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Namens heÈ Bestuur van de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek
en de stiehting voor Biologisch onderzoek (BroN) bieden wij u hierbij
een exemplaar aan van het:' Eerst,e Onderzoeksplan Bodembiologie:

Een bijdrage toÈ Bodembescher-ming

Dit Onderzoeksplan is op verzoek van beide Besturen opgesteld door d.e
Coördinatiecorrmissie Bodembiologie NRLO/tevens Discusrf"gto"p voor BION,
waarin universitaire en niet-universiÈaíre onderzoekinstã11ingen parti-
ciperen.
Het plan beoogt een versterking van het bodembiologisch onderzoek Èe
bereiken door beÈere sâmenr{erking en eerr versterking van de onderzoek-
capaciteiÈ op basís van integrale planning. Zowel aãn teeltsystemen als
aan natuurlijke ecosystemen en milieubelasÈende stoffen zal aandacht
worden gegeven.
om de noodzakelijk geachte uitbreiding van het onderzoek mogelijk te
mâken hebben'de Ministeries van Onderwijs en l^let,enschappen, Volkshuis-
vesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer en Landbouw en Visserij
besloten voor de komende vier jaar addítíonele fondsen beschikbaar te
sÊe11en.
De onderzoekuitvoerLng zal worden gecoördineerd door de Coördinatie-
ssmmisslg Bodembiologie/Oiscussiegroep BION.

Met vriendelíjke groet,

NRLO

lodel 21.1
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Eet onderzoeksplan is opgesteld door een ad hoc werkgroeP' iagesteld op 14

september 1983 door de Coördín¿tiecomiseie Bodenbíologíe NRLO' oa overleg

met de Dagelijkse Raed van de NaËion¿le Raad voor Landbouwkuodig Onderzoek

en het Bestuur vaa BION/ZIüO.

De opdracht ee¡r de werkgroep, verstrekt in eeu bríef van de NRLO van I I

nor¡euber 1983, behelsde eeo plan voor het bodeubiologisch onderzoek oP te

stelleo, dat ¡¡ordt gekemerkt door eea ge@eeosehappelijke aanpak door

universítaíre eo niet-r¡oiverEitaire instelliugen, gebaseerd oP eeg doel-

matige taakverdeling. Volgeus de opdracht dieode het plan de volgende

elementeu te bevatten:
Eoofdlijoeo. ven het ouderzoekprogrtun voor de komende vijf jaar,
inclusief de ooderrrerdeliog in subprogrmats of oaderzoektheuars.

Uit dit progr¿¡@¿ troet Ëevens blijken ¡¡elke deleu, ten opzichte van

het thans lopende progr¡¡@¿, íntensiveriog behoeven eû voorts Boet

de argrnentatie worden gegeven vao de oaderzoekthen¡ts lraaraa"

prioriteit wordt gegeve!.

Taaknerdeling (zsaertepüûtverdeling orrer de .instelliagen binnen eû

buiten heË laadbornrkundig oaderzoek) en saoenrrerkiag (inclusief
voorsËelleo voor de concrete vorilgevíng daanran) bij de uitvoering

' v¿rû het ooderzoekprogr:¡@å.

Knelpunten díe oplossing behoeven teceinde eeo efficiënte uitvoering
van heÈ progrrÍrna nogelijk te maken eu voorsËellen voor de oplossíng

van de knelpunten.

ilet onderzoeksplan wordt uitgebracht aaû het Bestuur van de NRL0 en het

Bestuur van BION, zoð.at deze de in het plan gecoacretiseerde onderzoeks-

voorstellen als uitgangspunt kunnen nãneo voor hun beleid teo aanzien van

het bodenbiologísch oaderzoek.

De totstaadkoníng van het plan ís sterk gestímuleerd door verschillende
beleidsnotatg waarín bodenbiologisch onderzoek wordt bepleit. Eet plan

geeft vanuít de optiek van de ooderzoekswereld aan welk bodenbiologisch

onderzoek dient te worden aa,ngevat en geÍncensíveerd



4

De leden van de ad hoc werkgroep vertegenwoordigen de belaogríjkste ouder-

zoeksgroepen, die zích thane io Nederland uet bodeubiologisch oaderzoek

bezíghouden. Va^û de bíj deze groepen aaûnezige expertise werd een da¡kbaar

gebruik gêmaekt. Eet onderzoeksplan richt zich uet nsne oP een goede

onderlinge afstemiog vaû heË onderzoek binnen de bij het overleg betrokken

groePeD.

Eet 1ígr ia de bedoeliug in een volgend stadirn ook andere insËellíogen die

voortreoens zijn zích ¡¡et bodeobiologíscb oaderzoek bezíg te houden of dit
uít te breiden (waaronder RIVM, Tl[O en eukele uuiversitaire groepen) bij
het ooderzoeksplao te betrekken eu dit zonodig bíj te stellea. Ook met

asder ooderzoek dat zicb net het bodemilíeu bezíghoudt, zoals dat op het

gebied van de zure regen probleoatiek, de grood- ea driukt¡aterproblenatíek

en de subnerse bodeos, dient eeu goede coördinatie tot staod te kmeo.

SA}ÍENSIEI.LING VA¡T DE AD EOC IIERKGROEP

Drs. G.J. Bol1en, Vakgroep FytopaÈhologie, I*aadbor¡¡hogeschool' '

Itageaiogen.

Drs. L. Bnrsga¿rd (secretaris), Vakgroep Bodenkunde en Geologie,

Laadbor¡¡hoges chool !üageníogeu ¡ s ecretaris Coörd ínatiecomis s ie
Boder¡biologie, NRLO. Sinds t-5-1984 Afdelíog Bodeobiologie, Instituut
voor Bodemrruchtbaarheíd, Eareo (Cr.). '

Dr" H. van llijk, Afdeliog Bodenbiologie, Iasti.tuut voor Bodeuvrucht-

. baarheid, Earen (Cr.¡.
Dr. E.J.P. Eijsackers, Afdelíng Milieuverontreínígiog, Ríjksinstituut
voor Natu-urbeheer, Ar:ntrem; vice-voorzitter Progr¡'n-erings- eo

Studiegroep Ilater ea Bodem RMNO.

Prof.Dr. E.N.G. Joogge-van D¡nnnêr Vakgroep Oecologie en Oecotoxico-

logie, Vrije Universiteit, Ansterd¡'n.

Prof .Dr. B. Schíppers, FytopaÈhologisch Laboratorir¡n "!üillie Comelin

Scholteo" (R.U. Utrecht, UoiverEiteít van Ansterdau, Vrije Universíteít
Ansterdau), Baara.

Dr. J.A. van Veea, Groep Bodeobiologie, Stíehting ITAL, I{ageningen.

Prof .Dr.Ir. A.F. van der I{a1, Vakgroep Nernatologie, Landborrrhogeschool

Wageningen.



Dr.Ir, J.IÍ. !Íoldeodorp (voorzitter), trnstituut voor Oeeologiseh

Onde¡zoek (niEW¡, Ëeteren; lid Dagelijks BesÈuur BION.

prof .Dr. A.J.B. Zebnder, Vakgroep Mierobiologie, Landbou¡vtrogeschool

llageningeo





SA}ÍEN\ÍATTING

EeÈ onderzoeksplan is opgesteld door eeu ad hoc werkgroePr ingesteld door

de Goördiaatiecomissie Bodeobiologíe NRLO, oa overleg met de Dagelijkse

R¿ad va¡ de Nation¿le R¿ed voor Landbor¡wkundig Onderzoek eu het Bestuur

van BION/ZI{O. De ledeu vao de ad hoc werkgroep zíjn afkonstig uit de

belangrijkste groepen in het universítaire eu landbouwkundige onderzoek,

die zích uet bodembíologie bezighouden.

Eet onderzoeksplan beoogt vanuit de optiek vao de onderzoekswereld teg€ooet

te køen aan de toelichtiog op het lleteaschapsbudget t984 van de Mioister

vûr Ondenrijs en Ì{eteoschappen, de toelichting oP de begrotiug 1984 va¡r de

Mioíster van Laodboulr eu Visseríj, de Meerjaremrisie Landbouwkr:udig Ouder-

zoek 1982-1986 vau de NRIO, het Meerjarenprogrrilnâ 1983 van de RMNO' het

l{etsontlrerp Bodenbesche¡miug, de loterímset Bodeosaoeriug, het Voorlopig

Indicetíef Meerjarenprogrâmm Bodeo I 984-1 988, het OnderzoeksProgrârilna

Bodeobescheruíng van heÈ DGMH, het rapport van de Verkenoíngscmissie

Biologie, de BlON-beleidsbegroting 1984 en het Ontrikkelingsplan 1984-1988

van de LE I{ageaiogen, waarin stinr¡leriûg van het bodeobiologísch oaderzoek

in Nederla¡d wordt aaobevolen. Deze stíEulering wordt oodig geacht ín

verband met de toeneuende aûthropogeoe ínvloeden op het bodeooecosysteeú.

De beím¡loeding van het bodemoecosysteen door de uens is in de eerste

plaats het genolg ven de rechtstreekse belastiug oet allerleí nilieuvreende

stoffen, tenrijl tevens belastíag vanuit de lucht en via heË groûdwater

plaatsvindt (bijvoorbeeld lood, zure regeu). Daarnaast ltordt het bodeo-

oecosysteen vanuít de laadboulr soms ongrrnstíg beÍuvloed door het gebruik

van bestrijdingsniddelen en belasting met afvalprodukten van de bio-índustríe.

Ook de huidíge landbor.wpraktijk (naur¡e vruchÊopvolgiogsscheuars' sËructuur-

bederf als gevolg van mechar¡ísatie) heeft in een aanÈal opzichÈen een

aegatief effect op heË bodemleven.

Eet onderzoeksplao beoogt bou¡ssÈeuen aan te drageo voor een verantwoord

gebruik van de boden. Hie¡:rroor is io de eerste plaats kennis van het

functíoneren van het bodemoecosysteen vereist. Eet onderzoeksplan richt
zíc!. zovel op landboul¡kundige als op natuurlijke bodeooecosysEeoen. Eet

blijkt dat de taken voor het bodembiologisch onderzoek vooral op de



volgende terreíûen liggen:
l. Onderzoek naar de gevolgen van ¡¡ilieubelasteade stoffen vóor het bodem-

oecosysteen, Ía het bijzooder voor belangríjke bodeobiologische pro-

cesseu, teneinde criterie te kuunen opstellen ltaarop oorustelling voor

. toelaaËbare niveaus van belastíug kau wordeu gebaseerd.

2. Onderzoek naar de bíologische afbraak, respectievelijk bio-accrnulatie
veo milieubelastende sËoffeû, uet heË doel methodeu te ontr¡ikkelen oB

deze stoffeo Ëe elimioereu, repsectievelíjk biologisch ousçhadelijk te

makeo.

3. ouderzoek naar de biologische bestrijdíng van ziekten en plagen in de

bodeo teoeinde uethoden te oatwikkeleo m het gebruik van cheoische

. bestrijdíngsníddel.en íu de landbout¡ terug te driugen.

4. Onderzoek n¿ar de bíjdrage van bodemorganisuen aao het optinaal

fuactioneren vatr landboulrsystetren in ruíme zin.

Voor de uítvoeríag ven deze takea wordt eea goede wisselwerking tussen heÈ

op toepassing gericbte onderzoek eo het fuadæeotele onderzoek van wezen-

lijk belaag geacht. Eierbij kr¡¡neo de aothropogeûe ínvloeden op het boder
oecosysËeeD op een aatrÈat nanierea ¡¡orden bestudeerd. Gekozea wordt voor

eea uultidiscíplinaire aaopek via causaal onderzoek vaa populatie& van

bodenorganisuen, waarbij vooral de ínteracties tusseu deze populaties een

belangríjke plaats íu het oaderzoek inrreuen,. Een dergelijke aanpak heeft de

voorkeur bor¡eo onderzoek, waarbij het oecosysteem als ttblack box[ wordt

beschor¡rd, al heeft ook deze benaderiag zijn waarde. GeconstaÈeerd wordt dat

de voortgang van heÈ bodeubiologiech ouderzoek belen-',erd wordÈ door allerlei
technische beperkiûge¡r. Daarou wordt aanbevolen de nodige aandacht te geven

aan de ontwikkeling valr nieuwe beooosterings-, lraarneuings-, natheuatísche-

ec moleculair-genetische technieken.

Uit een overzicht van het thans in Nederland plaatsvindende bodeubiologische

onderzoek blijkt dat dit voor de uítvoering van de in het onderzoeksplan

beschreveo taken níet optínaal is toegerust. MeË nane het bodenzoölogisch

onderzoek is te beperkt vau ouvang. De ad hoc werkgroep is va¡r mening

dat de aieuwe onderzoeksprogrârnn¡ts bij voorkeur ooeten voortbou!üen

op reeds aanwezige expertíse;
dat voor een n¡ltídisciplinaire aanpak van deze progra[nats sanen-

werking tussen de insÈellíngen vereist is;



dat voor eeu dergelijke aanpak slechts een beperkt aantal programats

geÏnitíeerd kan wordeu;

dat het op toepassing gerichte ooderzoek vanuit fundamenteel ooderzoek

oodersteuniag dieut te krijgea;
daË het fr¡ndamentele onderzoek te beperkt van @v¿¡ng is en stínulering

behoeft;
dat versníppering van het oaderzoekspotentieel ve¡uedeû Doet wordeo.

Uitgaande van bovengenoende voomaarden is een drietal onderzoeksprogræ-

mars op het te¡reia vao de la¡dbouw, het nilieu- en het oatuurbeheer

opgesteld, die ieder uit t¡ree themârs bestaaû.

Ttreoa A I : IoteracÈies tussen bodemorgaoísmeo in teeltsystenen Eet

aardappelen en grenen.

1'trena A 2 : Interacties tussetr bodeoorgauismen in teeltsysËeftreu uet

suikerbíeten eB granen.

Progræ¿ B: Bodeobiologíe io het milieu-onderzoek

Theua B I : Effecten vaû nilieubelastende stoffeo oP structuur-en

functíoneren van bodeooecosys tenen.

Ttrpoa B 2 : De bijdrage van bodenbíologísche processen aan de'trans-

::iT:",.ï:::::i:::::, :'n 
mi I ieuvr" *-" or ganís che

Thena C t : Populatiebiologísch onderzoek aan s¡mbiotische, stikstof-
biodende micro-organismen.

Then¿ C 2 : Vergelíjkend onderzoek naar inËeracLies tusseri populaties

van bodenorganismen io relatie Èot de stofkringlopen ín

de bodeo.

Deze progr¡rrrmais hebben geneen dat populatiebiologisch onderzoek aan bodem-

organísmeû centraal staat en dat daarbij de studie van de interactie Ëussen

populaties onderling en tussen populaties eo de vaste fase van de bodeu

een vooraaustaaride plaats i¡rneemË.
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Van ieder van de zes themats wordÈ een algemeae beschrijviug eû eetr over-

zicht van de lopende en nieun te starten ouderzoeksprojecteo gegeven.

Tevens ¡yordt vermeld bij welke groepen het onderzoek vooraL zaL plaats-

vinden en bij welke overige groeper kennÍs aanwezig is die voor het then¿

van belaag ís. Het blijkt dat er eea grote maÈe vari samenhang tussen de

Ëhe'nars aaowezig is, uet nene met thenå C 2, d'at. de overige theuats van

fundamentele keo¡rís voorziet.

Voor de uiwoerÍog veo de zee onderzoeksthenars is een goede overleg-

structuur tussea de groepen uit het universitaire eu landbouwkundige

ooderzoek ooodzakelijk, waarin niet alleen organísatorische problemen

msar ook het onderzoek zel.f, ter discussie wordt gesteld. Daarom is door

de BesËuren van BICN eu NRIO in priocipe besloÈen de Coördinatiecoffinissie

Bodeobiologíe NRLO Èeveûs als BlON-díscussiegroep Bodenbiologíe te laten

fungeren. Dit bíedt de nogelíjkheid voor audere groepen zich bij deze

discussíegroep ae¡¡ Ëe sluiten. Daaraaast behoeft de personele bezetting
vao de groepeo aanvulling íu de vorm vari voor een bepaalde periode (bij
voorkeur tien jaren) toegekende forroatie- en doorstroomplaatseu voor lteteu-

schappelijk personeel en anelisten. Ook íu de n¿teriäle sfeer ¡vordt een

fin¿nciäle injectíe noodzakelijk geacht. Eeo opsoming wordt gegeven v{rn

de personele bezettíog die voor de uítvoeriag van de th.uafs nodig ¡¡ordt

geacht. Een globaal voorstel wordt gedaan voor heË ter beschikking stellen
vao de genraagde EËeun.

Het is geneost de the¡oats iotegraal uít Ëe voeren. Zonodig kan fasering ío
de uitvoeríng van de deelprojecten wordeo aangebrachË. Bij de prioritering
kan BION/ZI{O wordeu betrokken.

