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De organisatie van het congres was
in handen van het ministerie van
Landbouw van de provincie Ontario
(Canada). IPM en plantaardige pro-
ductie in Ontario stonden dan ook
centraal bij de start van het congres.
Opvallend waren de overeenkom-
sten rond gewasbescherming met
de Nederlandse situatie. In Ontario
vormen akkerbouw, glastuinbouw
(vruchtgroente en bloemisterij), en
groente en fruit belangrijke secto-
ren. Vooral de glastuinbouw maakt
veel gebruik van IPM, maar ook in
toenemende mate de fruitteelt en
akkerbouw. Ook in Ontario zien
veel adviseurs en telers trage toela-
ting van nieuwe middelen als be-
langrijk obstakel. Zij stellen dat toe-
lating in USA veel makkelijker is.
Daarnaast blijkt ook in Canada de
vermarkting van geïntegreerde pro-
ducten lastig. Dit lukt eigenlijk al-
leen met de biologische producten. 

IPM en gentech: het
grote verschil
Tijdens het congres was duidelijk
dat de omarming van de ‘gentech’
in Noord-Amerika als een belangrij-
ke ontwikkeling in ‘Integrated Pest
Management’ het grote verschil is

met Europa. De groei van arealen
met gemodificeerde gewassen gaat
razendsnel. De Roundup-ready soja
beslaat in 2002 70% van het areaal,
Bt-katoen beslaat 36%, maar ook de
gemodificeerde mais- en kool-
zaadarealen groeien snel. De indus-
trie claimt een enorme milieuwinst.
Onderzoekers stellen wel dat ‘gen-
tech’ niet de enige optie moet zijn
(geen ‘silver bullet’) maar gezien de
snelle groei wordt dit standpunt
achterhaald door de feiten. De
weerstand in Europa wordt toch
vooral als tijdelijk gezien: ‘elke nieu-
we technologie krijgt weerstand,
maar de risico’s zijn klein dus ook
Europa gaat wel overstag’. Labels
met wel of niet ‘gentech’ vinden
sommigen ook te ingewikkeld. Be-
langrijk detail voor niet-landbouw-
kundig gebruik in Canada is dat ook
het gras op de golfbanen binnen-
kort haar ‘gentech’ variant heeft.

Nieuwe
ontwikkelingen in
IPM

Ook technieken zoals waarschu-
wingssystemen, natuurlijke vijan-
den, natuurlijke middelen, andere

rassen, kwamen aan de orde. Deze
voorbeelden komen veel overeen
met de in Nederland bekende tech-
nieken. Het gebruik van GPS om al-
leen bespuitingen uit te voeren
waar de onkruiddruk boven een kri-
tische waarde komt was een tech-
nologisch voorbeeld dat met name
op grote percelen bruikbaar is. 

Ook het meten van de milieupresta-
ties van geïntegreerde gewasbe-
scherming kwam aan de orde.
Naast twee Amerikaanse meetsyste-
men lichtte het CLM de milieu-
meetlat toe. Deelnemers aan het
congres vonden de norm, de aan-
sluiting bij het toelatingsbeleid en
de toepasbaarheid op bedrijfsni-
veau sterke punten van de meetlat.
Conclusie was: gebruik IPM niet als
toverwoord maar beoordeel het op
de milieuprestatie.

‘Farmer field schools’

Er waren twee interessante verha-
len over IPM in ontwikkelingslan-
den. Een verhaal betrof de situatie
in Chili. In kennis en landbouw is
daar een sterke tweedeling: er vindt
wijnproductie plaats voor de we-
reldmarkt volgens een ‘hightech’
aanpak. Daarnaast zijn er veel klei-
ne boeren die niet kunnen lezen en
schrijven en die zijn aangewezen op
‘oude’ bestrijdingsmiddelen. Voor
het gebruik en toepassing van de
middelen is nauwelijks informatie
beschikbaar. De overheid probeert
hier nu verandering in te brengen. 
Het andere verhaal betrof IPM in

IPM-Symposium 24-26 maart 2002 in Canada

Internationale ontwikkelingen
in geïntegreerde
gewasbescherming
P. Leendertse

Centrum voor Landbouw en Milieu, Postbus 10015, 3505 AA Utrecht

Tijdens een internationaal IPM-congres in Toronto eind maart 2002 be-
spraken een driehonderdtal deelnemers de nieuwe ontwikkelingen in
Integrated Pest Management. Thema’s als biologische bestrijding, waar-
schuwingssystemen, meetlatten, gemodificeerde gewassen, de rol van de
markt en toelatingsbeleid kwamen alle aan bod. Peter Leendertse (CLM)
signaleerde opvallende overeenkomsten én verschillen tussen de Noord-
Amerikaanse en Europese ontwikkelingen.
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Azië. Via ‘Farmers Field Schools’
worden boeren (en hun kinderen)
geleerd vooral gebruik te maken
van de natuurlijke bestrijding. Met
name in rijst zijn (zeker wanneer
niet ‘breedwerkend’ wordt gespo-
ten) veel natuurlijke vijanden aan-
wezig die plagen in de hand kunnen
houden. Wel is hier druk van de be-
strijdingsmiddelenindustrie, die
vaak in het land zelf de productie
van de middelen uitvoert, om mid-
delen te gebruiken.

‘Panda-aardappelen’

De markt voor IPM was een interes-
sant thema. In Noord-Amerika
wordt geprobeerd IPM te vermark-
ten. Het Wereldnatuurfonds vertel-
de over zijn samenwerking met
gangbare aardappeltelers in Wis-
consin. Zij telen volgens duurzame
richtlijnen à la Milieukeur. De ko-

mende drie jaar gaan daar ‘Panda-
aardappelen’ verkocht worden! Ook
de fruittelers in Ontario zijn inmid-
dels met het Wereldnatuurfonds be-
zig over duurzaam pandafruit.

Gerber Foods, de leidende markt-
partij voor babyvoeding, lichte zijn
aanpak met residuvrije producten
toe. De Noord-Amerikanen zijn erg
kien op potjes zonder residu voor
hun baby’s. 

Een succesverhaal vormde de fruit-
teelt in Nieuw Zeeland. De Fruit-
handelsorganisatie ENZA, tot voor
kort de enige in Nieuw-Zeeland,
wist binnen vijf jaar alle veertien-
honderd deelamers aan de IPM te
krijgen, waarvan 10% nu biologisch
is. Deze omwenteling werd puur ge-
stuurd door de strengere eisen van
de Amerikaanse en Europese markt
op het gebied van residuen. In het
project werd trouwens eerst ge-
werkt met een ‘carrot’ (doe je mee

dan krijg je wat meer voor je pro-
duct) en na twee jaar met een ‘stick’
(doe je niet mee dan wordt je ge-
kort).

Een recht-door-zeeverhaal kwam
van Minnaar Holland. Minnaar ver-
handelt biologische producten over
de hele wereld. De claim van Min-
naar was helder: teler, zorg dat je
duurzaam wordt “or you will be de-
leted..”
Conclusie was dat het vermarkten
van duurzame productie een lastig
item is tenzij je praat over biolo-
gisch, babyvoeding of over ‘food
safety’ zoals het voorbeeld uit
Nieuw Zeeland.

Meer informatie bij de auteur: 
pele@clm.nl en bij de organisatie
van het symposium:
www.gov.on.ca/OMAFRA/
ipmconference.
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Introductie
Botrytis cinerea is wereldwijd één
van de meest belangrijke plantpa-
thogenen welke schade geeft tijdens
teelt en na-oogst, vooral in de teelt
van groenten, druiven, fruit en sier-
gewassen. De gebruikelijke manier
om de ziekte te bestrijden is het
herhaaldelijk toepassen van fungi-
ciden. Het pathogeen is in staat om
snel resistenties voor fungiciden te
ontwikkelen. Daarom is het verant-
woord gebruik van verschillende
werkzame stoffen, in combinaties
of afwisselend, van groot belang.

In de biologische bestrijding wor-
den nuttige micro-organismen ge-
bruikt welke als antagonist werken
tegen plantenpathogenen door
voedselcompetitie, antibiose of hy-
perparasitisme. Deze methode kan
een milieuvriendelijk alternatief
zijn voor chemische bestrijding.
Biologische bestrijding kan ook een
instrument zijn in geïntegreerde be-
strijdingssystemen om de opbouw
van fungicide-resistente populaties
te voorkomen. Dit is een constante
bedreiging voor de chemische be-
strijding van B. cinerea.

Door het Instituut voor Planten-

ziektenkundig Onderzoek (nu Plant
Research International) is in het ka-
der van het Meerjarenplan Gewas-
bescherming (MJPG) in de jaren
1991-1994 uit een grote reeks van
kandidaat-antagonisten het schim-
melisolaat Ulocladium atrum 385
geselecteerd voor de bestrijding van
B. cinerea.
Onderzoek, van 1994 tot heden, uit-
gevoerd in Nederland en andere Eu-
ropese landen, met deze antagonist
was gericht op het gebruik van de
antagonist onder praktijkomstan-
digheden in wereldwijd belangrijke
gewassen zoals druif, tomaat, aard-
bei en siergewassen. Verder zijn de
ecologische eigenschappen van zo-
wel de antagonist als het pathogeen
in kaart gebracht. 

Biologische
bestrijdings-
strategieën

Het necrotrofe pathogeen B. cinerea
doodt eerst plantenweefsel voor-
dat dit het weefsel binnen dringt.
Voor verdere groei en vermeerde-
ring is het pathogeen afhankelijk
van dood weefsel. Drie strategiën

voor de biologische bestrijding van
B. cinerea kunnen worden onder-
scheiden: 
1) microbiële onderdrukking van de
infectie; 
2) microbiële onderdrukking van de
kolonisatie door mycelium, de over-
leving en de sporulatie van het pa-
thogeen in necrotisch plant weefsel;
3) microbiële afbraak van sclerotiën
als primair inoculum voor volgende
gewassen (Köhl en Fokkema, 1998;
Köhl et al., 1995b).

De keuze voor een biologische 
bestrijdingsstrategie is afhankelijk
van de gevoeligheid van het patho-
geen en de effectiviteit van het an-
tagonistisch mechanisme geduren-
de de verschillende stadia van de
levenscyclus van het pathogeen. 
De keuze voor een antagonist is 
afhankelijk van de antagonistische
potentie, z’n vermogen in de niche
waar de interacties plaats vinden 
te overleven en metabolisch actief
te zijn en de gemiddelde interactie-
tijd.

Korte interactietijden tussen patho-
geen en antagonist vragen om een
snelwerkend mechanisme van an-
tagonisme zoals de productie van
antibiotica of andere voor het pa-
thogeen toxische stoffen. Bij langere
interactietijden kan een langzamer
werkend mechanisme, zoals voed-
selcompetitie, effectief zijn. De ni-
che waarin de interacties plaatsvin-
den wordt gekenmerkt door
beschikbare voedingsstoffen, abio-
tische factoren en biotische facto-
ren en het microklimaat.
Voor de ontwikkeling van een biolo-

Ulocladium atrum 385: 
Een veelbelovende kandidaat
voor de biologische bestrijding
van Botrytis cinerea
J. Köhl en W. Molhoek

Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen

De plantpathogene schimmel Botrytis cinerea veroorzaakt grote econo-
mische schade in een groot aantal gewassen. De schimmel Ulocladium
atrum is geselecteerd als een antagonist van B. cinerea. De ecologische
eigenschappen van de antagonist maken hem tot een aantrekkelijke
kandidaat voor toepassingen op bovengrondse plantendelen.

Dit artikel geeft een overzicht over de mogelijkheden van het gebruik
van U. atrum in belangrijke gewassen.
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gisch bestrijdingsmiddel tegen B.
cinerea is een strategie gekozen die
gebaseerd is op microbiële onder-
drukking van kolonisatie van necro-
tisch weefsel door mycelium van
het pathogeen gedurende zijn sa-
profytische fase. De reden voor de-
ze keuze is de lange potentiële in-
teractietijd tussen antagonist en
pathogeen. Andere voorbeelden
van biologische bestrijding via ko-
lonisatieonderdrukking op necro-
tisch plantenweefsel zijn het ge-
bruik van antagonistische
schimmels op afgevallen appelblad
in boomgaarden om de ascospo-
renproductie van appelschurft
(Venturia inaequalis) te verminde-
ren (Carisse et al, 2000; Heye en
Andrews, 1983) en het gebruik van
de schimmel Limmonomyces rosei-
pellis op tarwestro om de ontwikke-
ling van het tarwepathogeen Pyre-
nophora tritici-repentis te remmen
(Pfender et al, 1993). 

Selectie van
antagonisten

Schimmelkandidaten werden getest
op hun vermogen om met B. cine-
rea te concurreren. Hiervoor werd
necrotisch plantmateriaal geïnocu-
leerd met sporen van het pathogeen
en de kandidaatantagonist. Na in-
cubatie onder geconditioneerde
omstandigheden werd de kolonisa-
tie van het necrotische weefsel door
het pathogeen (zichtbaar door de
sporulatie) gekwantificeerd. Deze
screeningexperimenten werden uit-
gevoerd onder gunstige omstandig-
heden voor zowel het pathogeen als
de antagonist bij 18 ° C en continu
vocht. In de volgende stap werden
andere klimaatomstandigheden ge-
kozen welke meer overéénkomen
met de situatie van gewassen in het
veld, waar periodes met lage tem-
peraturen kunnen voorkomen en
vochtperioden vaak onderbroken
worden door droge perioden (Köhl

et al., 1995a; Köhl et al., 1995c). On-
der zulke omstandigheden kan de
biologische bestrijding falen als an-
tagonisten gevoelig zijn voor zulke
belemmeringen voor schimmel-
groei of overleving. 

De screeningexperimenten resul-
teerden in de selectie van U. atrum
385 welke de ontwikkeling van Bot-
rytis spp. op necrotisch plantmate-
riaal kan onderdrukken onder opti-
male omstandigheden maar,
belangrijker nog, ook onder minder
optimale omstandigheden zoals bij
lage temperaturen (Köhl et al.,
1999) en na onderbrekingen van
bladnat-perioden (Köhl et al.,
1995c).

Ecologie van
Ulocladium atrum
Ondanks dat het optimum van U.
atrum voor de myceliumgroei ho-
ger ligt dan van Botrytis kan de an-
tagonist net als Botrytis groeien bij
lage temperaturen tot 1 °C. Ook is in
een breed temperaturentraject een
snelle kieming van U. atrum sporen
gevonden. Tussen 12 °C en 30 °C
heeft de antagonist minder dan 6
uur nodig om te kiemen. Deze ei-
genschap is van belang voor de ves-
tiging van de schimmel in het sub-
straat tijdens de meestal korte
bladnatperioden van enkele uren
tijdens dauwnachten. Een andere
antagonist die in dit onderzoek met
U. atrum is vergeleken had meer
dan 24 uur nodig onder deze om-
standigheden, hetwelk niet zal lei-
den tot kolonisatie van het sub-
straat onder veldomstandigheden.
In biotoetsen met necrotische bla-
deren onderdrukte U. atrum de
sporulatie van B. cinerea bij de ge-
teste temperaturen tussen 1 tot 
24 °C. 

Snelle veranderingen van de be-
schikbaarheid van water is kenmer-
kend voor bovengrondse planten-
delen. Dergelijke omstandigheden
zijn een belangrijke remmende fac-
tor voor veel antagonisten die in
een gewas worden gebracht.
U. atrum echter is in staat om on-
derbrekingen van bladnatperioden

Figuur 1. Effect van Ulocladium atrum op de grauwe schimmel in druif 



te overleven en om weer snel te
groeien als de vochtomstandighe-
den weer gunstig zijn voor schim-
melgroei. Sporen van U. atrum kun-
nen een periode van minstens tien
weken in een gewas overleven zoals
aangetoond is in cyclamengewas-
sen (Köhl et al., 2000, Köhl et al.,
1998).

Biologische
bestrijding onder
praktijk-
omstandigheden
Druif
B. cinerea kan in druif aantasting
geven op de bessen (grauwe schim-
mel) met als gevolg opbrengstder-
ving en kwaliteitsverlies. In een Bot-
rytis epidemie in druif speelt
necrotisch weefsel zoals de bast en
dode bladeren een belangrijke rol
als inoculumbron en necrotische
bloemdelen als een brug voor de in-
fectie van jonge bessen. U. atrum is
getest in veldproeven met druif in
twee verschillende wijngebieden in
Duitsland gedurende twee jaar met
de variëteiten Riesling en Müller
Thurgau. Deze experimenten zijn
uitgevoerd door de Universiteit van
Bonn (Schoene en Köhl, 1999). Ge-
durende het groeiseizoen werd het
gewas vier keer gespoten met een
sporensuspensie van U. atrum. Bij
de oogst was het percentage rotte
vruchten ongeveer 50 % (signifi-
cant) minder in de met U. atrum
behandelde velden dan in de onbe-
handelde controle velden (Figuur
1). Dezelfde reductie is gevonden in
de met conventionele fungiciden
tegen Botrytis behandelde velden.
Schoene et al. hebben ook aange-
toond dat U. atrum niet gevoelig is
voor fungiciden die in druif ge-
bruikt worden ter bestrijding van
valse meeldauw en van Botrytis
(Schoene et al., 1998). Hieruit kan
geconcludeerd worden dat het mo-
gelijk is om U. atrum in moderne
gewasbeschermingsprogramma’s
op te nemen.

