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Weerbare plant

Wat is een weerbare plant? 



Constitutieve weerbaarheid



Weerbare plant

***

Californische trips
(Frankliniella occidentalis)

Pesticiden hebben onderzoek weerbaarheid vertraagd



Genetische markers

Trichome VI

MM TRT

***

Bac-Molenaar et al. (2018) J Exp. Botany submitted



Vluchtige stoffen
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Plakkerige uitscheidingen 



Geïnduceerde weerbaarheid

Pathogenen Insecten

Necrotrophe pathogenen

SA JA

SA genen: PR JA genen: WIPI, JIP 

Angepast van Pieterse et al. (2014) 



Weerbaarheid kenmerken

Morphologisch

Chemisch



Planteninhoudsstoffen

β-alanine

β-Amyrin Lupeol
Jacobine

&
Jaconine

Luteolin

Rutin

Kaempferol-
glucoside

Chlorogenic
acid

Feruloyl-
quinic acid

Sinapic acid

Phenols

Wat hebben deze stoffen met HNT te maken? 

Leiss, Maltese, Choi, Verpoorte, Klinkhamer (2009) Plant Physiology
Leiss, Choi, Abdel-Farid, Verpoorte, Klinkhamer (2009) Journal of Chemical Ecology
Mirnezhad, Romero-Gonzalez, Leiss, Choi, Verpoorte, Klinkhamer (2011) Phytochemical Analysis
Leiss, Cristofori, van Steenis, Verpoorte, Klinkhamer (2013) Phytochemistry

http://pngimg.com/upload/tamato_PNG2709.png
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://funflowerfacts.com/2013/09/12/fun-flower-facts-chrysanthemum/&ei=gFW2VK2GL8naarudgrAM&bvm=bv.83640239,d.d2s&psig=AFQjCNFc57lgUI-h5W3w788mTIWY1aEwgQ&ust=1421321888459640
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://funflowerfacts.com/2013/09/12/fun-flower-facts-chrysanthemum/&ei=gFW2VK2GL8naarudgrAM&bvm=bv.83640239,d.d2s&psig=AFQjCNFc57lgUI-h5W3w788mTIWY1aEwgQ&ust=1421321888459640


Weerbaar telen

Wat kunnen wij doen? 



PAR

Escobar-Bravo, Ruijgrok, Kim, Grosser, van Dam, Klinkhamer, Leiss  (2018) Plant & Cell Physiology 
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PAR

Escobar-Bravo, Ruijgrok, Kim, Grosser, van Dam, Klinkhamer, Leiss  (2018) Plant & Cell Physiology 

Castelmart

***

**
**

**



UV-B belichting

Escobar-Bravo, Klinkhamer, Leiss  (2018) Plant & Cell Physiology
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UV-B belichting
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Escobar-Bravo, Klinkhamer, Leiss  (2017) Frontiers in Plant Science
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UV-B belichting

Escobar-Bravo, Klinkhamer, Leiss  (2017) Frontiers in Plant Science
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UV-B belichting



Meeldauw monitoren
De perfect roos the next level

0: Geen meeldauw plek aanwezig

1: Stip

2: Stip op meerdere plekken in tralie

5: Haard



1 2 3 4 5 6 7
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Avalanche

Red Naomi  

1 2 3 4 5 6 7
1

0,35 0,52 0,65 0,20 0,20 0,60 0,60
0,26 0,48 0,57 0,20 0,10 0,10 0,40

2
0,43 0,87 0,70 0,40 0,10 0,30 0,30
0,39 0,83 0,57 0,10 0,40 0,10 0,00

3
0,48 1,17 0,70 0,50 0,70 0,20 0,10
0,65 1,57 0,74 0,20 0,40 0,00 0,20

4
0,70 1,52 0,96 0,60 0,20 0,60 0,40
0,43 1,35 0,91 0,50 0,30 0,10 0,70

5
0,65 1,83 1,57 0,90 0,70 0,50 0,50
0,83 1,43 1,43 1,08 0,50 0,67 1,00

6
0,96 1,91 1,96 1,08 1,17 1,08 0,58
0,83 1,61 1,78 1,45 1,50 1,45 1,14

7
1,43 2,83 2,30 2,32 2,18 2,18 1,18
1,04 1,91 1,74 1,65 2,09 2,17 1,39

8
1,43 3,13 1,65 2,04 2,26 1,74 1,57
1,30 3,22 1,87 1,78 1,96 1,83 1,52

9
1,48 3,39 2,57 2,70 2,43 2,57 1,78
1,17 2,30 1,65 2,09 2,39 2,52 1,78

10
0,89 1,32 0,63 0,63 0,74 0,53 0,53
0,63 0,74 0,47 0,47 0,53 0,47 0,74

11
0,79 0,58 0,95 0,53 0,74 0,53 0,79
0,53 0,58 0,84 0,63 0,37 0,47 0,95

12
0,84 0,84 0,79 0,53 0,42 0,32 0,74
0,58 0,58 0,74 0,68 0,32 0,53 0,84

13
0,74 0,63 0,79 0,74 0,42 0,58 0,95
0,68 0,47 0,37 0,89 0,42 0,68 0,95

14
0,74 0,63 0,68 0,58 0,95 0,74 1,05
1,05 0,84 0,84 0,95 0,63 0,84 1,26

15

 Avalanche is minder 
aangetast dan Red Naomi
 Cultivar effect?
 Leeftijd?

