
Achtergrond

Virussen en viroïden laten zich niet
makkelijk grijpen: ze zijn niet zel-
den slecht visueel herkenbaar, gaan
over op het vegetatieve (knollen,
bollen, stekken) en generatieve
(zaad) ‘nageslacht’ van een geïnfec-
teerde plant, en worden efficiënt
verspreid door insecten, nemato-
den, bodemschimmels en via con-
tact. In tegenstelling tot de meeste
plantenpathogenen kunnen infec-
ties van virussen en viroïden niet
rechtstreeks bestreden worden; ge-
nezen kan (nog) niet. In alle voor
onze export belangrijke sectoren
(onder andere aardappel, bollen,
glasgroenten, vermeerderingsmate-
riaal, sierteelt) vormen (quarantai-
ne) virussen en viroïden een conti-
nue bedreiging. Door telkens uit te
gaan van schoon uitgangsmateriaal
kunnen veel problemen voorkomen
worden. Ondanks een schone start
is het toch vrijwel onvermijdbaar
dat er gedurende de teelt virussen
geïntroduceerd worden. De natuur-
lijke vegetatie en aanpalende teel-
ten huisvesten talloze infectiebron-
nen van waaruit het virus
overgedragen kan worden door in-
secten, nematoden en bodem-
schimmels. Er moet dan ingegrepen

worden tegen deze virusoverbren-
gers om verdere verspreiding te
voorkomen. Aangezien virusresis-
tentie in cultuurgewassen eerder
uitzondering dan regel is, speelt de
chemie een prominente rol in de
beheersing van virusverspreiding in
de huidige praktijk. In een aantal
voor de export belangrijke teelten
wordt naar schatting de helft van de
hoeveelheid toegepaste pesticiden
ingezet alleen voor dit doel.

Doel

Het doel van het programma is om
te komen tot een economisch en
maatschappelijk verantwoorde me-
thode om schade door virussen en
viroïden te voorkomen en om het
gebruik en de afhankelijkheid van
pesticiden die ingezet worden tegen
de overbrengers van virussen terug
te dringen. Dit kan worden bereikt
door de selectie en productie van
gezond uitgangsmateriaal mogelijk
te maken. Bij deze kwaliteitsborging
spelen de in het programma ont-
wikkelde detectiemethoden een
cruciale rol. Daarnaast worden er
beheersmaatregelen ontwikkeld om
op een omgevingsvriendelijke ma-
nier virusverspreiding te beteuge-

len. De nadruk ligt daarbij op het
inzetten van biologische agentia te-
gen de vectoren van plantenvirus-
sen en het ontwikkelen van (nieuwe
vormen van) virusresistentie.

Centrale rol voor
karakterisering

Virussen bestaan uit RNA of DNA
omhuld door een eiwit (figuur 1) en
soms nog een membraan. Viroïden
zijn eenvoudiger van structuur om-
dat hun erfelijk materiaal (RNA)
geen omhulsel kent.  Daarom speelt
de moleculair-biologische en bio-
chemische karakterisering van het
erfelijk materiaal en de mantelei-
witten een centrale rol in het pro-
gramma. Voorafgaand hieraan vindt
een biologische karakterisering van
virussen plaats op basis van toets-
planten en wijze van overdracht, en
worden er methodes voor zuivering
van het virus of viroïde ontwikkeld.
Deze kennis ist niet alleen van groot
belang bij het bepalen van de iden-
titeit en de productie van antistof-
fen voor serologische toetsen
(ELISA), maar is ook essentieel voor
i) het kunnen toepassen van nieuwe
moleculaire detectiemethoden, ii)
de productie van antistoffen via he-
terologe expressie van manteleiwit-
genen van moeilijk te isoleren vi-
russen, iii) biotechnologische
toepassingen waarbij gebruik ge-
maakt wordt van virale genen om
resistentie te induceren, en iv) het
ontwikkelen van methodes voor ri-
sicoanalyse om potentiële onge-
wenste interacties tussen virussen,
viroïden en virale transgenen in
kaart te brengen. 
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Voorkomen in plaats van
genezen
J.F.J.M. van den Heuvel

Plant Research International B.V., Postbus 16, 6700 AA Wageningen

‘Gewasbescherming’ publiceert een serie artikelen over de verschillende
DLO-PO onderzoekprogramma’s. In dit artikel wordt ingegaan op het
programma ‘Virussen en Viroïden’ (1998-2001) dat wordt uitgevoerd
door Plant Research International B.V., het Praktijkonderzoek Bloem-
bollen en Bolbloemen (PBB) en het Proefstation voor de Bloemisterij en
Glasgroenten (PBG). De speerpunten in dit programma zijn vastgesteld
in nauw overleg met de betrokken sectoren en de Directies Landbouw en
Wetenschap & Kennisoverdracht van het Ministerie van LNV. Dit ministe-
rie financiert het onderzoek met een jaarlijkse bijdrage van ongeveer 
1,7 miljoen gulden. De effectieve omvang is groter doordat projecten
medegefinancierd worden door de Europese Commissie, het Product-
schap voor de Tuinbouw en het NWO/LNV-prioriteitsprogramma
‘Gewasbescherming’.



Diagnostica

Door continue problemen met
nieuwe virussen in de diverse ge-
wasgroepen richt een belangrijk
deel van het huidige programma
zich op de karakterisering en de
ontwikkeling van diagnostica. De
beschikbaarheid van deze -vaak ge-
wasgebonden- expertises en de
daaruit voortvloeiende producten
(onder meer diagnostische metho-
den, goed gekarakteriseerde inocu-
la) is eminent in het adagium ‘voor-
komen is beter dan genezen’.
Grootschalig in te zetten detectie-
technieken dragen bij aan de kwali-
teitscontrole in de productiekolom,
de implementatie van (inter)natio-
nale keuringseisen en vroegtijdige
identificatie van quarantaine-orga-
nismen. Alleen al in aardappel wer-
den in 1999 bijna 2,5 miljoen vi-
rustoetsen uitgevoerd; het totaal
aantal virustoetsen in bedrijfslabo-
ratoria, keuringsdiensten en institu-
ten overschrijdt de 7,5 miljoen. Een
schoon productiesysteem met ge-
zond uitgangsmateriaal leidt direct
tot verminderde inzet van pestici-
den tegen de overbrengers (vecto-
ren). Immers in veel teeltsystemen
kan een veel hogere druk van virus-
vectoren getolereerd worden indien
virussen er niet in voorkomen.

Serologische detectie van planten-
virussen, veelal met behulp van
ELISA,  is op dit moment de meest
gangbare vorm. Tegen ruim zestig

virussen is momenteel een antise-
rum voorhanden en gedurende de
looptijd van dit programma zal het
aantal verder worden uitgebreid. De
keuze van het virus laat zich voor-
namelijk bepalen door acute pro-
blemen die door ‘nieuwe’ virussen
worden veroorzaakt. Een actueel
voorbeeld hiervan is het Pepino mo-
saic virus (figuur 2). Het optreden in
1999 van dit zeer besmettelijke en
schadelijke virus in de tomatenteelt
in Europa leidde snel tot een be-
schikking van het Permanent Fyto-
sanitair Comité gericht op de uit-
roeiing ervan. Belangrijk
uitgangspunt hierbij is het kunnen
aantonen van dit virus, echter dia-
gnostica ontbraken. Door een geza-

menlijke inspanning van het PBG,
Plant Research International B.V. en
de Plantenziektenkundige Dienst is
hierin voorzien: er is inmiddels een
antiserum beschikbaar dat breed
kan worden ingezet. Moleculaire
karakterisering van dit virus is
noodzakelijk om de varianten van
dit virus te kunnen onderscheiden
en om nog gevoeliger detectieme-
thoden te kunnen ontwikkelen.

Vaak blijkt serologische detectie
niet toereikend of onmogelijk. Dit
kan te maken hebben met de lage
concentratie waarin virussen voor
kunnen komen in een plant of in
het teeltsubstraat en
(recirculatie)water. Maar ook kun-
nen er in het te toetsen materiaal
stoffen voorkomen die een zeer
sterk negatief effect hebben op de
detectie via antilichamen (onder
andere bij aardbei en fruitbomen)
of ontbreekt een eiwitmantel (zoals
bij viroïden) waardoor detectie op
deze manier onmogelijk is. Daar-
naast levert de serologie niet altijd
het gewenste onderscheidend ver-
mogen op zoals bij de verschillende
stammen van het Potato virus Y
(stammen N, O, C en NTN). Voor
deze gevallen worden moleculaire
methoden (onder andere PCR en
NASBA) toegepast die gebaseerd
zijn op een sterke vermeerdering
van de hoeveelheid erfelijk materi-
aal van een virus of viroïde. Een
goede moleculaire karakterisering
van het virus of viroïde en het in
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Figuur 1: Een elektronenmicroscopische opname van een mengsel van vi-
russen geïsoleerd uit aardappel. De diameter van het bolvormige virus is 
25 nm.

Figuur 2: Een infectie met het Pepino mosaic virus in tomaat



kaart brengen van de genetische va-
riabiliteit is hiervoor vereist. Het
huidige programma vervult een
sterke katalysatorrol in de toepas-
sing van de (veelal voor humane vi-
russen) ontwikkelde diagnostica in
de gewasbeschermingswereld. Zo
wordt NASBA ook al ingezet voor de
detectie van levende cellen van de
veroorzaker van de quarantaine-
ziekte bruinrot  en van toxinepro-
ducerende schimmels.

Beheersmaatregelen

Om tot een vermindering van de in-
zet van fungiciden en (grond)ont-
smettingsmiddelen te komen wordt
vanuit het huidige programma een
aantal projecten gecoördineerd om
virusverspreiding door bodem-
schimmels (Olpidium spp.) in open
en gesloten teeltsystemen beheers-
baar te maken. Hierbij speelt niet
alleen detectie een rol maar ook de
ontwikkeling van resistentie of to-
lerantie en het formuleren van
teeltadviezen. Voor het ombuigen
van de huidige milieubelastende
bestrijding van bladluizen (als over-
brengers van virussen) worden de
interacties tussen virus, bladluis en
plant onderzocht. Deze gedetail-
leerde kennis zal leiden tot nieuwe
leads in de gewasbescherming. Een
vergelijkbare insteek is wenselijk
voor het management van virus-
ziekten die door overige insecten
(onder andere wittevliegen, thrips)
en nematoden worden overgedra-
gen. De opgave waarvoor dit onder-
zoek wordt gesteld is een lastige:
het vinden van duurzame metho-
des voor de beheersing van virus-
ziekten die passen in een econo-
misch verantwoord teeltsysteem.
Dit vergt een investering die over de
grens van het huidige programma
heen zal gaan. Immers, essentiële
elementen zoals resistente rassen
en gedegen kennis van de interac-
ties tussen waardplanten, virussen
en hun vectoren ontbreken veelal.
Ook is van een belangrijk aantal vi-
rusziekten -zoals de door Olpidium
overgedragen ziekten slabobbel-
blad, sla-kringnecrose en freesia-
bladnecrose- het veroorzakende
agens nog niet geïdentificeerd of
geïsoleerd.

Virusresistentie

In het huidige programma wordt
een belangrijke bijdrage geleverd
aan de conventionele veredeling
van gewassen door de ontwikkeling
van toetsmethodes, het beschikbaar
stellen van goed gekarakteriseerde
virusinocula en bijbehorende dia-
gnostica. Daarnaast wordt er inge-
zet op de ontwikkeling van nieuwe
vormen van resistentie die geba-
seerd zijn op het interfereren in de
infectiecyclus van het virus via in de
plant tot expressie gebrachte genen.
Aan de hand van onder andere het
systeem aardappel-Potato leafroll
virus (PLRV)-bladluis wordt de mo-
leculaire basis van de interacties
tussen genoemde componenten
bestudeerd om de zwakke schakel
in de cyclus bloot te leggen. Deze
kan dan worden aangegrepen voor
een efficiënte vorm van resistentie.

Alle rassen in het huidige pakket
zijn immers vatbaar voor PLRV. Ver-
gelijkbaar onderzoek wordt door
het PBB uitgevoerd aan potyvirus-
sen van bolgewassen die eveneens
door bladluizen worden overgedra-
gen. Dit onderzoek richt zich op het
ontrafelen van de interactie tussen
virus en waardplant met onder
meer de bedoeling om specifieke
virussequenties te vinden die na in-
bouw in een plant resistentie be-
werkstelligen. In de gekozen model-
len zal dit direct leiden tot een
aanzienlijke reductie van het ge-
bruik van insecticiden tegen de
bladluis in de aardappel- en bollen-
teelt. De kennis die dit oplevert is
breed inzetbaar tegen andere (door
insecten overgedragen) virussen.

In samenwerking met het PBG
werkt Plant Research International
B.V. aan tobamovirussen in tomaat.
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Figuur 3: Bladluizen, de belangrijkste vectoren van plantenvirussen



Voornamelijk om methodes te ont-
wikkelen om de diverse stammen
en pathotypen van het Tomato mo-
saic virus te kunnen onderschei-
den. Daarnaast wordt er ingezet op
het in kaart brengen van de virulen-
tiefactoren die zijn betrokken bij de
resistentie tegen dit virus.

Om de risico’s van het gebruik van
transgene planten die virale genen
bevatten beter te kunnen inschat-
ten, is in 1998 een project gestart
waarin methoden en procedures
ontwikkeld worden voor het bepa-
len of en in welke mate er interac-
ties kunnen optreden tussen trans-
gene eiwitten en mRNA en
infecterende virussen en viroïden.
Einddoel van dit project is om tot
een protocol te komen ten behoeve
van beleidsbepalende en vergun-
ningverlenende instanties in de EU.

Virussen als vriend

Een vermindering van de afhanke-
lijkheid van insecticiden tegen vi-
rusvectoren kan ook gerealiseerd
worden door de inzet van pathoge-
nen van insecten. In het huidige
programma vindt een groeiende in-
zet plaats om insectenvirussen te
isoleren die pathogeen zijn voor de
belangrijkste overbrenger van plan-
tenvirussen: de bladluis. Dit heeft
reeds geresulteerd in de isolatie van

een viertal nieuwe bladluisvirussen.
In het laatste jaar van dit program-
ma wordt hun potentie als biolo-
gisch pesticide bestudeerd. 

Wat levert het op?

Op het gebied van de identificatie,
karakterisering en detectie levert
het programma de volgende (ken-
nis)producten die -vanwege de ster-
ke vraagsturing door de betrokken
sectoren- vrijwel direct in de prak-
tijk worden geïmplementeerd:
● gedetailleerde beschrijvingen van

plantenvirussen en -viroïden en
de daardoor veroorzaakte ziekten
in belangrijke landbouw-, groen-
te-, fruit- en siergewassen,

● gevoelige en specifieke detectie-
methoden en bijbehorende dia-
gnostica die worden gebruikt
door de keuringsdiensten, Plan-
tenziektenkundige Dienst en be-
drijfsleven voor certificerings-
doeleinden om de fytosanitaire
status van het uitgangs- en ver-
meerderingsmateriaal vast te
stellen en om de kwaliteit van het
teeltsubstraat te toetsen, en

● een uitgebreide referentiecollec-
tie (thans 120 virussoorten) van
goed gekarakteriseerde virusiso-
laten die nodig is om tot een juis-
te identificatie te kunnen komen
van ‘nieuwe’ virussen en viroï-
den.

Op het gebied van de beheersing en
wering van plantenvirussen en -vi-
roïden levert het programma:
● ondersteuning van het quaran-

tainebeleid van de overheid door
de beschikbaarheid van metho-
des voor identificatie, 

● insectenvirussen die ingezet kun-
nen worden voor de biologische
bestrijding van bladluizen,

● aanbevelingen voor teelt- en hy-
giënische maatregelen om virus-
verspreiding tegen te gaan,

● een gedetailleerd begrip van de
interacties tussen plantenvirus-
sen, waardplanten en virusover-
brengers dat noodzakelijk is voor
het creëren van nieuwe vormen
van virusresistentie, en

● procedures voor risicoanalyse
van het gebruik van transgene
gewassen die virale genen tot ex-
pressie brengen,

De kennisproducten die het pro-
gramma voortbrengt dragen zowel
direct als indirect bij aan het LNV-
beleid: het terugdringen van het ge-
bruik en de afhankelijkheid van be-
strijdingsmiddelen,
quarantainebeleid, een verbeterde
voedselveiligheid (onder andere
door vermindering residuproble-
matiek), maatschappelijk verant-
woorde methoden om schade door
virussen en viroïden terug te drin-
gen, en een borging van de sterke
Nederlandse exportpositie.
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Inleiding

Het ministerie van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Visserij trekt de ko-
mende vier jaren 71.5 miljoen gul-
den uit voor onderzoek voor de
biologische landbouw. Dit blijkt uit
de begroting die afgelopen prinsjes-
dag is gepresenteerd. Het ministerie
beoogt met dit onderzoek onder
andere het knelpunt van een te ar-
beidsintensieve onkruidbeheersing
in de biologische landbouw op te
lossen. Eind 1999 was het totale
aantal biologische landbouwbedrij-
ven circa twaalfhonderd met een
oppervlak van 22.000 hectare (dit is
1,2 % van het totale landbouwareaal
in Nederland). Van dit totaal is het
aandeel veehouderijbedrijven 42 %.
Voor het overige zijn het vooral ak-
kerbouw- en groenteteeltbedrijven.
Echter, ook de biologische boom-,
fruit- en bloembollenteelt groeien
in belang.
Op veehouderijbedrijven is de on-

kruidproblematiek in het algemeen
gering. Deze bedrijven hebben rela-
tief veel grasland, dat een gesloten
gewasstructuur heeft. Op akker-
bouw- en vollegrondsgroentebe-
drijven wordt de onkruidproblema-
tiek echter gezien als het grootste
knelpunt voor omschakeling naar
biologische landbouw (onder ande-
re Leferink en Adriaanse, 1998).
Deelnemende telers in het innova-
tieproject ‘Ecologische Akkerbouw
en Groenteteelt’ in Flevoland in de
periode 1991 - 1997 (Vereijken et al.,
1998) zetten een voldoende effec-
tieve en betaalbare onkruidbestrij-
ding boven aan de lijst van knel-
punten die door onderzoek
opgelost moeten worden. In een
uitgebreide bedrijfsinventarisatie in
het lopende project Biologische
landbouw, Innovatie en Omschake-
ling (BIOM) is aan deelnemende te-
lers gevraagd wat zij de belangrijk-
ste onderzoeksvragen voor hun
praktijksituatie vinden (Wijnands et

al., 1999). De deelnemende bedrij-
ven liggen verspreid over het gehele
land. Ook uit deze analyse bleek
een zeer hoge prioriteit voor het op-
lossen van onkruidproblemen.