Aardbei
In de aardbeienteelt is de grauwe
schimmel op vruchten een veel

voorkomend verschijnsel en het ge-
was wordt dan ook frequent gespo-
ten met fungiciden tijdens de bloei
en het afrijpen van de vruchten. De
belangrijkste infectieroute is kolo-
nisatie van necrotische bloemdelen
door B. cinerea van waaruit het pa-
thogeen later de ontwikkelende
vrucht aantast. In veldproeven die
gedurende zes jaar in Nederland
zijn uitgevoerd is gebleken dat U.
atrum in staat is de bloemen tegen
kolonisatie van Botrytis te bescher-
men. In veel gevallen leiden fre-
quente toepassingen van U. atrum
gedurende de bloei met intervallen
van drie tot zeven dagen tot een sig-
nificante vermindering van grauwe
schimmel op de vruchten bij de
oogst. Echter in de meeste proeven
is het effect van fungiciden niet ge-
haald. Verder onderzoek is nodig
om de werking van U. atrum in dit
gewas te verbeteren. Een probleem

in aardbei is dat gedurende enkele
weken continu nieuwe bloemen ge-
vormd worden. De antagonist moet
de bloemen bereiken voordat het
pathogeen zich gevestigd heeft. Dit
kan betekenen dat de intervallen
tussen de antagonist toepassingen
kort moeten zijn wat mogelijk voor
praktijktoepassing niet acceptabel
is. 

Tomaat
De kasteelt van tomaat wordt be-
dreigd door stengelrot veroorzaakt
door B. cinerea. Bij het verwijderen
van bladeren en scheuten ontstaan
wonden die een invalspoort vor-
men voor het pathogeen. Na de in-
fectie groeit het pathogeen vaak
door in de onbeschadigde stengel
hetwelk resulteert in het afsterven
van de plant. In experimenten, uit-
gevoerd in Zuid Frankrijk door IN-
RA (Fruit en Nicot, 1999), is gevon-
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Figuur 2. Schade van Botrytis cinerea in tomaat en de bestrijding hiervan
door U. atrum



den dat stengelwonden die behan-
deld zijn met U. atrum goed be-
schermd zijn tegen infectie door B.
cinerea. In alle experimenten be-
reikte de antagonist dezelfde effec-
ten als fungicidebehandelingen die
ter vergelijking zijn uitgevoerd (Fi-
guur 2). Deze veelbelovende resul-
taten werden verkregen in experi-
menten met tomaat zowel in kassen
als in plastic tunnels gedurende
verschillende groeiseizoenen.

Cyclaam
B. cinerea veroorzaakt een hevige
aantasting van zowel bladeren als
bloemen van cyclaam. Natuurlijk
afstervende bladeren vormen een
brug voor het pathogeen om de
plant aan te tasten. In verschillende
jaren zijn experimenten in diverse

praktijkkassen in Nederland uitge-
voerd met het gebruik van U.
atrum. Uit de resultaten hiervan
kan geconcludeerd worden dat U.
atrum geïntegreerd kan worden in
de cyclamenteelt en dat het moge-
lijk is om bij de bestrijding van Bot-
rytis het gebruik van fungiciden 
volledig te vervangen door de 
antagonist (Köhl et al., 2000; Köhl 
et al., 1998) (Figuur 3). Het gebruik
van de antagonist met intervallen
van vier weken tijdens het ver-
schillende maanden durende 
groeiseizoen lijkt economisch haal-
baar.

Roos
De productietijd van potrozen is ca.
drie maanden. In deze periode wor-
den de planten twee maal gesnoeid.

Hierdoor ontstaan wonden die
geïnfecteerd kunnen worden door
B. cinerea. Afstervende bladeren die
aanwezig zijn in de potplanten zijn
een belangrijke voedingsbron voor
het pathogeen. Toepassing van U.
atrum in experimenten uitgevoerd
in een praktijkkas in Nederland re-
sulteerde in een significante reduc-
tie van de sporenproduktie van B.
cinerea en daardoor werd het risico
van plantuitval verminderd (Köhl
en Gerlagh, 1999). Vergelijkbare re-
sultaten met U. atrum in potrozen
zijn gevonden in Denemarken (Yo-
halem, 2000). Omdat dode bladeren
ook in de teelt van snijrozen een be-
langrijke voedingsbodem voor de
produktie van Botrytis sporen zijn
(Da Tatagiba et al., 1998) zou het ge-
bruik van U. atrum ook voor deze
teelt van belang kunnen zijn.

Verdere plannen

Omdat in economisch zeer belang-
rijke gewassen is gebleken dat U.
atrum een effectieve antagonist is
tegen B. cinerea biedt deze antago-
nist een goed perspectief voor de
ontwikkeling van een biologisch be-
strijdingsproduct voor commercieel
gebruik in Nederland en elders. Ver-
der onderzoek naar de massapro-
ductie van de sporen van de anta-
gonist en naar de formulering van
het sporenmateriaal tot een sus-
pendeerbaar poeder is van groot
belang.
Vervolgens kan de productontwik-
keling en registratie van U. atrum
door een commercieel bedrijf wor-
den uitgevoerd.

Dit onderzoek is ondersteund door
de Europese Unie (FAIR3-CT96-
1898 BIOSPORSUPPRESS) en het
Nederlandse Productschap voor de
Tuinbouw.
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Figuur 3. Schade van Botrytis cinerea in cyclaam en de bestrijding hiervan
door U. atrum
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Vorming van de
nieuwe programma’s

Begin 2001 kwamen de eerste indi-
caties van LNV over het gewenste
onderzoek: breder dan in de aflo-
pende programma’s (ook LEI- en
IMAG-expertise) en volledig geïnte-
greerde uitvoering door onder-
zoeksinstellingen gewenst. Tevens
uitte LNV de wens om de nieuwe
programma’s niet meer via de disci-
plines (virologie, bacteriologie/my-
cologie, nematologie, entomologie),
maar thematisch vorm te gaan ge-
ven. Het beschikbare budget is 7,5
M /jaar 50/50 verdeeld over prak-
tijkonderzoek (PPO) en strategisch
onderzoek (PRI, LEI, IMAG).

In mei 2001 kwam de kaderbrief
van LNV met het verzoek de pro-
gramma’s uit te werken. De vraag
van LNV was te complex om te ver-
talen in onderzoekprogramma’s. De
auteurs van dit artikel kregen de op-
dracht als coördinatoren op te tre-
den en via interactie met LNV en in-
terne coördinatie de programma’s

vorm te geven. Er is gekozen voor
een koepel van gewasbescherming
met vier thematische programma’s.
Per programma werden trekkers be-
noemd (duo/-trio vanuit praktijk-
onderzoek en strategisch onder-
zoek), met de opdracht de
programma’s inhoudelijk te vullen
en hiervoor de onderzoekers van de
betreffende instellingen te mobili-
seren. Coördinatoren en trekkers
vormden samen de programmakoe-
pel voor onderlinge afstemming (zie
figuur 1).

De periode juni - september 2001 is
gebruikt voor nadere vraagarticula-
tie van LNV en vertaling tot op the-
maniveau en later tot op projectni-
veau binnen de afzonderlijke
programma’s. Steeds is intensief te-
ruggekoppeld met het aanspreek-
punt van LNV (J.H. Schollaart, DL en
G. Horeman, EC-LNV) om te toetsen
of we op de goede weg waren. 

Door deze kritische maar zeer goe-
de interactie werden de randvoor-
waarden van LNV steeds duidelij-
ker:

● Het gehele gewasbeschermings-
onderzoek dient producten op 
te leveren die niet alleen certifi-
cering op de korte termijn (2005)
ondersteunen, maar ook kennis
van mechanismen die op de 
langere termijn producten 
voor certificering kunnen op-
leveren, zodat in (2010) het 
zogenaamde ‘Pluspakket’, ten be-
hoeve van certificering geïmple-
menteerd kan worden. De crite-
ria voor het ‘Pluspakket’ zijn er
nog niet en zullen door een nog
in te stellen ambtelijk college van
deskundigen mede op basis van
dit onderzoek worden ontwik-
keld. 

● Prioriteit van onderzoek gaat
naar de knelpunten waar certifi-
cering afhankelijk is van het
milieurendement in middelenge-
bruik: schurft- en plaagbeheer-
sing in de fruitteelt; phytophtho-
rabeheersing in aardappel;
botrytisbeheersing in bloembol-
len; beheersing van bodemgebon-
den ziekten, met name vrijlevende
aaltjes; trips- en luisbeheersing;
geïntegreerde beheersing van ziek-
ten en plagen in chrysant en roos;
en Q-organismen. De overige pa-
thogenen/gewassen krijgen een
lage prioriteit

● Onderzoek aan modelorganis-
men als hierdoor op termijn snel-
ler oplossingen voor de doelpro-
blemen verkregen worden,
(‘Pluspakket’)

● Een grote flexibiliteit binnen de
programma’s zodat, afhankelijk
van de voortgang, bepaalde the-
ma’s verzwaard/verlicht kunnen
worden en tevens door bijstelling
ruimte geschapen kan worden
voor nieuw onderzoek. 

● Een beargumenteerde balans
tussen mechanistisch- en toepas-
singsgericht onderzoek in relatie

LNV Gewasbeschermings-
onderzoek 2002 - 2005
P.M. Boonekamp1 en J.E. van den Ende2

1Plant Research International, P.O. Box 16, 6700 AA Wageningen
2Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, Sector Bloembollen, Postbus 85, 2160 AB Lisse

In 2002 zijn nieuwe gewasbeschermingsprogramma’s van start gegaan
als opvolging van de oude, die eind 2001 zijn afgelopen. In de nieuwe sa-
menhangende programma’s (397-I t/m 397-IV) is het onderzoek van ver-
schillende DLO-instellingen (PRI, IMAG, LEI, PPO) geïntegreerd. Het
doel van het nieuwe gewasbeschermingsonderzoek wordt duidelijk door
het beleidsvoornemen van LNV te citeren:
‘De hoofdlijn van het nieuwe beleid in ‘Zicht op gezonde teelt’ is geïnte-
greerde teelt op gecertificeerde bedrijven. In 2005 dient 90% van de be-
drijven hieraan te voldoen. Het gewasbeschermingsonderzoek dient een
wezenlijke bijdrage te leveren aan het ontwikkelen van geïntegreerde en
biologische beheersstrategieën die leiden tot milieuvriendelijke gewas-
bescherming op gecertificeerde bedrijven. Daarnaast hebben de pro-
gramma’s een ondersteunende functie ten behoeve van de implementa-
tie van het fytosanitaire beleid van LNV.’
In dit artikel gaan de onderzoekscoördinatoren kort in op hoe de nieuwe
programma’s tot stand zijn gekomen, hoe ze georganiseerd zijn, en wat
binnen de programma’s onderzocht gaat worden.



tot certificering in 2005 en het
‘pluspakket’ in 2010.

● Een duidelijke beschrijving van
producten die wel maar ook die
niet geleverd zullen worden.

● Co-financiering  van het bedrijfs-
leven is wenselijk als hierdoor het
programma wordt versterkt. 

Programma-inhoud

Het gewasbeschermingsonderzoek
vindt plaats in vier samenhangende pro-
gramma’s. De programma’s zijn uitge-
breid beschreven inclusief korte inhou-
delijke beschrijvingen van de projecten.
Meer informatie is te verkrijgen bij de
programmaleiders (zie adressen). Voor
degenen die toegang hebben tot Agro-
net is uitgebreide inhoudelijke informa-
tie beschikbaar. 

Samenvatting:

● 397-I: Intrinsieke weerbaarheid
van gewasbeschermings- en teelt-
systemen. Dit programma tracht
de mechanismen te ontrafelen
van intrinsieke factoren waar-
door het teeltsysteem weerstand
kan bieden tegen belagers, zodat
de teelt van cultuurgewassen
minder afhankelijk wordt van
chemische middelen. De thema’s
zijn: gezond uitgangsmateriaal,

resistentie en tolerantie, natuur-
lijke weerbaarheid en epidemio-
logie. Het onderzoek richt zich op
het ontrafelen van mechanismen
in de relatie tussen de plant c.q.
het gewas (gezond en
resistent/tolerant uitgangsmate-
riaal) en de abiotische en bioti-
sche omgeving van het teeltsys-
teem, die samen de
weerbaarheid van het systeem
bepalen. Implementatie van de
ontwikkelde kennis zal leiden tot
gewasbeschermingsmaatregelen
(ondersteuning 397-II) en maat-
regelen die beheersstrategieën
helpen optimaliseren (onder-
steuning 397-IV). In fig. 2 wordt
een voorbeeld genoemd.

● 397-II: Gewasbeschermingsmaat-
regelen. Dit programma onder-
steunt vermindering van gebruik
van chemische middelen. De the-
ma’s zijn: biologische bestrijding,
GNO’s (Gewasbeschermingsmid-
delen van Natuurlijke Oorsprong)
en optimaliseren van toediening
chemische middelen. Het gaat
hier om het vervangen en het
verbeteren van toepassing van
chemische middelen. Het is de
bedoeling zowel nieuwe princi-
pes van GNO’s en biologische
middelen te ontwikkelen als be-
staande principes (b.v. uit de af-
gelopen gewasbeschermingspro-
gramma’s) verder te ontwikkelen

tot prototypes die in 397-IV kun-
nen worden getoetst. In fig. 3
wordt een voorbeeld genoemd.
Toelating, formulering en pro-
ductie behoren niet tot het on-
derzoekgebied, maar kunnen via
co-financiering van het bedrijfs-
leven worden onderzocht. Verbe-
terde technologieën voor toepas-
sing worden in eerste instantie
voor chemische middelen ont-
wikkeld; na het eerste jaar van
het programma wordt ook onder-
zoek voorzien naar efficiënte toe-
passing van biologische midde-
len en GNO’s die vanuit het
programma beschikbaar komen.

● 397-III: Detectie, monitoring, risi-
cobenadering en – perceptie en fy-
tosanitaire maatregelen. Dit pro-
gramma ondersteunt zowel de
‘fytosanitaire taken’ van de PD als
het LNV-beleid ‘Certificering van
geïntegreerde bedrijven’. Voor
beide onderdelen wordt techno-
logisch onderzoek en gamma-
onderzoek uitgevoerd. Ter onder-
steuning van de ‘fytosanitaire
taken’ is het technologische on-
derzoek gericht op toetsen voor
detectie en monitoring van een
aantal belangrijke Q-organismen,
en het gamma-onderzoek op in-
zicht in economische en institu-
tionele aspecten van fytosanitaire
maatregelen. Ter ondersteuning
van ‘Certificering’ wordt het tech-
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nologisch onderzoek gericht op
toetsen voor (multiplex) detectie
en monitoring van belagers en
plant-gerelateerde micro-orga-
nismen, die bij 397-I, 397-II en
397-IV worden onderzocht, het
gamma-onderzoek op risicoper-
ceptie en gedrag van onderne-
mers met geïntegreerde- of biolo-
gische teelt. Dit laatste
ondersteunt 397-IV bij de imple-
mentatie van nieuwe gewasbe-
schermingsstrategieën. In fig. 4
wordt een voorbeeld genoemd.

● 397-IV: Geïntegreerde en biologi-
sche bedrijfsstrategieën. Dit pro-
gramma integreert ‘oude’ (b.v.
vanuit de aflopende gewasbe-
schermingsprogramma’s) en
‘nieuwe’ kennis tot beheersmaat-
regelen van ziekten en plagen in
de geïntegreerde- en biologische
teelt. Het betreft een integratie
van preventieve bedrijfsmaatre-
gelen (vanuit 397-I), monitoring
van ziekten en plagen (vanuit
397-III) en geïntegreerde (zoveel
mogelijk niet-chemische) bestrij-
ding (vanuit 397-II), leidend tot

een geïntegreerde teelt. Door
toetsing in open- en gesloten teel-
ten moet blijken of veelbelovende

onderdelen vanuit de andere 337-
programma’s ook onder praktijk-
omstandigheden voldoen. Zo niet
dan wordt teruggekoppeld naar
deze programma’s voor verbete-
ring, zo ja dan wordt het beheers-
systeem doorgespeeld naar het
Systeeminnovatie-onderzoek
(programma 400) voor verdere
validatie. Programma 397-IV
heeft dus een scharnierfunctie
tussen het aspectenonderzoek en
de praktijk. In fig. 5 wordt en
voorbeeld genoemd. Daarnaast
levert dit programma niet alleen
onderdelen voor de certificering
tot 2005, maar ook vertaling van
onderdelen uit 397-I t/m III die
opgenomen kunnen worden in
het ‘Pluspakket’ in 2010.

