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мΦ LƴƭŜƛŘƛƴƎ 
 
De bacterieziekte Erwinia is al jaren een bron van grote zorg binnen de aardappelteelt, niet alleen in 
Nederland maar ook in andere aardappel producerende landen. In 2008 is door het LEI berekend dat 
de schade, veroorzaakt door deze bacterie, voor NederlanŘ ŜŜƴ ōŜŘǊŀƎ Ǿŀƴ ƎŜƳƛŘŘŜƭŘ нн aϵ ǇŜǊ 
jaar beloopt ό[ƛǘŜǊŀǘǳǳǊ мύΦ  ²ŀŀǊǾŀƴ ƻƴƎŜǾŜŜǊ мн aϵ ǘŜƴ ƭŀǎǘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ōƻŜǊŜƴ ƪƻƳǘ Ŝƴ мл aϵ ǘŜƴ 
laste van de handel. 
 
Al in 2005 is op gezamenlijk initiatief van de gehele aardappelpootgoedsector een project gestart 
waarin nader gekeken zou worden naar de risicofactoren die een rol spelen bij het tot stand komen 
van de ziekteproblemen in het veld. Dit project, onder de naŀƳ Ψ.ŀŎǘŜǊƛŜǾǊƛƧŜ ǇƻƻǘƎƻŜŘǘŜŜƭǘ - een 
ǳƛǘŘŀƎƛƴƎΗΩΣ ǊŜǎǳƭǘŜŜǊŘŜ ƛƴ ŜŜƴ ŜƛƴŘǾŜǊǎƭŀƎ ƛƴ нллуΣ ǿŀŀǊƛƴ ƛƴŘŜǊŘŀŀŘ ŜŜƴ ŀŀƴǘŀƭ ǊƛǎƛŎƻŦŀŎǘƻǊŜƴ ƛƴ 
kaart was gebracht (Literatuur 2). Geconcludeerd werd evenwel dat er nog te weinig inzicht was in de 
feitelijke rol die deze factoren spelen bij het tot stand komen en uitbreiding van de 
ziekteverschijnselen in de praktijk. Daarvoor zou een veel nauwkeuriger monitoring op praktijkschaal 
moeten plaatsvinden.  Ook ten aanzien van praktische toepassingen werden aanzetten gegeven, die 
evenwel op praktijkschaal nader zouden moeten worden onderzocht en getoetst. 
 
Niet alleen in de aardappelteelt maar ook in de bloembollensector is Erwinia een groot probleem. 
Binnen deze sector heeft vanaf 2004 een onderzoek plaatsgevonden via het, door het Productschap 
Tuinbouw gefinancierde,  ǇǊƻƧŜŎǘ Ψ.ŜƘŜŜǊǎƛƴƎ Ǿŀƴ 9Ǌǿƛƴƛŀ ƛƴ ōƭƻŜƳōƻƭƎŜǿŀǎǎŜƴΩΦ 
 
Op gezamenlijk initiatief vanuit de pootaardappel- en bloembollensector is in 2009 het project 
Ψ5ŜƭǘŀǇƭŀƴ 9ǊǿƛƴƛŀΩ ǘƻǘ ǎǘŀƴŘ ƎŜƪƻƳŜƴΣ ŀƭǎ ǾƻƻǊǘȊŜǘǘƛƴg van de projecten die in de jaren daarvoor 
waren uitgevoerd. Centrale doelstelling was om te komen tot een substantiële reductie van de 
economische schade, die voor de pootaardappelsector gemiddeld 50% zou moeten bedragen. Voor 
de bloembollensector werd geen percentage genoemd. 
Het Deltaplan Erwinia werd onderverdeeld in drie onderdelen:  
A. fundamenteel-strategisch onderzoek,  
B. toegepast-wetenschappelijk onderzoek, en  
C. praktijkonderzoek.  
De delen A en B zouden moeten worden gefinancierd met overheidsgeld, deel C met geld van de 
pootaardappelsector (NAO, Productschap Akkerbouw) en van de bloembollensector (Productschap 
Tuinbouw). 
 
In het voorliggende rapport wordt verslag gedaan van het onderzoek dat gedaan is in het kader van 
het onderdeel C van de pootaardappelsector. 
 
Deel C is uitgewerkt ƛƴ ŜŜƴ ŀŀƴǘŀƭ ƘƻƻŦŘǘƘŜƳŀΩǎΣ ǘŜ ǿŜǘŜƴ Detectie & Epidemiologie, Teelt & Initiële 
Besmetting, Teelt & Versmering, Bewaring, en Kennisoverdracht.   
De eerste 4 onderzoekǎǘƘŜƳŀΩǎ ȊǳƭƭŜƴ per thema in opeenvolgende hoofdstukken worden behandeld 
(Hoofdstuk 2  t/m 5).  In de loop van vier jaar onderzoek zijn zeer veel gegevens verzameld en 
duizenden analyses verricht.  Omwille van de leesbaarheid is gekozen voor een vorm waarbij de 
essentie van het verrichte onderzoek wordt gepresenteerd. Dat wil zeggen, dat niet uitvoerig wordt 
uiteengezet hoe het onderzoek is uitgevoerd of wordt ingegaan op allerlei details van de resultaten.   
Per thema wordt een aantal conclusies geformuleerd en worden aanbevelingen gedaan voor de 
praktijk van de pootaardappelteelt.  
 
Het laatstgenoemde thema Kennisoverdracht, beschreven in hoofdstuk 6, omvat een opsomming 
van de artikelen, persberichten en nieuwsbrieven die zijn verschenen. Daarnaast is een overzicht 
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gegeven van de bijeenkomsten waaraan een bijdrage is geleverd. Ook staan hierin de vragen die 
tijdens de telersbijeenkomsten in november naar voren zijn gekomen.  
 
Door Plant Research International is, eveneens in het kader van Deel C, een aantal deelonderzoeken 
verricht welke in hoofdstuk 7 zijn beschreven.  
 
Het rapport wordt afgesloten met een evaluatie en de formulering van een aantal aanbevelingen in 
hoofdstuk 8.  

 
Literatuur. 
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2. Velvis, H. en van der Wolf, J.M. 2008. Project Bacterievrije pootgoedteelt - een uitdaging! 

