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1. Inleiding 

De productieplanten van veel groenten (bijvoorbeeld komkommer, tomaat, paprika, aubergine, courgette, meloen) 
worden vaak verkregen door middel van enten van zaailingen. Hierbij wordt een wortelstelsel (de onderstam) 
samengevoegd met een scheut (de bovenstam) zodat deze vergroeien tot één samengestelde, levensvatbare plant. 
Door enten kan de productieplant voorzien worden van gewenste eigenschappen als resistentie tegen pathogenen 
(in het bijzonder bodemziekten als Fusarium oxysporum), tolerantie voor abiotische stress (bijvoorbeeld koude), en 
hogere opnamecapaciteit voor water en nutriënten. 
 
Niet alle gewassen en cultivars zijn met elkaar te combineren, en de succespercentages lopen uiteen van zeer laag 
tot meer dan 99 %. Het entproces is complex en gevoelig voor verstoringen; uiteenlopende factoren bepalen binnen 
relatief smalle marges de kans op een succesvolle vergroeiing tussen onder- en bovenstam, terwijl bij de gangbare 
entmethodes de bovenstam bovendien enige tijd verstoken blijft van aanvoer van water en nutriënten. Dit verklaart 
mogelijk waarom ook slagingspercentages van goed vergroeiende combinaties in de praktijk niet altijd even hoog 
zijn. Voor een bedrijfszekere entproductie is er daarom behoefte aan verhoging van de robuustheid van het 
entproces. 
 
In dit rapport wordt verslag gedaan van onderzoek naar de mogelijkheden om het risico op uitval bij enten te 
verminderen door voorbehandeling van de onderstam met een duurzaam product ('Certigraft') dat eerder bij 
komkommer en tomaat onder praktijkcondities tot significant minder uitval leidde. De doelstellingen waren (1) 
oplevering van een marktrijp product voor het beperken van de uitval bij enten van vruchtgroenten, en (2) vaststellen 
of dit product economisch haalbaar is. 
 
Achtereenvolgens worden kort het entvergroeiingsproces toegelicht (hoofdstuk 2), probleemstelling, projectdoel-
stelling en projectuitvoering besproken (hoofdstuk 3 en 4), waarna de resultaten van de studies naar effectiviteit, 
productverbetering en -formulering (hoofdstuk 5.1), de registratieaspecten (hoofdstuk 5.2) en de economische 
haalbaarheid (hoofdstuk 5.3) gepresenteerd worden. Ten slotte worden in hoofdstuk 6 de conclusies samengevat. 
 
Het project werd uitgevoerd door Plant Research International (Luc Stevens, Jan Snel en Evert Davelaar) in samen-
werking met de beoogde producent van Certigraft (VadaFlor BV; Wim van der Krieken, Hans Kok en Desiree Engelen) 
en negen producenten van groenteproductie-gewassen die de verschillende prototypes van Certigraft onder 
praktijkcondities testten. Het onderzoek liep van 1 juni 2007 tot 31 juli 2009 en werd op aanvraag van Plantum NL 
gefinancierd door het Productschap Tuinbouw. 
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2. Het entvergroeiingsproces 

Het maken van combinatieplanten door middel van enten is bekend sinds ver voor onze jaartelling. Intussen zijn er 
tientallen enttechnieken ontwikkeld die afhankelijk van de omstandigheden en het gewas meer of minder interessant 
zijn (zie voor overzichten: Hartmann & Kester, 2002; Garner, 1979; Davis et al., 2008). 
 
De gangbare methoden voor het enten van groentezaailingen hebben met elkaar gemeen dat de bovenstam volledig 
gescheiden wordt van zijn oorspronkelijke wortelstelsel en vervolgens gefixeerd wordt bovenop de onderstam 
waarvan tevoren de scheut verwijderd is. Voor de bovenstam betekent dit vooral dat de aanvoer stopt van water en 
nutriënten (dat via het xyleemweefsel loopt) met als meest acute risico uitdroging, en voor de onderstam dat geen 
assimilaten (die via het floeemweefsel lopen) meer aangevoerd worden. Voor een succesvol entproces is het daarom 
cruciaal dat de verbindingen tussen beide vaatstelsels van onder- en bovenstam snel gelegd worden en het transport 
in beide richtingen onbelemmerd hervat kan worden. Daarnaast is het uiteraard van belang dat onder- en bovenstam 
stevig met elkaar vergroeien, zonder overtollige wildgroei (zoals overmatige callus- en scheutvorming). 
 
Het entvergroeiingsproces kan onderverdeeld worden in vier fasen (Stoddard & McCully, 1980; Hartmann, 2002; 
Pina & Errea, 2005; Flaishman et al., 2008), zie Figuur 2.1. 
 

Wondreactie 

Bij het doorsnijden van de plantjes gaan in het snijvlak cellen dood waarbij stoffen ontstaan die als signaal fungeren 
voor omliggende cellen. Hierop volgt een wondhelingsreactie waarbij het beschadigde, necrotische weefsel door de 
naburige, zich delende cellen wordt geïsoleerd van de rest van de plant. Door het fysieke contact van boven- en 
onderstam wordt voorkomen dat dit proces van peridermvorming te ver doorgaat en zou eindigen in een verkurkte 
barrière.  
 

Vorming van callusbrug 

In plaats van vorming van een verkurkte barrière is zowel bij onder- als bovenstam sprake van voortgaande deling 
van ongedifferentieerde, parenchymatische cellen waarbij het necrotische weefsel doorbroken en ingekapseld wordt 
en uiteindelijk (grotendeels) verdwijnt. De nieuwe cellen van beide zijden verbinden zich met elkaar door fusie van de 
celwanden. Hiertoe scheiden de cellen een 'cement'-mengsel van pectines, suikers en eiwitten uit. Het resultaat is 
dat de onder- en bovenstam met elkaar verbonden zijn door een tere brug van callusweefsel. Vorming van callus-
weefsel wordt beschouwd als eerste voorwaarde voor entvergroeiing. 
 

Differentiatie naar wondreparatie-xyleem, wondreparatie-floeem en cambium  

Het eerste vaatweefsel (wondreparatie-xyleem en -floeem) ontstaat direct uit differentiatie van callus. Tegelijk wordt 
in een wat trager verlopend proces, voornamelijk vanaf de bovenstam, nieuw vasculair cambium (gespecialiseerd 
weefsel dat vaatbundels kan produceren) gevormd door differentiatie van precies die cellen uit de callusbrug die 
contact maken met de bestaande cambiumcellen uit de onder- en bovenstam; dit proces zet zich dieper en dieper in 
de callus voort totdat tussen het bestaande cambium van beide zijden een complete cambiumbrug ontstaan is. 
Omdat het cambium slechts een dun cellaagje is, heeft dit proces grotere kans van slagen naarmate het cambium 
van de bovenstam zich ruimtelijk meer in lijn bevindt met het cambium van de onderstam en de aangroeiende 
cambiumpolen elkaar daardoor eerder zullen ontmoeten. In de praktijk is dit het geval naarmate de diameter van 
onder- en bovenstam beter op elkaar afgestemd zijn. Deze celdifferentiatieprocessen worden vooral gestimuleerd 
vanuit de bovenstam en zijn afhankelijk van de aanwezigheid van blad en groeipunten op de bovenstam (plaatsen 
waar auxine gevormd wordt). Vorming van nieuw vasculair cambium tussen het cambium van de onderstam en het 
cambium van de bovenstam wordt beschouwd als tweede belangrijke voorwaarde voor succesvolle entvergroeiing. 
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Productie van secundair xyleem en floeem  

Ten slotte produceert het nieuwe cambium aan de binnenzijde nieuw (secundair) xyleem en aan de buitenzijde nieuw 
floeem. Het zijn deze vaatverbindingen die de plant de vereiste transportcapaciteit verlenen en substantieel 
bijdragen aan de benodigde stevigheid van de entvergroeiing. 