Huidige en toekomstige
inzet van handmatig wieden

Onkruidbeheersing op biologische
bedrijven begint met preventieve
maatregelen. Een goede gewasrota-
tie is de basis van preventie. In zo’n
rotatie komen regelmatig gewassen
voor die een goede onkruidonder-
drukkende werking hebben. Daar-
naast kunnen rassenkeuze en teelt-
maatregelen als grondbewerkingen,
zaaien en planten zodanig ingezet
worden dat het gewas bevoordeeld
wordt ten opzichte van de onkrui-
den. De onkruiden die vervolgens
opkomen worden in eerste instan-
tie mechanisch bestreden via eg-
gen, schoffelen of branden. Laatste
in de rij van maatregelen is de inzet
van handmatige onkruidbestrij-
ding, die, uitgedrukt in mensuren,
per gewas sterk verschilt (tabel 1).
De resultaten in deze tabel zijn af-
komstig uit drie onderzoeken. De
gegevens uit Flevoland zijn afkom-
stig uit het eerder genoemde Inno-
vatieproject van Vereijken et al.
(1998). De landelijke cijfers zijn
kengetallen uit PAV-onderzoek op
diverse locaties in het land. Het der-
de onderzoek is het reeds genoem-
de BIOM-project.
De totale tijdsinvestering in hand-
matig wieden in de Nederlandse
biologische landbouw bedroeg in
1998 circa 223.000 uur. Dit staat ge-
lijk aan tien weken werk door 560
arbeidskrachten. Als in 2010 het
areaal, zoals de beleidswens gefor-
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Onkruidbeheersing als
knelpunt in de biologische
landbouw
L.A.P. Lotz, R.M.W. Groeneveld, C. Kempenaar

Plant Research International, Postbus 16, 6700AA Wageningen

Onderzoek op innovatiebedrijven heeft duidelijk gemaakt dat de on-
kruidbeheersing in de biologische landbouw een jaarlijkse krachttoer is.
Dit komt tot uiting in het benodigde aantal uren handwieden in aanvul-
ling op preventieve maatregelen en mechanische bestrijding. Hoogsalde-
rende teelten vereisen vaak minstens honderd uur handwieden per ha.
Dit geeft niet alleen hoge arbeidskosten voor een individuele teler, maar
vraagt bij een verdere groei van de biologische landbouw een zodanig
hoge arbeidsinzet dat nu reeds duidelijk is dat die, onder de huidige om-
standigheden, niet geleverd kan worden. Mede op basis van interviews
van telers is een analyse gemaakt van factoren die maken dat onkruidbe-
heersing in biologische landbouw zo’n belangrijk knelpunt is. De resul-
taten laten zien dat het maar een gering aantal onkruidsoorten betreft
die het knelpunt veroorzaken, dat mechanische bestrijding van onkrui-
den, met name in de gewasrij, vaak nog onvoldoende effectief is, en ten-
slotte dat een biologische teler afwegingen moet maken waarbij doelstel-
lingen met betrekking tot onkruidpreventie, bestrijding en andere
teeltaspecten conflicteren. Toekomstige innovatie in onkruidpreventie
en bestrijding zal dan ook goed ingepast moeten worden in de biologi-
sche bedrijfssystemen.



muleerd is, gegroeid is tot 10% van
het totale landbouwareaal en extra
handwiedwerk door sanering van
herbiciden in de gangbare land-
bouw geschat wordt op tien uur per
hectare, betekent dit een tijdsinves-
tering van circa 2.880.000 uur (Van
der Weide, 2000). Dit staat gelijk
aan tien weken werk door 7200 ar-
beidskrachten. Beschikbaarheid en
organisatie van zoveel flexibele ar-
beidsinzet vormt derhalve overdui-
delijk een zeer belangrijk knelpunt.

Belangrijkste onkruidsoorten

Verschillende onderzoeken zijn uit-
gevoerd naar wat biologische telers
in Nederland ervaren als belang-
rijkste onkruidsoorten (tabel 2). Vo-
gelmuur wordt van de eenjarige on-
kruidsoorten geprioriteerd als het
belangrijkste onkruid of de soort
die de meeste inzet noodzakelijk
maakt om het te bestrijden. Nader
onderzoek toonde aan dat in het
Innovatieproject in Flevoland, ge-
middeld over de deelnemende be-
drijven, bijna de helft van de inzet
in handwieden gericht was op be-
strijding van vogelmuur (Vereijken
et al., 1998). Ook uit onderzoek on-
der 55 biologische groentetelers in
het Verenigd Koninkrijk blijkt dat
vogelmuur als het meest problema-
tische onkruid wordt ervaren
(Peacock en Norton, 1990). Tabel 2
laat verder zien dat de verschillende

prioriteringslijsten, zowel voor een-
jarige als meerjarige soorten, sterke
overeenkomst vertonen. Daarbij
zijn de verschillen tussen de BIOM-
bedrijven op zand- en kleigrond
niet groot. Kennelijk maakt een re-
latief gering aantal soorten on-
kruidbestrijding in de biologische
teelten tot knelpunt. Naast vogel-
muur zijn dat met name melganze-
voet, straatgras en akkerdistel.

Effectiviteit van
onkruidbestrijding

Een teler bestrijdt onkruiden om
verliezen in gewasopbrengst door
concurrentie met onkruiden in de
betreffende teelt te voorkomen en
om geen problemen in volgende
teelten te hebben door toename
van de onkruidpopulatie (zaadpro-
ductie). Mechanische onkruidbe-

strijding is gemiddeld genomen
minder effectief dan chemische be-
strijding. Lotz et al. (1993) toonden
reeds aan dat in een geïntegreerd
akkerbouw-bedrijfssysteem, waarin
chemische deels was vervangen
door mechanische bestrijding, on-
kruiddichtheden op bedrijfsniveau
binnen enkele jaren significant ho-
ger waren dan in een gangbaar sys-
teem. Hiervoor zijn ten minste twee
redenen. Ten eerste is de effectivi-
teit van mechanische bestrijding
beduidend geringer in tijden met
veel neerslag dan in drogere tijden.
Deze weersafhankelijkheid is voor
chemische bestrijding minder
groot. Daarnaast resulteert mecha-
nische bestrijding met schoffels
niet in doding van onkruidplanten
in de gewasrij. Bij mechanische on-
kruidbestrijding, en met name bij
handmatig wieden, neemt de effec-
tiviteit en het rendement van be-
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Tabel 1. Uren handwieden in biologisch geteelde gewassen. De gegevens zijn sa-
mengevat door Van der Weide (2000).

Gewas(groep) Areaal (ha) Handwieden (uren per ha)
in NL in 1998 Flevoland Landelijk BIOM

Granen 3000 7 5 12
Aardappel 700 2 7 9
Suikerbiet 340 85 73 82
Peulvruchten 320 25 15 42
Ui 250 110 175 177
Peen 250 115 155 152
Koolsoorten 190 27 30 45
Bladgewassen 64 55 47

Tabel 2. Prioritering van onkruidsoorten op basis van subjectieve weging van schadelijkheid van het onkruid en relatieve in-
zet van bestrijding tegen het onkruid door verschillende groepen van experts (biologische telers uit Flevoland, deelnemers
aan BIOM en onderzoekers op het biologische proefbedrijf de Lovinkhoeve). Nederlandse soortsnamen zijn vermeld volgens
Van der Meijden (1990)

Flevoland BIOM Lovinkhoeve
(Vereijken et al. 1998) (data F. Wijnands et al., PAV Lelystad) N.O.-polder

Zandgrond Kleigrond (data Lotz en Groeneveld)

Eenjarig
1 Vogelmuur Vogelmuur Vogelmuur Vogelmuur
2 Straatgras Melganzevoet Melganzevoet Herderstasje
3 Varkensgras Perzikkruid Perzikkruid Perzikkruid
4 Klein kruiskruid Straatgras Kamille-soorten Zwaluwtong
5 Herderstasje Hanepoot Straatgras Klimopereprijs
6 Zwarte nachtschade Klein kruiskruid Zwarte nachtschade Melganzevoet
7 Melganzevoet Kleine brandnetel Kleine brandnetel Straatgras

Meerjarig
1 Akkermelkdistel Kweek Akkerdistel Akkerdistel
2 Akkerdistel Ridderzuring Kweek Akkermelkdistel
3 Klein hoefblad Akkerdistel Akkermelkdistel Klein hoefblad



strijding sterk af naarmate de dicht-
heid van onkruiden hoger wordt
(Kropff et al., 1996, Lotz et al., 2000).
Met andere woorden, hoe meer on-
kruidplanten er zijn, des te meer
uren handmatig wieden er nodig
zijn. Bij chemische onkruidbe-
strijding is deze dichtheidsafhanke-
lijkheid veel minder groot. In dit
laatste systeem neemt de bestrij-
dingseffectiviteit pas af bij zeer ho-
ge dichtheden waarbij de ene on-
kruidplant de andere afschermt van
het toegediende herbicide.
Recentelijk zijn machines ontwik-
keld die ook in gewasrijen onkruid
kunnen bestrijden. Deze zoge-
naamde vingerwieders en torsie-
wieders zijn zeer succesvol geble-
ken in verschillende rijgewassen.
Bijvoorbeeld, uit onderzoek door
PAV in prei en sla blijkt dat door ge-
bruik van een vingerwieder in
plaats van een eg, circa twintig uur
handwiedwerk per ha kan worden
bespaard (Van der Weide, 2000).

Conflicterende
teeltmaatregelen

Onderzoek door Plant Research In-
ternational laat zien dat een biologi-
sche teler afwegingen moet maken
waarbij doelstellingen met betrek-
king tot onkruidpreventie, -bestrij-
ding en andere teeltaspecten con-
flicteren. Deze conflicten dragen,
net als de bovengenoemde beperkte
effectiviteit van mechanische on-
kruidbestrijding, bij aan een toena-
me van onkruiddichtheden in een
gewasrotatie. Een voorbeeld van

zo’n conflict is het feit dat bij brede-
re rijafstand mechanische bestrij-
ding tussen de rij beter kan worden
ingezet. Hierdoor wordt het gewas in
het algemeen meer open. Wanneer
de effectiviteit van schoffelwerktui-
gen echter gering is, bijvoorbeeld

door de eerder genoemde weersom-
standigheden, verergert dit het ver-
minderd vermogen van het gewas
om onkruiden te onderdrukken.
Een tweede voorbeeld is het conflict
tussen maatregelen met betrekking
tot nutriëntenbeheersing en de mo-
gelijkheden om onkruiden buiten
de gewasperiode effectief te bestrij-
den. Het inzaaien van een groenbe-
mester maakt dat stoppelbewerkin-
gen niet of nauwelijks kunnen
worden uitgevoerd. Als de groenbe-
mester slecht aanslaat blijken be-
langrijke onkruiden als vogelmuur

hierin goed te kunnen reproduce-
ren. In de biologische teelt worden
bovendien gewassen vaak terughou-
dend bemest om ze minder gevoelig
voor ziekten te maken. Voorlopige
resultaten laten zien dat zaadpro-
ductie van onkruiden als perzik-

kruid in aardappelen bij lagere be-
mesting hoger zijn dan bij meer
gangbare niveaus van bemesting.
Deze hogere zaadproductie van on-
kruiden is mogelijk doordat de ge-
wasstructuur bij een lager bemes-
tingsniveau meer open is, en dus
minder onkruidonderdrukkend.

Rol van lopend en
toekomstig onderzoek

Lopend onderzoek in het kader van
het DLO programma Biologische
Landbouw en het gemeenschappe-
lijke DLO en Praktijkonderzoekpro-
gramma Onkruidbeheersing en be-
strijding (DLO/PO- 343) is vooral
gericht op verbetering van onkruid-
preventie en -bestrijding.

Ten aanzien van preventie wordt
vooral aandacht besteed aan 1. ge-
waskeuze in een rotatie, 2. valse
zaaibedden, 3. optimalisering van
rijafstanden in interactie met ras-
keuze, bemesting en mechanische
bestrijding, en 4. onkruidpreventie-
ve bodembedekkers. 
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Witte klaver in een tarwestoppel:
boven een goed gesloten groenbe-
mester, links klaver met vogelmuur.



Onderzoek ter verbetering van be-
strijding heeft vooral als doel verbe-
tering van de  mechanische bestrij-
ding in de rij, bijvoorbeeld met de
vingerwieder. Tevens worden ver-
kenningen uitgevoerd naar moge-
lijkheden om onkruiden te bestrij-
den met innovatieve methoden als
watersnijden en gefocusseerde
straling.

Daarnaast wordt op het proefbe-
drijf de Lovinkhoeve een meerjarig
onderzoek uitgevoerd om te testen
of de benodigde uren handwieden
op de duur verminderd kunnen
worden door in een gewasrotatie de
eerste jaren extra inspanning te le-
veren om zaadproductie van on-
kruiden geheel te voorkomen (Lotz
et al., 2000). Na vier jaar blijkt dat
het aantal hiervoor benodigde extra
uren handwieden aanmerkelijk ge-
daald is vergeleken met het eerste
jaar. Het omslagpunt, namelijk dat
er in de betreffende velden totaal
minder inspanning voor onkruid-
beheersing nodig is dan op de an-
dere delen van dit biologische be-
drijf, is echter nog niet bereikt.

Toekomstig onderzoek zou vooral
gericht moeten zijn op verdere
structurele vermindering van de af-
hankelijkheid van handwieden in
biologische landbouw, met in acht-
neming van conflicten in teelt-
maatregelen zoals bovengenoemd.
Drie thema’s dienen daarbij in sa-
menhang nader onderzocht: 

Thema 1. Innovatie en optimalisa-
tie van onkruidpreventie in bouw-
planverband
Onkruidpreventieve maatregelen
dienen in bouwplanverband geop-
timaliseerd te worden. Uit recent
Amerikaans onderzoek (Liebmann
& Davies, 2000) blijkt dat uitgekien-
de gewasrotaties met bodembedek-
kers en tussengewassen, een be-
langrijke bijdrage kunnen leveren
aan onderdrukking van onkruiden
met bepaalde levenscycluskenmer-
ken, bijvoorbeeld met kleine zaden.
Deze onderzoekers gaan daarbij uit
van een systeem dat zij noemen
geïntegreerd beheer van bodem, ge-
was en onkruid. Zij tonen daarbij
aan dat gewasresten van bepaalde

klaversoorten een fytotoxisch effect
hebben op bepaalde onkruidsoor-
ten. Het door hen ontwikkelde sys-
teem lijkt het mogelijk te maken om
op Amerikaanse bedrijfsschaal 
(> 200 ha) biologische producten te
verbouwen zonder de hoge inzet
van handmatig wieden zoals in Ne-
derland. Onderzoek in Nederland
zou vooral gericht moeten zijn op
een systeemsgewijze onderdruk-
king van de eerder genoemde, be-
langrijkste onkruidsoorten als
vogelmuur.

Thema 2. Innovatie van mechani-
sche en fysische bestrijding
Verbetering van de effectiviteit van
mechanische en fysische (bijvoor-
beeld op basis van laser of magne-
tron-straling) bestrijding verdient
belangrijke aandacht. Onderzoek
zou hierbij vooral gericht moeten
zijn op het initiëren van innovatie
van werktuigen door mechanisatie-
bedrijven. Het is opmerkelijk dat de
innovatie in chemische onkruidbe-
strijding voornamelijk tot stand
komt door het internationale be-
drijfsleven, terwijl de inbreng van
het bedrijfsleven in innovatie van
mechanische onkruidbestrijding
betrekkelijk gering is. 

De effectiviteit van een bepaalde
mechanische of fysische bestrijding
hangt niet alleen af van de techniek,
maar ook van de biologische eigen-
schappen van het onkruid. De ene
soort is in een bepaald ontwikke-
lingsstadium meer gevoelig dan de
andere soort voor een bepaalde be-
handeling. Met deze verschillen
dient in het ontwikkelen van syste-
men van mechanische en fysische
onkruidbestrijding rekening te wor-
den gehouden.

Thema 3. Implementatie in het
biologische bedrijfssysteem
De te ontwikkelen innovatieve sys-
temen voor onkruidbeheersing die-
nen goed aan te sluiten bij de be-
hoefte van de biologische teler.
Hierbij staan begrippen centraal als
uitvoerbaarheid, organisatie van ar-
beid, economisch rendement, en ri-
sico-perceptie ten aanzien van on-
voldoende bestreden onkruiden.
Op basis van het lopend onderzoek,

bijvoorbeeld het BIOM-project,
moet duidelijk worden, waar de ko-
mende jaren het onderzoek ten
aanzien van implementatie vooral
op gericht moet worden.

