aardappelopslagbestrijding en daardoor een lagere 
ziektedruk voor P. infestans

Communicatie 2008
Velddemonstratie herkenning en bestrijding; zomer

•

•

•
•

•

•

•

•

Boven: Aardappelopslagplant groeit ongehinderd tussen suikerbieten.
Onder: Fluorescerende spuitvloeistof toont spuitpatroon.

Verwijderen aardappelopslag oud (boven) en nieuw (onder).

BO-06-008 Plu II BOX 3



Het effect van metalaxylresistentie op fitness

Probleem
Resistenties zijn nadelig in een milieu waar het betreffende 
bestrijdingsmiddel afwezig is. Metalaxylresistentie wordt echter in 
veel studies geassocieerd met een hogere aggressiviteit, ook bij 
afwezigheid van metalaxyl. Deze studies maken echter gebruik van 
genotypen die niet alleen verschillen in de mate van resistentie maar 
ook in de genetische achtergrond.

Onderzoek
Onderzoekdoel: analyse van de fitnesskosten van metalaxyl-
resistentie onafhankelijk van de genetische achtergrond.

Via een experimenteel evolutie-experiment werden, vanuit een 
sensitieve voorouder, enkele genotypen verkregen die zich 
hebben aangepast aan metalaxyl. De fitness van deze genotypen 
wordt vergeleken met die van de sensitieve voorouder, met 
dezelfde genetische achtergrond. Fitness componenten:

Myceliumgroeisnelheid (in vitro)
Kiemingspercentage van zoosporen (in vitro)
Infectie-efficiëntie
Lesiegroeisnelheid

•

Resultaten
Geen nadelig effect van resistentie op:

Myceliumgroeisnelheid (figuur 1)
Kiemingspercentage zoosporen
Lesie groeisnelheid

Enkele genotypen hebben zelfs een hogere myceliumgroei-
snelheid
Mogelijk nadelig effect op infectie efficiëntie in sommige 
genotypen maar niet in andere

Praktijk
Aanpassing aan metalaxyl lijkt geen kosten met zich mee te 
brengen, maar zorgt ook niet voor een hogere agressiviteit. Dit zou 
de hoge frequentie van metalaxylresistentie in de populatie kunnen 
verklaren. Verder onderzoek moet uitwijzen hoe dit komt.

Communicatie 2008
Promotie en proefschrift: datum nog niet bekend

•

•

•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV
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Stefan Bosmans, Fons Debets, Arjan de Visser & Rolf Hoekstra

Contact: Stefan Bosmans
Wageningen UR Plant Breeding
Arboretumlaan 4, 6703 BD Wageningen
T 0317 48 22 28 - F  0317 48 31 46 
stefan.bosmans@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl



Monitoring van Phytophthora infestans
als ‘early warning’

Probleem 
Phytophthora infestans is berucht vanwege het gemak waarmee dit 
pathogeen zich aanpast. Nieuwe resistenties werden doorbroken, 
de agressiviteit nam dramatisch toe en metalaxylresistentie is wijd 
verbreid. 

Onderzoek
Doel van het onderzoek is monitoring van functionele eigenschappen 
van de NL P. infestans-populatie als ‘early warning’ voor de 
bestrijdingsstrategie en het veredelingsbedrijfsleven.

Opkweken van Solanum demissum differential set R1 – R11, 
geselecteerde aardappelrassen en resistent kwekersmateriaal 
werd in onbeschermde ‘vangveldjes’ op 3 locaties in Nederland
Verzamelen en karakteriseren van P. infestans isolaten 
uit ‘vangveldjes’ en uit praktijkvelden voor genotype 
(SSR), paringstype, haplotype, fungicidenresistentie en 
virulentiespectrum

•

•

Resultaten
P. infestans is aangetroffen op bijna alle solanum genotypes in  
de vangveldjes. Enkele P. infestans genotypen domineerden
Het  A2-paringstype en Ia-haplotype zijn dominant in de 
Nederlandse populatie
P. infestans-isolaten bezaten in 2006 gemiddeld 10 virulentie-
factoren tegen R1 – R11
Fungicidenresistentie is uitsluitend gevonden voor metalaxyl

Praktijk
Onderstaande resultaten kunnen gebruikt worden voor aanpassing 
van de bestrijdings- en veredelingsstrategie:

Fungicideresistentie beperkt tot metalaxyl
NL P. infestans-populatie bezit breed virulentiespectrum
Potentieel voor oösporenvorming onverminderd aanwezig

Communicatie 2008
Klankbordgroep en Deskundigenoverleg Parapluplan Phytophthora 
en Masterplan Phytophthora; februari en juni

•

•

•

•

•
•
•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geert Kessel, Trudy van den Bosch, Marieke Förch, Henry van Raaij, Harro Spits & Bert Evenhuis

Contact: Geert Kessel
Plant Research International    
Postbus 16, 6700 AA Wageningen    
T 0317 48 08 14 - F 0317 41 80 94 
geert.kessel@wur.nl - www.pri.wur.nl

Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II EPI 2

Oösporen.

Vangveldjes.



Infectiekansen Phytophthora infestans, geredu-
ceerde doseringen en spuittiming in de praktijk

Probleem 
Het weer heeft grote invloed op de verspreiding en overleving van 
Phytophthora infestans sporen. Toch worden deze factoren niet of 
nauwelijks meegewogen in de spuitadvisering. 
Verwacht wordt dat het aantal bespuitingen verder kan worden 
gereduceerd door opname van deze beide factoren in het 
spuitadvies.

Onderzoek
Een ruimtelijk regionaal Phytophthoramodel werd gebruikt voor:

Bepaling perspectief van deze benadering
Berekening niveau van inwaaiende, levende (!) sporen op basis 
van weersvoorspelling
Opstellen additionele beslisregels gebaseerd op verwachte 
niveau inwaaiende levende P. infestans sporen als toevoeging 
aan bestaande beslisregels

De effectiviteit van de nieuwe additionele beslisregels werd getoetst 
in een veldexperiment onder praktijkomstandigheden.

•
•

•

Resultaten
Ook op ‘kritieke dagen’ is onderscheid mogelijk tussen gunstige 
en ongunstige dagen voor verspreiding
Simulatie-experimenten demonstreren toegevoegde waarde 
(verlaagde fungiciden input) op resistentere rassen
Methode om potentiële influx van levende sporen te berekenen 
zonder gebruikmaking van ‘haardenkaartjes’
Veldexperiment liet een gereduceerde fungicide-input zien zonder 
verhoogd risico op aantasting

Praktijk
Een verdere reductie van de fungcide-input zonder extra risico 
voor de teler. De huidige resultaten moeten verder onderzocht en 
ontwikkeld worden in geïntegreerd praktijkonderzoek.

Communicatie 2008
Klankbordgroep en Deskundigenoverleg Parapluplan Phytophthora 
en MasterPlan Phytophthora; februari en juni.

•

•

•

•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Geert Kessel, Pete Skelsey, Walter Rossing, Bert Holtslag & Wopke van der Werf

Contact: Geert Kessel
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 08 14 - F 0317 41 80 94
geert.kessel@wur.nl - www.pri.wur.nl

Oösporen.

