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Vliegtuig gestopt met 
sprayen fungiciden



De grote uitdaging: meer gewasopbrengst op een duurzame manier

Groene revolutie

Vliegtuig gestopt met 
sprayen fungiciden



~ 30% van de potentiële gewasopbrengst
gaat verloren aan ziekteverwekkers

SchimmelsBacteriën Oomyceten





1021 sterren in het universum!
Dat moet de ultieme wetenschap zijn, toch?

1030 bacteriën in de bodem op aarde

+ schimmels, protisten, virussen, weekdieren etc..



Rhizobium

Mycorrhiza



Vatbaar Ziektewerend

Ziektewerende gronden: Planten roepen om hulp!
Vatbaar Ziektewerend

Raaijmakers & Weller, MPMI (1998) 
Berendsen et al., Trends Plant Sci. (2012)

Mendes et al., Science (2011)

~35% 
energie 
investering 
via exudaten

Microbioom:
Bacteriën, schimmels, 

etc.

Verbeterde
beschermingVatbaar

Bakker et al. (2018) Cell



Bovengrondse infectie zorgt voor
microbiële veranderingen in de bodem

Berendsen et al. (2018)  ISME J; Bakker et al. (2018) Cell

Hyaloperonospora arabidopsidis

(Hpa)

Stimuleren van een 
goed microbioom

Veranderingen in 
wortel exudaten

Ziekteverwekker

*
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Microbacterium
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Eerste populatie planten
Aantrekken van goedaardige bacteriën

Tweede populatie planten
Verbeterde resistentie

Berendsen & Vismans (2018)  ISME J;
Bakker et al. (2018) Cell

HpaMock

Hpa Hpa

Een verbeterde bescherming voor het nageslacht

1. Welke bacteriën zijn verantwoordelijk voor de verbeterde 
bescherming?

2. Via welke exudaten communiceert de plant met het 
microbioom? 

3. Welke planten genen zijn hierbij betrokken? 



• Obligaat biotroof
• Lab culturen worden aangehouden door wekelijks sporen over te zetten

Bremia lactucae op sla

Valse meeldauw

Hyaloperonospora arabidopsidis
op Arabidopsis thaliana

Hpa

Oomyceten - Peronosporaceae

Kweken we een ziekte-geassocieerd microbioom?

Eerste isolatie van Hpa

Sporen overzetten van zieke
naar gezonde planten

Sporen overzetten van zieke
naar gezonde planten



Stimuleren van een
goed microbioom

Verandering in
wortel exudaat

Verbeterde
bescherming

Infectie
• Geografisch gescheiden Hpa culturen worden

gedomineerd door dezelfde bacteriën.

• Deze bacteriën worden aangetrokken door 
zieke planten en koloniseren zowel de wortels
als het blad.

• Deze bacteriën erven over via de bodem en
remmen ziekte.

• Deze plant trekt nog meer
bacteriën aan…

• Als Hpa sporen via water nieuwe
planten infecteren, verspreiden
deze bacteriën zich mee.

Goossens & Spooren et al., 
Nature Microbiology (in revision)

Een microbiële erfenis: 
hoe planten hun nageslacht ‘vaccineren’ tegen ziekteverwekkers



Planten vormen hun microbioom met wortelexudaat

Lundberg & Texeira, PNAS (2018)

Signaal na infectie

Mobiele
coumarines

Coumarine productie

Goedaardige bacteriën

Remmen van 
ziekteverwekkers

Actieve invloed op het microbioom

Coumarines

Gevoelige
bacteriën

Ongevoelige
bacteriën

Selectie van een
goedaardig microbioom

Stringlis et al., PNAS (2018) 

Populatie 1

Populatie 2

Scientific Reports (2023) 



Op weg naar duurzame landbouw

Microbiologie Biochemie Plantkunde

Probiotica Prebiotica Veredeling

Fundamenteel inzicht in hoe planten goedaardige bacteriën aantrekken die 
hen op een natuurlijke manier helpen om ziekteverwekkers te bestrijden



Plant-microbe interactions Utrecht



Geautomatiseerd zaaien, groeien, behandelen en visualiseren van 2160 platenHoge-resolutie foto’sFluorescentie: Pseudomomans simiae met mCherry

Vervolgonderzoek: 
Netherlands Plant Eco-phenotyping Centre 




