
Omgaan met concurrenten

Wanneer carnivore arthropoden op
zoek zijn naar geschikt voedsel en
een geschikte leefomgeving voor
zichzelf en voor hun nakomelingen,
dan moeten ze tegelijkertijd
voorkómen dat ze zelf voedsel voor
andere organismen worden.  Wij
onderzochten hoe vluchtige infor-
matiestoffen van prooihaarden
waarin concurrenten aanwezig zijn
het gedrag van de roofmijten beïn-
vloeden (hoofdstuk 6).  Hiervoor
werden de exotische roofmijtsoor-
ten T. manihoti en T. aripo en de in-
heemse soort Euseius fustis
gebruikt. Mononychellus tanajoa is
een gangbare prooimijtsoort voor T.
manihoti en T. aripo en, in veel
mindere mate, ook voor E. fustis.
De resultaten laten zien dat de drie
roofmijtsoorten in staat zijn om de
geschiktheid van de prooihaard te
beoordelen met behulp van geur-
stoffen. Typhlodromalus manihoti
vermeed T. aripo zowel op bladeren
als apices.  Als echter een keuze
werd gegeven tussen geuren van
een prooihaard met T. aripo en een
prooihaard met T. manihoti dan
had T. manihoti de voorkeur voor
geuren van de prooihaard met T.
aripo.  Typhlodromalus manihoti
maakte dus onderscheid tussen
geuren van prooihaarden met con-
en heterospecifieke concurrenten
en had voorkeur voor prooihaarden

met heterospecifieke roofmijten.
Typhlodromalus aripo had ook
voorkeur om geuren van prooihaar-
den waarin conspecifieke roofmij-
ten aanwezig zijn te vermijden.
Euseius fustis vermeed geuren van
prooihaarden met conspecifieke
concurrenten of één van de hetero-
specifieke soorten T. manihoti en T.
aripo. Onder natuurlijke omstan-
digheden kunnen de drie roofmijt-
soorten met elkaar in aanraking ko-
men in situaties waarin voedsel
schaars wordt.  Deze resultaten la-
ten zien dat naast predator-prooi
interacties ook interacties tussen de
verschillende predatoren in be-
schouwing moeten worden geno-
men als belangrijke bepalende fac-
toren voor de populatiedynamica
van predator- en prooisoorten.

Conclusies

De belangrijkste conclusies zijn dat
(i) geurstoffen van cassave bescha-
digd door de belangrijkste prooi-
soort M. tanajoa belangrijk zijn
voor het van een afstand lokaliseren
van de prooi door de roofmijten T.
manihoti en T. aripo, (ii) geurstof-
fen geïnduceerd door verschillende
prooisoorten en combinaties van
prooisoorten de interacties met
predatoren in het cassave agro-eco-
systeem kunnen beïnvloeden, (iii)
T. aripo en T. manihoti beter preste-
ren wanneer ze zich voeden op M.
tanajoa dan op O. gossypii of T. urti-

cae, (iv) T. aripo samen kan voorko-
men met T. manihoti door de schei-
ding van niches, (v) de aanwezig-
heid van de inheemse roofmijt E.
fustis in het cassave agro-ecosys-
teem hoogst waarschijnlijk niet met
het voedselzoek-gedrag van de exo-
tische roofmijtsoorten interfereert.
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Inleiding

Planten worden voortdurend bloot-
gesteld aan pathogene schimmels.
Plantepathogene schimmels kun-
nen op basis van hun ‘groeiwijze’ in
twee groepen verdeeld worden: bio-
trofe en necrotrofe schimmels. Bio-
trofe schimmels hebben een intie-
me relatie met planten omdat zij in
levende plantenweefsels groeien. Er
zijn al veel resistentie (R)-genen van
planten opgespoord die effectief
zijn tegen biotrofe pathogene
schimmels. Deze genen maken ei-
witten met een karakteristieke
bouw en zorgen voor afweerreacties
na herkenning van biotrofe schim-
mels volgens het ‘gen-om-gen’ prin-
cipe. Necrotrofe schimmels daaren-
tegen hebben een minder elegante
levensstijl. Ze onderdrukken of eli-
mineren het wapenarsenaal van
planten met behulp van hun uitge-
scheiden toxische stoffen (myco-
toxines) om groei op dode planten-
weefsels mogelijk te maken.
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Figuur 2: A closed system Y-tube olfactometer used for olfactory responses of
the predatory mites Typhlodromalus manihoti and T. aripo. (source: Taka-
bayashi & Dicke, 1992)



R-genen tegen necrotrofe schim-
mels zijn minder talrijk en hebben
in het verleden minder aandacht
gekregen. Tot nu toe is gevonden
dat deze R-genen kunnen zorgen
voor toxine-ongevoeligheid door
middel van 1) detoxificatie, 2) afwe-
zigheid of 3) veranderde eigen-
schappen van de doelwitten van de
toxines.

Interactie tomaat -
Alternaria alternata f.sp.
lycopersici

In tomaat (Lycopersicon
esculentum) bepaalt het Alternaria
stengelkanker locus (Asc) resisten-
tie tegen het necrotrofe schimmel-
pathogeen Alternaria alternata f.sp.
lycopersici. Stengelkanker-resisten-
te tomatenplanten zijn ongevoelig
voor de AAL toxines die door A. al-
ternata f.sp. lycopersici worden uit-
gescheiden. Echter, het onderlig-
gende mechanisme is onbekend.
AAL toxines en fumonisines van de
niet-gerelateerde schimmel Fusari-
um moniliforme zijn beide sfingani-
neachtige mycotoxines (SAMs).
Sfinganine is een voorloper mole-
cuul van sfingolipiden, een bepaal-
de klasse van noodzakelijke vetten
in een cel. Lage SAM concentraties
verstoren de sfingolipidenbalans
van cellen door remming van het
enzym sfinganine N-acyltransfera-
se, gevolgd door geprogrammeerde
celdood in bepaalde plantensoor-
ten en zoogdierencellijnen. SAMs
komen vaak voor als besmettingen
in voedsel en zijn mogelijk kanker-
verwekkend, hetgeen de zoektocht
naar de principes van SAM-onge-
voeligheid duidelijk maakt.