Vangveldjes.
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Epidemiologie van Phytophthora in de knol

Probleem 
Knolinfectie is een belangrijke primaire Phytophthorabron, die 
niet afdoende voorkomen kan worden
Objectieve criteria voor een juiste timing en middelenkeus voor 
het voorkomen van knolaantasting op basis van beslisregels 
ontbreken 
Risicofactoren voor knolaantasting rond de oogst en in de 
bewaring zijn nog onvoldoende kwantitatief bekend

Onderzoek
Bepaling van kwantitatieve relaties tussen P. infestans-sporen in 
de bodem en aantasting van de knollen
Relaties tussen gewasbeschermingsmiddelen, bodemomstandig-
heden, ras, oogst en bewaring die van invloed zijn op 
sporendichtheid enerzijds en infectiekans anderzijds, worden 
onderzocht en toegevoegd aan bestaande beslisregels 
Bestaande en nieuwe beslisregels worden geïmplementeerd 
in een knolinfectiemodel en geëvalueerd onder praktijk-
omstandigheden

•

•

•

•

•

•

Resultaten
Er lijkt een vrijwel lineair verband te zijn tussen de aantallen 
sporen in de grond en de mate van knolinfectie
Fungiciden die met regenwater worden afgespoeld, remmen in 
de afspoelingfase sporenkieming
Bij het rooien en aan het eind van de bewaring bleken de knollen 
het meest gevoelig voor infectie. Beschadiging van de knol geeft 
een verhoogd risico op Phytophthora-infectie 

Praktijk
Een verbeterd inzicht in risicofactoren rondom knolaantasting 
waarmee de bestrijdingsstrategie tijdens de knolvullingsfase wordt 
verbeterd. De huidige resultaten zijn direct beschikbaar voor 
aanscherping van geautomatiseerde adviessystemen.

Communicatie 2008
Masterplan Phytophthora brochure: Jaarrondbestrijdings-
strategie Phytophthora 2008; april
Excursie + lezing Parapluplan Phytophthora; augustus 
Artikelen in Boerderij, Nieuwe Oogst; juli 

•

•

•

•

•
•

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Bert Evenhuis, Petra van Bekkum & Geert Kessel

Contact: Bert Evenhuis
Plant Research International    
Postbus 16, 6700 AA Wageningen    
T 0317 48 13 47 - F 0317 41 80 94 
bert.evenhuis@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Oösporen.
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Op zoek naar een alternatief voor duurzame 
resistentie tegen Phytophthora infestans
Thema: Phytophthora infestans
Probleem 
Er is een dringende behoefte aan duurzame resistentie tegen de 
aardappelziekte, die veroorzaakt wordt door Phytophthora infestans.
Alle resistenties die tot nu toe in de praktijk gebruikt zijn, bleken 
snel doorbroken te worden waardoor de teelt van aardappels in 
Nederland ondanks vele jaren van veredeling nog steeds afhankelijk 
is van een hoog middelengebruik.

Onderzoek
Doel van dit project is meer inzicht krijgen in de genetische basis 
van niet-waardplantresistentie tegen P. infestans in Arabidopsis.

Getracht wordt Arabidopsis-mutanten te vinden die een zeldzame 
vatbaarheid vertonen voor P. infestans
Via genetische studies worden de mutaties in de vatbare planten 
opgespoord om zo te achterhalen welke genen mogelijk een 
sleutelrol spelen bij resistentie
Met genetische modificatie worden de gevonden genen 
in aardappel gebracht om het effect op de resistentie te 
onderzoeken

•

•

•

Resultaten
Een beperkte set Arabidopsis-mutanten is geïdentificeerd waarin 
genen zijn uitgeschakeld die een belangrijke rol spelen bij 
Phytophthora resistentie
Klonering van één zo’n gen nadert voltooiing. Hierbij gaat het 
vermoedelijk om een niet-coderend stuk RNA, een zogenaamde 
microRNA

Praktijk
De resultaten uit dit project vergroten het inzicht in de genetische 
basis van niet-waardplantresistentie tegen P. infestans. Voorzien 
wordt dat dit soort onderzoek op de lange termijn kan leiden tot 
innovatieve, GMO-gebaseerde resistentiestrategieën ter vervanging 
of ondersteuning van de R-gen gebaseerde strategie.

Communicatie 2008
Klankbordgroep en deskundigen overleg Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni
Voordrachten en publicaties bij/in nog nader te bepalen 
bijeenkomsten/vakbladen

•

•

•

•

Microscopische beelden van vatbare interacties op de Arabidopsis mutanten 
pen2 en deler-79.

Verzameling Arabidopsis planten waarvan een aantal vatbaar zijn voor Phytophthora.

Edwin van der Vossen & Gert van Arkel

Contact: Edwin van der Vossen
Wageningen UR Plant Breeding 
Postbus 386, 6700 AJ Wageningen
T 0317 48 50 47 - F 0317 41 80 94 
edwin.vandervossen@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV
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Microscopische beelden van vatbare interacties op de Arabidopsis mutanten 
pen2 en deler-79.



Resistentiemechanismen

Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II GEN 2

Probleem 
Er is een dringende behoefte aan duurzame resistentie tegen 
de aardappelziekte. Alle resistenties die tot nu toe in de praktijk 
gebruikt zijn werden snel doorbroken waardoor de teelt van 
aardappels in Nederland ondanks vele jaren van veredeling nog 
steeds afhankelijk is van een hoog middelengebruik.

Onderzoek
In dit project wordt getracht inzicht te verkrijgen in resistentie-
mechanismen, vooral hoe R-genen van de plant en effector-eiwitten 
van Phytophthora deze mechanismen kunnen beïnvloeden.

Hiervoor wordt de rol van sleutelgenen die essentieel zijn voor 
de werking van Rpi-blb1, Rpi-blb2 en/of R3a bij een bredere set 
van R-genen geanalyseerd
Via gen-expressiestudies wordt geanalyseerd hoe effectoren 
uit P. infestans resistentiemechanismen in de aardappelplant 
beïnvloeden

•

•

Resultaten
Identificatie van een set sleutelgenen waarmee R-genen op basis 
van resistentiemechanisme geclassificeerd kunnen worden
Er is aangetoond dat R-genen tegen Phytophthora via 
verschillende moleculaire mechanismen kunnen werken

Praktijk
Door een stapeling van R-genen met verschillende 
werkingsmechanismen resistentie tegen P. infestans verduurzamen. 
Vervolgonderzoek moet uitwijzen of R-genen met een verschillend 
werkingsmechanismen elkaar in het veld ook werkelijk aanvullen.

Communicatie 2008
Klankbordgroep en deskundigenoverleg Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni
Voordrachten en publicaties bij/in nog nog nader te bepalen 
bijeenkomsten/vakbladen

•

•

•

•

Stress metingen in geïnfecteerde bladeren m.b.v. chlorofyl fluorescentie (MIPS).

Effect van uitschakeling van set sleutelgenen op de werking van twee verschillende 
R-genen.

Edwin van der Vossen & Annelies Loonen

Contact: Edwin van der Vossen
Wageningen UR Plant Breeding 
Postbus 386, 6700 AJ Wageningen
T 0317 48 50 47 - F 0317 41 80 94 
edwin.vandervossen@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV



Virulentietargets in de Phytophthora infestans-
aardappelinteractie
Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II GEN 3

Probleem 
Gen-om-gen resistentie wordt gedomineerd door een avirulentiefactor 
(AVR) afkomstig van de Phytopthora-ziekteverwekker en een 
resistentie-eiwit (R) van de plant. Een virulentietarget (VT) is een 
planteneiwit dat onderdeel uitmaakt van het AVR-R complex en dat 
een rol speelt in het activeren van resistentie. Bij afwezigheid van 
een R-eiwit wordt de plant aangetast. In een dergelijke compatibele 
interactie speelt de VT een belangrijke rol.