 
Bij groentezaailingen wordt de callusbrug doorgaans binnen ca. vier dagen na enten gevormd (fase 2). Differentiatie 
van callus parenchym (fase 3) begint tussen dag 4 en dag 8 na enten, en de verbindende vaatbundels zijn ongeveer 
twee weken na enten volledig ontwikkeld (fase 4). Zo is bijvoorbeeld bij tomaat vastgesteld dat het xyleemtransport 
vanaf dag 4 na enten begint en geleidelijk toeneemt tot maximale capaciteit op ongeveer dag 15 (Fernandez-Garcia 
et al., 2004). 
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Figuur 2.1. Schematische weergave van de verschillende fasen van het entvergroeiingsproces. 
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3. Probleemstelling en probleemaanpak; 

doelen 

Verschillende studies laten zien dat de entvergroeiing gedurende elk van de te onderscheiden fasen mislukken kan 
(zie voor een kleine opsomming Stoddard & McCully, 1980). Uiteenlopende factoren bepalen binnen relatief smalle 
marges de kans op een succesvolle vergroeiing tussen onder- en bovenstam. Vanzelfsprekend is het van belang 
tijdens het entvergroeiingsproces de klimaatcondities (temperatuur, belichting, luchtvochtigheid) optimaal te houden, 
en vooral transpiratie door het gewas te beperken. Relatief groot is ook de invloed van de persoon die de handeling 
van het enten verricht; enten blijkt een vaardigheid die training vereist. Maar ook tijdens het afharden kan uitval 
ontstaan. Niet alle gewassen en cultivars zijn met elkaar te combineren, en de succespercentages lopen uiteen van 
zeer laag tot meer dan 99%.  
 
Uiteraard betekent uitval een economische verliespost. Immers, om een minimale leverzekerheid aan de klant te 
kunnen garanderen moet geanticipeerd worden op uitval en moeten extra enten geproduceerd worden. Hoewel op 
basis van praktijkervaring doorgaans redelijke inschattingen gemaakt kunnen worden van te verwachten 
uitvalpercentages komt met enige regelmaat onder ogenschijnlijk optimale condities ook onverwachte uitval voor; 
kennelijk is het entvergroeiingsproces kwetsbaar voor onbekende, dus moeilijk te sturen factoren. Naast een 
algemene verlaging van het uitvalpercentage is daarom ook een verbetering van de robuustheid en betrouwbaarheid 
van het entproces gewenst. 
 
In dit project werd gekozen voor een aanpak waarbij de onderstammen vlak voor enten werden voorbereid op de 
stressvolle gebeurtenis van het entproces. Deze conditionering geschiedde door de onderstammen middels 
bespuiting te behandelen met een zogenoemde graft promoter (Certigraft genoemd). Het project was dus niet 
gericht op het optimaliseren van de enttechniek zelf of van de condities tijdens entvergroeiing en afharden, maar op 
een voorbehandeling van de onderstammen. 
 
Met deze aanpak werd voortgebouwd op resultaten van voorafgaand onderzoek waaruit bleek dat graft promoters 
onder condities van beduidende uitval het entpercentage significant kunnen verhogen. Zo bleek toepassing van graft 
promoters op de onderstam (24 uur voor enten) komkommerenten minder gevoelig te maken voor de gedurende de 
entvergroeiing kunstmatig aangelegde stressfactor van relatief lage luchtvochtigheid. In een ringtoets met tomaat 
uitgevoerd door negen plantenkwekers bleek één van de twee geteste graft promoters effectief. Bedrijven met een 
uitval van meer dan 1.5% behaalden met dit middel een statistisch significante halvering van het uitvalpercentage. 
Uitvalpercentages die al relatief laag waren (lager dan 1%) werden met de geteste graft promoters niet verder 
verlaagd. 
 
Een effectieve graft promoter is voor de praktijk alleen interessant wanneer ze voor een prijs op de markt gebracht 
èn toegepast kan worden die lager is dan de opbrengst van de door het product bewerkstelligde risicovermindering 
op uitval. Daarom vormde een economische haalbaarheidsstudie onderdeel van het project. Een belangrijke factor 
voor de prijs van het beoogde product, en dus onderwerp van deze studie, is een eventueel benodigde registratie 
als gewasbeschermingsmiddel of meststof. 
 
De doelstellingen van het project waren (1) oplevering van een marktrijp product voor het beperken van de uitval bij 
enten van vruchtgroenten, en (2) vaststellen of dit product economisch haalbaar is. 
 



6 



 7 

 

4. Uitvoering 

Het project was onderverdeeld in vijf taken. Taken 1 tot en met 3 betroffen het uittesten van de effectiviteit, de 
productoptimalisering en de formulering. De productoptimalisering behelsde aanpassingen van dosering en 
samenstelling (onderlinge verhouding van de ingrediënten) op basis van de bij de bedrijven gevonden effectiviteit. 
Voor de formulering van het middel werd gezocht naar de juiste hulpstoffen die de toepasbaarheid en houdbaarheid 
van het middel kunnen waarborgen. Er zijn in totaal zeven prototypes van Certigraft in de entproeven uitgetest (hier 
aangeduid als CG-1 t/m CG-7). 
 
De effectiviteitstoetsen werden onder normale praktijkcondities uitgevoerd en ingepast in de lopende bedrijfsvoering 
van de deelnemende plantenkwekers. Hiertoe werd gespreid over de gehele projectperiode drie maal een 
inventarisatie gemaakt van de mogelijkheden die zich naar het inzicht van de deelnemende bedrijven bij hen 
voordeden om de Certigraft-producten uit te testen op tomaat, paprika, komkommer, aubergine, courgette en 
meloen. Relevant waren de periode, het gewas, type onder- en bovenstam, proefcapaciteit, en vooral de geschatte 
uitval en het beoogde uitvalpercentage. Vervolgens werd de benodigde proefomvang berekend, en werden 
protocollen en middelen (in een 5 keer in water te verdunnen concentratie) toegezonden. De behandelingen en de 
monitoring van de effecten werden door de bedrijven zelf gedaan. 
 
De behandeling van de onderstammen gebeurde circa 24 uur voor enten door de juiste verdunning van de graft 
promoter in water met een plantenspuit (Gardena plantenspuit 1.25 liter) gelijkmatig te vernevelen over het blad 
totdat de vloeistof van het blad af begon te druipen. Door weging van de spuitvloeistof voor en na de behandeling 
werd het netto toegediende volume vastgesteld. In de meeste gevallen werd gemiddeld 0.5 – 0.6 ml per 
plantoppervlakte toegediend met uitzonderingen tot circa 1.2 ml per plantoppervlakte. 
 