Samenhang met
andere programma’s
De programmakoepel en met name
de programmacoördinator zal re-
gelmatig overleg hebben met de
programmacoördinatoren van an-
dere themaprogramma’s (Systee-
minnovaties, Energie, Mest en Mi-
neralen, Koepel Biologische
landbouw). Oplossingsrichtingen
van 397 zullen in de geïntegreerde-
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Fig. 2 Een voorbeeld van onderzoek in DWK-programma 397-I.
Samenstelling van lokale Fusarium-populaties die in het kader van een na-
tionale Fusarium inventarisatie in de jaren 2000 (links) en 2001 (rechts)
werden onderzocht
Hieruit kwam naar voren dat de Fusarium-populatie binnen een periode
van 10 jaar opvallende veranderingen heeft ondergaan. In het begin van de
negentiger jaren bestond de Nederlandse Fusarium-populatie voornamelijk
uit Fusarium culmorum, terwijl de huidige populatie wordt gedomineerd
door Fusarium graminearum. Hoewel de oorzaak van deze verandering niet
bekend is, wordt de verandering regelmatig in verband gebracht met gewij-
zigde teeltomstomstandigheden, zoals minder grondbewerking, en andere
rotaties. In vervolgonderzoek worden deze factoren onderzocht en wordt na-
gegaan of veranderende populaties consequenties kunnen hebben voor my-
cotoxineproductie in tarwe en dus voor de voedselveiligheid. Tevens wordt
milieuvriendelijke beheersing van de schimmel en van de mycotoxinepro-
ductie onderzocht.

Fig. 3 Een voorbeeld van onderzoek in DWK-programma 397-II.
De potentie van endofyten voor de gewasbescherming wordt onderzocht. En-
dofyten zijn micro-organismen die het inwendige van de plant kunnen ko-
loniseren. Deze endofyten kunnen daar verschillende werkingen hebben: ze
kunnen de afweer van de plant tegen belagers beïnvloeden (geïnduceerde re-
sistentie) of ze kunnen een direct effect op belagers van de plant hebben. On-
derzocht wordt welke endofyten voorkomen in planten, of de endofyten in
staat zijn resistentie in de plant te induceren en of er endofyten bij zijn die
directe effecten hebben op gewasbelagers als schimmels en insecten.



en biologische bedrijfssystemen en
vice versa geëvalueerd worden.
Knelpunten die bij het programma
systeeminnovaties worden gesigna-
leerd en nog geen prioriteit hebben
in het huidige programma zullen in
toenemende mate richtinggevend
worden voor het onderzoek in 397-
IV, en daarmee ook de richting van
het onderzoek in de overige deel-
programma’s van gewasbescher-
ming bepalen. Hiertoe zullen regel-
matig bijeenkomsten worden
belegd.  De programmakoepel zal
zorgdragen dat dit zijn weerslag
krijgt in de werkplannen van de
397-I t/m 397-IV.

Kennisoverdracht

Kennisoverdracht met alle beschik-
bare middelen zal worden toege-
sneden op de doelgroep. Het gaat
hier enerzijds om publicaties (we-
tenschappelijk, praktijkgericht, bro-
chures), lezingen (wetenschappe-
lijk, praktijkgericht) en workshops.

Ook zal kennisoverdracht door mid-
del van training, studieclubs, open
dagen, voorbeeldbedrijven en parti-
ciperende bedrijven plaatsvinden.
Tenminste de volgende doelgroe-
pen worden onderscheiden.
● De klant LNV. De programmak-

oepel zal structureel overleg heb-
ben met LNV over voortgang in
en bijstellingen van de program-
ma’s (zie paragraaf ‘Samenhang’).
Speciale aandacht krijgt commu-
nicatie met de politieke stakehol-
ders. Hiervoor wordt een com-
municatieplan ontwikkeld.

● De onderzoekers van de pro-
gramma’s. De programma’s zul-
len elkaar steeds goed informe-
ren om doorstroom van kennis te
garanderen en om zorg te dragen
dat steeds de gezamenlijke focus
‘Zicht op Gezonde Teelt’ behou-
den blijft. De programmakoepel
zal hiervoor een communicatie-
plan maken.

● De primaire sector. Het is van
groot belang om de gewasbe-
schermingsprogramma’s als één
geheel te presenteren aan de be-
langrijkste gebruikersgroep: de
teler. Indirect voor de teler zijn
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Fig. 4 Een voorbeeld van onderzoek in DWK-programma 397-III.
Momenteel worden jaarlijks door de keuringsdiensten miljoenen ELISA’s
uitgevoerd naar virussen in uitgangsmateriaal, maar ook naar andere pa-
thogenen. Deze toetsen hebben de beperking dat altijd slechts op één patho-
geen tegelijk kan worden getoetst zodat andere eventueel aanwezige patho-
genen niet worden waargenomen. Met de te ontwikkelen multiplextoetsen
kunnen in monsters meerdere pathogenen tegelijk worden gedetecteerd.
DNA- en proteïne-arrays worden dan niet alleen ingezet voor certificering
van het uitgangsmateriaal, maar kunnen ook gebruikt worden om de ge-
zondheidstoetstand van de bodem of van water (zoals recirculatiewater in
de kas) te bepalen en zo bij te dragen aan certificering van bedrijfssystemen.

Fig. 5 Een voorbeeld van onderzoek in DWK-programma 397-IV
Botrytis in bloembollen (vuur) is één van de speerpunten. De afgelopen ja-
ren is er een waarschuwingssysteem voor ‘vuur’ ontwikkeld dat is gebaseerd
op een voorspelling van mogelijke infectieperioden in het veld, opdat een te-
ler veel gerichter vuur kan bestrijden. Resultaten in het vorige onderzoeks-
programma toonden aan dat er op deze wijze een enorme besparing van
middelen kan worden bereikt. Door nu ook de kennis over de effecten van
teeltmaatregelen, resistentie in het assortiment, werkingsduur van bestrij-
dingsmiddelen, alternatieve bestrijdingsmethoden (antagonisten) en kennis
van de epidemiologie van het pathogeen te combineren kan een verbeterd
waarschuwingssysteem ontworpen worden. Het is de verwachting dat dit
systeem uiteindelijk het middelengebruik tegen ‘vuur’ in de geïntegreerde
teelt van bolgewassen met 60-80% kan verminderen.
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ook intermediaire gebruikers-
groepen van belang als midde-
lenleveranciers, voorlichting,
werktuigenindustrie en - handel,
keuringsinstanties, waterschap-
pen. De ingang voor de teler blijft
de eigen sector. Daarom zal er
door de programmakoepel een
communicatieplan worden opge-
steld waarin het maatwerk van
het gewasbeschermingsonder-
zoek per sector herkenbaar
wordt.

● Specifieke doelgroepen. De ver-
schillende programma’s hebben
hun eigen doelgroepen. Per pro-
gramma zullen de doelgroepen
in kaart worden gebracht door
het programmateam en zal een
communicatieplan worden ge-
maakt. Enige voorbeelden van
doelgroepen zijn:

● voor 397-I de agrobiotech indus-
trie, maar ook de biologische
landbouw, en programma 397-IV.

● voor 397-II de agrochemische in-
dustrie, maar ook kleinere bedrij-
ven voor biologisch of GNO-be-

strijding, CTB, biologische land-
bouw, de spuitenleveranciers, de
waterschappen, de keurende en
certificerende bedrijven, en pro-
gramma 397-IV.

● voor 397-III de keuringsdiensten,
de PD, maar ook het primaire be-
drijfsleven dat met geïntegreerde
toetsen moet leren omgaan, en
programma 397-IV.

● voor 397-IV de sectororganisaties
en primaire (voorbeeld)bedrijven
en programma systeeminnova-
ties (400).

Toekomst

Naast de samenwerking die nu al
ontstaat binnen het koepelpro-
gramma 397 (zie fig. 1) zal het pro-
gramma naar verwachting belang-
rijk bijdragen aan verdere
samenwerkingsvormen.
Ten eerste met de onderzoekers on-
kruidbeheersing van DLO en PPO.
Het onkruidprogramma 343 (pro-

grammaleider L.A.P. Lotz, Plant Re-
search International) loopt in 2002
af. Het ziet er naar uit dat LNV om
vervolgonderzoek zal vragen en dit
wenst onder te brengen in het koe-
pelprogramma gewasbescherming.
Ten tweede met de onderzoekers
van de Wageningen Universiteit.
Meerdere thema’s van de gewasbe-
schermingsprogramma’s lenen zich
uitstekend om verdere samenwer-
king tussen DLO, PPO en leerstoel-
groepen van het departement Plan-
tenWetenschappen binnen de
Kenniseenheid Plant te stimuleren.
Een aantal initiatieven is al in volle
gang.
Ten derde met buitenlandse onder-
zoekgroepen via de nieuwe EU-on-
derzoekprogramma’s. De eerste ini-
tiatieven worden nu genomen.

Meer informatie over de program-
ma’s 397: www.dloweb.nl/onder-
zoek/lnv-programmering, en bij de
auteurs: :
p.m.boonekamp@plant.wag-ur.nl
en j.e.van.den.ende@ppo.dlo.nl .
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Vandaar wellicht ook het verzoek
van de hoofdredacteur om via ‘Ge-
wasbescherming’ aan een breder
publiek duidelijk te maken ‘wat ik
daar eigenlijk doe’. Ik doe dat graag,
want wat ik hier doe is nuttig en
nog leuk ook!

De Plantenziektenkundige Dienst
in Wageningen heeft mij uitgezon-
den als pre-accessie adviseur voor
de gewasbescherming naar de ‘Ad-
ministration on Plant Protection
and Seed’ in Ljubljana, Slovenia, be-
taald door het PHARE-Twinnings-
programma van de Europese Unie.
Zoals bekend zullen de komende ja-
ren een tiental landen toetreden tot
de Europese Unie. Voordat dat kan
moeten die landen voldoen aan de
eisen die de EU stelt. Voor de ge-
wasbescherming is dat het zoge-
naamde fytosanitaire acquis. Tot dit
acquis horen, in Nederlandse ter-
men, de plantenziektewet, de be-
strijdingsmiddelenwet en de zaai-
zaad- en plantgoedwet. In
EU-termen, gaat het hierbij om
tientallen of honderden Directives
en Instructions.

Uitleggen wat ik Slovenia doe gaat
niet zonder eerst de context helder
te maken met de verschillende
belangen die er bij de deelnemers
spelen. In vogelvlucht dan, want 
de werkelijkheid is gecompli-
ceerd.

De pre-accessie landen willen om
diverse redenen graag toetreden tot
de EU. Dit is veelal een politieke be-
slissing geweest en de plantenziek-
tekundige diensten van de landen
hebben van hun regeringen gewoon
opdracht gekregen aan die eisen te
voldoen. 

De Europese Commissie als bestuur
van de EU is voorstander van een
uitbreiding van de Unie, maar eist
dat de toetredende landen voldoen
aan het fytosanitaire niveau. Om
aan de eisen te kunnen voldoen is
een zogenaamd Twinningsprogram-
ma ontworpen. Overheidsorgani-
saties in de lidstaten kunnen een
nauwe relatie aangaan met de ver-
gelijkbare organisatie in een pre-ac-
cessieland, om zo het proces van de
aanpassing te versnellen. Het gaat
uiteraard niet alleen om planten-
ziektekundige diensten, maar ook
om de politie, belastingdiensten,
sociale diensten, kadasters, enz.

De lidstaten van de EU gaan min of
meer akkoord met uitbreiding van
de Unie. 

De betrokken organisaties in de lid-
staten zijn wel bereid hun nieuwe
broers en zusters te helpen, maar
voor niets gaat slechts de zon op, en
de kosten moeten dus min of meer
gedekt worden.

Voor Nederland als belangrijk im-
porterend en exporterend land
geldt nog in het bijzonder dat de PD
zelf erg geïnteresseerd is in nauwe
banden met alle landen, ook de
pre-accessielanden. De PD kende
alle broederdiensten al, mede door
het circuit van de European and
Mediterranean Plant Protection Or-
ganization, maar nauwere relaties
versterken de banden en versnellen
het uit de weg ruimen van handels-
conflicten. 

Erg belangrijk zijn ook de individu-
ele gevoelens van medewerkers van
de betrokken diensten. Sommigen
zijn internationaal geïnteresseerd,

anderen zoeken contacten voor toe-
komstige publicaties. Zonder per-
soonlijke belangstelling van betrok-
kenen is een twinningsproject niet
uitvoerbaar, ook niet als daar een fi-
nanciële beloning tegenover staat.

Dit zijn in grote lijnen de belangen-
groepen waarmee een pre-accessie
adviseur werkt. 

Slovenia heeft geen PD zoals we die
in Nederland kennen. Het Ministe-
rie van Landbouw, Bosbouw en
Voedsel in Ljubljana heeft sinds 1
augustus 2001 een ‘Administration
for Plant Protection and Seed’, be-
staande uit ongeveer 10 personen.
Geen deel daarvan uitmakend is de
Phytosanitary Inspection, bestaande
uit ruim dertig mensen. Het hoort
bij de Inspectie met een Chief In-
spector, die rechtstreeks aan de Mi-
nister rapporteert. 

De technisch-wetenschappelijke
ondersteuning wordt verzorgd door
een aantal tamelijk onafhankelijke
onderzoekinstellingen.

De toelating van bestrijdingsmidde-
len is een verantwoordelijkheid van
het Ministerie van Landbouw, met
inbreng van andere ministeries. Dit
is overigens nog zeer slecht gere-

Een Nederlander in Slovenia
P. van Halteren

Ljubljana, Slovenia, e-mail: Paul.VanHalteren@gov.si

Zonder nu in dezelfde categorie als George Gershwin geplaatst te willen
worden: het klinkt als ‘an American in Paris’! Alles zuidelijk van de Kara-
wanken is ver. Oostenrijk is vertrouwd, maar Ljubljana in Slovenia is
heel ver weg en alles zal er wel heel anders zijn.

Er is dus in feite geen sprake van
een ‘Single Authority’. Ik heb dit
eind 2000 bij de betreffende
staatssecretaris aan de orde ge-
steld (er zijn er vijf). Verandering
zou echter het werkgebied van
een andere staatssecretaris ver-
kleinen, en was politiek niet ac-
ceptabel. Het blijft te bezien in
hoeverre Brussel akkoord gaat
met de gekozen organisatie-
vorm. Dit was overigens de enige
keer, en met grote tegenzin, dat
ik mij rechtstreeks tot de top van
het ministerie heb gewend.



geld. Bovendien valt voor een klein
land als Slovenia al sowieso bijna
niet te voldoen aan de vereisten van
DIR 414, de Europese toelatings-
richtlijn, met alle annexen.

In het contract dat de PD, onder
toezicht van de EU, gesloten heeft
met het ministerie in Ljubljana, het
zogenaamde Convenant, staat
nauwkeurig omschreven wat alle
partners moeten doen. Het totale
budget was voor het eerste contract
400.000 Euro, voor het tweede dat
nu loopt is dat 480.000 Euro. Daar
bovenop is er nog een Sloveense
component van 20%, maar die
wordt lang niet uitgeput.

Het voert te ver om alle triviale as-
pecten van de uitvoering te bespre-
ken. Eenvoudig is het niet! Zeker
niet voor een resultaat-gericht per-
soon die in een procedure-gerichte
organisatie als de Europese Com-
missie en met een Ministerie van Fi-
nanciën moet werken. Gelukkig zijn
de meer plantenziektekundige on-
derdelen in Slovenia wel resultaat
gericht, en daar voel ik mij thuis.

De Sloveense wet- en regelgeving
moet zoals gezegd in lijn zijn met
de directieven van de EU. Dus de
Plantenziektewet, de Bestrijdings-
middelenwet en de Zaaizaad- en

Plantgoedwet met alle daaruit
voortvloeiende regels. In feite dus
alle activiteiten van in Nederland de
PD, de Keuringsdiensten als NAK,
Naktuinbouw en de AID, en het
College voor de Toelating van Be-
strijdingsmiddelen. 
Ik ben een groot deel van de dag
bezig met het activeren, het bestu-
deren en beoordelen van wat mijn
Sloveense collega’s doen of produce-
ren, en het maken van voorstellen
tot verbetering ervan. Dat kan zijn
het doorlopen van een nieuwe wet-
tekst of voorschrift, het maken van
een voorzet voor een kwaliteitsvoor-
schrift voor een diagnostisch labo-
ratorium, het introduceren van een
pest risk analysis, het sussen van een
conflict tussen twee ministeries over
biologische bestrijding, enz. En, als
de gelegenheid zich voordoet, sug-
gereren hoe wij in Nederland of el-
ders iets doen, of hoe iets beter ge-
daan zou kunnen worden.

Uiteraard zijn er veel onderwerpen
waar ik niets of te weinig vanaf
weet. Residuen van bestrijdings-
middelen bijvoorbeeld. Er zijn ook
onderwerpen waar ik met de beste
wil van de wereld geen belangstel-
ling voor kan krijgen; het planten-
paspoort bijvoorbeeld.

Alle specifieke diagnostische proce-
dures ter identificatie van quaran-
taine en andere schadelijke organis-
men zijn te veel voor wie dan ook.