Conclusie

Om te voorkomen dat de door het
beleid gewenste groei van de biolo-
gische landbouw strandt op een te
hoge arbeidsbehoefte, waar niet aan
kan worden voldaan, zal het on-
kruidkundig onderzoek zich moeten
richten op innovatie in preventie en
bestrijding en op implementatie van
deze innovatie op systeemniveau.
Samenwerkingsprojecten van fun-
damenteel-strategisch en toegepast
onderzoek met directe participatie
van biologische telers, bieden daar-
toe de mogelijkheden.
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Laatste ontwikkelingen 
rond de internationale
naamgeving van virussen

Hoofdargument voor het veron-
achtzamen van niet-gelatiniseerde
dubbelnamen van virussen was een
veronderstelde weerstand van dier-
virologen. Voor hen zou het in een
virusnaam inpassen van de ge-
slachtsaanduidingen leiden tot on-
aanvaardbare constructies als ‘in-
fluenza A virus influenza virus A’.
Bepaald verwarrend is nu de recen-
te verheffing door het ICTV van de
‘English common names’ tot we-
tenschappelijke internationale na-
men door middel van cursivering
en het gebruik van een beginhoofd-
letter voor zover de betrokken vi-
russen door het ICTV als soorten
zijn erkend. Het gaat hier dus om de
schrijfwijze (orthografie), inclusief
de spelling en de typografie van
virusnamen.

De verwarring blijkt geleidelijk te
zijn binnengeslopen. In een overi-
gens waardevolle bespreking van de
virustaxonomie (Mayo en Pringle,
1998) werd er terecht op gewezen
dat taxonomische aanduidingen,
zoals fam. Myoviridae, cursief en
met een hoofdletter moeten wor-
den geschreven. Echter, zo ging de
verhandeling verder, ‘in (toen nog
niet gecursiveerde, L.B.) soortna-
men van virussen wordt voor de be-
langrijkste waard van een virus bij
vermelding in de virusnaam soms
een hoofdletter gebruikt maar geen
cursivering, bijvoorbeeld ‘Autogra-
pha californica nucleopolyhedro-
virus’. Dat laatste nu is geheel in
strijd met de biologische conventie.
De verplichting tot cursivering en
het gebruik van een hoofdletter
voor virusgeslachten en hogere -
taxa wordt bevestigd in een gerevi-
seerde tekst van de International
Code of Virus Classification and No-

menclature (Mayo en Horzinek,
1998) waar het gaat over Rules for
orthography, en wel in Art. 3.39,
echter slechts voor zover de namen
door het ICTV zijn erkend. Art. 3.40
omschrijft vervolgens dat ‘Species
names (dat wil zeggen, de ‘English
common names’ van door het ICTV
erkende virussoorten, L.B.) are writ-
ten in italics and the first letter of
the first word capitalized. Other
words are not capitalized unless
they are proper nouns or parts of
proper nouns.’ Als voorbeelden van
volgens het ICTV correcte schrijf-
wijze worden gegeven de namen
Tobacco mosaic virus en Murray Ri-
ver encephalitis virus. De naam ‘At-
ropa belladonna virus’ mag volgens
het ICTV niet cursief worden ge-
schreven, ook niet wat het planten-
naambestanddeel betreft, omdat
dat virus nog niet door het ICTV als
nucleorhabdovirus is erkend.

Met het op de geschetste wijze tot
wetenschappelijke namen promo-
veren van Engelse volksnamen van
virussen is door het ICTV de klok te-
ruggezet naar de virologische mid-
deleeuwen. Er zijn namelijk twee
wezenlijke bezwaren (zie ook Bos,
1999):

A Het gebruik van een beginhoofd-
letter en in toto cursivering met
weglating van de taxonomische
affiliatie van het virus
1 heeft niets van doen met we-

tenschappelijke naamgeving
zoals gebruikelijk in de biologie,

2 ontdoet de naam van elke in-
formatie over de taxonomische
status van het betrokken virus, 

3 en geeft alleen maar de ICTV-
erkenning van het virus als
soort weer.

B De in toto cursivering van tot we-
tenschappelijke namen verheven
volksnamen 
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Wat zit er in en achter de
namen van plantenvirussen? (2)
L. Bos

Sprengerlaan 13, 6703 GA  Wageningen

In de eerste aflevering van dit artikel (Gewasbescherming 31, nummer 5)
is ingegaan op de aansluiting van de naamgeving van virussen bij die van
organismen maar vooral ook op de verschillen. Aanvankelijk hadden de
namen van virussen slechts het karakter van volksnamen zonder enige
relatie met de eigenschappen van de onderhavige virussen zelf. Pas in de
de jaren zeventig van de afgelopen eeuw begon er enig orde te ontstaan
in de baaierd van virusvormen. Zo werd in de virologie pas laat een begin
gemaakt met de naamgeving (nomenclatuur) van virussen als onderdeel
van de classificatie (taxonomie), dus op wetenschappelijke basis. Gezien
de nog steeds frequente verandering van de indeling van het systeem van
plantenvirussen en de eerder opgedane ervaringen met Latijnse dubbel-
namen slechts gebaseerd op symptomen en waardplantensoorten be-
staat er nog steeds een afkeer van zulke namen voor virussen. Toch heb-
ben wetenschappelijke dubbelnamen gebaseerd op een betrouwbare
classificatie het grote voordeel van het hoge gehalte aan informatie. Van-
daar het veelvuldige gebruik van de in de vorige aflevering genoemde, in-
middels veel gebruikte niet-gelatiniseerde binaire virusnamen, zoals
‘bean yellow mosaic potyvirus’ en ‘potato leafroll polerovirus’. Ze werden
voor het eerst consequent toegepast, zelfs ook voor de diervirussen, in de
index van het 2nd Report of ICTV (Fenner, 1976). Merkwaardigerwijs is
het ICTV in recente jaren het veelvuldige gebruik van niet-gelatiniseerde
dubbelnamen van virussen geheel gaan negéren, terwijl met name een
geheel revolutionaire schrijfwijze veel verwarring geeft.



1 verhindert de mogelijkheid
ondubbelzinnig onderscheid
te maken tussen wetenschap-
pelijke namen en volksnamen
van de organismen vermeld in
de virusnaam. (In bijvoorbeeld
een aantal virussen van tuin-
geranium is doelbewust
gekozen voor namen als
Pelargonium-geelvlekvirus
(Pelargonium line pattern vi-
rus) om aan te geven dat het
hier beslist niet gaat om virus-
sen van Geranium-soorten.
Ook is het ‘nasturtium ringspot
virus’ van ‘garden nasturtium’
(Tropaeolum majus) (nu het
‘broad bean wilt fabavirus’) ge-
heel verschillend van het ‘wa-
tercress yellow spot virus’, een
echt Nasturtium-virus).

2 maakt het onmogelijk om on-
derscheid te maken tussen een
in de virusnaam vermeld bio-
logisch geslacht en een geogra-
fische naam. (Voorbeelden zijn
‘Cestrum yellow leaf curling vi-
rus’ en ‘Kennedya yellow mo-
saic virus’, virussen van botani-
sche geslachten behorend tot
resp. de Solanaceae en de Le-
guminosae, en de naam ‘Epirus
cherry Ourmiavirus’ waarin
twee geografische namen
voorkomen.)

De onder B gegeven voorbeelden
tonen aan dat het voor precisie -
conditio sine qua non voor weten-
schappers - noodzakelijk is om voor
de naamgeving van organismen op
juiste wijze gebruik te maken van
cursivering en beginhoofdletters.
Het verhullen ervan door in toto
cursivering en het negeren van de
noodzaak ertoe in namen van nog
niet erkende virussoorten leidt tot
frustratie van biologen. Voor de in
virusnamen opgenomen weten-
schappelijke biologische namen
zijn de biologen immers gebonden
aan internationale afspraken, con-
ventie, en redactionele voorschrif-
ten van tijdschriften.

In het Engelse taalgebied bestaat er
wel een toenemende neiging tot het
in de landstaal opnemen van oor-
spronkelijk wetenschappelijke na-
men van organismen. Dit geldt
vooral voor planten, waarvan er

veel buitenlandse soorten onder
hun wetenschappelijke naam in de
handel worden gebracht en langs
die weg verengelsen en verneder-
landsen. In de discussie over de
nieuwe schrijfwijze van virusnamen
is ter verdediging aangevoerd dat
‘as we go into the 21st century, …fe-
wer scientists will be able to recog-
nize Latin derivations and fewer
still distinguish Latin and Greek ori-
gins’ (Pringle, 1999). Zulke opvattin-
gen dragen bij aan een onaccepta-
bele degradering van namen van
organismen en nu ook van virussen
tot taalkundig betekenisloze code-
aanduidingen. Hoewel de vele mo-
leculair-biologen, die nu in de vi-
rustaxonomie een prominente rol
spelen, wellicht niet geïnteresseerd
zijn in de herkomst en betekenis
van virusnamen, bevatten zulke na-
men van plantenvirussen nog
steeds veel informatie over bijvoor-
beeld de gewassen of plantensoor-
ten die worden aangetast of waarin
het virus voor het eerst werd aange-
troffen, over geproduceerde symp-
tomen, en/of over de geografische
locatie waar het voor het eerst werd
gevonden. Zulke gegevens blijven
van grote betekenis voor het werk
met virussen in biologische en
landbouwkundige context.

Toch onnodige commotie?

In reactie op de weerstand tegen de
revolutionaire voorstellen van het
ICTV (Bos, 1999, 2000a) heeft Van
Regenmortel (2000) zich als huidige
President van het ICTV ter recht-
vaardiging van de nieuwe schrijfwij-
ze van virusnamen nog eens op-
nieuw verzet tegen het gebruik van
Latijnse dubbelnamen. Hij deed dit
onder verwijzing naar vroegere
aversies tegen eerder geprobeerde
systemen zoals van Holmes, maar
gaat daarbij voorbij aan het feit dat
geen van die systemen uitging van
de werkelijk-intrinsieke eigen-
schappen van de virussen zodat ze
vanaf het begin gedoemd waren
niet te voldoen aan ordening in de
zin van natuurlijke verwantschap.
Hoewel in dit opzicht moleculair-
genetisch virusonderzoek inmid-
dels aanzienlijke vorderingen mo-
gelijk maakte, is er nog steeds geen

stabiele classificatie. Bovendien
blijkt er veel natuurlijke genetische
hybridisatie tussen virussen onder-
ling en tussen virussen en waardor-
ganismen voor te komen. Er zijn
daarom nog veel taxonomische ver-
schuivingen en identificaties van
nieuwe virusgeslachten te verwach-
ten. Ze zullen voorlopig, en mis-
schien wel blijvend, elke classifica-
tie van virussen veranderlijk doen
zijn. 

Hoop op een Latijnse binomiale vi-
rusnomenclatuur, met namen als
Comovirus vignae voor het ‘cowpea
mosaic comovirus’ (koebonenmo-
zaïekvirus) en Tobravirus pisi voor
het ‘pea early-browning tobravirus’
(vroege-verbruiningsvirus van
erwt), kan daarom best wel voor al-
tijd een kwestie blijven van ‘wishful
thinking’. Voorlopig nog vaak te ver-
wachten verandering van zulke na-
men maakt het invoeren ervan op
dit moment bepaald ongewenst. De
betrokken virussen zouden in alfa-
betische naamlijsten voortdurend
van plaats moeten veranderen. 

Dit houdt echter geenszins in dat
(1) virussen per definitie aan een
ander naamregime dan dat van or-
ganismen onderworpen zouden
moeten worden, (2) de balans weer
helemaal zou moeten doorslaan in
de richting van alleen maar volks-
namen, nu weliswaar overgoten
met een sausje van aan ICTV-auto-
riteit ontleende wetenschappelijk-
heid, en (3) elke binaire naamge-
ving van virussen definitief zou
moeten worden afgewezen.

Het is op zijn minst opvallend dat
nu zelfs vanuit het Presidium van
het ICTV (Van Regenmortel, 2000)
met een groot aantal voorbeelden
(zoals ‘measles morbillivirus’ en
‘human herpes I simplexvirus’)
plotseling wordt toegegeven dat een
niet-gelatiniseerd ‘binomial system
could be used to advantage for ma-
ny of the viruses infecting vertebra-
tes’. Zelfs wordt aangevoerd dat na-
men als ‘influenza A influenzavirus
A’ in het licht van soms wat vreemd
lijkende namen van organismen zo-
als Rattus rattus (voor rat) niet on-
acceptabel hoeven te zijn. Ze ver-
schillen immers in wezen niet van
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algemeen aanvaarde namen van
plantenvirussen als ‘potato virus Y
potyvirus. Vanwaar dan zoveel
kunstmatige commotie en onrust?

Wel blijft Van Regenmortel (2000) er
op hameren dat virussen geen le-
vende organismen zijn en dat het
daarom voor het ICTV niet noodza-
kelijk is ‘to blindly follow the tradi-
tions of biological or bacterial no-
menclature’. Met zijn definitie van
een soortbegrip voor virussen (Van
Regenmortel, 1990) heeft het ICTV
evenwel aangegeven dat virussen
zich als taxonomisch-genetische
eenheden voordoen. Er is daarom
integendeel juist geen reden om
voor virussen radicaal af te wijken
van de bestaande biologische no-
menclatuur, nog minder om een
nomenclatuur te bedenken die er-
mee in conflict komt en de juiste
toepassing ervan onmogelijk maakt
waar namen van organismen on-
derdeel vormen van virusnamen.

Het gebruik van acroniemen

Bij het vaak vermelden van een vi-
rus in geschreven teksten werd de
grote lengte van veel virusnamen
aanleiding tot de toepassing van
acroniemen. Zulke afkortingen
worden gevormd door de begin-
letters van de samenstellende
woorden, bijvoorbeeld TMV voor
‘tobacco mosaic virus’ (tabaks-
mozaïekvirus) en BYMV voor ‘bean
yellow mosaic virus’ (bonenscherp-
mozaïekvirus). Ze maken een tekst
beknopter en gemakkelijker lees-
baar. Met het snel toenemen van
het aantal bekende virussen begon
echter spoedig verwarring. TMV
zou ook kunnen slaan op ‘tomato
mosaic virus’ (tomatenmozaïekvi-
rus), ‘tomato mottle virus’, ‘turnip
mosaic virus’ (knollenmozaïekvi-
rus) en meer virussen. Ter onder-
scheiding werd het daarom nodig
extra letters toe te voegen. Zo kwa-
men voor de genoemde virussen re-
spectievelijk de acroniemen ToMV,
ToMoV en TuMV in gebruik, terwijl
bij weer andere namen nieuwe va-
riaties moesten worden bedacht.
Derhalve stelde het ICTV een werk-
groep in voor het opstellen van
standaardacroniemen.  Het ICTV

kan hier echter slechts adviseren en
de gepubliceerde lijsten (bijvoor-
beeld Hull et al., 1991; Fauquet en
Mayo, 1999) dienen als uniforme-
rende richtlijn. Door de toevloed
van virusnamen neemt de consis-
tentie van de afkortingen steeds
verder af. Zo staat CPMV voor ‘cow-
pea mosaic virus’ (koebonenmo-
zaïekvirus), CPMoV voor ‘cowpea
mottle virus’ en CoMV voor ‘cocks-
foot mottle virus’ (kropaarvlekken-
virus). Verder geeft het gebruik van
Engelse acroniemen in Nederlandse
teksten problemen omdat er door-
gaans geen relatie is tussen de ge-
bruikte letters en de Nederlandse
naam, bijvoorbeeld BYMV voor bo-
nenscherpmozaïekvirus. In ieder
geval is het noodzakelijk altijd de
verklarende lijst bij de hand te heb-
ben en aan het begin van een publi-
catie de in de tekst te gebruiken
acroniemen te verklaren.

Nederlandse naamgeving
van plantenvirussen

Los van de discussie over weten-
schappelijke virusnamen zullen
volksnamen nodig blijven. Per
landstaal vereisen ook deze stan-
daardisatie en daartoe autorisering
door verenigingen van vakgenoten.
Voor ons land is dat voor plantenvi-
russen de Nederlandse Kring voor
Plantevirologie (NKP). Na een eer-
ste lijst van officiële Nederlandse
namen van plantevirussen (Bos,
1971) en twee daaropvolgende her-
zieningen en aanvullingen, onder
andere met de namen van viroïden,
is zojuist een derde herziening ge-
reedgekomen, ditmaal verzorgd
door de op 24 april 1996 door de
NKP ingestelde Nomenclatuurcom-
missie (Nomenclatuurcommissie
NKP, 2000).

De reeds eerder geformuleerde en
toegelichte uitgangspunten bij het
ontwerpen en beoordelen van Ne-
derlandse namen van plantenvirus-
sen (Bos, 1995) worden hieronder
samengevat, en als regels voor de
Nederlandse naamgeving van plan-
tenvirussen en -viroïden opnieuw
geformuleerd en herschikt. Het is
vaak onmogelijk om aan alle voor-
waarden tegelijk te voldoen. Com-

promissen zijn dan onvermijdelijk.
Omdat namen van plantenvirussen
en -viroïden behalve het woord vi-
rus of viroïde meestal tevens gewas
of plantensoort en karakteristieke
symptomen vermelden zijn zulke
namen veelal lang (bijvoorbeeld
courgettegeelmozaïekvirus en ne-
crotische-kringvlekkenvirus van
Prunus). Bij pogingen ze deson-
danks als één woord aaneen te
schrijven zijn vaak gekunstelde
constructies ontstaan, die echter
voor de begrijpelijkheid van de
naam zoveel mogelijk moeten wor-
den voorkomen. 