Bij de uitvoering van de entproeven werd de op het bedrijf aanwezige gangbare plantentrays gebruikt (met 
afhankelijk van het bedrijf en het te testen gewas aantallen van circa 20 tot 120 planten per tray). Aan iedere 
behandelde tray werd een onbehandelde controle-tray toegekend, waarna beiden gepaard de procesketen 
doorliepen. Bij testen van twee graft promoters binnen dezelfde proef werden geen paren maar drietallen gevormd, 
en bij testen van drie graft promoters binnen dezelfde proef werden viertallen gevormd. Alle tot hetzelfde paar, drie- 
of viertal behorende trays werden door dezelfde persoon geënt, en ondergingen dezelfde procedures en teelt- en 
acclimatisatiecondities. In voorkomende gevallen worden afwijkingen van dit protocol bij de presentatie van de 
resultaten vermeld. De blinde beoordeling van het eindresultaat werd direct voor het oppotten uitgevoerd door één 
en dezelfde deskundige van het bedrijf zelf. Hiertoe werden de plantjes per tray op visuele kenmerken in drie 
kwaliteitsklassen ingedeeld (goed, matig, slecht), en per kwaliteitsklasse geteld. De plantjes uit de klasse ‘slecht’ 
werden geacht onverkoopbaar te zijn en de overigen werden als verkoopbaar beschouwd. Deze data werden 
vervolgens statistisch geanalyseerd (binomiale logistische regressie-analyse gebruikmakend van Genstat 11de editie). 
 
Binnen projecttaak 4 werden de eventueel benodigde registratiekosten van Certigraft onderzocht. Dit gebeurde in 
samenwerking met een extern consultancy bureau aan de hand van het type product, de ingrediënten en het 
veronderstelde werkingsmechanisme. 
 
Taak 5 betrof de analyse van de economische haalbaarheid van Certigraft. Centraal staat daarbij kwantificering van 
het te verwachten voordeel voor de gebruiker van het product. Op basis van enkele aannames werd hiertoe een 
model gemaakt waarmee scenarioberekeningen kunnen worden uitgevoerd. Door invullen van relevante parameters 
als aantallen plantjes, verwachte uitvalpercentages, effectiviteit van Certigraft kan een inschatting gemaakt worden 
van uitval en economische verliezen onder verschillende omstandigheden. Met dit gereedschap, dat beschikbaar is 
voor de projectpartners, en een (vertrouwelijke) analyse van de vermarktings- en productiekosten werd de 
economische haalbaarheid bepaald. 
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5. Resultaten 

5.1 Effectiviteit, productverbetering en -formulering 

Ingedeeld naar de periode en de samenstelling van de geteste Certigraft-produkten zijn over de gehele looptijd van 
het project drie clusters van effectiviteitstesten uitgevoerd. De eerste serie testen beliep december 2007 tot en met 
maart 2008, de tweede serie werd uitgevoerd in mei en juni 2008, en de derde serie viel in de gehele eerste helft 
van 2009. Tussen de series in werd op basis van de gevonden resultaten de samenstelling van de Certigraft-
producten steeds aangepast. De drie series van effectiviteitstesten worden met hun resultaten hieronder afzonderlijk 
gepresenteerd. 
 

Eerste serie praktijkproeven 

Aan de hand van de ervaringen uit eerder onderzoek werd een Certigraft-samenstelling vastgesteld waarvan in de 
eerste serie praktijkproeven drie concentraties van de actieve ingrediënt op effectiviteit werden getest. Deze werden 
naar oplopende concentratie CG-1, CG-2, en CG-3 genoemd. De resultaten zijn samengevat in Tabel 5.1 en 
Tabel 5.2. Tabel 5.1 toont voor elke behandeling (inclusief de controlegroep) het percentage plantjes dat buiten de 
categorie 'Goed' viel; Tabel 5.2 toont voor elke behandeling het percentage plantjes dat onverkoopbaar was (het 
percentage plantjes dat bij de categorie 'Slecht' was ingedeeld). 
 
 

Tabel 5.1.  Samenvatting van de resultaten van de eerste serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-1, CG-2 en CG-3 op het percentage plantjes dat buiten de categorie 'Goed' viel, 
weergegeven als de opgetelde gemiddelde percentages matige en slechte plantjes (aangeduid als 
'Gemiddelde M + S (%)').  

  Gemiddelde M + S (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-1 CG-2 CG-3 

A Aubergine Scorpio/Maxifort dec-07 960 7**) 9 7*) 9 
B Aubergine Orion/Beaufort feb-08 1440 10 8 9 8 
D Aubergine ?/Maxifort feb-08 100 3 0 4 4 
A Paprika Spider/Napoli feb-08 1200 5**) 7 9*) 5 
C Paprika Fantasy/Napoli feb-08 324 2 3 2 3 
C Komkommer Aviance/Bombo mrt-08 520 10 9 9 9 
D Komkommer Fitness/Bombo feb-08 100 1 2 1 3 
C Meloen Grisby/Bombo mrt-08 416 32 40 35 35 
D Tomaat Mecano/Maxifort feb-08 100 3 0 2 1 

*)   = Significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1). 
**)  = Gemiddelde van 3 controle-groepen die elk afzonderlijk gepaard waren aan de groepen CG-1, CG-2 en CG-3.  

Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per behandeling aan. 
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Tabel 5.2.  Samenvatting van de resultaten van de eerste serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-1, CG-2 en CG-3 op het gemiddelde percentage plantjes dat onverkoopbaar was 
(categorie 'Slecht'), aangeduid als 'Onverkoopbaar (%)'.  

  Onverkoopbaar (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-1 CG-2 CG-3 

A Aubergine Scorpio/Maxifort dec-07 960 4**) 7*) 5*) 7 
B Aubergine Orion/Beaufort feb-08 1440 2 3 2 2 
D Aubergine ?/Maxifort feb-08 100 n.b. n.b. n.b. n.b. 
A Paprika Spider/Napoli feb-08 1200 3**) 4 5*) 3 
C Paprika Fantasy/Napoli feb-08 324 0 1 1 1 
C Komkommer Aviance/Bombo mrt-08 520 6 5 4 4 
D Komkommer Fitness/Bombo feb-08 100 n.b. n.b. n.b. n.b. 
C Meloen Grisby/Bombo mrt-08 416 22 23 22 19 
D Tomaat Mecano/Maxifort feb-08 100 n.b. n.b. n.b. n.b. 

*)  = Significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1). 
**) = Gemiddelde van 3 controle-groepen die elk afzonderlijk gepaard waren aan de groepen CG-1, CG-2 en CG-3; 

n.b.= niet bepaald. Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per behandeling aan. 

 
 
In verreweg de meeste gevallen kon bij geen van de behandelingen met CG-1, CG-2 en CG-3 een significant effect 
worden vastgesteld (alpha=0.05; P=0.1). In enkele gevallen werd een significant negatief effect gevonden (hogere 
uitval ten opzichte van de controle); opmerkelijk was dat dit in die gevallen steeds bij de lagere doseringen van de 
graft promoter werd waargenomen en dus niet bij de hoogste concentratie (CG-3). Door omstandigheden waren 
enkele proeven met relatief geringe aantallen planten uitgevoerd. Maar ook in proeven waar relatief geringe aantallen 
planten per behandeling gebruikt zijn en er een beduidende uitval in de controlegroep te zien was, werden relatief 
geringe (maar niet-significante) effecten waargenomen. In het experiment met meloen, waar de verschillen tussen de 
gemiddelden het grootst was, bleek de spreiding zo groot dat ook hier de positieve effecten niet als significant 
aangemerkt kunnen worden. Positief was de waarneming dat de behandelde planten in de tomatenproef sneller 
groeiden en een homogenere stand hadden dan de controle-groep. 
 