Ten behoeve van de coörd,ínatie en begeleiding van de verschíllende onder-

delen van het onderzoeksplan wordt aa¡rbevolen een landelijk coördinator

aan te stellen.
Tenslotte wordt een korte êrguuentatie gegeven rúaar@ bepaalde onderdelen

van heÈ bodenbiologisch ouderzoek n¿ar de meníng van de ad hoc werkgroep

thans geen extra a¿ndacht behoren te kríjgen. Bij het rapport is een twee-

cal bijlagen gevoegd waarin overzichten worden gegeven van het in Nederland

plaatsvindende bodenbiologisch onderzoek en van aspecten van het bodem-

biologísch onderzoek, waaraari Èhans ín het buitenlaud veel aandacht wordt

geschonken.
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VERKI.ARINGEN VA¡¡ DE GEBRIIIKTE AT'KORTINGEN

BION - SÈichting voor Biologisch Onderzoek io Nederland, Deu Eaag.

CABO - Centrrn voor Agrobiologisch Onderzoek, I{ageningeo.

CAD r Coosulentsehap ín Algemene Díenst¡

CNB r Cmissie Nevenwerkiug Bestrijdiogsniddeleo TîIO. '

cgs E ceDtreel Bureau voor Schimelcultures, Baarn.

COOG a Coördin¿tíecmissie.

.DGME r Directoraat-geûer¿url voor de Mílieuhygiãne.

IB r Inetituut voor Bodeur¡nrchÈbaarheid, Earen (Gr.).

IG'!'I ' Instituut voor Cultuurtechoíek en Ïlaterhuishoudíng, tJageniogen.

IOB r Inetituut voor Ondetzoek van BesËrijdingsuiddeleo, I{ageningen.

IOO -- Instituut voor Oecologisctr Ouderzoek, EeÈereo/Ooswoorne.

IpO ' Ingtítuut voor Plaotenziektenkundig onderzoek, I{ageningen.

IRS r Instituut voor Rationele Suikerproduktie; Bergen op Zom.

IIAL ' Stiehtíng ITAL; Instituut voor fundaeûteel natuumetenschap-

pelijk ooderzoek, l{ageoingen.

IttBS E Inteinational Union of Biological Scieoces.

nrlf-y1¡ - Iusrítuut voor Mílieuraagstukkeo, Vríje Universiteit,
- âogterdem.

KffA ' Keuringsinstituut voor WaÈerleidingsartikelen, Ríjsrijk.
KILAII r Koninklijke Nederlândse Akademie van I{etenschappen, Ansterdæ.

LVB - Laboratorirn voor Bodenziekten, Assen.

Lg-llijster - Biologísch Station van de Landbor¡¡hogeschool te !{ijster (Dr.).

l,rAB - Progr¡rma tllan and the Biospherett.

!ÍT-TNO r Eoofdgroep Maatsehappelijke Technologie Tl[O, Delft.

NRLO ' Natiooale Raad voor Landbourskr:ndig Onderzoek, Deo M^gl

f{ageningen. '

PAGV - Proefstation voor de Alclserboulr en de Groenteteelt, in de Volle

Grond, Le1ystad.

PD ' Plautenziekteokundige Dienst, I{ageoíngen.

RID = RijksinstítuuÈ voor de Drinkwaten¡oorziening, Leidschendam.

RIN r Ríjksínstituut voor Natuurbeheer, Arnhen/Leersr¡m/Texe1.

RIV a Rijksínstituut voor de Volksgezondheid, Bilthoven.

RM4 = Ríjksinstituut voor de Volksgezondheid en de MilieuhygiËine

(vervaugt m.í.v. f-t-1984 RID en RIV).

RMNO = Raad voor het Milíeu- en Natuur Onderzoek, Rijswijk.
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RUG ' Rijksuoíversiteít Groningen.

RIIL = Rijksuoíversíteit Leiden.

RIIU - Rijksuuiversiteít Utrecht.
RIJP - Rijksdíenst voor de lisselueerpolders.

StÍboka - Stichtiag voor Bodemlsartering, Iüageningen.

Slt{ - Stichtiug voor de Teehnieche WetenEchappenr Utrecht.

TNO - Orgaoisatie voor het Toegepast Natuun¡etenschappelijk

Onderzoek, Delft.
UNESCO = Uuited Nations Educational, Scieotífic and Cultural

Orgauization.
tI\/A - Universiteit van Austerdam.

VROM - Míoisterie van VolkshuÍsvesting, Rrrintelijke Ordening en

Mílieubeheer, Leidschendæ.

VU r Vrije Uníversiteit, Ánsterdan.

I{ACO - l{erkgroep Aardappel Cysteaaltjes Onderzoek,

WCS = Fytopathologísch Instituut 'nWíllie Comelin SchoLÈen"

(Rtru, wA, w), Baarn.

ZWO = Organísatie ter bevorderiûg vaû het Zuiver liletenschappelijk

Ooderzoek, Dea Eaag.
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I. ACHTtsRGRO¡IDEN.

De bodem, saarop vrijwel alle activíteiten van de mens zich afspelen, votÐt

een onoisbare schakel in het fuuctíonereu van de oecosysteûeo op het land.

MeË næe de stofkringlopen voltrekkeu zích groteudeels in de bodeo en

stagnaÈíe er¡rau zou het leven op aarde ernstig bedreigea.

De zorg voor een gezoad bodenleven is dus een zaak die ellen aangaat. De

.laatste tijd wordt de n¿atschappij ernee geconfrooteerd dat de.welvaart

Eteebs dieper de boden iodríngt en dat het bodemoecosysteeû daardoor in
toeneoende mate wordt bedreÍgd. Eeu goed inzicht in de aathropogene

iuvloedeo op het systeem is daaræ vao groot belang.

In dít lícht bezien ie het vanzelfsprekead dat de Minister van Ondemijs

en Wetenschappen in de toelíchtílg op het I{etenschapsbudget 1984 ooderzoek

dat zích met de vervr¡iling van onze bodeo bezighoudt, lril stÍmuleren en

príoriteít toekent aa¡ bodeåoecologísch onderzoek. De noodzaak vao. bodeo-

oecologisch oaderzoek bl.ijkt tevens uit het Voorlopíg Indicatief Meerjaren-

progrímra Bodem 1984-1988, waariu wordt gesteld dat de oecologische functie
de belangrijkste eo tevene Deest k¡retsbare functie van de.bodem ís. Ook uit
de Menoríe veE Toelichting bij de begroting 1984 vaa de Miaister van Laud-

bou¡ en Visserij blijkt, dat de risicots van veronËreinigende stoffen die

via de bodeu in ons voedsel terecht kunneu kæeu, worden onderkeud, temijl
prioriteit wordË toegekend aan het oanríkkelen vaû biologische methoden

voor de bestrijditg v¿lû ziekten en plagen.

lensloÈte Eoet wordeo gememoreerd dat in de Meerjarenvisie Landbourskundig

Onderzoek 1982-1986 vao de NRLO eo ín het Meerjatenprogr¡"r"ra 1983 van de

RMNO aan bodenbiologisch onderzoek hoge prioriteit wordt toegekend, ter:wijl
het stim¡leren van dergelijk onderzoek in het rapport van de Verkenuings-

cmissie Biologie, ia de BlON-beleidsbegrotíng 1984 en in het Ontwíkke-

língsplan 1984-1988 vao de LE l{ageniagen met kracht wordt bepleit. Er

bestaat dus zowel bij het landbouwkundig als bij het universitaire onder-

zoek grote eenstemigheíd betreffende de noodzaak vaa het stimuleren van

bodenbiologisch onderzoek in Nederland.
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Eet bodembiologisch onderzoeksplan dieot uit te gaan van deze vanuít de

tråatschappíj en de wetenschap gestelde prioríteiteo en zích te richten op

onderzoek dat beoogt het optinaaL fr¡nctioneren van het bodeooecosysteem

te bevorderen en een blíjveude aantasting ervan te voorkæen. Bíj het

onderzoek naar de anËhropogene beÍavloeding van het bodemoecosysteem dient
echter aieË alleen aandachÈ te worden gesehonken aao de zgn. ttstress-

oecologiett vaû de boden, naar díent ook meer íazicht te worden verkregen

in ooder uorm¿le onstandighedea fr¡nctionerende bodeuoecosystenen. Io dit
verband is de sttrdie van natuurlijke oecosystenen vaû belang.
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2. ANT,HROPOGENE INTLOEDEN OP TTET BODBÍOECOSYSTEÐÍ

De meos beÍnvloedt op velerlei wijze het fr¡nctionereû van het bodemoeco-

systee¡. Eet meest opvalleud gebeurt dat in de landbouw, onder andere door

¿ctíviteíten die gericht zija op behoud eu verbetering van de bodeutrrucht-

baarheid. Eet noet echter ¡rorden geconstateerd dat allerlei anËhropogene

invloeden iu Ëoeneneode mate eea bedreígíng voor een goed functionerend

bodenoecosysteeû vormen.

In de eerste plaats uoet hierbij worden gedacht aan de vele - al dan oíet

milier¡¡reeude (xeoobiotische) - chenísche stoffeo waarmee de mens recht-

streeks het bodenoecosysteem belast. Daarnaast vindt-belasting van de bodem

plaats vanuít de lucht en via heÈ grondwaÈer. Eierbij valt ouder meer te

denkeo aan de toeneoeade belastíûg met z¡irar.e metalen, bijvoorbeeld via de

uÍtlaatgasseo ve,D, het verkeer, tenrÍjL de problenatiek van de zgu. "zttte
regentt thans algeueen wordt onderkend Eâar nog geenszins wordt doorgroud.

Ook vanuit de landbor¡w wordt het bodemoecosysteen door heÈ gebnrik van

bestrijdingsuiddelen eu belastíng net afvalprodukten van de bio-iadusËríe,

in Ëoeneneode nate belaagd. A1s gevolg vaû de thans gangbare landbouwprak-

tijk wordt het opËiuaal fr¡nctíoneren van het oecosysteeo ín onze landboutr-

gronden echter ook op andere wíjze dan vía rechtstreekse belastíng beÍn-

vloed. Door nauner wordeade vruchtopvolgiogsschemats treden vomen vaû

opbreogstderving op, die te naken hebben met een oobevredigend functíooeren

van het bodeooecosysteeu. Ook is in een aantal gevallen het organische

stofgehalte van de boden afgenmea, temijl als ge.volg van de voortschrij-
dende mechanisatíe structuurbederf is opgetreden, hetgeen tot allerlei
schadelijke effecten op het bodemleven kan leiden.

Tevens bestaat er een groÈe behoefte aan bodembiologische kennís met be-

Èrekkiug tot de nogelijkhedeu de binding van luchtstikstof en de opnåme

van plantevoedende stoffen te manípuleren eû ongewensÈe sËoffen uit de

bodem te verwijderen of onschadelijk te mekeu.

Tenslotte moet erop worden genezen, dat in sæenhang met de vervr¡iling van

de bodem, ook het grondwater bLijvend kan worden verontreinigd. Via deze

verontreinigíng van het grondwater, dat de voornaâñsÈe bron van ons drink-
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rüater vorut, wordt de volksgezoodheid rechËsÈreeks bedreígd. Ook de acctuu-

latie vaa torische verbindiagen via de voedselketens vaû het oecosystee¡D en

in voor menselijke cousuoptie besteude landbowçrodukten kao essentiäle

bodemprocessen verstoreu en kaa een bedreiging vormen voor de volksgezond-

'heid.

Behalve meË betrekking tot deze bedreigingen vatr de bíologische Processen

in de bodeo, is er behoefte aan bodembíologische kennis Ín verband met

alternatíeve laodbouwsysËeuea en de biologisehe bestrijding vao zíekten

eu plagen. Ook het n¿tuurbeheer doet ía Èoeoeuende måte een beroep op

bodenbiologisehe onderbouring.
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3. IIERKTERREIN

De bodenbiologie houdt zich bezíg Eet het onderzoek van het boderoeco-

systeeg e1 ven de facËoren díe erop v¿ur ínvloed.zíjn. Behalve ooderzoek

aan structuur eû fuactíe van het systeeor valt ook onderzoek aan de

verschilleode Èypen bodeuorganisuen - uícroflora, uicro-' Eeso- en

Dacrofaurie - onder deze msghríjving, eve¡rals ocderzoek near de invloed

van bodeuorganisuen op de bodeo als standplaats voor hogere planten en a1s

leefmgeving voot andere bodeoorgaoisneo. Ook de activiÈeiten van de

hogere planË, voorzover zij het bode¡¡oecosysteeû beÍnvloeden, vallen binnen

het onderzoeksgebied.

Ovêrigene heeft de bodeobiologie vele a¿nrakiugspunten met andere terreiuen

van onderzoek. Voor een goede afbakening ís heË daarom nodíg hier aan te

geven lret de opstellers van dit onderzoeksplan tot de'bodeobiologie rekenen:

Onderzoek van de relaties tussen fytopaËhogeûeo en s¡rnbionteo

(Nr-binders, Eycorrhiza) Eet andere bodenorganiemen en ooderling,

zol¡el in als buiten de rhizosfeer, behoort tot het terreio van de

bodeobíologíe.

O,nderzoek vEu' fytopathogeoeu en s¡¡nbiooËen ío relatie Èot het fuactio-

nereû vaa hun waardplant behoort tot het terreín van de fytopathologie,

regpectievelijk de oícrobíologíe en de moleculaire biologíe.

Ooderzoek n¿ar de effecten vao belasËiag met verontreinigende sÈoffen

en roegediende milier¡vreende stoffen (zoals bestrijdingsmiddelen) op

het fr¡nctioneren van het bodenoecosysteeu behoort tot de bodenbiologie.

onderzoek n¿ar dosis-effect relaties vao deze stoffea op het niveau

vaa her iudividu (plant/díer) behoort tot het terrein van de toxi-
cologie en de fytofamacie.
Onderzoek n¿ar de relatí.e tussen vn¡chtwisseliogseffecten (zoals

opbrengstdepressies) eu het functioneren van het bodenoecosysteen ís

het terrein van de bode¡nbiologíe.

onderzoek o¿ar de effecten van vruchnsisseliugssehenats oP de gewas-

opbreugst is het terrein van de teeltkunde.

Onderzoek va¡r bewortelingspatronen behoort slechts tot de boden-

biologíe voorzover de be¡¡orEelingspatronen het functioneren van het

bodemoecosysteen beinvloeden, bijvoorbeeld via effecten oP de boden-

sËructuur.
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Onderzoek aan sub,Berse bodeos vertooot relaties met het gekozen werk-
teirein van de bodernbiologie. Ëet heeft eveneetrs naulre relaties met

aquatisch ouderzoek. Eet verdient aanbeveliug voor dit onderzoek een

afzonderlijk plan op te sËellen, waarbij voor een goede coördínatie

Eet heË onderzoeksplao bodeubiologie uoet worden gezorgd.
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4. PRIORIIEITEN E}I TAKEN VOOR HET BODEMBIOLOGISCU OIIDERZOEK

Eet plan voor het bodeubíologisch ooderzoek beoogt bouwstenen. aan Ëe

drageo voor een verant!üoord bodeûbeheer. Vooral io de landbouw is een goed

beheer van de bodem ee¡ leveusvoorîtaarde.

EeÈ is reäel et:r/ar uit te geaa, dat ondanks ltetgeveude u¿aÈregeleu van de

overheíd (wetten op het terrein v¿n de verontreioiging van luchtr lteter en

Þodeo) het níet nogelijk za1 blíjken elke vorm ven bodeuveronËreinigíng

volledig uit te bannen. Eet onderzoek naar het fr¡nctiooeren vao het bodem-

oecosysËeem moet daarom criteria ler¡eren voor de aormstelliog voor de

beLasting vao het uí1ieu en voor het landbouwkundíg gebruik van de boden.

Tevens noeteû, zo nogelijk, oplossiogeo worden aaogedragen, bíjvoorbeeld

biologische bestrijding van zíekÈeo en plagen ío de landbor¡s. Ook dienen,

ín geval vrû erûsËíge vorueo, va¡l veroûtreiuiging, meÈhodea t,e worden

ont¡¡íkkeld om deze te elíuíneret.

Hienroor is in de eerEte plaats kennís van het fr¡nctioaeren vao het boden-

oecosysteeo vereist. De oplossiag van praktische problenea doet een voorË-

dureod beroep op deze fr¡ndaeutele ke¡rnis. Tuseen het op praktische

problemeo gerichte onderzoek en het ueer fundaueotele onderzoek behoort

daaroo een goede wiseelwerkíng te besÈaa¡.

Een im¡entarisatie van de takeo voor het bodenbiologísch ooderzoek leert
dat deze vooral op de volgende terreioen liggeu:

l. Onderzoek oaar de gevolgen vaa milieubelastende stoffen voor het

bodeooecosysteem, ia het bijzooder voor belangrijke bodenbiologische

procesÍ¡eû, teneinde crítería te kunnetr opstellen voor toelaatbare

niveaus va¡r belastiug vaa het ¡nilieu.
2. Onderzoek naar de biologísche afbraak respectievelijk bio-accr:nulatie

van nilieubelastende sËoffen, BeË het doel deze stoffen te elimineren

of biologísch onschadelíjk te n¿ken.