2005 ς 2008. Eindrapport van het onderzoek. 
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нΦ 5ŜǘŜŎǘƛŜ Ŝƴ 9ǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŜ 

2.1 Algemeen 
 
Een kwalificatie die het eerst bij veel telers en andere betrokkenen bij de aardappelteelt opkomt als 
ƘŜǘ Ǝŀŀǘ ƻƳ 9Ǌǿƛƴƛŀ ƛǎ άƻƴƎǊƛƧǇōŀŀǊέ.  Achter een dergelijke aanduiding gaat een zeker gevoel van 
machteloosheid schuil.  De opzet van een project als het Deltaplan Erwinia is om door onderzoek 
ƳŜŜǊ ΨƎǊƛǇΩ ǘŜ ƪǊƛƧƎŜƴ ƻǇ ŘŜȊŜ ǎŎƘŀŘŜƭƛƧƪŜ ōŀŎǘŜǊƛŜΦ 
Daarvoor is het in de eerste plaats belangrijk te weten met welke types van de Erwinia bacterie we te 
maken hebben. En verder, hoe je de aanwezigheid van de bacterie het best kunt aantonen en wat 
het ziekteverloop van de verschillende types is in het veld. Dat zijn de onderwerpen die in dit 
hoofdstuk aan bod komen. 

2.2 De verschillende Erwinia types in de Nederlandse aardappelteelt 
 
In de Nederlandse aardappelteelt worden drie types Erwinia onderscheiden.  In het verleden stonden 
deze te boek onder de Latijnse namen Erwinia carotovora  ssp. atroseptica όŘŜ άȊǿŀǊǘōŜŜƴέ 
bacterie), Erwinia chrysanthemi όŘŜ άǎǘŜƴƎŜƭƴŀǘǊƻǘέ ōŀŎǘŜǊƛŜύ Ŝƴ Erwinia carotovora  ssp. carotovora 
όŘŜ άōŀŎǘŜǊƛŜƴŀǘǊƻǘέ ōŀŎǘŜǊƛŜύΦ  5ƻƻǊ ƳƛŘŘŜƭ Ǿŀƴ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪΣ Řŀǘ ǿŜǊŜƭŘǿƛƧŘ Ǉƭŀŀǘǎ ǾƛƴŘǘΣ ƛǎ ƘŜǘ 
mogelijk om bacteriën op basis van DNA sequenties beter van elkaar te onderscheiden.  Als gevolg 
hiervan heeft ook binnen de Erwinia groep een herindeling plaatsgevonden. 
De hiervoor genoemde Erwinia typen hebben inmiddels andere namen gekregen, respectievelijk 
Pectobacterium atrosepticum (Pa), Dickeya (Ds), waarvan de ondersoorten dianthicola en solani in 
Nederland voorkomen, en Pectobacterium carotovorum  ssp. carotovorum (Pcc).  Van de laatste 
soort is pas de laatste jaren bekend geworden dat bepaalde vertegenwoordigers hiervan ook echt 
ziekteverschijnselen kunnen geven in het veld (Literatuur 1). Deze worden daarom aangeduid als 
vPcc, waarbij het v-tje staat voor virulent *).  In de loop van dit rapport zullen steeds de afkortingen 
Ǿŀƴ ŘŜ 9Ǌǿƛƴƛŀ ǘȅǇŜǎ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜōǊǳƛƪǘΦ  hƳ ǇǊŀƪǘƛǎŎƘŜ ǊŜŘŜƴŜƴ ǿƻǊŘǘ ά9Ǌǿƛƴƛŀέ ƴƻƎ ǎǘŜŜŘǎ ŀƭǎ 
verzamelnaam gebruikt voor de hele groep.  

2.3 Detectiemethoden 
 
Lƴ ƘŜǘ ŜƛƴŘǊŀǇǇƻǊǘ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǇǊƻƧŜŎǘ Ψ.ŀŎǘŜǊƛŜǾǊƛƧ tƻƻǘƎƻŜŘǘŜŜƭǘ ό[ƛǘŜǊŀǘǳǳǊ пύ ǿŀǎ ƎŜŎƻƴǎǘŀǘŜŜǊŘ Řŀǘ ŜǊ 
veelal een discrepantie bestond tussen de tot dan toe meestal toegepaste ELISA methode en de PCR 
methode voor de bepaling van Erwinia.  Deze discrepantie werd toegeschreven aan het optreden van 
vals-positieve reacties bij ELISA. Bovendien kon met ELISA niet het Erwinia type vPcc worden 
aangetoond. In het eerste jaar van het Deltaplan Erwinia werd de omslag gemaakt van ELISA naar 
uitsluitend Taqman PCR.  Mede door het verbeteren van de moleculair biologische expertise bij HZPC 
R&D in Metslawier, waar het onderzoek werd uitgevoerd, kon gebruik worden gemaakt van een 
multiplex PCR waarbij alle drie Erwinia types in één bepaling konden worden geanalyseerd. 
hƳ ŘŜ 9ǊǿƛƴƛŀΩǎ ƳŜǘ t/w ǘŜ ƪǳƴƴŜƴ ōŜǇŀƭŜƴΣ ǿƻǊŘǘ ŜŜǊǎǘ ƘŜǘ 5b! ǳƛǘ ŘŜ ƳƻƴǎǘŜǊǎ ƎŜšȄǘǊŀƘŜŜǊŘΦ  
Voor zowel DNA-ŜȄǘǊŀŎǘƛŜ ŀƭǎ t/w ƛǎ ƴǳ ŜŜƴ άƘƛƎƘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘέ ǳƛǘǊǳǎǘƛƴƎ ōŜǎŎƘƛƪōŀŀǊΦ 5ΦǿΦȊΦ Řŀǘ ŜǊ 
een groot aantal monsters tegelijk kan worden verwerkt. 
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2.4 Optimalisatie verrijking 
 
Inleiding 
Het aantal Erwinia bacteriën in plantenmonsters is, zeker bij latente besmetting, over het algemeen 
te laag om rechtstreeks te kunnen aantonen.  Daarom wordt eerst een verrijking toegepast.  Dit 
houdt in dat extracten van de monsters worden toegevoegd aan een verrijkingsmedium (PEB ς 
pectate enrichment broth) met Na-pectaat als substraat. Dit mengsel wordt gedurende 72 uur onder 
zuurstofarme omstandigheden geïncubeerd bij 20°C. Na deze verrijking kan in de extracten, 
eventueel na een periode van invriezen, Erwinia worden bepaald. 
Omdat de indruk bestond dat de verrijking niet altijd optimaal verliep, is in de loop van het project 
onderzoek uitgevoerd naar het optimaliseren van het verrijkingsproces. Een deel daarvan is 
uitgevoerd bij Plant Research International. Daarover wordt elders in dit rapport verslag gedaan. 
 
Doel 
Onderzoeken of het gehanteerde proces van verrijking verder geoptimaliseerd kan worden. 
 
