Tulpemozaiekvirus
(TBV) is een van de
belangrijkste zickten in
tulp. Ondanks
verwijdering van zieke
planten en regelmatige
bestrijding van
bladluizen blijft het een
steeds terugkerend
probleem. De beste
oplossing is het telen van
resistente cultivars. In
drie artikelen komen
TBV-aspecten aan de
orde. Dit keer staat de
wijze van besmetting
centraal.

TBY IN TULP (1)

Resistentie
aantoonbaar

Tulpemozaiekvirus (TBV) is
het meest bekende virus in
tulpen. Bij rode en paarse cul-
tivars treedt vaak bloemkleur-
breking op. Een partij tulpen
vrijhouden van dit virus kost
jaarlijks veel tijd. Het Centrum
voor Plantenveredelings- en
Reproductieonderzoek
(CPRO-DIO) te Wageningen
heeft de afgelopen tien jaar
onderzoek gedaan naar de
overdracht van en resistentie
tegen dit virus bij tulpen. Ge-
werkt is met verschillende
soorten bladiuizen en met me-
chanische besmetting,.

Effect van één luis
Bladluizen brengen TBV over
op niet-persistente wijze. Dat
wil zeggen dat een bladluis
die in een viruszieke plant
prikt, het virus niet altijd op-
neemt. Ook komt het voor dat
" een luis het virus wel heeft op-
gepikt maar na aanprikken
van een gezonde plant het vi-
rus niet afgeeft.

In een proef met ‘Apeldoorn’
en 'Kees Nelis’ zijn een week
na inhalen in de kas 42 planten
per cultivar besmet. De be-
smetting is uitgevoerd door

één bladluis van de soort My-
zus persicae per plant te ge-
bruiken. Een zieke plant van
"Yokohama' diende als virus-
bron. Vier weken na de oogst
toetste de BKID met de Elisa-
methode de bollen om het
aantal zieke planten te bepa-
len. Het bleek dat van *Apei-
doorn’ 45% van de planten
ziek waren en van 'Kees Nelis’
53%. Aangezien de Elisa-me-
thode betrouwbaar is, kar uit
deze proef worden geconclu-
deerd dat één bladluis die zijn
werk goed doet één plant al
ziek kan maken, maar dat dit
lang niet altijd het geval is.

Eén bladluis niet genoneg
Om iedere plant te kunnen be-
smetten is één bladiuis dus
niet genoeg. In proeven zijn
‘Apeldoorn’ en ‘Kees Nelis”
besmet met verschillende aan-
tallen bladluizen. Als een
groot aantal planten moet
worden besmet via meer blad-
luizen, kost het te veel tijd om
bij iedere bladluis te kijken of
hij prikt. In dat geval isals
volgt te werk gegaan. Onge-
vieugelde bladluizen worden
verzameld in kleine flesjes. Na
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enkele uren worden ongeveer
50 biadluizen over het blad
van een viruszieke tulp uitge-
strooid. Binnen een minuut
beginnen de meesten het blad
aan te prikken. De bladluizen
worden dan na ongeveer weer
een minuut met een penseeltje
op de te besmetien plant ge-
bracht. Het bleek dat bij ge-
bruik van meer (1, 2, 3 of 9)
bladiuizen per plant het per-
centage planten waarbij virus
wordt aangetoond toeneemd.
Per plant worden daarom
meestal tien bladluizen ge-
bruikt om de kans op een be-
smetting zo groot mogelijk te
maken. Toch resulteert dat
niet altijd in 100% zieke plan-
ten.

Te veel bladluizen

In proeven met jonge zaailin-
gen is ook met verschillende
aantallen bladluizen per plant
gewerkt. Hierbij bleek dat bjj
gebruik van veel bladluizen
het aantal resistente planten in
sommige zaaisels kleiner
werd. De vraag is of resistente
planten toch kunnen worden
besmet als veel bladluizen de
planten aanprikken. Om dit
nader te onderzoeken zijn een
week na inhalen in de kas
achttien planten van T. fos-
teriana "Cantata’ en "Princeps’,
die in de proeven steeds resis-
tent waren, besmet met 3, 9, 27
of 81 bladiuizen per plant. Als
controle werd "Kees Nelis' be-

Enkele eeuwen ge-
leden leverden tul-
pen met mozaiek-
virus veel geld op.
Tegenwoordig is
het gen probleem
voor menig teler

smet met 9 bladluizen per
plant. Vier weken na de oogst
werd van de grootste bol van
elke plant een stukje afgesne-
den en met Elisa getoetst. Zo-
als verwacht waren alle plan-
ten van 'Kees Nelis' ziek. De
planten van ‘Princeps’ bleken
gezond te zijn, ongeacht het
aantal gebruikte bladiuizen.
Bij ‘Cantata’ bleken veel plan-
ten ziek, hoewel het geen ver-
schil maakte of er nu weinig
(3} of veel (81) bladluizen wa-
ren gebruikt. Het viel op dat
dehoeveelheld virusin de
bolien van ‘Cantata’ bijzonder
laag was, terwij] deze waarde
bij Kees Nelis’ zeer hoog was.
Om de besmetting van deze
bollen verder te bestuderen
zijn ze in een gaaskas uitge-
plant. Het jaar daarop zijn ze
tijdens de bioei op virusaan-
tasting beoordeeld. Alle plan-
ten van 'Kees Nelis’ waren
ziek en die van "Princeps’ en
‘Cantata’ vertoonden geen
svmptomen. Vier weken na de
oogst zijn de bollen van ‘Can-
tata” opnieuw met Elisa ge-
toetst en alle bollen bleken ge-
zond te zijn.

Hierveor geldt de volgende
verklaring. Bij de Elisa-bepa-
lingen worden soms ook in de
niet-besmette controle hele la-
ge virusgehalten gevonden.
Ergens moct ecn grens wor-
den getrokken bij welke waar-
de een plant wel of niet ziek
wordt genoemd. Meestal is dit
geen enkel probleem omdat



bij zieke planten het virusge-
halte ver boven de gekozen
grens ligt. Soms echter ligt dit
gehalte dicht boven de grens-
waarde. Het is niet zeker of de
betreffende plant dan werke-
lijk besmet is, Mogelijk is dit
het geval geweest met de lage
waarden van ‘Cantata’. Ook is
het mogelijk dat een groot
aantal bellen van "Cantata’
wel echt ziek was, maar dat
‘Cantata’ in de nateelt dit vi-
rus weet uit te schakelen. Na-
der onderzoek naar dit aspect
is nodig.

TBV-verspreidende
luizen

Er is wel iets bekend over wel-
ke bladluisscorten er rond-
vliegen vanaf eind april, maar

onbekend is welke soorten
TBVY overbrengen. Uit LBO-
onderzoek blijkt dat het aantal
bladluizen, dat op een bepaald
moment op een bepaald per-
ceel tulpen voorkomt, sterk
kan wisselen. In dit onderzoek
is de effectiviteit van verschil-
lende bladluissoorten onder-
zocht. Zo bleek de bladluis-
soort Aulacorthum solani, die
op tulp voorkomt, het virus
vrijwel niet over te brengen.
Daarentegen bleek de erwten-
bladluis Acyrthosiphum pi-
sum, die beslist niet op tulp
wil leven, het virus wel goed
over te brengen.

Int een proef met acht cultivars
zijnn steeds 24 planten per cui-
tivar besmet door tien bladlui-
zen te gebruiken van de soort
Macrosiphum euphorbiae of

Bladluizen werden
tijdens het onder-
zoek op het blad
van een viruszieke
plant gezet en met
een penseel op een
gezonde plant over-
gezet

Myzus persicae, die beide op
tulpen voorkomen. Deze be-
smetting is uitgevoerd drie
dagen na inhalen van de plan-
ten in de kas (tijdstip 1), drie
weken later tijdens de bloei
{tijdstip 2) en drie weken na de
bloei (tijdstip 3). Twaalf we-
ken na de oogst zijn de bollen
getoetst op aanwezigheid van
virus.

Het blijkt dat van ‘Cantata’ en
‘Princeps’ in alle gevallen wei-
nig of geen planten ziek wor-
den (4% =1 plant). Deze culti-
vars zijn resistent. Bij gebruik
van Myzus zijn op alle tijd-
stippen de percentages virus-
zieke planten bij de andere
cultivars hoger dan bij ‘Canta-
ta’ en ‘Princeps’.

