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ToekomstmuziekDoorontwikkelde technologie Toegepast onderzoek Academisch onderzoek

Detectie virussymptomen vanaf mobiel platform

• Bijvoorbeeld: TBV en TVX in tulp

• Vereist waarschijnlijk geavanceerde camerasystemen

• Mogelijkheden onderzocht van o.a. 

kleurenfoto’s en spectrale beeldvorming

• Steekproefsgewijs meten potentieel mogelijk met

handheld

Detectie bacteriële infecties vanaf mobiel platform

• Bijvoorbeeld: Erwinia in aardappel

• Vereist waarschijnlijk geavanceerde camerasystemen

• Mogelijkheden onderzocht van o.a. 

spectrale en thermische beeldvorming

Detectie schimmelinfecties in de kas

• Bijvoorbeeld: echte meeldauw in roos

• Waarschijnlijk vaak haalbaar op basis van

kleurenfoto’s van smartphones

Identificatie ziektes met augmented reality

• Augmented reality-brillen projecteren extra

informatie voor de gebruiker

• Handsfree oplossing voor detectie van 

ziektesymptomen met kleurencamera

• Hardware reeds verkrijgbaar, maar integratie van

detectiesoftware vergt nog verdere ontwikkelingen

Identificatie van symptomen met smartphones

• Mogelijke oplossing om pathogenen toe

te kennen aan visuele symptomen

• Apps ontwikkeld bijvoorbeeld voor

identificatie van symptomen in cassave, 

aardappel en mais

• Onderzoek wijst op mogelijkheden voor tomaat en komkommer

Detectie schimmelinfecties vanaf mobiel platform

• Bijvoorbeeld: schurft in appel, valse meeldauw in wijnranken

• Waarschijnlijk vaak haalbaar op basis van kleurenfoto’s

opgenomen met rijdend platform of smartphone

In kaart brengen infecties met nieuwe stralingsbronnen

• Experimenteel onderzoek gaande

Naar het gebruik van lichtbronnen 

ver buiten het zichtbare gebied.

• Lichtbronnen en detectoren nog 

duur en ongeschikt voor 

grootschalige toepassingen  

Direct toepasbaar 3-5 jaar 5-10 jaar 10-20 jaar

Infectieziektes: detectie van visuele symptomen

Infectieziektes: detectie van sporen en uitgescheiden gassen

Luizen, mijten en andere plagen

ToekomstmuziekDoorontwikkelde technologie Toegepast onderzoek Academisch onderzoek