Uitvoering 
In het begin van 2011 werd een laboratorium proef uitgevoerd waarbij een aantal details van het 
verrijkingsproces nader is onderzocht. Geprobeerd is om d.m.v. een centrifugestap een schoner knol- 
of schilextract te krijgen, waardoor het verrijkingsproces wellicht beter zou verlopen. Verder is 
geprobeerd de anaerobie tijdens het verrijkingsproces te verbeteren.  
De proef werd uitgevoerd met naveleind- en schilextracten waaraan een lage besmetting van Ds of 
vPcc  was toegevoegd.  De extracten werden al of niet gecentrifugeerd bij een laag toerental (200xg), 
en vervolgens in een verhouding van 1 op 9 toegevoegd aan PEB verrijkingsmedium. De verrijking 
werd uitgevoerd in 96-ǿŜƭƭ ǾŜǊǊƛƧƪƛƴƎǎǇƭŀǘŜƴΦ 5ƛǘ ǿŀǊŜƴ ǇƭŀǘŜƴ ƳŜǘ фс ΨŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘƧŜǎΩΣ Ŝƭƪ ƳŜǘ ŜŜƴ 
inhoud van 1,2 ml. Per well werd 0,85 ml van de verrijkingsmengsels toegevoegd.  Een deel van de 
platŜƴ ǿŜǊŘ ŘƛŎƘǘƎŜǎŜŀƭŘΣ ŜŜƴ ŀƴŘŜǊ ŘŜŜƭ ǿŜǊŘ ƛƴ ǎǇŜŎƛŀƭŜ ΨŀƴŀŜǊƻōƛŜȊŀƪƧŜǎΩ ƎŜǇƭŀŀǘǎǘ όaŜǊŎƪ 
Anaerocult® A mini, met indicatorstrip).  De platen werden gedurende 72 u verrijkt bij 20°C.  
 
Resultaten 
De resultaten van de PCR, uitgedrukt in Ct waarden zijn weergegeven in de figuren (2.A en 2.B) 
hieronder. Elk balkje representeert het gemiddelde van 5 bepalingen. 
 

 
Figuur 2.A:  Optimalisatie verrijking (Dickeya)  Figuur 2.B:  Optimalisatie verrijking (vPcc) 
Centr = extract opgeschoond met centrifugestap; O = extract niet opgeschoond; Ct-waarde = 
meetwaarde PCR ( hoe lager de waarde, hoe beter de verrijking). Uitgangsdichtheid was overal 103 
bacteriën per ml extract. 
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Conclusie 
Á 'Opschonen' van het crush-extract door het inbouwen van een centrifugestap had geen effect 

op de verrijking. 
Á Verbeteren van de anaerobie. Het incuberen van de extracten in een speciaal 'anaerobie 

zakje' had een significant verbeterend effect op de verrijking. Dit gold alleen voor Ds en niet 
voor vPcc. Ook was dit verbeterend effect groter bij schilextract dan bij naveleindextract. 

Á Type monster. Verder was er ook een significant verschil tussen de verrijking in naveleind- of 
schilextracten.  Voor Ds en vPcc was het effect tegengesteld.  Bij Ds was er een betere 
verrijking in de naveleind extracten, bij vPcc was echter juist de verrijking in de schilextracten 
iets beter. 
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2.5 Distributie in de knol 
 
Inleiding 
Om de aanwezigheid van Erwinia in aardappelknollen te kunnen aantonen is het belangrijk te weten 
waar de bacterie zich bevindt. Uit onderzoek is gebleken dat de concentratie aan Erwinia bacteriën 
meestal het hoogst is in het naveleind, maar dat er in lagere aantallen ook bacteriën in de schil of in 
de rest van de knol voorkomen (Literatuur 2 en 3). Dit is de reden dat tot voor kort de detectie van 
9Ǌǿƛƴƛŀ ǇƭŀŀǘǎǾƻƴŘ ƻǇ ƘŜǘ ƴŀǾŜƭŜƛƴŘΦ !ƭ ǘƛƧŘŜƴǎ ƘŜǘ ǇǊƻƧŜŎǘ Ψ.ŀŎǘŜǊƛŜǾǊƛƧŜ ǇƻƻǘƎƻŜŘǘŜŜƭǘΩ ǿŀǎ 
geconstateerd dat uit knollen waarbij géén Erwinia in het naveleind was aangetoond toch vaak een 
zieke plant voortkwam (Literatuur 4).  Binnen het Deltaplan Erwinia is dit nader onderzocht. 
 
Doel 
(1) Vaststellen of Erwinia alleen in het naveleinde of ook op andere plaatsen in of op de knol 
aanwezig kan zijn, en (2) of er, als er in het naveleinde geen besmetting voorkomt, ook geen zieke 
planten in het veld te verwachten zijn. 
 
Uitvoering 
Van een aantal besmette partijen van de rassen Festien, Kondor en Seresta werd de naveleind 
besmetting van individuele knollen bepaald. Vervolgens werd bij de knollen waarin geen naveleind 
besmetting was gevonden onderzocht of er elders in de knollen toch een besmetting aanwezig was.  
De knollen werden onderverdeeld in schil en in 3 knolsegmenten. 
Van elke partij werden bovendien 50 knollen, waarbij geen naveleind besmetting was aangetoond, 
uitgepoot in het veld.   
 
Resultaten 
Het bleek dat met name  in de schil bij een hoog percentage van de knollen besmetting kon worden 
aangetoond (Figuur 2.C).  Waarschijnlijk gaat het daarbij om een besmetting die vanuit versmering 
tot stand gekomen is (zie ook Hoofdstuk 5 in dit rapport, over Bewaring). Een bepaling die alleen 
uitgaat van het naveleind zal dus veelal een onderschatting geven van de actuele 
besmettingssituatie. 
Dit is de reden geweest waarom gedurende de rest van het onderzoek steeds een analyse gedaan is 
op zowel het naveleind als een stukje schil van de knollen. 
Van de in het veld uitgepote knollen gaf 25, 14 en 16 procent van de partijen Festien, Kondor en 
Seresta aantasting te zien in het loof. 
 
Conclusie 
Á Veel knollen in een met Erwinia besmette partij, waarin geen naveleind besmetting is 

aangetoond, blijken toch besmet te zijn, m.n. in de schil. 
Á Analyse van alleen de naveleind besmetting geeft dus een onderschatting van de besmetting 

van een partij. 
Á De besmetting die elders in de knol voorkomt kan toch aantasting geven in het veld. 