Na besmetting met Macrosi-
phum zijn de resuitaten op de

Tabel, Percentage viruszieke planten van acht tulpecuitivars die via
Macrosiphum euphorhbiae (Macr), Myzus persicae {Myz), of mechanisch {Mech}
werden besmet, drie dagen na inhalen in de kas (tijdstip 1), drie weken later

tijdens de bloei (tijdstip 2} of drie weken na de hiloei (tijdstip 3)

tijdstip 1 tijdstip 2 tijdstip 3

Macr.  Myz. Mech, Macr.  Myz. Mech. Macr.,  Myz. Mech.
‘Christmas Marvel’ 39 92 52 71 g2 92 88 100 100
"Apeldoorn’ 51 42 4 13 B8 79 3 42 25
'Kees Nelis’ 22 96 21 13 100 100 63 96 67
‘Lustige Witwe' 25 78 33 54 a3 81 65 9% 95
‘Madame Lefeber’ 33 58 17 33 79 43 8 21 0
luan’ 38 88 8 0 96 77 13 7& 21
‘Cantata’ 4 Q 0 ¢ 8 4 13 0 4
‘Princeps’ 0 0 0 ¢ 0 c 0 o 4

drie tijdstippen zeer verschil-
lend. De percentages viruszie-
ke planten zijn, op een enkele
uitzondering na, voor alle cul-
tivars op alle tijdstippen
steeds lager dan na besmet-
ting door Myzus. Op tijdstip 1
is er een duidelijk verschil
zichtbaar tussen de resistente
‘Cantata’ en ‘Princeps’ en de
overige cultivars, maar op
tijdstip 2 is er slechts weinig
verschil tussen beide resisten-
te cultivars en de cultivars
Tuan’(0%), *Apeldoorn’(13%)
en de als zeer vatbaar bekend
staande "Kees Nelis'(13%). Op
tijdstip 3 onderscheiden alleen
‘Christmas Marvel’, "Kees Ne-
lis’ en "Lustige Witwe’ zich
nog duidelijk van de andere
cultivars. Om een goed onder-
scheid te maken in resistentie
is Mlyzus persicae dus het
meest geschikt.

Mechanisch besmetten
De meoeilijkheid bif besmet-
tingsproeven met bladluizen
is dat nooit voor 100% zeker is
of zij hun werk goed gedaan
hebben. Om te proberen dit
probleem op te lossen zijn
proeven gedaan met mechani-
sche besmetting. In de proef
waarbij planten door twee
bladluissoorten werden be-
smet, zijn van alle cultivars
ook planten mechanisch be-
smet. Het blijkt dat ook nu niet
altijd 100% besmetting is aan
te tonen. Bij vroege besmet-
ting (tijdstip 1} worden er na
besmetting door Myzus meer
planten ziek dan na mechani-
sche besmetting,. Bij late be-
smetting (tijdstip 3) komen de
percentages zieke planten van
‘Christmas Marvel” en "Lusti-
ge Witwe’ na mechanische be-
smetting of besmetting door
Myzus wel overeen, maar bij
"'Apeldoorn’, "Madame Lefe-
ber’ en Juan’ is dit niet het ge-
val.

Mechanische besmetting gaat
makkelijk en snel, maar geeft
alleen bij besmetting tijdens
de bloei dezelfde resuitaten
als een besmetting met Mvzus
persicae.

W.Eikelboom en J.M. van Tuyl
{CPRO-DLO), D. Peters (LUW-
Yirologie), ¥.D. de ¥Yries
{studente LUW)

fore's CRRO-CLD
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Tulpemozaiekvirus
(TBV) geeft in de meeste
tulpen een duidelijk
beeld: gzviamde bloemen.
Soms is voor of nade
bloei iets aan de plant te
zien, maar ook kan er
virus in de plant zitten
zonder zichtbare
symptomen. Hierover
gaat dit tweede artikel
over het TBV-onderzoek
van het CPRO-DLO.

In het veld zijn viruszieke
planten te herkennen aan
bladsymptomen voor de bloei,
aan stengel en bloemsympto-
men en -vooral bij darwinhy-
briden en veel botanische tul-
pen-—aan bladsymptomen na
de bloei. Dit zijn symptomen
van een plant waarvan de bol
bij het planten al virusziek is.
In dit onderzoek gaat hetom
gezonde bollen die na een
koudebehandeling in de kas
worden gebracht. De planten
die hieruit komen worden op
een bepaald moment met vi-
rus besmet. Dan ontstaan geen
bladsymptomer. Alleen als
planten erikele dagen na het in
de kas brengen worden be-
smet kan er ongeveer drie we-
ken later bloemkleurbreking
optreden.

Soms niet aantoonbaar
In een proef met acht cultivars
zijn drie dagen na inhalen
planten met tien bladiuizen
van de soort Myzus persicae
besmet. Drie weken na be-
smetting treedt bij 75 procent
of meer planten van 'Christ-
mas Marvel’, 'Apeldoorn’,
‘Kees Nelis’ en "Lustige Wit-
we’ bloemkleurbreking op. Bij
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de T. fosteriana-cultivars "Ma-
dame Lefeber’, ‘Tuan’, ‘Canta-
ta' en Princeps’ ireden geen
bleemafwijkingen op.

Op het moment dat er
bloemkleurbreking optrad
zijn van alle planten bladmon-
sters getoetst met Elisa. Drie
weken later is dat weer ge-
daan en twaalf weken na de
oogst zijn tenslotte alle bollen
getoefst.

Van de vier cultivars waarvan
75 procent of meer van de
planten bioemkleurbreking
vertoonden, is op hetzelfde
moment in het blad bij *Apel-
doorn’ geen virus aantoon-
baar en bij ‘Christmas Marvel’,
‘Kees Nelis” en "Lustige Wit-
we’ slechts bij 4 tot 25 procent
van de planten. Daarentegen
laten ‘Madame Lefeber’ en
‘Juan’ geen bloemkleurbre-
king zien, maar blijkt er op dat
moment wel bij 8 en 29 pro-
cent van de planten virus aan-
toonbaar te zijn inhetblad.
Zes weken na besmetting
neemt het percentage planten
waarbij virus in het blad
wordt aangetoond bij de
meeste cultivars sterk toe.
Twaalf weken na de oogst zijn
van dezelfde planten de bol-
len getoetst en worden weer
andere percentages zieke
planten gevonden.

Hieruit blijkt dat het verloop
van TBV in een pas besmetie
plant moeilijk te volgen is. Het
hoogste percentage planten
waarbij op een bepaald mo-
ment virus is aan te tonen, is
het maximale aantal planten
waarvan zeker is dat ze zijn
besmet.

Cultivarverschillen

Uit dit onderzoek zijn de vol-
gende conclusies te trekkeru
1. Het hoogste percentage zie-
ke planten dat bijj ‘Christmas
Marvel’ (96%), 'Kees Nelis’
{96%) en "Lustige Witwe'
(81%} wordt gevonden ver-
schilt weinig van de percenta-
ges die op andere momenten
worden gevonden, uitgezon-
derd het percentage zieke
planten waarbij drie weken na
besmetting virus in het blad
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aantoonbaar is. Hieruit blijkt
dat deze cultivars zeer vatbaar
zijn en dit na vroege besmet-
ting al te constateren is aan de
hand van het percentage plan-
ten met viruszieke bloemen.

2. Bij ‘Madame Lefeber” en
“Juan’ hebben 58 en 88 procent
van de planten viruszieke bol-
len. Beide cultivars hadden
echter drie weken na besmet-
ting geen symptomen in de
bloem. Bij 'Madame Lefeber’

was ook in hetblad, drie en
zes weken na besmetting, vrij-
wel geen virus aantoonbaar.
Bij ‘Juan’ was dit slechis bij
respectievelijk 29 en 63 pro-
cent van de planten het geval.
Het virus lijkt zich in deze cul-
tivars dus slechts langzaam te
vermeerderen, wat een vorm
van resistentie kan zijn.
Onbekend is of een bladluis
het virus wel kan oppikken als
het met Elisa niet aantoonbaar

Tabel1. Percentaye viruszielke planten van acht tulpeculti-
wars, die drie dagen na inhslen waren besmet met Myzus

persicae
3 weken 6 weken 12 weken
nabesmetting naz besmetting na oogst
cultivars bloem blad blad bol
*Christmas Marvel' 92 21 - 96 92
‘Apeldoorn’ 75 0 29 42
'Kees Nelis' 88 25 75 96
‘Lustige Witwe’ 81 4 81 78
T. fost. ‘Mad. Lefeber o 8 4 58
T. fost. 'Juan’ 0 29 63 BB
T. fost. "Cantata’ 0 0 c 0
T. fost. 'Princeps’ 0 0 0 0

Becordeling van de bloem (visueel) en het blad (ELISA) drie weken na
besmetting, van het blad (ELISA) zes weken na hesmetting en van de
bollen (ELISA) twaalf weken na de cogst, telkens van dezelfde planten



serschillend

Vroege besmetting
met luizen, enkele
dagen na inhalenin
de kas

foto CPRO-DLO

is. Als dit het geval is, dan is
trage vermeerdering van het
virus geen interessante factor,
umdat het virus, bijvoorbeeld
bij ‘Juan’, uiteindelijk toch in
de bol komt.

3. Bij "Cantata’ en 'Princeps’
wordt op geen enkel tijdstip
virus gevonden. Deze culti-
vars zijn dus resistent.

4. Bij  Apeldoom’ blijken drie
weken na besmetting 75 pro-
cent van de planten virus-

symptomen te vertonen. Toch
komt maar bij 42 procent van
de planten het virus in de bol
voor.