Direct toepasbaar 3-5 jaar 5-10 jaar 10-20 jaar

Detectie bacteriële- en schimmelinfecties met e-nose

• De infectie van een plant beïnvloedt het profiel van

uitgescheiden vluchtige metabolieten

• Een e-nose is een chemische sensor die kan worden 

ontworpen om bepaalde vluchtige metabolieten te detecteren

• Principe is aangetoond, maar nog niet  voor commerciële 

toepassingen

Detectie infecties met miniatuur gaschromatografie

• Een gas chromatograaf kan een profiel maken van

de vluchtige stoffen in de kas

• Profiel mogelijk gerelateerd aan de aanwezigheid

van infecties

• Gas chromatografen zijn doorgaans duur en groot

• Miniatuuroplossingen zijn onder ontwikkeling 

Vroege detectie infecties met sensorstickers op het blad

• Deze sensorstickers combineren meerdere goedkope sensoren

voor het meten van lokaal klimaat en enkele vluchtige stoffen

• De combinatie van al deze meetgegevens kan een vroege 

indicatie zijn voor infecties

• Werkingsprincipe is aangetoond, maar verder onderzoek en

ontwikkelingen zijn nodig voor toepassingen op schaal

Detectie infecties met elektrochemische sensoren op de plant

• De infectie van een plant beïnvloedt het profiel van  

uitgescheiden metabolieten

• Sommige van deze metabolieten zijn meetbaar door

chemische sensoren in contact te brengen met het blad

• Potentieel lage kosten per sensor, maar specifiek

onderzoek naar inzet voor ziektedetectie ontbreekt nog

Identificatie plagen op vangplaat

• Detectie en identificatie met kleurencamera en AI

• Werking aangetoond voor o.a. trips en witte vlieg

• Ver doorontwikkelde techniek

• Kan geautomatiseerd worden

• Actieve ontwikkelingen gaande bij meerdere 

bedrijven; eerste oplossingen op de markt

Detectie luizen in het gewas

• Potentieel mogelijk met kleurencamera’s

• Uitdagend door formaat luizen en plek in het gewas

• Onderzoek gaande naar praktische toepassing

Detectie van schade door mijten

• Onderscheid tussen mijten is lastig te 

maken o.b.v. kleurenfoto’s

• Echter: potentieel mogelijk met meer 

geavanceerde cameratechnieken, zoals 

spectrale beeldvorming

Identificatie van insecten o.b.v. vleugelfrequentie

• Potentieel voor monitoren van grotere plagen, bestuivers 

en roofinsecten

• Werkingsprincipe aangetoond met o.a. radar

• Nog geen commercieel inzetbare meetmethode ontwikkeld

Diagnostisering infestaties met smartphone

• Met name potentie voor identificatie, 

minder voor detectie en monitoring

• Eerste functionele applicaties reeds in omloop

Detectie o.b.v. plantsignalen

• De fysiologie van een plant kan veranderen ten gevolge

van een infestatie

• Elektrofysiologische sensoren kunnen deze signalen

mogelijk opvangen

• Onderzoek in een vroeg stadium, maar sensoren

mogelijk betaalbaar en op schaal inzetbaar

Monitoren vanaf een drone

• Er zijn ultralichte drones in

ontwikkeling die geschikt zijn

voor gebruik in de kas

• Voor integratie van camera’s

zijn meer ontwikkelingen nodig

Detectie specifieke sporen van schimmels in de kas

• Schimmels planten zich voort door het

verspreiden van sporen

• Door sporen uit de lucht op te vangen en

In het lab te identificeren zou een uitbraak

vroegtijdig kunnen worden vastgesteld

• Technologie om sporen automatisch te identificeren is

onder ontwikkeling

• Het principe van het detecteren en identificeren van 

schimmelsporen is aangetoond, maar voor een volledig

autonome totaaloplossing is nog veel onderzoek nodig

Volgen van roofinsecten d.m.v. microtrackers

• Het volgen van roofinsecten zou kunnen leiden tot vroegtijdige

detectie van plagenpopulaties 

• Bevestiging van kleine trackers mogelijk op grotere insecten 

• Detectie mogelijk tot ±20 m afstand

• Alleen nog ontwikkelingen voor onderzoeksdoeleinden

• Voor praktische toepassingen is nog veel onderzoek nodig
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LWV21.183 PPS Lucht monitoring in kassen

Luchtbemonstering in demo-kassen
Maand 13-30 (WUR, Univ. Appl. Sc. 

Leiden, imec NL)

Selectie
‘luchtbemonsterings-

apparatuur’
Maand 1-12 (WUR, Univ. 

Appl. Sc. Leiden, Companies)Metagenomics Detectie
Schimmels en Bacteriën
Maand 1-18 (WUR, Univ. 

Appl. Sc. Leiden)

Evaluatie in de praktijk
Maand 13-48 (Bedrijven, WUR, 
Univ. Appl. Sc. Leiden, imec NL)

LAMP/PCR Gerichte Detectie
Maand 1-18 (WUR, imec NL)



Apparatuur

Universele DNA extractie mogelijk?