De Nederlandse namen van plan-
tenvirussen en -viroïden dienen:
1. aan te sluiten bij internationaal

gebruikelijke namen ( met name
bij de door CMI/AAB en VIDE
gestandaardiseerde en door het
ICTV geautoriseerde Engelse na-
men en bij gebruik in weten-
schappelijke publicaties en rap-
porten de eerste maal te worden
gevolgd door de tussen haakjes
geplaatste, in het Engels geschre-
ven wetenschappelijke naam;
het is ook gewenst dat ze zoveel
mogelijk op zulke internationale
namen lijken,

2. zo mogelijk te beginnen met de
naam van betrokken gewas of
plantensoort, maar niet tot elke
prijs (zie ook ad. 3 en 4),

3. zo mogelijk uit één woord te be-
staan; het aaneenschrijven tot
lintwormnamen moet echter
worden voorkomen ten behoeve
van inhoudelijke begrijpelijkheid
(Bos, 1997a) (zie ook ad. 2 en 4),

4. voor een ieder, waaronder leek
en buitenstaander, zo begrijpe-
lijk mogelijk te zijn (ook in taal-
kundige zin, waarbij zoveel mo-
gelijk moet worden geduid op
historisch of actueel belangrijke
karakteristieken van virus of vi-
roïde, zoals natuurlijke waard-
plantsoorten en diagnostisch be-
langrijke symptomen); het
(laten) degraderen van de na-
men tot codeaanduidingen is
ongewenst,

5. na eenmaal geautoriseerd te zijn,
zo weinig mogelijk (dat wil zeg-
gen, slechts in uiterste nood-
zaak) te veranderen (virusno-
menclatuur dient zo stabiel

Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Planteziektenkundige Vereniging

Pagina 163Gewasbescherming jaargang 31, nummer 6, november 2000

[A
R
T
I
K
E
L



mogelijk te zijn, onder andere
ten behoeve van gemakkelijke
vindbaarheid in documenten en
inventarislijsten, en voor aan-
sluiting van nieuwe documenta-
tiegegevens bij oude), en

6. evenals de Nederlandse namen
van planten en andere organis-
men te worden geschreven zon-
der beginhoofdletter (behalve
wanneer de naam begint met de
wetenschappelijke geslachts-
naam van het geïnfecteerde or-
ganisme of met een geografische
of andere eigennaam), en vol-
gens de gangbare spellingsregels
- onder andere met inachtne-
ming van het juiste gebruik van
koppeltekens - en steeds te wor-
den aangepast aan officiële spel-
lingsveranderingen. De in virus-
namen voorkomende
aanduidingen van organismen
moeten worden geschreven vol-
gens de voor die organismen
geldende officiële nomencla-
tuurregels (te weten: cursivering
van binaire wetenschappelijke
namen met gebruik van een be-
ginhoofdletter voor de ge-
slachtsnaam). 

De nieuwste versie van de Lijst van
officiële namen van plantenvirus-
sen en -viroïden, opgesteld door de
door de NKP ingestelde Nomencla-
tuurcommisssie, wordt ditmaal niet
gepubliceerd in Gewasbescher-
ming, maar is voor snelle en brede
toegankelijkheid geplaatst op Inter-
net (www.minlnv.nl/pd/nkpvirus-
lijst). Deze publicatievorm zal in de
toekomst tevens een snellere aan-
passing aan veranderingen verge-
makkelijken.

Ter objectieve beoordeling en goed-
keuring van in de toekomst te be-
denken nieuwe Nederlandse namen
van plantenvirussen en -viroïden
moeten deze - voorafgaand aan eer-
ste publicatie - worden voorgelegd
aan de genoemde Nomenclatuur-
commissie. Het is gewenst dat voor-
al onderwijs- en voorlichtinggeven-
den, evenals redacties van
vaktijdschriften, zich bij de bena-
ming van plantenvirussen en -viroï-
den houden aan de schrijfwijze zo-
als toegepast in de officiële, door de
NKP geautoriseerde naamlijst.

Taxonomie, moeder der
wetenschappen

Zo zit er in namen - ook van plan-
tenvirussen - en achter naamgeving
een wereld van informatie. Een
naam staat voor iets met een identi-
teit, iets dat lijkt op verwante enti-
teiten en verschilt van andere.
Naamgeving hangt samen met be-
schrijving en ordening van de wer-
kelijkheid, met classificatie. No-
menclatuur en classificatie zijn
inderdaad onafscheidelijk verbon-
den aspecten van wat tegenwoordig
taxonomie wordt genoemd. Het
gaat om het krijgen van greep op de
werkelijkheid. Terecht wordt de
taxonomie vaak de moeder van al
het weten genoemd. Een van de al-
lereerste, aan Adam (de mens) op-
gedragen taken was het geven van
namen.
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De milieuorganisaties zijn vaak
nogal extreem en hebben één
hoofddoel: zo snel mogelijk alle
chemische gewasbeschermings-
middelen de wereld uit, te begin-
nen in Nederland. Zij realiseren
zich wel dat dit zeker op korte ter-
mijn niet haalbaar is, maar blijven
toch steeds op dezelfde trom slaan.
Op deze wijze proberen zij de poli-
tici en het grote publiek te overtui-
gen van hun gelijk. Hierbij wordt in-
tensief gebruik gemaakt van de
media.

Boer en tuinder hebben vanzelf-
sprekend ook groot belang bij een
schoon milieu. Zij zijn direct afhan-
kelijk van water, lucht en bodem die
kwalitatief goed moeten zijn. Echter
zij zijn ook ondernemer en moeten
dus in de eerste plaats economisch
handelen. Zonder voldoende inko-
men voor het onderhouden van het
gezin en het doen van investerin-
gen, zijn bedrijven gedoemd te ver-
dwijnen. Daar de prijzen van veel
land- en tuinbouwproducten de
laatste jaren steeds meer onder
druk zijn komen te staan en de kos-
ten maar blijven stijgen, is een ef-
fectieve bedrijfsvoering noodzake-
lijk. Steeds meer agrarische
ondernemers zien dit niet meer zit-

ten en gaan emigreren of kiezen
voor een totaal ander bedrijfstype.
Deze laatste noodsprong om aan
voldoende inkomsten te komen is
puur een overlevingsstrategie. Soms
wordt de stap echter ook uit ideolo-
gische overwegingen genomen.

Een vorm van land- en tuinbouw
die thans erg in de belangstelling
staat, is de biologische. Hierbij is
het gebruik van synthetische ge-
wasbeschermingsmiddelen en ook
kunstmest niet meer toegestaan.
Zouden alle agrariërs voor deze be-
drijfsvorm kiezen dan was de hele
discussie over wel en niet toegela-
ten middelen van de baan en zou
waarschijnlijk het College Toelating
Bestrijdingsmiddelen (CTB) kun-
nen worden opgeheven. Een groot
aantal ambtenaren zou een andere
baas moeten zoeken en de milieu-
organisaties zouden hun aandacht
op een andere doelgroep gaan rich-
ten. Zo ver zal het wel nooit komen.
De biologische landbouw zal be-
perkt blijven en nooit de zoge-
naamde gangbare landbouw gaan
overvleugelen.

Biologische landbouw is voorlopig
meer idealisme dan realisme. De
meeste ondernemers zien deze

vorm van produceren niet zitten en
de meeste consumenten kiezen
toch voor goede en goedkope pro-
ducten. Zolang niet duidelijk is
aangetoond dat biologisch gepro-
duceerde land- en tuinbouwpro-
ducten gezonder zijn, is er ook geen
noodzaak om voor deze producten
te kiezen. De voorzitter van de Brit-
se Keuringsdienst van Waren vertel-
de onlangs dat het kopen van biolo-
gische producten geldverspilling is.
Een wel zeer boude uitspraak. Aan
de andere kant is het ook niet juist
om niet-biologische producten ver-
dacht te maken als zou het consu-
meren hiervan kankerverwekkend
kunnen zijn of andere nare gevol-
gen kunnen hebben. Dit is smijten
met modder en wetenschappelijk
niet of zeer zwak onderbouwd.
Wetenschappers van de Stichting
HAN (Heidelberg Appeal Nether-
lands) hebben ook gewezen op 
deze tendentieuze berichtgeving.
Hun zienswijze krijgt nog te 
weinig aandacht bij de beleidsvor-
ming en ze worden een beetje be-
schouwd als roependen in de woe-
stijn.

Het is goed dat de consument kan
kiezen tussen wel of geen biologi-
sche producten en hierover een eer-
lijke voorlichting krijgt.

De huidige gangbare land- en tuin-
bouw heeft ondertussen niet stilge-
zeten. Door de komst van het Meer-
jarenplan Gewasbescherming zijn
boer en tuinder zich meer bewust
geworden van de noodzaak om het
milieu zoveel mogelijk te ontzien.
Ze hebben getracht zo goed moge-
lijk aan de eisen van de nieuwe re-
gelgeving te voldoen. Ten dele is dit
ook gelukt. Het totale volume aan
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Perikelen rond het gebruik van
chemische gewasbeschermings-
middelen
D. van der Wal

Oud-medewerker Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst, Roghorst 355, 6708 KX  Wageningen

Er is in de afgelopen tijd veel gediscussieerd over de toepassing van de
zogenaamde onmisbare gewasbeschermingsmiddelen in de land- en
tuinbouw. Verwijten werden over en weer gemaakt en bijna niemand
wist op een zeker moment wat nog wel en wat niet meer was toegestaan.
Degenen die hier het meest de dupe van dreigden te worden, waren de
boeren en tuinders. Zij immers zijn met hun gewassen aan het seizoen
gebonden en moesten de knoop doorhakken welke gewassen ze wilden
telen. De standpunten van twee belangrijke partijen, de landbouw- en de
milieuorganisaties, lagen nogal ver uiteen. Hoewel ze min of meer het-
zelfde doel nastreefden, waren de wegen waarlangs ze dit doel wilden be-
reiken zeer verschillend.
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chemische gewasbeschermings-
middelen is drastisch gedaald en de
gestelde norm werd gehaald. Bij de
fungiciden en herbiciden lukte dat
niet. Met een beetje boerenverstand
was dit ook te voorzien. De gestelde
normen werden als een meetlat op
een bepaalde hoogte vastgesteld.
De praktijk moest dan maar zien of
de gestelde norm gehaald kon wor-
den.

Schimmels en onkruiden zijn leven-
de organismen en trekken zich niets
aan van door de mens vastgestelde
regels. Een oude vuistregel zegt dat
in natte zomers de schimmelziek-
ten belangrijk zijn en in droge zo-
mers de insecten. De weersomstan-
digheden zijn bepalend of er veel of
weinig fungiciden, insecticiden of
herbiciden worden toegepast. 
Toen er ruim dertig jaar geleden
nog veel chloorkoolwaterstoffen,
onder andere DDT en dieldrin, wer-
den gebruikt, kwamen er ernstige
neveneffecten aan het licht. De
populatie roofvogels nam sterk af,
er trad accumulatie op in lichaams-
vetten, plant en dier namen de per-
sistente stoffen op vanuit de bo-
dem. In tegenstelling tot de nu toch
min of meer vijandige houding
tijdens de discussies over het terug-
dringen van het gebruik van
bepaalde chemische bestrijdings-
middelen, werd er toen constructief
overleg gevoerd tussen bedrijfsle-
ven en overheid. Waarschijnlijk wa-
ren de onderhandelaars wat ver-
standiger en dreven de zaak minder
op de spits. Namens de overheid
waren belangrijke gesprekspartners
de Plantenziektenkundige Dienst
en de Rijksvoorlichtingsdienst.
Toen resulteerde dit in het snel op-
starten van onderzoek naar alterna-
tieven en het verbieden van die toe-
passingen waarvoor reeds
alternatieven voorhanden waren.
Daar waar dit niet het geval was,
bleven de oude toepassingen voor-
lopig toegestaan bijvorbeeld de
zaaizaadontsmetting met lindaan.
Een geluk bij een ongeluk was dat
er net een nieuwe groep van insec-
ticiden was ontdekt, de zogenaam-
de pyrethroiden. Deze bleken in
veel gevallen de chloorkoolwater-
stoffen te kunnen vervangen.

Het waren niet alleen de chloor-
koolwaterstoffen die onder vuur
kwamen te liggen. Het gebruik van
kwik voor het ontsmetten van zaad
werd voorlopig alleen nog toege-
staan voor zaad bestemd voor de
vermeerdering tot zaaizaad. Na en-
kele jaren onderzoek bleken fungi-
ciden uit de nieuwe groep van de
benzimidazolen het gat dat was ge-
vallen door het verdwijnen van kwik
te kunnen opvullen. Een verschil
met de huidige situatie is dat er
toen genoeg nieuwe middelen op
tijd werden toegelaten. Nu is men
bezig oude schoenen weg te gooien
terwijl er nog geen nieuwe zijn en
dat betekent op blote voeten lopen.
Dat kan pijn doen. Ook werden be-
paalde toepassingen nog alleen toe-
gestaan op recept. Dit was het geval
met endrin tegen woelmuizen in de

fruitteelt en diuron tegen algen in
watergangen.

Thans zien we dat met name de mi-
lieubeschermers als ze hun zin niet
kunnen krijgen direct naar de rech-
ter stappen en de publiciteit zoe-
ken. Dit is legaal, maar heel begrij-
pelijk is dat dit de andere partij, in
dit geval de land en tuinbouworga-
nisaties (LTO) verbolgen doet zijn.
Als het om onmisbare middelen
gaat dan kan het toch niet zo zijn
dat een middel dat het milieu te
veel belast bij enkele jaren langer
gebruik dit milieu onherstelbaar
schaadt. In het verleden is dit nooit
duidelijk vastgesteld bij chemische
gewasbeschermingsmiddelen. Door
de jaren heen is steeds weer geble-
ken dat milieu en natuur een enorm
herstellingsvermogen hebben.

De kwaliteit van water is een geval

apart. Er is geen twijfel mogelijk dat
de gezondheid van mens en dier
door het consumeren van drinkwa-
ter niet in gevaar mag worden ge-
bracht. Hierin mogen dan ook geen
ontoelaatbare residuen aanwezig
zijn. Aan de normen die hiervoor
zijn vastgesteld, dient men zich te
houden. De vraag kan wel worden
gesteld of de normen altijd juist zijn
en wetenschappelijk goed onder-
bouwd.

Het moet duidelijk zijn dat boer en
tuinder het gebruik van chemische
gewasbeschermingsmiddelen zien
als een noodzakelijk kwaad. Ze heb-
ben de middelen nodig om de op-
brengsten en de kwaliteit van hun
gewassen en producten veilig te
stellen. Het is te hopen dat in het
vervolg wanneer er weer over de

chemische gewasbeschermings-
middelen gediscussieerd moet wor-
den, de deelnemers over voldoende
wijsheid beschikken, zodat er een
voor iedereen aanvaardbaar com-
promis uit de bus komt. Het direct
naar de rechter lopen en via de me-
dia de tegenpartij in diskrediet
brengen is niet verstandig. Op korte
termijn krijgt men dan misschien
zijn zin maar de keerzijde van de
medaille is dat men elkaar niet
meer vertrouwt en vruchtbaar over-
leg in de toekomst zeer moeizaam
zal zijn. Misschien valt er nog wat te
leren van de wijze waarop in het
verleden problemen met chemi-
sche gewasbeschermingsmiddelen
werden aangepakt en opgelost. Ook
toen moest er door alle partijen wat
water bij de wijn worden gedaan.
Ook toen was er sprake van een pol-
dermodel. Er is dus helemaal geen
nieuws onder de zon.



J.E. Vanderplank (Zuid Afrika) be-
gon als chemicus, werd aardappel-
kweker en eindigde als instituuts-
directeur. Hij had een filosofische
tik. Zijn invallen schreef hij op in
een boekje dat s´nachts naast zijn
hoofdkussen lag, altijd paraat. Offi-
cieel heette hij Vanderplank in een
woord, op zijn Vlaams. Zijn familie
was in de 18e eeuw vanuit Vlaande-
ren in Engeland terecht gekomen
en rond 1900 in Zuid Afrika. Tijdens
zijn ambtelijk bestaan gebruikte hij
de Nederlandse schrijfwijze van 
zijn naam, in drie woorden, in
plaats van de Vlaamse vorm die te
veel aan zijn Engelse afkomst zou
doen denken. Zo vertelde hij het
mij.

Vanderplank was een goed wiskun-
dige die hield van mathematische
abstractie, het vastleggen van een
ingewikkelde gedachte in een een-
voudige wiskundige formule. Hij
was de grondlegger van de botani-
sche epidemiologie (1963). Hij had
allerlei heel expliciete denkbeelden,
die hij met grote overtuigingskracht
naar voren bracht in woord en ge-
schrift. Daardoor maakte hij ook
vijanden maar dat kon hem niets
schelen. Er was een periode dat je
als onderzoeker vóór of tegen Van-
derplank was. Ik was voor en met
veel andere voorstanders heb ik ja-
ren lang niet gemerkt dat een deel
van zijn theorieën op drijfzand ge-
bouwd was.

Een voorbeeld. De ontwikkeling in
de tijd, de groei dus, van populaties
van mensen, dieren, micro-organis-
men, en van zieke mensen, dieren
en planten, kan met een simpele
formule benaderd worden. Op deze
plaats heb ik de exponentiële groei
besproken, onder meer gebruikt
door Malthus voor zijn sombere

waarschuwingen. Exponentiële
groei maakt iedere populatie onein-
dig groot en dat kan natuurlijk niet.
Een verfijning is de logistische
groei, die naar een eindige hoogste
waarde neigt, bedacht door de Belg
Verhulst in 1848 en in de twintigste
eeuw herhaaldelijk herbedacht.. In
beide gevallen kan (het hoeft niet)
de formule volstaan met slechts één
parameter, een maat voor de groei-
snelheid van de epidemie. Dat is
lekker eenvoudig en daarom spre-
ken dergelijke formules zo makke-
lijk aan, zij zijn goede didactische
hulpmiddelen.

Zulke simpele formules zijn prak-
tisch, maar niet altijd nauwkeurig.
Daarom worden verfraaiingen aan-
gebracht. De “toverformule” van
Vanderplank bevat twee extra para-
meters, de latente periode en de in-
fectieuze periode. Deze toevoegin-
gen veranderen de aard van de
parameter voor de relatieve groei-
snelheid, die daarom een ander
symbool kreeg toegewezen. De
nieuwe formule (1963, bladzijde
100, formule 8.3) had drie parame-
ters met een duidelijke biologische
betekenis. Dat is werkelijk ideaal,
parameters die je kunt meten, die
de bioloog direct aanspreken. De
toverformule was en is van grote di-
dactische betekenis, zoals ik als do-
cent ervaren heb. Hij is ook zeer
overtuigend, zoals ik als weten-
schapper ondervond. Maar is hij
correct?