Uit deze serie proeven werd geconcludeerd dat het prototype zoals hier gebruikt zodanig aangepast diende te 
worden dat het een krachtiger fysiologisch effect heeft op de planten. Dit laatste werd bevestigd door de 
waarneming van de deelnemende bedrijven dat in tegenstelling tot succesvolle proeven uit voorgaande jaren er geen 
zichtbare fysiologische reactie volgde van de onderstammen direct na toedienen van de behandelingen. 
 

Tweede serie praktijkproeven 

Op grond van de resultaten van de eerste serie praktijkproeven werd het prototype aangepast wat betreft het 
gehalte van de ingrediënten (CG-4); daarnaast werd een nieuwe variant samengesteld uit bestaande en nieuwe 
ingrediënten (CG-5). Beiden werden getest in de tweede serie praktijkproeven op komkommer; op basis van de 
resultaten werd vervolgens verder gegaan met uitsluitend CG-4 in proeven met tomaat en courgette. Tabellen 5.3  
en 5.4 geven een overzicht van de relevante data van de komkommer- en tomaatproeven. 
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Tabel 5.3.  Samenvatting van de resultaten van de tweede serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-4 en CG-5 op het percentage plantjes dat buiten de categorie 'Goed' viel, 
weergegeven als de opgetelde gemiddelde percentages matige en slechte plantjes (aangeduid als 
'Gemiddelde M + S (%)').  

  Gemiddelde M + S (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-4 CG-5 

A Komkommer Loustik/Bombo mei-08 180 21.2 4.5*) 11.7*) 
E Tomaat Orion/Beaufort jul-08 3000 8.8 7.9 n.v.t. 

*)  = significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1); n.v.t. = niet van toepassing (CG-5 niet op 
tomaat uitgetest). Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per behandeling aan. 

 
 

Tabel 5.4.  Samenvatting van de resultaten van de tweede serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-4 en CG-5 op het gemiddelde percentage plantjes dat onverkoopbaar was 
(categorie 'Slecht'), aangeduid als 'Onverkoopbaar (%)'.  

  Onverkoopbaar (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-4 CG-5 

A Komkommer Loustik/Bombo mei-08 180 11.1 2.7 3.2 
E Tomaat Orion/Beaufort jul-08 3000 0.9 1.8 n.v.t. 

*)  = significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1);. n.v.t. = niet van toepassing (CG-5 niet op 
tomaat uitgetest). Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per behandeling aan. 

 
 
Bij komkommer (onderstam Bombo, bovenstam Loustik) werd met CG-4 een significant (alpha = 0.05; P=0.1) hoger 
percentage van circa 15% meer plantjes in de categorie 'Goed' verkregen t.o.v. de onbehandelde controle. Met CG-
5 lag dat percentage circa 9% hoger t.o.v. de onbehandelde controle, eveneens een significant effect (alpha = 0.05; 
P=0.1). Figuur 5.1 geeft deze percentages met hun lsd-waarden grafisch weer. Ook het gemiddelde effect op het 
percentage onverkoopbaar was voor beide graft promoters groot, maar volgens de hier gehanteerde norm net niet 
significant (alpha = 0.05; P=0.1), zie Figuur 5.2 voor de lsd-waarden.  
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Figuur 5.1. Effect van CG-4 (links) en van CG-5 (rechts) op het percentage goede komkommerplanten. De strepen 
bovenin de kolommen geven de lsd-waarden weer (3.3 % respectievelijk 3.7%). 
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Figuur 5.2. Effect van CG-4 (links) en van CG-5 (rechts) op het percentage verkoopbare komkommerplanten. De 
strepen bovenin de kolommen geven de lsd-waarden weer (14.6% respectievelijk 14.7%). 
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Vanwege de betere prestaties van CG-4 en de minder complexere samenstelling van deze graft promoter werd 
besloten CG-5 verder buiten beschouwing te laten en de beschikbare proefcapaciteit in de volgende proeven volledig 
aan CG-4 te besteden. In de proef met tomaat bleek het percentage onverkoopbare enten in de onbehandelde 
controlegroep minder dan 1%; in overeenstemming met eerdere ervaringen bij een dergelijk lage uitval bij tomaat 
werd geen significant effect waargenomen van CG-4 (Tabel 5.2). Ook voor het percentage plantjes dat tot de 
categorie 'Goed' gerekend kon worden, had behandeling met CG-4 geen significant effect (zie Tabel 5.1). Van de 
testen op courgette zijn geen data beschikbaar, behalve de algemene visuele beoordeling dat behandelde en 
onbehandelde groepen geen verschillen vertoonden. 
 

Derde serie praktijkproeven 

Vanaf januari 2009 werd bij een vijftal bedrijven een derde serie praktijkproeven uitgevoerd waarbij Certigraft verder 
uitgetest werd met identieke ingrediënten als van CG-4 en nagenoeg dezelfde onderlinge verhoudingen van die 
ingrediënten als bij CG-4; dit prototype werd in de eerste van deze serie experimenten uitgetest in twee 
concentraties; naar oplopende concentratie worden deze producten hier aangeduid met CG-6 en CG-7. Toen uit de 
experimenten op bedrijf C bleek dat de meest geconcentreerde van deze twee (CG-7) geen onacceptabele 
fytotoxische schade veroorzaakte, is bij de overige experimenten CG-6 verder buiten beschouwing gelaten en is 
verder gegaan met CG-7. 
 
Tabellen 5.5 en 5.6 vatten de relevante data van deze derde serie praktijkproeven samen. Bij deze serie is bij de 
monitoring van de resultaten in de meeste gevallen slechts een indeling tussen verkoopbare en onverkoopbare enten 
gemaakt, waardoor Tabel 5 een groot aantal vermeldingen van 'n.b.' (niet bepaald) bevat.  
 
 

Tabel 5.5.  Samenvatting van de resultaten van de derde serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-6 en CG-7 op het percentage plantjes dat buiten de categorie 'Goed' viel, 
weergegeven als de opgetelde gemiddelde percentages matige en slechte plantjes (aangeduid als 
'Gemiddelde M + S (%)').  

  Gemiddelde M + S (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-6 CG-7 

C Courgette Taxi/Bombo feb-09 156 9.0 7.7 9.6 
C Meloen Grisby/Bombo mrt-09 20 n.b. n.b. n.b. 
C Meloen Marlene/Bombo apr-09 50 n.b. n.b. n.b. 
C Meloen Haon/Bombo mei-09 20 n.b. n.b. n.b. 
C Meloen Grisby/Bombo jun-09 40 n.b. n.b. n.b. 
F Meloen Haon/Azman mei-09 832 n.b. n.v.t. n.b. 
D Tomaat Tourance/Maxifort feb-09 400 n.b. n.v.t. n.b. 
D Tomaat Castella/Maxifort feb-09 400 n.b. n.v.t. n.b. 
E Tomaat Komeett/Maxifort jun-09 1680 29.8 n.v.t. 20.6*) 

*)  = significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1); n.b.= niet bepaald; n.v.t. = niet van 
toepassing (CG-6 is slechts op bedrijf C uitgetest). Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per 
behandeling aan. 
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Tabel 5.6.  Samenvatting van de resultaten van de derde serie praktijktoetsen wat betreft de effecten van de 
graft promoters CG-6 en CG-7 op het gemiddelde percentage plantjes dat onverkoopbaar was 
(categorie 'Slecht'), aangeduid als 'Onverkoopbaar (%)'.  