 
Dit gegeven wordt inmiddels breed onderkend, en is ook bevestigd in onderzoek van anderen. 
In de loop van het onderzoek ontstond de indruk dat ondanks het meenemen van een stukje schil in 
de analyse, toch nog besmettingen gemist werden in de monsters.  In een later stadium is daarom 
een alternatieve methode ontwikkeld, de vacuümtoets (zie onder 2.8). 
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Figuur 2.C:  Besmetting met Erwinia in onderdelen van knollen waarbij in het naveleinde geen 

besmetting was gevonden. 
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2.6 Nacontrole 
 
Inleiding 
Het is niet altijd duidelijk of een besmetting in het ene jaar ook leidt tot symptoomplanten in het 
daarop volgende jaar. Bij het beoordelen van partijen op de aanwezigheid van Erwinia in het 
naveleinde en de gevolgen daarvan in de nateelt is het mogelijk dat er sprake is van vals positieve of 
vals negatieve uitslagen. Om vast te stellen wat de discrepantie tussen de gevonden uitslagen in 
gemarkeerde, symptoomplanten  en symptoomplanten een jaar later in het veld, werden in 2010 en 
2011 nacontrole velden aangelegd. 
 
Doel 
Vaststellen in hoeverre sprake kan zijn van een onjuiste conclusie ten aanzien van de besmetting als 
alleen het naveleinde wordt onderzocht. 
 
Uitvoering  
In 2010 en 2011 werden nacontrole velden  aangelegd. Voor deze nacontrole velden werden 
onderzochte monsters geselecteerd die in het veld gemarkeerd waren als symptoomplant en 
waarvan de knollen voor onderzoek waren opgerooid en bewaard. 
In 2010 werden uit de beschikbare monsters (de knolopbrengst van individuele planten) een selectie 
gemaakt waarbij de PCR resultaten leidend waren. In totaal werden in  2010 279 velden aangelegd, 
waarbij een deel bestond uit velden  met knollen van symptoomplanten en een positieve reactie in 
de knollen, en een deel  uit monsters afkomstig van symptoomplanten maar een negatieve reactie in 
de knollen. Gedurende het groeiseizoen werd wekelijks het ziekteverloop in het veld vastgelegd.  
In 2011 werd wederom een nacontrole veld aangelegd. In totaal werden in dit jaar 146 nacontrole 
veldjes met een wisselende besmetting in de knollen uitgepoot. Vanaf opkomst werd wekelijks 
vastgesteld in welke velden symptoomplanten voor kwamen.  
In beide jaren werden monsters geselecteerd waarin (1) geen Erwinia, (2) Pectobacterium 
atrosepticum, (3) Dickeya solani en/of (4) Pectobacterium carotovorum ssp. carotovorum  was 
aangetoond. 
 
Resultaten 
In de jaren 2010 en 2011 werden nacontrole velden aangelegd om vast te stellen of de nateelt van 
symptoomplanten van resp. oogstjaar 2009 en 2010 ook weer planten laat zien met Erwinia 
symptomen.   
Uit de analyse van de waarnemingen wordt duidelijk dat in het proefveld van 2010 in 6,7 % van de 
velden waarbij in de knollen geen Erwinia was aangetoond symptoomplanten voorkwamen. In 2011 
was dit bij 2,9 % van de velden het geval. Ook werd duidelijk dat, in zowel 2010 als 2011, in de velden 
waar knollen waren uitgepoot waarin Erwinia was aangetoond, niet alle velden symptoomplanten 
werden gevonden. Dit was uiteindelijk in 2010 en 2011 in resp. 32 % en  10,3 % wel het geval. 
Naast het aandeel gevonden symptoomplanten per veld kan ook een vergelijking gemaakt worden 
op basis van het aantal knollen dat gebruikt is. In 2010 bleek in 0,98 % van de planten die als 
άƴŜƎŀǘƛŜŦέ ǿŀǊŜƴ ƎŜǇƻƻǘ ǎȅƳǇǘƻƻƳǇƭŀƴǘŜƴ ǾƻƻǊ ǘŜ ƪƻƳŜƴΦ Lƴ нлмм ǿŀǎ Řƛǘ лΣн ҈Φ .ƛƧ ŘŜ ŀƭǎ άǇƻǎƛǘƛŜŦέ 
gepote knollen kwamen in 2010 en 2011 resp. 4,35 % en 1,7 % symptoomplanten voor. In figuur 2.D 
zijn de resultaten voor de jaren 2010 en 2011 grafisch weergegeven. 
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Figuur 2.D: Resultaat van het aantal velden waarin bij uitplant al dan niet (Negatief/positief)  
  Erwinia was aangetoond. 
 
Conclusie 
Á bŜǘ ŀƭǎ ƛƴ нлмл ƭƛŜǘ ƻƻƪ ƴǳ ǿŜŜǊ ŜŜƴ ŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƴƻƭƭŜƴ όлΣн҈ύΣ ŘƛŜ ŀƭǎ άbŜƎŀǘƛŜŦέ ǿŀǊŜƴ 

getest,  toch symptomen in het veld zien. Dit aandeel was wel kleiner dan in 2010 toen dit 
0,98% was. 

Á Lƴ ƘŜǘ ŀƭǎ άtƻǎƛǘƛŜŦ έ ǳƛǘƎŜǇƭŀƴǘŜ ƪƴƻƭƳŀteriaal werd bij 1,7% van de  planten symptomen 
gevonden. Dit aandeel is lager dan in 2010 toen het aandeel 4,35% bedroeg. 

Á In beide jaren worden symptoomplanten gevonden in velden waarvan het knolmateriaal 
voor het poten niet aantoonbaar besmet was. 

Á In beide jaren werden, in verhouding, weinig planten met symptomen gevonden, in de 
planten van de velden die als ziek uitgeplant waren. 

Á Bovenstaande maakt nogmaals duidelijk dat het binnen het huidige bemonsteringssysteem 
mogelijk is om symptoomplanten in een als schoon getoetste partij te vinden. Een eventueel 
aanwezige (latente) besmetting leidt niet altijd tot besmetting van de nateelt.  
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2.7 Epidemiologie in het veld 
 
Inleiding 
Lƴ bŜŘŜǊƭŀƴŘ ƪŜƴƴŜƴ ǿŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǘȅǇŜƴ ά9Ǌǿƛƴƛŀέ ōŀŎǘŜǊƛšƴ ŘƛŜ ōƛƧ ŘŜ ŀŀǊŘŀǇǇŜƭǇƭŀƴǘ Ŝƴ ōƛƧ ŘŜ 
knollen tot aantasting, rotting,  kunnen leiden. De symptomen die hierbij in de plant optreden 
kunnen per type verschillend zijn. Zo worden soms korte, gedrongen, planten gevonden met of 
zonder verwelkingsverschijnselen. Ook worden aangetaste stengelvoeten of deels dan wel geheel 
rottende stengeldelen gevonden. Bij de selectie op bacterie ziek in pootaardappelen is verder 
opvallend dat soms alleen aan het begin van het selectie seizoen planten met Erwinia symptomen 
worden gevonden. Ook komt het voor dat in percelen gedurende het gehele seizoen of juist aan het 
einde van het teeltseizoen, door Erwinia, aangetaste planten moeten worden verwijderd. Er is dan 
ook behoefte om meer duidelijkheid te krijgen over hoe de verschillende Erwinia typen zich in het 
veld gedragen, en of er sprake is van interacties tussen de Erwinia typen. Bij interactie kan gedacht 
worden aan een onderdrukkend, dan wel een versterkend, effect. Om hier meer inzicht in te krijgen 
werden gedurende 3 jaar veldonderzoek verricht. Het onderzoek werd verricht in samenwerking met 
Plant Research International (PRI) te Wageningen.  
 