Onderzoek
LecRK79 is een virulentietarget uit Arabidopsis die opgevist is met 
het effectoreiwit IPI-O van P. infestans. Doel is de rol van LecRK79 in 
plant-pathogeen interacties te onderzoeken.

Wanneer komt het LecRK79gen tot expressie?
Hoe reageren Arabidopsis-planten waarin het LecRK79gen is 
uitgeschakeld op infectie met verschillende pathogenen?
Hoe reageren Arabidopsis-planten die de effector IPI-O van           
P. infestans produceren op infectie met verschillende pathogenen?

•
•

•

Resultaten
LecRK79gen in Arabidopsis komt hoger tot expressie na infectie 
met avirulente stammen van P. brassicae en P. infestans (fig 1)
Arabidopsis-planten waarin het LecRK79gen is uitgeschakeld 
en Arabidopsis-planten die de effector IPI-O van P. infestans
produceren, vertonen hetzelfde fenotype
Beide zijn gevoelig geworden voor stammen van P. brassicae
waar wild-typeplanten resistent tegen zijn (fig 2)

LecRK79 speelt een belangrijke rol in Phytophthora-resistentie.

Praktijk
Inzicht in de werking van virulentietargets en in de relatie tussen 
VT- en AVR-factor, wat essentieel is bij het optimaal exploiteren van 
Phytophthora-resistentie uit wilde-aardappelsoorten.

Communicatie 2008
Klankbordgroep en deskundigenoverleg Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni
Publicaties in o.a. MPMI najaar en proefschrift
Voordracht Oomycete Mol.Gen. Network in Schotland; mei

•

•

•

•

•
•

Figuur 2. Arabidopsis-planten waarin het LecRK79gen is uitgeschakeld (LecRK79 minus) 
of die IPI-O produceren (IPI-O plus) zijn beide gevoelig voor Phytophthora brassicae, 
terwijl de wild-typeplant resistent blijft.

Klaas Bouwmeester & Francine Govers

Contact: Francine Govers
Wageningen Universiteit
Postbus 8025, 6700 EE  Wageningen
T 0317 48 31 38 - F  0317 48 34 12 
francine.govers@wur.nl – www.wageningenuniversiteit.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Figuur 1. LecRK79 komt verhoogd tot expressie na infectie met een a-virulente stam van 
P. brassicae (B) en niet na infectie met een virulente stam (A). (D) verhoogde expressie 
na infectie met P. infestans. (C) watercontrole. De hoeveelheid blauwkleuring is indicatief 
voor het expressieniveau.

BA

C D

Wild-type LecRK79 minus IPI-O plus



Aangrijpingspunten voor bestrijding van 
Phytophthora infestans 
Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II GEN 4

Probleem 
Beheersing van de aardappelziekte is in belangrijke mate gebaseerd 
op preventieve bespuitingen met fungiciden die moeten voorkomen 
dat Phytophthora infestans de plant binnendringt. Om de druk op 
het milieu te verminderen is er behoefte aan alternatieve en meer 
specifieke vormen van bestrijding.

Onderzoek
In dit project wordt op rationele wijze gezocht naar nieuwe 
aangrijpingspunten voor de bestrijding van Phytophthora:

Het recentelijk ontrafelde P. infestans-genoom codeert voor ruim 
22.000 eiwitten waarvan een groot deel uniek is
Voorbeelden van unieke eiwitten zijn bepaalde fosfolipase D (PLD)-
enzymen en ‘GPCR-PIPKs’
Beide zijn betrokken bij de synthese en afbraak van fosfolipiden 
en spelen een rol in signaaloverdracht

Met biochemische en moleculaire technieken wordt onderzocht wat 
hun functie is en of het geschikte aangrijpingspunten biedt voor 
bestrijding.

•

•

•

Resultaten
P. infestans beschikt over vijf typen PLD-enzymen, waarvan er 
vier uniek zijn wat betreft domeinsamenstelling
Inactivering van een type, PXTM-PLD, leidt tot groeiremming
Voor een ander type heeft P. infestans maar liefst twaalf genen. 
Deze PLDs worden uitgescheiden en hebben mogelijk een rol 
tijdens infectie

Praktijk
Nieuwe aangrijpingspunten voor de bestrijding van Phytophthora:

Remmers van de unieke typen PLDs en GPCR-PIPKs kunnen 
dienen als actieve stof in een nieuwe generatie specifieke 
bestrijdingsmiddelen
Micro-organismen die zulke remmers produceren, kunnen 
worden ingezet als antagonisten

Communicatie 2008
Deskundigenoverleg en Klankbordgroep Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni
Publicaties o.a. in Molecular Plant Microbe Interactions; maart
Voordracht GILB meeting Beijing; april

•

•
•

•

•

•

•
•

Harold Meijer & Francine Govers

Contact: Francine Govers
Wageningen Universiteit
Postbus 8025, 6700 EE  Wageningen
T 0317 48 31 38 - F  0317 48 34 12 
francine.govers@wur.nl – www.wageningenuniversiteit.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Boven: Katalytische activiteit van fosfolipase D (PLD).
Onder: Domeinorganisatie en samenstelling van PLD-eiwitten in Phytophthora. Het 
aantal leden per subfamilie is aangegeven. Vier van de vijf subfamilies zijn uniek voor 
Phytophthora.



Effectorvariatie in de Nederlandse Phytophthora 
infestans-populatie

Probleem 
Phytophthora infestans, de veroorzaker van de aardappelziekte, 
gebruikt effectors om de plant binnen te dringen en te 
koloniseren
Effectors dienen ook als antennes die herkend kunnen worden 
door resistentie (R)-eiwitten in de plant. Dit leidt tot een 
afweerreactie en tot resistentie
Kleine veranderingen in de effector voorkomt herkenning en dit 
leidt tot verlies van resistentie

Onderzoek
P. infestans beschikt over > 500 effectors die zeer divers zijn 
maar een herkenbaar RxLR-motief hebben
A-virulentiefactoren die gen-om-gen interacteren met R-eiwitten 
zijn RxLR-effectors
Duurzaamheid van R-genen is afhankelijk van de stabiliteit van de 
bijbehorende effector

Doel van dit project is de variatie in de RxLR-effectors in de  
Nederlandse P. infestans-populatie te onderzoeken.

•

•

•

•

•

•

Resultaten
In 16 referentie-isolaten blijkt de mate van variatie in RxLR- 
effectors te verschillen
Van sommige RxLR-effectors bestaan wel 12 varianten, van 
andere slechts drie
Variatie op DNA-niveau wordt veroorzaakt door (i) puntmutaties, 
(ii) kleine deleties waardoor geen compleet eiwit gemaakt kan 
worden, en (iii) grote deleties waardoor het hele effectorgen 
ontbreekt

Praktijk
De resultaten uit dit project bieden een ingang om DNA-diagnostiek 
op te zetten. Dit is een sneller en effectiever alternatief voor de 
virulentietoetsen op bladeren.