Selectie luchtbemonsteringsapparatuur - factoren

▪ Capaciteit (L/min)

▪ Luchtstroom collectiemethode (enkel or multi-buis) 

▪ Sporegrootte effectiviteit 

▪ Benodigde detectielimiet (hoeveelheid sporen in de lucht)

▪ Monsterverwerking (oplossing, membrane of pellet) en DNA 

extractie methode (schimmels moeilijker open te breken dan 

bacteriën door complexe celwand)

▪ Parameters: afstand, hoogte, bemonsteringstijd/frequency, 

volume, detectielimiet en kosten

▪ Positie in kas (o.a. lucht stroom/circulatie, temperatuur en 

vochtigheidsgraad)



Detection methods - qPCR en LAMP



Metagenomics: Illumina & Nanopore sequencing



Selectie ‘air samplers’ – kas experiment

Gemengd inoculum 

▪ Podosphaera xanthii (15-22 x 24-40 μm)

▪ Botrytis cinerea (5-9.5 x 6.5-12.5 μm)

▪ Pseudomonas amygdali pv. lachrymans (1.1-4.7 μm)

Angular leaf spotPowdery mildew Gray mould



Air samplers – praktijkkas met telers

Gerichte detectie en metagenomics

Rotorod en pollensniffer eenvoudige monstername en effectief voor 
vangen van zowel bacteriën als schimmels



Evaluatie in demo kas en de praktijk

Detectie van Botrytis cinerea

Onderzoek gaande .....

Invloed klimaat in de kas en activiteiten

Komkommer, gerbera en roos telers (6 deelnemers)



De toekomst?



Automatische luchtbemonstering en detectie van pathogenen

Septoria (wheat)

Cercospora (sugar beet)

Phytophthora (potato)

LAMP detectie van pathogenen

Autotrap

Klimaat

Elke week vervanging van reagentia

Lelystad (OT)

On-line toegang



Nieuwe ontwikkelingen



Dank voor uw aandacht

WUR: Kirsten Leiss, Estuardo Hernández 

Olesinski, Caroline Munts, Viola Kurm, Marga 

van Gent-Pelzer, Stefan Aanstoot, Luc van den 

Beld en Marieke Förch

HBO Leiden: Arjen Speksnijder, Rob Pastoor en

Faten Mashhadani

PPS Air Monitoring in Greenhouses LWV21.183

Gewascoöperaties komkommer, gerbera en roos



Vragen

- Wat zijn de belangrijkste plagen en ziekten die verspreid 
worden door de lucht voor de verschillende gewassen in 
glastuinbouw? 

- Is detectie van meerdere schimmelsoorten of ook de totale 
sporendruk belangrijk?

- Detectie van biocontrol micro-organismen in de lucht?

- Hoeveel kan een test of digitale monitoringstechniek per dag 
kosten?

- Is detectie van andere microbiële eigenschappen zoals 
fungicide resistentie nog belangrijk?

bart.fraaije@wur.nl
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Monitoring

▪Vroegtijdige detectie en diagnostiek van (nog) 
niet zichtbare plagen en ziekten om introductie 
in de kas te voorkomen



Vroege detectie voor zichtbare symptomen

Echte meeldauw



Vluchtige stoffen

VOC

Botrytis

Meeldauw



Vluchtige stoffen in-situ detectie

˜cm3

˜m3

˜dm3

∕1000

∕1000



Meeldauw detectie tomaat



Elektrofysiologie

▪ Elektrofysiologie– luisteren na de plant

Insekt-induceert elektrisch signaal



Elektrofysiologie

PNAS, 2018, 115 (40) 10178-10183



Experimental set-up thrips stress

Sensor 
1



Elektrofysiologie

▪ Toevoegen van trips resulteert in een duidelijk signaal na al 2 dagen



Elektrofysiologie

▪ 2 gewassen: 1 groente, 1 siergewas

▪ Toets organismen:

● Insecten: trips 

● Schimmel: echte meeldauw

● Virus: komkommer mosaik virus



Dank voor U aandacht! 
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