3. Onderzoek naar de biologísche bestríjdiug van ziekten en plagen in de

bodem teneinde het gebruik van cheoische bestrijdingsmiddelen in de

landbou¡r terug te dringen.

4. gnderzoek naar de bijdrage va¡r bodemorganismen aan het optinaal

functíoneren van landbouwsysteuen in ruíne zin.
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5. BODN,ÍBIOLOGISGË ONDERZOEK NODIG VOOR HET UINTOEREN VA¡I DE GESI:EIJE TAKEN

Iþ effecteD van aûthropogene im¡loeden op heÈ bodenoecosysteeu kunnen op

eeû aâñtal n¡nieren r¡orden beEtr¡deerd. Enerzijds kan de iuvloed van

toxísche verbindiugeû en bepaalde landbouwkundige ingrepeu oP het fr¡ncÈio-

ûeren vao het bodenoecosyateen worden vastgesteld zonder dit sysÈeo ín

detaí1 te analysereD,, bijvoorbeeld door het Deten van de edeohaliogsacti-

viteit of vao bepaalde enz¡ruactiviteiten. Deze aanpak, waarbij het hele

.oecosysteen alE tblack boxtt in het onderzoek betrokken wordtr ksn een

belangríjke bijdrage leverea aan het opetellea vao criteria voor eeû ver-

aûtlroord bodeubeheer.

De tweede ben¿deringsrrijze tracbt vest te stellen wat de effecten ven

anÈhropogene ínvloeden ziju voor de soortensoenstelling van de uicroflora,
de mícro-, Eeso- ea naq¡sfaune van de bodeo. Dergelijk im¡entariserend

onderzoek ía zeer arbeidsiatensief en vereist de participatie van vele

specialisten. Voor het vinden van geschikte testorganismeo is deze aanpak

echter in principe erg geschikt.

Beide ben¡deringsrÍjzen hebben het bez¡reer d,at zíi r¡elíswaar de gevolgen

van menselijke ínvloeden vagtstellen Eaar geen ceusaal iozicht verschaffen.
'Dergelijk causaal inzicht, dat een belangrijke bíjdrage kan levereo bij
het opstellen van nodellea Eet voorspelLeude waarde, kan wel worden ver-
kregen door de gevolgeu voor atzonderlijke soorten fuuctíoaeel belangrijke

bodeoorganismea Ea Ëe gaen. Zo kan via dergelijk causaal ouderzoek ¡rorden

vastgesËeld op welke víjze elementen en xenobÍotíca de verschillende
trofische niveaus va¡ het bodenoecosysteen pasaeren. Een dergelijke aanpak

dieot daarm een belengrijke plaats in te nemen in het plan voor bodem-

biologíseh onderzoek.

Ëet vaststellen vaa de gevolgen van iogrepen in het bodenoecosysteem via
studíes vaa afzonderlijke soorÈeu, dient bij voorkeur te geschieden via
onderzoek op het aiveau van de populatie. Dergelijk populatiebiologíseh

onderzoek houdt zíc}l. bezig met de verauderingen die in ruimte en tijd
optreden ín de a¿utallen índíviduen en hua genetische sauenstelling en met

de factoren díe hierop van invloed zijn. Ëet blijkt dat de processen op

populatieaiveau bepaald worden door het lot van de afzonderlijke individuen.
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Daarm vormË iu de populatÍebiologie onderzoek op het organismeoíveau eeo

essentieel onderdeel. Dergelijk onderzoek is vaak oecofysíologisch vau

aard en houdt zich bÍjvoorbeeld bezíg met de studie van de interactíes
tussen organismen eo de vaste fase van de bodeo. Anderzijds ziju de

interacties vau eeû-soort met e¡dere organisÍren van crucíale betekenis.

Dergelijke
in het bodeobíologisch onderzoek. De studie van de ioteracties die tusseu

populaties ven verschillende soorteû orga,Dismen opËredea zija niet alleeo

.v¡rn groot belang voor het veststeller van de gevolgeD, v'n allerlei voruen

van bodeuverontreinigiug, zíj zijn ook essentieel bíj het viudeu van

oplosaingeu voor de eerder geeignaleerde probleuen in de landbouw.

De drÍjvende kracht v¡rn het bodenoecosyeteeo vornen de fotos¡rntheseprodukten

vaa de hogere plant. Deze kmen íu n¿tuurlíjke systenen voor ueer dan

tachtíg procent ín de bodem.terecht, voor een belangrijk deel als wo¡tel-
materiaal. In het bodeooecologísch onder.zoek zijn daarm de iuteracties
tusser¡ planten en andere bodenorgaaÍsmen erg belaogríjk. Deze intèracties
spelen zich voo¡:naoelijk in de dírecte wortelmgeving - de rhizosfeer -
af. Eet rbizosfeer-onderzoek vomt daarø eea voornå@ aspect van het

bodenbíologisch o¡derzoek net belaogrijke Landbornvkundíge ínplicatÍesr Bet

û¿rne op het gebíed vau de biologische bestrijding veu bodempathogeaen, de

nutriênwoorzieniog va¡r de hogere plant eo de s¡¡nbiotische relaties tussen

plaaten en micro-orgaoismen (nycorrhiza, biologisehe stikstofbinding) .

De voortgang van het populatíebiologiech onderzoek in de bode¡n ¡¡ordt monen-

teel nog zeer beperkt door eeu gebrekkíge kennis van de verdel.ing van de

indíviduele orgaoiemen in de boda en de turnover van populaties. Daarm

uoet aandacht gegeven worden aen de ont¡rikkeliug van nier¡we waaroenings-,

tel.- en Eoûstertechníeken, bijvoorbeeld net behulp van de electronen-

mícroscopie, serologische technieken en het geneÈisch merken van micro-

organísmen. Dit geldt vooral ook voor bodemschiín''els. Ook de ontwikkeling

van statistisch-denografische technieken en símulatieuodellen ís essentieel

voor de voortgang va¡r heË populatiebiologiseh onderzoek van bodemorganismeo.

Verder kuonea de reconbin¿nt DM-technieken een belangrijk hulpmiddel

vornen in het bodenbiologisch onderzoek.
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De cenÈrale ro1 die studies oP het populatieniveau eu de interactieB

Èua8eû populatieg in bet bodeobiologíscb ouderzoek ínneoes wordeo ge-

illustreerd iu het volgeade scheua:

Landbouw
( bi ol ogi sche
bestrtJdi ng,
vruchtvúi ssel ings-
effecten )

Indi vi du:
oecofysi ol ogi e '
molecul ai re
geneti ca

Ml I ieu
(anthroPogene
invl oeden '
" stress" )

Popul ati es:
popul ati e-
bi o'l ogi e

Interacties
tussen poPulatles
van bodem-
organi smen

Natuur
( beheer)

Interacties met

pl anten

Ì
\
\

\\ i

A{

Interacties met
vaste fase
( bodemstructuur 'fys. -chem. bi ndi ng)

0ecosysteem:
nutri ënten-
kringlopen en
afbraa kprocessen
( i ncl . irenobi oti ca )
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gnderzoek op het oiveau van de populatie, vooral indien het interacties

tussen populaties betreft, is urltidiscíplinaír van karakter en vereist

daarom sanenwerking tussen specialieteo op het gebied van de bacteríologie,

mycologíe, bodeozoölogie (protozoËDr neoaËoden, meso- en Eacrofauoa),

bodeokgode, plantenfysiologie en uoleculaíre biologíe. Een dergelijke

ooodzakelijk urltidiscíplinaire aanpak kau zich slechts oP een beperkt

aastal themats richtea. Het plan voor de bodeobiologíe is gecentreerd m

een zestal vas dergelijke theo¿!s.
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BIJ NEDERT.AI'IDSE OI.IDERZOEKSGROEPENI6. LOPETiIDE O¡IDERZOEKSPROGRA}ÍMA'S

BODEÍBIOTOGISCH O¡IDERZOEK IN EET BUIIENI.A}TD

Io bijlage I wordt een overzicht gegeven vaû de bodenbiologische onder-

zoeksprojecteû ia Nederland voorzover bekead per aoveober 1983. Deze ziia'

zorreel nogelijk volgens de hierua Ëe bespreken themats gerangschíkt..Voor

deze bijlage ís gebruik geuaakt vaa de NRIO-projecteuadmínistratie' van

heÈ BlgN-jaanrereleg, van gegevens van het faculteitsbureau vau de tand-

bouwhogeschool en van nondelinge inforn¿tíe. Projecten' die oiet voldoeode

beaotlroorden aas de in dít plan gegeven omschrijving van de bodeubiologíe,

zijn ía deze lijst oiet oPgeûmeu.

Het iE aíet goed doedijk eeo enigezins inzichtelijk overzicht te geven van

de status quo eû de voorneoeûs te¡¡ aanzien vaa het bodeobioLogisch onderzoek

in het buiteoland. Io plaats da¿nra¡r zíjn io bijlage 2 opgenomeû eeu aantal

aspecten van het bodeobiologisch onderzoek díe momenteel intern¿tionaal

stêrk in de belaugstelling staen. Deze traden aan de dag tijdeos een achttal

interoation¿le weteaschappelijke bijeenkmsten oP het te¡rein van de bodeu-

biologie in de període 1980-1983.

Tenelotte is in het bijgevoegde scheoa riangegeven aan l¡elke interacties in
het bodemoecosysteen de verEchillende groepen voor bodembiologisch onderzoek

werken, waarbij teveûs vemeld is of het onderzoelc betrekking heeft op

landbor¡¡ of oatuurlijke oecosysteoen. Uit dit schena valt het volgeade af

te leideo:
relatief veel iospanning is gerfcht op de rhizosfeer, minder op de

. strooisellaag (heuí-edaphon) en de overige bodeu;

. microfauna-onderzoek wordt thans alleen verricht aan aaLtjes¡

in de landbour¡kuudige sfeer vindt geen rr¡esofauua-onderzoek plaats;

inÈeracties tusseu dierlijke organismen ¡¡orden oauwelijks bestudeerd.



InCeractie

I vaste fase - bacteriËn/echimels
uí j ten/ spr ings taarten
macrofauna

t' dode organische stof - bacteríän/schí'r.1els
ui j ten/ apríngstaarten
potnormen, piesebedden,
níl j oenpoten r rege¡tltomen t
nestkevers, termíeten

t wortel (rhizosfeer) - bacteríËn

schimels

aaltj es

uij ten/ gprínge taarten
duízendpoten

t mícroflora - mícroflora
in Ibulk goílt'
in dode org" otof
in rhízoefeer

t bacÈeriËn-protozoãln-aaltjee ín dode org. stof
in rhízoefeer

* schimrels-aaltjee in dode org. atof
ín rhizoefeer

Landbouw

(ITAL)

Ltl-Bodenkunde & Geologíe.

LH-Eodenkunde & Geologíe
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RIN
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plantenteelt + LH-Nen^Btologíe

-

Natuurlijke gystemen

W-Oecologíe
Lll-Bodenkunde & Geologie, VU

Lt lfíjsÈer-botaníe' RIN
W{ecoLogie, RIN

W-Oecologie, RIN

IOO, L[-Uicrobiologie

LH-Bos tee I t /Fytopatho log ie

I(X) + LU-Ji"roUiologie + PD

VU-Oecologie, RIN

Oecologie

N
oì

t schimels/aaltjes-
- nij ten/spríngstaarten
r nij ten/springstaarten-
- roofuijten
t (roof )¡¡i j ten/ epringstaarten-
- kortschild-/loopkevere en hun

ín dode org. stof
ín rhizoefeer
ín dode org. Btof
in rhizosfeer

lanren W{ecologie, RIN

waar deze ínteracties worden onderzocht (per november 1983).Interacties in het bodeuoecoeysteem en ínetel!'íngen
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7. TOEKOMfITIG ONpERZOEK; SA}ÍENI{ERKING T{ISSEN DE INSIELLINGEN

Voor de realísatie veu een plao, daË zich op de eerder genocrxle onderzoeks-

prioriteiten richt, is de huidíge orgaoisatie van het bodenbiologisch

onderzoek in Nederlaod aiet optínaal, tervijl de capaciteit op een aanÈal

onderdelen te beperkË veû omrang is. Een plan voor het bodeobíologisch

onderzoek díeut derhalve a¡r¡r te geveû hoe de coördiuatie tusseo de

verschílleude onderzoeksgroepen kau worden verbeterd en tÍat de leeoteo

in het oaderzoek zíjn díe beslist Eoeten lsorden opgevuld.

De pl:rnneu voot nieuw ouderzoek zíjo gebaseerd op de volgeude uitgangs-

punËen3

Nieuw onderzoek Doet bíj voorkeur voortbouwen op reeds aanwezige

expertise ¡
Voor eeo m¡ltidíscíplíaaire aanpak van heË onderzoek is sæenwerkiug

Èusse¡ de instellingen vereíst;
In verband net de ¡oodzakelijke, m¡ltidisciplioaire aaopak kan slechts

een beperkt aantal onderzoeksprogr@ars wordéo geïnitieerd, die in-
speleu op vregeu vanuit de saealeving;
Eet op toepassíng gerichte onderzoek dient eeu goede ondersÈer¡ning te

krijgea vaouit het fr¡ndanentele onderzoek;

Eet fundaueûÈele onderzoek is te beperkt van oulraog en behoeft stímu-

lering;
Versoippering vao het onderzoek moeÈ worden verneden. Nieut¡e forrnatie-
plaatsen díenen in priucipe te worden gerealiseerd bij een beperkt

aantal ínstellingeo, die als centra voor bodembiologisch onderzoek

worden aangeoerkt.

Op basis van deze uitgangspuntetr ligt het voor de hand de uitvoeriug van

aieuwe sæemerkingsprogra@¿ts vooral toe te vettrourten aan die instel-
lingen, waar het bodenbíologisch onderzoek reeds een centraal aandachts-

veld is. Deze instelliagen vulleo elkaars oaderzoek goed aan, doordat de

aandachË voor fr.¡ndæenteel respecËievelijk op toepassing gericht onderzoek,

eD voor la¡rdbouw respectievelijk natuurlíjke oecosysteme¡r en voor micro-

organísuen respect,íevelijk bodeufauna verschilt. Eet onderzoek aan deze

instellingen laat zich als volgt omschrijven.
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3.

4.

5.

l.

2.

7.

8.

o

Fytopathologisch Laboratorírn "llillie Cmelia Scholten" (Rtru, U.v.A. ¡

VU): interacties tussen mícro-organismeo in de rhizosfeerr met name

ín relatie tot fytopathologisch onderzoek.

Instituut voor Bodeuvruchtbaarheid, Afdelíng Bodeobiologie: C- en

N-turnover, oecotoxicologie, bíologische bestrijding vau bodeopatho-

geûen, bodeooecosysteenorderzoek¡ alles gerícht op cultuurgrooden.

Instítuut voor Oecologisch Onderzoek: fuadamenËeel populatiebiologisch

oecologísch onderzoek aan het systeen bodeo-plantticro-organisnen.

ITAL, Groep Bodeubiologie: bodeubíologisch ooderzoek naar de dynaoiek

vau oicrobiële populaties in en buiten de rhizosfeer, in relatie toÈ

overlevíngestrategieän eu terre€trische elementkringlopea.

Landboul¡hogeschool, Vakgroep FyËoÞathologie: oecologie van pathogene

eû ¡trycorrhizavor¡ende bodenschimels ¡ bestrijding van pathogene

schíueLs en bacteriän.
Landbouwhogeschool, Vakgroep Mierobiologie: gedrag eo activíteít van

oicro-orgauisnen in de grond en Èoepassiog van bodemicrobiologische

ProceSsen.

Landbouwhogesðhool, Vakgroep Nenn¡tologie: fundameuteel en oP toePas-

síng gerichË onderzoek aan plantenparasitaire en niet-paraEitaire
aaltjes ín de hodeo.

RÍjksínstituut voor Natuurbeheer, Àfdeling Milieuverontreinigiog : op

toepassing gericht uicrobiologisch en zoölogisch onderzoek in het

kader vao ñâtuur- en milieubeheer.'
Vrije Uaíversíteit, Vakgroep Oecologie en Oecotoxicologie: oecofysio-

logie en oecoËoxicologie van boden¿rthropodec in n¿tuurlijke systemen.

6.

Ilet ligÈ ín de bedoeling ia eeo volgend Etadir-¡n ook andere instellingen die

voornerrens zijn zich met bodeobiologisch ouderzoek bezíg te houden of dít
uit te breiden (waaronder RIVM, TNO en enkele uníversitaire groepeu) bij
het onderzoeksplan Èe betrekken en dit zonodig bij te stellen.

De in voorgaande paragrafen geuoende uitgangspunten hebben geleid tot het

opstelleo vao drie progra@ars voor bodembiologisch onderzoek die verdeeld

zijn over zes Eültidisciplioaire ooderzoeksthemars :

Ttreua A I : Interacties tussen bodeoorganísmen iu teeltsystemen met

aardappelen en granen.
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Ttreoa A 2 ¡ IntetacËies tuseeû bodemorganismeo in teeltsysteueû Eet

suikerbíeten eû granen.

