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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. 
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Voorspellen van 
bodemweerbaarheid in 
Nederlandse landbouwgrond

Een gecombineerd onderzoek van WUR bodem-
kwaliteit en NIOO microbiële ecologie heeft als 
doel indicatoren te vinden voor bodemweerbaar-
heid. Daarin wordt zowel gekeken naar biolo-
gische als chemische processen in de bodem 
en de relatie daartussen. In ons onderzoek zijn 
er verschillende vragen over organische stof en 
de subfracties. De belangrijkste zijn 1) wat is de 
biologische relevantie van de verschillende frac-
ties; 2) is er een relatie met bodemweerbaarheid 
en specifieke subfracties van de organische stof 
in de bodem. Daarnaast zijn er ook vragen over 
dynamiek van pathogenen in de bodem en welke 
factoren deze beïnvloeden en of de interacties in 
de bodem die plaatsvinden effectief  infectie van 
gewassen kan beïnvloeden.

Opgeloste organische stof is mogelijk een goede 
indicator voor bodemweerbaarheid omdat het 
de basisbrandstof is voor het microbiële leven 
in de bodem. De kwaliteit en samenstelling van 
het organische stof is echter variabel, vooral bij 
organische bodemtoevoegingen zoals compost, 
die vaak worden toegepast, onder andere om 
bodemweerbaarheid te verhogen. We hebben 
tien verschillende soorten compost onderzocht 
en vonden daarin een verschil in de aanwezige 
proportie van labiel organische stof (de meest 
relevante fractie voor bodemleven) van 14-45% 
tot 45% Dit verklaart mogelijk waarom compost-
toevoeging niet altijd een consistent effect heeft 
op de bodemweerbaarheid. In vervolgonder-
zoek hebben we één compost geselecteerd met 
een grote labiele fractie en een compost met 
meer moeilijk afbreekbare organische stof om te 
kijken wat het effect is op respiratie (activiteit) 
van het bodemleven bij toevoeging van labiele 
organische stof in verschillende hoeveelheden. 
De compost met een grotere labiele fractie liet 
een hogere microbiële activiteit zien. Na een 

35-daagse incubatieperiode was er een afname 
in moeilijk afbreekbare organische stof terwijl 
de labiele fractie gelijk bleef: vermoedelijk is een 
deel van het moeilijk afbreekbare organische stof 
(gedeeltelijk) afgebroken en is er een verschui-
ving opgetreden in de verschillende fracties. Dit 
betekent dat opgelost organische stof variabel is 
en dat er veel verschil zit in kwaliteit van verschil-
lende soorten compost waardoor verschillen 
in organische stof-fracties in compost mogelijk 
ervoor zorgen dat het bodemwerende effect 
variabel is. 

Naast organische stof kunnen ook interacties 
tussen verschillende bodemmicroben van groot 
belang zijn in bodemweerbaarheid: vooral 
competitie voor substraat maar ook productie 
van antimicrobiële stoffen. Kandidaat-stoffen 
zijn vluchtige verbindingen die worden geprodu-
ceerd door bodembacteriën. Deze verbindingen 
kunnen in de bodem een relatief groot bereik 
hebben. Eerder onderzoek op de afdeling micro-
biële ecologie heeft al aangetoond dat vluchtige 
stoffen effectief schimmelgroei kunnen remmen 
en dat diversiteit van bacteriën een rol speelt. In 
het kader van dit onderzoek is vooral gekeken 
naar de rol van deze stoffen op Pythium-infectie 
in een proefveld met verschillende behandelin-
gen, onder andere biologische grondontsmet-
ting. Hierin is een duidelijke correlatie tussen 
de remming van plantenpathogenen in een in 
vitro-toets en Pythium-infectie in een biotoets. 
Herhaling van het experiment een jaar na data 
laat herstel zien van de microbiële populatie en 
daarin ook van de bodemweerbaarheid. 

In toekomstig onderzoek zal dieper worden 
ingegaan op wat de rol is van substraat in de 
bodem in de dynamiek van plantenpathogenen 
met een focus op de link tussen organische stof 
en remmende vluchtige verbindingen. Tevens 
is er een groot experiment gaande met vijftig 
verschillende landbouwbodems met als doel 
belangrijke processen in algemene 
ziektewerendheid te identificeren.

De voorgestelde methode verhoogt duurzaam 
bodembeheer door het stimuleren van de 
aanwezige potenties in de bodem om ziektes 
te beheersen, waardoor minder bestrijdings-
middelen nodig zijn. De toepassing van dierlijke 

reststoffen draagt bovendien bij aan het sluiten 
van kringlopen. 

Dit onderzoek wordt gefinancierd door het 
ministerie van EZ en SKB. 

Angela Straathof & 
Maaike van Agtmaal

NIOO




