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Multispecies microbial consortia increase root 
microbiome diversity

Application of beneficial microbes that promote 
plant growth is thought to hold potential for 
reducing the extensive use of chemical fertil-
izers and pesticides in modern agriculture and 
can restore soil biodiversity. But we still have 
limited knowledge about the impact of microbial 
inoculation, especially the multispecies micro-
bial consortia on resident community. Here, 
we manipulated the richness of Pseudomonas 
spp. bacterial community inoculant (1, 2, 4 or 
8 strains per community) and compared the 

effects of Pseudomonas diversity and rhizosphere 
Pseudomonas density on resident microbiome 
community. Our results showed that the survival of 
introduced Pseudomonas consortia increases with 
Pseudomonas diversity. Further, high Pseudomonas 
diversity increased the bacterial diversity of the 
resident community via inhibiting fast growing 
bacteria and boosting the appearance of rare 
species. These results provided novel mechanistic 
insights into risk assessment of microbial consor-
tia inoculation in natural plant rhizosphere.

Figure 1. Experimental design overview. We manipulated the richness of Pseudomonas spp. bacterial 
community inoculant (1, 2, 4 or 8 strains per community) and tested the effects of inoculants on resident 
microbiome community composition.

Gereduceerde grondbewerking, labiele organische stof 
en micro-organismen

Een duurzamere landbouw gebruikt minder fos-
siele energie en chemicaliën (kunstmest, bestrij-
dingsmiddelen, olie). In plaats daarvan worden 
bodemleven en biologische processen optimaal 
benut voor nutriëntenlevering, bodemstructuur, 
waterhuishouding en onderdrukking van ziek-
ten. Hierbij worden verliezen van nutriënten en 
koolstof naar water en atmosfeer zoveel moge-
lijk vermeden. Een manier om dit te bereiken is 
gereduceerde grondbewerking gecombineerd met 
groenbemesters. Dit wordt sinds 2009 onderzocht 
in zowel een gangbaar als een biologisch bedrijfs-
systeem op klei (BASIS proef Lelystad).

Voor een vruchtbare bodem is de hoeveelheid en 
kwaliteit van de organische stof essentieel. Omdat 
de totale organische stof maar traag verandert 

(> 10 jaar) kijken we naar ‘early indicators’ die 
sneller effecten laten zien, zoals de biomassa van 
schimmels en bacteriën, mineraliseerbare stikstof 
en heet water extraheerbaar koolstof (HWC). 
Schimmels en bacteriën zetten dood materiaal om 
in humus en mineralen, leggen koolstof vast in de 
bodem, leveren voeding voor planten en maken 
slijm waarmee bodemdeeltjes aan elkaar worden 
geplakt tot een kruimelige structuur. Ook netwer-
ken van schimmeldraden houden kruimels bij 
elkaar. In kruimels wordt koolstof en water vast-
gehouden; tussen de kruimels loopt water beter 
weg. Sommige schimmels (mycorrhiza) groeien 
op plantenwortels en helpen bij de opname van 
voeding en water (gunstig bij droogte). HWC 
(koolstof gemeten na 16 uur extractie bij 80°C) 
is een gemakkelijk afbreekbare labiele fractie en 
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bestaat voor ongeveer de helft uit microbieel slijm 
(polysachariden). Potentieel Mineraliseerbare N 
(PMN) wordt gemeten als de toename van ammo-
nium na 1 week zuurstofloze incubatie van grond 
bij 40 °C. Mineraliseerbare N bestaat voor een deel 
uit microbiële biomassa en vormt een buffer van 
labiele stikstof.