Communicatie 2008
Deskundigenoverleg en Klankbordgroep Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni
Publicaties in o.a. in PNAS; voorjaar 
Voordracht PAMP, Salamanca; februari

•

•

•

•

•
•

Hans Peter Versluis, Rays H.Y. Jiang & Francine Govers

Contact: Francine Govers
Wageningen Universiteit
Postbus 8025, 6700 EE  Wageningen
T 0317 48 31 38 - F  0317 48 34 12 
francine.govers@wur.nl – www.wageningenuniversiteit.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

en wordt mede gefinacierd
door het Centre for BioSystems Genomics

Effectors hebben een signaalpeptide en een RxRL motief.

RxRL effectors behoren tot een grote, variabele familie.

Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II GEN 5



Functionele karakterisering van R-genen met 
effectors: nieuwe resistentiebronnen 
Thema: Phytophthora infestans
Probleem 
Effectors zijn eiwitten die door Phytophthora in de plant gebracht 
worden en een resistentiereactie in gang kunnen zetten. Voorbeeld 
hiervan zijn AVR-genen, die resistentie teweegbrengen na interactie 
met een R-gen. Er is een dringende behoefte aan nieuwe en 
duurzame R-genen.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is nieuwe R-genen identificeren en 
karakteriseren door resistente, wilde Solanum-soorten te testen op 
reactie op effectors. Hiervoor worden:

Wilde Solanum-soorten getoetst voor Phytophthora-resistentie in 
het veld: nieuwe resistentiebronnen
Resistente Solanums met een grote verzameling effectors 
gescreend
Kruisingen en resistentietoetsen van Solanum-populaties aan blad 
gedaan: nieuwe R-genen
Splitsende populaties onderzoeken: als alleen resistente planten 
een effectorreactie geven, is er een kandidaat R-AVR-interactie 
geïdentificeerd

•

•

•

•

Resultaten
Kruisingen hebben een grote hoeveelheid populaties opgeleverd. 
Splitsende populaties zijn geïdentificeerd. Dit wijst op 
aanwezigheid van (nieuwe) R-genen
Getracht is de bijhorende AVR-genen te vinden met effector-
screeningen. Onderzoek in splitsende populaties heeft kandidaat 
R-AVR-interacties opgeleverd

Praktijk
Opzetten van een innovatieve en duurzame resistentiestrategie 
voor R-genen waarvan de bijbehorende AVR bekend is
Gefundeerde keuzes van R-gen-combinaties voor de teelt zijn 
mogelijk

Communicatie 2008
Overleg met klankbordgroep Parapluplan Phytophthora; juni
Voordrachten en publicaties bij/in nog nader te bepalen 
bijeenkomsten/vakbladen
www.plantbreeding.wur.nl/parapluplan/ 

•

•

•

•

•
•

•

Vivianne Vleeshouwers & Edwin van der Vossen

Contact: Vivianne Vleeshouwers
Wageningen UR Plantbreeding
Postbus 386, 6700 AJ Wageningen
T 0317 48 41 57 - F 0317 48 34 57
vivianne.vleeshouwers@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Identificeren van resistentiebronnen en nieuwe R-genen.

Screening met effectors.

BO-06-008 Plu II VER 1



Introgressieveredeling Phytophthora-resistentie

Probleem 
In het huidige rassenassortiment zitten nauwelijks rassen met 
afdoende resistentie tegen Phytophthora infestans
Wilde Solanum soorten die deze resistentie wel bezitten worden 
niet of nauwelijks in de aardappel-veredeling gebruikt vanwege 
o.a. hun primitiviteit en een afwijkend ploïdieniveau
Aardappelveredelingsprogramma’s met wilde soorten zijn te 
kostbaar voor individuele kweekbedrijven vanwege de benodigde 
omvang en tijdspanne 

Onderzoek
Introgressieveredeling met resistentiegenen uit wild plantmateriaal 
tot aan het plantstadium dat het plantmateriaal onder 
langedagomstandigheden goed knollen produceert en kruisbaar is 
met het gangbare plantmateriaal van de kweekbedrijven. 

•

•

•

Resultaten
Productie van hybridezaden van 5 Solanum-soorten met 
hoofdgenen voor Phytophthora-resistentie
Productie van BC1-zaailingknollen van 2 Solanum-soorten met 
hoofdgenen voor Phytophthora-resistentie

Praktijk
Uitgangsmateriaal voor het ontwikkelen van een Phytophthora-
resistent rassenpakket.

Communicatie 2008
Klankbordgroep en deskundigenoverleg Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni

•

•

•

Ronald Hutten

Contact: Ronald Hutten
Wageningen UR Plant Breeding
Postbus 386, 6700 AJ Wageningen
T 0317 48 28 37 - F 0317 48 34 57
ronald.hutten@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II VER 2



Phytophthora-resistentie knol

Probleem 
Knolaantasting door Phytophthora infestans kan leiden tot 
opbrengstderving in het veld en aanzienlijke problemen bij 
bewaring
Aangetaste knollen in pootgoed, afvalhopen en opslag spelen een 
grote rol in de phytophthora-epidemie
Knolresistentie tegen P. infestans is aanwezig in het huidige 
rassenassortiment maar van de genetica achter deze resistentie 
is weinig tot niets bekend

Onderzoek
Doelen van het onderzoek zijn:

Onderzoek naar knolresistentie van de R-gen-differentials en enige 
rassen die in de praktijk nauwelijks problemen m.b.t. aantasting in 
de knol ondervinden
Ontrafelen van de genetica achter knolresistentie door middel van 
populatieonderzoek
Onderzoek naar de correlatie van resistentie tegen P. infestans in 
blad en knol

•

•

•

•

•

•

Resultaten
Productie van knolmateriaal van uitgangsgenotypen voor eerste 
serie knolresistentietoetsen
Productie van zaden uit kruisingen van uitgangsgenotypen 
met vatbare ouder RH89-039-16 voor de opbouw van 
onderzoekspopulaties

Praktijk
De kennis inzake de genetica van knolresistentie tegen             
P. infestans geeft handvatten voor de veredeling
Identificatie van uitgangsmateriaal voor resistentieveredeling

Communicatie 2008
Klankbordgroep en deskundigenoverleg Parapluplan 
Phytophthora; februari en juni

•

•

•

•

•

Ronald Hutten

Contact: Ronald Hutten
Wageningen UR Plant Breeding
Postbus 386, 6700 AJ Wageningen
T 0317 48 28 37 - F 0317 48 34 57
ronald.hutten@wur.nl - www.plantbreeding.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Thema: Phytophthora infestans BO-06-008 Plu II VER 3
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Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Ontwikkeling van een doppenclassificatiesysteem 
in de fruitteelt
Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen
Probleem
De doelstellingen voor driftreductie naar oppervlaktewater 
worden in de fruitteelt nog niet gehaald. Door toepassing van 
driftarme spuitdoppen kan de reductie gerealiseerd worden. 
Een doppenclassificatiesysteem naar driftreductie, zoals in de 
akkerbouw gebruikt, moet hiervoor ontwikkeld worden. 

Onderzoek
Doel is het ontwikkelen van een dopclassificatiesysteem naar 
driftreductie voor spuitdoppen gebruikt in de fruitteelt.

