
Inleiding
Fytoplasma’s zijn kleine (0,2-
0,8 µm), bacterieachtige mi-
cro-organismen zonder cel-
wand die leven in de zeefvaten
van planten. Deze micro-orga-
nismen verspreiden zich op
vergelijkbare wijze als virussen
via zuigende insecten, meestal
cicaden. Vermeerdering van fy-
toplasma’s kan ook plaatsvin-
den in deze vectoren.

Bestudering van fytoplasma’s
in het laboratorium wordt
sterk bemoeilijkt doordat deze
niet in vitro kweekbaar zijn
buiten de plant. De laatste ja-
ren zijn berichten over gewas-
sen met een fytoplasma in toe-
nemende mate in het nieuws,
vooral in houtige gewassen.

In 1994 werden deze micro-or-
ganismen (eerst bekend, ana-
loog aan de in dierlijke cellen

voorkomende mycoplasma’s
als MLO’s: Mycoplasma-Like
Organisms) fytoplasma’s ge-
noemd. De symptomen die fy-
toplasma’s  veroorzaken in hun
waardplanten variëren van
geen (vaak zijn deze micro-or-
ganismen latent aanwezig), tot
groene bloemen, heksenbe-
zemgroei (proliferatie van
scheuten), verkleuring van bla-
deren en verkorting van inter-
nodiën. Het effect op het gewas
kan relatief mild zijn en leiden
van verzwakking van het gewas
tot grote opbrengstverliezen.

Via vegetatieve vermeerdering
van gewassen zoals weefsel-
kweek en het stekken van geïn-
fecteerde gewassen kan even-
eens verspreiding plaatsvinden
van deze micro-organismen.
Fytoplasma’s komen voor in
veel belangrijke cultuurgewas-
sen over de hele wereld: van
siergewassen, groenten tot aan

knolgewassen, fruit en andere
houtige gewassen toe. Ook
menginfecties komen voor; er
zijn gewassen die waardplant
zijn voor meerdere soorten fy-
toplasma’s.

Voor sommige gewassen wordt
fytoplasma niet als een ziekte-
verwekker, maar als een nuttig
organisme gezien. Om mooiere
(vollere en meer vertakte)
Poinsettia’s (Kerststerren) te
produceren, enten telers jonge
plantjes met fytoplasma geïn-
fecteerde takjes!

Identificatie en
detectie van
fytoplasma’s

Daar fytoplasma’s niet kweek-
baar zijn, werden deze aanvan-
kelijk alleen via aankleuren in
coupes van plantmateriaal, en
later ook via serologische tech-
nieken zoals immunodotblot
en immunofluorescentie-mi-
croscopie aangetoond. Door
kleuring van stengelcoupes van
bv. gladiool met de fluorochro-
men 4’-6-Diamidino-2-pheny-
lindole (DAPI, bindt aan dub-
belstrengs DNA en
berberinesulfaat (bindt aan
RNA) zijn fytoplasma’s goed
zichtbaar te maken met behulp
van fluorescentiemicroscopie
(Hollinger 1984). Fytoplasma’s
lichten dan blauw-wit op (fig.
1).

Momenteel berust de identifi-
catie van fytoplasma’s, welke
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Figuur 1. DAPI-kleuring van floeëm met fytoplasma’s in gladiool.
De pijltjes geven de fluorescerende fytoplasma’s (blauw-wit) aan.



taxonomische indeling nog
gaande is, op verschillen in het
16 S rDNA. Hoewel de riboso-
male DNA-sequentieverschil-
len tussen de nu te onderschei-
den soorten of groepen zeer
klein zijn (minder dan drie
procent) worden hiermee on-
geveer veertien groepen onder-
scheiden (Lee, 2000). Een
groep waar veel fytoplasma’s
toe behoren, is de Aster Yellows
groep (16SI) die voornamelijk
in Europa en Noord-Amerika
wordt aangetroffen. De ver-
wantschap tussen een aantal
fytoplasmagroepen is weerge-
geven in Fig. 2. Identificatie be-
rust enerzijds op restrictieana-
lyse van het ribosomale 16
S-gebied, anderzijds op directe
sequentieanalyse van dit ge-
bied. Voor diagnostische toe-
passing wordt vaak nested PCR
gebruikt, waarbij de discrimi-
nerende primer in het groeps-
specifieke variabele deel van
het 16 S rDNA gebied ligt
(Smart 1996). Momenteel zijn
van twee fytoplasma’s de totale
genoomsequenties bekend; het
genoom van deze micro-orga-
nismen is 500 tot 1400 kb
groot. Uit analyse van de gen-
clusters bleek, dat genen ver-
antwoordelijk voor de synthese
van aminozuren of nucleoti-
den afwezig zijn, doordat fyto-
plasma’s geen autonome orga-
nismen zijn maar afhankelijk
zijn van de waardplant!

