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Goedkeuring penvoerder/consortium  
De jaarrapportage dient te worden besproken met de penvoerder/het consortium. De TKI’s 
nemen graag kennis van eventuele opmerkingen over de jaarrapportage. 

De penvoerder heeft namens het 
consortium de jaarrapportage  

x goedgekeurd 
 niet goedgekeurd 
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Inhoudelijke samenvatting van het project 

Probleemomschrijving De mate waarin ziekten in planten tot expressie komen is afhankelijk 
van de weerbaarheid van de plant tegen de ziekteverwekker. Recent 
is aangetoond dat dit ook geldt voor bacterieziekten van de 
aardappel. Als pootgoedpartijen van een cultivar worden geïnfecteerd 
met dezelfde dichtheid van een specifieke ziekteverwekker en 
uitgeplant in dezelfde grond, worden grote verschillen in de ziekte-
incidentie tussen partijen gevonden. Deze verschillen ontstaan bij de 
teelt van het pootgoed en er wordt aangenomen dat de bodem waarin 
de knollen vermeerderd worden hierin een essentiële rol spelen. 
Onbekend is of pootgoed ook verschilt in weerbaarheid tegen 
schimmelziekten. Verder is er nog weinig bekend over de factoren die 
de weerbaarheid bepalen; heeft dit een fysisch-chemische of 
biologische oorzaak Tenslotte is onbekend of weerbaarheid in knollen 
geïnduceerd kan worden door specifieke behandelingen. 

Doelen van het project 
 
 
 
 

Het doel van dit project is de factoren te identificeren die 
verantwoordelijk zijn voor deze verschillen in weerbaarheid. Daarbij 
worden de abiotische en biotische factoren van de bodem en knol 
onderzocht. Als model is gekozen voor de aardappel in relatie tot 
bacteriële ziekteverwekkers (Dickeya en Pectobacterium). Ook wordt 
onderzocht of er verschillen zijn in weerbaarheid van pootgoedpartijen 
tegen de pathogene schimmels (Rhizoctonia solani). Tenslotte wordt 
onderzocht of weerbaarheid in knollen tegen ziekteverwekkers 
geïnduceerd kan worden door grond- of knolbehandelingen  
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Beoogde resultaten 
2019 
 
 

Kennis over weerbaarheid van pootgoed tegen SRP en Rhizoctonia 
solani in relatie tot teeltomstandigheden. Partijen van het cultivar 
Kondor worden geselecteerd afkomstig van verschillende percelen en 
bedrijven. Data over percelen worden verzameld, zoals het organische 
stofgehalte, de mineralen, voorgewassen, teeltomstandigheden en 
weersomstandigheden tijdens het teeltseizoen (regenval, temperatuur). 
Ook worden gegevens verzameld over de herkomst van voorgaande 
generaties van het pootgoed. Knollen worden geïnoculeerd (vacuüm 
geïnfiltreerd) met Dickeya solani of Pectobacterium brasiliense, de 
pathogenen die in Nederland vooral verantwoordelijk zijn voor 
zwartbenigheid, en vervolgens uitgepoot in het veld De weerbaarheid 
wordt bepaald op twee grondsoorten (klei en zand) in Nederland en op 
een locatie in Spanje. Het ziekteverloop wordt tijdens het groeiseizoen 
vastgesteld. Voor het bepalen van de weerbaarheid tegen Rhizoctonia, 
de veroorzaker van lakschurft, wordt een pottenproef uitgevoerd 
waarbij tijdens het poten inoculum, dat opgekweekt wordt op 
graankorrels, wordt toegevoegd aan de knollen. 
Kennis over de basis van weerbaarheid in pootgoed. Gegevens over 
bodem en knol van partijen met een hoge en lage weerbaarheid worden 
geanalyseerd m.b.v. multifactoriële analysetechnieken om zo factoren 
die de weerbaarheid bepalen op het spoor te kunnen komen. Met 
behulp van next generation sequencing analyse technieken wordt 
onderzoek gedaan naar de samenstelling en functionele eigenschappen 
van het microbioom in bodem en knol.  
Het microbioom onderzoek werd aangevuld met studies naar de 
inhoudsstoffen van de knol via metaboliet profileringstechnieken 
(metabolomics).  
Kennis over het verhogen van de weerbaarheid. De mogelijkheid om de 
weerstand van pootgoed te verhogen wordt onderzocht door 
behandeling van knollen met (mengsels) van geselecteerde 
antagonisten. Met name soorten werden geselecteerd binnen taxons die 
relatief veel voor komen in partijen met een hoge weerbaarheid. Deze 
antagonisten zijn geïsoleerd in een vorig project. Naast de 
ziektereductie wordt ook de infectie van de naoogst bepaald. 