Doel 
(1) Meer inzicht krijgen in het verloop van de symptoomontwikkeling van Erwinia in het veld en (2) 
vaststellen of er sprake is van interacties tussen verschillende Erwinia typen. 
 
Uitvoering 
In 2010 werd gestart met 10 verschillende Erwinia typen of combinaties van daarvan. Op basis van de 
gegevens van 2010 werden in 2011 deels dezelfde en deels andere combinaties gebruikt. Ook in 
2012 was dit het geval. De gebruikte Erwinia typen en combinaties in de drie onderzoek jaren zijn in 
tabel 2.A vermeld. 
 

 
Tabel 2.A: Gebruikte Erwinia typen en combinaties in de onderzoeks jaren 2010, 2011 en 2012. 
 

2010 2011 2012

vPcc 1949

vPcc 1957 vPcc 1957

vPcc 1955 vPcc 1955 vPcc 1955

vPcc 1955 + nvPcc 1948 vPcc 1955 + nvPcc 1948

vPcc 1955 + vPcc 1949

vPcc 1957 + nvPcc 1963 

nvPcc 1937

nvPcc 1948 nvPcc 1948 nvPcc 1948

nvPcc 1963 nvPcc 1963

Ds 2222 Ds 2222 Ds 2222

Ds 2222 + nvPcc 1937

Ds 2222 + nvPcc 1963 Ds 2222 + nvPcc 1963

Dsikeya 2222 + nvPcc 1948 Ds 2222 + nvPcc 1948

Ds 2222 + vPcc 1957 

Ds 2222 + vPcc 1955 Ds 2222 + vPcc 1955

Ds 2222 + Pa 1987

Ds 2222 + vPcc 1955 + Pa 1987

Pa 1987

Pa 1987 + nvPcc 1948

Water Water Water
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In alle jaren werden miniknollen van het ras Kondor gebruikt. Per object werden 16 knollen in 6 
herhalingen gepoot die via vacuüm infiltratie waren besmet, met uitzondering van het controle 
object (water).  
De Erwinia stammen zijn voorgekweekt op grote petrischalen met 1/4TSBA (trypticase soya broth 
agar). Van deze platen is bacteriemassa geoogst en verdund in leidingwater tot OD-600 waardes van 
ongeveer 0,13-0,14.  Deze basissuspensies (1 liter) zijn in het vacuümvat verder tot 30 liter verdund. 
Van de basissuspensie is een plaattelling gedaan. Zo kon de actuele dichtheid aan cfu worden 
bepaald. De uiteindelijk gebruikte concentratie van de bacterie suspensies was circa 10^6 bacteriën 
per ml. De vacuüm infiltratie in het vacuümvat vond plaats gedurende 20 minuten. In 2010 en 2011 
werden plaattellingen verricht om vast te stellen of de gebruikte concentraties juist waren. 
Na het met de hand poten van de velden werd vervolgens gedurende het groeiseizoen het aantal 
symptoomplanten per veld vastgesteld. De beoordelingen werden zoveel mogelijk 2x per week 
uitgevoerd.  
 
Resultaten 
In de figuren 2.E  t/m 2.G wordt het verloop van het percentage aantasting, cumulatief, tijdens de 
veldperiode weergegeven. In alle figuren is de legenda zodanig opgemaakt dat deze in volgorde staat 
van het hoogste naar het laagste percentage  symptoomplanten per object op de laatste 
waarnemingsdatum.  
In 2010 viel op dat  aan het einde van het seizoen de Erwinia stam vPcc 1957 het hoogste aantal 
symptoomplanten had, en daarmee de Dickeya stam voorbij streefde. Daarnaast was opvallend dat, 
daar waar een gezamenlijke besmetting van Dickeya en nvPcc 1937 of nvPcc1963 was aangebracht 
dat het percentage symptoomplanten achterbleef bij de solo besmetting met Dickeya. Er lijkt hier 
sprake te zijn van onderdrukking van Dickeya door nvPcc. Het moment van het tonen van 
symptomen is tussen Dickeya en vPcc erg verschillend. Dickeya lijkt zich vroeg tijdig in het seizoen te 
openbaren, terwijl de vPcc stammen dit pas veel later in het teeltseizoen laten zien. 
 

 
Figuur 2.E: Verloop van het percentage symptoomplanten tijdens de veldperiode per  
  behandeling na vacuüm infiltratie  [6 herhalingen; 16 knollen per veld; teeltjaar 2010] 
 
Op basis van de gegevens van 2010 werd in 2011 wederom een interactieproefveld aangelegd. Er 
werden een aantal nieuwe combinaties aan het onderzoek toegevoegd, waarbij al tijdens de 
beoordelingen vrij snel duidelijk werd dat de combinatie besmetting met  Dickeya en vPcc voor een 
zeer groot percentage symptoomplanten zorgde. Ook in 2011 werd waargenomen dat het 
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percentage symptoomplanten bij de combinatie tussen Dickeya en nvPcc lager uitviel dan bij de solo 
besmetting met Dickeya. Bij een combinatie besmetting met vPcc en nvPcc lijkt dit onderdrukkend 
effect van de nvPcc niet op te treden. 
 

 
Figuur 2.F: Verloop van het percentage symptoomplanten tijdens de veldperiode per  
  behandeling na vacuüm infiltratie  [6 herhalingen; 16 knollen per veld; teeltjaar 2011] 
 
Ook in 2012 werd het hoogste percentage symptoomplanten gevonden bij de combinatie Dickeya 
met vPcc. De nieuw toegevoegde combinatie met zowel Dickeya, vPcc als Pa, gaf ook al vroeg veel 
symptoomplanten te zien. Net als in 2011 gaf de combinatie vPcc met nvPcc geen onderdrukking van 
de vPcc door nvPcc te zien. Er lijkt eerder sprake van een versterking van de aantasting te zijn. Het 
aantastingsverloop van zowel Dickeya als ook van vPcc wijkt af van de onderzoek jaren 2010 en 2011.  
 