Van een groot aantal spuitdoppen worden de 
druppelgrootteverdelingen (karakteristieken) bepaald
Op basis van deze karakteristieken worden referentiedoppen 
voor (driftreductie) klassengrenzen vastgesteld
In veldmetingen wordt de spuitdrift van de geselecteerde 
grensklassedoppen vastgesteld
Op basis van druppelgrootte- en veldmetingen wordt een model 
opgesteld voor een doppenclassificatiesysteem in de fruitteelt

•

•

•

•

Resultaten
Uit gemeten series spuitdoppen zijn referentiedoppen voor de 
klassengrenzen geselecteerd. Geïdentificeerde driftreductieklassen 
zijn 50%, 75%, 90% en 95%. Met deze doppen, en een standaard 
referentiedop, worden veldmetingen uitgevoerd.

Praktijk
Voor fruittelers komt een groter aantal driftreducerende doppen 
beschikbaar en worden steeds meer gebruikt
In praktijkprojecten, o.a. Telen met Toekomst, wordt ervaring 
opgedaan met driftarme spuitdoppen
Vanuit het bedrijfsleven (machinefabrikant) en fruittelers wordt 
een meerrijige spuitmachine ontwikkeld, met standaard driftarme 
spuitdoppen

Communicatie 2008
Open dag Fruitteelt Kenniscentrum, Randwijk (augustus) en Fruit 
Kennisdag, Wageningen, december
Artikelen in Nieuwe Oogst (januari) en Fruitteelt (februari)

•

•

•

•

•

Spuitdoppen.

Jan van de Zande & Marcel Wenneker

Contact: Jan van de Zande
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 88 - F 0317 42 31 10
jan.vandezande@wur.nl - www.pri.wur.nl

Bespuiting in de fruitteelt.

BO-06-009-001



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Onderbouwing drift en driftreducerende 
maatregelen in de fruitteelt
Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen
Probleem

Driftreducerende maatregelen voor de fruitteelt zijn in principe 
mogelijk, maar zijn voor de toelating vaak nog onvoldoende 
wetenschappelijk onderbouwd
Een verdergaande driftreductie in de fruitteelt is gewenst 
om straks aan de doelstellingen van de Nota Duurzame 
Gewasbescherming te kunnen voldoen

Onderzoek
Het onderzoek richt zich op effecten van ondermeer variabele 
luchthoeveelheid op de drift in een vergelijking tussen een standaard 
dwarsstroomspuit en een axiaalspuit. Onduidelijk is of de drift voor 
axiaal- en de dwarsstroomspuiten aan elkaar gelijk zijn. De metingen 
aan de axiaalspuit dienen tevens als onderbouwing voor de toelating 
(Ctgb en Lozingenbesluit) om de wens van differentiatie voor deze in 
de praktijk veel gebruikte spuiten.

•

•

Resultaten
Vergelijkende driftmetingen (bodem en lucht), verdelingsmetingen en 
analyses zijn uitgevoerd. 

De eerste analyses lijken aan te geven dat er geen of weinig 
verschil is tussen driftdepositie op het wateroppervlak door een 
axiaal- of een dwarsstroomspuit
Emissie naar de lucht lijkt, afhankelijk van doptype, groot te zijn

Praktijk
De resultaten van de driftmetingen naar oppervlaktewater zijn 
direct toepasbaar voor fruittelers en beleid
De resultaten van de emissiemetingen naar de lucht geven 
waarschijnlijk aanleiding tot verder onderzoek

Communicatie 2008
Projectrapport; april 
Vakbladartikel Fruitteelt; medio 2008
Poster Open Dag Fruit Kenniscentrum (augustus) en Kennisdag 
(december)

•

•

•

•

•
•
•

Axiaalspuit.

Marcel Wenneker & Jan van de Zande

Contact: Marcel Wenneker
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten
T 0488 47 37 45- F 0488 47 37 17 
marcel.wenneker@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dwarsstroomspuit.

BO-06-009-002



Arie van der Lans & Aad Koster

Contact: Arie van der Lans
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21 - F 0252 46 21 00
arie.vanderlans@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Vermindering van drift in de laanboomteelt

Probleem
De boomteeltsector moet 90% driftreductie realiseren om te 
voldoen aan de toelatingseisen van gewasbeschermingsmiddelen 
en opgelegde, verscherpte eisen vanuit het Lozingenbesluit. Met de 
in de praktijk gangbare blower valt het niet mee om spuitvloeistof 
effectief tot in de toppen van laanbomen te brengen. En hoe meer 
luchtondersteuning des te groter de kans op drift.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is inzicht krijgen in en onderbouwen van drift 
en het effect van driftbeperkende maatregelen in de laanbomenteelt. 
Vermoed wordt dat met een aangepaste spuitmachine 
(dwarssstroom) met driftarme doppen de drift in de laanbomen 
aanzienlijk kan worden gereduceerd.

In samenwerking met het bedrijfsleven is een dwarsstroommast-
spuit ontwikkeld die bomen tot 6 meter hoogte horizontaal kan 
bespuiten
Naast driftmetingen volgens het protocol wordt ook de 
biologische effectiviteit door bladvalproeven vastgesteld

•

•

Resultaten
De mastspuit kan, in vergelijking met de huidige blowerspuit, de 
drift in laanbomen aanzienlijk verminderen
Bladval kan met de dwarsstroommastspuit worden gerealiseerd 
tot in de toppen van de bomen. Aangenomen wordt dat het 
middel effectief tot boven in de boom wordt gebracht

Praktijk
Voor de laanboomteelt lijkt de gangbare blower vervangen te 
kunnen worden door een mastspuit die effectief en efficiënt bespuit, 
waardoor drift vermindert.

Communicatie 2008
Overleg met de waterschappen, april
Publicatie(s) in Boomkwekerij, mei
Telen met Toekomst: september 

•

•

•
•
•

Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen BO-06-009-003



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Drift en depositie bij verlaagde doseringssystemen 
in de akkerbouw, bollen- en fruitteelt
Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen
Probleem
Een verdergaande driftreductie is gewenst om straks aan de 
emissiereductie doelstellingen van de Nota Duurzame Gewasbe-
scherming te kunnen voldoen. Nieuwe (precisie-)toedieningstechnieken 
kunnen hiervoor een oplossing zijn en moeten geïdentificeerd worden.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is aan te geven hoe toedieningstechnieken 
die gebruikt kunnen worden met een verlaagde dosering 
(bijvoorbeeld precisiebespuitingen) kunnen leiden tot een verminderd 
middelgebruik en (extra) vermindering van de emissie. Potentieel 
nieuwe ontwikkelingen die kunnen leiden tot verlaagde dosering 
worden in beeld gebracht en geëvalueerd:

gewasafhankelijke toediening van gewasbeschermingsmiddelen 
(ENDURE)
ontwikkeling van een gewasgezondheidssensor die vaststelt of 
het gewas door ziekten of plagen wordt aangetast (ISAFRUIT)
fruitteelt: (dubbele) tunnelspuit, sensorspuit en spuit met 
reflectieschermen

•

•

•

Resultaten
Plantspecifiek spuiten in aardappel en bladmassa afhankelijke 
spuiten in bollen leidt in vroeg stadium van deze gewassen tot 
meer dan 80% middelbesparing
ISAFRUIT – eerste proeven tonen aan dat de lichtreflectie van het 
blad verandert bij een appelschurftaantasting
Verlaagde dosering kan o.a. gerealiseerd worden door alleen de 
planten te bespuiten die bescherming nodig hebben, dosering 
aanpassen aan gewasontwikkeling of door een verbeterde 
efficiëntie van de toediening

Praktijk
Toedieningstechnieken die plantspecifiek en bladmassa afhankelijk 
kunnen spuiten, zijn geïdentificeerd en de praktijk geeft aan hierin 
geïnteresseerd te zijn. 

