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De �- en �-expansines vertegenwoordigen een klasse
van planteneiwitten met een kenmerkend pH-afhan-
kelijk vermogen om in vitro celwanden losser te ma-
ken. Expansines, waarvan tot nu toe werd aangeno-
men dat ze alleen in het plantenrijk voorkwamen,
induceren binnen enkele seconden na blootstelling
het losser (= rekbaarder) worden van plantencelwan-
den. Naar alle waarschijnlijkheid maakt het verzwak-
ken van non-covalente verbingen tussen celwandpo-
lymeren deze expansie mogelijk. Hoewel DNA
sequenties die enige gelijkenis vertonen met expansi-
nes al eerder buiten het plantenrijk werden aange-
troffen, is de functionaliteit van deze ‘kandidaat ex-
pansines’ nooit aangetoond. Functionele assays zijn
in dit verband van groot belang aangezien het hier
een sterk heterogene eiwitfamilie betreft. Wij hebben
een functioneel expansine ontdekt (Gr—exp-1) dat
tot expressie komt in de subventrale klieren van het
infectieuze stadium van het aardappelcystenaaltje
Globodera rostochiensis. Dit expansine heeft de func-
tionele en structurele karakeristieken van een �-ex-
pansine. Binnen dit eiwit zijn twee domeinen te her-
kennen; een bacterieel type cellulose-bindend
domein is via een flexibele linker verbonden met do-
mein 2, het eigenlijke expansine deel. Het expanine
deel vertoont 38% identiteit met een stijl-specifieke
�-expansine uit tabak. Recombinante expressie van
Gr-exp-1 in tabak resulteerde in een functioneel ex-
pansine dat een vlotte celwandversoepeling teweeg-
bracht in tarwe coleoptielen (een “type II” cel wand)
waarvan de endogene expansines geïnactiveerd wa-
ren. De aanwezigheid van expansines in de secreties
van aardappelcystenaaltjes maakt duidelijk dat het
binnendringen van de plantenwortel mede het gevolg
is van de verbreking van zowel non-covalente als
covalente verbindingen. Naar alle waarschijnlijkheid

vergroten expansines de toegankelijkheid van deze
zeer compacte polymeer matrix voor celwandafbre-
kende enzymen – nematoden scheiden een scala aan
cellulolytische en pectolytische enzymen uit – met als
gevolg dat de laatstgenoemden hun werk efficiënter
kunnen doen. Deze vinding verklaart voor een sub-
stantieel deel waarom aardappelcystenaaltje relatief
vlot de wortel van een aardappelplant kunnen bin-
nendringen (ze hebben voor iedere wortelcellaag on-
geveer twee minuten nodig). Inmiddels in gebleken
dat het voorkomen van expansines bij plantenparasi-
taire aaltjes geen zeldzaamheid is (ook aanwezig in
andere cysten- en wortelknobbelaaltjes), en het is zeer
wel denkbaar dat ze ook zullen worden aangetroffen
in (plantenparasitaire) schimmels en bacteriën.
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Schimmels van het geslacht Botrytis (teleomorf Botry-
otinia) kunnen ernstige schade veroorzaken in een
groot aantal gewassen, zoals tomaat, druif, bloembol-
len en snijbloemen. Binnen onze groep wordt de ver-
wantschap van Botrytis soorten op moleculair niveau
bestudeerd en wordt binnen een aantal soorten ge-
zocht naar factoren die de waardplantspecificiteit be-
palen.
Er is in de praktijk behoefte om een betrouwbare
identificatiemethode voor Botrytis-soorten te ontwik-
kelen. De identificatie op basis van morfologie en
waardplant-specificiteit is niet (altijd) betrouwbaar.
De meest bekende soort, B. cinerea, kan meer dan 200
waardplanten infecteren. Alle andere soorten worden
verondersteld waardplantspecifiek te zijn, d.w.z. dat
ze primair pathogeen zijn op een of enkele planten-
soorten en als opportunist voorkomen op verwante
soorten. De symptomen en ziekteontwikkeling van
specialisten zijn vergelijkbaar met die van B. cinerea.
Teneinde te kunnen beslissen om al dan niet tot be-
strijding over te gaan bij constatering van aantasting
door Botrytis is het dus van belang de soorten te kun-
nen onderscheiden. Een bruikbare determinatie-
sleutel ontbreekt echter.