plattegrond kas meeldauw 

(gemiddelde score)

 Meeldauw is aanwezig 
in de hele kas

 Vaker meeldauw in 
bladerpakket dan in 
nieuwe scheuten
 Nieuwe 

bladeren zijn 
beter weerbaar 
dan oude?

Meeldauw monitoren



1 2 3 4 5 6 7
1

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

2
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

3
0 0 0 0 0 0 0
0 9 4 0 0 0 0

4
0 13 0 0 0 0 0
0 9 0 0 0 0 0

5
0 13 4 0 0 0 0
0 13 4 0 0 0 0

6
4 17 13 0 0 0 0
0 4 13 0 4 4 0

7
4 35 22 17 17 17 0
4 35 22 17 17 17 0

8
4 43 0 13 26 9 9
0 43 9 4 9 9 0

9
4 48 26 30 26 26 13
4 22 9 17 26 30 13

10
4 13 0 4 0 0 0
0 4 0 0 0 0 4

11
4 0 4 0 4 0 0
0 0 4 0 0 0 4

12
9 9 4 0 0 0 4
4 0 4 0 0 0 4

13
4 0 4 0 0 0 4
4 0 0 0 0 0 4

14
4 0 4 0 0 4 4
9 4 4 4 0 4 4

15

 Bron blijft op dezelfde 
plaats

Meeldauw aanwezig (%) Haard (%)

1 2 3 4 5 6 7
1

35 52 57 20 20 60 0
60 26 48 48 20 10 10

2
40 43 70 61 40 10 30
30 30 65 52 10 40 10

3
48 87 65 50 70 20 10
57 83 48 20 40 0 20

4
65 74 78 50 20 60 40
39 74 70 50 30 10 60

5
61 91 91 70 70 50 50
74 83 83 83 50 67 92

6
74 87 96 92 92 75 50
74 100 100 95 95 86 77

7
96 100 96 100 100 100 82
96 96 96 96 91 87 83

8
96 96 96 96 91 91 83
96 100 100 96 100 96 91

9
96 100 100 100 100 100 87
74 91 91 91 91 91 83

10
53 58 37 42 63 37 47
58 42 37 42 47 42 53

11
47 53 68 47 53 47 58
42 42 58 58 32 42 68

12
37 37 47 42 37 26 42
37 53 53 63 26 47 58

13
47 58 58 68 42 53 74
47 37 32 79 37 63 68

14
42 58 42 53 68 53 79
63 58 58 68 53 63 84

15

BRON

Meeldauw haarden



Meeldauw cyclus

Asexual

Sexual



Optimale omstandigheden  
kieming:

 RV > 90%

 Temperatuur: 20-25oC

Elke nacht zijn omstandigheden gunstig

Kieming sporen



Optimale groei mycelium

 Temperatuur: 20-25oC

 RV: 60-80%

Overdag zijn de omstandigheden gunstig
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Meeldauwdruk over tijd 



Monitoring sporendruk in de kas

 Hoe is sporendruk verdeeld in de kas?

 Meer bij bron?

 Effect gewasbeschermingsmiddelen op sporendruk

Plekken met hoge sporendruk verminderen

 Bron uit bladerpakket knippen

Kieming sporen negatief beïnvloeden

 RV ‘s nachts richting 80% brengen

 Plaatselijk verwarmen en/of drogen

 UV-C, Plasmawater

Hoe voorwarts?



 Vaker meeldauw in 
bladerpakket dan in 
nieuwe scheuten
 Nieuwe 

bladeren zijn 
beter weerbaar 
dan oude?

 Avalanche is minder 
aangetast dan Red Naomi
 Cultivar effect?
 Leeftijd?

Natuurlijke plant weerbaarheid



Dank voor U aandacht en medewerking !

Rocio Escobar Bravo, Johanna Bac Molenaar, Jasmijn Ruijgrok, Arie de Gelder,
Khanh Pham, Marianne Noordam, Suzanne Breeuwsma, Gerdit Greve,
Ming Huisman, Rowena Sleeuwagen

Dank 