Programa B: Bodeobiologíe ín het nilieu-onderzoek

Ttreua B I : Effecten vetr nilieubelasteude stoffen op strucËuur eo

fuactiooeren varr bodeooecosys tenen.

Ttrø', B 2 : De bijdrage van bodo¡'híologiache processen aan de tratrs-
fornatie en uineralisatie vao nílieuvreeode organísche

verbíndingen (xeuobiotica) .

)

Ttre-¡ C I : Populatiebiologisch oaderzoek aau s¡rnbíotische, stikstof-
bíndende micro;orgaaismen.

ltreoaG2: verg::::::ili:::ï:::i:.li::ï::":.HïT,T::::'::""

de bodem.

Deze programÂts, die in deel II zullen wotden besproken, hebben geoeen dat

populatiebiologisch oaderzoek aan bodeoorganismen centta¿l steat en dat

daarbij de studíe'vaa de iuteracties tussen populatíes onderling en tussen

populaties en de vaste fase van de bodeo een vooraanstaande plaats inneemÈ.

UiË de beschrijvingen van de onderzoeksthêuars blijkt dat deze nog enigszios

heterogeen vaû opzet zíjr. Enerzíjds betreft het Èheuers, die iu beLangríjke

mate uit onderzoeksprojecten zija opgebouwd, die a1 geruime tíjd lopen en

waarbij tusseû de participanten al vomen van sameffrerking bestaao. Bij
e¡kele andere thenats uoeten bepaalde onderdelen evenals de sanenwerkings-

verbaoden uog van de grond kmen. 0p de aanbevelingen om de saoenwerking

tussetr eu binnen de onderzoeksthern¿ts Èe bevorderen, wordt in paragraaf 8

nader ingegaan.

*) De aanhalingstekens zijn aan de term rtoatuurlíjkett toegevoegd ondat in
Nederla¡rd geen naÈuurlíjke oecosystemen (in de zin van nÍet door de meas
beÍnvloed) voorhanden zíjn. Tot rrnatuurlijkett oecosystemen worden, behalve
de erkeade naËuurgebieden, ook blijvend grasland, cultuurbossen e.d.
gerekend.
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8. ORGAI{ISATIE VA}I EET ONDERZOEK

Voor de coördinatie ven de hienroor besprokeo ooderzoekstheo¿rs is een

goede overlegstructuur noodzakelíjk, waarin níet alleen organisatorische

probleoeo m¿ar ook het onderzoek zeLf ter discussie kmen. Daarom is door

de besturen, vaû BION en NRIO ín principe besloten de Coördinatiecomissie

Bodeobíologie NRLO tevens a1s DíEcuesiegroep Bodeobiologie binnen BION te

laten fungeren. Bíj deze discueeiegroep kunnen zich ook andere onderzoekers

. op het gebied vao de bodeobiologie aansluiteu. 0n deze DiscussiegroeP

Bodenbíologie goed te doen fuuctioneren behoeven de orgaoisatieétnrcturen

van NRLO en BION nsdere afetedriug op elkaar.

De enraríûg ûet BlON-znaartepr¡ûten díe qua omtetg van eeu vergelijkbare
grootte zija als de in bet ooderzoeksplan besehreveo theoars, heeft geleerd

daÈ een zeet xegelnatig overleg Ëus8e!, de participåoten noodzakelijk is

voor het slagen vao de theuåt s. Zo dient jaarlijks het vergaderscheoa Èe

wordeu vastgesteld, tenrijl ook over de voortgaûgsrePPortage bíndende

afsprakeo gñÁakt dienen te worden. Voor elk van de theoat s zal. eeo coördi-
nâtor wordeo eatrgewezeu, die verantwoordelíjk is voor het verloop van het

betreffende thene. Voor de coördiaatie van het gehele onderzoeksPrograura

bodenbiologie is boveodíen de aanstelling van eeû Landelíjk Coördiuator

Bodeobiologie aoodzakelijk. Ook kan worden overwogen een Nieuwsbrief Bodeo-

biologíe in het leven te roepeû. Eea dergelijke Níeur¡sbrief blijkt binnen

de BlON-z¡¡aertepuoten goed te functionereû doordat alle ooderzoekers goed

zicht houdeu op hetgeen de andere partíeipanten doen.
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2.

9. ORGA¡IISATORISCEE EN PERSONEI.E ASPECTEN BIJ DE PARTICIPERET{DE INSTELLINGEN

t. Fytopathologisch Laboratorir¡u "Wíllie Cmelin Scholten" (RW' UvA'

y1t). Deze groep, die een essetrtiêle bijdrage le\rert aao de theoafs

Al en C2, wordt veû te beperkte øvaog geacht. Voor de conÈinuiËeit

van heË oaderzoek lijkt het noodzakelijk dat deze groeP, behalve met

de onregeluatig verkrijgbare steun van BION en STW, wordt aangernrld

uet één ouderzoeker eD één aneliet, die voor eea periode veû tietr
jaar worden gegarandeerd.

Instituut voor Bodeurrruchtbaarheíd, Afdeliug Bodeobiologie. Voor de

uiWoeriog veû de bijdrage ean de theu¿rs Al, A2 en C2 uoet de groep

wordeo versterkt Det ééû analist teo behoeve van de binnenkort aan

te stellen ooderzoeker (mesofar¡na-oaderzoek) en Bet teu uinste ûog

êén onderzoeket oet éé! analíst voor het uícrofauna-ooderzoek. Voor

het onderzoek in Ëheln¿ Bl en 82 Eoet eveûeeus oog één onderzoeker

kun¡eu lrorden eengetrokken.

Instituut voor Oecologisch Onderzoek. Door de Verkenningscomissie

Biologie. is voorgesteld het ínstituut een ceutrale Plaats toe te
kenoen in het fundaenteel bodeobiologisch onderzoek (nicrobiologische

aspecten vsn Datuurlijke systeoen). Deze Sanbeveliug is gebaseerd op

de langjaríge ervariug vao het iostituut Eet populatiebiologisch

onderzoek, die goed benut kan worden bij het ooderzoek aao roicro-

organismeu. Voor het uítvoeren vaa populatiebiologisch onderzoek aan

míero-orgauismen is de huidige bezetting'(éên ooderzoeker eo één

analÍst) onvoldoende. Uítbreiding ís aoodzakelijk uet drie ooder-

zoekers (dieaswerbaod van tien jaar), tlree gegarandeerde doorstroom-

plaatseu voor onderzoekers en drie .aoalisteo.

ITAL, Groep Bodeobiologie. Deze groep levert een belangrijke bíjdrage

aan de thernars Al en C2 en, ío de toekmst, aan Bl. Voor de bestudering

van de d¡rnaniek vao bacteríepopulaties in modelsysteoeo (then¿ C2) is
uitbreiding vaa de fom¿tie met êén onderzoeker noodzakelijk. Daarnâast

zal voor de óotwÍkkeling vau serologisehe en geoetische (met inbegrip

van recombín¿nt-DM-) techuieken één a¡ralist nodig zijn ten behoeve

van de bi¡rnenkort aan te stellen onderzoeker. Voor de analyse van

biologische paraeters in het kader van het thepa Al ís één assístent'
op tíjdelijke basis nodíg. Voor de. ontwikkeling van nieuwe en aanPas-

siug van bestaande cotrputersiuulatíeoodellen in het kader van de

3.

4.
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5.

projecteû Al en Bl is de aanstelling van één onderzoeker op tijdelijke
besis nodíg. Voor het o¡derzoek naar de rol vaa saprofytische schir""'els

ío sÈofkringlopeo (Al en C2) zaL aaopassiog c.q. uitbreiding van de

groep noodzakelijk zijn. Dit kan echter gerealiseerd worden binnen de

thans voor heË ITAL geldeude fornatie.
Lfl-Vakgroep FytopaÈhologíe. Door een Dåu!ùe sæemrerkiug neÈ de

Vakgroep Landbounplaûtenteelt in het ooderzoek naar de oorzaak van

oogstdeptessies van aardappelen in nauwe rotaties is de Vakgroep bij
Èha'r'a Al beËrokken. Recente analyses teveren aaawijzíngen voor een

hoofdrol ven schi¡6nels io de oorzaak vatr oogstdepressies. Uítbreídíng

van de bezetÈing met één ouderzoeker eD, één aoalíst rnaakt het nogelíjk

de identiteit van de pathogenen nader te onderzoeken ea na te gaa.û of

in verschílleude jarea dezelfde of verschillende pathogenen voor de

depressies verantwoordelijk zíjt. De onderzoeker zal Èeveus belast

worden met het onderzoek nsar paresítaire schioels iu het onder A2

genoeude thena.

Teneinde het onderzoek oaar de rol vaû uycorthíza
probleuatiek te kunqen stertenr ís toekeoning v'an

plaats voor een onderzoeker getteast.-

:i.n de zure regen

een tíjdelíjke

6. LE-Vakgroep Microbiologie. Deze VakgroeP oeeut bin¡reo

onderzoek een ceûtrale plaats íu op het gebíed vau de

logie, Eet ûåoe aan laudboursysteneo. De Vakgroep levert esseoti¡lle

bíjdrageo aan de theo¿rs 82, Cl en C2. 0u deze groep de oodíge

d¡rnaoiek ea contiouÍteit Èe verzekeret, noet Zij aangernrld worden met

éên onderzóeker, ééu.doorstroouplaats voor een onderzoeker en drie
analisteo.
LE-Vakgroep Neuatologie. Aanbevolen wordt het bodemzoölogis.ch onder-

zoek van de Laodbornrhogeschool uiet te versniPPeren' mâar te concen-

treteû bij de Vakgroep Neoatologie en het werkgebied van de VakgrOep

uit te breiden oet Boden-oölogie. Dit lijkt de beste garanÈie voor

kwalitatief goed onderzoek, hetgeeo met naae th-n¡ A2 (ttBietenthematt)

ten goede zal kooen. Voor eetr evenwichtíge opbouw van de groeP is het.

nodíg deze uít te breideû met drie onderzoekers en drie analisten.

Ri jksins tituut voor Natuurbeheer, Afdeling Mil ieuverontreiniging.
Deze groep levert een belaugrijke bijdrage aan de them¿'s Bl en 82

(ten dele via opdraehtprojecten voor VROM) en in beperkte mate aan

C2. SteLseln¿tige uitbou!ü van heÈ voedselketenonderzoek aan anor-

het universítaire
bodemicrobio-

7.

8.
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genische en orga.nische xetrobíotíca et van het onderzoek aan de beschik-

ba¿rheid van zware metalen voor bodeofauna en bodemicro-orgaoisuea

n¿akt uitbreidíag van de groep Eet tvee ooderzoekers noodzakelijk.

VoorËs zal het ooderzoek aan de afbraak vau EG'II versterkt moeÈen

worden net êên onderzoeker oP tijdelíjke basis.

9. Vrije Universiteit, Vakgroep Oecologie en Oecotoxicologie. Deze Vak-

groep neeot binnen het uoiversitaire oaderzoek eeû centrale plaats in
op het gebied van de bodeozoölogíe. De Vakgroep heeft eeo in de voor-

waardelíjke fia¿aciering goedgekeurd progro"-'o, waarin D¿ast oecofy-

siologísch ònderzoek aao bodeodíeren ook oecoËoxícologisch werk is
oPgenooeu.

. Voor het bodeuoecologisch gnderzoek (ttrena CZ) Ís uitbreiiling neÈ één

doorstroonpLaEts voor langlopend deoografisch onderzoek aan mesofauna-

populatiee en één oaderzoeker op tijdelíjke basis voor de bijdrage

van springstaertpopulatíea aan de stikstofcyelus geweûst. Eiertoe is
tEveos uítbreidíog net één an¿Iist ooodzakelijk.

Voor het oecotoxicologísch onderzoek (theo¿ Bl') is geen vaste onder-

steunitrg aanwezig eo wordt één onderzoeker nodig geacht voor onderzoek

ûaar populatiegenetieche gevolgen van belasting met zvaxe metaleu.

Daa¡:naaet is ééû onderzoeker op tijdelijke basis nodig voor de analyse

van fysiologische- en gedragsuechanísmen met betrekkiog tot zltere

meteleu. Eet oecotoxícologisch werk dient te !üorden ondersteuad door

de aaneËelling van ééu analiet.

Tea behoeve van de coördiaatie ea begeleiding va¡r de verschíllende onder-

delen va¡r het onderzoeksplao wordt aanbevolen een landelíjk coördinator

aan te stellen.

De steuû díe ¡r¿ast de thans aauwezige bezetting additioneel nodig geacht

wordt voor de uítr¡oering van d,e zee onderzoekstheo¿ts is vermeld in de

bijgevoegde tabel (pag. 33). In Èotaal bedraagt de geweuste vaste Perso-

oeelsuitbreidiug:
ten behoeve van het gehele prograun¿r : I lrp (Landelijk Coördinator

Bodenbiologie)

A :6rsp+7an
B :5r¡p+2an
C :8wp+7an

Èen behoeve van Progrânl're
nnllll

lllltlll



Thema

Al (rtaardappelthematr)

A2 ("bietenthenar¡)

Instelling'

IB
ITAL
LII-Fytopathologie
tlcs

Llt-Nenatologle
IB

vaat

0.4 r¡p + 0.4 an

0.5 wp + 0.5 an
0.3 ¡rp

iæfgan-
r rplr an

0.5 wp 
_

lwp

- lan

| ¡¡p_

l wp_

huídige gtaft noodzakelijke uitbreidíngu

doorstroon tíjdeftjk ttt
va8t doorEtEggo tijdelíjk

veac

0.5 np + 0.5 an
0.2 tæ
O.7 ¡rp + 0"5 an ffi3En-

I 
_¡¡p

lwp

BI (zware metalen, zure Lll-Pytopathologie
regen en beatríj- IB
dingeniddelen) ITAL

RIN
W-Oecologie

IB
Lt-Microbiologie
RIN

r00
Ltt-Microbíologie

82 (org. xenobiotíca)

Cl (symbionten)

C2 (interacties i.r.t. IB
stofkríngloPen) IOO

ITAL

LH-Mícrobiologíe
RIN
W-Oecologie

u.{ IrP + u.4 an
0.5 r¡p + 0.5 an : :
I np+2.5an
0"2 wo + I a¡¡ - 1.3 trp
2.I np + 4.4 an - 1.3 eP

I r¡p+ I an
Z;sr¡p+I an - 3t¡P

0.5 wp' t ar¡ tsp
ll en - I m lltt
T.5wp+-T an Inp IwP

l¡)

I wp+t a¡¡ lnp or

2¿n
i wp-fñn -i tP 

---
z tplz an t;

tnp

I a¡r I wP I wÞ t:rtt
æ-r";z"ry- -"p--

I wp+l a¡r
0.7 rro + 2 a¡¡ - 1.7 t¡P
l.7up+3 an - l.rtrP

0.5 r¡p + 0.5 an
l.3wp+ I an

I np+0.5an

4 np (fncl.
vac.) + 3 an
0.2wp+l an
0.5 rrp + 0.5 an
lwp
ó.7np+5 an

I wp+l an
eplwp

I r¡p

t effecÈíeve serktijd ten behoeve van onderzpek tle geuenate vaste peraoneelauitbreidlng bedraagt derhalve:
*r ããffilui.ia-i"g in menejaren - ten behoeve van Progrñm¡ a : ó wp + | an

ttl ñieronder díent te worden verataans gegarandeerd voor een - ten behoeve van ProgreÍnå B : 5 wp + 2 an

periode van l0 jaren¡ t'doorgtroomtt wll-zeggen dat de - ten behoeve \tan Prograrunl G ; I w¡r + 7 an

pl..t" om de 3 á 4 ¡aar door een ander kan worden ingenonen Eovendien:
i*a¡;ia nededinging te verkrijgen uit de tweede geldetrooo of - ten behoeve van het totôle Progrs¡ns :

uir andere,-elãchta cij¿eiIjt beschikbar., gãlden I wp (Landelíjk coördínator Bodenbíologie)

I so+l an
I wp+3.8an
3 wp+3 an

0.2 an
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EierbÍj r¡ordt opgeoerkt, dat behalve in de personele sfeer ook ío de

nateriäle sfeer aanrnrllende uiddeleo beschikbaar EoeËen køen. Een speci-

ficatie hienran kan in het beleidsplan nog niet ¡rorden gegevetr.

Voor eeu goed begrip vau de tabel op pag. 33 is de volgende toelichting
van belang:

Oader ttEuidige stafrr .ís vemeld de effectief aa¡r onderzoek bestede

rrerktíjd. Onder "Noodzakelíjke uitbreiding" is ver¡eld het aantal
persoren. Voorzover deze uítbreidíng aan universitaire instellíngen
wordt beoogd, is er dus rekeuiag mee gehoudeu dat deze menseû een

deel va¡r hun tijd aan onden¡íjs besteden.

Onder rrVagtrr en ttDoorstroom vastrr wordt verstaan: gegarandeerd voor

een periode v¡¡n tiea jaar.
ItDoorgtro@ vastrr betekeût, dat de plaats om de drÍe à vier jaar
door een ander kan ¡¡orden ingenouea.