Niet-kerende grondbewerking (NKG, tot 12 cm 
diepte) met groenbemester gaf al in de eerste 
jaren tweemaal zoveel mineraliseerbare N en 
HWC in de bovenste bodemlaag (12 cm). Na 
vijf jaar waren ook de schimmels en bacteriën 
verdubbeld. Dit komt voornamelijk door minder 
grondbewerking, want zonder groenbemester 
werden vergelijkbare hoge waarden bereikt, 
behalve bij de schimmeldraden die achterbleven 
zonder groenbemester. In (25 cm diep) geploegde 

grond gaf groenbemester een verdubbeling van 
de mineraliseerbare N. Analyse van specifieke 
vetzuren uit celmembranen (PLFA biomarkers) liet 
zien dat met NKG en groenbemester de samen-
stelling van de bacteriegemeenschap is veranderd, 
en dat zowel saprotrofe schimmels (afbrekers) als 
mycorrhizaschimmels (symbionten) sterker waren 
toegenomen dan bacteriën.

Na acht groeiseizoenen (november 2016) werd 
gekeken naar 3 intensiteiten van grondbewerking: 
(1) ploegen tot 25 cm, (2) NKG tot 12 cm met na de 
oogst woelen tot 20 cm, en (3) NKG zonder woelen. 
Dit zowel in een gangbaar als in een biologisch 
bedrijfssysteem met respectievelijk een vier- en 
een zesjarige rotatie. Verschillen in totaal organi-
sche stof beginnen nu significant te worden, met 
8% meer C totaal en organische stof (gloeiverlies) 
in het gangbare systeem en 10% meer N totaal in 
het biologische systeem (0-30 cm diepte). Dit bete-
kent dat de totale voorraad organische stikstof met 
400 kg/ha is toegenomen. NKG gaf een sterke toe-
name (>50%) van hoeveelheden schimmels, bac-
teriën, HWC en mineraliseerbare N in de boven-
grond (0-15 cm). Daaronder (15-30 cm diepte) 
was een geringe afname. Over de hele bouwvoor 
(30 cm) was de toename significant voor bacterie-
biomassa en HWC in het gangbare systeem, en 
voor HWC en mineraliseerbare N in het biologi-
sche systeem. De hoogste waarden werden bereikt 
in het biologische systeem. Woelen tot 20 diepte in 
het NKG-systeem had geen negatieve effecten.

Deze resultaten laten zien dat gereduceerde 
grondbewerking kan leiden tot een betere bodem-
kwaliteit. Een grotere hoeveelheid organische 
stikstof in de bodem bij een vergelijkbare gewas-
productie wijst op een efficiënter systeem met 
minder verliezen.

Biologische bestrijding met Bodemmicroben

Er wordt naarstig gezocht naar alternatieven 
voor chemische bestrijding van bodemgebonden 
ziektes. Een mogelijkheid die veel onderzocht 
wordt is het gebruik van ziekteonderdrukkende 
bodemmicroben. Vaak begint het onderzoek met 
het screenen van kweekbare bodembacteriën op 
onderdrukkende eigenschappen. Bacteriën die op 
het kweekmedium een remmend effect hebben 
op de groei of kieming van de ziekteverwekker 
worden verder onderzocht in kas- en veldproeven. 
Als dat ook nog het gewenste effect oplevert kun-
nen er biologische bestrijdingsproducten van wor-
den gemaakt. Er zijn al veel van deze producten op 

de markt. Helaas vallen de resultaten in de praktijk 
vaak tegen.

Bij de eerste screening is er nog sprake van één-
op-één interactie: een bacteriestam remt een 
ziekteverwekkende schimmel op een groeime-
dium. In werkelijkheid is er in de bodem nooit 
sprake van een één-op-één interactie, maar zijn 
er veel andere soorten micro-organismen die 
ook hun invloed op de interactie kunnen uit-
oefenen. Op kweekmedia waarin een pathogeen-
onderdrukkende bacterie met een andere bacterie 
wordt geconfronteerd blijkt dat de remming dan 

Figuur 1. Mineraliseerbare stikstof in de bodem na acht jaar niet-kerende grondbe-
werking (NKG), NKG+woelen en ploegen in een gangbaar en biologisch akkerbouw 
systeem op klei.