Conclusie 
Á In 2010 en 2011 werden de eerste aantastingen gevonden in de objecten waar Dickeya werd 

gebruikt. 
Á Het verschil in moment van aantasting tussen Dickeya en vPcc, dat in 2010 werd gevonden, 

werd in 2011 bevestigd. In 2012 was het verschil minder duidelijk. 
Á Bij een gecombineerde besmetting van de knollen met Dickeya en vPcc werd in zowel 2011 

als 2012 een versnelde en versterkte aantasting van de planten waargenomen. 
Á Bij de gecombineerde besmetting van Dickeya en nvPcc werden in 2010 en 2011 minder 

symptoomplanten gevonden. De toevoeging van nvPcc, met name nvPcc1948, leek dus de 
symptoomexpressie te reduceren. In 2012 werd dit effect niet bevestigd. 

Á Bij een gecombineerde besmetting van vPcc en nvPcc was in 2011 geen sprake van 
onderdrukking van de vPcc door nvPcc. Dit werd in 2012 bevestigd 

Á Over de jaren heen komen duidelijke effecten op de symptoomexpressie door verschillende 
Erwinia stammen voor. 

Á In meerdere jaren kwamen interacties tussen verschillende Erwinia stammen naar voren. 
Á Het onderzoek jaar 2012 lijkt in meerdere opzichten af te wijken van 2010 en 2011. 
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Figuur 2.G: Verloop van het percentage symptoomplanten tijdens de veldperiode per  
  behandeling na vacuüm infiltratie  [6 herhalingen; 16 knollen per veld; teeltjaar 2012] 
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2.8 Ontwikkeling Vacuümtoets 

 
Inleiding 
De huidige methode van opsporen van besmettingen met Erwinia in de knol wordt uitgevoerd door 
het steken van een naveleinde van een knol. Om informatie over de besmettingsgraad van partijen 
pootaardappelen te krijgen  wordt een knolmonster (200 knollen) opgedeeld in een aantal  pools. 
Per pool worden met de huidige werkwijze de naveleinden in een extractie zakje gestopt en verder 
verwerkt. Uit eerder onderzoek binnen het Erwinia Team is duidelijk geworden dat met het alleen 
steken van een naveleinde slechts een deel van de aanwezige besmetting kan worden aangetoond 
(zie onder 2.4).  
Aanvullend op het steken van naveleinden is door het Erwinia Team gezocht naar andere typen 
monstername om daarmee een grotere kans te hebben om aanwezige besmettingen ook 
daadwerkelijk aan te kunnen tonen. Hieruit is het nemen van een schilmonster naar voren gekomen. 
Door het nemen van een schilmonster kan al een betere uitspraak over de besmettingsgraad van een 
partij aardappelen worden gedaan. Het is echter duidelijk, dat ook met deze aanvullende 
monstername niet alle aanwezige Erwinia besmettingen aangetoond kunnen worden.  
!ƴŀƭƻƻƎ ŀŀƴ ŘŜ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎŜƴ ƛƴ ŘŜ ōƭƻŜƳōƻƭƭŜƴǘŜŜƭǘΣ ǿŀŀǊ 9ǊǿƛƴƛŀΩǎ ƻƻƪ ŜŜƴ ƎǊƻǘŜΣ ƴŜƎŀǘƛŜǾŜΣ Ǌƻƭ 
spelen, werd in dit onderzoek een verkenning uitgevoerd naar de ontwikkeling van een vacuüm 
toets. Knolmonsters zouden op een eenvoudige, snelle en goedkope wijze verwerkt moeten kunnen 
worden, waarbij een grote mate van zekerheid is dat, als er Erwinia in het monster aanwezig is, dit 
ook daadwerkelijk kan worden aangetoond. De ontwikkeling van de vacuüm toets is in dit onderzoek 
gebaseerd op het feit, dat Erwinia bacteriën onder zuurstofloze omstandigheden prima kunnen 
overleven en vermeerderen. 
 
Doel 
Het ontwikkelen van een snelle, eenvoudige, betrouwbare en goedkope methode om Erwinia in een 
knolmonster aan te kunnen tonen. 
 
Uitvoering 
De te onderzoeken knollen werden onder vacuüm gebracht, zodat de Erwinia bacteriën alle kans 
kregen om tot ontwikkeling te komen. Bij de uitvoering werden enkele varianten getoetst om zo vast 
te stellen  wat de meest effectieve werkwijze is en op welke wijze, nog niet eerder aangetoonde 
Erwinia, toch tot expressie kan worden gebracht. Voor de uitvoering  werd, in eerste instantie 
gebruik gemaakt van aanwezige monsters van het Erwinia Team.  
 
In de oriëntatiefase van dit onderzoek werden verschillende varianten van voorbewerken van de 
knollen onderzocht. In eerste instantie werd de volgende onderzoek varianten getoetst: 
Á Gesneden/niet gesneden knollen 
Á Genavelde/niet genavelde knollen 
Á Dwars gesneden/in de lengte gesneden 
Á Met water/zonder water toevoeging 
Á Extra verrijking in epjes/verrijking in buizen 
Á Onverrijkte extracten (natuurlijke verrijking) 

 
Voor het onder vacuüm  brengen van de monsters werd gebruik gemaakt van een vacuüm machine 
van het type Henkovac  Compact Gastrovac Pro . Dit apparaat was voorzien van de mogelijkheid om 
de tijdsduur van het vacuüm maken van de monsters te variëren. Ook was dit apparaat voorzien van 
de mogelijkheid om de seal tijd te variëren.  
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De toepassing van het onder vacuüm brengen van een knolmonster leek in de oriëntatiefase aan de 
gestelde doelen te kunnen beantwoorden. Omdat de oriënterende proef echter klein van schaal was, 
zou een grotere opzet meer duidelijkheid moeten geven over de mogelijkheden  van deze werkwijze 
in de toekomst. Aansluitend op de oriënterende proeven werden vervolgens 10 partijen van telers 
uit de monitoring (TV-M) verzameld, waarvan de uitslagen bekend waren en die een wisselende 
besmetting met Erwinia hadden laten zien.  
 
Begin 2012 werd een proef ingezet om vast te stellen of de verrijking via de  vacuüm toets effect 
heeft op het type Erwinia.  De gebruikte Erwinia types  bij deze proef waren vPcc1957, nvPcc1948, 
Ds2222 en Pa1987. Zij werden aan knollen van het ras Kondor  toegevoegd, die bij eerdere toetsing 
schoon werden bevonden.  
 