Communicatie 2008
Presentatie gewasafhankelijk spuiten (ICCP congres); aug.
Poster Open dag Fruit Kenniscentrum (augustus) en Kennisdag 
(december)

•

•

•

•
•

Bladmassa afhankelijk spuiten.

Jan van de Zande, Arie van der Lans, Marcel Wenneker & Huub Schepers

Contact: Jan van de Zande
Plant Research International
Postbus 16, 6700 AA Wageningen
T 0317 48 06 88 - F 0317 42 31 10 
Jan.vandezande@wur.nl - www.pri.wur.nl

Plantspecifiek spuiten.

BO-06-009-004



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Ondersteuning project ‘Schone Bronnen’ 
Oplossingen voor waterkwaliteitsproblemen
Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen
Probleem
Gewasbeschermingsmiddelen en biociden veroorzaken water-
kwaliteitsproblemen. De partners uit het ‘Convenant Duurzame 
gewasbescherming’ zoeken binnen ‘Schone Bronnen’ naar 
oplossingen. Voor een aantal stoffen weten we nog onvoldoende om 
tot oplossingen te komen.

Onderzoek
WageningenUR brengt ontbrekende kennis in of doet onderzoek om 
ontbrekende kennis boven tafel te krijgen. 
We doen voor Schone Bronnen onderzoek naar:

Emissieroutes, o.a.: 
Emissie van bentazon naar grondwater via 
beregeningsputten
Afspoeling maisherbiciden van de veldspuit

Oplossingsrichtingen o.a.:
Zuivering van restwaterstromen (zie ook BO-06-009-006)
Kritisch doseren van MCPA en 2,4-D
Vermindering van spui van drainwater uit kassen 
(zie BO-06-009-007)

•

•

Resultaten
Beregeningsputten blijken geen relevante emissieroute naar 
grondwater 
Een eerste meting laat zien dat schoonmaakwater van de 
veldspuit hoge concentratie middel kan bevatten 
Pirimifos-methyl in condenswater van opslagcellen kan minstens 
10.000 keer verdund worden met actief kool

Praktijk
Nadat de projectresultaten met convenantspartners zijn uitgewerkt 
in oplossingen, weten telers met welke emissieroutes ze rekening 
moeten houden en wat ze eraan kunnen doen. 

Communicatie 2008
Overleg stuurgroep Schone Bronnen, 3x per jaar 
Poster ‘Voorkomen puntemissie’ i.s.m. LTO en ‘TOPPS’
Uitbreiding ‘spuitlicentiecursus’
www.schonebronnen.nl

•

•

•

•
•
•
•

Bij het vullen van de spuit is er risico op emissie.

Rik de Werd, Wim Beltman, Marcel Wenneker, Marieke van Zeeland, Arie van der Lans & Bram van der Maas

Contact: Rik de Werd
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 85, 2160 AB Lisse
T 0252 46 21 21 - F 0252 46 21 00
rik.dewerd@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Onkruidbestrijdingsproef: minder MCPA en 2,4 D in het water bij kritischer doseren.

BO-06-009-005



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Puntbelastingen in de open teelten – kwantificeren 
van restwaterstromen en oplossingsrichtingen
Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen
Probleem
Er is onvoldoende inzicht over routes of handelingen die tot punt-
emissies van gewasbeschermingsmiddelen kunnen leiden. Daarnaast
is onvoldoende bekend welke bijdrage puntemissies leveren aan de 
overschrijding van normen voor oppervlaktewater in Nederland.

Onderzoek
Doel van het onderzoek is in kaart brengen van bijdragen van 
puntemissies aan overschrijding van oppervlaktewaternormen en 
oplossingsrichtingen die op draagvlak kunnen rekenen.

Kwantificering en kwalificering van emissieroutes in de open teelt 
die tot puntemissies kunnen leiden. Hiervoor worden ondermeer 
enquêtes onder telers en loonwerkers in de bollen-, akkerbouw- 
en fruitteeltsector gehouden
Uit scenarioberekeningen moet duidelijk worden welke 
handelingen of op welke momenten er een relevant risico op 
puntemissies ontstaat
Inzetten van goedkope en praktische zuiveringstechnieken voor 
de verwerking van restwaterstromen; onder andere biofilters in 
de fruitteelt en biobedden in de akkerbouw

•

•

•

Resultaten
Het risico op puntemissies door erfafspoeling lijkt groot door het 
veelal ontbreken van goede was- en vulplaatsen 
Hoge concentraties aan gewasbeschermingsmiddelen werden 
gemeten in afvalwater van fruitsorteerinstallaties
Proefinstallaties van (bio-)zuiveringssystemen zijn ontwikkeld en 
gebouwd voor de fruitteelt en akkerbouw

Praktijk
In Telen met Toekomst en andere praktijkprojecten wordt risico 
op puntemissies door ontbreken van juiste voorzieningen        
(bv. was- en vulplaats) bespreekbaar gemaakt
Met loonwerkers akkerbouw (Telen met toekomst) worden 
puntbelastingen door vervuilde spuitmachines aangepakt

Communicatie 2008
Vakbladartikelen Fruitteelt (juli); Groente & Fruit en Nieuwe Oogst 
(medio 2008)
Poster Fruit Kennisdag; december
Lezing en artikel symposium Cambridge; januari

•

•

•

•

•

•

•
•

Vervuiling fruitteeltspuit.

Marcel Wenneker, Wim Beltman, Olga Clevering, Marieke van Zeeland, Rommie van der Weide & Rik de Werd

Contact: Marcel Wenneker
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving
Postbus 200, 6670 AE Zetten
T 0488 47 37 41 - F 0488 47 37 17 
marcel.wenneker@wur.nl - www.ppo.wur.nl

Zuivering actieve kool.

BO-06-009-006



Dit project is onderdeel van BO-programma 
Plantgezondheid van het Ministerie van LNV

Terugdringing puntbelastingen gewas-
beschermingsmiddelen in de glastuinbouw 

Probleem
In het gewasbeschermingsconvenant en EU-verband wordt ingezet op 
een aanzienlijke emissiereductie, met een ambitieuze doelstelling van 
95% voor 2010. 
Een deel van de gebruikte gewasbeschermingsmiddelen in de 
glastuinbouw komt door puntbelastingen in het water. Overheden 
en bedrijfsleven hebben behoefte aan inzicht in de omvang van 
puntbelastingen en aan oplossingsrichtingen om deze aan te pakken. 