De formule beschrijft de typische S-
vormige curve die bijna altijd bij
populatiegroei gevonden wordt. De
eenvoudigste formule van Verhulst
(1838) beschrijft een symmetrische
S-curve. De meer complexe formu-
les van Verhulst en onze toverfor-
mule beschrijven een asymmetri-

sche S-vormige curve. Niets aan de
hand dus. 

Of wel? Ja, wel als we aan de formu-
les zo veel mogelijk een biologische
betekenis willen hechten. De denk-
fout van Vanderplank is dat zijn epi-
demie zich niet afspeelt in een drie-
dimensionale ruimte, zoals die door
een gewas wordt ingenomen, maar
in een mathematische punt. De pa-
rameters van de toverformule be-
vatten alleen de tijd, maar zij be-
schrijven niet de ruimte. In
werkelijkheid is de kans dat een ge-
zonde plant besmet wordt door een
zieke plant afhankelijk van de af-
stand tussen die twee planten. Hoe
groter de afstand, hoe kleiner de
kans. Het kansspel wordt nog inge-
wikkelder omdat de kans ook af-
hankelijk is van de intensiteit van
de ziekte en die intensiteit is niet re-
gelmatig over de ruimte verdeeld,
want er zijn infectiehaarden die
zich uitbreiden. Kampmeijer’s bere-
keningen met de computer hebben
al lang geleden aangetoond dat de
echte groei van een epidemie van-
uit één infectiebron helemaal geen
symmetrische S-vorm oplevert en
ook stevig kan afwijken van de
asymmetrische S-vorm van Vander-
plank. Kortom, de toverformule
klopt niet. Hij heeft geen parallel in
de werkelijkheid, geen ‘empirische
referentie’ zouden de filosofen zeg-
gen.

Dan volgt de hamvraag: “Is dat erg?”
Men kan beredeneren dat op ieder
‘punt’ van een zich haardvormig
uitbreidende epidemie de ziekte in
de tijd logistisch (Verhulst) groeit.
Zo zou men met hetzelfde recht
kunnen beredeneren dat in ieder
punt van een dergelijke epidemie
de ziekte in de tijd S-vormig groeit
volgens de toverformule (Vander-
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De punt van Vanderplank
Naar aanleiding van het ‘Symposium Durable Resistance’, te houden
in Wageningen/Ede van 28 november tot 1 december 2000

J.C. Zadoks

Heregracht 96c, 1015 BS  Amsterdam
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plank). In beide gevallen geven wij
een beschrijving van een sterk ver-
eenvoudigde werkelijkheid, of wij
nu een of drie parameters gebrui-
ken. We nemen genoegen met een
zo simpel mogelijke beschrijving
van de waargenomen werkelijkheid,
zo simpel mogelijk maar wel goed
genoeg (adequaat) voor het gestel-
de doel. Vergelijkingen met veel pa-
rameters, oneerbiedig gezegd ver-
gelijkingen met veel toeters en
bellen, kunnen een grote beschrij-
vende precisie hebben (achteraf)
maar geringe voorspellende waarde
(vooraf). Mijn voorkeur gaat uit
naar simpele vergelijkingen, met
parameters waaraan een biologi-
sche betekenis gehecht kan wor-
den, parameters die in het veld ge-
meten kunnen worden. Zulke
vergelijkingen zijn soms minder
precies in hun beschrijving, maar
hebben vaak meer voorspellende
waarde.

Voorbeeld 1: voor het voorspellen
van het toekomstig verloop van een
ziekte over een beperkte periode
(ongeveer 1 latentieperiode) bleek
het exponentiële model goed ge-
noeg te zijn voor het nu-weer-ver-
geten waarschuwingssysteem EPIP-

RE. Voorbeeld 2: voor verfijnde me-
ting van partiële resistentie bleek
het simpele logistische model toe-
reikend te zijn. Omdat een wiskun-
dige formule nooit de volle biologi-
sche werkelijkheid kan weergeven
heiligt het doel hier de middelen.

Terug naar Vanderplank. Wist hij dat
hij fout zat met zijn toverformule?
Waarschijnlijk wel, maar het blijkt
uit niets. Of toch? In enkele publica-
ties (bijvoorbeeld. 1967) probeert hij
processen in de tijd en in de ruimte
aan elkaar te lijmen, maar het lukte
hem niet echt. De oplossing van die
puzzel was weggelegd voor een vol-
gende generatie van epidemiologen,
experimenteel beter toegerust en
mathematisch beter ondersteund
(Zadoks & van den Bosch, 1994).
Heeft Vanderplank het fout gedaan?
Welnee, integendeel. Helder gepo-
neerde stellingen maken discussie
los. “Bewijs proefondervindelijk dat
mijn stelling fout is” zei Vander-
plank iedere keer dat hij werd aan-
gevallen. Zijn visie staat heeft een
hele tak van wetenschap, een
nieuwe discipline, geschapen met
een onderliggende theorie die op
consistente wijze een groot aantal
ogenschijnlijk zeer verschillende

zaken logisch verenigt. Dat is de
grote verdienste van Vanderplank,
en vergeleken bij die verdienste is
een foutje van geen belang.

De volgende keer een andere foute
theorie van Vanderplank met even
grote gunstige gevolgen. 
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Is biologische teelt beter dan geïntegreerde teelt?
- Feiten en emoties -

Vaak wordt aangenomen dat biologische teelt in allerlei opzichten beter is dan geïntegreerde teelt. Zo belast
de biologische teelt het milieu minder omdat kunstbemesting en pesticiden niet worden toegepast. Er zijn
echter ook argumenten die aangeven dat de biologische teelt ook met problemen te kampen heeft. Te noe-
men is het punt dat de biologische teelt meer areaal in beslag neemt. En ook is het maar de vraag of bepaalde
niet-chemische activiteiten, zoals loofverbranding bij de bestrijding van de aardappelziekte, minder milieu-
belastend zijn dan behandeling met fungicide. Daarnaast zijn er onderdelen van de teelt waar bij beide sys-
temen opmerkingen geplaatst kunnen worden, zoals op het gebied van het mineralenbeleid. Hier bestaan
problemen in zowel de biologische als niet-biologische teelten. De discussie over wat nu beter is gaat door.
Sommige onderzoekers zijn zelfs van mening dat de meest duurzame landbouw juist niet-biologisch is.

Het doel van de KNPV-najaarsvergadering is feiten en emoties over de biologische en geïntegreerde teelt
naast elkaar te leggen. Hiertoe zijn een aantal opiniërende groeperingen gevraagd hun afwegingen hierover
kort te verwoorden. Vervolgens worden aan de hand van enkele cases technieken behandeld om te komen
tot een afweging tussen opties op het gebied van bestrijding van ziekten, plagen, en onkruiden, de minera-
lenbalans en de voedselveiligheid. Tijdens de dag zal gelegenheid zijn tot het voeren van discussie. 

De dag is gratis toegankelijk voor KNPV-leden en is inclusief lunch. Niet-leden betalen ƒ 50,--, inclusief lunch
en borrel.

KNPV-Najaarsvergadering
donderdag 30 november 2000, WICC, 

Lawickse Allee 11, Wageningen, 10.00-17.00 uur

Aanmelding KNPV-Najaarsvergadering op 30 november 2000

Naam: ....................................................................................................................................................................

Organisatie/bedrijf: ..............................................................................................................................................

Adres: .....................................................................................................................................................................

Postcode/woonplaats: .........................................................................................................................................

Ik neem wel / niet deel aan de lunch

Opsturen vóór 23 november 2000 aan A.J. Termorshuizen, Biologische Bedrijfssystemen, Marijkeweg 22,
6709 PG Wageningen. U kunt uw deelname ook bevestigen per email:
aad.termorshuizen@biob.dpw.wag-ur.nl
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Programma

Is biologische teelt beter dan geïntegreerde teelt?
- Feiten en emoties -

9.30 Koffie
10.00 Opening door de voorzitter van de KNPV, J. van Aartrijk

Meningen

10.05 Feiten en emoties
P.K. ter Veer, lid Tweede Kamer D66 en Voorzitter van de Vaste Commissie LNV

10.30 Biologisch en geïntegreerd is beter voor het milieu
F.J. van Beerendonk, vakgroep LTO-vollegrondsgroenteteelt

10.55 Milieukeurcertificering
L. Klein Holkenborg, Stichting Milieukeur

11.20 Koffie / thee
11.35 Nieuwe mythen in de landbouw

A.J. Vijverberg, Stichting Artemis

Objectivering

12.00 Levenscyclus-analyse (LCA): Het ei van Columbus?
M.N.A. Ruijs, Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente

12.30 Lunch
13.30 Milieuprestaties langs de meetlat

P.C. Leendertse, Centrum voor Landbouw en Milieu

Actuele problemen

14.00 Moet biologische voeding op veiligheid worden beoordeeld?
H. Noteborn, Rijks-Kwaliteitsinstituut voor de land- en tuinbouwproducten

14.30 Koffie / thee
14.50 Bemesten is een kunst, zeker in biologische systemen

F.G. Wijnands, Praktijkonderzoek voor de Akkerbouw en de Vollegrondsgroenteteelt

Afronding

15.20 De contouren van een nieuw gewasbeschermingsbeleid
N.Y.H. de Man, Ministerie LNV 

15.50 Forumdiscussie en conclusies
R. Rabbinge, Wageningen Universiteit en Research Centrum

16.30 Sluiting door de voorzitter van de KNPV, J. van Aartrijk
16.35 Borrel

KNPV-Najaarsvergadering
donderdag 30 november 2000, WICC, 

Lawickse Allee 11, Wageningen, 10.00-17.00 uur
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“Is biologische teelt beter 
dan geïntegreerde teelt?
- Feiten en emoties”
P.K. ter Veer
Lid Tweede Kamer D66 en Voorzitter van de Vaste Commissie LNV,
Postbus 20018, 2500 EA  Den Haag

Emotiess: Politiek gaat over mensen
Politiek en emoties horen bij elkaar

Komkommertijd, zomer 2000, gaat de boeken in als de
zomer van:
● Geluk en Van Ardenne
● Langeslag – v.d. Biggelaar
● Ter Veer – Feenstra
● D66 en haar landbouwwoordvoerder

Feiten: Welke landbouwmethode is de beste?
D66 kan van beide sterkte/zwakte-analyses maken.
De teeltdeskundigen kunnen dat veel beter.

Van belang is: dat beide eigen merites hebben; dat bei-
de recht hebben op een deel van het zonlicht.

Voorwaarde stellend en voorwaarde scheppend: moet
de politiek beide groeimogelijkheden geven.

Biologisch en geïntegreerd is
beter voor het milieu

F.J. van Beerendonk
Vakgroep LTO-vollegrondsgroenteteelt, Mosselaarweg 7, 5684 NX  Best

Het lijkt erop dat hier een of / of discussie aan de orde
is. Het lijkt of er een strijd losbarst tussen biologisch en
‘regulier’, wat naar mijn idee op termijn staat voor geïn-
tegreerd. En wie denkt dat biologisch de markt totaal
verovert ten koste van regulier is een echte idealist. Om
niet te zeggen dromer. 

De biologische teelt zal onder druk van de marktvraag
zoeken naar teeltsystemen, die minder zekerheid bie-
den ten aanzien van resultaat en leveringszekerheid.
De biologische teelt zal zoeken naar biologische be-
schermers voor de teelt. Niet altijd zijn deze de milieu-
vriendelijkste. Denken we hier alleen maar aan het
middel Spruzit dat zo breedwerkend is dat tegelijkertijd
alle hulptroepen worden opgeruimd. 

Daar tegenover staat dat onder toenemende druk van
markt en maatschappij de reguliere landbouw steeds
meer in staat blijkt om kritische vragen ten aanzien van
voedselveiligheid en milieu te beantwoorden. 

Als de kritische vraag uit de markt als drukmiddel inge-
zet wordt en als de ondernemer die toekomstgericht
bezig is en alle verzamelde en beschikbare kennis ge-
bruikt, samen met zijn eigen innovatievermogen, dan
ben ik er zeker van dat er per kilogram gerealiseerd
product door de geïntegreerde sector het milieu daar
het beste mee gediend is. 

Maar omdat uiteindelijk de consument de partij is die
de markt dicteert zullen deze twee segmenten ont-
staan: biologisch en een volstrekt veilig en duurzaam
segment. Rekening houdend met dit gegeven is het ver-
standig om te zoeken naar zo veel mogelijk samenwer-
king in plaats van het strijdperk op te zoeken. Want ge-
bruik maken van elkaars kennis en het samenwerken
aan gezamenlijke kennisvraagstukken is voor eenieder
en het milieu de beste oplossing.

Milieukeurcertificering

L. Klein Holkenborg
Stichting Milieukeur, Postbus 17186, 2502 CD Den Haag

Stichting Milieukeur ontwikkelt certificatieschema’s
voor bedrijven die milieuvriendelijk produceren waar-
bij voorschriften (waar mogelijk doelvoorschriften)
worden geformuleerd voor ‘geïntegreerde gewasbe-
scherming’.  Bedrijven die produceren volgens Milieu-
keur worden gecertificeerd op milieuresultaten die
door Stichting Milieukeur met behulp van de Milieu-
keurmonitor worden gevolgd. 

Uit de monitorgegevens blijkt bijvoorbeeld dat de Mi-
lieukeurbedrijven in de ‘open teelten’ op het onderdeel
bestrijdingsmiddelen grote milieuwinst boeken. Uitge-
drukt in hoeveelheid actieve stof behalen Milieukeur-
bedrijven een reductie van 70 tot 90% (afhankelijk van
de teelt) ten opzichte van het gemiddelde in de  gang-
bare teelt. Uitgedrukt in milieubelastingspunten op de
milieumeetlat  wordt gemiddeld een reductie van 90%
gerealiseerd. Gemeten naar emissie (blootstellingsrisi-
coindexen) wordt eveneens een reductie van circa. 60
tot 90% behaald. 

Stichting Milieukeur stelt niet alleen eisen aan het ge-
bruik van bestrijdingsmiddelen maar ook aan dat van
meststoffen-, energie- en grondwatergebruik en aan
het beheer van natuur en landschap. Milieukeurcertifi-
cering biedt de agrarische sector een perspectief op
duurzaam produceren dat vergelijkbaar is met
biologische landbouw. Milieukeurcertificering is 
echter veel eenvoudiger in de bedrijfsvoering is in te
passen.

Samenvattingen van de voordrachten gehouden op de
najaarsvergadering van de KNPV 
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A. Vijverberg
Stichting Artemis, Postbus 2, 2690 AA  ’s Gravenzande

Tweehonderd jaar geleden was de landbouw met my-
then omgeven. De ‘vis vitalis’, de levenskracht werd on-
misbaar geacht in de natuur. Het maken van organi-
sche stoffen in het laboratorium zonder de ‘vis vitalis’
achtte men onmogelijk. Plantenvoeding, zo dacht men,
vond plaats door humusdeeltjes. De ‘generatio sponta-
nea’, het spontaan ontstaan van leven uit levenloze ma-
terie was een veel verbreide opvatting. Door schimmels
aangetaste planten – zo luidde de toen heersende op-
vatting – scheiden excrementen uit. Die excrementen
vormden in het toen gangbare wereldbeeld geen in-
fectueus schimmelweefsel. Van systematische verede-
ling was geen sprake. De wetten van Mendel stammen
uit 1862 en zijn tot 1900 min of meer verborgen geble-
ven.

De toepassing van het natuurwetenschappelijk wereld-
beeld op de landbouw heeft de maatschappij geen
windeieren gelegd. Von Liebig heeft met zijn boek uit
1840 de grondslag gelegd voor de plantenvoeding. De
Bary maakte in 1853 duidelijk dat de boven aangeduide
excrementen uit infectueus schimmelmateriaal be-
stonden. Rond 1900 is de systematische plantenverede-
ling van start gegaan.

De landbouw heeft haar ontwikkeling niet alleen te
danken aan de natuurwetenschap. Ook de landbouw-
praktijk heeft belangrijke bijdragen geleverd aan de
ontwikkeling van de landbouw. Dat gold vóór de ont-
wikkeling van de natuurwetenschap, maar ook daarna.

Naast zegeningen heeft de toepassing van het natuur-
wetenschappelijk model op de landbouw ook proble-
men veroorzaakt. Die problemen kunnen in één 
woord samengevat worden: vervuiling. De landbouw is
– zoals elke bedrijfstak in Nederland – gehouden om
die vervuiling binnen de toegestane grenzen te hou-
den. 

In het kielzog van vervuiling lijken nieuwe mythen de
landbouw te worden binnengesleept. Het afsterven 
van bossen op de schrale zandgronden wordt toege-
schreven aan de veehouderij zonder rekening te hou-
den met verzuring die de plantaardige productie zelf
veroorzaakt. Geïntegreerde bestrijding van plagen
wordt bemoeilijkt door de heersende chemofobie in de
maatschappij en biologische landbouw wordt tentoon-
gespreid als de meest ideale vorm van landbouwbeoe-
fening. Is dat laatste terecht?