Een betrouwbare identificatie
is noodzakelijk; er zijn bacte-
riesoorten zoals Rhodococcus
fascians en Pantoeae agglome-

rans die fytoplasma-achtige
symptomen (heksenbezem-
groei) kunnen veroorzaken.
Verder bestaat er een risico dat
er kruisreactie met bacteriën
kan optreden bij toetsing op fy-
toplasma’s met behulp van
PCR (Skrzeczkowsky, 2001).

Bestrijding

In de meeste gevallen betekent
bestrijding van fytoplasma-
aantasting en –verspreiding in
gewassen het bestrijden van de
vector; de cicaden. Om gewas-
sen te ‘genezen’ van fytoplas-
ma-aantastingen is toepassing
van warmtebehandelingen een
oplossing, indien de plant hier
tegen kan. Bij gladiolen is het
goed mogelijk om de knollen,
kralen of pitten via een warm-
waterbehandeling van een uur
51 o C vrij te maken van de hek-
senbezem-vergelingziekte. Ook

zijn in het verleden antibiotica
toegepast om de ziekteontwik-
keling van dit bacterieachtige
organisme te onderdrukken.

Problemen in
bloembolgewassen
In de jaren zestig van de vorige
eeuw werden afwijkingen ge-
vonden in gladiool en ook hya-
cint (‘Lissers’, Fig. 3) die niet
aan bacteriën konden worden
toegeschreven (Asjes, 1983;
Groen, 1974). Ook zijn er mel-
dingen van ‘mycoplasma-ach-
tige’ organismen in narcis, en
recent ook in lelie (Bertacinni,
2005). In hyacint zijn de secun-
daire symptomen (symptomen
na opplant van de bollen)
groeiachterstand van de plant,
een afwijkende lichtgroene
bladkleur (chlorosis) en abnor-
male of (aan de top) zelfs afwe-
zigheid van nagels in de bloei-
wijze. Verbreking van de
apicale dominantie van de
planten was zichtbaar en de
wortelgroei was dan vaak
slecht en soms zelfs afwezig.
Via DAPI-kleuring zijn fyto-
plasma’s in dit bolgewas slecht
of niet aantoonbaar als gevolg
van storing door secundaire
metabolieten (‘slijm’). 

Sequentieanalyse van het met
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Figuur 2. Verwantschapsdiagram van een aantal groepen fytoplas-
ma’s, aangeduid met romeinse cijfers, waaronder de soorten die
roos (Aster Yellows) en peer (Pear Decline) aantasten.

Figuur 3. “’Lissers” in hyacint.



algemene primers geamplifi-
ceerde 16 S rDNA-gebied wees
uit, dat het hier gaat om een lid
van de subgroep 16SrI-A van
de subgroep 16SrI (de Aster
Yellows groep). In hyacinten,
afkomstig uit Litouwen is een
isolaat aangetroffen, behoren-
de tot subgroep 16SrI-B.

Voor detectie van fytoplasma’s
in hyacint wordt een gevoelige
nested PCR gebruikt. 
Bij gladiool komen van ouds-
her fytoplasma’s voor. De uit-
groei van de top is kenmer-
kend voor deze infectie:
heksenbezem-vergelingsziek-
te. Vergeling is zichtbaar in het
eerset jaar, heksenbezemgroei
in het tweede jaar. Een test op
aanwezigheid van fytoplasma
was ook een DAPI-kleuring van
de zeefvaten. Via PCR is gevoe-
lig vast te stellen, of fytoplas-
ma’s aanwezig zijn.

Roos

In de teelt van struikrozen doet
zich sinds eind 1950 het ver-
schijnsel ‘kroeskoppen’ voor:
misvormde groeischeuten en
bladeren die ontstaan na uitlo-
pen van inoculaties. Deze ge-
wasschade is ook gerappor-
teerd uit Frankrijk, Engeland,
Polen, Australië en Californië.
De schade in Nederland fluctu-
eert, maar in het voorjaar van

2000, en ook 2002 was de ge-
schatte schade tussen drie en
vijf miljoen afgestorven of niet-
goed groeiende planten, goed
voor ongeveer 1,5 miljoen euro
op jaarbasis.

Na inventarisatie en analyse
van monsters uit rozen van ro-
saria en aangetaste stamrozen
bleek een fytoplasma aanwezig
te zijn. Toetsing van houtige
gewassen kan lastig zijn; niet
altijd werd fytoplasma gevon-
den in ogenschijnlijk ziek ma-
teriaal. Via nested PCR, uitge-
voerd bij PPO Lisse, kon in de
loop van 2005 betrouwbaar ge-
toetst worden op aanwezigheid
van dit organisme. Veel mon-
sters van scheuten van onder-
stammen en uitgangsmateriaal
zoals zaailingen en ent-hout
zijn getoetst. Vervolgonderzoek
richt zich momenteel op de
ontwikkeling van een robuust
en gevoelig detectieprotocol,
inventarisatie van het voorko-
men van fytoplasma’s binnen
het sortiment roos (typen, per-
centage enz.) en het zoeken
naar mogelijkheden tot pre-
ventie en remediering (onder
andere. warmtebehandeling
van zaad en entmateriaal).