Onderzoek
Het onderzoeksdoel is het terugdringen van puntemissies van 
gewasbeschermingsmiddelen in de glastuinbouw aan de hand van 
twee probleemstoffen: imidacloprid en carbendazim. De volgende 
sporen worden gevolgd:

Kwantificeren van de omvang van de emissieroutes
Aangeven van oplossingsrichtingen
Uitdragen van de resultaten naar de doelgroepen

•
•
•

Resultaten
Emissieroutes zijn voor verschillende teeltsystemen in kaart 
gebracht
Overzicht van de omvang van de waterstromen en de hoeveel-
heden bestrijdingsmiddel die hier in aanwezig zijn. Spui is een 
belangrijke route voor de uitstoot van bestrijdingsmiddelen
Uit metingen blijkt imidacloprid lang in het watersysteem 
achter te blijven. Maatregelen om de lozing van deze stof te 
verminderen zijn: de zuivering van recirculatiewater, betere 
toedieningswijze, aangepaste spui-strategie

Praktijk
Mogelijkheden en effect van maatregelen om puntemissie te 
verminderen, worden op praktijkbedrijven getest
Concrete oplossingsrichtingen worden uitgedragen na 
vervolgonderzoek in 2008

Communicatie 2008
Artikel in Bloemisterij of Onder Glas; najaar 
Presentatie voor telersgroepen; najaar

•

•

•

•

•

•
•

Bram van der Maas

Contact: Bram van der Maas
Wageningen UR Glastuinbouw
Postbus 20 2665 ZG Bleiswijk 
T 0317 48 55 05 - F  010 52 25 193 
bram.vandermaas@wur.nl - www.glastuinbouw.wur.nl

Verloop van middel in watersysteem van rozengewas meten.

BO-06-009-007Thema: Emissiereductie gewasbeschermingsmiddelen

Overzicht van de waterstroom en de emissie van gewasbeschermingsmiddelen uit een 
kas.
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Risk assessment for submerged macrophytes 

Problem 
Despite their important role in aquatic ecosystems, submersed 
aquatic macrophytes are only poorly addressed in the Environmental 
Risk Assessment procedures for pesticides. Tests with submersed 
macrophytes are only required for herbicides if risks to aquatic 
plants (as tested on Lemna spp.) have been identified. It is being 
questioned whether toxicity tests with Lemna can be regarded 
as representative of effects on submerged macrophytes. For 
submersed macrophytes no internationally accepted guideline on 
laboratory or field tests exists.

Approach
Performing laboratory toxicity tests with submerged 
macrophytes
Evaluation of sensitivity of macrophyte species and endpoints
Testing of different macrophyte test approaches with several 
substrates and growth media
Evaluation of toxicity values for submerged macrophytes by 
means of the Species Sensitivity Distribution approach

•

•
•

•

Results
No macrophyte species is consistently the most sensitive
Root endpoints are the most sensitive category of endpoints for 
the compounds tested
A range of endpoints is more representative of macrophyte 
fitness than biomass and growth only 

Future use in risk assessment
The results are used for developing guidance for macrophyte toxicity 
tests.

Communication 2008
Workshop Aquatic Macrophyte Risk Assessment for Plant 
Protection Products, Wageningen, January 14th-16th 2008 
Gertie H.P. Arts, J. Dick M. Belgers, Conny H. Hoekzema and Jac 
T.N.M. Thissen, (in press)
Sensitivity of submersed freshwater macrophytes and endpoints 
in laboratory toxicity tests. Environmental Pollution, published 
on-line, doi:10.10.16/j.evpol.2007.07.019

•
•

•

•

•

Laboratory macrophyte toxicity tests.

Endpoint distributions from single macrophyte species for asulam.

Gertie Arts, Dick Belgers & Theo Brock

Contact: Gertie Arts
Alterra
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 65 50 - F +31 317 41 90 00
gertie.arts@wur.nl - www.alterra.wur.nl

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food 

Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-001



Exposure assessment in surface waters for the 
aquatic risk assessment of pesticides
Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-002

Problem 
The TOXSWA model is used in the pesticide registration procedures 
in The Netherlands and at EU level to assess the risks of pesticides 
for aquatic ecosystems. Until now the extent to which the TOXSWA 
model can be used to obtain reliable exposure concentrations in 
small surface waters, is unknown. 

Approach
The TOXSWA model is tested against data obtained from a 
field experiment to assess how well the model can calculate 
the behaviour of pesticides in real-world waterbodies. The main 
characteristics of this test were:

Application of herbicide to a stagnant outdoor ditch
Derivation of substance properties from laboratory tests
Comparison of computed concentrations and distributions with 
the measurements in the ditch

The input parameters for degradation in water and sorption to 
sediment were calibrated within realistic ranges for the field 
experiment.

•
•
•

Results
The distribution of the herbicide between the water, sediment and 
the water plants calculated by the TOXSWA model agreed well 
with the measurements. Further, the calculated concentrations 
in the water and sediment compartments also agreed with the 
measurements.   

Future use in risk assessment
Field tests of the TOXSWA model provide insight in the quality of the 
assessment of the fate of pesticide in surface waters. We aim to 
increase confidence in the existing pesticide registration procedure 
by testing the model against data from  field tests.

Communication 2008
The test of the TOXSWA model will be submitted for publication in a 
peer-reviewed journal in 2008.

Distribution of a herbicide between the water (wa), sediment (sed) and macrophytes (mp) in 
an outdoor ditch, measured (symbols) and simulated (lines) by the TOXSWA model.

Paulien Adriaanse, Mechteld ter Horst, Wim Beltman & Erik van den Berg

Contact: Paulien Adriaanse
Alterra
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 19 13 - F +31 317 41 90 00
paulien.adriaanse@wur.nl - www.alterra.wur.nl

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food 



Development and validation of methods for the 
estimation of spray drift deposition on surface water   
Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-003

Problem 
Risk assessment methodologies are to be developed, validated, 
reviewed or improved for the protection goal: risk to aquatic 
organisms. A major input route for the risk to aquatic organisms is 
spray drift. Differences in spray drift data and the risk to the surface 
water do occur between countries.

Approach
The research objective is to harmonize information on drift 
deposition by analyzing spray drift data and identifying the main 
differences. 

The results from spray drift field measurements are collected in 
a spray drift database to come to generalized spray drift curves 
to be used in the authorization procedures of pesticides
International spray drift data are collected and compared with 
the Dutch spray drift data to identify sources of differences
Harmonization of spray drift data is prepared in international 
working groups (ISO)

•

•

•

Results
New Dutch standard spray drift deposition curves in different 
crop situations are presented
Differences occur in the reference spray drift deposition data 
between EU member states 

Future use in risk assessment
The results can be directly used for the development of a higher tier 
approach for aquatic risk assessment in the registration procedure 
for pesticides.

Communication 2008
Results are communicated at international conferences (DPG, 
Febr. Germany; NVTL, Febr. Neth.), working groups (ISO, April, 
Paris) and in scientific articles and reports
The set-up, progress and results are being discussed in the 
Dutch work group ‘Exposure aquatic organisms’

•

•

•

•

Jan Huijsmans, Jan van de Zande & Henk Jan Holterman

Contact: Jan Huijsmans
Plant Research International
P.O. Box 16, 6700 AA Wageningen
T +31 317 48 06 85 - F +31 317 42 31 10
jan.huijsmans@wur.nl - www.pri.wur.nl

This project is part of the BO research programme 
Plant Health of the Ministry of Agriculture, Nature and Food 



Improvement of methods for assessing risk of 
pesticide leaching to groundwater within the EU   

Problem 
If lower tiers in the assessment of pesticide leaching to 
groundwater indicate a risk, notifiers submit often lysimeter 
leaching studies with one soil type to demonstrate that leaching 
is no problem in reality
Many EU Member States use measured lysimeter 
leachate concentrations directly for decision making.                               
It is questionable whether this is acceptable

Approach
Purpose was to test whether pesticide concentrations leaching 
from lysimeters may be lower than in the field   
Leaching was simulated for one of the nine groundwater 
scenarios used at EU level (i.e. the FOCUS Hamburg scenario) 
and for 200 hypothetical pesticides with realistic but randomly 
generated sorption and degradation properties
Leaching was simulated (i) for a field soil with a fluctuating 
ground water level using a 60-yr weather series, and (ii) for a 
typical lysimeter study based on a 2-yr leaching period

•

•

•

•

•

Results
Concentrations leaching from lysimeters may be much lower than in 
the field because

There may be more time available for degradation in the 
lysimeter than in the top metre in the field
For pesticides with a sorption coefficient (KOM) above 40 L/kg, 
a study duration of 2 year for the lysimeter is too short to 
measure the maximum leaching concentration

Future use in risk assessment
Results demonstrate that measured lysimeter concentrations cannot 
be used directly for regulatory decision making so alternative 
approaches are needed.