Voor deze activiteiten worden des-
kundigen van de PD, Keuringsdien-
sten, College Toelating Bestrijdings-
middelen gevraagd, die hier dan
drie, vier, vijf dagen zijn en een
workshop geven, een techniek uit-
leggen, enz. Bovendien is er een
trainingsprogramma vastgesteld
voor de Slovenen, meestal in Neder-
land, om een techniek te leren of
gewoon om te zien hoe wij het
doen. Voor al deze activiteiten moet
de juiste tijd gekozen worden, een
terms of reference gemaakt worden
en uiteraard vraagt ieder bezoek
enige begeleiding.
In het Convenant is een straf sche-
ma vastgelegd en een bezoek van
een deskundige is lang niet altijd
welkom. De Sloveense counterpart
is nog niet klaar, of is met iets an-
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De pre-accessie adviseur in actie in Slovenië,

Ik heb een klein reisbudget voor
gebruik van de auto buiten Lju-
bljana. Voor de autoweg moet
betaald worden. Bij mijn eerste
kwartaaldeclaratie in januari
2001 had ik drie bonnetjes ge-
voegd met het bedrag in Slo-
veense tolars, omgerekend naar
Euro’s. Ik had daarbij één omre-
keningskoers gebruikt. Ik kreeg
de gehele declaratie terug met
het verzoek om de omrekenings-
koers te gebruiken, die er op die
specifieke dag voor de Sloveense
tolar gold!!! Het gaat hier uiter-
aard om centen verschil. De be-
treffende instelling begreep niet
waarom ik dat niet begreep en
daaraan niet wenste te voldoen.
Toen niet en nooit niet! Verschil-
lende werelden. Ik declareer de-
ze autowegkosten dus maar niet.

Een Bureau Chemische stoffen
van het Ministerie van Gezond-
heid, met slechts ongeveer twin-
tig (!) medewerkers, doet een uit-
spraak over alle chemische
stoffen inclusief bestrijdingsmid-
delen, van humane toxicologie
tot landbouwkundige aspecten.
Deze uitspraak gaat in de vorm
van een opinie naar het Ministe-
rie van Landbouw, die de toela-
ting mag regelen. Dus de Minis-
ter van Landbouw is
verantwoordelijk voor  wat amb-
tenaren op een ander ministerie
bedenken! Ik probeer voorzichtig
duidelijk te maken dat dit eigen-
lijk een onacceptabele toestand
is, zeker voor een minister en
voor een zo politiek gevoelig on-
derwerp.



ders bezig. Met de nodige druk moet
dan het resultaat bereikt worden.

Om niet een verkeerde indruk te
wekken wil ik hier nadrukkelijk stel-
len een geweldig respect te hebben
voor wat de Slovenen de afgelopen
tien jaar hebben bereikt. Hun dia-
gnostische activiteiten zijn nage-
noeg op hetzelfde niveau als op de
PD. Zij kennen de regels voor im-
port en export, het gezondheidcer-
tificaat, plantenpaspoort, inspectie-
technieken, fytosanitaire acties en
discussies met Brussel even goed
als wij. Zij weten ook heel goed dat
de lidstaten zelf niet aan alle eisen
voldoen en aan welke eisen niet. Ze
weten ook dat de Commissie tot in
detail vragen aan hen stelt, die niet
tot op dat niveau aan de lidstaten
worden gesteld.

Echter, de politieke beslissing is ge-
nomen en de Slovenen proberen
aan alles tegemoet te komen wat
gevraagd wordt. Ze zullen echter
problemen hebben door de geringe
omvang van hun land en van hun
ambtelijk en technisch apparaat.
De bestrijdingsmiddelenrichtlijn 
is al gememoreerd. Maar ze zullen,
zoals het er nu naar uitziet, nooit
echt mee kunnen doen aan het 

belangrijke Standing Committee 
on Plant Health in Brussel, om
maar eens wat te noemen. Dat
vraagt twee formatieplaatsen. Er
moet dus gezocht worden naar een
oplossing, in de vorm van een sa-
menwerking met een ander (klein)
land.

Een bijzonder aspect van het wer-
ken als pre-accessie adviseur in Slo-
venia is dat ik bijna uitsluitend met
vrouwen te maken heb. Op het mi-
nisterie, bij de inspectie en op de
onderzoekinstellingen. Bovendien
is bijna iedereen omstreeks 40 jaar
oud. Dit alles vindt zijn oorsprong
in de geschiedenis van Slovenia,
toen het nog onderdeel was van
Joegoslavië en door de onafhanke-
lijkheid in 1991. Het went snel! Bo-
vendien verbeeld ik mij dat in deze
bijna vrouwelijke samenleving de
houdingen tot het werk en het om-
gaan met elkaar, bijna mannelijke
trekken beginnen te krijgen.

Omdat ik maar korte tijd in Slovenia
zal zijn, streef ik naar zo direct mo-
gelijk contacten tussen de Sloveen-
se staf en onze Nederlandse, Oos-
tenrijkse, Spaanse en Deense
deskundigen. Ik wens er niet tussen
te zitten tenzij het absoluut nodig is
of omdat een eerste contact gelegd
moet worden. Ik bemoei me met
het programma, maar ben zelden
aanwezig bij hun besprekingen of
technische instructies. Hoe directer
de contacten, hoe beter! Wel is er na
een bezoek een eindgesprek, en ie-
dereen is verplicht een reisrapport
in te dienen. Ik ben ook bijna nooit
aanwezig als de Slovenen zelf een
interne bespreking over een onder-
werp hebben. Ik probeer het te 
volgen en als er problemen zijn 
probeer ik te helpen, maar verder
ga ik niet. Ik kan erop vertrouwen
dat ze weten wat ze doen! Het 
heeft het bezwaar dat ik niet overal

van op de hoogte ben, maar het
voordeel dat ik niet hijgend rond-
loop.

Ik heb overigens wel gemakkelijk
praten. Als ik luister naar de erva-
ringen van collega’s uit andere lan-
den blijkt hoeveel verder de Slove-
nen zijn en hoeveel beter ze voor
hun taken berekend zijn. Daar komt
het niveau van het Engels in Slove-
nia nog bij: alle collega’s spreken
behoorlijk tot goed Engels. En met
de enkeling boven de vijftig die het
te slecht spreekt onderhoud ik me
in het Duits!

Een beetje geluk moet je hebben. 
Ik zou vermoedelijk mislukt zijn in
een land als Polen. Maar mijn 
Poolse collega zou het in Slovenia
niet gered hebben. Zoals ieder land
de regering krijgt die het verdient, zo
krijgt misschien ook wel ieder land
de pre-accessie adviseur die het ver-
dient.
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Er is een collega, die niet zo goed
communiceert en alles tot het
laatst uitstelt, omdat ‘vaak op het
laatste moment toch alles weer
anders is’.  Zij wenste dan ook
niet te praten over de komst van
een deskundige van de PD,  tot-
dat het project daadwerkelijk on-
dertekend was, ondanks dat zij er
ook wel van overtuigd was dat
het slechts een administratieve
vertraging was. Zo kun je natuur-
lijk niet werken! Ik heb dus een
Terms of Reference opgesteld, het
hotel en afspraken geregeld en
hem laten komen. Vier dagen
voor zijn komst werd het Conve-
nant gelukkig getekend en vertel-
de ik haar  van de afspraken die
ik had gemaakt. Woedend was ze!
In een stevig gesprek heb ik haar
toen verteld dat dit haar eigen
schuld was. Het bezoek is wel
doorgegaan.

Maar toen ik van mijn fiets was
gevallen en een schaafwond op
mijn knie had opgelopen was het
hele kippenhok erbij om dat
wondje onder veel gelach met
wc-papier en pruimenschnaps te
behandelen.

Dat geeft de tijd om nog wat
vooruit te kijken. De kansen in
Kroatië liggen voor het oprapen.
Ik ben dan ook alvast begonnen
de PD en Nederland bekendheid
te geven. Met een beetje moeite
kunnen we daar over een paar
jaar, samen met de Slovenen,
een mooi twinningsproject uit-
voeren.

Slovenia is nog een heel net land-
je, niet die verloederde samenle-
ving die wij kennen van Neder-
land. Ik kan rustig mijn fiets
zonder slot of de auto ongesloten
bij het ministerie zetten, ik heb
nog nooit een iemand een stads-
bus via de uitgang naar binnen
zien gaan, de kans dat in ons huis
wordt ingebroken als we een
weekend weg zijn, is nihil, in res-
taurants of in winkels zie je overal
portefeuilles met geld op tafels
liggen, koffie- en cadeaugeld 
ligt gewoon in een doosje op een
bureau en de tolerantiegrens op
de weg is een factor vijf hoger
dan in Nederland of Duitsland.
Het is aan het veranderen, zeggen
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Het gaat goed met Slovenia! Het per
capita inkomen is nu ongeveer 70%

van het Europese gemiddelde, en
dus hoger dan in de lidstaten Grie-
kenland of Portugal. Bijna alle dos-
siers voor de toetreding zijn afge-
rond. Inhoudelijk is het
fytosanitaire deel van de Dienst op
zijn taak berekend en voor het be-
strijdingsmiddelendeel volgt nog
een beperkt twinningscontract in
2003 en 2004. Qua personele capa-

citeit blijft er een probleem, maar
dat zal de toetreding van Slovenia
tot de EU niet in de weg staan. 

Ik kan begin volgend jaar met een
gerust hart met pensioen!

Paul van Halteren

de Slovenen. Dat zal wel, maar ie-
dere keer als wij in Nederland
zijn, constateren we dat de af-
stand eerder groter dan kleiner
wordt! 



Armillaria root rot of
tea in Kenya

Washington Otieno

Op 11 februari 2002 promoveerde
aan de Wageningen Universiteit
Washington Otieno op een proef-
schrift getiteld: Armillaria root rot
of tea in Kenya – characterization of
the pathogen and approaches to
disease management. Promotor
was Prof. dr. M.J. Jeger, hoogleraar
in de Ecologische Fytopathologie.
Co-promotor was Dr. A.J. Termors-
huizen (Wageningen Universiteit,
Biologische Bedrijfssystemen). 

Inleiding

Thee wordt in Kenia vooral geteeld
als een exportgewas en levert daar-
mee een belangrijke bijdrage aan de
nationale economie. Gezien de
condities waaronder thee kan
groeien is verdere uitbreiding van
het areaal niet meer mogelijk, maar
kan toename in de productie nog
wel bereikt worden door intensive-
ring van de teelt. Ongeveer 70% van
de teelt van thee in Kenia is in han-
den van kleine boeren die in het al-
gemeen niet de kennis en machines
hebben voor een optimale produc-
tie. Effectieve bestrijding van ziek-
ten en plagen is een belangrijke
voorwaarde voor verbeterde pro-
ductie. In Kenia veroorzaakt ho-
ningzwam (Armillaria) veel schade.
In de grote theeplantages wordt in-
oculum meestal zodanig efficiënt
weggehaald gedurende de berei-
ding van voormalig bos voor de
teelt van thee dat daar nauwelijks
problemen met honingzwam voor-
komen.

Honingzwam is in Kenia een pri-
maire wortelpathogeen van thee en
enkele andere plantensoorten. In
tropisch Afrika is honingzwam
slecht bekend vanwege het zeldza-
me voorkomen van zowel vruchtli-
chamen (paddestoelen) als rizo-

morfen (zwarte, vetervormige
structuren die de schimmel in de
grond vormt), waardoor diagnose in
het algemeen moeilijk is. Door de
zeldzaamheid van vruchtlichamen
is bij een aantasting door honing-
zwam meestal niet vast te stellen
om welke soort het gaat. Afgezien
van het verwijderen van aangetaste
planten is er geen methode bekend
om honingzwam in thee te bestrij-
den. Doordat de ziekte zo moeilijk
is vast te stellen in een vroeg stadi-
um, is ook de verwijdering van ino-
culum moeilijk als de ziekte al ver-
der is voortgeschreden. 

Identiteit van
honingzwamsoorten in Kenia

De kennis over de verspreiding van
honingzwammen in Afrika is be-
perkt; zeer weinig is bekend over de
identiteit van de soorten en de om-
vang van de geleden verliezen. In
Europa en Noord-Amerika zijn alle
isolaten van honingzwammen die
houtrot kunnen veroorzaken hete-
rothallisch. Van dit kenmerk is ge-
bruik gemaakt bij de ontrafeling
van het soortencomplex, doordat
homothallisch mycelium een ander
uiterlijk heeft dan heterothallisch
mycelium. Dit is een hulpmiddel bij
identificatie, omdat als twee haploï-
de, onderling compatibele, isolaten
elkaar op een voedingsbodem ont-
moeten, zij diploïd worden, het-
geen gepaard gaat met een aanzien-
lijke gedaanteverandering. Door het
homothallische karakter van de
meeste Afrikaanse isolaten van ho-
ningzwam kon dit kenmerk niet ge-
bruikt worden voor de isolaten die
thee in Kenia aantasten. Op basis
van beschrijvingen van vruchtlicha-
men kon worden vastgesteld dat
drie tot vier soorten honingzwam-
men in Afrika beschreven zijn: A.
camerunensis, A. fuscipes, A. heimii
en mogelijk A. mellea s.s.

In dit proefschrift werden 47 isola-
ten van honingzwam uit vruchtli-
chamen, rizomorfen en (vooral)
aangetast plantenmateriaal op ver-

schillende wijzen gekarakteriseerd:
de morfologie van de cultures en de
vruchtlichamen (indien aanwezig)
werd beschreven, resultaten van
confrontaties van diploïde isolaten
op voedingsbodems werden geëva-
lueerd en verscheidene DNA-tech-
nieken werden gebruikt om de iso-
laten te karakteriseren. De
resultaten hiervan wijzen erop dat
in de teelt van thee in Kenia twee
soorten honingzwam actief zijn, A.
heimii en mogelijk een nieuwe
soort, waarvan geen vruchtlicha-
men gevonden zijn. Ook konden
van isolaten van deze mogelijk
nieuwe soort geen vruchtlichamen
in reincultuur verkregen worden.

Opties voor de bestrijding
van honingzwam

Omdat het voor kleine boeren zeer
lastig is om inoculum uit de grond
te verwijderen, werden verscheide-
ne andere opties verkend: solarisa-
tie van de grond, al dan niet in com-
binatie met toediening van
koffiepulp en/of de antagonist Tri-
choderma harzianum. Het antago-
nistische isolaat dat uiteindelijk ge-
bruikt werd in veldproeven bleek
het beste in staat zowel hout geïn-
cubeerd in niet-steriele grond te ko-
loniseren als honingzwam in dat
hout te reduceren. Als de antagonist
werd aangebracht in de vorm van
een tarwe-zemelenculture rondom
hout waarin honingzwam aanwezig
was dan was honingzwam na zes
tot tien maanden sterk geredu-
ceerd. In een potexperiment was de
effectiviteit van T. harzianum gerin-
ger bij toediening van koffiepulp
aan grond. In het veld bleek echter
bij herhaling het effect van koffiep-
ulp niet negatief te werken op de ef-
fectiviteit van T. harzianum, en
bleek toepassing van uitsluitend
koffiepulp zelfs in lichte mate ho-
ningzwam te reduceren.

Solarisatie, de afdekking van be-
vochtigde grond met dun en door-
zichtig plastic, resulteerde na tien
weken in volledige inactivering van
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de honingzwam. Als T. harzianum
werd toegediend na solarisatie dan
werd volledige doding al bereikt na
vijf weken. De eindconclusie is dat
de twee methoden, solarisatie ge-
durende vijf weken gevolgd door
toepassing van T. harzianum, kun-
nen worden geïntegreerd in een
doeltreffende methode om honing-
zwam in houtig materiaal te bestrij-
den.

Biologische
bestrijding van
groene cassavemijt in
Afrika

Désiré Gnanvossou

Biological Control Center for Africa,
International Institute of Tropical
Agriculture, B.P. 08-0932, Cotonou,
Benin

Op 21 januari 2002, promoveerde
aan de Wageningen Universiteit
Désiré Gnanvossou op een proef-
schrift getiteld: Infochemical use by
predatory mites of the cassavagr-
een mite in a multitrophic context.
Promotor was Prof. dr. M. Dicke,
hoogleraar Entomologie (Wagenin-
gen Universiteit); co-promotor was
dr. R. Hanna, International Institute
of Tropical Agriculture, Cotonou,
Republic of Benin.

Inleiding

Tot nu toe zijn er tien soorten roof-
mijten uitgezet voor biologische be-
strijding van de belangrijke plaag
‘cassava green mite’ in Afrika. Van
deze tien soorten hebben zich al-
leen Typhlodromus manihoti en
Typhlodromus aripo met succes ge-
vestigd en verspreid over het cassa-
ve ecosysteem in Afrika. Over T. ma-
nihoti was bekend dat deze
perioden van prooischaarste kan
overleven door over te schakelen op
een alternatieve prooi op andere
planten en terug te keren naar cas-
save zodra de populaties van de ‘gr-
een mite’ toe beginnen te nemen.
Typhlodromalus aripo leeft van een
breed scala aan voedselbronnen

waarop hij zich kan ontwikkelen en
voortplanten; zijn voorkomen in
cassave groeitoppen kunnen hem
beschermen tegen concurrenten en
ongunstige omstandigheden. Ech-
ter, het succes van deze beide roof-
mijten en hun effecten op de cassa-
va green mite in het Afrikaanse
cassave ecosysteem was tot op he-
den onvoldoende begrepen. De en-
tomoloog Désiré Gnanvossou uit
Benin heeft zich aan deze vraagstel-
ling gewijd in zijn proefschrift ‘Info-
chemical use by predatory mites of
the cassavagreen mite in a multit-
rophic context’.