De uítbreiding onder rrTijdelijk'r dient door de instellingen te
worden gerealiseerd via nededinging met andere projectéo binnen de

eigeo instelling of bínnea tneede geldstromorgauisatiee zoals BION

eû STII of, noet worden verkregen uít andere, slechts tijdelijt tescfrit-
bare gelden.

De aanduidíog ttanalÍstrr kan eveuzeer betrekking hebbeû op een tech-
oÍsche medewerker.

Vanuit de consteteríng ia de toelichtitrg op het lleteoschapsbudget 1984 dat

bodeobiologisch onderzoek, gezien de rnaatschappelijke probLenatiek, extra
stimuleriug behoeft, kunnen extra uíddelen die voor de uitvoeriog van de

zes in het onderzoeksplan o¡uschreven thomats nodig zíja, onder andere

beschikbaar komen via de Ministeries waaronder de in dit onderzoeksplan

genoeude instellingen ressorteretr:
Mioisterie van Onderwijs en ltetenschappen: I0O, W-Oecologie en

Oecotoxicologíe, I{CS en Landelijk Coördínator

Ministerie van Landbouw en Visserij (DtO): IB, ITAL eu RIN

Ministerie vatr Landbouw en Visserij (LE) ¡ Vakgroep Fytopathologie,
Vakgroep Mícrobiologie ea Vakgroep Nematologie.



38

In de tabel op blz. 36 ie aaogegeven lrat dit voor de geooende instanties

betekent. Ia totaal bedraagt de geweoste vaste persoueelsuitbreidiag:

ten laste van het Mioísterie vao O&I{ : 9 r¡P + 6 an (iucl. Lau-

delijk Coördin¿tor)

ten laste van het Mínisterie van L&V (DLO): 5 wP + 3 ao

tea laste vao het Ministeríe van t&V (tE) : 6 r¡P + 7 an

Uit de tweede geldstroou kunneu additíonele rníddelen beschikbaar komen via

de STt{ en via BION/AüO (bij voorkeur door opnening vao bodeobiologie iu
het speciale progrâtilnâ varl ZI{0).

Uit de derde geldstrom kr¡nnen eveoeeus middelen van Miuisteries ter
beschíkkíng worden gesteld.

Eet verdíeot aaubeveliug de ooderzoeksËheuats iotegraal uit te voeren. Een

zekexe fasering líjkt niettenin geîrenst waarbij de gevraagde steun flexíbel

dient te ¡¡orden ingezet. De ad hoc comissíe beveelt aa¡ m de prÍoriteríng
die daan¡oor noodzakelíjk is in sarnemrerking met BION/ZWO te doen ver-

ríchten.



Ten laste van
Íîñ'-ããTli.erwíja
en lfetenschappen

Min. van Landbou¡r
en Visserij (DI0)

Mín. van Landbou¡r
en Visgerij (Ul)

IB
ITAL
RIN

Fytopathologle
Microbiologie
Nenatologie

4 np+4.5an
6 np+5 an
2 wp+3.5sn
12 t'¡p + 13 ar¡

0.ó ¡¡p + 0.7 an
l.2wp+f an
0.5 r¡p + O.5 an
2.3 wp + 4.2 an

huidige staft
dooretro@

vaat vast tíjdeliiL
i -rp+ffi -

W-Oecologie 1.2 np + I an 1.3 ¡¡p
IJCS 0.2 np + 0.5 an I wp
overige (Laode-
lijk Coördí.naÈor)_

2.4 vp + 2.5 an I np 1.3 r¡p

noodzakelljke uitbreidings

tijdelijk

2wp
lwp

lwp
lvp

lwp+lan
lwp+3an

2wp+2aa
l.sP+ I an

sP

tttt
3wp 3wp

l¡tP+lan
I wp rtri
2wp+lan

lwp

l¡,
rt¡

.2tm
5nP+3an

3 u'p + 3 aû tt:tt
T-T en E- 2wp

t effectieve nerktíjd ten behoeve van onderzoek
tt gerreñste uftbreídíng in menejaren
itt hieronder díent te worden verataan: gegarandeerd voor een periode

, van ten uinste l0 jaren¡ rrdoorstroon" nil zeggen d¿È de plaata m
de 3 à 4 jaar door een ander kan worden íngenonen

tttt via nededingíng te verkrijgen uít de tseede geldatroon
of uit andere, alechts tíjdefijk beachíLbare, gelden

De genenste vaote personele ultbreiding bedraagt derhalve¡
- ten laete van Ministeríe van O&ll : 9 sp + ó an (fncl. Iandelijl Coördlnator)
- ten laste van Ministeríe van L&V (DIÐ) 3 5 r¡p + 3 an
- ten laste van Ministeríe van L&V (Ul) ¡ 6 np + 7 an
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IO. OVERIGE AAI{BEVELINGEN

In de ad hoc werkgroep zíjn verschilleade oodenrerpeo de revue gepasseerd

die ío het huidige plan geeu nadnrk hebben gekregeo of zelfs níet geooend

worden oodat zij weinig urgent worden geacht. 0p deze onderwerpen wordt

hier kort iogegaau:

Er¡mificatieprocesseu en de betekeuis vau organische stof voor de

beschikbaarheid van plantevoedeode stoffeo. Eet onderzoek gedureude

de laatste decennia op dit terrei¡ leert, dat op redelijke termiju

oíet zodanige vorderíngen zíjn te ven¡achten, dat oPDaDe als concen-

tratiepuaË in aamerkiug kmt.
SËtuctuur eo ilynaciek van be¡rorteling. Eoewel in het plan het rhizo-

sfeerondetzoek een voornaue plaats inneeotr votmt de studie van de

be¡¡orteling ven de bodeo, onder aodere qua methoden, eeo hoofdstuk

ePart.

Dit onderwerp is zeker niet onbelangrijk voor het fr¡ncÈioneretr van

het bodeooecosysteeo, llåer valt toch eaigszias buiten het bestek van

de bodeobiologie. Bonendíen wordt er in de Cootactgroep l{ortelsÈudies

ruí.u aandacht aan geschonken.

.Bodeobiotechnologie. Dit ondenrerp is eokele rnoleo genoe'nd als. onder-

deel van de ín diÈ plan voorgestelde theu¿ts. De ad hoc werkgroep is

vau mening dat inzícht in de overleviug ven uicro-organísmen iu het

veld voon¡¿arde is voor de toepassíng.van geselecteerde of g"manipu-

leerde bacteriëu. De ¡¡erkgroep geeft aan het eerste prioriteit en

Etelt het gebnrík van geselecteerde eu gemanipuleerde micro-organismen

voorlopíg io dat kader.

Bíologisehe Stikstofbindiog. Bij de bespreking van Èhena Cl is reeds

uiteengezet, dat het Nederlandse onderzoek op dit Èerrein internatio-
naal gezien van hoog oiveau is, geen gebied is van bijzoodere zotg erL

daarom in het onderzoeksplan buiten beschouwíng is gelaÈen.

Bode¡obíologíe met een bodeukundige invalshoek. Behalve vanuit de

bíologísche wetenschappen, heeft er altíjd ínteresse bestaan voor de

bodembiologie vanuit de bodealsunde, veelal gerelateerd aan de bodem-

votring, de bodeuvruchtbaarheid en de plantenteelt. De bodenkundige

kennis waarop hier wordt gedoeld, is vooral te víuden bij de Stiboka

en bij de beíde Bodenkunde-vakgroepen van de LE. Vooral de effecten

va¡r de bodemstructuur op de bodemorganismen ku¡uren van groot belang
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zijn voor de saoenstelling vau levensgemeenschappen, de dichtheíd van

populaËíes eo de aard ea snelheid van bodeobiologische Processeû.

Ongekeerd hebben bodeoorganís¡en niet zelden grote ínvloed op de

bodeostrucËuur en de bodemgeoese. Ook vertoont het onderzoek naar

nÍcrobiäle geoeenscheppeû ¿qn gtêDevlakkea eû naar fysisch/cheoische

trausportprocessen van biologísch belangrijke stoff etr vemantschap

Eet de bodenkunde. Eet is gewenst dat dit soort keonis, díe aaornrllend

is op de strikt biologiache kennis, via Projecteû tot ¡rederzijds

voordeel wordt.benut.

Tropische bodeobiologie. Bíologísch ooderzoek aan tropísche bodeo-

organisuen is enkele kereu genoend als onderdeel van de in dit plan

voorgestelde theu¿rs. Het belaag vao bodembíologisch onderzoek in en

voor de tropen rcet hoog l¡orden aangeslagen, onder ueer ío het kader

van de ont¡rikkelingssaeowerking "

De ad hoc werkgroep ís van uening dat de inhoudelijke eu organisaËo-

rische ontrrikkelíng en coördinatie van het bodeobiologisch onderzoek

ín eígen land voor¡¡a¿rde is voor een belangrijke bíjdrage aan heË

tropisch-bodeobiologisttr ouderzoek. Nietteoin is het van belang de

uogelíjkheden voor tropísch-bodeobiologísch'ooderzoek die zích nu

reeds voordoeo zoveel nogelijk te benutten. Overigens is ín de meeste

I{esterse landeu het tropiecb-bodeobiologisehe onderzoek geríug vao

om/aûg en het wordt toegejuicht dat receût een begin gernaakt is in
het kader van IINESCO (MAB/IIIBS) het weinige dat er is te coördineren

en gemeeaschappelijk tot ont¡rikkelíng te breagen.



EERSIE OIIDERZOEKSPI.AI.I BODEMBIOLOGIE

DEEL II
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BESCERT¡/rI{G vaN DE oI{DERZoEKSIUEMA|S

Proqræ¿ A

-

Bodeobiologíe in bet laodbornrkundig ooderzoek'

l{l I leu
(anthropogene
invl oeden,
"stresstt)

Indi vi du:
oecofysiologie,
molecul ai re
geneti ca

Interacties met
vaste fase
( bodemstructuur 'fys. -chem. bi ndi ng )

Interacties
tussen poPulaties
van bodem-
organf smn

0ecosysteem:
nutrlënten-
kringlopen en
afbraa kprocessen
(lncl. lenobiotica)

Interacties met

pl anten

Onder dit progrnÃg ¿ila Èwee theosts gerangschikt, beide gericht oP een

hakr¡rucht. EierEee wordt aangesloÈen bij reeds aanwezige bodembiologische

erpertise. De a¡¡duÍding tten graneutr beoogt aan te ge'veg dat het nier¡se

bodeobíologische ouderzoek íc Nederland zich ook tot gr¿rûeû zal uitstrekkeo

eo wel de graneu die ía de bestudeerde rotatiee uet halcvnrchteo voorkmen

als tussergewas (ta¡rre ea gerst).

Natuur
( beheer)

\
\

Popul aties:
popul atiÈ
biologle
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Ttrema A l. Interacties tussen bodenorganismeo io teeltsystemeo f[et

aardappelen en graûen.

l. Algemene osschríjving. De teelt van aardappelen ouvat eea belangríjk

deel van het Nederlandee akkerbôr¡¡areaal, Deze teelt wordt thans gecon-

frouteerd Det eer tweetal probleoen. EeË ouderzoekstheoa beoogt eeD

bíjdrage te levereo aeo de oploseing van deze probleneu, die beide te

mekeo hebben neË het fi¡nctionereû van heË bodeooecosysteen. De Ëeelt vaû

.aardappelea gaat gepaard Det het gebruik v¡ñ rneer dan de helft van de in
de akkerboulr Ëoegepaate che@ische bestrijdiogs- en grondontsmettings-

raÍddelen. Deze vormen eeû erustige belasting voor bet bodeooecosysteen en

Èerugdringen va¡¡ het gebnrík en¡an door het oot¡rikkelen van methodeo van

bíologísche bestrijdiag van de voorkoueode ziekten en plagen is een zaak

van groot belang. Daa¡:naaet treden ia toeoeoeade oate opbrengstdepressies

op iu oåuwe vn¡chtrotatieschenars. Dít ís in de landbotñt een vrij veel

voorkmeod probleeo, dat zich in de aardappelteelt bijzonder duidelijk
nanifesteert. Aangetoond is dat deze depressies een bíologische oorsProûg

hebben, l¡elke ia het functionereû van het bodenoecosysteen gezocht moet

wordeu. Onderzoek naar deze oorzaken heeft eveneens hoge prioriteit.

Ia heÈ onderzoeksËheoå staat causaal onderzoek naar de interacties tussen

orgaoísmeo ceatraal. Bet onderzoek heeft tot nu toe hoofdzakelijk betrekking

getrad op de microflora eo -faun¿ in de rhízosfeer. Dit zal ook in de toe-

konst het geval zijn. Daarn¿ast zal ook onderzoek aan de mesofauna en, zo

nodig, de uacrofauna eû ¿rên saprofytische schimels op gang worden gebracht.

Een deel va¡ de onderzoeksinspaaoiogen zal gerieht zijn op de tussenge-

rrasSeo.

0n een aantal redeneo Ís hèt onderzoek aan het aardappelcysteaalËje niet
in het theua opgeuomeû. Op dit onderzoek, dat slechts tea dele aansluit

op het theu¿ eo \raa:nroor reeds een s¿neilrerkíugsorgaan (de I{ACO) besÈaat,

is reeds eeo aanzienlijke inspanning gericht.

Het vruchtwisselingsouderzoek is op praktijkschaal gestart door de LE-

Landbouwplanteateelt (1952) eu de RIJP (1962). Eet PAGV heeft het onder-

zoek van laatstgenoeude instelliog in 1968 overgenomeû en geïntensiveerd.

Daarnaast zíjn bíj het theu¿ vooral LE-Fytopathologie, I{CS, IB en ITAL
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betrokkeû, temijl,ook door andere instellingen (onder andere LVB) aao

onderdeleu wordt gewerkt. Ook Ís er eeD belangrijke inbreng vanuit de

theo¿rs 82 en C2. flet veldonderzoek wordt uitgevoerd op terreioen van

het PAGV, het IB, de LE en het L\IB.

2. Looend ouderzoek

2.1. Eet o¡derzoek n¿ar oorzaken van opbreagstdenring a1s gevolg van nauwe

rotatieschornar B víndt plaats bij LE-Landbotnrplantenteelt/Nen¿tologie/

.FytopaËhologie eu het I{CS in saoeowerkíng oet PAGV en IPO. Bij dit onder-

zoek wordt de n¿druk gelegd op de schade die bodenorgaois,uen, a1 of oiet
pathogeen, aan de opbrengst en het groeivermogen va[ een geltas kunnen toe-

brengen. Schade aan cultuurgelressen in nauwe rotatíes wordt zeldea veroor-

zaakt door het optreden vaB organismen van één enkele soort. Ze ís dikwijls
het gevolg vaû een cmplea ven sehadelijke organísmen uit de uicrofar¡na en

de microflora. Beetudering veû iateracties tussen (schadelíjke) organísmeo

en vaû de populatie- (ínocuhæ) dictrtheid van deze organísueo in afhanke-

lijktreid vau het rotatÍescþarrr¡ ¡¿E¡t derhalve eeu centrale PlaaÈs in bij
dit ooderzoek.

Eet veldonderzoek vindt plaats in proefvelden vau LE-Landbouwplaoteateelt

(zandgrond eo zeeklei) en het PAGV (zeekLei). Eea eånvraag voor een promotie-

plaats binnea de LE Ís in behaudelíng.

2.2. H¡et o¡derzoek door het llGS in s¡nenverkiag met het PAGV vertooot een

naulre sanenhang uet 2. t. Eet is. gericht op antifytoPathogeoe eo plantegroei-

bevorderende bacteriën in de rhizosfeer en heeft reeds tot een praktísche

aaopak geleíd in bacterisatieproeveu uet aardappelen ín een één- en een

driejarige rotaËie op het PAGV. De groeistístrlatie van deze bacteriên

berust waarschijnlijk op de onderdrukking van een nog onbekende, voor het

lrortelstelsel sch¿delijke microflora, díe zích vooral nanifesteert io
ûauwe vrucht¡risselingsschemårs. De onderdrukking berusË voortametijk op de

afscheiding van zgo. ijzer-bindende sideroforen. De ¡noleculair-genetische

baeis van de groeistimulatie wordt ooderzocht in saoeawerkíng met de

afdelíngen voor Moleculaíre Celbiologie vao de RU Utrecht en de RU Leiden.

Aan dít project is door de STt{ eeo dríetal ooderzoekersplaatsen toegekend.

2.3. Ondetzoek over de íuteracties tussen fytopathogene en antagonistische

schímels wordt door het IB uitgevoerd in sa¡nenwerking met het CBS. Bij dit
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onderzoek staat de biologieche bestrijding van Rhizoctonia solani (lak-

schurft) ceatraal. Dit onderzoek heefË eveneens reeds geleid tot inoculatíe-

proeven van pootaardappelen Eet h¡¡perparasieten vau R. solani op proef-

velden van het PAGV ín de Noord-Oost Polder eB het LVB in Noord-Nederland.

Aan het projecC is door de STI{ eeu onderzoekersplaats toegekeod.