Biologische landbouw wordt onder meer gekenmerkt
door het niet gebruiken van kunstmest, het afzien van
bestrijdingsmiddelen en het verwerpen van genetisch
gemodificeerde gewassen. De methode wordt door
LNV omschreven als ‘de meest milieuvriendelijke land-

bouwmethode’. Zo’n omschrijving is vergelijkbaar met
idealiseren van een maatschappij welke afziet van het
gebruik van fossiele brandstoffen. De stelling van LNV,
een mythe, getuigt van weinig realiteitsbesef en wordt
waarschijnlijk ingegeven door een hang naar de perio-
de van voor Liebig. Binnen het rijke Europa kan deze
straffeloos geuit worden. Wij zijn toch wel van voedsel
verzekerd, of het biologisch geteeld is of niet. Het is 
een mythe welke voorbijziet aan wereldproblemen. Er-
gerlijk vind ik het als politici ervoor pleiten – zoals on-
langs gebeurde - om het gehele landbouwkundig on-
derzoek te richten op biologische landbouw. Dan is er
echt sprake van egoïsme, van eurocentrisme. Een land-
bouw zonder al te veel mythen is ook voor Nederland
van belang.

Levenscyclus-analyse: het ei van
columbus?

M.N.A. Ruijs
Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente (PBG), Postbus 8, 2670
AA  Naaldwijk

Het streven naar milieuvriendelijke producten binnen
land- en tuinbouw wordt veel besproken. Wat is milieu-
vriendelijk en valt dat ook te meten?

Op het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente is
nu ruim vijf jaar ervaring opgedaan met de zogeheten
LevensCyclus-Analyse (LCA). LCA is een methodiek om
de potentiële milieueffecten van een product of proces
in kaart te brengen. 

In de presentatie zal worden ingegaan op de achter-
gronden van het gebruik van de LCA. Wat houdt de mi-
lieugerichte levenscyclusanalyse in, wat doet het en
wat niet en voor welke toepassingen is een LCA te ge-
bruiken? De methodiek om de milieueffecten te bepa-
len wordt toegelicht. Hierbij zal tevens worden aange-
geven op welke wijze rekening wordt gehouden met
verschillende milieuvervuilende stoffen, processen, etc.
Een belangrijk aspect hierin is de weging van de ver-
schillende milieuaspecten (vermesting, toxiciteit,
broeikaseffect, etc.).

De toepassing van LCA wordt geïllustreerd aan de hand
van een aantal cases. Enkele voorbeelden uit de tuin-
bouwsector worden voor het voetlicht gebracht. Hierbij
zal tevens een vergelijking tussen de geïntegreerde en
de biologische teelt van glastuinbouwproducten wor-
den besproken.
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Milieuprestaties langs de meetlat

P.C. Leendertse
Centrum voor Landbouw en Milieu, Postbus 10015, 3505 AA  Utrecht

De gewasbescherming in de land- en tuinbouw levert
negatieve milieueffecten op. Vooral in grond- en opper-
vlaktewater worden bestrijdingsmiddelen aangetroffen
in normoverschrijdende concentraties. De milieumeet-
lat voor bestrijdingsmiddelen geeft de milieubelasting
van alle chemische en niet-chemische middelen op wa-
terleven, bodemleven en grondwater. Het instrument
biedt daarmee de mogelijkheid de milieuprestaties tus-
sen bedrijven op het gebied van gewasbescherming te
vergelijken. Ook de prestaties van gangbare, geïnte-
greerde en biologische bedrijven kunnen vergeleken
worden. Zo blijkt in de fruitteelt de milieubelasting van
gewasbescherming van biologische bedrijven het laagst,
maar is ook de belasting van de geïntegreerde teelt aan-
merkelijk lager dan die van gangbare bedrijven. Soms is
de geïntegreerde teelt echter nog afhankelijk van enkele
sterk milieubelastende middelen waardoor de milieu-
prestatie van deze bedrijven tegenvalt. Hier laat de mi-
lieumeetlat zien dat nieuwe selectieve middelen nodig
zijn om te komen tot een duurzame geïntegreerde teelt.
Verdere ontwikkeling van de meetlat maakt het mogelijk
ook andere emissieroutes en milieueffecten op de land-
bouwbedrijven in beeld te brengen.

Moet biologische voeding op
veiligheid worden beoordeeld?

H.P.J.M. Noteborn, G.K. Kleter en H.A. Kuiper
Afdeling Gezondheid en Veiligheid van Voedsel, Sectie Nieuwe
Voedingsmiddelen, RIKILT, Wageningen-UR, Postbus 230, 6700 AE
Wageningen

In 1997-98 nam het areaal biologische landbouw in
West Europa spectaculair toe met 38% (totaal twee mil-
joen hectare). De omschakeling van gangbare naar bio-
logische teeltwijzen zou met name kunnen bijdragen
aan onder andere de reductie van kunstmest en mest-
overschotten en van synthetische bestrijdingsmiddelen
in het milieu en in het eindproduct. Voor veel consu-
menten is het gezondheidsaspect een belangrijke re-
den om biologische producten te kopen. Een relatie
tussen betere gezondheid en (de consumptie van) bio-
logisch voortgebracht voedsel is echter nog niet weten-
schappelijk aangetoond. Ook wat betreft de vraag om
‘specifiek’ veiligheidsonderzoek aan het biologische
product is het voor een eenduidige, wetenschappelijk
algemeen geldende uitspraak nog te vroeg. Het EKO-
certificaat garandeert dat het product in overeenstem-
ming met de Landbouwkwaliteitswet is voortgebracht,
maar daarmee is niet aangetoond dat het product veili-
ger (ontbreken van schadelijke stoffen of micro-orga-
nismen) is dan gangbaar geteeld voedsel. 

Met betrekking tot de voedselveiligheid en risicoanaly-
se zijn in de biologische teelt een viertal aspecten van
belang: (i) de reductie van fungiciden en andere pesti-
ciden en invloed op de incidentie van schimmelinfec-
ties en groei, (ii) de reductie van insecticiden in relatie
tot een verhoogde stressinductie in de plantencel door
schadelijke organismen, (iii) de contaminatie met zwa-
re metalen door gebruik van dierlijk afval als meststof
en (iv) de mogelijke verschillen in cel- en weefselstruc-
turen en chemische samenstelling van biologisch en
gangbaar geproduceerd voedsel(pakket). 

Aan de hand van enkele voorbeelden zal getracht wor-
den om concretere onderzoeksvragen te formuleren
die het inzicht in de veiligheidsaspecten dienen te ver-
diepen en kunnen leiden tot meer gestandaardiseerde
onderzoeksprotocollen. In diverse onderzoeken wordt
melding gemaakt van in de regel kleine verschillen tus-
sen gehaltes van een aantal inhoudsstoffen (onder an-
dere ijzer, droge stof, vitaminen etcetera.). Dit maakt
het noodzakelijk om een zo compleet mogelijk beeld te
geven, waarbij een onderscheid wordt gemaakt tussen
nutritieve, beschermende en schadelijke stoffen.
Moderne moleculair-biologische, (bio-)analytische en
toxicologische mogelijkheden voor diepgaand
onderzoek worden tenslotte in kaart gebracht met het
OECD-concept van ‘substantial equivalence’ als uit-
gangspunt. 

Bemesten is een kunst, zeker in
biologische systemen

F.G.Wijnands
Praktijkonderzoek voor de Akkerbouw en de Vollegrondsgroenteteelt
(PAV), Postbus 430, 8200 AK  Lelystad

Het afstemmen van bemesting op milieueisen, met be-
houd van bodemvruchtbaarheid en optimale productie
is niet eenvoudig noch voor geïntegreerde noch voor
biologische bedrijven. Bemesting is in essentie het ge-
richt aanvullen van de bodemvoorraden aan nutriën-
ten om tot een optimaal aanbod in tijd en ruimte te ko-
men voor gewasgroei. Kenmerk van een biologisch
systeem is dat bemesting vooral plaatsvindt via het toe-
voegen van organische stof aan de bodem (gewasres-
ten, groenbemesters en organische meststoffen). Be-
mesten is in de biologische landbouw dus eigenlijk
synoniem aan het beheren van organische stofstromen
en het beïnvloeden van het vrijkomen van voedings-
stoffen door de aard en de hoeveelheid van het toege-
voerde materiaal en het tijdstip van toepassen en on-
derwerken. Daar komt bij dat door de gelimiteerde
mestaanvoer (op basis van P) ook de N-aanvoer be-
perkt is. Met slimme bouwplannen en gericht gebruik
van vlinderbloemigen kan dit tekort aardig opgevangen
worden. Voor biologische bedrijven is integrale plan-
ning van vruchtwisseling en bemesting dan ook nood-
zakelijk. En zelfs wanneer alles zorgvuldig wordt uitge-
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voerd is het onvermijdelijk dat de verliezen iets groter
zijn dan in geïntegreerde systemen.

Bij de milieudoelstellingen gaat het met name om het
waarborgen van de kwaliteit van oppervlakte- en
grondwater met betrekking tot N en P. Daarbij gaat het
om de uiteindelijke meetbare milieudoelen en milieu-
kwaliteit. De overheidsregelgeving is daar slechts een
afspiegeling van. De haalbaarheid van deze doelstellin-
gen valt voor beide typen systemen niet mee. Veel ge-
richt onderzoek is nog nodig om aan deze toekomstge-
richte eisen te kunnen voldoen, nog afgezien van de
complexe problematiek om  een gerichte bemestings-
aanpak breed in de praktijk toegepast te krijgen.

De contouren van een nieuw
gewasbeschermingsbeleid

N.Y.H. de Man
Ministerie LNV, Postbus 20401, 2500 EK  Den Haag

Als aanzet om te komen tot nieuw gewasbeschermings-
beleid voor de periode na 2000 is de visie ‘Zicht op ge-
zonde Teelt’ verschenen. Hoofdlijnen van de visie heb-
ben betrekking op ‘geïntegreerde teelt op
gecertificeerde bedrijven’. Met geïntegreerde teelt
wordt bedoeld dat de teelt niet vanuit een invalshoek
plaatsheeft, maar het resultaat van een management-
proces waarbij bedrijfseconomische en plantenziekte-

kundige overwegingen, productkwaliteit, arbeidsbe-
scherming en milieubelasting in samenhang worden
bezien. Met een certificaat wordt zichtbaar gemaakt
welke bedrijven voldoen aan een geïntegreerde be-
drijfsvoering.

In ‘Zicht op gezonde teelt’ wordt uitgegaan van twee ni-
veaus van certificering, namelijk een overgangspakket
en een pluspakket. Om te bereiken dat bedrijven zich
laten certificeren wordt gedacht aan financiële prikkels
en andere stimuleringsmaatregelen.

In het achterliggende teeltseizoen is bij honderd bedrij-
ven onderzocht hoe certificering in relatie tot geïnte-
greerde teelt in de toekomst opgezet en uitgevoerd zou
kunnen worden. In de sectoren akkerbouw, fruit,
bloembollen, glasgroente en glasbloemen zijn voor-
beeldcertificatieschema’s uitgeprobeerd. De uitkom-
sten van deze proeven zullen meewegen bij het formu-
leren van het beleid.

In de afgelopen lente zijn speciale onderdelen ‘bouw-
stenen’ die in ‘Zicht op gezonde teelt’ aan bod kwamen
zoals preventie, kennisontwikkeling en –verspreiding
en toelating in een overlegfase met maatschappelijk
betrokkenen in werkgroepverband of in een workshop
besproken. Deze fase is afgesloten met een bestuurlijke
conferentie. 

Er wordt nu gewerkt aan de definitieve beleidsnota
voor het nieuwe gewasbeschermingsbeleid voor de pe-
riode 2001 – 2010.

Termenlijsten
De KNPV heeft in de afgelopen decennia verschillende termenlijsten uitgegeven. Een aantal van deze lijsten
zijn (zolang de voorraad strekt) nog te bestellen voor ƒ 25.– per exemplaar.

Lijst van gewasbeschermingskundige termen (1998)
Nederlandse namen van planteziekten bij bloembolgewassen (1987)
Nederlandse namen van de belangrijkste insekten en mijten schadelijk op land- en tuinbouwgewassen
(1987)
Nederlandse namen van planteziekten voorkomend in de ‘EPPO-recommandations on new quarantine
measures, 1982 (1988)
Lijst van officiële Nederlandse namen van plantevirussen -viroïden (1995)
Nederlandse namen van planteziekten bij groentegewassen (1987)
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Oproep tot voordrachten
De KNPV-Gewasbeschermingdag 2001 zal gehouden worden op donderdag 22 maart 2001 in het WICC-IAC,
Lawickse Allee 11 te Wageningen. Traditioneel bestrijkt deze dag de gewasbescherming in de volle breedte,
van praktijk tot wetenschap. U kunt zich aanmelden voor een voordracht door onderstaand strookje (of ko-
pie) in te vullen. Uw aanmelding voor een voordracht dient uiterlijk maandag 18 december 2000 bij de secre-
taris ingeleverd te zijn. Degenen die zich aanmelden voor een voordracht tijdens de Gewasbeschermingsdag
krijgen bericht over de acceptatie hiervan. De praktijk leert dat veruit de meeste aanmeldingen geaccepteerd
worden. Bij acceptatie wordt u vervolgens verzocht een korte samenvatting in te leveren uiterlijk maandag
10 januari 2001.

KNPV-Gewasbeschermingsdag
donderdag 22 maart 2001, WICC, Wageningen, 10.00-17.00 uur

Aanmelding voordrachten / presentie 
KNPV-Gewasbeschermingsdag op 22 maart 2001

Naam:.....................................................................................................................................................................

Organisatie/bedrijf: ..............................................................................................................................................

Adres:......................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................

Postcode/woonplaats: ..........................................................................................................................................

Ik houd wel / geen voordracht

Titel voordracht: ....................................................................................................................................................

Ik neem wel / niet deel aan de lunch

................................................................................................................................................................................

Aanmelding voor een voordracht opsturen voor maandag 18 december 2000; deelname zonder voor-
dracht melden voor 17 maart 2001 aan A.J. Termorshuizen, Biologische bedrijfssystemen, Wageningen
Universiteit, Postbus 8025, 6700 EE Wageningen. U kunt uw aanmelding ook per email verrichten:
aad.termorshuizen@biob.dpw.wag-ur.nl



Zoals in het vorige nummer van
Gewasbescherming reeds werd
aangekondigd, heeft Dr. Fokkema
op 9 oktober de Anton de Bary me-
daille van de Deutsche Phytomedi-
zinische Gesellschaft ontvangen.
Bij die gelegenheid gaf Prof. Zin-
kernagel in zijn Laudatio in het
kort eerst het belang van De Bary
voor de Phytopathologie aan.

Anton Heinrich de Bary wurde
1831 im damaligen Preußen gebo-
ren, studierte Medizin, speziali-
sierte sich jedoch bald auf para-
sitäre Pilze bei Pflanzen, dies in
der damaligen Fakultät für Medi-
zin, denn ein Biologie- oder Land-
wirtschaftsstudium kannte man
damals noch nicht. Er wurde Pro-
fessor in der medizinischen Fa-
kultät in Berlin. De Bary erhielt
dann einen Ruf nach Straßburg
und auch hier setzte er seine Ar-
beiten auf phytopathologischem
Gebiet fort. Hervorragendes geleis-
tet hat er auf dem Gebiet der Rost-
pilze, hier vor allem Schwarzrost,
und der Kraut-und Knollenfäule
der Kartoffel.
Diesem Mentor zu Ehren hat die
Deutsche Phytomedizinische Ge-
sellschaft 1989 eine Satzung zur
Verleihung der Anton-de-Bary-Me-
daille aufgestellt.

Vervolgens wees hij op het werk
van Dr. Fokkema.

Ich bin glücklich, im Jahr 2000 die-
se Medaille Herrn Dr. Nyckle Fok-
kema überreichen zu dürfen.
Herr Dr. Fokkema ist mit seinen
Mitarbeitern seit vielen Jahren auf
einem Spezialgebiet der Phytopa-
thologie tätig, in der Lehre deckt er
jedoch die ganze Breite unseres
Fachgebietes ab. Wenn ich jedoch
sein Spezialgebiet anspreche, so ist
hier zu nennen das Zusammen-

wirken und der Antagonismus von
Mikroorganismen untereineinan-
der insbesondere auf Blatto-
berflächen.

Daarna werd de medaille uitge-
reikt, waaraan een oorkonde ver-
bonden is met de tekst:

Der Vorstand der Deutschen Phy-
tomedizinischen Gesellschaft ver-
leiht für das Jahr 2000 die Anton-
de-Bary-Medaille an Herrn Dr.
Nyckle Fokkema in Würdigung sei-
ner Arbeiten zur Phyllosphärenflo-
ra der Wirtspflanzen und ihrer an-
tagonistischen Wirkung auf
parasitäre Pilze.

In zijn dankwoord schetste Nyckle
Fokkema zijn fytopathologisch
werk in de loop der jaren en de rol
die vele medewerkers daarbij
speelden. Kort samengevat stelde
hij:

Eine sehr allgemeine Zusammenf-
assung von meinen langjährigen
Untersuchungen an Phyllosphä-
ren-Hefen ist: Diese Mikroorganis-
men können rasch Nahrungsstoffe
entfernen, von denen perthotrop-
he Pathogene in der Phyllosphäre
abhängig sind.  Dadurch wird auf
eine natürliche Weise beigetragen
an der Verminderung des Befalls.
Dieses Phänomen ist besonders
ausgeprägt wenn zusätzliche  Nah-
rungsquellen wie Pollen und Ho-
nigtau vorhanden sind.  Die Hef-
enpopulationen können jedoch
stark reduziert werden durch viele
Fungizide mit breitem Wirkungs-
spektrum. Eine Vermeidung dieses
Nebeneffektes von Fungiziden ist
sinnvoll. Andere Forscher haben
erfolgreiche biologische Pflanzen-
schutzmittel gegen Obstkrankhei-
ten entwickelt, die solche Hefen
enthalten. 

Vervolgens wees hij op een aantal
internationale projecten waarbij
hij en zijn medewerkers de laatste
jaren betrokken waren:

Das letzte EU-Konsortium (o.a.
met de Universiteit van Bonn) hat
deutlich demonstriert, dass Sprit-
zungen mit dem antagonistischen
Pilz Ulocladium im Freiland und
in Gewächshäusern Botrytisfäule
im Weinbau und in Tomaten erhe-
blich reduzieren können. 

