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Samenvatting 

Gedurende de periode 2002 tot en met 2004 werden veld- en laboratoriumproeven uitgevoerd naar de effecten 
van de toetsmethode en isolaatkeuze op het resulterende Phytophthoraloofresistentiecijfer voor 30 economisch 
belangrijke rassen in Nederland. Twee methodieken, de CGO methode met 6 plant plots omgeven door vatbare 
spreaders (voornamelijk allo infectie) en een alternatieve methode met 16m2 plots omgeven door zwarte grond 
(voornamelijk auto infectie), werden vergeleken. Daarnaast werden de effecten van drie verschillende inocula die 
in meer of mindere mate representatief waren voor de Nederlandse P. infestans populatie vergeleken.  
 
De 30 rassen die in het onderzoek betrokken waren gaven een range m.b.t. Phytophthoraresistentie te zien, van 
zeer vatbaar tot bijna volledig resistent. De methode en de gebruikte inoculum samenstelling waren de factoren 
met de meeste invloed op het resistentieniveau van de rassen.  
 
De CGO methode resulteerde in het algemeen in hevigere epidemieën door het continue massale bombardement 
met sporen vanuit de spreaders (allo infectie) bovenop de sporenproductie op het toetsras zelf. Vertaald naar de 
Phytophthoraresistentiecijfers voor de rassenlijst zal afhankelijk van de gekozen methode een algehele niveau-
verschuiving van het hele rassenassortiment optreden. Onderlinge verhoudingen tussen de rassen zullen, bij 
gelijkblijvend inoculum, hoofdzakelijk intact blijven. 
 
De samenstelling van het inoculum had een sterke invloed op de epidemische ontwikkeling. Hierin kunnen twee 
verschillende effecten worden onderscheiden. De algehele toename van agressiviteit van de P. infestans populatie 
resulteert in zwaardere, snellere epidemieën en daardoor in algemene zin in lagere resistentiecijfers.  
Daarnaast spelen compatibiliteitsverschillen (virulenties) tussen isolaten waardoor ze verschillen in hun vermogen 
resistentiegenen te doorbreken. Bij verandering van het inoculum kunnen rassen dus gaan 'springen' in de 
rassenlijst.  
 
Samenvattend kunnen de conclusies uit dit onderzoek als volgt worden weergegeven: 
 Alle in het veld en in de kas getoetste rassen werden in minimaal één van de proefjaren aangetast door 

ten minste één van de isolaten of (componenten van) het menginoculum. 
 Een groot spectrum aan verschillende resistentieniveaus werd waargenomen, van volledig vatbaar tot volledig 

resistent. 
 Het inoculum heeft, evenals de gebruikte methode een grote invloed op de stAUDPC en daarmee op het 

resistentiecijfer. 
 Een algehele toename van agressiviteit van de P. infestans populatie werd waargenomen, wat resulteert in 

zwaardere, snellere epidemieën met een algeheel hoger niveau van de stAUDPC en dus algeheel lagere 
resistentiecijfers. 

 Het menginoculum gaf in het algemeen de hoogste stAUDPC waarden, op enige afstand gevolgd door 
IPOComplex en IPO428-2. 

 De rasvolgorde m.b.t. loofresistentiecijfers verandert, afhankelijk van het gebruikte inoculum. Voor praktisch 
bruikbare resistentie cijfers is het van belang dat getoetst wordt tegen de actuele Phytophthora infestans 
populatie, in dit geval voor Nederland. 

 Toetsen met een mengsel van actuele isolaten verhoogt de praktische waarde van de verkregen resistentie-
cijfers. 

 De CGO methode gaf in het algemeen de hoogste stAUDPC waarden en onderschat de gebruikswaarde voor 
de meer resistente rassen vanwege grote ziekte druk afkomstig van de vatbare spreaders. 

 Toetsen op loofresistentie en de gebruikswaarde daarvan kunnen het beste uitgevoerd worden in grotere 
plots, met een mengsel van meerdere actuele isolaten ten einde een voor de praktijk representatief rassen-
cijfer te verkrijgen. 

 De infectie efficiëntie (IE) geeft de beste voorspelling voor stAUDPC waarden in het veld en daarmee voor 
resistentiecijfers. 
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1. Inleiding 

Naar aanleiding van een sterk toegenomen agressiviteit van Phytophthora infestans, ernstige Phytophthora-epide-
mieën gedurende de jaren 90 van de vorige eeuw en het niet kunnen realiseren van de milieudoelstelling van het 
Meerjarenplan Gewasbescherming (MJPG) werd door het landbouwbedrijfsleven een gezamenlijke aanpak vorm-
gegeven om de Phytophthoraproblematiek te lijf te gaan. De oorspronkelijke doelstelling van het resulterende 
Masterplan Phytophthora was continuering van de aardappelteelt en halvering van de milieubelasting van bestrij-
dingsmiddelen tegen Phytophthora in 2005 via geïntegreerde gewasbescherming en wederom een halvering in 
2013, ten opzichte van de referentieperiode 1996-1998. Deze doelstelling werd ondersteund door het Ministerie 
van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit middels DWK onderzoeksprogramma 397, later gevolgd door parapluplan 
Phytophthora I tot en met III en gerealiseerd (Jager en Janssens, 2007).  
 
Om op korte termijn te komen tot een duurzame en effectieve beheersing van de aardappelziekte is het van groot 
belang om optimaal gebruik te maken van reeds beschikbare instrumenten in een integrale beheersingsstrategie. 
Het gebruik van resistente rassen behoort samen met chemische gewasbescherming en sanitatie tot de meest 
effectieve componenten van een dergelijke strategie. Het combineren van cultivarresistentie met verlaagde doserin-
gen van preventieve fungiciden, toegepast in spuitschema's gebaseerd op kritieke perioden, is op korte termijn de 
meest effectieve manier om het fungicidengebruik op een verantwoorde manier terug te dringen. In het kader van 
het MasterPlan Phytophthora (Hoofdproductschap Akkerbouw en LTO Nederland), DWK onderzoeksprogramma 397 
en parapluplan I tot en met III werd hieraan gewerkt in een projectteam bestaande uit PPO-AGV en PRI. 
 
Voor de toepasbaarheid van een dergelijk concept is de beschikbaarheid van betrouwbare resistentiecijfers en 
kennis van de onderliggende resistentiecomponenten van groot belang. PRI heeft in de periode 2002 -2004 gewerkt 
aan loofresistentiecijfers en resistentiecomponenten voor 30 areaal dominante aardappelrassen. In 2005 en 2006 
werd dit verder gecompleteerd met werk aan knolresistentiecomponenten. Resistentiecijfers en resistentiecompo-
nenten geven inzicht in de rasspecifieke potentiële ontwikkeling van een epidemie bij afwezigheid van fungiciden. 
De werkhypothese was dat er een verband gelegd kon worden tussen resistentiecijfers en -componenten en de 
mogelijkheden voor verlaging van de fungicidendosering. 
PPO-AGV heeft in de periode 2002-2004 veldproeven uitgevoerd waarin de relatie tussen loofresistentie en de 
effectiviteit van een reeks Shirlan doseringen proefondervindelijk werd onderzocht. In de periode 2005-2006 heeft 
complementair onderzoek van PPO-AGV zich vervolgens gericht op de relatie tussen knolresistentie en de effectivi-
teit van (verlaagde) doseringen van preventieve fungiciden, met name Shirlan. In de periode 2007 tot en met 2009 
is dit onderzoek verder gecompleteerd door doseringsverlaging met andere (niet Shirlan) preventieve middelen te 
onderzoeken in de loofgroeifase en de knolvullingsfase. 
 