Uit de vele proeven die de af-
gelopen jaren gedaan zijn
blijkt dat zieke bollen in de na-
teelt vrijwel altijd zieke plan-
ten opleveren en bollen waar-
In geen virus is aan te tonen
meestal gezond zijn, Planten
waarbij na besmetting in
biloem of blad virus aange-
toond wordt maar waarbij dit
niet in de bol komt, bezitten
resistentie. ‘Apeldoorn’ ljjkt
bij vroege besmetting een ze-
kere mate van resistentie te be-
zitten. [mmers van de 75 pro-
cent besmette planten {75%
zieke bloemen) geven slechts
42 procent van de planten een
zieke bol.

Tijdstip van besmetten
Bij dezelfde cultivars zijn
planten met Myzus persicae
{(tien luizen per plant) besmet,
drie dagen na inhalen, drie
weken later tijdens de bloei en
drie weken na de bloei.
Vooral bij ‘Apeldoom’ en "Ma-
dame Lefeber’ blijkt dat het
percentage viruszieke planten
sterk afhangt van het besmet-
tingstijdstip. Besmetting tij-
dens de bloei levert bij ' Apel-
doorn’ en "Madame Lefeber’
hoge percentages zieke plan-

Tabel 2. Percentage viruszieke planten van
acht et Myzus persicae besmette
tulpecultivars op drie tijdstippen*

cultivars

‘Christmas Marvel”
‘Apeldoorn’

'Kees Nelis’

"Lustige Witwe'

T. fost. ‘Madame Lefeber”
T. fost. “Juan’

T. fost. 'Cantata’

1. fost, ‘Princeps’

Tijdstip
T 2 3
92 92 100
422 88 &
96 100 96
78 83 9
58 79 21
88 9 76
0 8 0
0 0 D

*Tijdstip 1 =3 dagen nainhalen in de kas; tijdstip 2=3
weken later tijdens de bloei; tijdstip 3 = 3 weken nade
bloei (na beoardeling van de bollen)

ten op, waardoor ze zich in re-
sistentie niet meer onderschei-
den van de andere vatbare
cultivars. Een Jate besmetting
geeft, net als bij vroege be-
smetting, bij deze cultivar lage
percentages zieke planten. De
lage percentages die na late
besmetting opireden zijn te
verklaren door het achterwege
blijven van virustransport van
het bilad naar de bol. Dit is ou-
derdomsresistentie, De lage
percentages zieke plantenna
vroege besmetting zijn moei-
lijker te verklaren. Daarvoor
zal nader onderzoek nodig
zijn. Het tijdstip van besmet-
ten is voor sommige cultivars
dus sterk bepalend of het vi-
rus al of niet in de bol komt.

Effect van verwonding
Bladtoetsingen laten niet altijd
alle zieke planten zien. Uit de
literatuur is bekend dat na
verwonding een sterke ver-
meerdering van het virus rond
de wond optreedt, waardoor
het virus beter aantoonbaar is.
Onderzocht is of dit ook ook
bij tulp het geval is door vijf
cultivars tijdens de bloei plan-
ten te besmetten met Myzus
persicae (10 bladluizen per
plant). Vaniedere plantis de
bladtop en het bovenste stukje
van de stengel met Elisa ge-
toetst, Een week later is dit bij
dezelfde planten opnieuw ge-
daan.

Het virus bleek nu in het blad,
en vooral in de stengel, inder-
daad beter aantoonbaar te
zijn. Er werden ook meer zie-
ke planiten gevonden bij "Lus-
tige Witwe' en ‘Kees Nelis’. Bi
"Apeldoorn’, ‘Juan’ en ‘Mada-
me Lefeber’ was dit niet het
geval. Bovendien bleek in de
bladeren boven en onder het
besmette blad sporadisch vi-
rus aantoonbaar. Uiteindelijk
bleken na toetsing van de bol-
len alle vijf cultivars voor
meer dan negentig procent
ziek te zijn.

Verwonding van blad of sten-
gel, een week voordat met Eli-
sa wordt getoetst, geeft dus
niet bij alle cultivars een ver-
betering van de aantoonbaar-

heid van het virus. Bovendien
blijkt het virus na besmetting
op het bloeitijdstip hoofdzake-
lijk aantoonbaar te zijn in het
besmette blad.

Praktijlksituatie

In BKD-brochure Tulpemo-
zdtekvirus in het gangbare tul-
pensortiment van C.M.Segers is
van een groot aantal cultivars
de virusgevoeligheid ver-
meld. Deze varieert van nul
procent bij veel darwinhybri-
den en botanische tulpen tot
vijftien procent bij de gevoe-
ligste cultivar. In de beschre-
ven proeven is alleen onder-
scheid te maken tussen niet-
gevoelige cultivars als "Prin-
ceps’ en ‘Cantata’ en de ove-
rige, vatbare cultivars. Moge-
lijk is dit te verklaren door aan
te nemen dat onder veldom-
standigheden het weinig zal
voorkomen dat eenzelfde
plant meermalen door een met
virus besmette bladluis wordt
aangeprikt.

In het eerste artikel (Bioentbol-
{encultuur 8 (1995)) is aange-
toond dat bij de vatbare 'Kees
Nelis’, als iedere plant door
&én bladluis wordt aange-
prikt, siechts ongeveer de helft
van de planten ziek wordt.
Mogelijk is het besmetten van
planten met één bladluis een
goede manier om verschillen
in virusvatbaarheid van culti-
vars of zaailingklonen te vin-
den, zoals die zich onder prak-
tijkomstandigheden voor-
doen.

Voor veredelaars is het be-
langrijk, om behalve klonen
en cultivars, ook zaaisels te
toetsen, om zo snel mogelijk
resistente planten te kunnen
opsporen en om de overerving
van de resistentie te bestude-
ren. In het laatste artikel komt
dit aspect aan de orded

W.Eiketboom en
J.M. van Tuyl (CPRO-DLO),
D.Peters {LUW- Virologie)
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Dit derde en tevens
laatste artikel in de serie
over TBV laat zien hoe de
kennis over resistentie
tegen dit virus bif selectie
in zaailingpopulaties
wordt toegepast. De
eerste voorzichtige
conclitsie is dat resistente
ouders, zoals 'Cantata’
en 'Princeps’, hun
resistentie aan hun
nakomelingen kunnen
overdragen.

Om te onderzoeken of en hoe
virusresistentie overerft zijn
ouders nodig die verschilien
in resistentie. Als miet-resis-
tente (vatbare) ouders zijn de
T. gesneriana cultivars
‘Christmas Marvel’, ‘Lustige
Witwe’ en "Kees Nelis’ geko-
zen. Die bleken in de verschil-
lende proeven steeds zeer vat-
baar. Als resistente ouders
werden de T. fosteriana culti-
vars ‘Cantata’ en ‘Princeps’
gebruikt. Ten siotte ziin nog
de T. fosteriana cultivars "Ma-
dame Lefeber’ en 'fuan’ als
vatbare /resistente ouders ge-
bruikt, orndat het virus zich in
planten van deze cultivars
slechts langzaam blijkt te ver-
meerderen, maar na besmet-
ting op het bloeitijdstip toch in
de bol komt. Daarentegen
komt het virus bij ‘Madame
Lefeber’ na een late besmet-
ting vaak niet meer in de bol.
In 1989 en 1990 zijn de zeven
genoemde cultivars in alle
combinaties met elkaar ge-
kruist. In de combinaties
waarbij de vier T. fosteriana
cultivars als moeder werden
gebruikt en de drie T. ge-
sneriana cultivars als vader,
werd geen zaad verkregen.
Ook de zelfbestuivingen van
de T. fosteriana cultivars le-
verden geen of te weinig zaad
op. Er zijn 32 zaaisels verkre-
gen om de overerving van de
resistentie te bestuderen.

Eerstejaars zaailingen
In de vorige artikelen (Blogmi-
bolfencultitir 8 en 9 (1995)) zijn
steeds proeven gedaan met
bloeiende planten. Bij tulp
duurt het echter zo'n vier tot
vijf jaar voordat uit zaad
bloeiende planten ontstaan.
Daarom zijn al in de jeugdfase
{de tijd tussen zaaien en het
tijdstip waarop een zaailing
voor de eerste keer bloeit) jon-
ge zaailingplantjes besmet. Dit
om te onderzoeken of planten
in de jeugdfase dezelfde resis-
tentie bezitten alsin de vol-
wassen fase.