  Onverkoopbaar (%) 

Bedrijf Gewas Boven-/onderstam Periode # planten Controle CG-6 CG-7 

C Courgette Taxi/Bombo feb-09 156 5.8 3.8 3.8 
C Meloen Grisby/Bombo mrt-09 20 21.1 40.0 20.0 
C Meloen Marlene/Bombo apr-09 50 6.1 2.0 5.9 
C Meloen Haon/Bombo mei-09 20 0.0 10.5 5.3 
C Meloen Grisby/Bombo jun-09 40 78.6 64.3 62.5 
F Meloen Haon/Azman mei-09 832 8.0 n.v.t. 8.0 
D Tomaat Tourance/Maxifort feb-09 400 2.5 n.v.t. 1.3 
D Tomaat Castella/Maxifort feb-09 400 0.0 n.v.t. 0.0 
E Tomaat Komeett/Maxifort jun-09 1680 14.7 n.v.t. 3.0*) 

*)  = significant effect t.o.v. de controlegroep (alpha = 0.05; P=0.1); n.b.= niet bepaald; n.v.t. = niet van 
toepassing (CG-6 is slechts op bedrijf C uitgetest). Het aantal planten (# planten) geeft het aantal planten per 
behandeling aan. 

 
 
Zowel CG-6 als CG-7 gaf bij de proef met courgettes lagere gemiddelde percentages onverkoopbare enten te zien 
(zie Tabel 5.6), maar deze verbetering was niet significant (alpha = 0.05; P=0.1). Het bedrijf rapporteerde dat de 
enten uit de behandelde groepen wat groter en groener waren. 
 
De proeven met meloen uitgevoerd op bedrijf C betroffen verschillende Bombo/bovenstam-combinaties en waren 
daardoor elk klein van omvang (zie Tabel 5.5 en 5.6). De uitval bij Haon en Marlene was relatief gering. Alleen bij de 
bovenstam Grisby, waarbij de uitval verreweg het grootst was, werd na behandeling een substantiële (maar niet 
significante) verbetering in percentage Onverkoopbaar waargenomen. Maar na oppotten ging het overgrote deel van 
de als verkoopbaar aangemerkte groep alsnog dood, wat erop wijst dat de entvergroeiing hier toch ook 
onvoldoende was. De proef uitgevoerd met Haon/Azman als boven-/onderstamcombinatie uitgevoerd, liet een voor 
meloen betrekkelijk lage uitval zien, waarbij de behandeling met de graft promoter geen effect bleek te hebben 
(Tabel 5.6). Wel werd door deze plantenkweker waargenomen dat de behandelde groepen een frisser, groenere 
bladkleur vertoonden. 
 
De proeven met twee verschillende bovenstammen van tomaat, uitgevoerd door bedrijf D, bevestigden eerdere 
resultaten die aangaven dat bij uitval van meer dan circa 2% met Certigraft een halvering van de uitval te bereiken is 
(Tabel 5.6); vermoedelijk door de relatief geringe omvang van 400 planten per behandeling konden de effecten 
echter niet als significant aangemerkt worden. 
 
In tegenstelling tot handmatig enten van tomaat geeft machinaal enten van tomaat aanzienlijk hogere uitval dan 2% 
of minder. Het door bedrijf E uitgevoerde experiment met CG-7 en tomaat vormde een interessante aanvulling op de 
andere proeven omdat ze uitgevoerd was met een entrobot. Hierbij bleek CG-7 buitengewoon effectief in het 
verhogen van de percentages behorend tot de categorie 'Verkoopbaar' (Tabel 5.6) en 'Goed' (Tabel 5.5). De 
waargenomen effecten, weergegeven in Figuren 5.3 en 5.4, waren significant (alpha = 0.05; P=0.1). NB. Om 
praktische redenen konden de plantjes niet als paren van behandelde en onbehandelde trays door de machine gaan, 
maar werden beide groepen direct achter elkaar geënt. Aangenomen wordt dat de behandelde en onbehandelde 
plantjes in de machine gemiddeld dezelfde processing ondergingen. De redelijkheid van die aanname wordt 
bevestigd door de verdeling van het aantal lege plantposities in de behandelde en onbehandelde trays, die in beide 
groepen min of meer gelijk was (zie Figuur 5.5). Het direct achter elkaar machinaal enten van de beide groepen nam 
minder dan twee uur tijd. De aan de entmachine aangeboden plantjes waren vooraf op geschiktheid geselecteerd, en 
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de opkweek- en acclimatiseringscondities waren zoals gangbaar bij handmatig enten. De ongewoon grote uitval bij 
de onbehandelde groep lijkt er daarom op te duiden dat de uitval vooral toegeschreven moet worden aan de factor 
van de enthandeling zelf (snijden en samenvoegen). 
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Figuur 5.3. Effect van behandeling van tomatenonderstammen met CG-7 op de verdeling van de enten over de 
categorieën 'Slecht', 'Matig' en 'Goed'. De planten werden geënt met een entmachine. 
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Figuur 5.4. Effect van CG-7 op het percentage verkoopbare planten. De strepen bovenin de kolommen geven de 
lsd-waarde aan (3.8%). 
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Figuur 5.5. Frequentie-verdeling van het aantal lege plantgaten per tray bij het machinaal enten van de met 
Certigraft behandelde groep (totaal 19 trays) en de onbehandelde groep (totaal 20 trays). 

 
 
Proeven met komkommer en meloen uitgevoerd door bedrijf G (geen data beschikbaar) lieten geen verschillen zien 
tussen behandelde en onbehandelde groepen. 
 

Formulering 

Voor een goede uitvloeiing van de graft promoter op het blad bevat deze een surfactant. Ter bescherming van het 
product tegen microbieel bederf tijdens bewaring is een additief geselecteerd dat in zeer lage dosering toegevoegd 
wordt en in de praktijk al lang toepassing vindt in producten als cosmetica en verf op waterbasis. Deze formulerings-
componenten maakten deel uit van de in dit project onderzochte Certigraft prototypes. 
 
 

5.2 Registratie 

Uit de analyse van de veronderstelde werkingswijze en de bestaande regelgeving over gewasbeschermingsmiddelen 
(gebaseerd op EU directive 91/4/14/EEC) kwam naar voren dat het geplande middel met zeer hoge waarschijnlijk-
heid niet onder de categorie gewasbeschermingsmiddelen valt en derhalve geen toelating nodig heeft. Hierbij moet 
er op gewezen worden dat in Nederland alleen het CTGB de uiteindelijke beslissing over de status van een middel 
kan nemen. Met de veronderstelde werkingswijze als premisse werd deze analyse over de registratiestatus 
bevestigd door een adviesrapport van het bureau Linge Agroconsultancy. Deze resultaten geven aan dat de 
commercialiseringskosten van het beoogde product met zeer grote waarschijnlijkheid laag zijn (in vergelijking met 
een gewasbeschermingsmiddel). Hiermee is een belangrijk go-no go moment voor het op de markt brengen van het 
middel te verbetering van de entvergroeiing met succes gepasseerd. 
 