 

 

Figuur 1.  Een gezond bloeiend aardappelgewas en een detail van een gevorderde aantasting door P. infestans 
na een vatbare interactie tussen waard en pathogeen. 
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Het complex aan resulterende inzichten en gegevens is gebruikt om de parapluplanstrategieën voor Phytophthora-
beheersing verder vorm te geven. Deze strategieën zijn vanaf 2003 op steeds grotere schaal  
getoetst onder praktijkomstandigheden en zijn in staat om, op resistente rassen, een reductie van 80% te bewerk-
stelligen op het daadwerkelijke gebruik van fungiciden zonder negatieve gevolgen voor gewas of opbrengst. 
 
Resultaten van de PPO-AGV 30 rassenproeven naar de mogelijkheden van doseringsverlaging in de loofgroei- en 
knolvullingsfase zijn neergelegd in PPO rapport 3252012900 uit 2007, 'Loofresistentie tegen P. infestans in 
aardappel, Mogelijkheden voor de verlaging van fungicidedoseringen' (Spits et al., 2007). 
 
Dit rapport is een weergave van de zogenaamde PRI 30 rassenproeven over de periode 2002 tot en met 2004. Als 
zodanig is het een aanvulling en onderbouwing op bovenstaand PPO-AGV rapport m.b.t. onderliggende resistentie-
cijfers en resistentiecomponenten. De proeven in Wageningen waren gericht op het vaststellen van de effecten van 
de toetsmethode en isolaatkeuze op het resulterende resistentiecijfer dan wel resistentiecomponent. Hiervoor 
werden gedurende 3 jaar, 2002 tot en met 2004, veld- en laboratoriumproeven uitgevoerd naar het resistentie-
niveau van een verzameling van 30 rassen. Twee methodieken, de CGO methode en een alternatieve methode met 
16m2 plots, werden vergeleken, evenals de effecten van drie verschillende inocula, twee solo isolaten en één 
mengsel van 15 isolaten als representanten van de Nederlandse P. infestans populatie. Met betrekking tot de metho-
den kan gesteld worden dat de CGO methode vertrouwd op kunstmatig hoge en externe productie van sporangia 
(allo-infectie) op zogenaamde spreaders, waardoor een voortdurend sporangieënbombardement op de toetsrassen 
ontstaat terwijl de methode met 16m2 plots de situatie in productievelden benaderd en vertrouwd op de sporan-
gieënproductie door het ras zelf (auto-infectie) waarmee deze component meegewogen wordt in het resistentiecijfer. 
Met betrekking tot de inocula kan gesteld worden dat de solo isolaten IPOComplex en IPO428-2 representanten zijn 
van een niet meer bestaande P. infestans populatie. Het menginoculum is van recente datum en bevat bovendien 
meerdere genotypen waardoor het representatief is voor de P. infestans populatie in de periode 2000 - 2004. 
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2. Materiaal en Methoden 

Gedurende de jaren 2002 - 2004 werden in Wageningen methoden vergeleken om cultivarresistentie onder veld-
omstandigheden te kwantificeren. Hiervoor werd gebruik gemaakt van de 30 belangrijkste Nederlandse aardappel-
rassen. Met name het effect van isolaatkeuze (IPOComplex versus IPO428-2 versus een mengsel van 15 recente 
isolaten) en proefontwerp (CGO methode versus een alternatieve methode die gebruik maakt van 16m2 plots) 
werd bestudeerd. Daarnaast werden onderliggende resistentiemechanismen gekwantificeerd in de vorm van de 
resistentiecomponenten 'Infectie efficiëntie' (IE), 'Radiale lesiegroeisnelheid' (LGR) & 'sporulatiedichtheid' (SPOR). 
 
 

2.1 Loofresistentie voor 30 aardappelrassen onder 

veldomstandigheden 

Loofresistentie werd gekwantificeerd voor 30 rassen in geïnoculeerde veldproeven in afhankelijkheid van isolaat-
keuze en -methode.  
 
 

2.1.1 Rassenkeuze 

De rassen (Tabel 1) werden geselecteerd op basis van areaalgegevens van de NAK en AVEBE en op advies vanuit 
HPA en LTO. Per specifieke teelt werden de belangrijkste of meest veelbelovende rassen geselecteerd. Biogold 
werd geselecteerd omdat dit ras destijds behoorde tot een nieuwe veelbelovende generatie resistente rassen. In 
2004 is het zetmeelras Mercury (loofresistentie Phytophthora 9, vroegheid 4 ) vervangen door Aveka (loofresistentie 
Phytophthora 7, vroegheid 5 ) wegens problemen met het pootgoed.  
Als buffer voor verschillen in afrijping tussen de rassen werd laat gepoot en vroeg geïnoculeerd, zodanig dat 
P. infestans geconfronteerd werd met een vitaal, niet afrijpend gewas. Na opkomst werd het gewas beschermd door 
toepassing van Mancozeb, in een wekelijks schema, tot twee weken voor inoculatie. Plantdata waren 23 april 2002, 
28 april 2003 en 26 april 2004. 
 
 
Tabel 1.  Lijst van 30 getoetste aardappelrassen met aanvullende gegevens op basis van rassenlijstcijfers 

(2007 of eerder). 

Nr Ras Vroegheid Loofresistentie  Nr Ras Vroegheid Loofresistentie 

1 Seresta 5 7  16 Felsina 7 3.5 (5.5) 
2 Karnico 2.5 8  17 Premiere 8.5 2.5 
3 Mercator 3 8  18 Mondial 4.5 4.5 
4 Karakter 4 6 (7)1  19 Bintje 6.5 3 
5 Starga 3 5.5 (7)  20 Agria 5 5.5 
6 Aveka 5 7  21 Asterix 5 5 
7 Kartel 3.5 8  22 Lady Rosetta 6.5 3 
8 Biogold 6 7 (8)  23 Nicola 5.5 4.5 
9 Innovator 7 8  24 Sante 6.5 4.5 
10 Spunta 7 5  25 Santana 6 5 (4.5) 
11 Desiree 5.5 5  26 Frieslander 7 3.5 
12 Monalisa 7.5 4  27 Remarka 5 6.5 
13 Kondor 6.5 4.5  28 Ostara 8 3.5 
14 Diamant 5.5 6  29 Aziza 5 7.5 
15 Agata 6.5 4  30 Pimpernel 3.5 8 

1 Tussen haakjes het resistentiecijfer zoals dat bij aanvang van het onderzoek in 2002 vastgesteld was. 
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2.1.2 Isolaatkeuze, inoculumopkweek en inoculatie 

In de veldproeven werd gebruik gemaakt van 3 inocula van verschillende oorsprong: twee 'solo isolaten', 
IPOComplex (1982) en IPO428-2 (1992) en één samengesteld inoculum bestaande uit 15 willekeurig gekozen 
isolaten afkomstig uit Nederland en verzameld in het jaar 2000 (Tabel 2). Binnen het Cultuur- en Gebruikswaarden-
onderzoek (CGO) was IPOComplex het standaard isolaat waarmee loofresistentiecijfers werden vastgesteld. 
 
 
Tabel 2.  Herkomst van het mengsel van 15 P. infestans isolaten gebruikt als inoculum in de veldproeven in 

Lelystad. Elk isolaat had een evenredig aandeel in de eindconcentratie van 10000 sporangia/ml. 