Communication 2008
This study was part of the activities in the FOCUS Groundwater 
Workgroup which develops guidance for EU risk assessment and 
has prompted there the need for alternative approaches.

•

•

Schematic representation of a lysimeter. 

Ratio between concentrations leaching from lysimeter and under field conditions as a 
function of the sorption coefficient of the pesticide.
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Drinking water from surface water  

Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-005

Problem 
Since years the drinking water standard of 0.1 μg/L is regularly 
exceeded at surface water abstraction points. In a court case 
the Board for the Authorisation of Plant Protection Products and 
Biocides (Ctgb) was judged to have spent insufficient efforts to 
evaluate the drinking water standard during their registration 
procedure. So, the Ctgb needs a methodology to assess the 
risk of a pesticide for drinking water abstraction before it can be 
registered.

Approach
We developed a simple model to estimate the concentration at 
each of the nine Dutch abstraction points. We compared calculated 
concentrations to concentrations monitored during the period 2000 
up to 2006 included. The model considers:

All crops on which the pesticide is used
Dilution from edge-of-field towards abstraction point by

Crop area as a ratio of total intake area
Market share
Degradation and volatilisation 

•
•

Results
Calculated concentrations agreed to monitored values in 9 of 14 
suitable pesticide-abstraction point combinations. In 4 of the 5 
remaining test cases the disagreement could be explained, e.g. 
because the dilution in the IJsselmeer was not taken into account, or 
because more details on the monitoring data became available.

Future use in risk assessment
The Ctgb will implement the methodology in their registration 
procedure. We will develop user-friendly software to enable an easy 
evaluation of the drinking water standard for surface water.

Communication 2008
Model development and policy options are being discussed in 
a workgroup with representatives of three ministries, the Board 
for the Authorisation of Plant Protection Products and Biocides, 
drinking water companies (Kiwa Water Research) and the Dutch 
phytopharmaceutical industries (Nefyto). 

Monitored concentrations of MCPA in the Meuse at Brakel during 2000-2006. 
The 0.1 μg/L standard is exceeded seven times.

The abstraction points (red dots) at Brakel and Andijk with their intake areas.
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Evaluation of Dutch proposal for risk assessment 
of pesticide persistence in soil

Problem 
In 2006 a Dutch proposal was published for risk assessment of 
pesticide persistence in soil
The proposal aims at preventing effects on soil organisms for 
persistent pesticides and consists of a tiered approach for 
exposure in soil (two tiers) combined with a tiered approach for 
effects on these organisms (three tiers)
A majority of the Dutch parliament requested early 2006 that 
this proposal should be first evaluated before bringing it into 
force in pesticide legislation

Approach
Five existing pesticides were selected with varying properties 
(including persistent pesticides)
The proposed risk assessment procedure was applied using 
data available in the registration dossiers and public literature

•

•

•

•

•

Results
Exposure assessment was always possible for the two exposure 
tiers but it was never possible to achieve an acceptable risk 
based on the first tier 
From the 12 possible combinations of pesticide-effect tiers, 
only four tiers could be applied, so current dossiers show 
considerable data gaps for the effect assessment 

Future use in risk assessment 
Based on this evaluation, the ministries will decide on the 
introduction of the proposal into Dutch pesticide legislation.

Communication 2008
The results were presented and discussed in a meeting 
with the responsible Dutch Ministries (LNV and VROM) and 
representatives of Nefyto (pesticide industry) on 5 February 
2008
The results were also presented in the EFSA Soil Exposure 
Workgroup in February 2008

•

•

•

•

Effects on soil organisms such as spring tails and earthworms should be prevented by 
the proposal.

Overview of results of application of proposed procedure to four pesticides.

Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-006



Risk assessment procedure for effects of 
atmospheric deposition on nature areas    
Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-007

Problem 
The current risk assessment in the NL registration procedure for 
pesticides is focussed on the fate and effects at the edge-of-field 
scale. After application, a substantial part of the dosage  may 
volatilise and be transported via the air over greater distances and 
deposited on nature conservation areas. At present no  procedure 
exists to evaluate the risks of exposure to pesticides due to 
atmospheric deposition on these areas. 

Approach
Guidance from the Dutch Working Group ‘Persistent Plant Protection 
Products in Soil’ as well as guidance from DG-Sanco (EU) were used 
in the preparation of a proposal for the risk assessment of effects of 
atmospheric deposition on nature conservation areas. The predicted 
environmental exposure concentrations (PEC) are compared to 
concentrations corresponding to the Environmental Quality Standard 
(EQS).

Results
The acute risk as well as the chronic risk to exposure of 
pesticides in nature conservation areas can be assessed 
The procedure enables to take different surface types in the  
non-target area into account

Future use in risk assessment
The scheme is being developed to enable the assessment of the 
effects of atmospheric deposition in the NL registration procedure of 
plant protection products.

Communication 2008
The  proposal scheme will be presented in the Dutch Working Group 
‘Exposure Aquatic organisms’ in autumn 2008.  

•

•

Proposal for a risk assessment scheme.

The nature conservation area ‘Fochteloer veen’.
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Knowledge development on spray drift deposition 
and the effect on non-target plants     
Theme: Risk assessment procedures for pesticide registration BO-06-010-008

Problem 
Risk methodologies are to be developed, validated, reviewed or 
improved for the protection goal: non-target plants. Improved 
estimates of spray drift deposition onto non-target plants and the 
effects on the plants are necessary to be evaluated for authorization 
of safe use.

Approach
Knowledge development is needed to better understand the relation 
between short range spray drift deposition, the effect relations on 
and the protection of non-target plants in the evaluation zone next to 
the field. Important elements are: 

Effect of the place and size of the non-target evaluation zone on 
spray drift deposition level at that evaluation zone
Effect of spray application and crop situations on spray drift 
deposition at the evaluation zone
Inventory of effect relations on non-target plants at the evaluation 
zone
Inventory of the potential development of higher tier pesticide 
registration procedures for non-target plants

•

•

•

•

Results
Importace is shown variable sized and placed non-target 
evaluation zones next to the field effect the spray drift deposition
Sub lethal effects of herbicides on terrestrial non-crop plant 
species are quantified

Future use in risk assessment
Results can be directly used for the development of a higher 
tier approach for non-target terrestrial plants in the registration 
procedure for pesticides

Communication 2008
Results are communicated at international conferences, in 
scientific articles and reports (May, Porto; July, Glascow; WUR 
PRI report 149)
Discussions on the subject are being held with Ctgb and in 
SETAC working groups. A national working group for this subject 
is in discussion 

•

•

•

•

•
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