Eind november 1990 zijn van
alle 32 zaaisels maximaal 500
zaden gezaaid in bakken en
buiten in een gaaskas gezet.
Tevens zijn van elk zaaisel 64
zaden elk zaadje apart in een
potie gezaaid. Enige tijd na
opkomst ziin deze potjes met
eerstejaars zaailingen begin
april 1991 naar de kas ge-
bracht. Daar is iedere zaailing
met tien bladluizen (Myzus
persicae} met TBV besmet.
Een dag later zijn de bladlui-
zen gedood en de potjes weer
in de gaaskas gezet. Zes we-
ken daarna is van iedere zaai-
ling een stukje van hetblad af-
gesneden en met Elisa getoetst
op aanwezigheid van virus.
Uit de tabel blijkt dat in de
zaaisels vatbaar x vatbaar en
vatbaar x vatbaar /resistent
vrijwel alle zaailingen ziek
zijn. In de zaaisels van ‘Mada-

‘Princeps’ een van de ouders
is, werden de minste zieke
planten gevonden. Beide re-
sistente ouders lijken de resis-
tentie dus aan hun nakomelin-
gen door te geven.

me Lefeber’ x ‘Juan’ en omge-
keerd zijn minder zaailingen
ziek en in de zaaisels waarbij
de resistente ‘Cantata’ of

Tabel. Percentage viruszieke zaailingen zes weken na
eenbesmetting met Myzus persicae (tien luizen per blaadje)

van 64 eerstejaars zaailingen per zaaisel Beperkt beeld bladtoets

In de vorige artikelen bleek

vatb vatb/res res het tifdstip van besmctten van
Remiveau  cultivars M W KN ML Ju  Ca Pr grote invloed op het percenta-
ge planten dat ziek wordt. Be-
vatb ‘Christmas Mar- smetting rond de bloei bleek
vel" 93 95 %8 95 94 &5 74 het beste moment om duidelij-
vatb "Lustige Witwe' 93 94 82 97100 43 60 ke cultivarverschillen te krij-
vatb *Kees Nelis’ 88 8 95 83 93 40 75 genl. Zaailingen in de jeugd-
vatbires  "Madame Lefeber’ - -8 29 38 fase blogien echier niet. Het
vath/res  “Juan’ - 7% - 24 40 juiste tijdstip van besmetten 1s
res ‘Cantata’ - - = 31 35 - 29 dus moeilifk vast te stellen.
res ‘Princeps’ S 20 - Als besmettingstijdstip is

steeds het moment gekozen
waarop de jonge zaailingen
gemiddeld genomen de helft
tot tweederde van hun uitein-

Gegevens na toetsing van een stukje blad met Elisa
R-niveau = resistentieniveau; res = resistent; vatb = vathaar; - = geen of
te weinig zaad gekregen na kruising
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delijke lengte hadden bereikt.
De bolletjes die aan het eind
van het groeiseizoen uit zaad
worden verkregen zijn nog
erg klein. Hierdoor lukt het
niet om er een stukje af te snij-
den en dit met Elisa te toetsen,
sonder de bollefes te verspe-
wen. Er zijn dus alleen gege-
vens van bladtoetsingen,

Uit de proeven met cultivars is
hekend dat bij vathare culti-
vars vaak hoge percentages
planten zijn besmet, maar dat
selden alle planten ziek zijn.
Deze enkele planten waar
ceen virus wordt gevonden

n niet resistent, maar toeval-
e om cen of andere reden aan
Ju besmetting ontsnapt. Zulke
lanten heten ontsnappers.
it kan bij de zaailingen ook
veboeuren.

I Jde vorige artikelen bieek
ool dat wanneerin het blad

geen virus aantoonbaar is, de
bollen soms toch besmet zijn.
In deze planten vermeerdert
het virus zich slechts lang-
zaam. Ook kan het zijn dat
planten waar wel virus in het
blad wordt gevonden ouder-
domsresistentie bezitten,
waardoor het virus later toch

niet in de bol swordt gevonden.

De waarde van alleen een
bladtoets is dus beperkt.

lets oudere zaailingen
Om te onderzoeken of hele
jonge zaailingen meer of min-
der vatbaar zijn dan iets oude-
re zaailingen, zijn ook hweede-
en derde-jaars zaaitingen be-
smet (steeds weer 64 bollen
per zaaisel). Door te snelle af-
sterving van het gewas kon-
den bij de tweedejaars zaai-
lingen, zvs weken na besmet-

In de feugdfase zijn
Jjonge zaailing-
plantjes besmetom
te onderzoeken of
planten in die fase
dezelfde resistentie
bezitten als in de
volwassen fase

fato; CPRO-DLO

ting, niet alle blaadjes met Eli-
sa worden getoetst.

De resultaten uit het derde be-
smettingsjaar kwamen vrij
goed overeen met die van het
eerste besmettingsjaar. Hiernit
blijkt dat de vatbaarheid in de
verschillende jaren van de
jeugdfase niet veel verschilt.

Bloeibare fase

In het vierde jaar bestonden
de zaaisels zowel uit grotere
bloeibare bollen als uit kleine
niet-bloeibare bollen. Daarom
is in dat jaar geen besmetting
uitgevoerd.

Momentee] is het het vijfde
jaar. De meeste bollen zijn nu
bloeibaar. De bollen zijn na
een koudebehandeling op 13
februari in de kas gebracht.
Begin maart tijdens de bloei, is
iedere plant besmet met My-

zus persicae {tien bladluizen
per plant). Zes weken later is
van iedere plant met Elisa het
blad getoetst, om de resultaten
te kunnen vergelijken met de
resultaten verkregen in de
jeugdfase. Zo is te bepalen of
de vatbaarheid van nog niet-
bloeibare zaailingen overeen-
komt met die in de bloeibare
fase. Tevens worden alle plan-
ten nageteeld om te kijken in
hoeverre de blad- met de bol-
gegevens overeenstemmen.

Doorteelt van zaailingen
Alle zaailingen die in de
jeugdfase werden besmet zijn
doorgeteeld, engeacht of er vi-
rus in het blad is aangetoond.
Vorig jaar trad voor het eerst
hier en daar bloei op en kwam
ook bloemkleurbreking voor.
Ditjaar zullen veel meer plan-
ten bloeien. Aan de hand van
blad- en/of bloemsymptomen
kan dan worden vastgesteld
of een plant virusziek is. Van
planten die geen bloem- of
bladsymptomen laten zien
wordt na de oogst de bol ge-
toetst met Elisa. Planten die
visueel of na Elisatoetsing ge-
zond zijn, worden een aantal
jaren doorgeteeld. Vervoigens
worden per zaailing een aan-
tal bloeibare bollen besmet.
Zaailingen die in deze toets
weer niet virusziek worden
zijrt echt resistent. Op dat mo-
ment is pas een definitieve uit-
spraak doen of en hoe TBV-
resistentie overerft.

De resistente zaailingen die
uiteindelijk overblijven kun-
nen als geniteur (genenleve-
rancier) worden gebruikt in
verder kruisingswerk. Als ook
de andere eigenschappen van
voldoende hoog niveau zijn
kunnen deze zaailingen te-
vens als nieuwe cultivar wor-
den geintreduceerd.l

W.Eikelboom en
J.M. van Tuyl (CPRO-DLO)
D.Peters (LUW-Virologie)
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Resistentie tegen tulpemozaiekvirus ()

Tulpemozaiekvirus (TBV) is, gelet op de af-
keuringsgegevens van de BRD, een van de
belangrijkste ziekten in tulpen. Ondanks het
verwijderen van zieke planten en het regelma-
tig bestrijden van bladluizen blijft het een
steeds terugkerend probleem. De beste manier
om dit problecm op te lossen is het telen van

Tulpemozaiekvirus wordr over-
gebrache door bladiuizen. Niet
iedere bladluis die een virus-
zieke plant aanprikt neemnt het
virus op of besmet na opname
van het virus een volgende
plant. Her is dus van belang bij
besmettingsproeven steeds
meerdere bladluizen te gebrui-
ken. Van verschiliende blad-
luissoorten blijkt Myzus persi-
cae {perzikbladluis) TBV goed
over te kunnen brengen. Een
kunstmarige besmerting door
mechanische inoculatie geeft
nier altijd dezelfde resultaten
als besmettung met behulp van
bladiuizen.

Het CPRO-onderzoek is erop
gericht veredelingsmethoden te
onwwikkelen ter verkrijging van
resistente cultivars. Om resis-
tente cultivars te kunnen ont-
wikkelen dient allereesst onder-
zocht te worden of er in wlp
resistentie aanwezig is. Daar-
voor moeten planten besmet
worden, In deze artikelenreeks
gaat het CPRO-DLO in op de
kennis en inzichten die we de
afgelopen jaren hebben verkre-
gen over de methoden waarop
een plant besmet kan worden,
aver de moeilijk te volgen weg
van her virus in een plant en
tenslotte over de perspectieven
voor de veredeling en de over-

erving van de resistentie.

Eén bladluis
Tulpemozaiekvirus wordt door
bladiuizen overgebracht, Door

het aanprikken van een virus-

zieke wip kunnen er virusdeel- 4

tjes blijven hangen aan de zo-
genaamde stilerren waarmee
een bladluis in het planteweef-
sel peike. Wanneer deze blad-
luis direct daarna een andere,
gezonde plant aanprikr, kan
het virus aan deze plant afgege-
ven worden. Na een aantal ke-
ren prikken is de bladluis her
virus weer kwijt. als hij ten-

minste niet opnieuw een virus-

cultivars die resistent zijn tegen dit virus,

zieke rulp heeft bezocht. Dit
heet het op nietpersistente wij-
z¢ overbrengen van virus. Uit
de literatuur is bekend dar een
bladluis die in een viruszieke
plant prike, het virus niet altijd
opgenomen heeft. Anderzijds
kome her voor dat een luis het
virus wel heeft opgepikt, maar
na aanprikken van cen gezonde
plant het virus niert afgeeft.