Rol van geurstoffen voor
roofmijten

Vluchtige informatiestoffen zijn
voor carnivore arthropoden van
groot belang voor het lokaliseren
van prooien en het bepalen van
prooihaard geschiktheid.  Het on-
derwerp van hoofdstuk 2 is aantrek-
king van twee roofmijtsoorten,
Typhlodromalus manihoti en Typh-
lodromalus aripo, tot geurstoffen
afgegeven door het waardplant-
spintmijt complex: Manihot escu-
lenta – Mononychellus tanajoa.  De-
ze aantrekking werd bestudeerd
met behulp van een Y-buis olfacto-
meter.  Onze hypothese was dat be-
schadiging door M. tanajoa de pro-
ductie van vluchtige stoffen in
cassavebladeren induceert en dat
deze vluchtige stoffen aantrekkelijk
zijn voor de roofmijten T. manihoti
en T. aripo.  We vonden dat T. mani-
hoti en T. aripo vrouwtjes (gehon-
gerd gedurende twee, zes, of tien
uur) een significante voorkeur had-
den voor geuren van door M. tana-
joa beschadigde cassavebladeren
ten opzichte van onbeschadigde
bladeren.  Wanneer een keuze aan-
geboden werd tussen onbeschadig-
de cassavebladeren en beschadigde
bladeren waarvan de M. tanajoa
vrouwtjes verwijderd waren of be-
schadigde bladeren waar de M. ta-
najoa vrouwtjes en hun zichtbare
producten (spinsel en uitwerpse-
len) afgeveegd waren, dan had T.
aripo een voorkeur voor geuren van
beide typen voorheen beschadigd
blad.  Typhlodromalus manihoti
werd aangetrokken door beschadig-

de bladeren waarvan alleen de M.
tanajoa vrouwtjes verwijderd wa-
ren.  De twee roofmijtsoorten wer-
den niet aangetrokken door geuren
van vierhonderd M. tanajoa vrouw-
tjes of geuren van mechanisch be-
schadigde cassavebladeren.

Alternatieve prooisoorten

Naast de belangrijkste prooisoort
komen twee alternatieve prooisoor-
ten voor in het cassave agro-ecosys-
teem: de spintmijten Oligonychus
gossypii en Tetranychus urticae.  De
verschillende prooisoorten kunnen
op dezelfde plant of zelfs op hetzelf-
de cassaveblad voorkomen.  In dit
proefschrift werd aangetoond dat
de twee roofmijtsoorten spintmijt-
geïnduceerde plantengeurstoffen
gebruiken om hun prooi van een af-
stand te lokaliseren en aangetrok-
ken worden tot geuren van door M.
tanajoa beschadigde cassaveblade-
ren.  Een belangrijke vraag is hoe T.
manihoti en T. aripo omgaan met
een complex van geuren van plan-
ten die beschadigd zijn door de ver-
schillende spintmijtsoorten. 

Bladbeschadiging en geuren

Met behulp van een Y-buis olfacto-
meter hebben we getest of beide
roofmijtsoorten een voorkeur heb-
ben voor cassavegeuren die geïndu-
ceerd zijn door verschillende spint-
mijtsoorten.  Roofmijten kregen de
keuze uit cassavebladeren bescha-
digd door M. tanajoa of O. gossypii
of de keuze uit bladeren beschadigd
door M. tanajoa of T. urticae. Als T.
manihoti en T. aripo de keuze kre-
gen uit vier onbeschadigde blade-
ren en vier door O. gossypii bescha-
digde cassavebladeren (honderd
volwassen vrouwtjes per blad), dan
werden de roofmijten niet signifi-
cant aangetrokken door de blade-
ren beschadigd door O. gossypii.  In
een vergelijkbare keuze-situatie
maakten beide roofmijtsoorten ook
geen onderscheid tussen door T. ur-
ticae beschadigde bladeren en on-
beschadigde bladeren.  Als de roof-
mijten echter de keuze kregen uit
door M. tanajoa beschadigde en
door O. gossypii beschadigde blade-
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ren, dan hadden zowel T. manihoti
en T. aripo voorkeur voor de blade-
ren die beschadigd waren door M.
tanajoa.  Deze voorkeur werd ge-
vonden onafhankelijk van de ver-
houding tussen M. tanajoa en O.
gossypii (bijvoorbeeld 100:100;
200:100; 100:200 en 50:200). Als M.
tanajoa beschadigde en T. urticae
beschadigde bladeren werden aan-
geboden in een keuze-situatie was
de voorkeur van beide roofmijt-
soorten afhankelijk van de dicht-
heid van T. urticae. Typhlodromalus
manihoti en T. aripo werden aange-
trokken tot geuren van cassave-bla-
deren die door zowel M. tanajoa als
O. gossypii beschadigd waren.  Bei-
de roofmijtsoorten werden ook
aangetrokken tot geuren afkomstig
van door M. tanajoa beschadigde
bladeren gemengd met bladeren
beschadigd door O. gossypii, als de-
ze getest werden tegen de geuren
van onbeschadigde bladeren.  An-
derzijds was een mengsel van geu-
ren van M. tanajoa beschadigde
bladeren en T. urticae beschadigde
bladeren niet aantrekkelijker dan de
geur van onbeschadigde cassave-
bladeren.

Vergelijking van
prooisoorten

De prestatie van Typhlodromalus
manihoti en T. aripo als ze zich voe-
den met de drie verschillende spint-
mijtsoorten werd onderzocht en
vergeleken met de prooi-gerelateer-
de voorkeur voor geuren. De ont-
wikkelingstijd (ei tot adult) van T.
aripo was korter op M. tanajoa dan
op T. urticae en had een tussenlig-
gende waarde op O. gossypii. Typh-
lodromalus manihoti had een hoge-
re ontwikkelingssnelheid op M.
tanajoa dan op O. gossypii en ont-
wikkeling op T. urticae was niet suc-
cesvol.  De overleving van T. mani-
hoti en T. aripo populaties gekweekt
op de verschillende prooisoorten
was niet significant verschillend.
Voor beide roofmijtsoorten werd
een hogere intrinsieke populatie-
groeisnelheid (rm) en netto repro-
ductie (Ro) op M. tanajoa dan op O.
gossypii en T. urticae gevonden.  De
generatietijd en populatie-verdub-
belingstijd waren korter op M. tana-

joa dan op O. gossypii en T. urticae.
Verder  ontwikkelde T. manihoti
sneller dan T. aripo op zowel M. ta-
najoa als O. gossypii als prooi.  De
levensduur van T. aripo vrouwtjes
was echter langer dan die van T.
manihoti op deze prooimijtsoorten.
De geschiktheids-hiërarchie van de
verschillende prooisoorten werd
gebaseerd op de levensgeschiedeni-
stabellen. Voor T. aripo is deze hiër-
archie: M. tanajoa > T. urticae > O.
gossypii en voor T. manihoti M. ta-
najoa > O. gossypii > T. urticae. De
prooi-gerelateerde voorkeur voor
vluchtige stoffen komt overeen met
de hiërarchie in  reproductief suc-
ces van de roofmijten wanneer de
belangrijkste prooisoort vergeleken
wordt met de inferieure prooisoor-
ten.

Verschillende niches

Niche-gebruik door de twee roof-
mijtsoorten is een belangrijke com-
ponent in evolutionair ecologisch
opzicht. In Afrika komen T. mani-
hoti en T. aripo op verschillende de-
len van de cassaveplant voor. In het
onderzoek dat in hoofdstuk 5 be-
schreven staat is niche-scheiding
door T. manihoti en T. aripo onder-

zocht in het laboratorium met be-
hulp van een olfactometer. In reac-
tie op beschadiging door herbivo-
ren produceren plantenweefsels
van verschillende leeftijd vluchtige
stoffen die aantrekkelijk zijn voor
predatoren. Typhlodromalus aripo
had een voorkeur voor geuren van
door M. tanajoa beschadigde apices
of door M. tanajoa beschadigde
jonge bladeren wanneer deze getest
werden tegen door M. tanajoa be-
schadigde oude cassavebladeren.
Typhlodromalus manihoti maakte
geen onderscheid tussen de vluch-
tige stoffen van deze drie delen van
de cassaveplant wanneer deze be-
schadigd waren door M. tanajoa.
De niches van de twee roofmijt-
soorten waren dus gedeeltelijk ge-
scheiden. De verdeling van de ver-
schillende prooimijtsoorten,
intragilde predatie en competitie
spelen hierbij waarschijnlijk een
belangrijke rol. Dit suggereert dat T.
aripo verschillen in de mengsels
van vluchtige stoffen afgegeven
door de verschillende delen van de
beschadigde plant gebruikt om de
fundamentele niche te beperken 
tot een gerealiseerde niche.  Deze
niche-beperking maakt het samen
voorkomen met T. manihoti
mogelijk.
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Figuur 1: Multitrophic interactions in a system consisting of (1) cassava
plants (Manihot esculenta), (2) three herbivorous mites, i.e. the cassava
green mite Mononychellus tanajoa, the red spider mite Oligonychus gos-
sypii and the two-spotted spider mite Tetranychus urticae and (3) two exotic
predatory mites Typhlodromalus manihoti and T. aripo, in Africa.



Omgaan met concurrenten

Wanneer carnivore arthropoden op
zoek zijn naar geschikt voedsel en
een geschikte leefomgeving voor
zichzelf en voor hun nakomelingen,
dan moeten ze tegelijkertijd
voorkómen dat ze zelf voedsel voor
andere organismen worden.  Wij
onderzochten hoe vluchtige infor-
matiestoffen van prooihaarden
waarin concurrenten aanwezig zijn
het gedrag van de roofmijten beïn-
vloeden (hoofdstuk 6).  Hiervoor
werden de exotische roofmijtsoor-
ten T. manihoti en T. aripo en de in-
heemse soort Euseius fustis
gebruikt. Mononychellus tanajoa is
een gangbare prooimijtsoort voor T.
manihoti en T. aripo en, in veel
mindere mate, ook voor E. fustis.
De resultaten laten zien dat de drie
roofmijtsoorten in staat zijn om de
geschiktheid van de prooihaard te
beoordelen met behulp van geur-
stoffen. Typhlodromalus manihoti
vermeed T. aripo zowel op bladeren
als apices.  Als echter een keuze
werd gegeven tussen geuren van
een prooihaard met T. aripo en een
prooihaard met T. manihoti dan
had T. manihoti de voorkeur voor
geuren van de prooihaard met T.
aripo.  Typhlodromalus manihoti
maakte dus onderscheid tussen
geuren van prooihaarden met con-
en heterospecifieke concurrenten
en had voorkeur voor prooihaarden

met heterospecifieke roofmijten.
Typhlodromalus aripo had ook
voorkeur om geuren van prooihaar-
den waarin conspecifieke roofmij-
ten aanwezig zijn te vermijden.
Euseius fustis vermeed geuren van
prooihaarden met conspecifieke
concurrenten of één van de hetero-
specifieke soorten T. manihoti en T.
aripo. Onder natuurlijke omstan-
digheden kunnen de drie roofmijt-
soorten met elkaar in aanraking ko-
men in situaties waarin voedsel
schaars wordt.  Deze resultaten la-
ten zien dat naast predator-prooi
interacties ook interacties tussen de
verschillende predatoren in be-
schouwing moeten worden geno-
men als belangrijke bepalende fac-
toren voor de populatiedynamica
van predator- en prooisoorten.

Conclusies

De belangrijkste conclusies zijn dat
(i) geurstoffen van cassave bescha-
digd door de belangrijkste prooi-
soort M. tanajoa belangrijk zijn
voor het van een afstand lokaliseren
van de prooi door de roofmijten T.
manihoti en T. aripo, (ii) geurstof-
fen geïnduceerd door verschillende
prooisoorten en combinaties van
prooisoorten de interacties met
predatoren in het cassave agro-eco-
systeem kunnen beïnvloeden, (iii)
T. aripo en T. manihoti beter preste-
ren wanneer ze zich voeden op M.
tanajoa dan op O. gossypii of T. urti-

cae, (iv) T. aripo samen kan voorko-
men met T. manihoti door de schei-
ding van niches, (v) de aanwezig-
heid van de inheemse roofmijt E.
fustis in het cassave agro-ecosys-
teem hoogst waarschijnlijk niet met
het voedselzoek-gedrag van de exo-
tische roofmijtsoorten interfereert.

Resistance of plants
to the fungal
pathogen Alternaria
alternata f.sp.
lycopersici

B.F. Brandwagt

Op 8 november 2001 promoveerde
aan de Vrije Universiteit Amsterdam
Bas F. Brandwagt op een proef-
schrift getiteld: ‘Resistance of plants
to the fungal pathogen Alternaria
alternata f.sp. lycopersici - discovery
of a novel type of plant disease resi-
stance gene’. Promotor was Prof. dr.
H.J.J. Nijkamp, hoogleraar in de Ge-
netica; co-promotor was Dr. J. Hille. 

Inleiding

Planten worden voortdurend bloot-
gesteld aan pathogene schimmels.
Plantepathogene schimmels kun-
nen op basis van hun ‘groeiwijze’ in
twee groepen verdeeld worden: bio-
trofe en necrotrofe schimmels. Bio-
trofe schimmels hebben een intie-
me relatie met planten omdat zij in
levende plantenweefsels groeien. Er
zijn al veel resistentie (R)-genen van
planten opgespoord die effectief
zijn tegen biotrofe pathogene
schimmels. Deze genen maken ei-
witten met een karakteristieke
bouw en zorgen voor afweerreacties
na herkenning van biotrofe schim-
mels volgens het ‘gen-om-gen’ prin-
cipe. Necrotrofe schimmels daaren-
tegen hebben een minder elegante
levensstijl. Ze onderdrukken of eli-
mineren het wapenarsenaal van
planten met behulp van hun uitge-
scheiden toxische stoffen (myco-
toxines) om groei op dode planten-
weefsels mogelijk te maken.
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Figuur 2: A closed system Y-tube olfactometer used for olfactory responses of
the predatory mites Typhlodromalus manihoti and T. aripo. (source: Taka-
bayashi & Dicke, 1992)



R-genen tegen necrotrofe schim-
mels zijn minder talrijk en hebben
in het verleden minder aandacht
gekregen. Tot nu toe is gevonden
dat deze R-genen kunnen zorgen
voor toxine-ongevoeligheid door
middel van 1) detoxificatie, 2) afwe-
zigheid of 3) veranderde eigen-
schappen van de doelwitten van de
toxines.

Interactie tomaat -
Alternaria alternata f.sp.
lycopersici

In tomaat (Lycopersicon
esculentum) bepaalt het Alternaria
stengelkanker locus (Asc) resisten-
tie tegen het necrotrofe schimmel-
pathogeen Alternaria alternata f.sp.
lycopersici. Stengelkanker-resisten-
te tomatenplanten zijn ongevoelig
voor de AAL toxines die door A. al-
ternata f.sp. lycopersici worden uit-
gescheiden. Echter, het onderlig-
gende mechanisme is onbekend.
AAL toxines en fumonisines van de
niet-gerelateerde schimmel Fusari-
um moniliforme zijn beide sfingani-
neachtige mycotoxines (SAMs).
Sfinganine is een voorloper mole-
cuul van sfingolipiden, een bepaal-
de klasse van noodzakelijke vetten
in een cel. Lage SAM concentraties
verstoren de sfingolipidenbalans
van cellen door remming van het
enzym sfinganine N-acyltransfera-
se, gevolgd door geprogrammeerde
celdood in bepaalde plantensoor-
ten en zoogdierencellijnen. SAMs
komen vaak voor als besmettingen
in voedsel en zijn mogelijk kanker-
verwekkend, hetgeen de zoektocht
naar de principes van SAM-onge-
voeligheid duidelijk maakt.

Resistentie mechanisme

Het belangrijkste onderwerp van dit
proefschrift was het ontrafelen van
het resistentie-mechanisme in to-
maat tegen A. alternata f.sp. lyco-
persici en SAMs door de moleculai-
re karakterisatie van het Asc locus.
Zou de werkingswijze van SAMs tot
een snelle indentificatie van het Asc
gen geleid kunnen hebben? Enzy-
men die fumonisines kunnen afbre-
ken, waren al bekend in zwarte gis-

ten. Verder waren er een aantal gist-
genen bekend die ongevoeligheid
voor het verstoren van sfingolipiden
biosynthese veroorzaken. Daaren-
tegen was het nog steeds mogelijk
dat het ASC eiwit SAMs kon active-
ren. Als gevolg van de diverse hypo-
thetische functies van het Asc locus,
is  gekozen voor een moleculair-ge-
netische benadering. Echte mutan-
ten waarin het Asc locus is uitge-
schakeld door een nabijgelegen,
springend DNA-element of door
chemische mutagenese werden niet
gevonden. We hebben daarom het
gen gezocht en gevonden door
chromosoomwandelen vanaf mole-
culaire wegwijzers naast het Asc lo-
cus. Ongevoeligheid van tomaat
voor SAMs bleek bepaald te worden
door het Asc-1 gen, dat homoloog is
met een levensduurgen van gist
(LAG1). Gevoeligheid van tomaat
voor SAMs gaat samen met een ver-
andering in het Asc-1 gen die leidt
tot functieverlies. Geen van R-ge-
nen van bekende planten of één
van de genen uit de door ons opge-
stelde hypothese waren homoloog
aan Asc-1. SAM-ongevoeligheid in
tomaat wordt dus door een onver-
wacht mechanisme veroorzaakt.
Het Asc-1 gen is geconserveerd en
wijdverbreid in hoge en lage euka-
ryoten, wat een basale functie van
het ASC-1 eiwit in de cel doet ver-
moeden. Sfingolipiden en LAG1-ei-
witten versoepelen het interne

transport van bepaalde noodzake-
lijke eiwitten in gist. Daarom stellen
wij voor dat het Asc-1 gen een rol
speelt in een reddingsoperatie van
plantencellen waarin sfingolipiden
uitgeput zijn. De recente ontdek-
king dat de gist LAG-1 eiwitten no-
dig zijn voor sfinganine N-acyl-
transferase enzymactiviteit, is een
indicatie dat het ASC-1 eiwit inder-
daad een rol kan spelen in de sfing-
olipiden biosynthese in planten.
Drie Asc-1 genhomologen komen
voor in het genoom van het model-
plantje Arabidopsis thaliana (zan-
draket), hetgeen de studie naar de
functie van ASC eiwitten vergemak-
kelijkt. 