Volgnr. Isolaat Herkomst (Nederland) 
  Jaar Plaats Provincie 

1 NL00006 2000 Buinerveen 1 Drenthe 
2 NL00026 2000 Buinerveen 2 Drenthe 
3 NL00051 2000 Exloërveen Drenthe 
4 NL00039 2000 Nieuwediep Drenthe 
5 NL00245 2000 Kamperland 2 Zeeland 
6 NL00248 2000 Kamperland 3 Zeeland 
7 NL00270 2000 Kamperland 4 Zeeland 
8 NL00202 2000 Olland Noord Brabant 
9 NL00312 2000 Haps Noord Brabant 
10 NL00309 2000 Veghel Noord Brabant 
11 NL00175 2000 St. Oedenrode Noord Brabant 
12 NL00228 2000 Dinteloord Noord Brabant 
13 NL00136 2000 Ysselsteijn Limburg 
14 NL00276 2000 Kamperland 1 Zeeland 
15 NL00367 2000 Gasselternijveenschemond Drenthe 

 
 
P. infestans inoculum werd opgekweekt op bladmateriaal (Bintje). Een sporangieënsuspensie werd verkregen door 
geïnoculeerd blad na zeven dagen incubatie af te spoelen in kraanwater. Deze suspensie werd vervolgens gesteld 
op een concentratie van 10000 sp/ml. Voor het menginoculum werden suspensies gemaakt van alle afzonderlijke 
isolaten en gesteld op 10000 sp/ml. Deze werden vervolgens in gelijke delen gemengd. Elk isolaat had dus 
1/15 aandeel (670 sp/ml) in het inoculum. 
 
Inoculatie is uitgevoerd in de avonduren van 17 en 24 juni 2002, 16 juni 2003 en 22 en 30 juni 2004. Herhaalde 
inoculaties waren nodig in 2002 en 2004 omdat de eerste poging niet het gewenste resultaat had opgeleverd. In de 
dagen voorafgaande aan inoculatie werd het gewas meerdere malen beregend met als doel een vochtig micro-
klimaat te creëren. Het gewas werd geïnoculeerd door beide randrijen van de 16m2 plots te bespuiten met 0.15 l 
P. infestans sporangieënsuspensie (10000 sp/ml) m.b.v. een rugspuit. De 'CGO' plots werden op dezelfde manier 
volledig geïnoculeerd met de betreffende sporangieënsuspensie van P. infestans.  
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2.1.3 Proefopzet 

De proefopzet omvat 30 rassen, 3 inocula, 2 methodieken en 3 herhalingen. Proeven werden uitgevoerd in 
3 achtereenvolgende jaren, 2002 tot en met 2004. Inoculum (samenstelling) en methode (CGO versus 16m2 plots) 
werden random toegekend aan superblokken. Superblokken werden gescheiden door minimaal 6 m mais om uit-
wisseling van sporen tussen de superblokken zoveel mogelijk tegen te gaan. Binnen elk superblok bevonden zich 
3 (normale) blokken met elk 30 rassen. De rassen werden random aan de plots binnen een blok toegekend 
(Bijlage I). 
 
Voor de CGO methode bestonden de plots uit 6 planten (2 ruggen met elk 3 planten) die, zonder tussenruimte, 
werden omgeven door 'spreaders' van het ras Nicola. Voor de alternatieve methode maten de plots 3.75 x 3.75 m 
(5 ruggen x 12 planten) en werden ze omgeven door 5m zwarte grond (Figuur 2).  
 
 

2.1.4 Waarnemingen 

Het verloop van de epidemie werd nauwkeurig vastgelegd door, gedurende de looptijd van de epidemie, twee maal 
per week het percentage aantasting (severity) van alle plots afzonderlijk waar te nemen. 
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Zwarte Grond
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Figuur 2.  Schematische weergave van de opbouw van de plots voor de CGO methode (links) en de alternatieve 
methode (rechts).  
Let op! Het schaalverschil, voor het CGO ontwerp worden individuele planten weergegeven terwijl 
voor de alternatieve methode 3.75 x 3.75m plots met 5 ruggen en 12 planten per rug worden 
weergegeven. Voor het CGO ontwerp zijn groene stippen de toetsplanten en grijze stippen zijn 
Nicola planten (spreaders). In het alternatieve ontwerp zijn de plots omgeven door zwarte grond 
weergegeven in grijs. 
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2.1.5 Analyse 

Het verloop van de epidemie werd, voor elk plotje afzonderlijk, beschreven door een Sigmoide (S-vormige) curve te 
fitten door de waarnemingen. Deze curves beschrijven het verloop van de epidemie in de tijd en worden voor de 
huidige doeleinden gekarakteriseerd door 2 parameters: de dag na inoculatie waarop 5% aantasting bereikt wordt, 
'Delay5%' en de snelheid van de epidemie 'Slope'. Deze parameters worden grafisch weergegeven in Figuur 3. 
Daarnaast werd de Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC) berekend, het grijze oppervlak onder de curve 
in Figuur 3. Om vergelijking over de jaren te vereenvoudigen werd de hieruit de stAUDPC berekend door de AUDPC 
te delen door het aantal dagen waarover is waargenomen. Zwaardere epidemieën dan wel vatbaardere interacties 
worden gekenmerkt door een relatief lage (korte) Delay5%, een relatief hoge Slope en een relatief hoge stAUDPC. 
Deze parameters werden vervolgens onderworpen aan statistische analyse (REML: REstricted Maximum Likelyhood) 
uitgevoerd m.b.v. Genstat. 
 
 

2.2 Loofresistentiecomponenten voor 

30 aardappelrassen  

Onderliggende resistentiemechanismen werden gekwantificeerd in de vorm van de resistentiecomponenten 'Infectie 
efficiëntie' (IE), 'Radiale lesiegroeisnelheid' (LGR) & 'sporulatiedichtheid' (SPOR) voor gebruik in een beheersings-
strategie met verlaagde doseringen van preventieve fungiciden. Loofresistentiecomponenten werden bepaald m.b.v. 
zes herhaalde experimenten gedurende 3 jaar, 2002, 2003 en 2004. 
 
 

2.2.1 Plantmateriaal 

Loofresistentiecomponenten werden bepaald op bladmateriaal van de 30 verschillende rassen, afkomstig uit het 
veld. Bladmateriaal werd, ruim voor inoculatie, geplukt uit het veldexperiment, aangelegd voor de werkzaamheden 
beschreven in paragraaf 2.1. 
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Figuur 3.  Het verloop van de epidemie in de tijd werd voor elk plot afzonderlijk beschreven door S-vormige 
curves te fitten op de waarnemingen. Deze curves worden gekenmerkt door de 'Delay5%' en 'Slope' 
parameters die de dag waarop 5% aantasting bereikt wordt en de snelheid van de epidemie weer-
geven. Deze parameters zijn vervolgens statistisch geanalyseerd. Het grijze vlak geeft de AUDPC 
weer, door deze te delen door periode waarover de waarnemingen werden gedaan wordt de 
stAUDPC verkregen. 
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2.2.2 P. infestans inoculum 

P. infestans werd opgekweekt op bladmateriaal (Bintje). Een sporangieënsuspensie werd verkregen door geïnocu-
leerd blad na zeven dagen incubatie af te spoelen in kraanwater. Deze suspensie werd vervolgens gesteld op een 
concentratie van 10000 sp/ml. Voor het menginoculum werden suspensies gemaakt en gesteld op 10000 sp/ml 
voor alle afzonderlijke isolaten. Deze werden vervolgens in gelijke delen gemengd zodat elk isolaat 1/15 aandeel 
(670 sp/ml) had in het uiteindelijke inoculum. 
 