 

5.3 Economische haalbaarheid 

Bij de ontwikkeling van een middel voor de land- of tuinbouwpraktijk wordt de vraag of een middel uiteindelijk op de 
markt komt bepaald door twee factoren: 
 Wetenschappelijk - technische kwaliteit van het middel, die tot uiting komt in de effectiviteit van het middel 
 Kosten van het op de markt brengen van het middel in relatie tot de mogelijke verdiensten.  
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De tweede factor wordt in onderzoek vaak over het hoofd gezien, maar is van wezenlijk belang voor het beschikbaar 
komen van een nieuw middel voor de teler. De economische analyse van de marktintroductie van een nieuw middel 
valt uiteen in twee delen: 
 Kosten van de marktintroductie 
 Mogelijke verdiensten voor de verkoopsketen.  
De kosten voor marktintroductie van een middel voor stimulering van entvergroeiing hangen zeer sterk af van de 
vraag of een dergelijk middel in het kader van toelating beschouwd moet worden als gewasbeschermingsmiddel. 
Uitgaande van de momenteel beschikbare informatie lijkt het aannemelijk dat het entvergroeiingsmiddel dat in dit 
project ontwikkeld wordt, niet onder de wet op de gewasbeschermingsmiddelen valt. Dit is een zeer belangrijk punt, 
omdat de kosten van een toelating als gewasbeschermingsmiddel (minimaal enkele honderdduizenden Euro, 
waarschijnlijk tussen 1 en 2 miljoen Euro) niet terug verdiend kunnen worden.  
 
Verdere kosten voor marktintroductie en verkoop zijn o.a.: 
 Kosten voor grondstoffen 
 Productiekosten 
 Transport 
 Marketing 
 Productondersteuning 
 Afschrijvingen op investeringen in o.a. onderzoek, opzetten productie en verkoopapparaat. 
Deze kosten zijn voor een deel sterk bedrijfsgebonden en daarom vertrouwelijk. In deze economische analyse zullen 
deze kosten dan ook niet verder uitgewerkt worden. Wel is het duidelijk dat deze kosten terugverdiend moeten 
kunnen worden uit de omzet van het middel. 
Een belangrijk punt in de economische analyse is het inschatten van de prijs die een voor een nieuw middel 
gevraagd kan worden. Een veel gebruikte strategie hiervoor is het inschatten van de financiële waarde van het 
voordeel dat de klant kan hebben door het gebruik van het nieuwe product. 
 
Er zijn twee strategieën om de waarde van een product voor de eindgebruiker vast te stellen. De eerste methode 
gaat uit van de prijs van vergelijkbare, concurrerende producten. Het zal duidelijk zijn dat de prijsstelling van een 
nieuw product niet veel hoger kan zijn dan van vergelijkbare producten, behalve wanneer het nieuwe product 
duidelijke voordelen (unique selling points) heeft. Unique selling points kunnen o.a. zijn: hoge effectiviteit, 
gebruiksvriendelijkheid of milieuvriendelijkheid. 
 
In het geval van het entvergroeiingsmiddel is er geen direct concurrerend middel op de markt. Toch is er een pakket 
van maatregelen dat een bedrijf neemt om een hoge slagingskans bij het enten te bereiken of om met een hoge 
zekerheid een bepaalde hoeveelheid planten af te kunnen leveren. Mogelijke maatregelen zijn: 
 Optimalisatie van kasklimaat (temperatuur, luchtvochtigheid, lichtregime) 
 Optimale training van personeel 
 Vergroten van de hoeveelheid geënte planten om een bepaald verlies op te kunnen vangen. 
 
Het zal duidelijk zijn dat de kosten van een nieuw middel om de entvergroeiing te verbeteren voor de eindverbruiker 
niet hoger kunnen zijn dan de kosten die een bedrijf op dit moment maakt om problemen met uitval bij het enten op 
te vangen, als deze maatregelen voldoende effectief zijn. 
Een tweede benadering om de waarde voor de eindverbruiker van het nieuwe entvergroeiingsmiddel vast te stellen is 
om uit te gaan van het huidige slagingspercentage van het enten. De uitgangspunten van deze analyse zijn: 
 De slagingskans van het enten is (per bedrijf) voor iedere plant hetzelfde. 
 De slagingskans van het enten is (per bedrijf) met voldoende zekerheid bekend of kan vastgesteld worden. 
 De effectiviteit van het middel is onafhankelijk van de slagingskans van het enten. 
Opm.: Waarschijnlijk is deze laatste aanname niet geheel juist. Er zijn aanwijzingen dat het middel werkt onder 
omstandigheden waaronder het slagingspercentage relatief laag is en geen of weinig effect heeft bij zeer hoge 
slagingspercentages. Omdat het effect van het middel juist bij zeer hoge slagingspercentages in ieder geval klein is, 
is de fout die door deze aanname gemaakt wordt klein. (Voorbeeld: bij een verbetering van het entsucces door het 
middel van 50 % is het effect van het middel bij 99 % slagingskans maar 0,5% meer geslaagde planten, maar bij een 
slagingskans van 90 % is het effect van het middel 5% meer geslaagde planten). 
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Uit bovenstaande aannames volgt dat het effect van het entvergroeiingsmiddel gemodelleerd kan worden met de 
Poisson distributie. Deze distributie geeft aan wat de kans is op een bepaalde uitkomst na een groot aantal 
gebeurtenissen met dezelfde slagingskans per gebeurtenis. Bijvoorbeeld bij het opgooien van een munt is de kans 
op 'kop' 50 %. Als je de munt 100 keer opgooit, verwacht je dus 50 keer 'kop' en 50 keer 'munt'. Het is ook 
mogelijk dat de uitkomst 55 % 'kop' is en 45 % 'munt', maar deze uitkomst is minder waarschijnlijk. Met de Poisson 
kansverdeling kan de kans uitgerekend worden op deze uitkomst en alle andere mogelijke uitkomsten. 
 
Dezelfde strategie is toe te passen bij het produceren van enten. Als voorbeeld nemen we een bedrijf dat een 
gemiddelde slagingskans heeft van 98 % bij het enten. Dat houdt dus een uitval in van gemiddeld 2 %. Maar volgens 
de Poissonverdeling is er ook een bepaalde kans dat er 0 %, 4 % of zelfs 10 % uitval optreedt. Natuurlijk wordt de 
kans hierop kleiner naarmate het uitvalpercentage verder van het gemiddelde uitvalpercentage af ligt. Zo is, bij een 
gemiddeld uitvalpercentage van 2 % de kans op 4 % uitval 9,0 % en de kans op 10% uitval maar 0,0038 % (zie 
Figuur 5.6). Bij een gemiddeld uitvalpercentage van 5 of 10 % is de kans op een 100 % geslaagde batch klein of 
zeer klein. 
 
De kansverdelingen voor bepaalde uitvalspercentages worden getoond in Figuur 5.6. 
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Figuur 5.6. Kansverdeling van verschillende uitvalpercentages bij drie verschillende gemiddelde 
uitvalpercentages, volgens de Poisson kansverdeling.  