In een proef mert de culrivars
‘Apeldoorn’ en "Kees Nelis’

@Enwn_n? één week na inhalen in

etk it e

de kas, 42 planten per cultivar
besmet. De besmetting werd
uitgeveerd door één bladluis
van de soort Myzus persicae
per plant te gebruiken. Een zie-
ke plant van “Yokohama’ dien-
de als virusbron. Onder een
vergrootglas werd gekeken of
en hoe lang een bladluis in het
blad van de viruszieke ‘Yoko-
hama’ prikte. Zodra de bladluis
zijn sriletten uit het blad terug-
troek werd hij op een plant van
‘Apeldoorn’ of 'Kees Nelis™ ge-
zet. Daar werd opnieuw geke-
Aigom %

144

Tabel 1. Percentage wi

doorn’ en ‘Kees Nelis’ na besmetting met behulp
van 1, 2, 3 of 9 bladluizen per plant.

Aant. | Apeldoorn

VAKWERK s 0

b33 Lud Lok (¥ pomn 2

szieke planten van “Apel-

Hﬁﬂ—u WANNEer en TOW —Nﬁm n—n
bladluis prikte. De prikeijd op
‘Yokohama’ bedroeg gemiddeld
50, op ‘Apeldoorn’ 86 en op
‘Kees Nelis’ 69 seconden. Vier

weken na de cogst werden de

1, bollen mer Elisa door de BKDD

getoetst om te zien hoeveel
planten ziek geworden waren.
Hierbij bleek dar bij "Apel-
doorn’ 435 procent van de plan-
ten ziek was en bij 'Kees Nelis’
53 procent. Omdart we ervan
uit gaan dat de Elisa-methode
door jarenlange ervaring van de
BKD een betrouwbare toets is,
kunnen we de conclusie trek-
ken, dat één biadluis, mits hij
zijn werk goed doet, een plant
al ziek kan maken, maar dat dic
lang nier altijd het geval is.

Niet genoeg

Om iedere plant te kunnen be-
smetren is één bladluis dus niet
genceg. In een aantal proeven
zijn ‘Apeldoorn’en ‘Kees Nelis'
besmer met behulp van ver-
schillende azntallen bladluizen.

Wanneer grote aantallen plan-

K. Nefis Aant, luizen

100%

DU_SA‘«»_'_“SA\.S:N@&-V

ten besmet moeten worden via
meerdere biadluizen, kost het
te veel tijd om bij tedere blad-
luis te kijken of hij prike. In dit
geval zijn de onderzoekers van
het CPRO-DLQO als volgr te
werk gegaan. Ongevleugelde
bladhuizen werden verzameld in
kleine flesjes. Na enkele uren
werden angeveer 50 bladivizen
over her blad van een viruszie-
ke rulp vitgestrooid. Na enig
heen en weer geloop begonnen
de meeste binnen een minuut
het blad aan te prikken. De
biadluizen werden dan na on-
peveer weer een minuue met
een penseeltje op de plant ge-
bracht die voor besmetting was

uitgekozen,

A;NU Bij gebruik van meer (1, 2, 3 of

9} bladluizen per plant neemt
het percentage planten waarbi
virus werdt aangetoond inder-
daad toe (rabel 1). In het on-
derzoek is gebruik gemaakr van
meestal tien bladluizen per
plant om de kans op besmet-
ting zo groot mogelijk te ma-
ken. Toch haalden de onder-
zoekers. ook bij als zeer varbaar
bekend staande cultivars, niet
altijd een percentage van 100
procent zieke planten.

Te veel bladluizen

In proeven mer jonge zaailin-
gen hebben de onderzoekers
ook met verschillende aantallen
biadluizen per plant gewerkr.
Hierbij bleek dar bij gebruik
van veel bladiuizen her aantal
resistente planten i sommige

Lo lok efing

Tabel 2. Percentage viruszieke plamten van "Prin-
tepy, “Cantata’ en “Kees Nelis' na besmetting met

behulp van 3, 9, 27 of 81 bladluizen per plant,

Princeps Cantata K. Nelis
i T2% e

il 100
¢

3]



saaisels kleiner werd. Kunnen ,
resisiente planten toch besmer
worden, wanneer veel bladlui-
wen de planten aanprikken?

Om dit nader te onderzoeken

siin één week na inhalen in de

was 18 planten van de T. fos-
terlana cultivars 'Cantata’ en
‘Princeps’, die in de proeven
steeds resistent waren, besmet
met 3, 9, 27 of 81 bladluizen
per plant. Als cantrole werd
‘Kees Nelis’ besmet met negen
bladluizen (hert aantal bladlui-
sen dat meestal per planc worde
sebraikr). Vier weken na de
vogst werd van de groossee bol
van iedere plant een stukje van

ter 3 Pudidippue.

Lo

Tabel 3. Percentage viruszieke planten van acht tuipecultivars die met behulp van bladluissoort Macrosishum eup-
horbiae (Ma), Myzus persicae (My), of mechanisch {Me) besmet werden, drie dagen na inhalen in de kas (tijdstip
1), drie weken |ater tijdens de bioei {tijdstip 2} of drie weken na de bloet {tijdstip 3).

a:- tldstip

_.Mm.ll My
E Chr. Marvel EL] 92
* Apeldoorn 51 a2
‘2 Kees Nelis iz 9%
3 Lustige Witwe 25 78
{ Mme. Lefeber 13 58
¢ Juan 6 88
¥ Cantata: & 8.

§ princeps VRN

is dit geen prableem, omdar bij
zieke planten de virustirer ver
boven de gekozen grens lige.

de bol afgesneden en met Elisa &y Soms echrer ligt deze waarde

getoetst,

Tabel 2 laar de resultaten zien.
Zoals verwacht waten alle plan-
ren van "Kees Nelis' ziek. De
nlanten van “Princeps’ bleken
cezond te zijn, ongeachr het
1antal gebruikee bladluizen. Bjj
‘(Canctata’ bleken veel planten
ziek, hoewel her geen verschil
maakr of er nu weinig (3} of
veel (81) bladluizen gebruike
waren. War opviel was, dac de
hoeveelheid virus (riterwaarde)
‘n de bollen van ‘Cantara’ bij-
ronder laag was, terwijl deze
waarde bij ‘Kees Nelis’ zeer
hoog was. Om de besmetring
van deze bollen verder te bestu-
deren zijn ze in een gaaskas uit-
geplant en hec velgend jaar
tijdens de bioei op virusaan-
rasting beoordeeld. Alle plan-
ren van ‘Kees Nelis' waren ziek
.1 die van ‘Princeps’ en 'Can-
ata’ verroonden geen sympro-
men. Vier weken na de oogst
zjn de bollen van ‘Cantata’
spnieuw mer Elisa getoetst en
alle bollen bleken gezond e
Ajn. Wat is er nu aan de hand?

B3 de Elisa-bepalingen worden
-vms ook in de niet besmertte
contrele hele lage drerwaarden
gevonden. Ergens moer een
grens getrokken worden bij
welke waarde een plant wel of

nict ziek genoemd worde. Vaak

dicht boven de grenswaarde en
is her niet zeker of de betref-
fende plant dan werkelijk be-
smert is. Mogelijk is dit het
geval geweest met de lage waar-
den die bij ‘Canrara’ gevenden
is. Qok is her mogelijk dat een
groot aantal bollen van *Can-
rata’ wel eche ziek was, maar
dat ‘Canrata’ in de nateele dit
virus weet uit te schakelen,
Nader onderzeek is nodig om
hier uttsluitsel over te geven.

Uic de literacuur is wel iets be-
kend over welke bladluisscor-
ten er rondvliegen, maar niet
wat nu de grootste boosdeeners
zijn. Uit onderzoek van het
LBO (Asjes) is bekend ook dat
het aantal bladluizen, dat op
een bepaald momenr ap een
bepaald perceel tulpen voor-
komt, sterk kan wisselen. In
het onderzock van CPRO-
DLO is het effect van verschil-
lende bladluisscorten onder-
ﬁ/mon__r Zo bleek de bladluis-
soort Aulacorthum solani, die
op tulp wel voorkomt, her vi-
rus vrijwel niet over te bren-
gen. Daarentegen bleek de erw-
tenbladluis, Acyrthosiphum
pisum, die beslist niet op wlp
wil leven, her virus wel goed
over te brengen. In cen proef
mert acht culrivars zijn steeds
24 pianten per cuirivar besmet

FAKWERK vite 20

tijdstip.2

Me z_nm.l My Me
52 H 92 92
4 13 88 7%
21 13 100 100
33 54 a3 21
17 3 79 432
8 0 % 7
0 g 8 4

0 ] 0 0

door 10 bladiuizen re gebrui-
ken van de soort Macrosiphum
euphorbiae of Myzus persicae,
die beide op tulpen voorko-
men. Twaalf weken na de oopst
b-zijn de bollen getoerst op aan-

—_—

wezigheid van virus.

