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Bodemweerbaarheid en andere 
bodemparameters
De duinzandgronden in de klassieke bollenteeltge-
bieden in Noord- en Zuid-Holland hebben een laag 
organische stofgehalte (ca. 1%). Bolgewassen en 
vaste planten hebben op deze grondsoort vaak last 
van bodemgebonden ziekteverwekkers zoals Pythi-
um spp., Rhizoctonia solani, Meloidogyne hapla en 
Pratylenchus penetrans. De beschikbare chemische 
gewasbeschermingsmiddelen zijn hier onvoldoende 
effectief. Voor een duurzame teelt zijn de bollen-
telers grotendeels aangewezen op de natuurlijke 
bodemweerbaarheid. Het microbiële bodemleven 
speelt hierbij een belangrijke rol en is voor haar 
functioneren in hoge mate afhankelijk van organisch 
materiaal in de bodem dat o.a. als voedselbron dient. 
In veldproeven is aangetoond dat verhoging van 
het organisch stofgehalte leidt tot verbetering van 
de bodemweerbaarheid tegen Pythium, M. hapla 
en P. penetrans. In proefvelden op duinzandgrond 
(PPO-proeftuin in Lisse) waren hiertoe verschillende 
organische stofniveaus aangelegd (1%, 2%, 3%) door 
de toediening van grote hoeveelheden aanvulgrond 
(95% veen + 5% stalmest). Het organisch stofniveau 

had in deze proeven geen effect op de weerbaarheid 
tegen R. solani. 

Voor telers is dit een interessant gegeven. In de 
praktijk is het echter buitengewoon moeilijk om 
het organische stofniveau in de bodem te verhogen 
vanwege de snelle afbraak (tot 10% per jaar) in duin-
zandgrond. Daarnaast is de hoeveelheid organische 
mest die mag worden toegediend beperkt door  de 
gebruiksnormen voor stikstof en fosfaat.  

Op basis van bovengenoemde onderzoeksresul-
taten hebben tien bollentelers uit Noord-Holland 
de vraag opgeworpen hoe ze binnen de wettelijk 
gestelde kaders voldoende organisch materiaal 
kunnen aanvoeren om de bodemweerbaarheid te 
verbeteren. In het project GoeddoorGrond (2009-
2012, gefinancierd door de Provincie Noord-Holland 
en het Productschap Tuinbouw) hebben deze telers 
elk een proefveld aangelegd, waarin zij hun ‘gang-
bare’ teeltsysteem met jaarlijkse toepassing van 
ca. 30 ton/ha compost vergeleken met een ‘duur-
zaam’ teeltsysteem waarin jaarlijks ca. 60 ton/ha 
compost werd toegediend. In beide teeltsystemen 
werd bovendien elk jaar bladrammenas (Raphanus 
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De genoomsequentie van drie 
Pseudomonas-stammen uit de 
WCS-collectie

Planten worden geconfronteerd met een ver-
scheidenheid aan ziekteverwekkers. Hoewel de 
interactie tussen plant en pathogeen vaak wordt 
beschouwd als een strijd tussen twee partijen, 
is de werkelijkheid complexer. In de bodem 
bestaat een reusachtige diversiteit aan microben 
waarin tienduizenden bacteriesoorten kunnen 
worden gevonden. De aanwezigheid van een 
deel van die bacteriën pakt voordelig uit voor 
planten, omdat zij ofwel de groei van ziektever-
wekkers remmen ofwel het afweersysteem van 
de plant stimuleren, waardoor de plant minder 
vatbaar is voor belagers. Drie bacteriestammen 
uit de Willie Commelin Scholten (WCS) -col-
lectie, Pseudomonas fluorescens WCS417 en 
WCS374 en P. putida WCS358, zijn in de afge-
lopen dertig jaar goed bestudeerd, omdat zij 
enerzijds resistentie induceren in verscheidene 
plantensoorten en anderzijds bodempathoge-
nen remmen door de productie van sideroforen. 
Sideroforen zijn ijzerbindende moleculen die 
door bacteriën worden uitgescheiden om het 
schaars aanwezige ijzer uit de bodem te kunnen 
opnemen. 

Van deze drie Pseudomonas-stammen is onlangs 
de sequentie van het volledige genoom bepaald. 
Op basis van de sequentie van vier huishoudgenen 
is verwantschap ten opzichte van alle 107 bekende 
soorten binnen het Pseudomonas-geslacht be-
paald. Zoals verwacht bleken WCS417 en WCS374 
meer verwant te zijn aan elkaar dan aan WCS358. 
Alhoewel WCS417 en WCS374 in dezelfde taxono-
mische groep vielen als de typerende stam voor de 
soort P. fluorescens, bleken ze niet dezelfde soort. 
Ook WCS358 leek aan P. putida verwant, maar 
niet dezelfde soort. WCS417 bleken een nauwere 
verwantschap te hebben met P. simiae, terwijl 
voor WCS374 geen nauw verwante stam typerend 
voor een bacteriesoort kon worden gevonden. Wel 
bleken drie andere plantengroei-bevorderende 
stammen, waarvan het volledige genoom eer-
der gepubliceerd was, zeer nauw verwant aan 
WCS374. Vergelijking van deze stammen op basis 
van hun volledige genoom onderstreepte de over-
eenkomsten tussen deze bacteriestammen. 