Bomen: peer en
kastanje
De kastanjeziekte houdt de ge-
moederen behoorlijk bezig. De
werkgroep Esculaap heeft, in
opdracht van LNV, onderzoek
gecoördineerd betreffende de
mogelijke veroorzaker van de-
ze aantasting (het bloeden en
afsterven van kastanjebomen
door vrijwel heel Nederland)
en bestudering van het ziekte-
proces, fysiologische effecten
en mogelijkheden tot beheer-
sing. De vermoedelijke veroor-
zaker is een Pseudomonas sy-
ringae pathovar. Bij de analyse
van DNA-monsters, bemon-
sterd van een groot aantal zie-

ke en mogelijk zieke kastanje-
bomen op vier plaatsen in Ne-
derland bleek, na toetsing in
PCR, in ongeveer dertig pro-
cent ook fytoplasma aanwezig,
hoewel typische heksenbeze-
machtige symptomen ontbra-
ken. Vaak waren deze DNA-
monsters ook positief voor
Pseudomonas syringae. Of er
een correlatie bestaat tussen
deze twee pathogenen is nog
niet onderzocht. Mogelijk zijn
deze kastanjes verzwakt door
virussen of fytoplasma’s, en
daardoor gevoeliger voor aller-
lei infecties. Sequentieanalyse
van de gevonden fytoplasma’s
wees uit, dat het gaat om het
type Aster Yellows. Vervolgon-
derzoek moet uitwijzen, wat de
invloed van deze micro-orga-
nismen is op de conditie van
de bomen, en het gevolg hier-
van op verdere aantasting door
allerlei andere pathogene orga-
nismen.

In Pyrus (peer) is aftakelings-
ziekte (Pear Decline) een alge-
meen voorkomende aantas-
ting. Zowel vruchtbomen en
onderstammen, als ook laan-
bomen (sierpeer) kunnen wor-
den aangetast. Er is geconsta-
teerd, dat de laatste jaren deze
aantasting steeds verder toe-
neemt. Pear Decline wordt ver-
oorzaakt door een fytoplasma,
behorende tot de Aster Yellows-
groep. De vector is bekend; dit
is de perebladvlo (Psylla pyrifo-
lius). Het fytoplasma kan zich
vermeerderen in de bladvlo.
Aangezien jaarlijks meerdere
generaties van dit insect voor-
komen, is duidelijk dat Pear
Decline een grote overlevings-
en verspreidingskans heeft. Pe-
ar Decline kan ook via mecha-
nische weg zoals via inoculatie
en enthout worden overge-
bracht.

Symptomen van Pear Decline
zijn opgekruld blad, roodver-
kleurde topscheuten en gere-
duceerde groei van de boom.
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Figuur 4. Nested PCR, uitge-
voerd bij roos. De lanen 1, 2 en
5 zijn monsters van roos met fy-
toplasma; 3 en 4 zijn gezond.
Positieve controles: lanen 6 en
7.



Uiting van de symptomen is
wisselend; vooral in hete, dro-
ge zomers zijn symptomen
waarneembaar. Aangetaste pe-
relaars produceren beduidend
kleinere vruchten. Pear Decline
is een quarantaineziekte. Daar
goede gegevens ontbreken ten
aanzien van de omvang van
het probleem en de risicofacto-
ren betreffende verdere ver-
spreiding en toename van de
aantasting zal een onderzoek
worden gestart bij PPO Bollen,
Bomen en Fruit.

Verder onderzoek

De wetenschappelijke litera-
tuur staat de laatste jaren vol
meldingen van nieuwe vond-
sten en meldingen van fyto-
plasma’s in allerlei (nieuwe)
waardplanten. Vooral in fruit-
bomen in Zuid-Europa is het
probleem aanzienlijk. Door de
verbeterde aantoonbaarheid
door moleculaire technieken
blijkt deze ziekte alom aanwe-
zig. Kwantificering van fyto-
plasma’s in de waardplant zal
inzicht kunnen verschaffen in

de relatie met de ontwikkeling
van zichtbare symptomen.
Hoewel de taxonomische inde-
ling van fytoplasma’s, geba-
seerd op ribosomale sequen-
ties, geschikt lijkt, moeten de
hierop gebaseerde identifica-
tietechnieken verder ontwik-
keld worden, daar er kans be-
staat op kruisreactie met
andere (endofytische) bacte-
riën. Tot slot: voor onderzoeks-
doeleinden is de beschikking
over een collectie van ziek ma-
teriaal met (de niet-kweekbare)
fytoplasma’s zeer wenselijk.
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