En verwijzend naar het basis-on-
derzoek dat aan de behaalde resul-
taten ten grondslag ligt:

Die Kenntnis von der Ökologie der
Mikroorganismen  ist die Grundla-
ge für die Beherrschung von Befall
durch pertotrofe Pathogene auf
nicht-chemische Weise. Die Theo-
rie ist  einfach: Reduktion von Ino-
kulumquellen  durch Entfernung
von Substrat durch Anwendung
von nicht-pathogene Mikroorga-
nismen. Ich erwarte, dass ökologi-
sche Untersuchungen zu vielen
neuen Möglichkeiten für eine dau-
erhafte Beherrschung von Pflan-
zenkrankheiten führen werden.

Tenslotte sprak hij vertrouwen uit
in de voortgang van het door hem
geïnspireerde onderzoek:

Ich bin froh, dass auch ich das
Staffelholz zeitig durchgegeben
habe an Dr. Jürgen Köhl und Dr.
Aleid Dik und vielleicht  mehrere
ausländische Kollegen. 

En zo werd door de Duitse grote
broer van de KNPV iemand geëerd
die zijn sporen heeft verdiend en
nagelaten.
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KNPV, Dr. Nyckle J. Fokkema



Promoties

Dr. L. Soesanto
Op 29 maart 2000 promoveerde aan
de Wageningen Universiteit Loekas
Soesanto op een proefschrift geti-
teld: ‘Ecology and biological con-
trol of Verticillium dahliae’. Pro-
motor was Prof.dr. M.J. Jeger,
hoogleraar ecologische fytopatho-
logie, copromotor was dr. A. J. Ter-
morshuizen, universitair docent bij
de leerstoelgroep biologische be-
drijfssystemen. Loekas Soesanto is
werkzaam als universitair docent
bij de afdeling ‘Pests and Diseases’
van de Universiteit ‘Jenderal Soe-
dirman’ in Purwokerto, Indonesië.

Korte inhoud van het
proefschrift

Verticillium dahliae is een bodem-
schimmel die verwelkingsziekte
veroorzaakt bij tal van gewassen.
De belangrijkste waardplanten zijn
katoen, aardappel en olijf, maar
een groot aantal andere, econo-
misch belangrijke gewassen kun-
nen worden aangetast, waaronder
aardbei, roos, esdoorn, es en chry-
sant. V. dahliae komt wereldwijd
voor in gebieden met een gematigd
of subtropisch klimaat.

Het eerste doel van dit proefschrift
was fundamenteel-ecologische
kennis over vorming en overleving
van de overlevingsstructuren van V.
dahliae, de microsclerotiën, te ver-
werven. Kennis van kwantitatieve
effecten van factoren die deze pro-
cessen beïnvloeden zou kunnen lei-
den tot nieuwe benaderingen voor
de beheersing van Verticillium-ver-

welkingsziekte. Het tweede doel
was de biologische bestrijding van
de ziekte met de antagonisten Tala-
romyces flavus en Pseudomonas
fluorescens. Verwacht werd dat bo-
vengrondse toepassing van de bo-
demschimmel T. flavus op gewas-
resten die microsclerotiën bevatten
zou leiden tot een verbeterde be-
strijding van de ziekte. Verder wer-
den de effecten van phloroglucinol-
producerende stammen van P.
fluorescens op Verticillium-verwel-
kingsziekte onderzocht.
Ontwikkeling biotoets
Om de mate van besmetting van
grond met V. dahliae te schatten
werd een relatief snelle biotoets met
Arabidopsis thaliana als toetsplant
ontworpen. Hoewel in het veld cru-
ciferen, waartoe A. thaliana be-
hoort, hoofdzakelijk door V. longis-
porum worden geïnfecteerd, bleek
de plant ook te kunnen worden
geïnfecteerd door V. dahliae. Het
ziektesymptoom bestond uit ver-
vroegde verwelking. Bij de lage ino-
culumdichtheid van 1 microsclero-
tium per gram grond werd 5%
wortelinfectie en 30% stengelinfec-
tie gevonden. De meest gevoelige
parameter bleek de hoeveelheid
nieuwgevormde microsclerotiën
per gram spruitweefsel te zijn.

Invloed temperatuur
De vorming van microsclerotiën van
zes isolaten van V. dahliae in A. tha-
liana werd onderzocht bij verschil-
lende temperaturen. In reincultuur
bleek de myceliumgroei het snelst te
zijn bij 25°C, maar de productie van
microsclerotiën het grootst bij 20°C
(twee isolaten) of 15-20°C (een iso-
laat). Kiemplanten werden gedoopt
in een conidiënsuspensie van V.
dahliae en bij 5, 10, 15, 20, of 25°C
geplaatst. Een deel van de planten
werd eerst bij 20°C geplaatst, en pas
op het moment dat de productie
van microsclerotiën bijna begon ge-
plaatst bij 5, 10, 15, of 25°C. De hoe-
veelheid nieuwgevormde microscle-
rotiën bleek afhankelijk van isolaat
en temperatuur. In het algemeen
was de optimale temperatuur voor
productie van microsclerotiën 20°C.
Twee isolaten produceerden onge-
veer tien maal meer microsclerotiën
per eenheid plantgewicht dan de
andere isolaten. Voor deze twee iso-

laten kon de vorming van micro-
sclerotiën per eenheid plantgewicht
voorspeld worden met de tempera-
tuur en het kwadraat van de tempe-
ratuur. De vorming van microsclero-
tiën bij de andere isolaten kon
echter niet worden voorspeld aan de
hand van de temperatuur of andere
parameters zoals plantgewicht en
effect van V. dahliae. Het verplaat-
sen van planten op het moment dat
de productie van microsclerotiën
bijna startte van 20°C naar 5, 10, 15,
of 25°C leidde tot hoeveelheden mi-
crosclerotiën per eenheid plantge-
wicht die lagen tussen die van plan-
ten die continu bij 20°C opgegroeid
waren en die welke continu bij de
andere temperaturen opgegroeid
waren. Dit suggereert dat tempera-
tuur zowel een groot effect heeft op
de ontwikkeling van V. dahliae in
het vaatstelsel als op de vorming
van microsclerotiën. De snelheid
waarmee de plantjes afrijpten bleek
ongecorreleerd te zijn met de pro-
ductie van microsclerotiën, behalve
bij de planten die waren opgegroeid
bij 25°C. Daar werd een negatief ver-
band gevonden, hetgeen aangeeft
dat de meeste microsclerotiën wor-
den gevormd bij planten die het
snelst afrijpen.

Het effect van temperatuur en bo-
demvochtgehalte op de overleving
van microsclerotiën werd onder-
zocht door verschillende collecties
van uit het veld verzamelde, op
aardappelstengels gevormde, mi-
crosclerotiën in grond te brengen en
gedurende een tot twee jaar te incu-
beren onder verschillende omstan-
digheden. Hoewel een groot aantal
extreme behandelingen werden uit-
gevoerd, waaronder bijvoorbeeld
wekelijkse veranderingen in water-
gehalte en/of temperatuur, was er
grote overleving na één tot twee jaar
in praktisch alle behandelingen.

Biologische bestrijding
Met de antagonist Talaromyces fla-
vus werd getracht een consistenter
biologische bestrijding te krijgen
door met microsclerotiën bezette
stukjes aardappelstengels boven-
gronds te behandelen met een for-
mulering van de antagonist, in
plaats van het mengen van de anta-
gonist met de grond. Na drie weken
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incubatie bleek de kieming van mi-
crosclerotiën significant te zijn ge-
reduceerd bij 25°C, maar niet bij
15°C. Vervolgens werden de wel of
niet met T. flavus behandelde aard-
appelstengels in de grond gebracht.
Een ander deel werd met T. flavus
behandeld en onmiddellijk in de
grond gebracht. De populatiedicht-
heid van T. flavus bleek vier en tien
maanden na incubatie significant
hoger te zijn in de behandeling
waarbij de aardappelstengels eerst
drie weken bovengronds waren
geïncubeerd. De populatiedicht-
heid van T. flavus nam in alle be-
handelingen sterk toe bij 25°C,
maar niet bij 15°C. Populatiedicht-
heden van V. dahliae waren signifi-
cant lager in aanwezigheid van T.
flavus, maar er was geen effect van
het gedurende drie weken boven-
gronds laten incuberen van met de
antagonist behandelde aardappel-
stengels op de populatiedichtheid
van V. dahliae. Een biotoets met A.
thaliana werd uitgevoerd op grond
van de twee behandelingen (directe
toevoeging van T. flavus aan de
grond en incubatie gedurende drie
weken van de aardappelstengels ge-
volgd door toevoeging aan de
grond), waarbij kiemplanten direct
in de grond werden geplant, of pas
drie weken later. Er werd een signi-
ficant effect van T. flavus op de ont-
wikkeling van Verticillium-verwel-
kingsziekte waargenomen bij zowel
15 als 25°C, maar andere effecten
(temperatuur, incubatie boven-
gronds) werden niet waargenomen.
Dit zou kunnen wijzen op geïndu-
ceerde resistentie als mechanisme
van ziekte-onderdrukking door T.
flavus. Aangezien bovengrondse
toepassing van T. flavus leidt tot een
sterkere toename van de biomassa
van de antagonist werd geconclu-
deerd dat een dergelijke werkwijze
zou kunnen leiden tot een meer
consistente bestrijding van de Verti-
cillium-verwelkingsziekte.

Tot slot werd het effect van de bac-
terie Pseudomonas fluorescens op
de Verticillium-verwelkingsziekte
onderzocht. In het bijzonder werd
isolaat P60 onderzocht, die het anti-
bioticum 2,4-diacetylphlorogluci-
nol produceert. Dit isolaat, alsmede
twee andere, veroorzaakten op

agarmedium een reductie in groei
van minimaal 50%, alsmede signifi-
cante reductie in de vorming van
microsclerotiën voor de meeste van
de twintig onderzochte isolaten van
V. dahliae. Het effect van P. fluores-
cens P60 werd onderzocht in bio-
toetsen met A. thaliana en aubergi-
ne op potgrond en een uit het veld
verzamelde lemige zandgrond. Be-
handeling van kiemplanten door
dopen in een suspensie van P. fluo-
rescens vertraagde de veroudering
van de planten in grond besmet
met vijftig microsclerotiën per gram
grond, zodat die gelijk was aan die
van de controle zonder microscle-
rotiën. Hoewel het infectiepercen-
tage in alle behandelingen hoog
was (100% in de controles en 75-
100% in de behandelingen met P.
fluorescens), bleek de vorming van
nieuwe microsclerotiën in de spruit
van afgerijpte A. thaliana 4.1-7.5  te
zijn gereduceerd. De bacterie bleek
zich te handhaven in de rhizosfeer,
maar kon niet worden geïsoleerd uit
plantenweefsel. Combinatie van P.
fluorescens met T. flavus leidde tot
een geringe vermindering van de
ziekte, en tot een verdere verminde-
ring van de hoeveelheid nieuw-ge-
vormde microsclerotiën. Mogelijk
beschermen de twee antagonisten
verschillende delen van de wortel.

Dr. M. de Boer
Op 16 maart 2000 promoveerde aan
de Universiteit Utrecht Marjan de
Boer op een proefschrift getiteld:
‘Combining Pseudomonas strains
to improve biological control of
Fusarium wilt in radish.’ Promotor
was Prof. dr. ir. L.C. van Loon, hoog-
leraar fytopathologie, Faculteit Bio-
logie, Utrecht, copromotor was dr.
P.A.H.M. Bakker, Faculteit Biologie,
Utrecht. Marjan de Boer is momen-
teel werkzaam als wetenschappelijk
onderzoeker bij het Laboratorium
voor Bloembollen Onderzoek te Lis-
se.

Korte inhoud van het
proefschrift

Bij de intensieve teelt van land- en
tuinbouwgewassen vormen ziekten
en plagen een groot probleem. Om

deze te bestrijden worden veelal
chemische bestrijdingsmiddelen
gebruikt. De toepassing van een
groot aantal chemische bestrij-
dingsmiddelen heeft echter in de
loop van de jaren geleid tot proble-
men voor het milieu en de volksge-
zondheid. Daarom wordt er onder-
zoek gedaan naar alternatieve,
milieuvriendelijker methoden om
plantenziekten te beheersen. Een
ziekte die veel schade veroorzaakt
in de teelt van zeer uiteenlopende
gewassen, zoals banaan, tomaat,
komkommer en katoen, is Fusari-
um-verwelkingsziekte. Deze ziekte
wordt veroorzaakt door formae spe-
ciales (f.sp.) van de in de bodem le-
vende schimmel Fusarium oxyspo-
rum. Er zijn slechts weinig
chemische middelen en cultuur-
maatregelen beschikbaar om Fusa-
rium-verwelkingsziekte effectief te
kunnen bestrijden.

Wereldwijd zijn wel specifieke gron-
den ontdekt waarin verwelkings-
ziekte niet of nauwelijks voorkomt.
In deze zogenaamde ziektewerende
gronden zijn specifieke groepen
van micro-organismen  verant-
woordelijk voor een effectieve on-
derdrukking van pathogenen. Van-
uit ziektewerende gronden waarin
geen Fusarium-verwelkingsziekte
optreedt zijn vanaf plantenwortels
niet-pathogene  vormen van Fusari-
um oxysporum en fluorescerende
geïsoleerd. Bij toediening van deze
micro-organismen aan ziektedra-
gende grond wordt ziekte, veroor-
zaakt door verschillende formae
speciales van Fusarium oxysporum,
onderdrukt. 

Een alternatieve methode om de
Fusarium-schimmel te bestrijden is
dus het toepassen van deze ziekte-
onderdrukkende bodemmicro-
organismen. Verschillende me-
chanismen kunnen ten grondslag
liggen aan onderdrukking van Fusa-
rium-verwelking door deze micro-
organismen. De tot nu toe voor
fluorescerende Pseudomonas spp.
onderzochte mechanismen zijn: 1)
concurrentie om voedsel en ruimte,
2) concurrentie om ijzer gebaseerd
op productie van specifieke ijzer-
bindende stoffen, sideroforen ge-
noemd, 3) inductie van systemische
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resistentie, waardoor de afweerca-
paciteit van de plant wordt ver-
hoogd en 4) productie van schim-
melremmende verbindingen. Een
probleem bij de toepassing van de-
ze biologische gewasbescherming
is dat toegediende micro-organis-
men meestal de ziekte niet effectief
genoeg onderdrukken. Een van de
mogelijkheden die wordt onder-
zocht om biologische gewasbe-
scherming te verbeteren is het
combineren van verschillende mi-
cro-organismen waarvan bekend is
dat ze op zich in staat zijn ziekte te
onderdrukken.

Pseudomonas tegen Fusarium

In ons onderzoek is bestudeerd of
de biologische bestrijding van Fu-
sarium-verwelkingsziekte van ra-
dijs, veroorzaakt door Fusarium
oxysporum f.sp. raphani, kan wor-
den verbeterd door het toepassen
van combinaties van fluoresceren-
de Pseudomonas spp. stammen.
Hiertoe zijn onder andere de me-
chanismen van ziekteonderdruk-
king door  verschillende stammen
onderzocht. Een aanname in dit
onderzoek is namelijk dat in com-
binaties slechts betere bescher-
ming kan optreden als verschillen-
de ziekteonderdrukkende
mechanismen worden gecombi-
neerd. Ook zijn de interacties tus-
sen verschillende Pseudomonas
spp. stammen onderzocht, zowel in
vitro als op het niveau van popula-
tiedichtheden op plantenwortels.
Hierbij is de aanname dat als de
geïntroduceerde bacteriën niet al-
leen de schimmel, maar ook elkaar
negatief beïnvloeden, een negatief
effect op de ziekteonderdrukking
het gevolg zal zijn.

Combinatie van Pseudomonas
stammen
Inderdaad is gebleken dat het toe-
passen van combinaties van Pseu-
domonas-stammen kan resulteren
in een betere ziekteonderdrukking
in vergelijking met toepassing van
een enkele stam. Zo resulteert de
combinatie van de P. putida stam-
men WCS358 en RE8 in een lager
percentage zieke planten dan wan-
neer iedere stam alleen wordt toe-
gepast. Terwijl RE8 systemische re-

sistentie kan induceren in radijs
kan WCS358 dit niet. Dit bleek uit
de resultaten van een biotoets,
waarin bacterie en pathogeen ruim-
telijk gescheiden blijven en er dus
geen directe interacties tussen de
populaties kunnen plaatsvinden.
Uit experimenten met siderofoor-
negatieve mutanten van beide
stammen bleek dat ziekteonder-
drukking door WCS358 wel afhan-
kelijk is van siderofoorproductie,
terwijl dit voor RE8 niet het geval is.
Bovendien kan WCS358 onder be-
paalde omstandigheden niet alleen
ziekte onderdrukken door de pro-
ductie van sideroforen maar ook
nog door een ander, vooralsnog on-
bekend, mechanisme. Als de stam-
men WCS358 en RE8 worden ge-
combineerd, worden dus
verschillende ziekteonderdrukken-
de mechanismen met elkaar ge-
combineerd en dit resulteert in
verbeterde ziekteonderdrukking.
Als een van beide bacteriestam-
men, door wat voor oorzaak dan
ook, niet effectief is, bleek dat 
dankzij de aanwezigheid van de
andere stam de combinatie nog 
wel resulteert in minder zieke
planten. Het combineren van
stammen kan dus ook resulteren in
meer betrouwbare ziekteonder-
drukking. 