Een verdere optimalisatie van de vacuüm toets werd uitgevoerd door de tijdsduur van de verrijking 
te onderzoeken. Hiertoe werden  de Erwinia types  vPcc1955, Ds2222 en Pa1987 in de concentraties 
101, 102, 103 en 104 aan knollen van het ras Kondor toegevoegd. Na 1, 2, 4 en 7 dagen werd een 
monster uit de vacuüm zakken gehaald en onderzocht met een multiplex TaqMan PCR. 
 
Naast de tijdsduur werd ook de hoeveelheid water, die werd toegevoegd bij de te onderzoeken 
knolmonsters, geoptimaliseerd. In alle oriëntatie proeven werd steeds uitgegaan van 5 ml water per 
knol. Om vast te stellen of er een relatie bestaat tussen de hoeveelheid water en de maatsortering 
van de te onderzoeken knollen werden 3 maatsorteringen (28/35, 45/50 en 55/60)  onderzocht. 
Omdat het aantal te onderzoeken knollen in de toekomst zou kunnen variëren werd in deze proef 
ook direct onderzocht of het aantal knollen in een zak van invloed is op het verrijkingsproces. 
Daarom werd naast het door het Erwinia Team gehanteerde aantal knollen (10 knollen/pool) ook de 
variant 25 knollen/pool meegenomen. Voor de verwerking van de 25 knollen/pool werden andere 
zakken gebruikt, namelijk zakken met een afmeting van 40x60 cm. 
 
De vraag of de tijdsduur van verrijking onder vacuüm van invloed is op het aantonen van een 
aanwezige, natuurlijke besmetting werd separaat onderzocht. Hiertoe werd een partij Desiree met 
een zeer zware besmetting met Dickeya solani bij verschillende tijdsduren van verrijking  (4, 7, 9, 11, 
14 dagen) in 10 herhalingen onderzocht.  
 
Tenslotte werd een validatie van de vacuümverrijking uitgevoerd op 91 partijen pootaardappelen. 
Van deze partijen werden zowel navel- als schilmonsters onderzocht. Van alle partijen werd ook een 
vacuümverrijking ingezet, zodat over een groot aantal partijen duidelijk werd in hoeverre de vacuüm 
toets werkelijk van toegevoegde waarde zou kunnen zijn. 
 
Resultaten 
Tijdens de eerste oriënterende proeven werden verschillende varianten met elkaar vergeleken. De 
resultaten van deze 1e oriëntatie gaf te zien dat verrijking onder vacuüm alleen mogelijk is als water 
aan het monster wordt toegevoegd. Wordt geen water toegevoegd dan ontstaat geen rotting, zodat 
geen extract uit de plastic zak kan worden gepipetteerd. Tussen knollen waaruit het naveleinde was 
verwijderd of volledig intacte knollen werd in het verwerkingsproces geen verschil gevonden. 
Doorsnijden van de knollen, met als gedachte dat het proces van rotting kan worden bevorderd, 
bleek niet van toegevoegde waarde. 
Een extra verrijking in PEB of het invoegen van een centrifuge stap bleek geen verbetering van de 
gevonden Ct-waarden op te leveren. 
 
Het onderzoek naar de verrijking van verschillende typen Erwinia werd uitgevoerd met Pa1987, 
Ds2222, vPcc1957 en nvPcc1948 bij een gebruikte concentratie van 10^5 bacteriën. Uit de resultaten 
werd duidelijk dat het nemen van een extract monster, zonder dat deze nog een extra verrijking in 
PEB krijgt, en zonder dat de aardappel in de plasticzak worden gecrusht, leidt tot de beste Ct-
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waarden bij alle Erwinia types. De gebruikte variant, nvPcc1948 , gaf zoals verwacht in de TaqMan 
PCR geen uitslag te zien. Tussen het extract monster (2 ml uit de plastic zak) dat in een 2 ml epje 
werd bewaard, of het extract monster ( 5ml uit de plasticzak) in een 10 ml Greinerbuis, werd geen 
verschil in Ct-waarde gevonden. De gevonden Ct-waarden lieten tevens zien dat bij het nemen van 
meerdere extract  monsters uit dezelfde plastic zak een zeer geringe spreiding in de gevonden 
resultaten laat zien.  
 
De hierboven vermelde Erwinia types werden, met uitzondering van nvPcc1948, ook gebruikt om de 
verrijking van lage concentraties bacteriën in de loop van de tijd te onderzoeken. Het resultaat liet 
een duidelijke verbetering  zien van de gevonden Ct-waarden bij de uitgevoerde TaqMan PCR bij een 
toename van de verrijkingsperiode van 1 dag naar 7 dagen. De hoogste toegevoegde concentratie 
(104) gaf, zoals verwacht mocht worden, ook de beste Ct-waarden.  
 
Bij aanvang van het onderzoek naar het gebruik van de vacuüm toets werd gestart met de 
toevoeging van 5 ml water per knol aan het te verrijken monster. Deze hoeveelheid werd  als basis 
genomen naar aanleiding van een visuele beoordelingen van monsters die met verschillende 
hoeveelheden water vacuüm werden gezogen. Om echter duidelijkheid te krijgen of dit ook de best 
mogelijke hoeveelheid is, werd een proef ingezet met verschillende hoeveelheden water bij 3 
verschillende maatsorteringen. Het onderzoek werd tevens uitgevoerd bij 2 verschillende 
hoeveelheden knollen per pool. In figuur 2.H  wordt het resultaat voor de pools van 10 knollen 
weergegeven.  Het resultaat voor de pools van 25 knollen was gelijkwaardig aan die van 10 knollen 
per pool. 
 
Uit figuur 2.H blijkt dat de beste Ct-waarde wordt gevonden bij een hoeveelheid van 5 ml per knol. 
Ook wordt duidelijk dat het beste resultaat wordt behaald bij de grootste maat knol. Het aantal 
knollen dat in de verrijking wordt gebruikt blijkt niet van invloed te zijn op het uiteindelijke resultaat. 
 

 
Figuur 2.H: Ct-waarden voor kleine, midden of grote knollen bij verschillende  
  waterhoeveelheden bij een kleine maat zak en 10 knollen per pool. 
 