 
 
Als de Poissonverdeling cumulatief wordt uitgezet kan ze gebruikt worden om de kans uit te rekenen op een 
uitvalpercentage groter of kleiner dan een bepaald percentage (zie Figuur 5.7). 
Uit Figuur 5.7 kan worden afgeleid dat bij een gemiddeld uitvalpercentage van 2 % er een 95 % kans is op een 
uitvalpercentage van 0-5 %. Dit wil zeggen dat naar verwachting in 1 op de 20 (5%) van de gevallen er een 
uitvalverlies is dat groter is dan 5 %. Voor een bedrijf betekent dit dat als je 5 % meer planten opzet dan er besteld 
zijn, er in 19 van de 20 keer de complete bestelling uitgeleverd kan worden (leverzekerheid van 95 %). Bij een 
gemiddelde uitval van 5 % zal in 95 % van de gevallen 8,5 % uitval of minder optreden. In dit geval moet het bedrijf 
dus 8,5 % meer planten produceren dan de bestelling, om in 19 van de 20 keer (95%) van de gevallen een complete 
bestelling te kunnen leveren (dwz een 95 % leverzekerheid te bereiken). Bij een gemiddeld uitvalpercentage van 10 
% moeten er zelfs 15 % meer planten opgezet worden om 95 % leverzekerheid te bereiken. 
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De kosten van uitval hangen direct af van het aantal geproduceerde planten en de kosten per ent. In deze analyse 
zijn de volgende aannames gemaakt: 
 Aantal planten: 1.000.000 
 Kosten per plant: € 0,75 
In het Excel rekenmodel kunnen deze getallen aangepast worden en dus ook analyses worden uitgevoerd bij andere 
aannames of voor andere teelten. 
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Figuur 5.7. Cumulatieve kansverdeling van verschillende uitvalpercentages bij drie verschillende gemiddelde 
uitvalpercentages, volgens de Poisson kansverdeling 
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Figuur 5.8. Cumulatieve kansverdeling van economisch verlies bij drie verschillende gemiddelde 
uitvalpercentages, volgens de Poisson kansverdeling. Aangenomen is een productie van 1.000.000 
planten per jaar en een prijs van € 0,75 per plant. 
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Uit Figuur 5.8 blijkt dat bij een gemiddeld uitvalpercentage van 2 % de kans op een verlies van € 30.000/ jaar of 
minder 95 % is. Bij een gemiddeld uitvalpercentage van 5 en 10 % is dit respectievelijk € 62.500 en € 112.500.  
 

Effect van het entvergroeiingsmiddel 

Het entvergroeiingsmiddel verhoogt de slagingskans van het enten of verlaagt de kans op mislukking. In de 
voorbeelden van deze analyse wordt ervan uitgegaan dat de verbetering door het middel 50 % is, onafhankelijk van 
het slagingspercentage (zie boven). In het Excel rekenmodel kunnen ook berekeningen met een andere effectiviteit 
uitgevoerd worden.  
Het effect van het middel kan worden aangetoond met het percentage planten dat moet worden opgezet om een 
bepaalde leverzekerheid te bereiken. Het resultaat van de analyse is gepresenteerd in Tabel 5.7 en Figuur 5.9.  
 
 

Tabel 5.7. Effect van het entvergroeiingsmiddel1 op het percentage extra planten dat moet worden ingezet om 
95% of 99% leverzekerheid te bereiken bij 3 verschillende gemiddelde uitvalpercentages. 

 Leverzekerheid 

 95% 99% 

Gemiddeld uitvalpercentage Zonder middel Met middel Zonder middel Met middel 

2 % 4,1  2,6 5,4 3,7 
5 % 7,1 4,1 10,3 6,5 
10 % 15 8,6 17,3 10,4 

1  aangenomen effectiviteit middel: 50 % verbetering entsucces. 

 
 
Uitgaande van 1.000.000 planten per jaar en kosten van € 0,75 per jaar kan ook het effect van het 
entvergroeiingsmiddel worden uitgerekend op de kosten die gemaakt moeten worden om een bepaalde 
leverzekerheid te bereiken. Het resultaat van de analyse is gepresenteerd in Tabel 5.8 en Figuur 5.10. 
 
 

Tabel 5.8. Effect van het entvergroeiingsmiddel1 op de kosten (€/jaar)2 die gemaakt moeten worden om 95% of 
99% leverzekerheid te bereiken bij 3 verschillende gemiddelde uitvalpercentages. 

 Leverzekerheid 

 95% 99% 

Gemiddeld uitvalpercentage Zonder middel Met middel Zonder middel Met middel 

2 % 30.750  19.500 40.500 27.750 
5 % 53.250 30.750 77.250 48.750 
10 % 112.500 64.500 129.750 78.000 

1  Aangenomen effectiviteit middel: 50 % verbetering entsucces. 
2  Aangenomen productie van 1.000.000 planten per jaar en een prijs van € 0,75 per plant. 
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Figuur 5.9. Cumulatieve kansverdeling van verschillende uitvalpercentages bij drie verschillende gemiddelde 
uitvalpercentages, volgens de Poisson kansverdeling met en zonder het gebruik van 
entvergroeiingsmiddel. Aangenomen effectiviteit van het middel: 50 % verbetering van het entsucces. 
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Figuur 5.10. Cumulatieve kansverdeling van economisch verlies bij drie verschillende gemiddelde 
uitvalpercentages, volgens de Poisson kansverdeling kansverdeling met en zonder het gebruik van 
entvergroeiingsmiddel. Aannames: effectiviteit van het middel: 50 % verbetering van het entsucces, 
een productie van 1.000.000 planten per jaar en een prijs van € 0,75 per plant. 

 
 
In de analyse kan ook een seizoenseffect op het succes van de entvergroeiing worden opgenomen. In dit voorbeeld 
is uitgegaan van een lager slagingspercentage in de zomerperiode. Buiten de zomerperiode is een slagings-
percentage van 98 % aangenomen, terwijl in de zomerperiode de slagingskans van het enten terugloopt naar 92%. 
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Het economisch effect van het middel is uitgerekend als reductie van de kosten die gemaakt moeten worden om 
een 95 % leverzekerheid te bereiken. De berekening is voor iedere week apart uitgevoerd, waarbij er van uit gegaan 
is dat iedere week evenveel planten geproduceerd worden. Het resultaat van de analyse wordt getoond in 
Figuur 5.11. 
De totale besparing op jaarbasis in dit voorbeeld is € 25356 / jaar/ 1.000.000 planten. 
 
 

Besparing door middel bij 95 % leverzekerheid
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Figuur 5.11. Kostenbesparing (€/week) door het gebruik van het entvergroeiingsmiddel, bij 95 % leverzekerheid. 
Aannames: hoger uitvalpercentage in de zomer, effectiviteit van het middel: 50 % verbetering van het 
entsucces, een productie van 1.000.000 planten per jaar en een prijs van € 0,75 per plant. 