Het mechanisme waarmee het Asc-
1 gen de SAM-ongevoeligheid en re-
sistentie tegen A. alternata f.sp. ly-
copersici bepaalt, werd verder
onderzocht. Door 68 tabakssoorten
(Nicotiana) te testen, werden SAM-
gevoelige planten gevonden in 5
soorten. In deze soorten wordt
SAM-gevoeligheid en ongevoelig-
heid bepaald door een Asc-achtig
locus, waardoor het logisch lijkt dat
deze planten ook gevoelig zijn voor
de schimmel. SAM-gevoelige Nico-
tiana umbratica planten zijn inder-
daad gevoelig voor A. alternata f.sp.
lycopersici. Verhoogde expressie van
het Asc-1 gen in transgene harige
tomatenwortels of in transgene N.
umbratica planten zorgde voor toe-
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zijn met een sporenoplossing van Alternaria alternata f.sp. lycopersici. De
foto is een week na inoculatie gemaakt. Resistentie en vatbaarheid voor A.
alternata f.sp. lycopersici in deze tabakssoort zijn genetisch vergelijkbaar
met tomaat.



genomen SAM-ongevoeligheid en
resistentie tegen A. alternata f.sp.
lycopersici infectie. Om te bestude-
ren of gevoeligheid voor SAMs kan
voorspellen of een plant gevoelig is
voor A. alternata f.sp. lycopersici,
zijn de resterende vier Nicotiana
soorten getest. SAM-gevoelige
planten van deze soorten waren
echter resistent tegen A. alternata
f.sp. lycopersici, dat samenging met
locale celdood, wellicht door extra
resistentiemechanismen. 

Conclusie en vooruitblik

Het Asc-1 gen van tomaat geeft re-
sistentie tegen het pathogeen A. al-
ternata f.sp. lycopersici en verzorgt
een dosis-afhankelijke ongevoelig-
heid voor SAMs. De rol van AAL
toxines in het bepalen van de
waardplantenreeks van A. alternata
f.sp. lycopersici is beperkt. De resul-
taten in dit proefschrift vormen een
goede uitgangspositie om de rol van
sfingolipiden in planten te bepalen.

In gist en zoogdieren wordt het
steeds duidelijker dat sfingolipiden
de celgroei en reacties als gevolg
van stress besturen. Een belangrijke
uitdaging is dus het bepalen van de
rol van het Asc-1 gen in vergelijkba-
re processen in planten.
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Met deze titel bedoel ik niet de to-
maten, papaya’s en pompoenen die
genetisch gemodificeerd zijn, maar
de economische vruchten. De gene-
tische modificatie (GM) van vrijwel
alle GM-gewassen tot dusver ge-
teeld dient de gewasbescherming,
meestal door tolerantie voor herbi-
ciden en/of resistentie tegen rupsen
in te bouwen, soms resistentie te-
gen virus. Economen waren er snel
bij om uit te rekenen wat de baten
van die GM waren en voor wie. Zij
beperkten zich tot de baten op be-
drijfsniveau: boerderij, zaadfirma,
bioscience company. Sociale kosten
werden niet genoemd, laat staan in
de beschouwing opgenomen (Za-
doks & Waibel, 2000). Wel blijken er
baten te zijn voor de consument.

De sommen zijn moeilijk, voor mij
als simpele bioloog veel te moeilijk,
en zij zijn met veel onzekerheden
omgeven. Niettemin werden de re-
sultaten wereldkundig gemaakt
(Falck-Zepeda et al., 2000a,b). De
tabel geeft een voorbeeld.

Natuurlijk profiteren grote en/of
vooruitstrevende boeren meer
en/of eerder van technologische
vernieuwing dan kleine en/of ach-
terblijvende boeren, het probleem
van de ‘equity’ (= gelijkbedeeld-
heid). Alleen in China zou het te-
gendeel waar zijn want daar heb-
ben juist de kleine boeren de
GM-katoen geadopteerd (Pray et
al., 2001). De katoenteler zou in
2000 met rupsresistente GM-katoen
200 tot 400 $/ha/seizoen meer over-
houden dan met gewone katoen
plus spuiten, in 1999 zelfs ruim 600
$/ha (Huang et al., 2002). De kleine
boer zou vergelijkenderwijs meer
over houden dan de grote boer
(ISAAA, 2001), bijna te mooi om
waar te zijn. Overigens, het ontdui-
ken van de ‘technology fee’ lijkt in

China een winstgevende sport te
zijn.

GM kan leuke schnabbeltjes ople-
veren. Het papaya ringspot virus
richtte de florissante papaya-pro-
ductie op Hawaii te gronde. Alleen
GM kan de productie redden (Fer-
reira et al., 2002). Het gaat om tien
tot twintig miljoen dollars per jaar.
Het sociale effect is groot want het
noodlot trof honderden veelal klei-
ne boeren.

Zaadfirma’s hoeven niet ongelukkig
te zijn met GM, maar ook zonder
zouden ze wel wat verdienen, mis-
schien zelfs evenveel. De bioscience
bedrijven, die de patenten hebben,
verwerven hoge inkomsten maar ze
hebben ook zeer hoge kosten, ze
hebben vele miljarden dollars in
GM geïnvesteerd. Het is niet bij
voorbaat zeker dat ze overeind zul-
len blijven. De vraag rijst of ze zon-
der GM minder verdiend zouden
hebben. Ik denk van niet, maar de
verdiensten worden wel anders ver-
deeld dan voorheen: ‘winner takes
all’ heet dat in managersjargon. 

De consument krijgt ook een voor-
deel toegedacht. Niet dat hij het
geld kan opstrijken, nee, hij hoeft
minder te betalen. Alleen merkt hij
dat niet altijd. Voor het hele consu-
mentendom van de USA lijkt het
bespaarde bedrag aardig, 58 mil-
joen dollar volgens de tabel, maar
omgerekend komt het uit op min-
der dan een cent per consument
per week. Nou, nou!

Moeten wij in Europa nu maar eens
stoppen met ons verzet tegen GM
die zo leuk is voor een respectabel
deel van de maatschappij? Of willen
wij nog een paar jaar doorgaan met
acties die alle betrokkenen op kos-
ten jagen? Misschien moeten we

maar nog even doorgaan want we
weten nog niets over de maatschap-
pelijke kosten van GM (Zadoks &
Waibel, 2000). We weten zelfs niet of
die er wel zijn, afgezien van de kos-
ten van regelgeving en toezicht op
de naleving van de regels. Die kos-
ten zijn gelukkig een zekerheid. Ik
schat ze voor Europa op enkele
tientallen miljoenen Euro’s per jaar.

Tabel: Economisch surplus van GM
gewassen voor 1997 in miljoenen
dollars (Falck-Zepeda et al., 2001a).
Voor soya zijns de laagste waarden
van de geschatte bandbreedte over-
genomen.

Katoen Soya
USA telers 80 808
USA consumenten 14 44
USA patenthouders 67 78
USA zaadleveranciers 18 32
Overigen 11 99
Totaal 196 1061
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Ontwikkeling van een DNA-toets
voor detectie van Synchytrium
endobioticum in grond

P.H.J.F. van den Boogert1, M. van Gent1, 
C.A. Levesque2 en R.P. Baayen3

1 Plant Research International (PRI), Postbus 16,
6700 AA Wageningen
2 Agriculture and Agri-Food Canada, ECORC, 960 Carling Ave,
Ottawa, Canada
3 Plantenziektenkundige Dienst, Postbus 9102, 
6700 HC Wageningen 

Synchytrium endobioticum, een niet-kweekbare (bio-
trofe) quarantaineschimmel, is de veroorzaker van
wratziekte in aardappel. De ziekte wordt door de Ne-
derlandse aardappelsector als zeer bedreigend ervaren.
De vorming van persistente wintersporen (sporangia)
zorgt ervoor dat de schimmel lange tijd (tot twintig jaar)
in de grond kan overleven met risico op nieuwe infec-
ties. Op basis van virulentie op een differentiële set
aardappelrassen kunnen diverse pathotypen onder-
scheiden worden, waarbij pathotype 1, 2 en recentelijk 6
in Nederland voorkomen. Door een streng fytosanitair
beleid is het verspreidingsgebied van de schimmel in
Nederland beperkt gebleven tot twee kerngebieden in
het noord- en zuidoosten. Beheersmaatregelen zijn ge-
richt op teeltverbod gedurende twintig jaar op besmette
percelen en teelt van resistente rassen binnen ruime
bufferzones rondom de besmet-verklaarde percelen.
Gedeeltelijke vrijgave van besmet-verklaarde percelen
verloopt volgens een strikt EPPO-protocol waarbij be-
smetting niet hoger mag zijn dan vijfhonderd winter-
sporen per honderd gram grond en geen aantasting
mag optreden in een biotoets met een vatbaar aardap-
pelras geplant in de te onderzoeken grond. Voor volledi-
ge vrijgave zijn de eisen zwaarder. Het tijdrovende
telwerk en de kostbare biotoets waren voor de Planten-
ziektenkundige Dienst (PD) aanleiding om te zien naar
een verbeterde detectie voor routinematig gebruik.

In opdracht van de PD werd een breed opgezet onder-
zoek gestart met ondermeer ontwikkeling van een
DNA-test voor routinematig gebruik voor detectie van
S. endobioticum in planten en grond bij PRI en de ver-
dere ontwikkeling van de Hendrickx-centrifuge voor
extractie van wintersporen uit grond bij PPO-AGV. 

Het ontwikkelen van een DNA-test voor de niet-kweek-
bare S. endobioticum brengt een groot aantal techni-
sche problemen met zich mee zoals DNA-extractie uit
dikwandige wintersporen, onzuiver DNA uit wratweef-
sel of wratcompost (mengsel van aardappel-DNA en
microbiële contaminanten incl. endofyten) en als ge-
volg van de noodzakelijke krachtige celdisruptie, DNA-
fragmentatie. Uiteindelijk werden in samenwerking
met een Canadese onderzoeksgroep (Levesque et al.)
specifieke ITS-PCR primers ontwikkeld, evenals een
methode voor DNA-extractie uit grond. Aan de hand
van een inoculumreeks (0, 4, 20, 100, 500, 2500, 12500,
62500 wintersporen per honderd gram grond) werd de
DNA-test getoetst op gevoeligheid, betrouwbaarheid
en consistentie. De resultaten van de DNA-test zijn
veelbelovend en in principe is een gevoeligheid van
tien wintersporen per honderd gram grond (her-)haal-
baar gebleken. Hiermee is de DNA-test vijftig maal ge-
voeliger dan de fytosanitaire grens van vijfhonderd
wintersporen per honderd gram Vervolgonderzoek zal
zich richten op de optimalisatie DNA-extractie, met na-
me om de invloed van grondsoort te neutraliseren. De
conclusie lijkt gewettigd dat de DNA-test op basis van
ITS-PCR van rDNA perspectieven biedt ter (gedeeltelij-
ke) vervanging van de arbeidsintensieve en dure tel- en
biotoetsmethode.
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Ziektewering in oude
schadeplekken van Rhizoctonia
solani in tulp?

G.J. van Os

PPO-Bloembollen, Postbus 85, 2160 AB Lisse

Rhizoctonia-ziekte in tulp wordt veroorzaakt door R.
solani anastomosegroep 2-tulp (AG2-t). R. solani AG2-t
veroorzaakt in de winter en het vroege voorjaar aantas-
ting van de wortelkrans en de spruit, waardoor valplek-
ken ontstaan in het gewas. Deze aantasting kan een
aanzienlijke opbrengstderving geven. In het voorjaar
en de zomer worden ook de nieuw gevormde bollen
aangetast. Deze aantasting leidt tot kwaliteitsverlies
van de bollen. De aantasting treedt pleksgewijs op en
de schadeplekken kunnen van jaar tot jaar opkomen en
weer verdwijnen, waardoor een grillig en onvoorspel-
baar beeld ontstaat. De praktijk meldt dat de schade
door Rhizoctonia-ziekte de afgelopen 15 jaar is toege-
nomen. Het aantal beschikbare chemische middelen is
beperkt en er zal steeds minder gebruik van mogen
worden gemaakt. Alternatieve biologische en teelttech-
nische beheersmaatregelen zijn tot nu toe weinig effec-
tief en het onderzoek hieraan wordt voortgezet.

In een tweejarige veldproef naar de dynamiek van
schadeplekken zijn twee achtereenvolgende jaren tul-
pen geplant met kunstmatige puntbesmettingen in het
eerste jaar. De schadeplekken bleken zich te verplaat-
sen in de tijd. Op de locatie waar in het eerste jaar een
schadeplek was trad in het tweede jaar minder aantas-
ting op dan in het aangrenzende gebied. Afname van
de inoculumdichtheid of -potentiaal in de oude scha-
deplekken zou een mogelijke verklaring kunnen zijn
voor dit verschijnsel. Het is echter niet goed mogelijk
om dit te onderzoeken, omdat er geen betrouwbare
kwantitatieve toetsen beschikbaar zijn voor AG2-t. Ook
zou er sprake kunnen zijn van een verhoogd antagonis-
me in oude schadeplekken. In een aparte veldproef is
bekeken of een overdraagbare, biologische factor aan-
wezig was in de oude schadeplekken, die ziektewering
zou kunnen induceren tegen R. solani AG2-t. Grond-
monsters zijn genomen uit de oude schadeplekken van
bovengenoemde proef (na het eerste proefjaar). Van elk
monster is een verdunningsreeks gemaakt (0, 1, 10,
100%) en er is wel of geen extra besmetting toegevoegd
bij het planten van tulp. In de behandelingen zonder
extra besmetting trad geen schade op; de residuele be-
smetting veroorzaakte dus geen significante aantas-
ting. In de behandelingen met extra besmetting waren
er geen significante verschillen in gewasstand, maar
wel in de opbrengst: minder opbrengstderving naar-
mate er meer grond uit oude schadeplekken was toege-
voegd. Er was, met andere woorden, een positieve cor-
relatie tussen de opbrengst en de hoeveelheid grond uit
oude schadeplekken, die erop zou kunnen wijzen dat
er in de oude schadeplekken een antagonistische mi-
croflora aanwezig was. Of dit effect herhaalbaar is en

welke organismen of factoren mogelijk verantwoorde-
lijk zijn voor deze ziektewering zal nader worden on-
derzocht in een door LNV gefinancierd project binnen
het Gewasbeschermingsprogramma 2002-2005.

Stikstofopname en
aaltjesvermeerdering bij
vlinderbloemige groenbemesters

G. Korthals en R. Timmer

Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, Edelhertweg 1, Lelystad

In de huidige biologische landbouw komt de stikstof-
voorziening van gewassen vooral via organische mest.
Vanwege de verhoogde kans op stikstofuitspoeling
komt er steeds meer aandacht voor de teelt van vlin-
derbloemige groenbemesters die extra stikstof kunnen
vastleggen. Naast kennis over de mate van stikstofbin-
ding, is het van belang om inzicht te krijgen in de
waardplantgeschiktheid voor plantenparasitaire aal-
tjes. 

Stikstofopname

Eind mei 2000 werd in zomertarwe een proef met ver-
schillende groenbemesters aangelegd. Na de tarwe-
oogst groeiden de klavers door, waarna aan het eind
van het seizoen de droge-stofproductie en het stikstof-
gehalte werden gemeten. Het stikstofgehalte van witte
klaver was veruit het hoogst, maar door de beperkte ge-
wasontwikkeling was de totale hoeveelheid stikstof niet
meer dan 44 kg N/ha. Met name door de relatief goede
gewasgroei (ruim drie ton droge stof per hectare) werd
de meeste stikstof vastgelegd door Perzische klaver. De-
ze klaversoort lijkt bij onderzaai in tarwe, met ruim
honderd kilogram N per hectare, een interessante N-
bron voor een biologisch teeltsysteem. 