Resistentie mechanisme

Het belangrijkste onderwerp van dit
proefschrift was het ontrafelen van
het resistentie-mechanisme in to-
maat tegen A. alternata f.sp. lyco-
persici en SAMs door de moleculai-
re karakterisatie van het Asc locus.
Zou de werkingswijze van SAMs tot
een snelle indentificatie van het Asc
gen geleid kunnen hebben? Enzy-
men die fumonisines kunnen afbre-
ken, waren al bekend in zwarte gis-

ten. Verder waren er een aantal gist-
genen bekend die ongevoeligheid
voor het verstoren van sfingolipiden
biosynthese veroorzaken. Daaren-
tegen was het nog steeds mogelijk
dat het ASC eiwit SAMs kon active-
ren. Als gevolg van de diverse hypo-
thetische functies van het Asc locus,
is  gekozen voor een moleculair-ge-
netische benadering. Echte mutan-
ten waarin het Asc locus is uitge-
schakeld door een nabijgelegen,
springend DNA-element of door
chemische mutagenese werden niet
gevonden. We hebben daarom het
gen gezocht en gevonden door
chromosoomwandelen vanaf mole-
culaire wegwijzers naast het Asc lo-
cus. Ongevoeligheid van tomaat
voor SAMs bleek bepaald te worden
door het Asc-1 gen, dat homoloog is
met een levensduurgen van gist
(LAG1). Gevoeligheid van tomaat
voor SAMs gaat samen met een ver-
andering in het Asc-1 gen die leidt
tot functieverlies. Geen van R-ge-
nen van bekende planten of één
van de genen uit de door ons opge-
stelde hypothese waren homoloog
aan Asc-1. SAM-ongevoeligheid in
tomaat wordt dus door een onver-
wacht mechanisme veroorzaakt.
Het Asc-1 gen is geconserveerd en
wijdverbreid in hoge en lage euka-
ryoten, wat een basale functie van
het ASC-1 eiwit in de cel doet ver-
moeden. Sfingolipiden en LAG1-ei-
witten versoepelen het interne

transport van bepaalde noodzake-
lijke eiwitten in gist. Daarom stellen
wij voor dat het Asc-1 gen een rol
speelt in een reddingsoperatie van
plantencellen waarin sfingolipiden
uitgeput zijn. De recente ontdek-
king dat de gist LAG-1 eiwitten no-
dig zijn voor sfinganine N-acyl-
transferase enzymactiviteit, is een
indicatie dat het ASC-1 eiwit inder-
daad een rol kan spelen in de sfing-
olipiden biosynthese in planten.
Drie Asc-1 genhomologen komen
voor in het genoom van het model-
plantje Arabidopsis thaliana (zan-
draket), hetgeen de studie naar de
functie van ASC eiwitten vergemak-
kelijkt. 

Het mechanisme waarmee het Asc-
1 gen de SAM-ongevoeligheid en re-
sistentie tegen A. alternata f.sp. ly-
copersici bepaalt, werd verder
onderzocht. Door 68 tabakssoorten
(Nicotiana) te testen, werden SAM-
gevoelige planten gevonden in 5
soorten. In deze soorten wordt
SAM-gevoeligheid en ongevoelig-
heid bepaald door een Asc-achtig
locus, waardoor het logisch lijkt dat
deze planten ook gevoelig zijn voor
de schimmel. SAM-gevoelige Nico-
tiana umbratica planten zijn inder-
daad gevoelig voor A. alternata f.sp.
lycopersici. Verhoogde expressie van
het Asc-1 gen in transgene harige
tomatenwortels of in transgene N.
umbratica planten zorgde voor toe-
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SFiguur 1. Twee verschillende Nicotiana umbratica genotypes die bespoten
zijn met een sporenoplossing van Alternaria alternata f.sp. lycopersici. De
foto is een week na inoculatie gemaakt. Resistentie en vatbaarheid voor A.
alternata f.sp. lycopersici in deze tabakssoort zijn genetisch vergelijkbaar
met tomaat.



genomen SAM-ongevoeligheid en
resistentie tegen A. alternata f.sp.
lycopersici infectie. Om te bestude-
ren of gevoeligheid voor SAMs kan
voorspellen of een plant gevoelig is
voor A. alternata f.sp. lycopersici,
zijn de resterende vier Nicotiana
soorten getest. SAM-gevoelige
planten van deze soorten waren
echter resistent tegen A. alternata
f.sp. lycopersici, dat samenging met
locale celdood, wellicht door extra
resistentiemechanismen. 

Conclusie en vooruitblik

Het Asc-1 gen van tomaat geeft re-
sistentie tegen het pathogeen A. al-
ternata f.sp. lycopersici en verzorgt
een dosis-afhankelijke ongevoelig-
heid voor SAMs. De rol van AAL
toxines in het bepalen van de
waardplantenreeks van A. alternata
f.sp. lycopersici is beperkt. De resul-
taten in dit proefschrift vormen een
goede uitgangspositie om de rol van
sfingolipiden in planten te bepalen.

In gist en zoogdieren wordt het
steeds duidelijker dat sfingolipiden
de celgroei en reacties als gevolg
van stress besturen. Een belangrijke
uitdaging is dus het bepalen van de
rol van het Asc-1 gen in vergelijkba-
re processen in planten.
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