 
 

Conclusie 

De economische analyse geeft aan dat de volgende factoren van wezenlijk belang zijn voor de economische 
haalbaarheid van het entvergroeiingsmiddel: 
 Gemiddeld uitvalpercentage 
 Reductie van het uitvalpercentage door het middel 
 Kosten per plant oftewel kostenbesparing door middel 
Met een serie aannames is een Excel model gemaakt, waarin verschillende scenarioberekeningen gemaakt kunnen 
worden. Uitgaande van de aannames en een (vertrouwelijke) analyse van de kosten om het middel op de markt te 
brengen, is het zeer aannemelijk dat een marktintroductie economisch haalbaar is. 
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6. Discussie en conclusies 

In de eerste serie experimenten werden drie Certigraft-prototypes uitgetest die slechts verschilden in hun 
concentratie van het actieve ingrediënt (in oplopende concentratie CG-1, CG-2 en CG-3 genoemd). Het uitblijven van 
significante verlaging van de entuitval bij alle geteste gewassen en onder- en bovenstamcombinaties leidde tot de 
conclusie dat bij de toegepaste formulering alle drie de gekozen concentraties te laag waren. 
 
Interessant is dat bij de laagste concentraties (CG-1 en CG-2) soms zelfs een significant negatief effect optrad 
(verhoging van de entuitval). Uit eerder onderzoek is gebleken dat enkele producten die duidelijk zichtbare stress-
verschijnselen bij de behandelde onderstamzaailingen veroorzaakten (groeiremming, turgor-verlies) tevens effectief 
de entuitval konden verlagen. Dit kan verklaard worden met de hypothese dat bepaalde abiotische stress-reacties (of 
onderdelen daarvan) de entvergroeiing stimuleren. De waarneming dat de laagste doseringen (CG-1 en CG-2) tot 
verhoging van de entuitval kunnen leiden suggereert dat voor een per saldo positief effect (verlaging van de uitval) er 
kennelijk een soort van stress-drempel overschreden moet worden, en dat abiotische stress die onder die drempel 
blijft het entproces nadelig kan beïnvloeden. Verondersteld mag worden dat zeer hoge concentraties tot zodanige 
fytotoxische effecten bij de onderstam leidden dat geen verlaging, maar een verhoging van de entuitval bereikt 
wordt. Waar die grens ligt en wat de optimale concentratie is, hangt ondermeer af van de formulering, en is niet 
systematisch onderzocht. 
 
Met de komkommerproeven in de tweede serie experimenten werden vervolgens twee Certigraft-prototypen getest 
(CG-4 en CG-5) waarvan op grond van hun samenstelling en formulering een sterkere abiotische stress-respons 
verwacht mocht worden. De resultaten lieten zien dat beide onder de gegeven praktijkcondities tot significant betere 
entvergroeiing leidden (Figuur 5.1 en 5.2). Hierop voortbouwend werd in de derde serie proeven een nog wat pittiger 
middel getest (CG-7). De beide kleinste meloenproeven buiten beschouwing latend (waarbij slechts met aantallen van 
20 planten gewerkt is), werden in alle gevallen met CG-7 en de verdunde variant van CG-7 (CG-6 genoemd) lagere of 
gelijke gemiddelde uitvalpercentages behaald ten op zichte van de onbehandelde controle-groepen (Tabel 5.6, 
percentages Onverkoopbaar). Bij één van deze serie proeven (machinaal geënte tomaten) was het verschil in 
uitvalpercentage tussen de behandelde en onbehandelde groepen zeer groot en statistisch significant (zie 
Figuur 5.4). 
 
Samengevat wijzen deze en eerder behaalde resultaten erop dat de uitvalpercentages verlaagd kunnen worden door 
de onderstammen voor te behandelen met CG-7, en dat het optreden van het tegendeel, namelijk verhoging van de 
uitvalpercentages na toepassing van CG-7 niet uit te sluiten, maar wel onwaarschijnlijk is. De formulering van CG-7 
maakt toediening via bespuiting eenvoudig en beschermt het product tegen microbieel bederf. Dit betekent dat de 
eerste doelstelling van dit project (ontwikkeling van een marktrijp product) verwezenlijkt is. 
 
Helaas scheppen de resultaten geen duidelijkheid over de precieze omstandigheden waaronder gebruik van CG-7 
nuttig is. Het valt dus lastig te voorspellen bij welke uitval (entmethode, klimaatcondities, onder-/bovenstam-
combinaties, seizoen, enzovoort) de graft promoter potentie heeft om die uitval omlaag te brengen. 
 
Niettemin zijn op grond van theorie en opgedane ervaringen wel enige redelijke veronderstellingen te maken. Zo ligt 
het voor de hand dat er met een graft promoter meer winst te behalen valt naarmate de uitvalpercentages groter 
zijn. De minimale uitval waarbij inzet van de graft promoter nog zinvol is, kan van gewas tot gewas verschillen. 
Eerder was geconcludeerd dat die grens voor tomaat rond de 2% uitval ligt; de hier gepresenteerde resultaten 
ondersteunen die conclusie. Voor meloen lijkt die grens wat hoger te liggen, maar het aanvankelijk waargenomen 
positieve effect bij de minder compatibele onder-/bovenstamcombinaties bleek bij oppotten volledig verloren te 
gaan. Gezien de geringe omvang van deze proeven is het echter te vroeg om meloen als doelgewas voor Certigraft-
toepassing volledig af te schrijven. Voor courgette, paprika en aubergine zijn geen, of te weinig experimenten met 
CG-4 of CG-7 uitgevoerd zodat over een toepassing van Certigraft bij deze gewassen geen conclusies getrokken 
kunnen worden. De resultaten laten zien dat gebruik van Certigraft bij komkommer ook onder praktijkcondities zeker 
interessant kan zijn. 
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Behalve de grootte van het te verwachten uitvalpercentage en het type gewas kan ook de vermoedelijke 
(hoofd)oorzaak van de uitval gehanteerd worden als criterium voor het al dan niet inzetten van Certigraft. De uitval bij 
de proef waarbij vooraf geselecteerde tomatenplantjes machinaal geënt werden was relatief hoog vergeleken met 
uitval die gewoonlijk optreedt bij handmatig enten. De hoofdoorzaak van de uitval was daarom vermoedelijk de 
enttechniek, waarmee hier de fysieke manipulatie van de plantjes bedoeld wordt (snijden/samenvoegen). Dat CG-7 in 
dit experiment zo buitengewoon effectief bleek, geeft aan dat toepassing van deze graft promoter effectief zal zijn 
onder omstandigheden waarbij de enthandeling naar verwachting suboptimaal is (bijvoorbeeld bij inzet van onervaren 
uitzendkrachten, of het gebruik van entrobots). 
 
Op basis van verschillende scenarioberekeningen, de inschatting dat geen toelating nodig is, en de analyse van de 
kosten om het middel op de markt te krijgen, werd geconcludeerd dat het zeer aannemelijk is dat een markt-
introductie economisch haalbaar is (tweede doelstelling van dit project). Scherpe kosten/baten-berekeningen worden 
echter gecompliceerd door de hierboven vermelde onvoorspelbaarheid van de mate waarin de graft promoter 
effectief zal zijn. Met dit gegeven kan in beginsel op twee manieren omgegaan worden. De eerste is bij enten 
standaard graft promoter toe te passen als een soort van verzekering tegen de moeilijk te voorspellen uitvalpieken 
(analoog aan het permanente gebruik van een veiligheidsgordel in het verkeer). De tweede benadering is om 
selectief de graft promoter in te zetten in slechts die specifieke situaties dat de kans dat Certigraft effect sorteert 
groot is. De hier behaalde resultaten wijzen erop dat dit laatste met name het geval is bij partijen komkommer, en 
partijen tomaat die machinaal geënt worden. 
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