 

2.2.3 Infectie efficiëntie 

In de epidemiologische literatuur wordt de Infectie Efficiëntie (IE) gedefinieerd als de kans dat één enkele spore tot 
infectie komt. Voor P. infestans varieert de IE in het algemeen tussen 0 en 10% voor resistente tot zeer vatbare 
interacties. De IE werd bepaald met behulp van een detached leaf assay.  
Per ras werden 3 petri schalen met water agar gevuld met elk 4 deelblaadjes. Elk deelblaadje werd vervolgens 
geïnoculeerd met 10 inoculum druppeltjes welke gemiddeld 100 sporangia bevatten (10µl van een suspensie met 
10.000 sporangia/ml). Na 5 dagen incubatie in een klimaatcel bij 15°C en 16 uur licht werd het aantal spreidende, 
niet spreidende lesies en mislukte infecties per blaadje geteld. Het aantal spreidende lesies werd gebruikt als maat 
voor een geslaagde infectie. De infectie efficiëntie werd vervolgens berekend volgens Swallow (1987): 
 
 
P = 1 - H(1/k) Vergelijking 1 

 
P = infectie efficiëntie  [-] 
H = fractie niet succesvolle inoculaties [-] 
k = aantal sporen per inoculumdruppeltje [n] 
 
 
Omdat de IE van P. infestans varieert tussen 0 en 10% [0 - 0.1] is gekozen om te inoculeren met 100 sporangia per 
druppel van 10µl. 
 
 

2.2.4 Lesiegroeisnelheid & sporulatie-intensiteit 

De radiale lesiegroeisnelheid (LGR in mm/dag) werd bepaald door per ras 3 petrischalen met water agar te vullen 
met 4 deelblaadjes elk en deze te inoculeren met 1 druppel inoculum (10µl, 50.000 sporangia/ml) in het midden 
van het blad. Na 5 en na 6 dagen werd de diameter van de ontstane lesie opgemeten waaruit de radiale lesiegroei-
snelheid werd berekend.  
De sporulatie-intensiteit (SPOR in sporangia/mm2 lesie) werd bepaald door direct na meting van de lesiediameter op 
dag 6 elk blad afzonderlijk af te spoelen in 10 ml isoton + 4% formaldehyde om vervolgens de hoeveelheid geprodu-
ceerde sporangia te bepalen m.b.v. een coulter counter. 
 
 

2.2.5 Statistisch 

Gedurende de jaren 2002, 2003 en 2004 zijn jaarlijks 2 experimenten uitgevoerd. De resultaten werden statistisch 
verwerkt middels REML analyses. 
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3. Resultaten 

3.1 Loofresistentie onder veldomstandigheden 

Alle in het veld getoetste rassen werden in minimaal één van de proefjaren aangetast door ten minste één van de 
solo isolaten of (componenten van) het menginoculum. Statistisch significante hoofdeffecten (Ras effect, Inoculum 
effect of Methode effect) voor de berekende epidemische parameters, stAUDPC (zwaarte van de epidemie over het 
seizoen), Slope (maximale snelheid van de epidemie) en Delay5% (vertraging van de start van de epidemie), werden 
gevonden zoals weergegeven in Tabel 3. Tabellen met gemiddelden en standard errors voor stAUDPC, Slope en 
Delay5% worden weergegeven in Bijlage II. 
Resistentiecijfers zijn in het algemeen gebaseerd op de AUDPC of stAUDPC. De Slope en Delay5% parameters zijn 
onderliggende parameters die kunnen verklaren hoe een stAUDPC tot stand is gekomen. De meest vatbare inter-
acties worden gekenmerkt door een korte Delay5% (vroege aantasting in het seizoen) en een steile curve (hoge 
Slope; snelle ontwikkeling van de epidemie). Zeer resistente interacties worden gekenmerkt door een hoge Delay5% 
en een flauwe curve met een lage Slope of zelfs totale afwezigheid van aantasting.  
 
 
Tabel 3.  Samenvatting van de REML analyse op de epidemische parameters stAUDPC, Slope en Delay5% 

zoals bepaald in drie veldexperimenten in 2002, 2003 en 2004.In de proeven werden de effecten 
van isolaatkeuze en proefontwerp op de resulterende resistentiecijfers voor 30 verschillende rassen 
bestudeerd. 

Parameter/Hoofdeffect Wald Statistic d.f. Wald/d.f. Chi-sq prob 

stAUDPC     
Ras 1701.1 28 60.7 <0.001 
Inoculum 811.4 2 405.7 <0.001 
Methode (plotgrootte) 157.6 1 157.6 <0.001 
Ras * Inoculum 211.8 56 3.7 <0.001 
Ras * Methode 47.5 28 1.7 0.012 
Inoculum * Methode 28.2 2 14.1 <0.001 
Ras * Inoculum * Methode 46.9 56 0.8 0.8 

     
Slope     

Ras 102.1 28 3.6 <0.001 
Inoculum 25.0 2 12.5 <0.001 
Methode (plotgrootte) 86.2 1 86.2 <0.001 
Ras * Inoculum 43.3 56 0.7 0.891 
Ras * Methode 19.4 28 0.6 0.884 
Inoculum * Methode 2.8 2 1.4 0.236 
Ras * Inoculum * Methode 79.9 56 1.4 0.02 

     
Delay5%     

Ras 877.3 28 31.3 <0.001 
Inoculum 301.2 2 150.6 <0.001 
Methode (plotgrootte) 200.3 1 200.3 <0.001 
Ras * Inoculum 92.9 56 1.6 0.001 
Ras * Methode 36.1 28 1.2 0.139 
Inoculum * Methode 61.2 2 30.6 <0.001 
Ras * Inoculum * Methode 92.6 56 1.6 0.001 

 



12 

 

Figuur 4.  Impressie van de proefveld lay-out voor de aaneengesloten CGO methode met 6 plant plots omgeven 
door 'spreaders' (links) en de alternatieve methode met 3.75 x 3.75 m plots omgeven door zwarte 
grond (rechts) enkele weken na inoculatie. 

 
 
Uit Tabel 3 blijkt dat de hoofdeffecten Ras, Inoculum en Methode een kwantitatief grote (relatief hoge Wald/d.f. 
waardes) en zeer significante (Chi-sq prob << 0.05) invloed hebben op de stAUDPC, Slope en Delay5%. Deze 
hoofdeffecten worden geflankeerd door kwantitatief meestal kleinere maar eveneens significante tweeweg inter-
acties (bijv. Ras * Inoculum) en één significante drieweg interactie (Ras * Inoculum * Methode voor parameter 
Delay 5%).  
 
De gebruikte 30 rassen resulteren in een range aan waargenomen stAUDPC waarden/resistentiecijfers, variërend 
van zeer resistent (b.v. Biogold) tot zeer vatbaar (b.v. Frieslander, Tabel 6.). Daarnaast resulteert het Menginoculum 
in het algemeen in de hoogste stAUDPC waarden, op enige afstand gevolgd door IPOComplex en IPO428-2 (Figuur 5 
en Tabel 7). De CGO methode resulteert in significant hogere stAUDPC waarden dan de 16m2 plot methode (Figuur 5 
en Tabel 8). Het inoculum, de methode en het ras hebben dus een grote invloed op de stAUDPC, Slope en delay5% 
en daarmee op het resistentiecijfer. 
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Figuur 5.  Invloed van 'inoculum' en 'methode' op de stAUDPC en daarmee op resistentiecijfers. In het algemeen 
resulteert het menginoculum in de hoogste stAUDPC waarden, gevolgd door IPOComplex en IPO428-
2. Daarnaast resulteert de CGO methode in significant hogere stAUDPC waarden dan de methode 
met 16m2 plots. 
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De significante tweeweg interactie tussen ras en inoculum duidt erop dat rassen onder verschillende inocula een 
ander niveau van resistentie kunnen laten zien, b.v. Biogold en Starga in Tabel 6, die beide eigenlijk alleen door 
het menginoculum aangetast worden terwijl andere rassen stabiel (vatbaar) blijven, zoals b.v. Frieslander en Bintje. 
De verklaring hiervoor moet gezocht worden in compatibiliteit van P. infestans genotypen met de in de rassen 
aanwezige resistentiegenen. De consequentie is dat rassen bij blootstelling aan een variabele pathogeenpopulatie 
door kansprocessen een minder voorspelbare epidemische ontwikkeling zullen geven. De relatieve rangorde m.b.t. 
loofresistentie van deze rassen zal dus behoorlijk fluctueren onder verschillende inocula of een variabele pathogeen 
populatie ten opzichte van consistent vatbare of resistente rassen.  
 
