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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