2.4. Ëet onderzoek van de l{erkgroep Bodenoecosystemen bestudeert ioteracties

tussen bodeoorganisuen in eeu drie- en een zesjatíge rotatie met aardappelen

.op het PAgl/-proefveld "De Schreef". Het onderzoek ís prinair gericht op het

fuucËioneren van het bodeooecosysteem. Eierbíj zijn voornanelijk het IB eo

het ITAL betrokkea, terwijl ook andere instelliugea PalticiPeren. Bij de

studie van de interacties velt de nadnrk op de niet-patbogeoe organísmen,

waarbij op populatieníveau gekeken wordt ûaar overlerringsstraËegieëo van

bacteriän ín relatíe tot substraatvoorzíeûing eo abiotísche factoren. Eet

bodeozoõlogisch onderzoek (onder andere otgraziogtt eu effecten van de fauua

op de bodeostructuur en omgekeerd) noet nog goeddeels van de groud kmen.

(zie Nieul¡ Onderzoek). DiË zal grotendeels aan heÈ IB Plaatsviaden, tenrijl
bij het ITAL de ¡edruk zal valleu op dê uicroflora, waarbij net name de

ro1 vaa saprofytísche schiúiels in het onderzoek zal. worden betrokkeu. Beide

instellingen werken gez¿rmenlijk aan de ontwíkkeliag van siu.rlatieoodellen

op oecosysteemiveau, waarin de verdelíng'vau sËofsÈrmeu over de verschil-

lende groepen bodeuorgauisuea (zie Nieuw Ouderzoek)'centraal sËaat.

3. Níewr onderzoek

3.1. De ro1.von dierlíjke organisuen (protozoäu, aaltjes' nijten en spring-

staarten) ia de onderzochte teeltsy8teEeu. Dit onderzoek za]- voornanelíjk

door het IB worden uitgevoerd.

3.2. goderzoek naar eo siuul¿tie van de verdeling van de stofstronen over

de verschíllende groepen van bodenorganismen in de onderzochte teeltsys-
teoe1. Dít onderdeel zal door het ITAL en het IB gezanenlijk worden uit-
gevoerd.

4. Onderzoeksgroepen

In het onderzoek ûeúeri Llt-LandbotnrplantenËeelt, IJl-Fytopathologie, T{CS' I.B

en ITAI eeri vooraanstaande plaats in. Daarnaast beschikken de volgende

instellingen over kennis die voor het thena relevant is:
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Moleculaire Bíologie, RIIU (adhaesie bacÈeriËn aan de wortet, genetísch

Moleculaire Biologíe, RIIL merken van bacteríËo)

CBS (RÌ¡izoctonia-antagoaisten)

PAGV (participatie ia experimenten)

tvB (ideo)

LB-Bodeokuude eo Geologie/Stiboka (bodenstructuur, geo-Etatístische

techaiekeo)

IGI (groadltetertraûsPort)

CABO (beworteli¡g)

I0o (aitrificatie)
W-Oecologie en Oecotoxicologie (spriogstaarten)

Thêo' A 2. Iateracties tusseu bodeoorganisueo in teeltsysEeoeu met

suikerbieteo en granen.

t. Algeoene onschrijviag. De suikerbiet is een van de belangrijkste
genasseû in de Nederlandse akkerboult en de Èee1t ervan heeft evenals bij
de aardappel te kaopen met problecnen gepaard gaande Bet nan¡fle vnrchtopvol-

gingeo. Siods 1969 is ín de bietenteelt aandacbt besteed a¿n de uogelijk-
hedeo voor biologische bestrijding ve¡ bodeoplagen. In eerste iostaotie ís
getracht ¡chade veroorzaakt door de springsteert Onychiunrs arEetus te

voorkomea door gewi jzigde ouknridbestrijdiag en ¿raûgePasÈe zaaibedbewerking.

Dit heeft geresulÈeerd ín advíezen die veel van de schade door deze spriag-

staarteE hebben voorkomen; utoEeateel is slechts in de ergste gevallea een

aa¡vullende zaadbehandeling met iaeecticiden noodzakelijk. OP deze uanier

wordt de springstaarteopopulatíe ia stand gehouden eD zou dan een positieve

bijdrage kun¡reo leveren aan de bodeur¡ruchtbaarheid en de biologische

bestrijding vaû uem¿toden. Ia eereËe iostantie is gevonden dat deze laatste

activiteit hoofdzakelÍjk plaatsvíndt ten a¿nzien van vrij bewegende lan¡en

van bíetecysteaaltj es.

Door de uítbreiding ven de suikerbíetenteelt tot het huidige niveau van

círca I3O.OOO ha en het ontbrekeu van alteruatieve gelrassen, werden io een

aantal gebíedeo te nauwe rotaties Èoegepast. Dit heeft tot gevolg gehad

dat besmettingen met bietecysteaaltjes zich konden uítbreiden. Momenteel

, zíjn op 257" van het areaal besnettingsniveaus aanwezíg, die t¡anneer

besËrijdíngÉrn¿ratregelen achtemege bleven, schade zouden veroorzaken.

Evenals bij therna Al staat causaat onderzoek naar interacties tussen
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populaties ceûtraal, waarbij ook de tussengeltassen, io heË ouderzoek zullen

l¡ordeo betrokkea. In tegensËelling toÈ theua Al, dat zich vooral op de

microflora licht, houdt heË híer beschreveû theoa zich vooraL bezíg meÈ de

bodenfaun¿.

Onder het the''o zijn de volgende projecten geraogschikt:

2" Looend onderzoek

2. l. Populatíebiologisch onderzoek over bíetecysteaaltjes, waarbij zsweL

.populatied¡rnaoische als populatíegeoetísche aspecteu aan de orde kmen.

Op duizend proefplekken verEpreid over drie belangrijke teelËgebieden

(2.V., Z.O. en Mídden-Nederla¡d) wordt de ínvloed vaa neulte rotatíest
aematicideu, bodeoeígeuschappe¡ (slibgehalte poriedoorsnede), teoperaÈuur

eo verdaopiogsoverschot op de populatie-onftríkkeliog v¿rn bieËecysteaaLtjes

onderzocht. Op de plekkeu r¡aar dit afwíjkt van het ven¡achtingsPatroon

wordt ouderzoek verricht oaar de factoren díe dit veroorzaken, zoals

ûe¡atopethogenea of bodeufyeiscbe eigeoschappea, die neoåtdeaverteerdering

stíEtrleren of afremen. Het naËeriaal r¡ordt onderzochË op de invloed van de

enkele factoreo en conbin¿ties daawan. Het is tevens de opzet tot siur¡-

latieoodellea van het aaotalsverloop van bieÈecysteealtjes te kouen. Ëet

project wordt uitgenoerd door LE-Narnatologie en IRS in sanenserking met

PD, LE-Theoretische TeeLtkunde, CAD voor Gel¡asbescherming en PAGV.

2.2. Orrð.etzoek n¿ar de relaties Èusseû de mesofau¡a efi n@aÈopathogeoe

bodeoschimels eoerzíjds eo heÈ bietecysteaalÈje anderzijds. Dit boulst

voort op de resultaten van het rotatieproefveld te l'lestuaas etr oaderzoek

verricht op IRS en PD. Het geheel was ondergebracht in de l,Ierkgroep

Eeojarige Gelrassen van de Ï{erkgeneeuschap GeÍntegreerde Bestrijding van

Plagen TNO. Ilieruít is de noodzaak rian potproeven ea experiuenten in
microplots naar voren gekomen. Deze laatste worden uítgevoerd bij de

Vakgroep Nêñâtologie van de IJt I{ageningen, waarbij twee teeltscheoats
(respectievelijk conÈiou biet ea eeû rotatie van biet-tan¡e-tar¡¡e) met

elkaar wordea vergelekea. Eierbij wordeu de volgende behandelingen toege-

past: toevoeging organische stof, uitsluíting van voor het cysteaaltje
paËhogene schí@els en uitsluitiog van de mesofauna. In verband met de

belangstelling voor de organísche stof ia de bode¡n zal worden samengewerkt

met de LH-groep Alter¡ratieve Landbouw.
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3. Nier¡r¡ onderzoek

3.1. Evaft¡¿tie van roofmijten en spríngstaarten als predatoren vaa in de

bodeo leveade nem¿toden. Eiertoe zullea reeds bestaaode populatieoodellen

van de ínteracties tussen rooftaijten ea hun prooí worden aangepast aan de

interactie predator-nem¿tode. Dit project zal l¡orden ondergebracht bíj de

Vakgroep Neuatologie van de LE llageningen.

3.2. Imrloed van predatie door loopkevers op bladluizen en de larrren van

-bodeoarthropodea, zoaLe van het bietekevertje. De voortgaog vao het

populatiebiologiseh oaderzoek aan Loopkevers wordt beler""rerd door een

gebrekkige keonie van de aantallen, de verdeliug en de beschikbaarheid van

hun prooien. Bet íe thaae nogelijk geworden deze vragen oP te lossen met

behulp van serologische technieken. Dergelijk onderzoek kau goed worden

uitgevoerd in de bíetenteelÈ, waar aan loopkevers en hun lan¡en de rol
wordt toegescbrevea vêû reguletoreû verr plagea. Dergelijk onderzoek sluit
goed aan op de e:çertise van de Zoõlogische groep van het BÍologisch

Station l{ijster. Ook het IPO, dat met de seroiogische technieken reeds

enraring heeft opgedaan, wordË bíj het ouderzoek betrokken.

. 4. Ooderzoeksgroepen

Eet ouderzoek zal. voorn¿melijk worden uitgevoerd door LH-Neoatologie en

IRS ia saoenwerking met PD en IB. Daarneast beschikkeu de volgende inetel-
lingen over kenoia die voorhet thema van belang is:

LE-Ttreoret i s che Teel tkr¡nde ( s imul at ieoode 1 I en )

LE-Fytopathologie (Parasitaire schimels)
LE-Bodeok¡nde en Geologie/Stibot<¿ (bodeostructuur, geo-statistísche

techaieken)
LE-Alternatieve Landboul¡ (organische stof )

tE-llíj ste¡-Zoölogie (loopkevers)

IPO (serologísche technieken, loopkevers)

W-oecologie eu Oecotoxícologie (spriagstaarten, loopkevers)

RIN (deteroinatiee)

CBS (neu¿tofage schiroels)
PAGV (algenene adviezeu)



50

Proere@a B

-

Eodenbiologíe in het nilieu-ouderzoek.

Landbouw
(Ui ol ogi sche
bestrtjding,
vruchtwi ssel ings-
effecten )

Individu:
oecofysiol ogïe '
mol ecul a.i re
geneti ca

ì
\ I

I
I

Interacties-tussen poPulaties
van bodem-
organi smen

0ecosysteem:
nutriënten-
kringlopen en
afbraakprocessen
(incl. 'xenoblotica)

Interacties rPt
pl anten

Interacties ¡net
vaste fase
( bodemstructuur'
fys. -chem. bi ndi ng )

Theoa B l. EffecÈen va¡ uilieubelasÈende stoffea oP sÈructuur eu

frmccio¡eren veu bodæecosysteúeû.

water eu luchÈ de aandachE kreeg, dríngt thens is ÈoeaeoeDde ¡oate het besef

door dat ook de verontreisigiog van de bodeo emsCíge volneu heeft aaage-

no¡en eu dat deze verontreioigíug vaak zeer uoeílíjk te eliminerea ís. Onder

deze veror¡treíoigíngeu nenen anorganische verbindingen een belangrijke

plaats ín. De effecteo van deze anorgaaische verbíndingea op het bodenoeco-

systee!¡ zija oog slecht bekend en theos Bl houdt zicb dao ook bezig net

ond,erzoek neer deze effecten. Eierbij zal vooral aandacht ¡¡ordea geschonken

l{atuur
( beheer)

Popul aties:
popul atie-
biologie
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aan de ztrla:re Eeteletr, oodat die blijvend in de grond accr¡ouleren. De

herkæst van deze vorB v¿rn veroûtreiuigíng is zeer divers (auto-uitlaat-

gassen, bio-induetrie, havenglib, metallurgische iadustrie, etc'), en de

effecten vaa de verschillende zware Eetalen dieneo daaro¡o zcrd,el- afzonderlijk

a1s in coobinstie te l¡orden bestudeerd. Eet onderzoek naar de effecteû van

zva7.e metalen op heÈ bodeooecosysteeo heeft tot nu Eoe vooral plaatsgevonden

bíj het RIN (nicro-organisuen eu díereu) en de W-Vakgroep Oecologie eu

gecotoxicologie (oesofauD¿ eo bodçoprocessen). Eet l¡ordt urgeût het onder-

zoek oaar de effectetr veû 
^Ía7re 

ueÈalea op het bodeooecosysteeE te íntensi-

veien waarbij vooral de vom ¡¡aario de oetalen aa¡rwezig zíin en de beschik-

baarheid voor orgafiismen in het onderzoek dieaeo te worden betrokken. VoorÈs

Eoeter de sluipeode effecten, io¡¡erkend op de fysiologie van de organismeu

err op de genetisehe saneostelliug van de populatie aandacht krijgen'

Naast de zware metaleu ie de zure atnosferische depositie (t'zure regen")

als belangrijke veroûtreinígiogsbro¡r van de bodeo sterk in de belangstelling

gekmea. Bet betreft een conplex verschijnsel vao verschillende vormeo van

verontreiniging, Eeest v¿ro anorganísche aard, waarbij Etikstof- en z¡¡avel-

verbíndíngen (stíkstofo:ryden, amoaia en z¡teveloxyden) een belangrijke ro1

spelen. De effectêû vaû deze veronÈreiaigingen wordea zowel bij de vegetatie

als in de bodeo ltaergeûouen. Tot op hedeo is er io Nederland oog geeo

biologisch onderzoek verricht naar de effecten vaû zure depositíe op het

bodeuleveu. Er zijn echter allerleí aanwijziagen, die het oPtreden va¡r deze

effeeten in hoge Eate waarschíjnlijk maken. Níet alleea is een beinvloeding

van de stikstof- en z¡yavethuishoudíûg te ve¡¡sachten (als gevolg vau de

kwantitatief belangrijke depoeitie van deze etementen), n¿ar als gevolg van

verschuiviogen in de k¿tioaen-a¡¡ionenbalans kunnen ook veranderingen in de

beschikbaarheid ven zlrere metalen voor plant en díer optreden. Het ligt in

de bedoeling het effect van de zure deposítie op het bodemoecosysteem in

eerste insËaatie aan êéri goed aanvatbaar aspect (de stíkstofhuishoudíng in

de strooisellaag) tè ouderzoeken en daarnaast gefaseerd onderzoek oP gang

te brengen aan myeorrhiza, de strooiselafbraak en de zwavelkringloop. Dit

sluit nauw a¿¡û bij het NRlO-advies "Geintegreerd Progr¡rrrne van onderzoek

met betrekkiag tot de zure regen probleoatiek" (modules 7-9) en het RMNO-

advies "Verzuring door atuosferísehe deposit'iett.

Voor een uitgebreidere beschrijving wordt ozat deze raPPorten verwezen. Ilet

"anorganischet' deel van het the¡na zaL vootal in n¿tuurlijke oecosystemen

r¡orden bestudeerd en heeft daardoor een naune samenhaog met thema C2.
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Eet onderzoek a¿n bestrijdingsoíddelen iicht zich vooral op effecten op

populaties van bodemorganiE¡nen en op het verloop van bodenbiologische

processen. Eet onderzoek is tevens gerieht op verbeteríog van de critería
lraaraan de toepaseing van bestrijdingsaíddelen Eoet voldoen en waarop de

nomstelliog kan l¡orden gebaseerd. De belangrijkste asPecteo vao het onder-

zoek eluiten D.auw aan bij die welke ouder thena 82 wordea geuoeod voor

xeoobiotica.

2. Ooderzoeksprojectes

2.1. gnderzoek naar de vorm lraarin ayare meÈaleu aatvezig zijn in verschil-
lende schakels van de voedselketen. Dit project ouvat onderzoek aan de'

cheoische vorq, waarin øutete metalea ia de bodeo voorkmeo (zowel speciatíe

als aard van de binding aan bepaalde uinerale eu organische bestanddelen),

de iunloed van orgaoismen daarop eu de relatie uet milieufacÈoren (boden-

type, CEC, atmogferíeche precipítatie). In het project zaL zowel aandacht

¡vordeo geschonken aau abiotische coûponentea (minerale lagen, .strooisel-
laag) als aan biotische corrponeatea (schimels, arthropoden). Onderzoek op

het beschreven, terrein vindt plaate aan het RIN en aau de W-Oecologie en

Oecotoxicologie, tenrijl oaderzoek in relatie tot de opnane door planten

plaatsvindt aaû de LE-Bodeokunde en PlaoÈevoeding en aatr het IB. Onde?zoek

aan de im¡loed vao zure regen op de beschíkbaarheid van zltare metalen vindt
th¿us oriëoterend plaats.

2.2, trrderzoek n¿ar de processes ¡¡aardoor de gehaltes in ¿e vers"tillende
schakels van het bodeooecosysteea worden bepaald. Eet project o¡mtat onder-

zoek aan opn¿¡De-, detoxificatie-, excretie- en acctnulatieprocessen,

hetgeeu k¿n resulteren in stofbalaasen voor bepaalde groepeû organismea.