Behaalde resultaten 
2019 

Weerbaarheid en teeltomstandigheden. Opnieuw werden er significante 
verschillen gevonden in de incidentie bacterieziek tussen partijen, 
hoewel de verschillen kleiner waren dan in de voorgaande jaren van het 
onderzoek. De beoordeling van het gewas in Spanje moest halverwege 
gestopt worden vanwege Phytophthora en Rhizoctonia infecties. Er werd 
geen interactie gevonden tussen de weerbaarheid van de partij en de 
grondsoort (zand of klei), maar wel een interactie tussen de 
weerbaarheid van de partij en de pathogeen variant (D. solani of P. 
brasiliense).  
Ook in dit tweede jaar werden er geen significante verschillen gevonden 
in de mate van lakschurft tussen partijen. Dit kwam mede door de grote 
variatie in de lakschurft index tussen de partijen. 
Kennis over de basis van weerbaarheid. In totaal werd het microbioom 
geanalyseerd van 60 individuele knollen (3 partijen met een hoge 
weerbaarheid en 3 partijen met een lage weerbaarheid, 10 knollen per 
partij) van de veldexperimenten in 2018. Het microbioom profiel 
verschilde significant per partij (P <0.001). Er werden ook significante 
verschillen gevonden tussen de drie partijen met een hoge en met een 
lage weerbaarheid. In partijen met een hoge weerbaarheid werden 
relatief veel OTU’s gevonden gerelateerd aan Proteobacteria (bv. 
Pseudomonas sp.) en Actinobacteria (bv. Nocardioides sp.).  
Metabolomics, gebaseerd op Liquid Chromatography in combinatie met 
Mass Spectrometry (LCMS) werd met succes uitgevoerd op de knollen 
waarvan het microbioom werd bestudeerd (57 individuele knollen in 
totaal). Er werden componenten gevonden die sterk gerelateerd waren 
aan weerbaarheid, hoewel deze relatie niet absoluut was. Voor een 
validatie van de gevonden resultaten is analyse van meer partijen 
nodig. Dit wordt in 2020 uitgevoerd met de partijen van het 
veldexperiment uit 2019.  



Kennis over het verhogen van de weerbaarheid. In totaal werden er 484 
behandelingen met antagonisten getoetst (242 met D. solani en 242 
met P. brasiliense), waarbij gebruik werd gemaakt van 66 geselecteerde 
bacteriestammen die alleen of in mengsels van 3 stammen werden 
getoetst. Er werden 16 planten per behandeling getoetst in enkelvoud. 
Van de controles besmet met de ziekteverwekker maar zonder 
behandeling met antagonisten werd 100% (P. brasiliense) of 75% van 
de planten ziek (D. solani). De planten van de watercontrole bleven 
gezond. Voor P. brasiliense resulteerde behandeling met 8 mengsels 
antagonisten in een volledige eliminatie van de ziekte, terwijl er 12 
behandelingen waren die een ziektereductie gaven van 94%. Voor D. 
solani, resulteerde behandeling met 20 mengsels in een ziektereductie 
van tussen de 60 en 75%. De mengsels die effectief waren voor P. 
brasiliense, waren niet effectief voor D. solani en omgekeerd. De 
behandelingen met de individuele antagonisten waren maar zeer 
beperkt effectief. Van een beperkt aantal van de behandelingen werd 
ook de na-oogst (dochterknollen) van de P. brasiliense besmette knollen 
getoetst met een verrijking TaqMan assay. Bij een aantal behandelingen 
gaf ook deze naoogst minder besmettingen. De beste behandeling gaf 
30% besmette knollen t.o.v. de niet-behandelde controle 80%. 

Beoogde resultaten 
2020 

Uitvoeren van multifactoriële analyses om inzicht te krijgen in factoren 
die van belang zijn voor de weerbaarheid. Microbioom- en metaboliet 
analyses op de monsters die geselecteerd zijn tijdens de veldproef in 
2019. Voortzetting van de succesvolle experimenten met de 
antagonisten. In 2020 worden mengsels die effectief werken nogmaals 
getoetst, terwijl voor bestrijding van D. solani ook nog nieuwe mengsels 
worden getoetst. Er worden ook natuurlijk besmette partijen behandeld 
met antagonisten om te bepalen of deze behandelingen een relevantie 
kunnen hebben voor de praktijk.  

 
 

Opgeleverde producten in 2019 (geef de titels en/of omschrijvingen van de producten / 
deliverables of een link naar de producten op de projectwebsite of andere openbare websites) 
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antagonists under cold storage conditions. Plant Pathology 68, 297–311. 
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