De beide andere significante tweeweg interacties ras * methode en inoculum * methode laten zien dat niet alle 
rassen met eenzelfde significante verhoging of verlaging van stAUDPC reageren bij een verandering van methode 
(Tabel 9) en dat, analoog hieraan, niet alle inocula in een evenredige verhoging of verlaging van stAUDPC resulteren 
bij verandering van methode (Tabel 10).  
 
Op het onderliggend niveau van de parameters Slope en Delay5% wordt zichtbaar dat 'Methode' de belangrijkste 
bijdrage levert aan het resultaat voor zowel de Slope als de Delay5%, gevolgd door de effecten van 'Inoculum 
(Tabel 3 en Figuur 6). De externe sporenproductie van de CGO methode levert dus een belangrijke versnellende 
bijdrage aan het verloop van de epidemie met kortere Delay5% waarden en steilere curves (respectievelijk Tabel 16 
en Tabel 13). Verder leveren ook het Inoculum (de isolaatkeuze) en het ras nog een belangrijke bijdrage aan de 
Slope en de Delay5%. Daarmee kan geconcludeerd worden dat de kwaliteit (isolaatkeuze & compatibiliteit) en 
kwantiteit (methode) van het inoculum in combinatie met het ras de bepalende factoren zijn voor het eindresultaat. 
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Figuur 6.  Effecten van 'Inoculum' en 'Methode' op de resulterende intensiteit van de epidemie uitgedrukt in 
de dag waarop 5% aantasting bereikt wordt (Delay5%, links) en de snelheid van de epidemie 
(Slope, rechts). De CGO methode resulteert in het algemeen in snellere epidemieën. Het mengino-
culum levert eveneens snellere epidemie op dan beide solo isolaten IPO428-2 en IPOComplex.  
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3.2 Loofresistentiecomponenten 

Evenals in het veld werd ook in de biotoetsen elk ras in minimaal één van de proefjaren aangetast door ten minste 
één van de solo isolaten of (componenten van) het menginoculum (Tabel 5 en Tabel 18). Statistisch significante 
hoofdeffecten voor de berekende parameters IE, LGR en SPOR worden weergegeven in Tabel 4.  
 
Ras en Inoculum zijn in de biotoetsen, evenals in de veldexperimenten, zeer invloedrijke factoren voor IE, LGR en 
SPOR (Tabel 4). Daarnaast treedt hier, evenals in de veldexperimenten, een significante Ras * Inoculum interactie 
(Tabel 4 en Tabel 18) op die, evenals voorheen, duidt op specifieke compatibiliteit tussen P. infestans genotypen en 
de resistentiegenen die zich in het resistente segment van de rassen bevinden. Zo wordt Biogold in deze experi-
menten eigenlijk alleen aangetast door (componenten van) het menginoculum en worden Festien en Mercury niet 
aangetast door IPO428-2 en wel door de andere twee inocula. 
 
De resistentiecomponenten (Tabel 5 en Tabel 18) geven, net als d stAUDPC's uit de veldproeven, een range van 
resistentieniveaus weer. Gemiddeld over jaren en inocula zoals in Tabel 5 zien we een gemiddelde IE van 2.4%, 
een gemiddelde LGR van 3.4 mm/dag en een gemiddelde SPOR van 243 sporangia/mm2. De range voor IE, LGR 
en SPOR loopt respectievelijk van 0.3% tot en met 4%; van 1.1 tot en met 5.1 mm/dag en van 0 tot en met 
373 sporangia/mm2. 
 
Resistentiecomponenten kunnen worden beschouwd als achtereenvolgende hindernissen die P. infestans tijdens zijn 
cyclus tegenkomt. Als zodanig zijn infectie, lesiegroei en sporulatie subprocessen binnen de totale epidemische 
voortgang, waargenomen als de mate van aantasting (severity) in het veld, en is het niet onredelijk te veronderstellen 
dat er een correlatie moet bestaan tussen (combinaties van) IE, LGR en SPOR en stAUDPC. Deze correlaties worden 
weergegeven in Figuur 7. Uit deze figuur blijkt dat IE het sterkst gecorreleerd is met stAUDPC (en dus met het 
resistentiecijfer) op enige afstand gevolgd door LGR en SPOR.  
 
Onderlinge correlaties tussen resistentiecomponenten worden weergegeven in Figuur 8. Hier blijkt een hoge 
correlatie tussen IE en LGR wat, gezien het mechanisme van resistentie (herkenning gevolgd door celdood) niet 
onverwacht mag worden genoemd. Correlaties van IE en LGR met SPOR zijn echter een stuk slechter wat erop wijst 
dat de vorming van sporen, als laatste stap van de cyclus en ontsnappingsmechanisme voor het pathogeen, 
grotendeels onafhankelijk is van het kolonisatieproces. 
 
 
Tabel 4.  Samenvatting van de REML analyse op loofresistentiecomponenten zoals bepaald in 

zes experimenten in 2002, 2003 en 2004.  

Resistentiecomponent/Hoofdeffect Wald Statistic d.f. Wald/d.f. Chi-sq prob 

IE     
Ras 503.3 29 17.3 <0.001 
Inoculum 9.3 2 4.6 0.009 
Ras * Inoculum 282.9 58 4.8 <0.001 

     
LGR     

Ras 554.6 29 19.1 <0.001 
Inoculum 50.1 2 25.0 <0.001 
Ras * Inoculum 272.3 58 4.7 <0.001 

     
SPOR     

Ras 64.4 29 2.2 <0.001 
Inoculum 40.4 2 20.2 <0.001 
Ras * Inoculum 59.3 56 1.0 0.354 
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Tabel 5.  Resistentiecomponenten IE, LGR en SPOR per ras, gemiddeld over jaren en over drie inocula 
IPOComplex, IPO428-2 en het menginoculum bestaande uit 15 Nederlandse P. infestans isolaten 
uit 2000. 

RAS IE [-] LGR [mm/dag] SPOR [sporangia/mm2] 

Agata 0.0369 4.5 299 
Agria 0.0210 3.9 236 
Asterix 0.0202 3.1 249 
Aveka 0.0247 3.2 352 
Aziza 0.0124 2.4 302 
Bintje 0.0306 4.2 350 
Biogold 0.0035 1.1 0 
Desiree 0.0303 4.7 170 
Diamant 0.0170 2.7 146 
Felsina 0.0311 4.1 226 
Festien 0.0181 1.9 180 
Frieslander 0.0380 4.4 302 
Innovator 0.0113 1.1 211 
Kantara 0.0249 4.3 163 
Karakter 0.0256 3.6 190 
Karnico 0.0227 4.8 278 
Kartel 0.0109 1.4 338 
Katinka 0.0360 4.5 169 
Kondor 0.0183 3.5 245 
Lady Rosetta 0.0332 4.3 326 
Menco 0.0242 2.1 142 
Mercator 0.0235 3.1 122 
Mercury 0.0104 1.4 0 
Monalisa 0.0248 3.4 292 
Mondial 0.0296 4.3 373 
Nicola 0.0330 5.1 285 
Ostara 0.0357 4.1 327 
Pimpernel 0.0287 3.5 243 
Premiere 0.0310 4.0 306 
Remarka 0.0231 3.4 264 
Santana 0.0239 2.8 226 
Sante 0.0238 3.2 234 
Seresta 0.0230 2.9 146 
Spunta 0.0296 3.6 323 
Starga 0.0216 3.9 233 