In figuur 2.I wordt het resultaat weergegeven voor de test waarbij werd gekeken naar de tijdsduur 
van verrijking. Opvallend is dat de gemiddeld laagste Ct-waarden worden gevonden bij een 
verrijkingsduur van 4 dagen. Bij deze tijdsduur wordt echter een grote spreiding gevonden, waardoor 
deze verrijkingsperiode als minder betrouwbaar wordt bestempeld. De kleinste variatie wordt 
gevonden bij een tijdsduur van 7 dagen verrijken. 
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Figuur 2.I: Ct-waarden voor Dickeya solani na verrijking, bij verschillende tijdsduren in de  
  vacuüm toets 
 
In figuur 2.J wordt het resultaat weergegeven van 91 partijen  (1270 sub-samples) pootaardappelen. 
De partijen aardappelen bestonden uit verschillende rassen en klassen. Op deze partijen werd een 
vergelijking van navel- en schilextract  en vacuüm toets uitgevoerd. Uit figuur 2.J wordt duidelijk dat 
het aantal positieve reacties voor zowel Ds als vPcc beduidend hoger ligt dan bij de navel- en 
schilmonsters. Bij 33 van de 91 partijen werd in het naveleinde geen positieve reactie gevonden. Bij 
de vacuüm toets werd vervolgens in 16 van de 33 partijen Ds en/of vPcc aangetoond.  
Omgekeerd werd in 58 partijen, waar in het naveleinde een besmetting werd aangetoond, in 3 
partijen geen besmetting gevonden met de vacuüm toets. Het bleek hierbij steeds te gaan om een 
aangetoonde minimala besmetting, 1 -3 van 20 sub-samples, besmet vPcc. 
  

 
Figuur 2.J: Percentage positieve reacties voor  Ds en vPcc bij onderzoek van 91 partijen (totaal  
  1270 submonsters) pootaardappelen na verwerking van navel- en schilmonsters  

en de vacuümtoets. 
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Conclusie 
Bij het valideren van de vacuüm toets werden verschillende elementen onderzocht. Op basis van de 
uitgevoerde onderzoeken kan het volgende worden geconcludeerd: 
Á Een extra verrijkingsstap in PEB, na de natuurlijke verrijking, levert geen meerwaarde op. 
Á Het toevoegen van PEB aan de natuurlijke verrijking gaf geen meerwaarde te zien. 
Á Een extra stap in de vorm van het centrifugeren van een extract monster geeft geen 

verbetering van de Ct-waarden 
Á Het doorsnijden van de knollen is niet nodig om het rottingsproces te bevorderen. 
Á Indien aanwezig, kunnen alle 3 typen Erwinia via verrijking in de vacuümtoets worden 

aangetoond. 
Á De optimale hoeveelheid water, die moet worden toegevoegd aan het te onderzoeken 

monster,  ligt binnen het traject van 4 tot 10 ml water per knol. 
Á Het niet toevoegen van water er toe leidt, dat geen rotting optreedt. 
Á De optimale tijdsduur voor de verrijking is 7 dagen. Bij deze tijdsduur wordt de laagste 

spreiding in de metingen gevonden met toch goede Ct-waarden. 
Á Tussen de verwerkte monstergroottes  10 of 25 knollen per pool werden geen 

noemenswaardige verschillen gevonden, mits de waterhoeveelheid per knol gelijk wordt 
gehouden. 

Á Het te verwerken knolmonster bestaat bij voorkeur uit knollen in de maat > 40 mm. 
Á Een extract monster is een goede afspiegeling van de besmetting die aanwezig is. Indien 

meerdere monsters uit dezelfde verrijking worden gehaald is sprake van een zeer lage 
spreiding in de resultaten. 

Á De verwerking van monsters via de vacuümtoets leidt er toe dat een enorme besparing op 
arbeid en materiaal kan worden bereikt. 

Á Het nadeel van de vacuümtoets is dat bij het proces van verrijking geur overlast kan 
ontstaan. De wijze waarop dit ondervangen kan worden is nog niet duidelijk. 

Á De meest ideale werkwijze is: 
o Neem een standaard monster van 200 knollen  
o Tel 20 pools van 10 knollen, of  8 pools van 25 knollen, af in plasticzakken met een 

dikte van 100 µm. 
o De afmeting van de zak is bij voorkeur 33x49 cm. Bij grove knollen kan ook gekozen 

worden voor zakken van 40x60 cm. 
o Voeg per zak 5 ml water per knol toe 
o Verwerk de zakken in het vacuüm apparaat gedurende 40 seconden 
o Leg de vacuüm getrokken zakken in de bewaring gedurende 7 dagen bij 25 oC 
o Maak na 7 dagen een klein inkeping in de zak en pipetteer extract uit de zak 
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оΦ ¢ŜŜƭǘ Ŝƴ LƴƛǘƛšƭŜ ōŜǎƳŜǘǘƛƴƎ 

3.1 Algemeen 
De basis van de pootgoedteelt is de stammenteelt. Elke pootgoedvermeerdering begint weer met 
een nieuwe eerstejaars stam, die meestal geteeld wordt vanuit miniknollen, en een enkele keer 
vanuit een traditionele uitgangsstam. Miniknollen worden door de producenten uitvoerig gescreend 
op allerlei ziektes. Ook binnen het project Bacterievrije Pootgoedteelt (Literatuur 1) is een groot 
aantal partijen miniknollen onderzocht op Erwinia. De conclusie was dat de in Nederland gebruikte 
partijen miniknollen vrij zijn van Erwinia. 
Desondanks blijkt in de praktijk dat vaak al in het eerste of tweede jaar van de vermeerdering 
problemen met Erwinia optreden. Eén van de grote vragen is daarom hoe die eerste, initiële, 
besmetting de teelt binnenkomt. Theoretisch zijn er verschillende wegen waarlangs een Erwinia 
besmetting een schoon gewas kan binnenkomen. Dat kan door overdracht via machines of 
menselijke betreding, of door transport via grondwater van een besmetting uit een naburig perceel. 
Het kan ook door overdracht via de lucht, in de vorm van besmettingen in regenwater, in aerosolen 
(minuscule waterdruppeltjes), of in insecten die een besmetting elders hebben opgepikt. Tot slot is 
het ook mogelijk dat Erwinia op een of andere wijze in de grond overleeft gedurende een 
vruchtwisselings-periode tussen twee aardappelteelten (zie schema figuur 3.A). 
In het Deltaplan Erwinia is getracht een beeld te krijgen van de processen die verantwoordelijk zijn 
voor deze initiële besmetting. 
Het onderzoek bestond uit een drietal onderdelen: 1. een vierjarige Monitoring bij stammentelers 
vanuit miniknollen, 2. (mede naar aanleiding van de waarnemingen tijdens de Monitoring) onderzoek 
in veldproeven naar de verspreiding van Erwinia, en 3. overleving in percelen met een zware 
besmetting met Erwinia. 
Deze onderdelen worden in de volgende paragrafen besproken.  Aan het eind van dit hoofdstuk 
wordt een aantal conclusies en aanbevelingen geformuleerd ten aanzien van de initiële besmetting. 
 

 
Figuur 3.A: Mogelijke introductieroutes van  Erwinia in het veld. 
 






























































































































