De combinatie van RE8 met een an-
dere stam, P. fluorescens RS111, re-
sulteert in een percentage zieke
planten dat hoger is dan wanneer
alleen RS111 wordt toegepast. In
deze combinatie bleken de beide
bacteriestammen elkaar dus  nega-
tief te beïnvloeden. Een mogelijke
verklaring voor dit effect kon ge-
vonden worden in de waarneming
dat op voedingsbodems RE8 de
groei van RS111 sterk kan remmen.
Een mutant van RS111 die niet
meer gevoelig is voor de groeirem-
ming door RE8, RS111-a, bleek bo-
vendien in combinatie met RE8 wel
een verbeterde ziekteonderdruk-
king te geven. De waargenomen ef-
fecten konden echter niet worden
gerelateerd aan de populatiedyna-
miek van RE8, RS111 en RS111-a op
de plantenwortels. RE8 bleek geen
effect te hebben op populatiedicht-
heden van RS111 of RS111-a en om-
gekeerd hadden ook RS111 en

RS11-a geen effect op de dichtheid
van RE8. Waarschijnlijk hebben 
de interacties tussen deze stam-
men een effect op de ziekteonder-
drukkende activiteit van de bacte-
riën

Toetsing in ‘praktijk’grond
Om een reproduceerbare ziekte-
ontwikkeling te verkrijgen werden
de experimenten uitgevoerd in 
een potgrond/zand mengsel dat
door warmtebehandeling weinig
micro-organismen meer bevat. 
De combinaties van stammen die
resulteerden in verbeterde ziekte-
onderdrukking (onder andere.
WCS358 en RE8) in dit modelsys-
teem werden tevens getest in ‘prak-
tijk’grond die van nature besmet is
met Fusarium. In deze grond wa-
ren, na eenmalige toediening, de
enkele stammen en ook de combi-
naties niet in staat ziekte te onder-
drukken, maar na een tweede keer
toepassen in dezelfde grond trad
wel ziekteonderdrukking op. Het
uitblijven van effecten na eenmalig
toedienen lijkt te worden veroor-
zaakt door de overheersende activi-
teit  van de reeds aanwezige micro-
flora. Door herhaald toedienen van
ziekteonderdrukkende bacterie-
stammen kon de microflora in de
grond in gunstige zin worden beïn-
vloed

Conclusie
Onze conclusie is dat biologische
gewasbescherming tegen
Fusarium-verwelkingsziekte beter
en betrouwbaarder kan worden ge-
maakt door introductie van combi-
naties van ziekteonderdrukkende
micro-organismen. Echter, interac-
ties tussen de geïntroduceerde
micro-organismen onderling en
tussen de geïntroduceerde micro-
organismen en de reeds aanwezige
microflora kunnen het ziekteonder-
drukkend vermogen op diverse ma-
nieren beïnvloeden. Verder funda-
menteel inzicht in de processen die
een rol spelen bij de interacties tus-
sen de micro-organismen en hun
mechanismen van ziekteonder-
drukking zullen het mogelijk maken
om te komen tot een meer gerichte
verbetering van biologische gewas-
bescherming.
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Tabakskringvlekken-
virus in bloemisterij-
gewassen
Het tabakskringvlekkenvirus
(TRSV), een quarantaineorganisme
(IAI) veroorzaakt in meerdere we-
relddelen schade in een groot aan-
tal gewassen. Het virus wordt over-
gebracht door het aaltje Xiphinema
americanum sensu lato, dat niet in
het EPPO-gebied voorkomt.

Dit voorjaar is het virus in ons land
geïntroduceerd met importen van
de bloemisterijgewassen Bacopa en
Portulaca. De drie importerende
vermeerderingsbedrijven hebben
het materiaal, aanwezig op hun ei-
gen bedrijf, vernietigd. Er bleken
echter ook stekken te zijn doorgele-
verd. De afnemers van dit stekma-
teriaal worden door de PD bezocht.
Tijdens deze bezoeken wordt gelet
op afwijkende symptomen zoals
bladmisvorming en geelgroene
bladverkleuring. Planten met afwij-
kende symptomen worden voor
nader onderzoek naar het laborato-
rium gezonden.

Tot nu toe kon in verschillende ge-
vallen de aanwezigheid van het vi-
rus worden bevestigd. De betreffen-
de bedrijven kregen maatregelen
voorgeschreven die verspreiding
van de ziekte moeten voorkomen.

Aangezien al het materiaal van
slechts één bedrijf buiten Europa
afkomstig is, zijn de betreffende au-
toriteiten in het land van herkomst
over het voorkomen van de ziekte
in kennis gesteld. 

Nieuwsbrief Plantenziektenkundige
Dienst: jaargang 7, nummer 4, 2000

Zicht op de
ontwikkeling van het
beleid: een aantal
kernvragen toegelicht
Wat is geïntegreerde teelt?

Met geïntegreerde teelt wordt be-
doeld dat de teelt niet vanuit één

invalshoek plaatsheeft, maar een
resultaat is van een management-
proces waarbij bedrijfseconomie en
plantenziektekundige overwegin-
gen, productkwaliteit, arbeidsbe-
scherming en milieubelasting in sa-
menhang worden bekeken.
Gewasbescherming wordt gezien
als een integraal onderdeel van de
bedrijfsvoering. Chemische bestrij-
ding is daarbij een optie die pas in
beeld komt als andere, niet-chemi-
sche gewasbeschermingsstrategie-
en niet blijken te kunnen.

Geïntegreerde teelt vraagt van on-
dernemers een planmatige en door-
dachte bedrijfsvoering, waarbij
voortdurend gebruik moet worden
gemaakt van de laatste kennis en
stand der techniek om op een
maatschappelijk mogelijk verant-
woorde manier te produceren.

Welke rol speelt de overheid
bij de ontwikkeling van het
nieuwe
gewasbeschermingsbeleid?

Met wet- en regelgeving voor het
gebruik van gewasbeschermings-
middelen heeft de overheid een
aantal zaken in relatie tot milieu,
arbeidsbescherming en volksge-
zondheid wettelijk verankerd. Daar-
naast wil de overheid een stimule-
rende en faciliterende rol hebben
waar het gaat om het bevorderen
van het ‘geïntegreerd telen’. 

De overheid streeft ernaar om -als
het gaat om gewasbescherming-
een omslag in de productiewijze bij
de Nederlandse telers en kwekers te
bewerkstelligen.

‘Geïntegreerde teelt’ vormt hierbij
de maatstaf. Met een erkenningsre-
geling voor certificeringssystemen
(waarin de normen voor ‘geïnte-
greerde teelt’ worden geduid) wil de
overheid doelstellingen voor gewas-
bescherming op bedrijfsniveau for-
muleren en inspelen op de behoefte
van de markt aan betrouwbare ga-
rantiesystemen en transparantie.

Wat gebeurt er met de
landbouwkundig onmisbare
middelen die in het nieuws
zijn?

De aandacht in de media rondom
gewasbescherming spits zich mo-
menteel toe op een aantal ‘land-
bouwkundig onmisbare middelen’.
Op 22 augustus 2000 heeft daarover
in de Tweede Kamer een debat
plaats gevonden op basis van een
wetsvoorstel.

Dit wetsvoorstel biedt ten eerste een
structurele voorziening voor gewas-
beschermingsmiddelen om onder
voorwaarden en toelating te krijgen
voor zover zij niet voldoen aan de
reguliere milieueisen, maar voor het
gebruik voor bepaalde doeleinden
dringend vereist zijn omdat uit
landbouwkundig oogpunt geen ge-
schikt alternatief bestaat. Ten twee-
de bevat het wetsvoorstel een tijde-
lijke voorziening, waarin bij wijze
van overgangsmaatregel tijdelijk
wordt voorzien in een toelating van
elf werkzame stoffen. Deze tijdelijke
toelating dient ter overbrugging van
de periode die gegund is voor een
beoordeling via de structurele voor-
ziening.

Ten slotte is in het wetsvoorstel op-
genomen dat de Minister kan voor-
schrijven dat het gebruik van deze
landbouwkundig onmisbare mid-
delen slechts zal worden toegestaan
aan gecertificeerde bedrijven.

Op het moment van schrijven heeft
de Tweede kamer nog niet gestemd
over het wetsvoorstel.

Zicht op gezonde teelt, nummer 4,
september 2000

Nieuw: toetsmethode
Xanthomonas
campestris pv.
dieffenbachiae
Bij Naktuinbouw is een nieuwe
toetsmethode geïntroduceerd voor
Xanthomonas campestris pv.
dieffenbachiae. Het is alleen nog
niet duidelijk of alle stammen van
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deze bacterie op deze wijze ge-
toetst kunnen worden. Naktuin-
bouw onderzoekt dit verder.

Op verzoek van Naktuinbouw heeft
dr. ir. Jan van der Wolf, onderzoeker
bij Plant Research International in
Wageningen, een nieuwe toetsme-
thode ontwikkeld voor de detectie
van Xanthomonas campestris pv.
dieffenbachiae in onder meer
Dieffenbachia. De nieuwe methode
is een Polymerase Chain Reaction
(PCR) met voor de genoemde bac-
terie specifieke ‘primers’. Aangezien
bekend is dat deze  bacterie veel
verschillende stammen heeft, ver-
spreid over de hele wereld, moet nu
nog worden nagegaan of de ont-
wikkelde ‘primers’ gericht zijn te-
gen alle voorkomende bacterie-
stammen. In dat ideale geval
zouden namelijk alle nieuwe infec-
ties ontdekt kunnen worden. 

Degenen die belangstelling hebben
om materiaal met de nieuwe toets
te laten beoordelen kunnen zich
melden bij de Naktuinbouw-onder-
zoeker Rien Hooftman, telefoon
(071) 331 90 12.

Naktuinbouw persnieuws nummer
3, 2000

Nieuw: Een toets op
Xanthomonas
campestris pv.
carotae
Na enig onderzoek is het mogelijk
geworden om Xanthomonas cam-
pestris pv. carotae vast te stellen in
zaad van wortelen, door middel
van een nieuw ontwikkelde toets.
Bedrijven die wortelzaad willen la-
ten toetsen, kunnen inmiddels te-
recht bij het Naktuinbouw-labora-
torium.

Risico beperken
Xanthomonas campestris pv. caro-
tae (Xcc) is een zaadoverdraagbaar
pathogeen (ziekteverwekker) van
wortel. Xcc-besmet zaad kan der-
halve in de wortelteelt problemen
opleveren wanneer de omstandig-
heden voor deze bacterie optimaal

zijn. Door het toetsen van wortel-
zaad op Xcc kan de kans geminima-
liseerd worden dat zaad de primaire
bron is van aantasting in het veld. 

Ervaring opdoen
Om ervaring op te doen met de Xcc-
toets heeft Naktuinbouw deelgeno-
men aan een tweetal internationale
Xcc-ringtoetsen. In deze ringtoet-
sen werden een aantal semi-selec-
tieve media geëvalueerd. Tevens
werd nagegaan hoe verdachte, op
Xcc-gelijkende kolonies konden
worden geïdentificeerd. Met een
tweetal semi-selectieve media kon-
den in beide ringtoetsen Xcc-be-
smette partijen betrouwbaar  gede-
tecteerd worden. Met behulp van
immunofluorescentie na-screening
in combinatie met een Xcc-speci-
fieke PCR konden verdachte kolo-
nies ook relatief eenvoudig geïden-
tificeerd worden. 

Monsters insturen
Inmiddels is de toets overgedragen
van het Naktuinbouw-onderzoek-
slaboratorium aan het routinelabo-
ratorium. De Xcc-toets wordt nu als
dienstverlening aan het bedrijfsle-
ven aangeboden. Bedrijven kunnen
wortelzaadmonsters insturen naar
de Naktuinbouw om deze te laten
toetsen op Xcc.

Naktuinbouw persnieuws nummer
3, 2000

Identificatie van
Clavibacter
michiganensis subsp.
michiganensis
Sinds de introductie van de PCR-
techniek (Polymerase Chain Reac-
tion) wordt er naar steeds meer
toepassingsgebieden gezocht. PCR
is enkele jaren geleden binnen
Naktuinbouw geïntroduceerd.
Toen zijn met deze techniek de
eerste toetsingen op Agrobacteri-
um tumefaciens gedaan. Inmiddels
worden traditionele toetsmetho-
den onder de loep genomen om
deze sneller te maken, zodat de be-
drijven die gebruik maken van de
Naktuinbouw faciliteiten op een

betrouwbaar en vooral snel resul-
taat kunnen rekenen. Een van deze
toetsmethoden is de identificatie
van Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis.

De traditionele toetsmethode
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm) is een zaad-
overdraagbare ziekteverwekker van
tomaat. In het laboratorium van de
Naktuinbouw kan worden nage-
gaan of tomatenzaad besmet is met
Cmm. Hiervoor wordt eerst een ex-
tract van zaden uitgeplaat op medi-
um in petrischalen. Kolonies die
veel lijken op Cmm worden dan ge-
test met behulp van een serologi-
sche toets. Met een pathogeniteits-
toets wordt tenslotte de identiteit
van de verdachte kolonies bepaald.
In deze toets wordt een tomaten-
zaailing verwond met een tanden-
stoker die gedompeld is in de ver-
dachte kolonie. Vervolgens wordt
nagegaan of deze verdachte cellen
typische Cmm-symptomen veroor-
zaken in tomatenzaailingen. Als dat
zo is, wordt de verdachte kolonie
geïdentificeerd als Cmm. Een na-
deel van de pathogeniteitstoets is
dat de symptomen pas duidelijk
worden na 2-3 weken. Dit betekent
dat wanneer verdachte kolonies
aanwezig zijn, de toetsuitslag rela-
tief laat bekend wordt.

Tijdbesparing
Om tijd te besparen ten opzichte
van de klassieke pathogeniteitstoets
wordt door de Laboratoria-groep
Onderzoek & Ontwikkeling nage-
gaan of identificatie van Cmm-ver-
dachte kolonies met PCR mogelijk
is. Er zijn in de literatuur twee spe-
cifieke Cmm-DNA-fragmenten be-
schreven die met een PCR verme-
nigvuldigd kunnen worden. Het
blijkt dat in Cmm-isolaten soms
beide DNA-fragmenten aanwezig
zijn. In bepaalde isolaten is echter
maar een van de twee fragmenten
aanwezig of zelfs geen van de twee
fragmenten. In een ander laborato-
rium wordt momenteel nagegaan of
al de isolaten al dan niet sympto-
men veroorzaken in tomaat.

Wanneer er een goede samenhang
is tussen pathogeniteit en de aan-
wezigheid van de PCR-fragmenten
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kan de klassieke pathogeniteitstoets
vervangen worden door PCR.

Naktuinbouw persnieuws nummer
3, 2000

Detectie virussen in
roos
Rozen onderzoeken op virussen en
virusachtige verschijnselen is geen
eenvoudige zaak. In het Toetscen-
trum van de Naktuinbouw zijn de
kennis en faciliteiten aanwezig om
dit onderzoek wel uit te voeren.

Biotoetsen biedt uitkomst
In roos kunnen veel virussen en vi-
rusachtige ziekteverwekkers voor-
komen. Roos behoort, samen met
bijvoorbeeld appel en kers tot de
rosaceeën-familie. een van de pro-
blemen bij rosaceeën is, dat virus-
sen lastig aan te tonen zijn. Moder-
ne laboratoriummethoden  laten
ons vaak in de steek, en hiervoor
zijn een aantal redenen. De belang-
rijkste is wel, dat virussen in deze
plantenfamilie meestal in bijzonder
lage concentraties aanwezig zijn.
eentweede reden is, dat het weefsel
van deze planten allerlei alkalische
verbindingen bevat, die methoden
zoals ELISA bijzonder kunnen sto-
ren . Dit alles heeft tot gevolg dat
vrijwel alle virussen uit roos slechts
betrouwbaar kunnen worden aan-

getoond met biologische methoden
als enten of oculeren. Dergelijke
methoden zijn namelijk ongevoelig
voor storende  componenten . Het
nadeel is dat deze methoden veel
tijd in beslag nemen.

Typisch monster
In het Toetscentrum van de Nak-
tuinbouw te Horst zijn alle metho-
den, die nodig zijn om het gehele
spectrum van virussen in roos aan
te tonen, beschikbaar. Een veel
voorkomende virusziekte wordt
veroorzaakt door appelmozaïekvi-
rus, necrotische kringvlekkenziekte
van pruim. Arabis-mozaïekvirus, of
elke combinatie van genoemde drie
virussen. Een typisch monster voor
onderzoek bestaat uit enkele takjes,
genomen  van een aangetaste plant.
Een aantal ogen van deze takjes
wordt gezet op eenjarige scheuten
van Prunus serrulata ‘Shirofugen’.
Indien het rozenoog besmet is met
rozenmozaïek, dan zal de Shirofu-
gen reageren met een heftige
afstotingsreactie van het oog, die
gemakkelijk met het blote oog
waarneembaar is.

Informatie over de detectie van vi-
russen in roos kunt u verkrijgen bij
Toetscentrum van de Naktuinbouw
te Horst, tel. 077-3985919

Naktuinbouw persnieuws nummer
3, 2000

Dynamische website
over veilig 
werken met
gewasbeschermings-
middelen
De website van de kerngroep MJP-
G, www.gewasbescherming.nl, is
uitgebreid met informatie over vei-
lig werken met gewasbescher-
mingsmiddelen.

Op het etiket van gewasbescher-
mingsmiddelen staan vaak waar-
schuwingen, zoals “draag geschikte
beschermende kleding”. maar wat
is nu geschikte beschermende kle-
ding? Is dit een paar handschoenen
of is dit een compleet spuitpak met
handschoenen en een volgelaats-
masker? Dit hangt af van de giftig-
heid van het middel en ook van de
toepassingstechniek. Via de dyna-
mische keuzetabel krijgt men een
advies op maat.

De website is op het internet te 
bezoeken via: 
www.gewasbescherming.nl
(selecteer onderwerp veiligheid).

Persbericht Kerngroep MJP-G,
7 september 2000
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