Waardplantgeschiktheid aaltjes

De waardplantgeschiktheid van negen soorten vlinder-
bloemigen voor drie relevante aaltjessoorten werd on-
derzocht in potproeven. Het merendeel van de onder-
zochte vlinderbloemigen lieten hoge dichtheden
plantenparasitaire aaltjes na. De enige positieve uit-
zondering betrof witte klaver (met name het ras Aran),
dat matige tot slechte vermeerdering te zien gaf. Een
mogelijk onderscheidend gewas is voederwikke Hifa.
Dit ras lijkt geen waardplant voor Meloidogyne chit-
woodi en een matige waard voor M. fallax, terwijl het
voor M. hapla een zeer goede waardplant is. 
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Conclusie

Aangezien het overgrote deel van de biologische be-
drijven zich op klei bevindt, waar veel van deze aaltjes-
soorten niet of nauwelijks voorkomen, kan de keuze
van een groenbemester gebaseerd worden op factoren,
zoals de mate van stikstofbinding. In gebieden waar de
aaltjes wel voorkomen (zand), kan de teelt van vlinder-
bloemigen grote consequenties hebben voor de volg-
teelt, waardoor het verstandiger kan zijn een andere
groenbemester te kiezen. 

Productie van salicylzuur en
pseudomonine en onderdrukking
van plantenziekten door
Pseudomonas fluorescens
WCS374

P A.H.M. Bakker1, J. Mercado-Blanco2, 
L. Ran1, I. van der Sluis1 en L.C. van Loon1

1Leerstoelgroep Fytopathologie, Universiteit Utrecht, 
Postbus 80084, 3508TB Utrecht
2CSIC, Cordoba, Spanje

Onderdrukking van plantenpathogenen door geselec-
teerde stammen van fluorescerende Pseudomonas spp.
wordt al sinds de jaren tachtig binnen de leerstoel-
groep onderzocht. Praktische toepassing van deze bac-
teriën is daarbij beperkt gebleven tot een tijdelijke
commerciële introductie van P. fluorescens stam
WCS374 op radijszaden voor het bestrijden van door
Fusarium oxysporum f.sp. raphani veroorzaakte ver-
welking. In commerciële teelten had toepassing van
WCS374 een positief effect van enkele tientallen pro-
centen op de opbrengst. Meer kennis van de mechanis-
men die ten grondslag liggen aan ziekte-onderdrukking
door WCS374 kan leiden tot verbetering van effecten
onder commerciële condities.

Uit onderzoek van de toenmalige promovendus Marcel
Leeman bleek dat geïnduceerde systemische resistentie
een belangrijk mechanisme van onderdrukking van
verwelking in radijs door WCS374 is. De bacteriële de-
terminanten die daarbij een rol spelen zijn de lipopo-
lysacchariden en een metaboliet van WCS374 die alleen
wordt geproduceerd onder condities van lage ijzerbe-
schikbaarheid. Naast het fluorescerende siderofoor
pseudobactine374 wordt door WCS374 tevens salicyl-
zuur (SA) geproduceeerd onder ijzerarme omstandig-
heden. Aangezien toediening van zeer lage concentra-
ties SA in planten resistentie kan induceren, werd
aangenomen dat het door WCS374 geproduceerde SA
verantwoordelijk was voor de door deze stam geïndu-
ceerde resistentie. In Arabidopsis thaliana kan WCS374
echter geen resistentie induceren, terwijl exogeen toe-

gediend SA in deze plantensoort wel degelijk aanlei-
ding geeft tot geïnduceerde resistentie. Mutantanalyse
van WCS374 maakte duidelijk dat WCS374 niet alleen
SA kan produceren, maar tevens het SA bevattende,
niet fluorescerende siderofoor pseudomonine. 

De volgende verklaring voor bovenstaande waarnemin-
gen wordt momenteel verder onderzocht. Onder speci-
fieke condities maakt WCS374 geen SA maar juist wel
pseudomonine, waarbij alle SA kennelijk in het siderof-
oor wordt ingebouwd. Misschien produceert WCS374
wel SA in de rhizosfeer van radijs en niet in de rhizo-
sfeer van Arabidopsis. Om dit na te gaan zal de produc-
tie van SA door WCS374 in de rhizosfeer worden be-
paald. Anderzijds zou pseudomonine misschien wel in
radijs maar niet in Arabidopsis resistentie kunnen indu-
ceren. Toedienen van zuiver pseudomonine zou een
antwoord kunnen geven op deze vraag.

Bodemweerstand tegen
Rhizoctonia solani in bloemkool

R. Scheper, J. Postma, M. Schilder en G. Dijst

Plant Research International, Postbus 16, 
6700 AA  Wageningen

Monocultuur van gewassen in het veld en in de kas kan
tot verhoogde bodemweerstand tegen Rhizoctonia-
ziekte leiden (Lucas et al., 1993; Hyakumachi, 1996; Wi-
seman et al., 1996). Dit fenomeen is nog niet goed on-
derzocht in bloemkoolmonocultuur, maar de
observatie dat geringe ziekte in een bloemkoolmono-
cultuurveld in Noord-Holland voorkomt, terwijl de
bloemkool-pathogene R. solani AG 2-1 in de grond aan-
wezig is, wijst erop dat de bodemweerstand in dit veld
verhoogd zou kunnen zijn. De bodemweerstand van de
grond van dit bloemkoolveld is daarom vergeleken met
die van een perenboomgaard aan dezelfde straat. Hier-
voor zijn twee methodes gebruikt: één waarin de ziek-
teverspreiding wordt gemeten en één waarin het per-
centage zieke planten wordt bepaald. Uit beide
methoden bleek dat de bloemkoolmonocultuurgrond
een significant hogere bodemweerstand had dan de
perengrond.

In een kasproef wordt momenteel onderzocht of
bloemkoolmonocultuur de bodemweerstand van de
perengrond kan verhogen en of de aanwezigheid van R.
solani AG 2-1 hiervoor noodzakelijk is. Na de eerste
planting was 96% van de planten in kunstmatig be-
smette peregrond ziek of dood, vergeleken met 58%
van de planten in bloemkoolgrond. Uit dit significante
verschil bleek opnieuw dat de bloemkoolgrond een ho-
gere bodemweerstand heeft dan de perengrond. Beide
gronden zullen nog vier maal met bloemkool beteeld
worden, waarna de bodemweerstand wederom be-
paald zal worden. 
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Moleculaire technieken zoals DGGE zullen worden ge-
bruikt om de microflora in de verschillende gronden te
vergelijken, met als doel bepaalde micro-organismen te
correleren met een hoge bodemweerstand. Deze ken-
nis kan leiden tot verbeterde management van Rhizoc-
tonia-ziekte in bloemkool, door de ontwikkeling van a)
technieken die de aanwezigheid van bodemweerstand-
verhogende micro-organismen bevorderen en b) een
bodemkwaliteit-chip die aangeeft of een grond micro-
organismen bevat die de bodemweerstand kunnen ver-
hogen.

Referenties

Hyakumachi, M., 1996. Mechanisms involved in disease decline. In
Rhizoctonia species: Taxonomy, molecular biology, ecology, patholo-
gy and disease control. (ed. B. Sneh, S. Jabaji-Hare, S. Neate & G.
Dijst), pp. 227-235. Kluwer Academic Publishers: Dordrecht, The
Netherlands.

Lucas, P., Smiley,R.W., Collins, H.P., 1993. Decline of Rhizoctonia root
rot on wheat in soils infested with Rhizoctonia solani AG-8. Phyto-
pathology 83: 260-265.
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pression of Rhizoctonia solani anastomosis group 8 in Australia
and its biological nature. Soil Biology and Biochemistry 28: 727-
732.+

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Planteziektenkundige Vereniging

Pagina 139Gewasbescherming jaargang 33, nummer 4, juli 2002

[V
E

R
E

N
I

G
I

N
G

S
N

I
E

U
W

S

Ondergetekende meldt zich aan als: Nederland/België Overige landen

� Gewoon lid van de KNPV € 25,– € 35,–
� Gewoon lid van de KNPV

inclusief een abonnement op het EJPP € 118,– € 128,–
� Lid-donateur van de KNPV € 65,–

Na acceptatie door het bestuur volgt een acceptgiro.

Naam :

Straat :

Postcode : Plaats :

Land :

Datum : Handtekening :

✂ of copie

Lidmaatschap van de KNPV – Inzenden naar: Postbus 31, 6700 AA Wageningen
Voor meer informatie over Gewasbescherming, KNPV en lidmaatschap, 
zie www.gewasbescherming.info



Wereldwijd 
53 miljoen hectare
genetisch
gemodificeerde
gewassen
Het wereldwijde landbouwareaal
waarop genetisch gemodificeerde
gewassen wordt verbouwd is in
2001 toegenomen tot 52,6 miljoen
hectare. Het areaal is in 2001 met
19% ofwel 8,4 miljoen hectare toe-
genomen ten opzichte van 2000.
Het aantal boeren dat GM-gewas-
sen verbouwd is spectaculair geste-
gen: van 3,5 miljoen in 2000 naar
5,5 miljoen in 2001. Dat blijkt uit
cijfers van de International Service
for the Acquisition of Agri-biotech
Applications (ISAAA). 

Tussen 1999 en 2000 bedroeg de
toename 4,3 miljoen hectare (11%).
In zes jaar tijd is het areaal transge-
ne gewassen meer dan dertig keer
zo groot geworden. In 1996 bedroeg
het oppervlak nog slechts 1,7 mil-
joen hectare. 
Vier landen nemen 99% van het ge-
netisch gemodificeerde productie-
areaal voor hun rekening: 
VS: 35,7 miljoen ha (68%)
Argentinië: 11,8 miljoen ha (22%) 
Canada: 3,2 miljoen ha (6%) 
China: 1,5 miljoen ha (3%)
Het hoogste groeipercentage werd
gehaald in China, waar de teelt van
Bt-mais verdrievoudigde van 0,5
miljoen naar 1,5 miljoen hectare.

De belangrijkste genetisch gemo-
dificeerde gewassen naar opper-
vlakte:
soja: 33,3 miljoen ha (63%)
maïs: 9,8 miljoen ha (19%)
katoen: 6,8 miljoen ha (13%)
koolzaad: 2,7 miljoen ha (5%)
Vooral vanwege herbicidentoleran-
tie (in soja, maïs en katoen) en re-
sistentie tegen insecten (in maïs en
katoen) wordt voor GM-gewassen
gekozen. Roundup-soja, 63% van
het wereldwijde genetisch gemodi-
ficeerde areaal en Bt-maïs (11%)
zijn de belangrijkste.

Van de 72 miljoen hectare soja in de
wereld is 46% (2000: 36%) genetisch
gemodificeerd. Van de 34 miljoen
hectare katoen is 20% (16%) gene-
tisch gemodificeerd. Bij koolzaad,
11% van de 25 miljoen hectare, en
maïs, 7% van de 140 miljoen hecta-
re, is het aandeel van de GM-gewas-
sen ten opzichte van 2000 ongewij-
zigd. 

Bron: International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applica-
tions 10/01/02

CLM: Nieuwe
bestrijdingsmiddelen
geschikt voor
duurzame teelt
De afgelopen maanden is een aan-
tal nieuwe bestrijdingsmiddelen op
de markt verschenen. Het Centrum
voor Landbouw en Milieu (CLM)
heeft de milieubelasting van deze
middelen berekend en weergegeven
in de nieuwste versie van de milieu-
meetlat. De milieubelasting blijkt
relatief laag waardoor de middelen
passen binnen een duurzame teelt-
wijze. 

De milieumeetlat van het CLM geeft
inzicht in de schadelijkheid van be-
strijdingsmiddelen voor het milieu
in de vorm van milieubelastingpun-
ten voor uitspoeling naar het
grondwater, risico voor waterleven
(zoals algen, watervlooien en vis-
sen) en risico voor bodemleven (zo-
als regenwormen). Hoe meer mi-
lieubelastingpunten, des te hoger
het risico voor het milieu. De pun-
ten zijn gebaseerd op de milieu-in-
formatie die het College voor Toela-
ting van Bestrijdingsmiddelen
(CTB) hanteert in het toelatingsbe-
leid voor bestrijdingsmiddelen. 

De milieumeetlat maakt het voor
boeren en tuinders mogelijk te kie-
zen voor bestrijdingsmiddelen met
een lage milieubelasting. Daarnaast
gebruiken voorlichters, water-

schappen, provincies, gewasbe-
scherminghandel, retailorganisaties
en onderzoeksgroepen de milieu-
meetlat ook als instrument om mi-
lieuprestaties te meten of als basis
voor doelstellingen in projecten of
keurmerken. 

De milieumeetlat wordt regelmatig
door het CLM geactualiseerd. De
nieuwste versie van de milieumeet-
lat is bijgewerkt tot april 2002. In to-
taal zijn er zes nieuwe werkzame
stoffen (negen handelsproducten)
aan de lijst toegevoegd. Het zijn met
name middelen voor schimmelbe-
strijding in fruitteelt- of akkerbouw-
gewassen. De milieubelasting van
de nieuwe middelen is relatief laag
zodat ze passen binnen een duurza-
me teeltwijze. 

In de nieuwe versie van de milieu-
meetlat zijn ook wijzigingen in mi-
lieugegevens doorgevoerd. Deze
wijzigingen zijn nodig door het be-
schikbaar komen van nieuwe on-
derzoeksgegevens over de middelen
bij het CTB. De oude gegevens wa-
ren bijvoorbeeld gebaseerd op min-
der goed uitgevoerd onderzoek of
waren onvolledig. De milieubelas-
ting van enkele middelen zoals aldi-
carb en tebuconazool is lager. Voor
sommige andere middelen is de mi-
lieubelasting hoger. 
De nieuwe bestrijdingsmiddelen in
de meetlat 2002 zijn:
mepanipyrim (FRUPICA, FRUPICA
SC), cyazofamid (RANMAN), meta-
laxyl-m (RIDOMIL GOLD 480 EC,
APRON XL 350 ES), trifloxystrobine
(FLINT, TWIST), dimethenamid-p
(FRONTIER OPTIMA) en prohexa-
dion-caclcium (REGALIS)

Bron: CLM 24/04/02
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Nefyto: scherpe
daling gewas-
beschermings-
middelengebruik
in 2001
Het gewasbeschermingsmiddelen-
gebruik is in het jaar 2001 zeer sterk
gedaald. Volgens Nefytocijfers is het
totale gebruik in actieve stof ten op-
zichte van het jaar 2000 met bijna
19% gedaald. 

Ten opzichte van de referentiepe-
riode van het Meerjarenplan Ge-
wasbescherming is de totale afzet in
kg actieve stof thans met ruim 60%
gedaald. Al eerder werd uit een
CLM onderzoek duidelijk dat ook
de milieubelasting van gewasbe-
schermingsmiddelen sterk afneemt. 

Het verminderd gebruik in 2001 is
in belangrijke mate toe te schrijven
aan het verloop van het seizoen
2001. Dit kenmerkte zich door een
nat, laat voorjaar en relatief droge
zomer, waardoor onkruiden, schim-
melziekten en aantastingen door
insecten minder frequent voorkwa-
men. Maar ook de problematische
situatie in het toelatingsbeleid,
waardoor een aantal belangrijke
middelen niet op legale wijze voor
telers beschikbaar was, was een van
de oorzaken van de verminderde af-
zet die door Nefyto-deelnemers is
gerapporteerd. 

De daling heeft zich breed over alle
categorieën middelen voorgedaan.
In tegenstelling tot eerdere jaren is
ook de afzet van fungiciden het af-
gelopen jaar flink teruggelopen. 

Nefyto verwacht dat de daling voor
een belangrijk deel structureel zal
zijn. De door de CTB ingezette ver-
snelde beoordeling van nieuwe ac-
tieve stoffen/producten en de sti-
mulering door de industrie van
geïntegreerde bestrijding heeft een
drukkende invloed op het totale ge-
bruik in kg actieve stof. 

Ook uitgedrukt in geld heeft de Ne-
derlandse markt in het afgelopen
jaar een daling te zien gegeven. Dit
is in lijn met de mondiale markt-

ontwikkelingen waarover onlangs
een teruggang van 7% werd gemeld. 

Verdeeld over de diverse groepen is
de afzet (x 1000 kg) in 2001, afgezet
tegen cijfers van vorig jaar en de re-
ferentiejaren van het MJP-G, als
volgt:  

Faber wijst schuld
situatie rond maneb
en mancozeb af

Staatssecretaris Faber van Land-
bouw vindt dat haar geen blaam
treft inzake de schorsing van maneb
en mancozeb. Deze gewasbescher-
mingsmiddelen zijn sinds 3 april
verboden door een beslissing van
de rechter van het College van Be-
roep voor het Bedrijfsleven (CBB).

Het CTB had expiratiedata voor ma-
neb en mancozeb vastgesteld die
buiten het reguliere teeltseizoen lig-
gen, maar het CTB heeft geen regel-
gevende bevoegdheid. De rechter
van het CBB heeft geoordeeld dat
het CTB voor een aantal toepassin-
gen van de betrokken middelen ten
onrechte een procedurele verlen-
ging heeft afgegeven: de betrokken
toelatinghouders hebben nagelaten
tijdig de door het CTB gevraagde in-
formatie te leveren, hetgeen hen als
‘professionele aanvragers’ kan wor-
den aangerekend. 

Voor een aantal toepassingen ligt
deze aanrekening van te late leve-
ring van benodigde gegevens niet
bij de toelatinghouders, maar heeft
het CTB een te lange procedurele
verlenging gegeven. Deze is door de
rechter ingekort tot 29 juni 2002.
Gedurende deze periode hebben de
toelatinghouders de tijd om infor-

matie te leveren én te laten beoor-
delen door het CTB. 