Predicted means 0.0244 3.4 243 
Standard error 0.0076 0.5 58 
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Figuur 7.  Correlaties tussen infectie-efficiëntie (top), radiale lesiegroeisnelheid (midden) en  
sporulatiedichtheid (onder) en stAUDPC. 
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Figuur 8.  Onderlinge correlaties tussen de resistentiecomponenten IE, LGR en SPOR. 
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4. Discussie en conclusies 

De 30 rassenproeven waren gericht op het vaststellen van de effecten van de toetsmethode en isolaatkeuze op het 
resulterende Phytophthoraresistentiecijfer. Hiervoor werden gedurende 3 jaar veld- en laboratoriumproeven 
uitgevoerd naar het resistentieniveau van 30 commercieel belangrijke rassen in Nederland. Twee methodieken, de 
CGO methode en een alternatieve methode met 16m2 plots, werden vergeleken, evenals de effecten van drie 
verschillende inocula die in meer of mindere mate representatief waren voor de Nederlandse P. infestans populatie. 
Het verschil tussen beide methoden heeft vooral betrekking op de sporenproductie, waarbij de CGO methode voor-
namelijk vertrouwt op externe sporenproductie op spreaders, terwijl de 16m2 methode vertrouwt voornamelijk dan 
wel mede op sporenproductie op het te toetsen ras zelf, waarmee de praktijksituatie dichter wordt benaderd en 
deze component ook in het resistentiecijfer verdisconteerd wordt.  
 
 

 

Figuur 9.  De mate van aantasting door P. infestans verschilt sterk per ras - isolaat combinatie en plotgrootte. 

 
 
De 30 rassen die in het onderzoek betrokken waren gaven een range m.b.t. Phytophthoraresistentie te zien, van 
zeer vatbaar tot bijna volledig resistent. De methode en de gebruikte inoculum samenstelling waren de factoren met 
de meeste invloed op het resistentieniveau van de rassen.  
 
De CGO methode resulteerde in het algemeen in hevigere epidemieën door het continue massale bombardement 
met sporen vanuit de spreaders (allo infectie) bovenop de sporenproductie op het toetsras zelf. Dit heeft als conse-
quentie dat het praktische resistentieniveau wordt onderschat in vergelijking met de 16m2 methode waarbij de 
sporenproductie voor een groter deel op het toetsras zelf plaatsvindt (auto infectie). Vertaald naar de Phytophthora-
resistentiecijfers voor de rassenlijst zal afhankelijk van de gekozen methode een algehele niveauverschuiving van het 
hele rassenassortiment optreden. Onderlinge verhoudingen tussen de rassen zullen, bij gelijkblijvend inoculum, 
hoofdzakelijk intact blijven. 
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Isolaten IPOComplex en IPO428-2 zijn representanten zijn van een oude P. infestans populatie. Het menginoculum is 
van recentere datum en bevat bovendien meerdere P. infestans genotypen waardoor het veel representatiever is 
voor de P. infestans populatie in de periode 2000 - 2004. De samenstelling van het inoculum had een sterke invloed 
op de epidemische ontwikkeling, o.a. weergegeven door de parameter stAUDPC. Hierin kunnen twee verschillende 
effecten worden onderscheiden. Een algehele toename van agressiviteit van de P. infestans populatie resulteert 
in zwaardere, snellere epidemieën met een algeheel hoger niveau van de stAUDPC en dus algeheel lagere 
resistentiecijfers.  
Daarnaast spelen compatibiliteitsverschillen (virulenties) tussen isolaten waardoor ze verschillen in hun vermogen 
resistentiegenen te doorbreken. Rassen in het resistente segment van de rassenlijst kunnen dus, afhankelijk van het 
gebruikte isolaat, als zeer resistent, als minder resistent of zelfs als vatbaar uit de toets komen, e.e.a. afhankelijk 
van het virulentiespectrum van het gebruikte isolaat of isolatenmengsel. Bij verandering van het inoculum kunnen 
rassen dus gaan springen in de rassenlijst. Dit is in feite vergelijkbaar met de situatie onder veldomstandigheden 
waarbij verschillen worden waargenomen in de veldresistentie van een bepaald ras afhankelijk van de aanwezigheid 
dan wel afwezigheid van virulente P. infestans genotypen. 
 
De gebruikswaarde van resistentiecijfers neemt toe naarmate ze betrouwbaarder zijn en naarmate ze meer van 
toepassing zijn op de lokale situatie. Standaardisatie van de methode om resistentiecijfers te bepalen is daarom 
belangrijk, evenals de isolaat of isolatenkeuze die bij voorkeur representatief moet zijn voor de lokale P. infestans 
populatie. In de proeven leek een menginoculum van 15 recente P. infestans isolaten de Nederlandse praktijksituatie 
het best te benaderen in vergelijking met twee 'solo isolaten'. Deze isolaten zijn echter niet representatief voor de 
hele wereld waardoor het vaststellen van algemeen geldende resistentiecijfers voor rassen al, dan niet met meng-
isolaten, een hachelijke opgave blijft. 
Een mogelijke uitweg biedt de 'worst case' benadering waarbij rassen aan de meest agressieve en compatibele 
rassen worden blootgesteld in de toets. Deze methode onderschat echter het resistentieniveau in gebieden waar 
deze specifieke compatibele en agressieve isolaten niet voorkomen. Het vaststellen van virulentiespectra op 
populatieniveau is niet eenvoudig en momenteel zeker nog niet gangbaar. 
Een andere, toekomstige, mogelijkheid biedt wellicht het vaststellen van de R-gen inhoudt van rassen in combinatie 
met het karakteriseren van P. infestans populaties op virulentie voor specifieke R-genen. Met deze gegevens in de 
hand kan mogelijk voorafgaande aan introductie plaatsspecifieke een voorspelling worden gedaan van de gebruiks-
waarde van specifieke resistenties. 
 
Voor de gebruikswaarde van resistentiecijfers voor toepassing in beheersingssystemen waarin gewerkt wordt met 
verlaagde doseringen van preventieve fungiciden is het eveneens belangrijk dat getoetst wordt met een isolaat of 
isolaten die representatief zijn voor de lokale P. infestans populatie. Daarnaast biedt vanuit theoretisch oogpunt de 
infectie efficiëntie (IE) het beste aanknopingspunt om de mogelijkheden voor doseringsverlaging in te schatten. 
Zowel preventieve fungiciden als lage IE's hebben immers een complementaire werking in die zin dat beide infecties 
voorkomen tijdens de initiële interactie. IE en stAUDPC zijn echter gecorreleerd waardoor in de huidige veldexperi-
menten naar doseringsverlaging van beide gebruik kan worden gemaakt. 
 
Samenvattend kunnen de conclusies uit dit onderzoek als volgt worden weergegeven: 
 Alle in het veld en in de kas getoetste rassen werden in minimaal één van de proefjaren aangetast door 

ten minste één van de isolaten of (componenten van) het menginoculum. 
 Een groot spectrum aan verschillende resistentieniveaus werd waargenomen, van volledig vatbaar tot volledig 

resistent. 
 Het inoculum heeft, evenals de gebruikte methode een grote invloed op de stAUDPC en daarmee op het 

resistentiecijfer. 
 Een algehele toename van agressiviteit van de P. infestans populatie werd waargenomen, wat resulteert in 

zwaardere, snellere epidemieën met een algeheel hoger niveau van de stAUDPC en dus algeheel lagere 
resistentiecijfers. 

 Het menginoculum gaf in het algemeen de hoogste stAUDPC waarden, op enige afstand gevolgd door 
IPOComplex en IPO428-2. 
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 De rasvolgorde m.b.t. loofresistentiecijfers verandert, afhankelijk van het gebruikte inoculum. Voor praktisch 
bruikbare resistentie cijfers is het van belang dat getoetst wordt tegen de actuele Phytophthora infestans 
populatie, in dit geval voor Nederland. 