Het feit dat vier stammen, die zijn geïsoleerd op 
verschillende continenten en van verschillende 
plantensoorten, zo nauw aan elkaar verwant zijn, 
lijkt erop te duiden dat zij kenmerken delen die 
hen uitermate geschikt maken voor het kolonise-
ren van planten. Toekomstig onderzoek zal erop 
gericht zijn deze kenmerken te ontrafelen. 
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sativus) en Japanse haver (Avaena strigosa ‘Luxurial’)  
geteeld en ondergewerkt, in vergelijking met een 
controle zonder groenbemester. Aan het einde van 
de projectperiode zijn bij vijf van de tien praktijkper-
celen grondmonsters genomen voor bepaling van de 
bodemweerbaarheid (biotoetsen bij PPO), standaard 
analyses aan fysische en chemische parameters 
(Blgg) en metingen aan een groot aantal biologische 
parameters waaronder biomassa, activiteit en/of 
samenstelling van de bacterie-, schimmel-, aaltjes- 
en microarthopodenpopulaties (Blgg en Alterra). Uit 
de biotoetsen bleek dat de behandeling met 60 ton/
ha compost had geleid tot een betere bodemweer-
baarheid tegen Rhizoctonia en Pratylenchus dan de 
behandeling met 30 ton/ha compost. De compost-
dosering had geen effect op de weerbaarheid tegen 
Pythium. Japanse haver bleek de bodemweerbaar-
heid tegen alle drie ziekteverwekkers te verbeteren 
ten opzichte van de behandeling zonder groenbe-
mester. Bladrammenas had een positief effect op de 
bodemweerbaarheid tegen Rhizoctonia. 
Vergelijking van bovengenoemde resultaten op de 
proeftuin enerzijds en de praktijkpercelen ander-

zijds doet vermoeden dat behalve de hoeveelheid 
ook de aard van het toegediende organisch materi-
aal invloed heeft op de bodemweerbaarheid. Deze 
resultaten hebben de deelnemende telers praktische 
handvatten gegeven om het organisch stofbeheer op 
hun eigen bedrijf in te zetten voor verbetering van de 
bodemweerbaarheid en verminderde afhankelijk-
heid van gewasbeschermingsmiddelen.

Analyse van de bodemweerbaarheidsgegevens en 
alle bodemfysische, -chemische en biologische 
parameters heeft geresulteerd in statistische model-
len die de gevonden variatie in bodemweerbaarheid 
kunnen verklaren. Per ziekteverwekker leverde dit 
één of meer modellen op met verschillende combi-
naties van parameters. Tijdens de werkgroepbijeen-
komst op 21 maart 2013 is uitgebreid gediscussieerd 
over deze modellen, de parameters, het percentage 
van de variatie dat kon worden verklaard en de 
biologische interpretatie van dit soort rekenkundige 
vergelijkingen. Andere analysemethoden (PCA, RDA) 
zijn voorgesteld om een beter beeld te krijgen van 
mogelijke indicatoren voor bodemweerbaarheid. 
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Beheersing van Rhizoctonia 
solani door verhoogde 
bodemweerbaarheid 

Bodemweerbaarheid is een belangrijke eco-
systeemdienst die de bodem kan leveren. Bij 
een hoge bodemweerbaarheid zal ondanks de 
aanwezigheid van ziektekiemen, geen of weinig 
schade optreden aan het gewas. Dit komt de 
kwaliteit en omvang van de opbrengst ten 
goede, terwijl er bovendien minder bestrijdings-
middelen nodig zijn. Daarom is weerbaarheid 
van de bodem tegen het optreden van ziektes 
van groot belang voor een duurzame landbouw. 

Gerichte stimulering van bodemweerbaarheid 
is echter niet eenvoudig. Er is veel onderzoek 
gedaan naar weerbaarheid als gevolg van toe-
diening van compost of organische stof. Een 
aantal ziektes kan hiermee teruggedrongen 
worden. Tegen de bodemschimmel Rhizoctonia 
solani levert dit echter onvoldoende effect en 
soms zelfs negatieve resultaten. 

In de afgelopen jaren is uitgebreid gezocht naar 
een methodiek die wel de ziektewering tegen 
Rhizoctonia betrouwbaar kan stimuleren. Hier-
bij is ontdekt dat de antagonistische bacterie-
groep Lysobacter spp., die van nature in diverse 
Nederlandse gronden voorkomt, correleert met 

ziektewering. Deze bacteriën worden door gist, 
chitine en diverse dierlijke restproducten zoals 
verenmeel en hoefmeel gestimuleerd. Proeven 
onder geconditioneerde omstandigheden in de 
kas zien er veelbelovend uit: aantasting door 
Rhizoctonia in suikerbiet wordt sterk geremd 
indien dergelijke stoffen worden toegevoegd aan 
de grond. Voor een praktijktoepassing moeten er 
echter nog vele vragen beantwoord worden: wat 
zijn optimale dosis, tijdstip en wijze van toedie-
ning, hoe past de methode in het bouwplan, wat 
zijn de neveneffecten, is de maatregel econo-
misch haalbaar?
In 2012 zijn voor het eerst veldproeven uitge-
voerd om bovenstaande principe te toetsen on-
der praktijkomstandigheden. Hiervoor zijn drie 
akkerbouwpercelen gebruikt waar van nature 
Rhizoctonia in voorkomt. Naast een onbehan-
delde controle zijn verenmeel, hoefmeel en 
chitine in een dosis van 65 kg/ha tijdens de zaai 
van suikerbieten in de zaaivoor toegediend. Op 
één van de proeflocaties werd een opbrengst-
verhoging gemeten ter waarde van ca. 170 €/ha 
bij sommige behandelingen met toevoegingen. 
De andere proeflocaties vervielen helaas door 
hevige neerslag en het optreden van stengelaal-
tjes. Herhaling van dit veldonderzoek is belang-
rijk om de effecten op verschillende locaties en 
onder verschillende weersomstandigheden te 
bepalen. 