Uir tabel 3 blijke dar van ‘Can-
tata’ en ‘Princeps’ in alle geval-
len weinig of geen planten ziek
worden {4 procent = 1 plant).
Deze cultivars zijn resistent. Bij
gebruik van Myzus zijn op alle
tijdstippen de percentages vi-
ruszieke planten bij de andere
cultivars hoger dan bij "Can-
tara’ en ‘Princeps’. Na besmet-
ting met Macrosiphum zijn de
resultaten op de drie tijdscip-
pen zeer verschillend. De per-
centages viruszieke planten
zijn, op een enkele uitzonde-
ring na, voor alle cuitivars op
alle rijdstippen steeds lager dan
na besmertring door Myzus. Op

@ tijdszip 1 is er een duidelijk
verschil zichtbaar tussen de
resistente 'Cantata’ en 'Prin-
ceps’ en de overige cultivars.

¢ Maar op didstip 2 is er slechts
welnig verschil russen beide
resistente cultivars en de cul-
tivars ‘Juan'{0 procent), “Apel-
doorn’{13 procent) en de als
zeer vatbaar bekend staande
‘Kees Nelis' (13 procent). Op
tijdstip 3 anderscheiden alleen
*Christmas Marvel', "Kees Ne-
lis" en "Lustige Winwe' zich nog
duidelifk van de andere cult-

vars. {Jm een mc& anderscheid

PR ZLCEAE!

tijdstip 3

Ma My  Me
88 100 100
8 2 B
63 9% 6
6 9% 95
8 a0
13 76 2
13 0 4
0 o o

te maken tussen sterk resistente
culcivars en die met een gerin-
gere resistentie is de bladluis-
soort Myzus persicae dus her
meest geschikr,

Mechanisch besmetten
De moeilijkheid bij besmer-
tingsproeven met bladluizen is
dat nooit voor 100 procent ze-
ker is of iedere plant besmer is
geraake Om dit probleem op te
lossen zijn proeven gedaan met
mechanische besmetting. Een
blad van een viruszicke plant
werd fijngemalen in een fos-
faatbuffer. Hieraan werd car-
borundumpoeder toegevaegd.
Tijdens het wrijven veroorzaake
dit poeder lichte verwondin-
gen, waardoor het virus goed
kan binnendringen. In de
hierbaven besproken proef zijn
van alle culcivars ook planten
mechanisch besmet.

Utc tabel 3 blijke dar ook nu
niet altijd 100 procent besmet-
ting is aan e tonen. Mechani-
sche besmetring gaar makkelijk
en snel, maar geeft alleén bij
besmetting op her bloeitijdstip
dezelfde resultaten als een be-
smetting met behulp van de
bladluis Myzus persicae.

W. Eikelboom (CPRO-DLO),

D. Peters {LUW-Virologie), D. de
Vries (studente-LUW) en J.M.van
Tuyt {(CPRO-DLOY)

'
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Wanneer is het aantoonbaar dat een plant virusziek is?

Resistentie tegen
tulpemozaiekvirus in tulp (2)

In het eerste artikel
van deze reeks heb-
ben we laten zien
hoe tulpen door
bladluizen of me-
chanisch met TBYV,
tulpemozaiekvirus,
besmet kunnen
worden. Daarbij is
ket al of niet ziek
zijn van een plant .-
beoordeeld na de -
oogst. Maar ook -
voor de oogst zijn

zicke planten te

halen in de kas, kan’
al bloemklenrbre-
king omﬂa.._mcn“ Af-
hankelijk van'de -
cultivar en m-n:..:— 5
stip van bemonste- "’
ring is met blad- of

stengeltoetsen virus

aantoonbaar, Door
een aantal dagen .
voor bemonstering
een blad of stengel
te verwonden, kan
bij meer planten vi-
rus gevonden wor-
den. Toetsing van
de bollen na de
oogst geeft echter
de beste beoorde-
ling van de virusge-
voeligheid.

A

In het veld zijn viruszieke plan-
ten te herkennen aan blad-
symptomen voor de bloei, aan
stengel- en bloemsymptomen
{bloemkleurbreking, bloem-
vorm, stempelverkleuringen)
en, vooral bij darwinhybriden
en veel botanische tulpen, aan
bladsympremen na de bloci.
Dit zijn allemaal sympromen
van een plant waarvan de bol
bij het planten al virusziek is.
In her onderzoek van het
CPRQO-DLO wordr gesproken
over gezonde bollen, die na een

koudebehandeling in de kas ge-

bracht worden en dan op een
bepaald moment met virus
besmet worden. Bladsympro-

men vertoont. Zoals in het ar-
tikel vorige week is beschreven,
blijkt ook nu dat mechanische
besmetting andere resultaten
geeft dan bladluisbesmerting.
Verder blijkr dac bij gebruik
van Myzus er duidelijke culri-
var verschillen te onderschei-
den zijn. Vier cultivars lijken
zeer vatbaar en vier T. foste-
riana cultivars lijken zeer resis-
tent.

Niet op ieder

tijdstip aantoonbaar
Op het moment dar er bioem-
kleurbreking optrad, zijn van

toetst mer Elisa, Drie weken

men zijn dan nooir waargeno-  »later is dat weer gedaan en vier

men. Alleen wanneer planten
enkele dagen na her in de kas
brengen besmet worden kan er
ongeveer drie weken larer
bloemkleurbreking optreden.

planten mechanisch of met
behulp van rien bladluizen van
de bladluissoort Macrosiphum
euphorbiac of Myzus persicae
besmet. De resultaren zijn te
zien in tabel 1. Drie weken na
besmetting met Myzus treedt
bij 75 procent of meer planten
van ‘Christmas Marvel’, ‘Apel-
doorn’, “Kees Nelis’ en "Lustige

by - Witwe’ bloemkleurbreking op.

Bij de T. fosteriana cultivars
‘Madame Lefeber’, ‘Juan’,
‘Cantata’ en "Princeps' worden
geen afwijkingen in de bloe-
men gevonden. Na besmetting
met Macrosiphum heeft slechrs
een klein percentage van de
planten van "Christmas Mar-
vel’, ‘Kees Nelis' en “Lustige
Witwe' zieke bloemen, terwijl
na mechanische besmetting

geen enkele culrivar zieke bloe-

weken na de oogst ziin tenslot-

%: te alle bollen geroetst. Om het

verhaal niet te ingewikkeld te
maken, beperken de auteurs
zich 1ot de resulraten die na be-
smerting mer Myzus persicae

, ® Ineen proef met acht cultivars (PDwerden verkregen, Tabel 2 laat

u-zijn diie dagen na inhalen

de resultaten zien. Zoals gezegd
blijken drie weken na besmet-
ting bij vier cultivars 75 pro-

cent of meer van de planten

bloemkleurbreking te vertonen.
Op hetzelfde moment echrer is
in het biad bij ‘Apeldootn’
geen virus aantoonbaar en bij
‘Christmas Marvel', ‘Kees Ne-
lis” en ‘Lustige Wirwe' slechts
bij 4 tot 25 procent van de
planten, Daarentegen laten
‘Madame Lefeber' en ‘Juan’
geen bleemkleurbreking zien,
maar blijkr er op herzelfde
moment wel bij 8 en 29 pro-
cent van de planten virus aan-

toonbaar te zijn in her blad,

Zes weken na de besmetring
neemt het percentage planten
waarbij virus in het blad wordt
aangetoond bij de meeste cul-
tivars sterk toe. Twaalf weken

na de cogst zijn van dezelfde
planten de bollen getoetst en
worden weer andere percenta-
ges zicke planten gevonden.
Hieruit blijke dar her verloop
van TBV in een pas besmerte
plant meeilijk te volgen is. Het
hoagste percentage planten
waarbij op een bepaald mo-
ment virus wordr aangetoend
is het maximale aantal planten
waarvan de onderzockers zeker
zijn dat ze zijn besmet.

Cultivar verschillen
Tabel 2 geeft de volgende con-
clusies weer: het hoogste per-
centage zieke planten dar bij
‘Christrnas Marvel’ (96 pro-
cent), ‘Kees Nelis’ (96 procent)
en ‘Lustige Wirwe’ (81 pro-
cent) wordt gevonden verschilt
weinig van de percentages die
op andere momenten gevonden
worden, uitgezonderd het per-
centage zieke planten waarbij
drie weken na besmerting virus
in het blad aantoonbaar is. Uic
deze resultaten blijkt dat deze
cultivars zeer vatbaar zijn en dit
na vreege besmetting al te con-
staseren Is aan de hand van het
percentage planten met virus-
zicke bloemen. Verder zijn bij
‘Madame Lefeber’ en “Juan' 58
procent en 88 procent planten
met viruszieke bollen aange-
troffen. Beide cultivarglieten
echrer drie weken na besmet-
ting geen symptomen in de
bloem zien. Bij ‘Madame Lefe-
ber’ was ock in bet blad drie en
zes weken na besmetring bij de
meeste planten geen virus aan-
toenbaar, rerwijl dic bij ‘Juan’
slechts bij respectievelijk 29 en
63 procent van de planten her
geval was. Her virus lijke zich
in deze cultivars dus slechs
langzaam te vermeerderen, wat

