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Zuidhof et al., 2014 Poultry Science
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Cucumber and gherkin yield
Yields are the amount of crop harvested per unit area of land. They are measured in tonnes per hectare.
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Eggplant yield

Yields are the amount of crop harvested per unit area of land. They are measured in tonnes per hectare.
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Tomato yield
Yields are the amount of crop harvested per unit area of land. They are measured in tonnes per hectare.
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Green chilies and peppers yield

Yields are the amount of crop harvested per unit area of land. They are measured in tonnes per hectare.
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Meststoffen (1970 - 2023)

Fertilizer use per hectare of cropland, 1970 to 2023

Application of all fertilizer products (including nitrogenous, potash, and phosphate fertilizers), measured in
kilograms of total nutrient per hectare of cropland.
450 kg/ha
400 kg/ha
350 kg/ha
China
300 kg/ha
250 kg/ha
200 kg/ha
150 kg/ha
Netherlands

100 kg/ha

50 kg/ha

O kg/ha T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2023

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2025) OurWorldinData.org/fertilizers | CC BY



ﬁ!’% trecht_ o °
S Univeric Gewasbeschermingsmiddelen

W\ W T

AME GEWASBESCHER),




,_ g = Utrecht
N University

W ~

NVERKLAARDE VERWELK|

SUBOPTIMALE

WORTELCONDITIES /& | A
S R A BA RS
ANT & WORTELSTRESS e

. OPPORTUNSTISCHE
: PATHOGENEN
MICROBIELE IMBALANS o

Schimmelziekte
Fusarium




ﬂ% Utrecht

%§ University

Schimmel:
Echte meeldauw
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Tomato Spotted Wilt Virus
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Bacterieziekte
Erwinia vruchtrot




& Uiy Biologische gewasbescherming

Probiotische en chemische biostimulanten
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Het immuunsysteem
plant vs dier
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> 4 lagen

Barriere immuniteit

Aangeboren immuniteit

Microbioom
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G Doivesiy Laag 2: “Aangeboren” (innate) immuniteit
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virus
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Immune receptors Etc.

Celwandversteviging
Zuurstofradicalen

Antimicrobiéle stoffen
Immuuncellen
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€58 U, Laag 3: Verworven resistentie

> Ontwikkelt zich na een infectie
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et R e
Signaalmolecuul via
\ vaatweefsel
> TS Antilichamen
y @“ tegen infectie ‘
1 ) \.“' - AR
N/ .o Bescherming tegen
\( 2 volgende infectie T i




o Joo Laag 3: Verworven resistentie

> Ontwikkelt zich na een infectie

Wound-induced

resistance (WIR)
Hormoon: Hormoon: Systemisch verworven
Jasmonzuur : resistentie (SAR) tegen
Salicylzuur o\ _
AR toekomstige infectie
A
Signaalmolecuul via Signaalmolecuul via
vaatweefsel \ . sl
vaatweefse
A
A
Airborne

signal




W Utrecht L
G iy Balans tussen groei en afweer




Laag 4: Het wortelmicrobioom .
> hulptroepen uit de bodem \
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Weerbaarheid

Stress tolerantie
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Schimmel levert
P en N aan plant
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Microbioom: opname voedingsstoffen en water (direct)

Plant levert
koolstofbronnen
aan schimmel

P
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Afbraak organisch
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Bodembacterién en endophyten



Probiotische Pseudomonas bacterién

Microbioom: opname water en voedingsstoffen (indirect)

2-3x hoger
versgewicht




Praktijkproef biologische bestrijding tegen ziekten

Gewasbeschermingsbacterién
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Igrse = Radijs - Fusarium verwelkingsziekte

Lugtenberg & Kamilova (2009) Annu. Rev. Microbiol. 63: 541-56
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Barrieére immuniteit

Aangeboren immuniteit
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Microbioom: bescherming tegen pathogenen
> Stimulatie van het immuunsysteem-> Verhoogde weerbaarheid van de plant
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Gewasbeschermingsbacterién stimuleren '
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Pathogenen veroorzaken
minder ziekte door verhoogde
weerbaarheid van de plant
(laag 3)
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Microbioom:

> Microbiéle bodemleven

Wortel exudaten

antrekklng micro- organlsmen :
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» Bodembiologie
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Peter Bakker en Roeland Berendsen (UU). Biocahier Plantgezondheid (2020)
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Analyse samenstelling wortelmicrobioom
> Microbioom fingerprinting

Rhizosfeer

Wassen
Rhizosfeer ¢
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Bodem
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Hirsch & Mauchline (2012). Nature Biotechnology



S

& = Universiteit Utrecht

NS

| | \
1 . GlllD G ¢ ©® ab
|

Analyse samenstelling |

| | Microbiome sample

microbioom \ ' W
it Extract DNA Rhizosphere
(plant/mens/dier/bodem) oIy Q\

compartment

Welcome to MiSeq Control Softwaro

[
bdbgldpd

[oXoX-Xeke)

Microbioom .
fingerprinting Bodem Rhizosfeer

Nature Biotechnology



Stijn Jochem
Nagelkerke Huijben

Marciel
Pereira-Mendes

Roeland
Berendsen




M Utrecht
En

§ University

Potato production field sampling locations
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i L Effect bodemmicrobioom op plantengroei

5%

NEUEE

tester bodem
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NeterIands Plant Eco-phenotypi
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Bladoppervlak aardappelplanten

]OO “POSiﬁeve" micrObiomen — “Negdﬁeve" micrObiomen
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100 soils
P‘ 5% donor soil (100x) + 95% gamma sterilized recipient soil
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plantengroei over de fijd

Bladopperviak .-
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Relative Canopy Surface Area (fold-change)
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.‘ Dagen na kieming
5% donor bodem + 95% gamma gesterilizeerde tester bodem
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Bijdrage microbioom:

> Micro-biologie  +++
> Voedingsstoffen +++
> Weerbaarheid +++

Bodemleven in balans
Bodemleven kan

ziekteverwekkers
onderdrukken

@

Bodem versus sustraat

Bijdrage microbioom:

> Micro-biologie  ---
» Voedingsstoffen ---
> Weerbaarheid

Microbiéele disbalans

Ziekteverwekkers
kunnen zich
ongehinderd
ontwikkelen
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Plantweerbaarheid: wat kunnen we ermee in de praktijk?

1. Microbiéle biostimulanten

2. Chemische biostimulanten
B.v. elicitoren afweersysteem

3. Microbioom-geoptimaliseerde gewassen
Cultivars geselecteerd op verbeterde relatie bodemleven
4. Cultuurmaatregelen

Bodem/substraat management, verbetering bodemleven
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