Ëet onderzoek, dat uitgevoerd wordt door W-Oecologie en Oecotoxicologie

eu RIN, viod'c hoofdzakelijk bij dieren plaats mâar Eoet worden uitgebreid

naar nicro-organismen.

2.3. Ondetzoek naar de concentratie of verdun¡ring van zvate metalen in de

voedselketen. Dit project ou\¡at ooderzoek aan voedselketens in het veLd

(paddestoelen, regeilrormen/no11en/utrizen) door heÈ RIN en het IVI'f-W en

oriänterend laboratorir.rmonderzoek aan e:<perimentele voedselketens door

het RIN en W-Oecologie en Oecotoxicologie. Aanbevolen ¡¡ordÈ met name

het e:çerimentele deel van het project uit te breiden.
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2.4. Gevolgen van gehalte en vorE vaû zlrare metalen voor de soorteûsmeû-

stelling van heÈ bodeooeeosysteen, voor de genetísche sæenstelling van

populaties en voor het, verloop vaa bodeobiologische Processen. Eet project

besÈudeert de consequenties va.n bepaalde gehalËes aan zware metalen voor

de microflora en bodeofauua (dosis-opname-effect-onderzoek), waarbij

gekeken ¡rordt Daar verschuiviugen in de soorteûs¿¡Beûstellingeo' naar

populatíe-differentiatie eo naer de invloed op functies van heÈ bodemoeco-

Bysteeu (adeofualing, enz¡¡maetiviteiteo, strooiselafbraak). 0nderzoek op

her terrein van dit project ís gaande bij de W-Oecologie en Oecotoxicologie

en bij het RIN. Aanbevolen wordt de populatied¡¡nanische beoadering bij de

studie van bodeoorganísueu ueer aandacht te geves.

2.5. Effecten van zure precipitatie op de stiksÈofhuishouding in nat'uurlijke

oecosysteoen. Een aantal onderdelen vau de stikstofkriugloop zal worden

bestudeerd (aitrifícatie, denítrífícatie, stíkstofturnover) in oecosysteneû

waar effecteo, ve,û zure regeû zijn geconstateerd. Eet projeet vertoont nau!Íe

sanenhang met thoua C2. Bínnen een aa¡rtal van de participerende instellíngea
(IJl-tticrobiologíe, ITAL, IB en I0O) ÍE veel exPertise op het gebied van de

stikstofkríngloop aaowezig. Dit project za1. wordeo uítgevoerd als onderdeel

vaa het NRlo-voorstel over zure regeu onderzoek (rnodule 8).

2.6. Ef,tecteri van zure precipitatíe op mycorrhíza van bom¡vortels en de

achteruítgang van de gezondheidsÈoesËaud van bøen die daarnee samenhangt.

In eerste inEtantie zullen ¡rordeo ouderzocht de effecteû vaû de hoeveelheid

zure deposítie, vau pE-verandering en van stikstofbemesting op genoeude

relaÈie, met de grove den als toetnplant. EeË onderzoek zal l¡orden uitge-

voerd door LH-Fytopathologie, tE-Ifíjster-Botanie en LE-BosteelÈ.

2.7. Onderzoek naar de nílieu-effecËea van bestrijdíngsniddelen op landbouw-

grond. Dít onderzoek daÈ door het IB in samenwerking met LH-Microbiologie,

RIN, Llt-Neoatologie, W-Oeeologie en Oecotoxicologie' I0B en DfI-TNO wordt

uítgevoerd, richt zich op meetmethoden en criteria voor het effect van

bestrijdiogsuíddelen op de microflora, de bodemfauna en de enz¡ruactivit'eiÈ

van de grond.
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3. Onderzoeksgroepen. In het thêmê neuen-het RIN, W-Oecologíe en Oeco-

toxicologie, LE-FytopaËhologíe en het IB een vooraansÈaaude plaats ín.

Daarnaast beschikken de volgeode instellingen over kennis die voor heÈ

gþem¡ van belang ís:
LE-Mícrobíologie

LE-Bodenkunde e¡r Plantevoeding

tH-NeoaÈologíe

ITAt
r00

IOB

IVM-vtl

!fT-11{0

IJI-I{ij stepBoËanie

LH-Bosteelt

Thena B 2. De bÍjdrage van bodenbíologísche processen aan de trans-
f orn¿tie en' mineralisatie. van míliet¡vreeode organísche

verbíndiágen (xenobiotica) .

l" Algeoene ooschrijving. Eet bodemoecosysteeu wordt blootgesteld aan een

toenemend aantal milieuvre"nde orgaaische verbindingen. Gezien het grote

aantal voor onderzoek Ín aamerking klneode verbindingeu, zullen alleen

xenobiotica ter discussíe staan, die door hua gebruik of als afval in
belangríjke hoeveelhedên in het nilieu terechtkomea. Eet onderzoek op dít
terrein Eoet grotendeels nog van de grond komen (net uitzondering van

bestrijdiugsniddelen). Eet thema houdt zich bezig meÈ bodenbeschermíng, 
-

bodensaneríag en met drinkwater- en. luchËsaneríng met behulp van bodem-

fílters (duíninfiltratie, oeverinfiltratíe). De volgende aspecten zijn van

belang:

t. De nobiliteít en beschikbaarheid onder verschillende nilieu-omsËandig-

hedea onder invloed ven traûsport, adsorptie, ínbouw in organisch

materiaal en chemische reactiviteit
2. De otrzetting en uineralisatíe in relatie tot chemische structuur,

mechanis¡ne en kinetíek van de afbraakprocessen, de bij de afbraak

betrokken organismen, effecten van abiotische factoren, antagonís-

tische en synergetische effecten.
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3.

4.

5.

Adaptatie-processen díe leideû tot verbeteríng van de omzetting en

de mineralisatie, bijvoorbeeld door uatuurlíjke selectie of door

geoetische nanipulatie.
toxíciteít vaa de xenobiotica of hun metabolietea voor indíviduele

orgaoismen en populaties ; resistentienechanísnea.

Bio-accuoulatie ín individuele organismeo, populatÍes en voedsel-

ketens.

De bovengenoo-de aspecten zt¡lleo vooral bij micro-orgaaismeo worden bestu-

deerd. Aangezien hierbij algeoene vrageo van fundaoentele aard over het

gedrag va¡r mícro-orgaaismeu ín de grond aan de orde komen, bestaat er een

naulre samenhang met tbe'na C2. Aangezíen het niet mogelijk is het gehele

terreín van de xenobiotica in het ooderzoek te betrekkeo, wordt de aandacht

in eerste insteatie gericht oP ee¡r tweetal urgente projecten.

2. Onderzoeksprojecten

2. l. Onderzoek op het gebíed van preveutief eo curatief (sanerend) boden-

beheer. Door een saaenwerkingsverba¡rd vaa LB*lícrobiologie, LE-l{aterzuÍ-

vering, RUG BioÈechnologie, RUG Microbiologie, !íT-TNO, IB en RIN zal onder-

zoek worden verrícht over de isolatie, de kerakteríseriug en de stiutrlering

van de actíviteit van micro-organiemen voor de biotechnologische vemerking

van veroritreinigde grond en chenisch afval. Eierbij zal door de LE-Mícro-

biologie, LE-t{aÈerzuiveríug, LE-Proceskuode en het RIN speciale aandacht aao

de afbraak van EGE en vioylchloride worden geschonken. In het project,

waarin ook andere groepen kunnen participeren, is eeo integratie tot stand

gebracht tussen de ken¡ris van de LB lfageningen en het RIN over de afbraak-

omstandigheden en de afbraakmech¿nismen en de daarbij betrokken organismen

en de genetische keruris vao de RUG.

2.2. Ond,erzoek over de sanering vaû rüater en lucht met behulP van boden-

filters. Hierbij za1- aanð,acht worden geschonken aan de microbiäle omzetting

van organische -icro-verontreínigingen in het grondwater en tijdens duin-

infiltratie. Het project wordt uitgevoerd door een sameilterkingsverband

van Lll-Microbiologíe, Geneentewaterleiding Ans terdamr RI\n'f en KII{A.

3. Onderzoeksgroepen. In het them¿ nemen het IB en de LH-Mícrobiologíe een

belangríjke plaats in. Daarnaast beschikken de volgende instellingen over



keanís díe voor het the¡ns, van belang is:
LE-Iüaterzuivering

LE-Proceskunde

RIN

RUG-Microbíologie

RIIG-Biotechnologie

RN'M

Geneeotewaterleídtng Aosterden

: KII{A

lrT-mfo
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prograu¿ C Bodeobiologie ia het onderzoek van "natuurlíjkerr systenen

Landbouw
( bi ol ogi sche
bestrfjdi ng 'vruchtwi ssel ings-
effecten)

Indi vi du:
oecofysi ol ogi e ,
mol ecul ai re
geneti ca

l.li I i eu
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Interacties met
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( bodemstructuur'
fys. - chem. bi nd i ng )

Interacties met

pl anten

Ttreo¿ C l. Populatiebiologisch onderzoek aan' synbiotische, stik-
s Èofbindende micro-organisuen.

l. Algeoeoe mschrijving. Onderzoek op het Èerrein vau de s¡robiotísche

stilcstofbíuding wordt in' Nederland op een aantal plaatsen uitgevoerd

(I0O, Lg-Microbiologie, LE-Moleculaire Biologie, LE-Biochemíe, RU Leiden).

Eet betreft voor het oerendeel onderzoek waarin bet, proces van de stik-
sËofbinding via eeo biochenische en moleculair-geoetische aaopak r¡ordt

bestudeerd. Eet Nederlandee ouderzoek op dít terreín ¡¡ordt internatiouaal

0ecosysteem:
nutri ënten-
kringlopen en
afbraa kp roces sen
(incl. xenobiotica)
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hoog gewaardeerd. De ad hoc werkgroep is daaroo van ueaing dat dit terrein
van onderzoek thans geen extra zorg behoeft en dat de oudersteuniag vanuit

de tweede geldstrom (BtOtl, SON) van een adeguate @\tang is.

In tegenstelling tot het proces van de stikstofbinding krijgt het lot van

de betreffende mÍcro-organíeneo in de grond slechts op beperkte schaal

aandachÈ. Door de ín de bodem aanwezige populaties v¿ur deze organismen

worden mede de nogelijkhedea tot wortelknolvoruiog bepaald. EeË híer
beschreven theoa wordt daarom van groot belaag geacht voor de prakÈijk,
meË naoe ook voor de ontwíkkelingslandeo. Beoogd wordt populatiebiologisch

onderzoek te verrichteu aan de micro-organismen (endofyt) die betrokken

zijn bij de s¡mbiotiEche stíketofbinding bij respectievelijk vlínder-
bloeoigen, de E1s en de Duiadoo¡:o. Door hua specífieke effect op de plant

lenen d,eze.orgaoisoeo zich uitstekeod voor dergelijk ouderzoek. Bovendíen

vindt overigeus in Nederlaud thans oog geeû populatiebíologisch onderzoek

aa¡r boden"ticro-organísnen plaats.

Eet thacro wordt niet alleen vaû praktisch belang geacht, het biedt ook

goede nogelijkheden voor het ve:*ren/er van fuadanenteel populatiebiologische

keonis, die geëxtrapoleerd kan wordeo, naar andere organismen. Dít kan de

overige Ëhe-ars ten goede køen.

2. Oudèrzoeksprojecten

2.1. Populatiebiologisch onderzoek aan Rhizobir.n-st¡r¡nen. Bacteriän van het

geslacht RtrÍzobir¡¡o zijn alleen te herkennen door hun vetmogen lrortelknol-
letjes te vomen op de waardplant. 0m Rtrizobir.rn te isoleren gaat men uiÈ

van eeu wortelknol en het is duidelijk dat de keuze van de waardplant de

ísolatie van Rhizobirrstam'nen uit een grondmorister sterk kan beinvloeden.

Uít voorgaa¡rd onderzoek is gebleken dat in de geriencentra van leguminosen

talrijke genetísche varianten van planten voorkomen, die specífieke
Rhizobir.ro-stemnen vereísen. Qoor gebruík te naken van deze specificiteit
zijn uit gronden va¡r de geneûcenÈra vaa de enlt nieuwe Rtrizobir^¡n-stârnmen

geisoleerd, díe sterk afwijken van de Èot nu toe bekende Rtrizobíu¡n-stâmmen,

die veelal geÍsoleerd zijn van gekweekte planten. Deze bacteriän uit de

genencentra vertegenwoordigen een ttgenenpool" en kunnen van belang zíjrn
voor de "veredelingtt van Rhizobir¡n.
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Door gebruik te rnoken vao de waardplant-specifieiteit, serologische eigen-

schappeo en aatibioËícuoresÍstentie, is het uogelijk de overleving eo

verspreídíng van eeo Rttizobir¡o-stam ío de groud na te gaan.

llil eea Rtrizobiræstau zictr io de grond kunnen handharreo da¡r moet ze ook

kunnea concurreren Eret lokale Rhizobiuu-sta@en. Uit het ouderzoek is
geblekeo dat níet-nodulerende Rtrizobi@-stâ'nnea ook ia sËaat zÍjn on

oodulereode sta@en volledig weg te concutrerea. Er is thans een model-

systeeD outwikkeld m de r¡roege stadia vaû competitie te kunnen bestu-

-deren. Dit onderzoek kan ook gegeveus oplevereu die van belang zijn voor

de biologische bestrijding ven wortelziekËen, waarbij geprobeerd wordt

pathogeae organisuen te bestríjden met verflaute niet-pathogene organismen.

Eet project wordt uitgevoerd door de LE-Microbiologie.

2.2. Interacties vêû Rtrizobír.¡u teo opzichte vao Parasponia eu vlinderbloe-
migen. Onderzoek n¿ar de ioteractie vao Rhízobirn ea Parasponia is van

groot belang voor de integratie van de reacties die een ro1 spelen bij de

host-range bepaling ven Rtrizobiuosoorteo. Als deze reacties bekend zíja,
zal het nogelijk zijn dít mechanÍgme.Ëe n¿nipuleren en de host-raûge van

Rhizobinn te vergroËeu. Patasponia-Rtrizobir.o is de euíge Rhizobir¡n, die

zoweL bij een vlinderbloeoige als eea.uiet-vli¡derbloeuige wortelknolletjes
vomt. 0p het ITAL is de host-rauge van bepaalde Parasponia-rhizobía

bepaald en de stikstofbindíngscapaciteit en -efficiëntíe vastgesteld. Ook

zijn eníge uitweodige factoreu, zoals sârileristelling van het voedíogsoediun,

pH, enz. op de groeí en fysiologíe vaa de stikstofbindíng (onder aodere

zuurstofspanniug) vao Parasponia-planten bepaald. In toekomstig onderzoek

zullen in modele:cperiueaten de mechanismeu van herken¡ing en kolouisatie
vau deze Rtrizobiuo vergelekeo wordeo met die vao enkele naulr venrante

organísmen eu Beijeriuckia en Azotobacter.

2.3. Populatiebiologísch onderzoek aan de endofyt (Frankía) van de Els.

Met dit ooderzoek, dat reeds meer dan tieo jaar door eeo sæen¡¡erking van

de LH-Þlicrobiologíe, het I00 en de RU Leiden wordt uitgevoerd, is een

uitstekeade ínter¡ratíonale riå¿¡tn opgebouwd op het gebied van de populatie-
biologie va¡r micro-organismen. Tijdens het onderzoek r¡erd een aantal

Fraokia-stâmmen geisoleerd, die goed herkeobaar zijn (ineffectieve star¡men

en effectier¡e stamen met eo zonder sporen). Daaruaast bleek een bepaalde

schimel in competitie met de Frankía-stârÍnen eveneens tot, knolvorming in
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staat te zíjn, temíj1 bij de Els geoeËisch bepaalde verschillen in
gevoeligheíd voor de Frankia-sta@eri werdeu gevonden. De thans beschikbare

conbínaties van micro-orgaaismeo eD gastheersË¿[Eeu lenen zích uitstekend

voor populaËiebiologische modelstr¡dies over interacties tuseeu naurù ver-

lrante stâñmea van micro-organisueû. Daarn¿ast zal in modelstudies het

gedrag van Frankía in de grond l¡orden bestudeerd-

Naast het hierboveo beechreven fundæentele onderzoek wordt aandacht besteed

aan de toepassing van Frankia ín de bosbor¡¡ t,ea behoeve van de houtproduktíe

en de bestrijding van bodemeroeie. In s¡mem¡erking met onderzoekers van het

Rijksinstituut voor de Bos- en Landschapsbouw De Dorschkamp wordt het effect
van beänten van elzeu met verschillende sta@en vao Fraakia in de Flevo-

polders onderzocht.

Ln s@enwerking uet onderzoekers uit Helsioki zal het gedrag van Frankia

in extreeo zure veengrond worden bestudeerd, in verband Eet grootschalige

herbebossing vaa veengroaden io Scandinavíã.

Io sueûrerkiug met oaderzoekers uit Pakístan ¡¡ordt het gebruik van

Frankias¡rnbiosen teu behoeve vari de hèrbebossing en bestrijdíng van

bodeoerosie besÈudeerd.