€en vorm van resistentie kan




siin. De onderzockers weren
echrer nier of een bladluis her
virus wel kan oppikken als het
met Elisa niet aanteonbaar is.
Als dic her geval is, dan is trage
vermeerdering van het virus
yeen interessante facror, omdat
het virus. bijvoorbeeld bij
‘Juan’, uiteindelijk toch in de
bol kemre. Bij ‘Cantata’ en
‘Princeps’ wordt op geen enkel
tijdstip virus gevonden. Deze
cultivars blijken dus resistent e
sijn. Bij *Apeldoorn’ blijken
drie weken na besmerting 75
procent van de planten bloem-
kleurbreking te vertonen. Toch
komt maar bij 42 procent van
de planten het virus in de bol
voor. Uit de vele proeven die
de afgelopen jaren zijn gedaan
weten de onderzoekers, dat zie-
ke bolien in de nateelt vrijwel
altijd zieke planten opleveren
¢n bollen waarin we geen virus
kunnen aantonen meestal ge-
zond zijn. Planten waarbij na
besmerting in bloem of blad vi-
rus aangetoond worde maar dit
om eén of andere reden niet in
Je bol komr noemt men resis-

rent. “Apeldoorn’ lijkt bij vroe-
e besmetting een zekere resis-
tentie te bezitten. lmrers van

de 75 procent besmetee planten

scheiden van de andere varbare
cultivars. Wanneer de besmet-
ring laat wordr uitgevoerd, dan
words, net als bij vroege be-
smerting, lage-percentages zie-
ke planten bij deze cultivars ge-
vonden. De lage percencages
die na late besmetting optreden
kunnen verklaard worden door
het achterwege blijven van vi-
rustransport van het blad naar
de bol. Men spreeke dan van
ouderdomsresistentie, De lage
percentages zicke planten na
vroege besmetting zijn moeilij-
ker te verklaren. Daarvoor zal
nader onderzock nodig zijn.
Samenvartend kan worden ge-
steld dar her tijdstip van be-
smerten voar sommige culti-
vars sterk bepalend is voor het
aantal planten waarbij hert virus
uiteindelijk in de bol komt.

Aantoonbaar door
verwonding

Hierboven is geroond dat met
bladtoetsingen niet alsijd alle
zieke planren worden gevon-
den. Uit de literatuur is bekend
dat na verwending van een
plant een sterke vermeerdering
van her virus rond de wond
aptreedr, waardoor het virus
beter aantoonbaar is. Daarom

{75 procent zieke bloemen) ge- Q_m onderzacht of na verwending

ven slechts 42 procent van de

planten een zieke bel.

Tijdstip van besmetten
3ij de genoemde cultivars zijn
~lanten met behulp van Myzus
cersicae (tien bladluizen per
plant}. drie dagen na inhalen,
drie weken lacer {rijdens bloei)
<n drie weken na de bloei be-
smet {zie tabel 3). Vooral bij
"Apeldoorn” en 'Madame Lefe-
ner’ blijke dat her percenrage
“truszieke planten sterk athangr
an het tijdstip waarop de be-
-metting plaats vindr. Besmet-
sing tijdens de bloei levert bij
“Apeldeorn” en "Madame Lefe-
her” hoge percentages zieke
planten op. waardoor ze zich in

resistentie niet meer onder-

van blad of stengel dit ook bij
tulp her geval is. Van vijf culti-
vars zijn n__mmnu.wm% bloet plan-
ten besmet met behulp van “*
Myzus persicae (rien bladluizen
per plant}. Van iedere planc is
de top van het blad en het bo-
venste stukje van de stengel
met Elisa getoetst. Eén week
later is van dezelfde planten
weer een stukje blad of manzmn_rw
net onder de wond afgesneden”
en met Elisa getoersr. Her virus
bleek in het blad, en vooral in
de stengel, inderdaad eerder
aantoonbaar te zijn en er wer-
den ook méér zicke planten
gevonden bij ‘Lustige Witwe'

en ‘Kees Nelis'. Bij de cultivars
“‘Apeldoorn’, “Juan’ en "Mada-

me Lefeber’ was dir echter niet

as 3t

I

[ g\?‘x\r? L;n_.:.é
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Tabel 1: Percentage planten met viruszieke Ecmsm: bij acht cultivars,die

3 dagen na inhalen besmet werden met de biadluis Myzus persicae (My),

Macrosiphum euphorbiae {Ma) of mechanisch {Me).

Cultivar

t Christmias Marvel

& apeldoorn

: Kees Nelis

3 Lustige Witwe
Mad. Lefeber, Juan,
Cantata en Princeps

wr}

L

e otk
My Ma Me T&M 3
92 8 0 g
75 0 0 “ {vwxs fh
88 2 0 R Ry 2
81 4 0 i
0 0 0 “_

._m"

o o .ﬁ.&&x Shad fur Tx

Tabel 2: Percentage viruszieke planten bij acht cultivars, die 3 dagen na

inhaten besmet werden met de bladluis Myzus persicae. Beoordeling na

3 weken visueel {bloem) en Elisa-{blad); na zes weken Elisa ?mm& en na

12 weken Elisa (bol), steeds van dezeifde planten.

12 weken

Cultivar 3 weken 6 weken
na hesmet. na besmet  na besmet.
" Chfistmas Marvet 92 21
YApeldoory .. 75 0
1 Kads Nelis© 88 25
} Liustige Witwe 81 4
{ Mad. Lefeber 0. 8
Fldan: 0 pi:}
.w\m Cantata m ?339 @ ¢

. »"6 3‘ na cmooam"_:o van de bo#ien,

tijdstip 2 . “tjdlstip 3-

nz&cmq. &n_u».v;

t Christmas Marvet 92 92 .. 1000

% Apeldoorn 7] 8. A
2 Kess Nalis 36 w0 . 9

} Lustige Witwe 78 83 96

{ Mad. Lefeber 58 79 S E

¥ luan 83 96 76
3 Cantata 0 3 0

3 Princaps 2 0 0

het geval. Bovendien bleek in
de bladeren boven en onder het
besmerte blad sporadisch virus
aangetoond e kunen warden.
Uireindelijk bleken na roetsing
van de bollen alle vijf cultivars
voor meer dan Y0 procent ziek
te zijn. Verwonding van blad
of stengel, een week voordar
mer Elisa wordt geroerst, geett

dus nier alrijd verbetering van

de aanteonbaarheid van het vi-
rus. Bovendien blijke het virus
na besmetting op het bloeitijd-
stip vooral aanteonbaar re zijn

in het blad dat besmet is.

W.Eikelboom (CPRO-DLO),
D.Peters (LUW-Virologie} en
J.M.van Tuyl (CPRO-DLO)




UY ™ JAAMLUIMANYG 127071 s

WEEKBLAD OVER BLOEMBOLLEN EN VASTE PLANTEN

HOBANO INTERMEDIAIRS

Weitwing en bemiddreling s1ergewassrn



Perspectieven voor resistentieveredeling

Resistentie tegen
tulpemozaiekvirus in tulp (3)

In de twee voorgaande artikelen hebben we

Om te onderzocken of en hoe

vieusresistenrie overerft

ouders nodig die verschillen in
resisrentie, Als niet-resistente
ouders {vatbaar) zijn de T ges-
neriana cultivars "Christmas
Marvel’, 'Lustige Witwe en
‘Kees Nelis' gekozen. die in de
verschillende proeven sieeds
zeer vathaar bleken te zijn. Als
resistente ouders (resistend)
werden de T fosteriana culd-
vars ‘Cantam’ en ‘Princeps’ ge-
bruike. Tenslote zijn nog de
T. fosteriana cultivars "Mada-
me Lefeber’ en ‘Juan” als ouder
{vatbaar/resistent} gebruike,
omdar het virus zich in planten
van deze cultivars slechrs lang-
zaam blijkt e vermeerderen,
maar na besmertring op het
bleeitijdstip toch in de bol
komt. Daarentegen komt her
virus bij "Madame Lefeber’,
wanneer deze laat wordr be-
smet. vaak niet meer in de bol.
In 1989 en 1990 zijn de ge-

noemde culrivars in alle combi-

uiteengezet hoe tulpen in onze proeven be-

smet worden met tulpemozaiekvirus (TBV) en

hoe aan de hand van bloemsymptomen en

blad-, stengel- of boltoetsen met Elisa virus

aantoonbaar is. In dit laatste artikel laten we

zien hoe deze kennis bij selectie in zaailing-

populaties wordt toegepast. De eerste voor-

zichtige conclusie is dat resistente
ouders, zoals ‘Cantata’ en ‘Princeps’, hun

resistentie inderdaad aan hun nakomelingen

kunnen overdragen.

naties met n_rmmw.mnraimr In
de combinaties waarhij de vier
T. fosteriana cultivars als moe-
der gebruikr werden en de drie
T. gesneriana culrivars als vader
werd geen zaad verkregen. Qak
de zelfbestuivingen van de T.
fosteriana cultivars leverden
geen of e weinig zazd op. Zo
verkregen we niteindelijk 32

Besmetting van 2e-jaars zaailingen

Pamwesns . o

zaaisels om de avererving van
de resistentie aan re bestuderen

{Tabel 1).