De staatssecretaris heeft geen in-
vloed op de beslissing van de rech-
ter, i.c. de voorzitter van het College
van Beroep voor het Bedrijfsleven.
Deze heeft de betrokken toelatin-
gen geschorst. Aansprakelijkheid
van de overheid voor geleden scha-
de is dan ook niet aan de orde. Het
is immers inherent aan het stelsel
van de Bestrijdingsmiddelenwet
1962, dat besluiten van het CTB
aangevochten kunnen worden. 

Het wettelijk vastleggen van het aan
het CTB meegegeven beleid aan-
gaande expiratiedata zoals voorge-
steld door de Kamer, biedt volgens
de staatssecretaris geen oplossing
voor de huidige problemen. Hier-
door zou een conflict optreden met
de Europese toelatingsrichtlijn
91/414/EG. Bovendien zijn er situ-
aties mogelijk die wel een onmid-
dellijke intrekking rechtvaardigen,
bijvoorbeeld op grond van het be-
kend worden van nieuwe feiten
aangaande een middel of als gevolg
van Europese besluitvorming aan-
gaande een werkzame stof. 

Bron: Ministerie van Landbouw,
25/04/02  

Onkruidbestrijding
met afdekmiddelen
nog niet erg
succesvol
Onkruidbestrijding door afdekking
van het gewas is duur, kost veel tijd
en is in de open teelten niet altijd
succesvol. Dat volgt uit onderzoek
van PPO, DLV en kwekers naar het
afdekmiddelen zoals Asolfyl. In de

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Planteziektenkundige Vereniging

Pagina 141Gewasbescherming jaargang 33, nummer 4, juli 2002

[N
I

E
U

W
S

2001 2000 1984-1988 (referentie 
MJP-G)

insecticiden/acariciden 226 (–13%) 259 603
fungiciden 3.627 (–19%) 4.458 4.039
herbiciden 2.171 (–17%) 23601 3.854
grondontsmettings-
middelen 880 (–32%) 1.295 10.247
overige middelen 959 (–12%) 1.087 1.218
Totaal 7.863 (–19%) 9.700 19.961



boomteelt en kuipplantenteelt zijn
de resultaten beter. Asolfyl blijkt
moeilijk aan te brengen, het moet
gebeuren door loonwerkers met
speciale apparatuur, en de laag
moet precies de juiste dikte heb-
ben. Andere afdekmiddelen zoals
granulaat, zaagsel, en dergelijke
hebben als nadeel dat ze wegwaai-
en bij transport.

Bron: Oogst Tuinbouw 19/04/02

Project
onkruidbestrijding
voor omschakeling
naar biologisch
Met het project Onkruidbestrijding
in Omschakeling (OiO) kunnen ak-
kerbouwers en vollegrondsgroente-
telers die belangstelling hebben
voor omschakeling naar de biologi-
sche teelt, aan de slag met de be-
heersing en bestrijding van on-
kruid. DLV-Adviesgroep
ontwikkelde hiervoor een plan, sa-
men met biologische telers, IMAG,
PRI, PPO en het Innovatiesteun-
punt Wageningen.

Ondanks het positieve toekomst-
beeld voor de biologische akker-
bouw, neemt het aantal akkerbou-
wers dat omschakelt naar de
biologische teelt niet toe. Een van
de oorzaken daarvan is het tekort
aan personeel voor onder andere de
onkruidbestrijding. In 2010 zal, in-
dien de prognoses van Ekoland uit-
komen, slechts twee procent van de
akkerbouw- en vollegrondsgroente-
bedrijven biologisch zijn. 

Voor het project OiO zijn in vier Ne-
derlandse regio‘s (West-Brabant,
Noordoost Brabant, Overijssel en
Noord-Groningen) telersgroepen
samengesteld om zich bezig te hou-
den met onkruidbestrijding. 

De telersgroep in Brabant is begon-
nen met het project ‘Onkruidbe-
strijding zonder chemie’ in asper-
ges, waaraan zowel gangbare als
biologische telers deelnemen. Een
telersgroep in Noord-Groningen en
Noordoost Friesland werkt samen

met DLV Adviesgroep aan een de-
monstratieproject voor een machi-
nepool voor mechanische onkruid-
bestrijding. Ook in West-Brabant
werkt een telersgroep aan een der-
gelijk project. 

Bron: Ekoland april 2002

Herbicide ontregelt
hormoonhuishouding
klauwpad

Atrazine, het meest gebruikte on-
kruidbestrijdingsmiddel in de Ver-
enigde Staten, ontregelt de hor-
moonhuishouding van padden.
Blootstelling aan een concentratie
van 0,1 deeltjes per miljard (ppb)
veroorzaakt bij 16% van de padden
een abnormale seksuele ontwikke-
ling. Dat blijkt uit onderzoek van de
Universiteit van California.

De klauwpad (Xenopus laevis) ont-
wikkelt onder invloed van atrazine
verscheidene voortplantingsorga-
nen, soms zowel manlijke als
vrouwlijke. In de niet aan het mid-
del blootgestelde controlegroep
werd geen enkele afwijking gecon-
stateerd. 80% van de manlijke pad-
den die met atrazine in aanraking
was geweest had kleinere stemban-
den dan gemiddeld. Ook hebben ze
vaak te weinig testosteron. 

De concentratie waaraan de pad-
den werden blootgesteld is dertig
keer lager dan de in drinkwater in
de Verenigde Staten toegestane
hoeveelheid. Volgens de onderzoe-
kers zijn padden zeer gevoelig voor
bestrijdingsmiddelen, omdat ze er
in het water een groot deel van de
tijd direct mee in contact staan. Dat
maakt amfibieën ook zeer geschikt
als verklikkers bij vervuiling met
dergelijke chemicaliën.

Atrazine wordt vooral in de teelt van
maïs gebruikt en is sinds november
1999 in Nederland verboden. 

Bron: Scientific American, 18/04/02  

Phytophthora nog
niet resistent tegen
Shirlan
Uit onderzoek van het Hilbrandsla-
boratorium blijkt dat Phytophthora
geen resistentie tegen Shirlan (flu-
azinam) heeft ontwikkeld. Telers
hadden een verminderde werking
van het middel geconstateerd. Dat
was voor het Masterplan Phytopht-
hora aanleiding tot onderzoek. Het
HLB concludeert dat fluazinam
minder goed werkt tegen agressieve
Phytophthora stammen. Door aan
het begin van de teelt te spuiten
krijgen deze een extra concurrentie-
voordeel ten opzichte van hun
zwakkere broeders. 
Het middel werkt in op de energie-
huishouding van Phytophthora. De
zoösporen gebruiken veel energie
en zijn er gevoelig voor. De agres-
sieve Phytophthora stammen kun-
nen bij temperaturen vanaf 18°C di-
rect kiemen zonder zoösporen te
vormen en zijn daarom minder ge-
voelig. Later spuiten is de remedie,
omdat de agressieve Phytophthora
stammen later in het seizoen weer
zoösporen vormen. 

Bron: Oogst, 12/04/02 

Toelating 150
bestrijdingsmiddelen
aangevochten

Stichting Natuur en Milieu en de
Zuid-Hollandse Milieufederatie be-
twisten het besluit om de toelating
van zo’n 150 bestrijdingsmiddelen
te verlengen, zonder dat zij zijn ge-
toetst op schadelijke gevolgen voor
het milieu. Zij vragen de rechter het
besluit van het CTB ongedaan te
maken en eisen een verbod totdat
toetsing heeft uitgewezen dat de
middelen voldoen aan de wettelijke
milieueisen. 

Het College voor de Toelating van
Bestrijdingsmiddelen (CTB) mag de
toelating van een bestrijdingsmid-
del alleen verlengen als het vooraf
de milieueffecten heeft beoordeeld.
Als het middel niet is beoordeeld,
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moet het CTB het middel verbie-
den. Dat schrijft de Bestrijdings-
middelenwet voor. 

Het CTB zegt echter geen capaciteit
te hebben om de verlopen toelatin-
gen van 150 bestrijdingsmiddelen
te kunnen beoordelen. Daarom be-
sloot het deze middelen zonder be-
oordeling langer toe te laten. Het
argument is dat er een Europese be-
oordeling aankomt en dat de mid-
delen tot dan mogen worden ge-
bruikt. Bovendien zou het om
bestrijdingsmiddelen gaan die naar
verhouding weinig milieuschade
geven. 

De milieuorganisaties benadrukken
dat een Europese toelating nog acht
tot tien jaar op zich kan laten wach-
ten. De wet staat alleen een kort en
redelijk uitstel toe als de beoorde-
ling nog niet helemaal is afgerond.
In het geval van de 150 middelen is
daar geen sprake van, maar gaat het
in feite om een gewone toelating. 

De Bestrijdingsmiddelenwet, de Eu-
ropese regelgeving en de jurispru-
dentie zijn alle zeer duidelijk over
wat het zwaarste moet wegen als
het CTB niet in staat is om een ver-
lopen toelating te beoordelen. Dan
mag het CTB de toelating niet ver-
lengen, behalve als het om het ge-
noemde korte uitstel gaat. 

Het argument dat de middelen wei-
nig schadelijk zijn, wijzen de mi-
lieuorganisaties af. Als er geen be-
oordeling op milieugevolgen heeft
plaatsgevonden, kun je immers niet
zeggen dat er weinig schade is. Van
een aantal bestrijdingsmiddelen
ontbreken bovendien de gegevens
die de fabrikant verplicht is aan te
leveren. 

Bron: Stichting Natuur en Milieu /
Zuid-Hollandse Milieufederatie,
11/04/02

Perenbacterie slaat
opnieuw toe
Evenals vorig jaar zijn veel perenbo-
men aangetast door de bacterie
Pseudomonas. Vorig jaar is ongeveer

tachtig procent van perenoogst
mislukt door deze knopziekte. De
zeer besmettelijke ziekte tast alleen
de perenbomen van de rassen Con-
ference en B. Alexander Lucas aan.
Aan de ziekte is nog niets te doen. 

Dit jaar gaat een vierjarig onder-
zoek van het Praktijkonderzoek
Plant en Onderzoek in Randwijk
van start. Onderzoeker Marcel Wen-
neker verwacht over twee jaar de
eerste resultaten te kunnen presen-
teren. Er zal onder andere gekeken
worden naar het effect van plant-
versterkers. 

Over de ziekte is nog weinig be-
kend. Het zou te maken hebben
met natte en koele weersomstan-
digheden. Mogelijk is er ook een
verband met bemesting en on-
kruidbestrijding. 

Bron: Brabants dagblad, 10/04/02

Temperatuur met
‘controlled
atmosphere’ houdt
fruit insectenvrij
De Agricultural Research Service,
het onderzoeksinstituut van het mi-
nisterie van landbouw van de Ver-
enigde Staten, heeft een aantal
praktische en betaalbare technie-
ken ontwikkeld die zowel traditio-
nele als biologische telers van fruit
kunnen gebruiken om hun produc-
ten insectenvrij te verzenden. Ook
voor verpakkers van fruit biedt het
systeem interessante toepassings-
mogelijkheden. 

Het ‘Controlled Atmosphere Tem-
perature Treatment System’ (CAT-
TS), waaraan entomologe Neven
negen jaar heeft gewerkt, maakt ge-
bruik van wisselende temperaturen
in combinatie met een specifieke
zuurstof-kooldioxidesamenstelling
van de atmosfeer waaraan het fruit
wordt blootgesteld. 

Tests met appels hebben aange-
toond dat alle motten en fruitvlieg-
jes worden gedood door de combi-
natie van verhoogde interne

temperatuur tot een maximum tus-
sen de 44 en 47 graden Celsius èn
een atmosfeer van 1% zuurstof en
15% kooldioxide. 

Bron: LBActualiteiten, 05/04/02

Wieden met de hand
mogelijk verboden in
Californië

Om werknemers te beschermen is
in de Amerikaanse staat Californië
een wetsvoorstel ingediend om het
wieden met de hand niet langer toe
te staan. Sinds 1975 is het al wette-
lijk verboden om een schoffel met
een korte steel te gebruiken, omdat
deskundigen zeggen dat het slecht
is voor de rug. Wieden met de hand
is nog slechter, want naast overbe-
lasting van de rug, schouders, pol-
sen en handen dreigt het gevaar dat
mensen in aanraking komen met
residuen van bestrijdingsmiddelen
of andere gevaarlijke stoffen in de
grond. Het wetsvoorstel moet nog
door de staatssenaat worden goed-
gekeurd. Een dergelijk voorstel
werd in 1995 door de senaat afge-
wezen 

Bron: Agrarisch Dagblad, 09/04/02

Hogere opbrengst
maïs bij
geïntegreerde
onkruidbestrijding
De opbrengst van maïs stijgt met
zeven procent bij een geïntegreerde
onkruidbestrijding. De kostprijs
stijgt niet. Dat zijn de conclusies
van het project Geïntegreerde Ruw-
voerteelt in de Gelderse en Utrecht-
se Vallei. Doel van het project was
het terugdringen van het gebruik
van chemische onkruidbestrij-
dingsmiddelen. Uit de resultaten
blijkt dat de hoeveelheid werkzame
stof per hectare afnam van 1,73 kilo
in 1995 naar 0,8 kilo in 2001. De
kosten ervan stegen, enerzijds
doordat een aantal oude, goedkope
middelen niet meer gebruikt mag
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worden, anderzijds door de hogere
BTW.

De kosten voor het gebruik van de
wiedeg lijken in eerste instantie een
hogere kostprijs op te leveren. Ech-
ter, op langere termijn lijken deze
kosten terugverdiend te worden
door een lager gebruik van gewas-
beschermingsmiddelen. 

In het project is ook aandacht be-
steed aan andere voedergewassen
als alternatief, zoals soja en quinoa.
Quinoa is een Zuid-Amerikaans ge-
was dat veredeld is door Plant Re-
search Wageningen. Onderzoekers
concluderen dat het met name als
tussengewas op zandgrond een pri-
ma product levert. Met weinig mest
en zonder gebruik van gewasbe-
schermingsmiddelen geeft het een
voldoende hoeveelheid voer met
een iets lagere voederwaarde dan
gras en maïs. 

Bron: Agrarisch Dagblad, 09/04/02 

HPA: registratie
gewasbeschermings-
middelen niet langer
verplicht
De registratie van het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen is
niet meer verplicht. Dat heeft het
Hoofdproductschap Akkerbouw
(HPA) definitief besloten. De con-
trole op de registratieplicht van de
middelen was moeilijk uitvoerbaar
door capaciteitsgebrek bij de Alge-

mene Inspectiedienst (AID). Door
de ontwikkelingen in de akker-
bouwsector op het gebied van certi-
ficering is de registratie een gebrui-
kelijk onderdeel binnen het bedrijf
geworden. Voor tuinbouwers blijft
het wel verplicht om het gebruik te
registreren. 

Bron: Agrarisch Dagblad, 05/04/02  

Biodiversiteit als
biologische
bestrijding

Door gebruik te maken van functio-
nele agrobiodiversiteit (FAB) zijn
minder chemische middelen nodig.
FAB is het gebruiken van de rijkdom
aan soorten bij de teelt van gewas-
sen. Het lijkt op biologische bestrij-
ding in de buitenlucht. Er zijn des-
kundigen die er van uitgaan dat 95
% van de ziekten en plagen natuur-
lijk kunnen worden tegengegaan. 

Joop van Lenteren, hoogleraar in-
sectenkunde in Wageningen, stelt
dat 60 % van alle gewassen in de
wereld, en dan met name in de tr-
open, gemengd worden geteeld.
Mengteelten met veel gewassen zijn
in Nederland niet geschikt, omdat
er dan niet meer te oogsten valt.
Twee kan wel. Van Lenteren wil op-
timale gewascombinaties bij elkaar
vinden. Een voorbeeld: spruiten en
aardappelen die in afwisselende rij-
en geteeld worden. Coloradokevers
raken dan gedesoriënteerd door de
spruitenlucht. 

Het beheer van akkerranden kan
ook worden aangewend voor ge-
wasbescherming. Natuurlijke vijan-
den kunnen zich er in huisvesten.
Van Lenteren vraagt zich af of ha-
gen en bossen in de omgeving ook
voor als leverancier van biologische
bestrijders kunnen fungeren. In
Den Haag begon op 7 april de zesde
wereldconferentie over biodiversi-
teit. Het programma van de confe-
rentie staat op de site van het mi-
nisterie van LNV. 

Bron: Oogst, 05/04/02

Heet schuim tegen
onkruid
In de haven van Marken wordt on-
kruid op milieuvriendelijke wijze
bestreden met behulp van schuim.
Het schuim dat onder de naam Her-
bifoam verhandeld wordt bestaat
uit water plus suikerextracten van
maïs en kokosnoten. Het wordt bij
een temperatuur van 95°C op de
schoon te maken oppervlakken ges-
poten. Het schuim zorgt voor een
‘warmtedeken’ waarna de hoge
contacttemperatuur zorgt voor het
kapotkoken van het celmateriaal
van de onkruiden. Het product is
100% natuurlijk, er blijven na de
schoonmaakactie geen chemicaliën
achter. Een veegactie achteraf is
niet nodig, omdat de restanten van
het onkruid tot stof vergaan. 

Bron: Noordhollands Dagblad, Kic-
ken Cultuurtechniek, 10/05/02
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