
strijding en in mindere mate U.
atrum verbeterden de houdbaar-
heid van aardbeien licht.

In biologische teelten zou U.
atrum goed ingezet kunnen wor-
den. In de geïntegreerde teelt is
eveneens een plaats weggelegd
voor Ulocladium, b.v. in combina-
tie met bestrijdingsmiddelen. Ook
als de omstandigheden voor che-
mische bestrijding ongunstig zijn,
bijvoorbeeld een nat gewas of bij
lichte regen, kan Ulocladium toe-
gepast worden. Uitgezocht moet
worden of de effectiviteit van Ulo-
cladium verbeterd kan worden
door Ulocladium bespuitingen be-
ter te timen met behulp van Botry-
tis-waarschuwingssystemen. Ver-
der zou optimalisering van
spuittechnieken en toepassing in
combinatie met ander biologische
bestrijders de effectiviteit van Ulo-
cladium kunnen verbeteren.

Endopolygalac-
turonases van
Botrytis cinerea:
karakteristieken in
vitro

Geja Krooshof, Harry Kester,
Kim Burgers en 
Jacques Benen

Microbiology/Fungal genomics,
Wageningen Universiteit

Botrytis cinerea is een fytopatho-
gene schimmel die grote proble-
men veroorzaakt in de teelt van
economisch belangrijke gewassen
zoals aardbei, rozen, bloembollen,
druiven, kiwi, etc. Een essentiële
stap in het infectieproces is de af-
braak van de celwand van de
plant. Om de plantencel te kunnen
binnendringen, scheidt Botrytis ci-
nerea een flink aantal celwandaf-
brekende enzymen uit, waarvan
zes endopolygalacturonases
(BcPG’s) de meest belangrijke lij-
ken te zijn. Deze BcPG’s zijn on-

langs geïsoleerd en gekarakteri-
seerd om hun rol in het infectie-
proces nader te bepalen. Omdat
de zuivering van de enzymen uit B.
cinerea zelf erg lastig is, zijn gist-
cellen (Pichia pastoris) gebruikt
om de BcPG’s afzonderlijk van el-
kaar te produceren. De P. pastoris
cellen maken de Botrytis enzymen
aan na toediening van methanol.
De enzymen zijn vervolgens gezui-
verd en hun biochemische karak-
teristieken bepaald, zoals het pH
optimum en substraatspecificiteit.
Ook is gekeken hoe de enzymen
hun substraat (pectine) afbreken
en welke producten uiteindelijk
ontstaan. De resultaten laten zien
dat de BcPG’s verschillende eigen-
schappen hebben ondanks hun
overeenkomstige eiwitsequenties.
Ze vervullen elk een eigen rol tij-
dens infectie. Afhankelijk van de te
infecteren plantensoort maakt
Botrytis de gewenste PGs aan die
de klus kunnen klaren. 

Het volgende doel is om eiwitten
te vinden die de activiteit van de
polygalacturonases kunnen rem-
men, want die zouden een Botrytis
infectie kunnen vertragen of zelfs
volledig tegengaan. Het is reeds
bekend dat planten zulke PG-rem-
mende eiwitten kunnen bezitten.
Mogelijk kunnen PG-remmers ooit
worden ingezet in de bestrijding
van Botrytis cinerea infecties, maar
voordat het zover is, is nog veel
onderzoek nodig.

De rol van
endopolygalacturona
ses in het
infectieproces van
Botrytis cinerea

Ilona Kars, Lia Sibbel en Jan
A.L. van Kan

Wageningen Universiteit, Laboratorium
voor Fytopathologie

Tijdens het infectieproces van Bot-
rytis cinerea wordt een groot aan-
tal celwand-afbrekende enzymen
uitgescheiden, waaronder zes end-
opolygalacturonases (BcPGs) en
een pectine methylesterase (BcP-
ME). Ten Have et al. (1998) liet zien
dat de eliminatie van Bcpg1 een
reductie in virulentie veroorzaakte
op drie verschillende waardplan-
ten. De aanwezigheid van meerde-
re genen die elk voor celwand af-
brekende enzymen coderen doet
vragen rijzen over de exacte func-
tie van zo’n set enzymen. Het is
onze doelstelling om te weten te
komen of elk van deze endoPGs èn
pectine methylesterase een speci-
fieke functie hebben tijdens het
infectieproces. Om dit te onder-
zoeken zijn mutanten gemaakt
waarin elk van de individuele Bcpg
en Bcpme genen is uitgeschakeld.
De keuze voor de genen is geba-
seerd op een genexpressie studie
die hieraan vooraf ging. De viru-
lentie van de verschillende Botrytis
cinerea mutanten wordt momen-
teel getest op verscheidene plan-
tensoorten. De eerste resultaten
geven aan dat tenminste twee mu-
tanten minder virulent zijn dan de
wildtype stam B05.10. De reductie
in virulentie is zelfs sterker dan die
van de Bcpg1 mutant.
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