le jaars zaailingen

In beide voorgaande artikelen
zijn steeds proeven gedaan met
bloetende planten. Bij wlp
duure het echrer zo'n 4 4 3 jaar
voordat uit zaad blociende

planten verkregen warden.
Daarom zijn al in de jeugdtase
{de tjd tussen zaalen en het
tijdstip waarop ecn zaailing
voor de eerste keer bloeit).
jonge zaailingplantjes besmet,
om re onderzoeken of planten
in de jeugdfase dezelfde resis-
tentie bezitten als in de volwas-
sen (bloeibare) fase. Eind no-

vember 1990 zijn van n:nﬁ_m\wv
zaaisels Bpxmamu_mwoo,wmma.:
gezaaid in bakken én buiten in
een gaaskas gezet. Tevens zijn

van elk u.mmmmnﬁ\o\@un_n? jeder 2043
zaadje apart in een potje ge- (IO
zaaid. Enige tijd na opkomst

zijn deze potjes mer eerste jaars
zaailingen, begin april 1991, = ¢
naar de kas gebracht. Daar is

iedere zaailing met behulp van

10 bladluizen {Myzus persicae}

-, .
‘met TBV besmert. Hiervoor

waren ruim 20.000 bladluizen
nodig! Een dag later zijn de
bladluizen gedood en de potjes
weer in de gaaskas gezet. Zes
weken na besmetting is van
iedere zaailing een stukje van
het blad afgesneden en mer W
Elisa getoerst op aanwezigheid ~
van virus. Tabel 1 laat de resul-
taten zien. Uit tabel | blijkr dat
in de zaaisels varbaar x vatbaar
en vatbaar % varbaar/resistent
vrijwel alle zaailingen ziek zijn.
[n de zaaisels van Madame Le-
feber X Juan en omgekeerd zijn
minder zaailingen zitk en in de
zaaisels waarbij de resisrente
‘Canrata’ of ‘Princeps’ één van
dec ouders is werden de minste
zieke planten gevonden. Beide
resistente ouders lijken de resis-
tentie dus aan hun nakemelin-

gen &GOH. e m"n.dn._._.

Bladsoets
In de voorgaande artikelen be-
schreven we al dat bleek dat

het gjdstip van besmerren van



crow invioed was op het per-
centage planten dar zick wordt.
Besmerting rond de bloei bleek
et beste moment om duide-
litke cultivarverschillen ce krij-
ven. Zaailingen in de jeugdtase
slocien echrer nier. Her juiste
“idstip van besmetten is dus
maeilijk vast te stellen. We
hebben als besmertingstijdseip
steeds het momenr gekozen
waarep de jonge zazilingen.
vemiddeld genomen, de helft

ot tweederde van hun uirein-

delijke lengre hadden bereikr.
J1e bollerjes die aan het eind
an het groeiseizoen uir zaad
verkregen worden zijn nog erg
klein. Hierdoor lukt het niet
om er een stukje af te snijden
en dit met Elisa te toetsen,
zonder de bolletjes te verspe-
fent. We beschikken dus alleen
wver gegevens van bladtoetsin-
sen. Uit de proeven mert culti-
vars weten we dat bij vatbare
culdivars vaak hoge percentages
planten besmer zijn, maar zel-
den zijn alle planten ziek. Deze
enkele planten waar geen virus
gevonden wordt zijn niet resis-
rent. maar toevallig om €én o
andere reden aan de besmetring
Jitsnapt.

Zulke planten noemen we
onsnappers. Dt kan bij de
zaailingen ook gebeuren. In de
vorige artikelen bleek ook dar
wanneer in het blad geen virus
sinroonbaar is, de bollen soms
el besmer kunnen zijn, door-
it het virus zich in sommige
“Lanten sleches langzaam ver-
meerderr. Crok kan her zijn dat
planten waar wél virus in her
hlud gevonden wordr ouder-
domsresistentie bezitten, waar-
door her virus later toch nier in
de bal gevonden words, De
waarde van alleen een bladroets

- lus heperke,

Wamannm:m van 2Ze-
en 3e-jaars zaailingen

UM te onderzocken of heel

ge zaattingen ntet meer ot

minder varbaar zijn dan iets

)

_m.\.a.\.v Lo N
L
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e
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Tabel 1. Percentage viruszieke zaailingen, na besmetting van 64 eerstejaars zaailingen pgf zaaiset, met behuip van

Myzus persicae {10 luizen per biaadje), waarvan & weken na besmetting met Elisa een stukje blad werd getoetst.

cultivars vatbaar vatbaarfresist. resistent

ot ] Lw KM ML Ju Ca Pr
vatbaar Christmas Marvel 93 95 93 a5 94 6% 74
vathaar Lustige Witwe 93 94 92 97 100 43 60
vatbaar Kees Nelis 88 87 95 43 93 40 75
vatb/fres, Macame Lefeber - —n 83 29 58
vath/res Juan — 76 —_ 24 40
resistent Cantata — — “ —_— n 35 — 29
resistent Princeps —_ m — — 44 — 20 -

oudere zaailingen. zijn behalve
eerstejaars zaailingen, ook
rweede- en derde-jaars zaailin-

gen besmet (steeds weer 64

__\wuvo:n: per zaaisel). Door te

snelle afsterving van her gewas
konden bij de rweede jaars
zaailingen, 6 weken na besmer-
ting, niet alle blaadjes mer Elisa
getoerst worden. De resulraren
uit het derde besmetringsjaar
bleken vrij gaed overeen te ko-
men met die verkregen in het
eerste besmetringsjaar {tabel 1).
De vatbaarheid in de verschil-
lende jaren van de jeugdfase

blijke niet veel te verschillen.

Besmetting in
bloeibare fase

[n het vierde jaar bestonden de
zaaisels zowel uit grotere bloei-
bare boilen als uir kleine niet
blaeibare bollen. Daarom is dar

Zo kan bepaald worden of de
vatbaarheid van nog niet bloei-
bare zaailingen al of niet aver-
eenkome met die in de bloei-
bare fase.

Tevens worden vier weken na
de oogst van alle planten de |
bollen getoetst om te kijken in
hoeverre blad- en bolgegevens
mert elkaar overeenstemmen.
Zodra de resultaten van de bla-
den bolgegevens bekend zijn
komen we hier uitvoerig op te-
rug, om het belang van cen
zaailingtoers voor de veredeling
te kunnen aangeven.

Zaailingen doorgeteeld
Alle zaailingen die in de jeugd-
fase werden besmer zijn door-
geteeld, zowel de planten waar-
bij wel als die waarbij géén

virus in her blad is aangeroond.

jaar geen besmerting uitge- an.lm jaar trad voor het eerst
Jin e

voerd. We zitrten nu {1995

\&rnn Se jaar. waarbij de meeste

" bollen bloeibaar zijn. De bollen

zijn na een koudebehandeling
op 13 februari in de kas ge-
brache, waarna iedere plant, be-
gin maarr tijdens de bloet, is -&
besmet met behulp van Myzus
persicae {10 bladluizen per
plant). Zes weken na de be-
smetting wordt van iedere
plant mer Elisa her blad ge- =4
toets, om de resulcaren e kun-

ken mer de resul-

Ten vergs

5

raten verkregen in de jeugdhase.

rapWERN ;.

r en daar bloe! op en zagen
we ook bloemkleurbreking op-
treden. Dit jaar zullen veei
meer plancen bloeien. Aan de
hand van blad- enfof bloem-
symptomen kan dan worden
vastgesteld of een planr virus-
ziek is. Van planten die geen
bloemol bladsympromen laten
zien wordt na de oogsr de bol
getoetst met Elisa,

Planten die visueel at na Elisa-
wersing gezond blijken e zijn,
waorden een aancal jaren door-

geteeld, om vervolgens per

zaailing een aantal bloeibare
bollen nogmaals te besmertten.
Zaailingen die in deze roers
weer niet virusziek worden zijn
echt resistent. Op dat moment
kunnen we pas cen definitieve
uirspraak doen of en hoe TBV-
resistentie overerfr. De resis-
tente zaailingen die uiteindelijk
over blijven kunnen dan als
geniteur gebruike worden in
verder kruisingswerk. Als ook
de andere cigenschappen van
voldoende hoog niveau zijn
kunnen deze zaailingen tevens
als nieuwe cultivar worden ge-

introduceerd.

Tot slor willen we bedanken
J.D. van Eijk, die vele jaren dit
onderzoek mer veel enthousi-
asme en grote inzet heeft ge-
leid, A.R. van Schadewiik van
de BKD, die mer zijn mensen
duizenden Elisabepalingen
heett uitgevoerd, [. Derksen
van de LUW. die steeds weer
precics op tijd de duizenden
bladluizen voor ons klaar had
staan en J.P. van Dijk en WAL
van Dijk, die vele bladluizen
één voor één hebben over gezer
en voor de verdere verzorging
van het gewas hebben gezorgd.

W.Eikelboom (CPRO-DLO),
D.Peters (LUW-Virclogie) en
1.M.van Tuyl {CPRO-DLO)
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