 Toetsen met een mengsel van actuele isolaten verhoogt de praktische waarde van de verkregen 
resistentiecijfers. 

 De CGO methode gaf in het algemeen de hoogste stAUDPC waarden en onderschat de gebruikswaarde voor 
de meer resistente rassen vanwege grote ziekte druk afkomstig van de vatbare spreaders. 

 Toetsen op loofresistentie en de gebruikswaarde daarvan kunnen het beste uitgevoerd worden in grotere 
plots, met een mengsel van meerdere actuele isolaten ten einde een voor de praktijk representatief 
rassencijfer te verkrijgen. 

 De infectie efficiëntie (IE) geeft de beste voorspelling voor stAUDPC waarden in het veld en daarmee voor 
resistentiecijfers. 

 



22 

 

 
 



  23 

 

5. Literatuur 

Swallow, W.H., 1987.  
Relative mean squared error and cost considerations in choosing group size for group testing to estimate 
infection rates and probabilities of disease transmission. Phytopathology 77: 1376 - 1381. 

 
Jager, J.H. & S.R.M. Janssens, 2007.  

Monitoring Masterplan Phytophthora 2001 tot en met 2005. LEI, Den Haag. 
 
Spits, H.G., A. Evenhuis & P.J. van Bekkum, 2007.  

Loofresistentie tegen P. infestans in aardappel, mogelijkheden voor de verlaging van fungicidedoseringen. 
PPO rapport 3252012900. 

 
 



24 

 

 
 



  I - 1 

 

Bijlage I. 

 Algemene proefopzet veldproeven 
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Bijlage II. 

Loofresistentie onder veldomstandigheden 

stAUDPC 

Tabel 6.  Gemiddelde stAUDPC waarden voor de afzonderlijke rassen en al dan niet gemiddeld over inocula als 
resultaat van de statistische analyse.  

stAUDPC  Gemiddeld over  Inoculum 
Ras  Inocula  IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

Agata  31.10  26.98 29.31 37.01 
Agria  15.23  14.32 7.21 24.15 
Asterix  18.09  18.61 10.56 25.09 
Aziza  7.73  1.99 8.09 13.12 
Bintje  28.28  24.17 25.58 35.09 
Biogold  4.74  1.97 1.80 10.46 
Desiree  20.47  16.63 16.93 27.85 
Diamant  13.25  14.57 5.83 19.36 
Felsina  23.20  13.39 24.28 31.93 
Frieslander  31.74  25.17 30.93 39.14 
Innovator  13.09  5.37 8.30 25.61 
Karakter  12.89  11.45 5.32 21.90 
Karnico  6.96  1.70 5.76 13.42 
Kartel  4.53  1.57 2.14 9.87 
Kondor  13.98  4.94 15.41 21.59 
Lady Rosetta  28.31  25.66 25.36 33.92 
Mercator  7.78  5.89 2.52 14.92 
Monalisa  20.97  19.52 13.11 30.28 
Mondial  23.57  18.96 20.82 30.95 
Nicola  18.49  14.38 15.64 25.44 
Ostara  26.58  21.87 25.52 32.36 
Pimpernel  15.40  12.70 12.57 20.93 
Premiere  23.86  16.73 23.55 31.31 
Remarka  12.78  4.89 12.39 21.06 
Santana  18.47  7.56 19.61 28.26 
Sante  15.27  6.05 17.16 22.62 
Seresta  9.15  8.01 3.42 16.02 
Spunta  19.93  15.36 17.01 27.43 
Starga  13.67  4.65 15.75 20.62 
       

Standard error  1.40   2.42  
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Tabel 7.  Gemiddelde stAUDPC waarden voor de drie verschillende inocula als resultaat van de statistische 
analyse.  

stAUDPC   Isolaat  
Isolaat IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

 12.59 14.55 24.54 
    

Standard error  0.45  

 
 

Tabel 8.  Gemiddelde stAUDPC waarden voor de CGO en 16m2 plot methode als resultaat van de statistische 
analyse op datasets afkomstig uit drie soortgelijke veldproeven.  

stAUDPC Methode 
 CGO Plot 

 19.53 14.92 
   

Standard error 0.37 
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Tabel 9.  Gemiddelde stAUDPC waarden per ras voor de CGO en 16m2 plot methode als illustratie voor 
de significante tweeweg interactie tussen ras en methode (Tabel 1 en Tabel 3). De interactie 
wordt veroorzaakt doordat het verschil tussen beide methoden niet consequent significant is 
voor alle rassen.  

stAUDPC Methode 
 CGO Plot 

Agata 34.1 28.1 
Agria 16.6 13.9 
Asterix 19.8 16.4 
Aziza 9.9 5.5 
Bintje 32.5 24.1 
Biogold 6.1 3.4 
Desiree 24.6 16.4 
Diamant 14.8 11.8 
Felsina 26.7 19.7 
Frieslander 35.3 28.2 
Innovator 13.3 12.9 
Karakter 14.0 11.8 
Karnico 8.7 5.3 
Kartel 5.0 4.0 
Kondor 16.7 11.2 
Lady Rosetta 33.2 23.4 
Mercator 8.1 7.5 
Monalisa 22.8 19.1 
Mondial 25.3 21.9 
Nicola 21.6 15.3 
Ostara 31.3 21.8 
Pimpernel 17.1 13.7 
Premiere 27.8 19.9 
Remarka 13.9 11.6 
Santana 20.3 16.6 
Sante 17.0 13.6 
Seresta 11.2 7.1 
Spunta 22.9 17.0 
Starga 15.6 11.7 
   

Standard error 2.0 
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Tabel 10.  Illustratie van de statistisch significante Inoculum * Methode interactie (Tabel 3) veroorzaakt door een 
niet significant verschil tussen IPO428-2 en IPOComplex onder de 'Plot Methode' terwijl dit verschil 
wel significant is onder de 'CGO Methode'. 

stAUDPC Methode 
 CGO PLOT 

Inoculum   
IPO428-2 13.70 11.48 
IPOComplex 16.84 12.25 
Mengsel 28.04 21.04 

   

Standard error 0.64 
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Slope 

Tabel 11.  Gemiddelde Slope waarden voor de afzonderlijke rassen en al dan niet gemiddeld over inocula 
als resultaat van de statistische analyse.  

Slope  Gemiddeld over  Inoculum 
Ras  Inocula  IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

Agata  0.59  0.57 0.56 0.64 
Agria  0.52  0.46 0.57 0.53 
Asterix  0.55  0.53 0.57 0.55 
Aziza  0.40  0.37 0.40 0.44 
Bintje  0.54  0.52 0.50 0.59 
Biogold  0.44  0.54 0.32 0.46 
Desiree  0.46  0.46 0.47 0.45 
Diamant  0.53  0.51 0.52 0.56 
Felsina  0.53  0.61 0.46 0.53 
Frieslander  0.57  0.54 0.51 0.66 
Innovator  0.58  0.58 0.55 0.61 
Karakter  0.51  0.44 0.53 0.56 
Karnico  0.45  0.50 0.38 0.48 
Kartel  0.47  0.50 0.46 0.46 
Kondor  0.46  0.48 0.42 0.49 
Lady Rosetta  0.58  0.56 0.55 0.63 
Mercator  0.42  0.41 0.39 0.45 
Monalisa  0.55  0.49 0.57 0.60 
Mondial  0.50  0.50 0.46 0.54 
Nicola  0.47  0.44 0.48 0.49 
Ostara  0.51  0.51 0.46 0.54 
Pimpernel  0.40  0.42 0.38 0.41 
Premiere  0.51  0.51 0.46 0.56 
Remarka  0.47  0.44 0.47 0.52 
Santana  0.50  0.49 0.46 0.56 
Sante  0.54  0.57 0.48 0.57 
Seresta  0.51  0.48 0.52 0.54 
Spunta  0.48  0.46 0.44 0.54 
Starga  0.49  0.44 0.46 0.58 
       

Standard error  0.038   0.066  
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Tabel 12.  Gemiddelde Slope waarden voor de drie verschillende inocula als resultaat van de statistische 
analyse.  