Er is tot op heden nog weinig gepubliceerd over de
fylogenetische relatie binnen het geslacht Botrytis. In
deze studie is gebruik gemaakt van sequentiegegevens
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van drie nucleaire eiwitcoderende loci. Door de gene-
alogieën van deze loci te vergelijken kunnen soorten
worden geïdentificeerd. De resultaten van dit onder-
zoek zullen bijdragen aan een betrouwbare methode
om Botrytis soorten eenduidig te identificeren.
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De chromosomen van schimmels zijn vele malen
kleiner dan die van planten en dieren, waardoor klas-
sieke cytologische methoden niet op schimmels kun-
nen worden toegepast. Om de chromosomen van
verschillende Fusarium soorten zichtbaar te maken
werd gebruik gemaakt van een methode waarbij
kiembuizen worden opengebarsten, de zogenoemde
GTBM (Germ Tube Burst Method). Met deze metho-
de is het mogelijk op precies het aantal chromoso-
men van schimmels vast te stellen. De condities voor
het produceren van voldoende sporen van goede
kwaliteit werden voor verschillende Fusarium soor-
ten uitgezocht, alsook de incubatie omstandigheden
voor het verkrijgen van kiembuizen van de goede
lengte. In meerdere isolaten van Fusarium graminea-
rum (perfecte stadium Gibberella zeae) werden met
behulp van de GTBM vier chromosomen waargeno-
men. Dit aantal is in prima overeenstemming met de
gecombineerde genetische en fysische kaart van het
isolaat PH-1 (=NRRL 31084), waarvan in 2003 de se-
quentie beschikbaar is gekomen. Dit isolaat behoort
tot de zogenaamde lineage 7, die de belangrijkste
populatie van F. graminearum vormt op tarwe en
gerst in zowel West-Europa als Noord-Amerika. In te-
genstelling tot Noord-Amerika wordt Fusarium aar-
ziekte in West-Europa vaak veroorzaakt door een
complex van fusarium schimmels, waarvan in de ne-
gentiger jaren F. culmorum de meest prominente
soort was. Ook in deze soort werden vier chromoso-
men waargenomen evenals in de andere soorten van
het fusarium aarziekte complex.

De genetische informatie van F. graminearum omvat
36 Mb, terwijl de GTBM aangeeft dat deze chromoso-
men vrijwel gelijk in grootte zijn. Derhalve zijn deze
chromosomen ieder te groot om met de Pulsed-Field
Gel Electrophorese, of PFGE zichtbaar gemaakt te
worden. Bij F. proliferatum, die afkomstig is uit een
andere sectie van het geslacht, werden twaalf chro-
mosomen waargenomen mbv de GTBM. Uit de litera-
tuur is bekend dat de sterk verwante soort F. verticil-

lioides twaalf koppelingsgroepen bevat, terwijl bo-
vendien twaalf chromosomen konden worden vast-
gesteld met behulp van de PFGE. Deze vergelijking
onderstreept de waardevolle aanvulling die de GTBM
biedt op genetisch onderzoek bij (plantenpathogene)
schimmels. 
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Fusarium aarziekte in granen is een wereldwijd pro-
bleem. De directe opbrengstreducties zijn enorm en de
indirecte verliezen door kwaliteitsproblemen en myco-
toxinen zijn van een nog grotere orde. Resistentie is
vanzelfsprekend een uitstekende manier om fusarium
problemen voor te zijn. Fusarium in granen wordt ech-
ter door een complex van soorten veroorzaakt. Over de
resistentie tegen deze individuele soorten is weinig be-
kend, laat staan over het resistentiemechanisme. Het is
daarom zaak eerst te achterhalen welke soorten in lo-
kale populaties voorkomen en de kwantitatieve varia-
tie daarvan te bepalen. Temeer omdat niet bekend is of
resistentie tegen één Fusarium soort ook werkt tegen
een andere Fusarium soort. Wij hebben daarom eerst
een detectiemethode ontwikkeld waarmee Fusarium
soorten kwantitatief in gewasmonsters bepaald kun-
nen worden. Deze methode is geschikt om diverse
Fusarium soorten in de tijd binnen gewassen te volgen
zodat een beeld wordt verkregen over de dynamiek van
deze soorten binnen een seizoen. Uit het onderzoek
komt naar voren dat vroeg in het seizoen Microdochi-
um nivale, de sneeuwschimmel, vooral op de bladeren
onder in het gewas voorkomt terwijl Fusarium soorten
later in het seizoen het blad en de aren koloniseren. De
bron voor dit inoculum is niet bekend en de ontwikkel-
de detectiemethode zal worden gebruikt om de epide-
miologie van diverse Fusarium soorten tegelijkertijd
door te lichten.

Resistentie tegen fusarium wordt onderscheiden in
diverse typen waarvan resistentie tegen penetratie en
kolonisatie het belangrijkst lijken te zijn. Het onder-
scheid tussen de diverse typen is echter niet goed
omschreven. Hierdoor is weinig tot niets bekend over
de genetische basis van deze resistentietypen. Het is
daarom moeilijk om resistentietypen te combineren
in veredelingsprogramma’s. Wij hebben daarom Fu-
sarium Screen ontwikkeld. Hierbij wordt gebruik ge-
maakt van een met GFP getransformeerd F. culmo-
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