Slope   Isolaat  
Isolaat IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

 0.49 0.48 0.54 
    

Standard error  0.01  

 
 

Tabel 13.  Gemiddelde Slope waarden voor beide methodes als resultaat van de statistische analyse.  

Slope Methode 
 CGO PLOT 

 0.55 0.46 
   

Standard error 0.01 
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Delay5% 

Tabel 14.  Gemiddelde Delay5% waarden voor de afzonderlijke rassen en al dan niet gemiddeld over inocula 
als resultaat van de statistische analyse.  

Delay5%  Gemiddeld over  Inoculum 
Ras  Inocula  IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

Agata  17.4  17.6 18.4 16.2 
Agria  24.1  24.7 28.1 19.5 
Asterix  22.9  22.0 27.3 19.4 
Aziza  28.9  29.7 30.5 26.6 
Bintje  18.5  18.8 20.2 16.6 
Biogold  31.5  30.6 37.5 26.4 
Desiree  21.2  21.9 24.0 17.6 
Diamant  25.7  24.8 30.3 21.9 
Felsina  19.7  21.4 20.1 17.8 
Frieslander  17.4  17.1 19.6 15.4 
Innovator  25.8  26.1 29.5 21.7 
Karakter  25.6  25.2 29.6 21.9 
Karnico  30.9  31.1 36.6 25.0 
Kartel  30.5  31.2 33.9 26.3 
Kondor  24.5  25.2 26.4 22.0 
Lady Rosetta  18.6  18.5 19.5 17.6 
Mercator  29.1  28.5 35.2 23.7 
Monalisa  22.2  22.1 25.6 18.9 
Mondial  19.6  20.2 20.8 17.8 
Nicola  21.9  22.0 24.4 19.3 
Ostara  19.2  19.5 19.5 18.5 
Pimpernel  23.7  22.9 27.5 20.7 
Premiere  20.4  20.6 21.8 18.7 
Remarka  25.4  27.2 27.4 21.5 
Santana  22.2  23.9 22.5 20.2 
Sante  23.8  25.0 24.9 21.7 
Seresta  27.1  26.8 30.8 23.8 
Spunta  21.2  22.5 22.2 19.0 
Starga  25.5  25.5 29.0 22.0 
       

Standard error 1.0   1.8  

 
 

Tabel 15.  Gemiddelde Delay5% waarden voor de drie verschillende inocula als resultaat van de statistische 
analyse.  

Delay5%   Isolaat  
Isolaat IPO428-2 IPOComplex Mengsel 

 23.9 26.3 20.6 
    

Standard error  0.3  
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Tabel 16.  Gemiddelde Delay5% waarden voor beide methodes als resultaat van de statistische analyse. 

Delay5% Methode 
 CGO PLOT 

 21.7 25.5 
   

Standard error 0.3 

 
 

Tabel 17.  Illustratie van de statistisch significante Inoculum * Methode interactie (Tabel 3) veroorzaakt door 
een significant verschil tussen IPO428-2 en IPOComplex onder de 'Plot Methode' terwijl dit verschil 
niet significant is onder de 'CGO Methode'. 

Delay5% Methode 
 CGO PLOT 

Inoculum   
IPO428-2 22.4 25.4 
IPOComplex 22.9 29.7 
Mengsel 19.7 21.5 

   

Standard error 0.5 
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Bijlage III. 

Loofresistentiecomponenten 

Tabel 18.  Resistentiecomponenten IE, LGR en SPOR per ras en per inoculum: IPOComplex, IPO428-2 en 
het menginoculum bestaande uit 15 Nederlandse P. infestans isolaten uit 2000. 

Isolaat  Menginoculum  IPOComplex  IPO428-2 
Ras IE LGR SPOR  IE LGR SPOR  IE LGR SPOR 

Agata 0.0456 5.1 354  0.0329 4.3 323  0.0321 4.1 221 
Agria 0.0203 5.1 404  0.0100 1.6 156  0.0328 5.0 148 
Asterix 0.0181 4.1 252  0.0107 1.6 246  0.0317 3.7 250 
Aveka 0.0311 4.6 233  0.0205 2.5 664  0.0225 2.5 159 
Aziza 0.0142 3.8 435  0.0225 3.2 328  0.0006 0.2 143 
Bintje 0.0343 3.2 336  0.0311 4.6 474  0.0264 4.6 241 
Biogold 0.0093 3.1 180  0.0008 0.3 108  0.0004 0.0 * 
Desiree 0.0243 4.4 121  0.0312 5.1 265  0.0354 4.5 122 
Diamant 0.0203 3.3 201  0.0028 1.4 95  0.0277 3.4 141 
Felsina 0.0381 4.8 196  0.0327 3.8 331  0.0225 3.7 152 
Festien 0.0209 2.3 221  0.0170 3.4 245  0.0162 0.0 75 
Frieslander 0.0426 4.1 322  0.0338 5.0 351  0.0377 4.1 233 
Innovator 0.0181 2.6 189  0.0150 0.7 337  0.0009 0.1 106 
Kantara 0.0268 3.3 101  0.0237 5.5 237  0.0243 4.2 150 
Karakter 0.0230 3.7 265  0.0183 2.8 175  0.0356 4.3 130 
Karnico 0.0205 5.3 265  0.0270 5.2 377  0.0205 3.8 193 
Kartel 0.0135 2.5 568  0.0177 1.5 157  0.0014 0.3 290 
Katinka 0.0634 5.0 154  0.0241 4.4 212  0.0205 4.2 140 
Kondor 0.0130 3.2 220  0.0200 4.5 392  0.0218 2.8 121 
Lady Rosetta 0.0312 3.8 268  0.0325 4.8 462  0.0358 4.3 249 
Menco 0.0295 2.7 70  0.0241 2.7 219  0.0190 1.0 136 
Mercator 0.0247 4.1 98  0.0097 1.3 126  0.0360 3.9 143 
Mercury 0.0174 2.9 212  0.0162 1.3 200  0.0000 0.1 * 
Monalisa 0.0214 4.2 147  0.0171 2.9 444  0.0360 3.2 285 
Mondial 0.0299 4.6 344  0.0293 4.7 547  0.0298 3.7 227 
Nicola 0.0288 5.6 261  0.0299 5.2 331  0.0404 4.7 263 
Ostara 0.0416 4.4 332  0.0300 4.6 390  0.0355 3.5 259 
Pimpernel 0.0237 3.7 257  0.0300 3.6 300  0.0324 3.3 171 
Premiere 0.0221 3.6 307  0.0323 4.4 420  0.0387 4.2 191 
Remarka 0.0163 3.8 279  0.0297 3.8 356  0.0234 2.6 157 
Santana 0.0203 2.5 222  0.0259 3.5 304  0.0254 2.3 152 
Sante 0.0228 3.2 223  0.0283 3.3 271  0.0204 3.0 208 
Seresta 0.0335 3.4 165  0.0091 1.7 155  0.0264 3.5 117 
Spunta 0.0269 4.1 258  0.0285 3.3 448  0.0336 3.4 264 
Starga 0.0193 3.8 181  0.0264 4.3 359  0.0191 3.5 158 

Predicted means 0.0259 3.8 247  0.0226 3.3 309  0.0246 3.0 * 
Standard error 0.0010 0.1 21  0.0010 0.1 21  0.0010 0.1 21 
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