Eet onderzoeksproject sluit ar¡û op het Rhizobir¡o-ooderzoek van LE-Micro-

biologie¡ de reeds lang bestaande s¡-eruùerkíng tusseu LH-Microbíologie en

IOO wordt hierr¡ee voortgezet.

2.4. Populatiebiologisch onderzoek aan íateracties tussen endofyt (Frankia),

uyeorrhiza en nen¿toden bij de Duindoorn. Tíjdens populaÈiebiologisch

onderzoek over de eudofyt van de Duíndoorn werd gevonden dat de achteruit-
gang van de gastheerpl.ant tíjdens de successíe in de Nederla¡rdse duinen

waarsehijnlíjk het gevolg is van eeû aantasting door aaltjes (Longidorus

sp. nov.). Tevens werden aanwijzingen verkregen daÈ deze aantasting s¿unen-

hangt met een achteruítgang in de mycorrhiza-voming. llet aldus verkregen

systeen, dat ook in het laboratorir.¡n redelijk te hanteren blijkt, leent

zích uitstekend voor fundemenÈele studies over interacÈies tusseri verschil-
leode groepen van bodemorganísuen. Daarnaast kan het onderzoek belangríjke
infornatie opleveren over het proces van successie in de vegetatiesamen-
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stelling in natuurgebieden. Bet project wordt uitgevoerd iu een samenwerkíng

tussetr het I0O, LH-Microbiologie eo PD.

3. Ouderzoeksgroepen. In het theu¿ nemen LH-Mícrobiologie' I0O' RUL-

lloleculaire BiologÍe ea ITAL een belaogrijke plaats iu. Daaruaast beschik-

ken de volgende iaetelliogen over kennig die voor het Èh"oa van belang is:
PD

De Dorschkaop

fhêoâ C 2. Vergelijkend ooderzoek n¿ar íateracties,tussen populaties

vau bodenorgaoisuen in relatie tot de stofkringlopen in de

bodeo.

l. Algeoene ooschríjving. Eet natuurlijke bodenoecosysteeb ís een uiterst
gecoupliceerd geintegreerd syste€n, met als essentíäle functíes de nutriän-

teuËurDover eu de vastlegging van organisch n¿teriaal. NutriänÈermíuerali-

satie en de regulatíe vaa de beschikbaarheid van nutriålnten worden daarom

in dit theo¿ ceatreal gesteld. Van grote betekeois in deze processeo ís de

ttsanenwetkingtt van uicro-organismen en saprofage bodendieren. De rol van

deze díerea is ûog oeu!Íelijks gekwantificeerd, terwijL zíj, DeÈ de sapro-

fytisehe schimels, naarvan kwantitatief everuín veel bekend is, van grote

betekeais geacht wordeo in de mineralísatieprocessen in de grond. Deze rol-

wordt sterk beinvloed door abiotische factoreo en de voedingswaarde vau

het substraat.

IIet verrichten van onderzoek aan dergelijke ínteracties en hun uitwerkíng

op de stofkriuglopen wordË voor de voorÈgaûg va¡r het onderzoek in de

andere Ëhenars noodzakelijk geacht. Als onderzoeksterreínen zullen dan ook

behalve natuurgebiedeu ook akkerbodens, graslanden en bosbodems worden

gekozen. Deze herbergeo zeer verschillende en kenmerkende levensgemeen-

schappen en verschillen sterk in structuur en samensteLling. In het kader

vaa het thena zal veel aandacht worden geschooken aan methodische leernten,

zoaLs aaû !Íaarneniugs- en monsterteehnieken, aan moleculair-genetische

techníeken, als ook aan statistisch-analytísche modellen, díe het nogelijk
maken denografische gegevens naar turnover-gegevens te vertalen. De ont-
wikkeling van microkosmosonderzoek zal vruchËbaar ku¡uren werken op de

analyse van de ro1 van diverse ínteracties in bodemprocessen.
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2. Lopeud onderzoek. O¡derzoek vindt plaats aan I00, ITAL' I{CS' W-Oeco-

logie en Oecotoxícologie' RIN eu LH-I{ijster.

2. l. Ondetzoek naar de kwantíteit en k¡raliteít van substraat voor micro-

organisuen beechÍkbaår gesteld door wortels. DiÈ project loopt reeds

geruime tijd bij het ITAL en dienË Ëe lrorden gecootinueerd ondat heÈ

belaagrijke infom¿tie voor de audere tho'r'ats oplevert over de substraat-

voorzieniug ven de orgauísuen waentree deze theo¿ts zich bezighouden.

2.2. Ouderzoek aar de ruintelíjke verdeliog vao micro-organísmen in de

bodeo (met naoe in bodeoaggregaten) en op het worteloppenrlak. Dergelijk
onderzoek is essentíeel voor ínzicht ia de populatíebiologie vao oicro-
orgaoisuen. Het wordt uitgevoerd door het IICS (Pser¡dmonas-soorten, fyto-
pathogeoe organisoen), IfAL (Baci11us-soorten, niet-pathogene organismeo),

IOO (nitrificeerders) eo LE-FyËopathologie (mycorrhíza).

2..3. De ro1 v¿n saprofage bodeodieren in ttsaúenÍerkingtt meË nicro-organismen

bíj nioeralísatíeprocessetr eu de invloed van milieufactoren daarop. Er

¡sordt vergelijkend onderzoek uitgevgerd ín uicrokosûosopsËellingeo aan

eakele soorten springstaerten eu pissebedden oaar hun directe.bijdrage aan

de N-cyelus io deonebosbodems door respectievelijk begrazing van schi"'-els
gn verbrokkeling van plantenafv¿I. De kwaotitatieve betekenis van "grazingtt
eo verbrokkeling van subsËraat voor de schí.melproduictie en -activiteit
¡¡ordË iu afzonderlijke experimeateo vaetgesteld. Dit onderzoek víndt in
hoofdzaak plaats aan de W-Oecologíe en Oecotoxicologie.

2.4. De betekenis van de fauna als regulator in mineralisatieprocessen.

De specifieke behoefteo aan minerale voedingsstoffen bij spríngstaarten,
pissebeddeu eD miljoeupoten r¡orden onderzocht in relatie Ëot de betekenís

van populaties van deze soorteû als nutriënËen-"voorraadrr in de bodem. Via

faeces en door sterfte wordeo de nutriålaÈen geleídelijk aan de ongeving

afgestaan en daamee fungeren dieren a1s buffers tegen uitspoeling van

elementen. Soloige soorten fungeren als Ca-buffer (Isopoda), andere atrs

K-buffer (Colleobola). Voor het daanroor noodzakelijke deoografische onder-

zoek aan veldpopulaEies Ís veel expertise aanwezig bij de W{ecologie en

Oecotoxicologie.

Door het RIN wordt de ro1 van regeñrornen in afbraakprocessen bestudeerd.
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In het kader van dit project wordt door W-Oecologíe en Oecotoxicologie en

tE-$Iijster ook aandacht besteed aan de betekeais van carnivoren als regu-

IaÈoren van saprofagen met als belangrijke objecteo: loopkevers eo spinnen.

Ook caraivoren zíjo van betekenis als regulatoren van de stofkriagloop.

2.5. De betekenis van regeñro¡uetr voor d" structuur, beworteling, ËemPe-

ratuurhuishouding en produktiviteit van blijvend graslaod. De aantalten

regeg oruren die ziju uítgezeË op woranrríje plekken lsorden bestudeerd,

alsnede de effecteu vatr regeûlrornen op de bodeur¡ormiog eo de planteogroei.

Dit project nordt uitgevoerd door heÈ RIN, LE-Bodenkunde eo Geologíe en

LE-Landbouwplantenteel t eu Graslandkunde.

3. Nieul¡ onderzoek. Nieu¡¡ ooderzoek vindt vooral plaats bij: LE-Microbio-

logie, IOO' IIAL' IB' W{ecologie en Oecotoxicologie' RIN'

3.1. Osderzoek n¿ar de ínteractieg tussen nicro-organismen en de vaste

fase van de grood. Het is bekend dat de eigenschapPeo vao ean een vaste

fase (bodeo) geadEorbeerde oicro-organismen vaak afwijken van die in de

vtoeibare fese. Eet verwerven van meer iozicht ín dit fenomeen is voor alle

onderzoekstheúars van groot belang.. Eet onderzoek, waarvoor reeds een

projectbeschrijving is gefotmuleerd, wordt uitgevoerd door LE-Microbiologie

en LE-Fysische- en lblloÍdchernie.

3.2. Iateracties tussen populaties vaû micro-organisuen die betrokken zijo
bij stÍkstoftransfornatiee ío de grond. Dergelijke ínteracties zullen in

naËuurlijke en landbouwoecosysËemen worden onderzocht in saoeohang met

andere theoats. Daerneast zullen in modelsystenen de interacÈies tussen

stikstofbinders, amonificeerders, oitrifíceerders en denitrificeerders

worden onderzocht, in het bijzonder onder invloed van abíotische factoren

zoaLs temperatuur, vochtspaaning eo pE. Voor een deel van dit onderzoek,

dat met name door ITAL en TOO zaL worden uitgevoerd, zijn projectbeschrij-

vingen opgesteld.

3.3. gndetzoek n¿ar de lcwantífícering van effecten van "grazíngt' van dieren

op saprofytische schimels en bacteriiln net betrekking tot de afbraak van

organísch oateriaal en mineralisatie van nutriänten. De begrazingsdruk in
het veLd is afhankelijk van de populatie-outtang van de dieren en heeft zo
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invloed op de schi@elactiviteit oaar ook op de saoenstelling van de soor-

ten" Doordat micro-organíemen verschíllende eigenschappen en acËíviteiten

hebben, wordt het effect op mineralísatieprocessen door deze interacties
nogelijk sterk beÍnvloed. Dit onderzoek zaL in eerste instantie in mícro-

kosmos-ops telliogen uitgevoerd moeteo wordea.

Eet project zou bij voorkeur ia eeu sameilrerkingwerband tussen V[Ir IB

en ITAL moeten worde¡ uitgevoerd. Daa¡mee wordt eeû vergelíjking tussen

oatuurlíjke grooden eo akkerbouwgrondea nogelijk ea is in de toekomst een

uitbreidíug te realiseren uaar veldonderzoek net praktische toepasbaarheid.

Dit onderzoek behoeft expertise met saprofytische schí"r"els en hr¡¡t

specifíeke eigenschappen, waa¡ivoor ook het CBS zich beschíkbaar sÈe1t.

3.4. Onderzoek oaar de lcrantitatieve rol van de saprofage nâcrofauaa (als

belangrijke groepeo pissebeddeo, níljoenpoten, regeritrorneu) iu de afbraak.

Een belangrijke fi¡nctie van deze dieren is de verbrokkeliog van plantaardig

afval. Eoelsel deze functíe voor de hand líjkt te liggeo, Ís geen onderzoek

gedaan naar de kl¡entitatieve betekenis van populaËies van deze organismen

voor de produkËie van subetraat, vaa belang voor de activiteit van micro-

organismen. Een aaalyse ín microkosuos-opstelliogeo zou begeleid uoeten

worden door kwautificering ía veldexperímenten. Daer:voor is uauwkeurige

bepaling van de ouvang van de veldpopulaties noodzakelijk.

Ook dit onderzoek behoeft expertise net saprofytische schimels, Eet

bacteri'én en met díeren. Een sanen¡rerking tussen VtI, RIN, IB en ITAL lijkt
daarom aangelrezen

3.5. Demografisch veldonderzoek naar de turnor¡er van nuÈri?inten vía spring-

staarten en pissebedden als belangrijkste verËegewroordigers vao de

fungivore en saprofage arthropoden. I'fet betrekkiag tot een bijdrage aan de

N-turnover iu dennebossen is aan de W een projectbeschrijviog in voorbe-

reídíng. Uitbreidiûg v¿¡n het ouderzoek zal plaatsvinden met betrekking tot
P-, S- eo Ca-cycli.

3.6. Vergelijkend onderzoek naar de specifieke behoeften aan micro-

nutriênten bij bodemevertebraten. Deze kennis is noodzakelijk voor het

inzicht in de specifieke ro1 van dieren in de kringloop van eleroenten. In
eetste instantie worden belaugrijk geacht saprofage soorten met lcr¡antitatief
ouvangríjke populatíes zoals springstaarten, mijten, pissebedden, miljoen-
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poten of saprofagen met lrote bimassa, zoaLs regeûúormen. Gekozen worden

de voor planten belangrijke uicronutriänten Mo, Cu, Za, Ee, lfnr B, Se. Dit

onderzoek vindt plaats aan W-Oecologie en Oecotoxicologie in sæenwerkiug

met RIN.

3.7. Betekenis van carnivoreo in de regulatie van saprofagetr met betrekking

tot de stabiliteit van nineralieatieprocesseû. De populatieregulatiefuncËie

van carnivoren in centrale processen in de bodeo is nog'nauwelijks o¡rder-

zocht. Er ís kuo¡¡-how aatwezíg bij tE-Ifíjster-Zoölogie over looPkevers, bij
W{ecologíe en Oecotoxicologie over loopkevers en spinnen. Buudeling vao

keonis eu onderzoekgsæeawerkÍog met betrekkiag tot deze vraagstelliug is
gewenst.

f'
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Biilase 2
¿Y

A.goecten van het bodenbio isch ondexzoek die iatern¿tiooaal sterk in de

belanestelline sEaeû

l. 2nd Int. Symp. on Microbial Ecol Itan¡ick 7-12 se

(Van Faassen, Jagert Lebbink)

Methodea voor bionassabepaling. Er ís geen methode voor biomassa-

bepaling die onder alle oostandigheden de voorkeur geoiet' Vergelijking

van verschillende methoden leert dat de beste correlatie bestaat tussen

basale adeohaliug en lrarmteproduktie.

Or¡er overleviog en groeisuelheid van micro-organísmen is buitengewoon

weinig bekeud. Vastgesteld is dat aa¡r oppenrlakkeû en in gradiänten

de microbiËle activiteit relatief groot is. S¡ntrofíe' een vorm van

mutualí$re waarbij orgaaisuen van elkaar afha¡kelijk zíjn voor conPo-

nentea van hun voedsel, líjkt veel voor te kmen'

Afbraak van xenobiotica. Couetabolisoe blijkt veel voor te komen, dat

is afbraak van gtoffen die het organisue geen eaergie of bout¡sËenen

.voor de groeí,oplevereu' tezaûeo met afbraak vau verbindingen die wel

ilnuttíg" zijn. Conetabolisme treedt op doordat de betreffende enzJ¡men

geen onderEcheid maken tusseri beide soorten verbindiugen.

Àfbraakroutes onÈstaan ook doordât organísmen gePre-adapteerd waren'

doordaÈ ze van netute verbíndingen afbrekeo die analoog zíin aart

xenobíotica of doordat ze niet-specífieke enzymen bezitten die xeno-

biotica oozetten in verbi¡rdíngen lùaarvoor het organisme al een

afbraakroute heeft.
Voor de ro1 van plasniden bíj de overdrachÈ van genetísche eígen-

schappen besÈaat veel bela¡rgstelling, onder andere in verband met de

evolutíe van afbraakroutes voor xenobiotica'

Organisuen díe cometabolisme en pre-adaptatie vertonen en organisnen

die plasoiden bezítten lijken geschikt uitgangsmateriaal voor genetische

manípulatie.
Toenemende aandacht voor de rol van de bodemfauna bij de mineralísatie'

Onder andere in verband híemee is analyse nodig van de interacties

tussen bodemorganismen.

Experímentele micro-oecosystemen (microkosnos) kunnen hierbij van

groot nuü. zijn.
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(Brussaard)

2. l. IoleídÍng
De bijdragen aan de symposia gíngen ín hoofdzaak over aaltjes, spring-

staarteu, nijten, termieten en regeñtormea.

Achtereenvolgens kæen aan de orde: de iuhoud van de syoposia, eoíg com-

mentaar daarop eû eeû weergave van een discussie over benaderingen en

prioriteiten ío de bodeobíologie, zoaLs die ín ExeÈer is gevoerd.

2.2. De s]'nPosia

Tijdens de s¡iupoai¿ wareo vier then¿ts ean de orde díe elkaar níet geheel

uitsluiten:
'de ro1 van bodeoorganísueo in de kriugloop van voedíûgsstoffen;

functionele relaties tussen bodeoorganísneu;

oecofysiologie van bodeoorganismen ;

invloed van pesticiden, zvate Eetalen en zure regen op bodemorganismen

Voor de imobilisatie va¡r minerale voedingsstoffen íu de bodem, DeÈ riaûe

van N, ís in hoofdzaak de microflora (bacteriêu en schimels) veranËwoorde-

lÍjk. Voor de ueeste mineralisatie zotgerr de microbivorea, niet alleen van

N en C, maar ook van P, S eu K. DiÈ blijkt uít tal van studies in verschil-
lende habitats. Predatie door rnijten op bacterivore aaltjes bevordert de

decompositie in aríde gebieden oog sterker dau aaltjes zonder nijten al doen.

2.2.2. Functionele relaties tussen bodemorganismen

D" gg! van schi'r"nels en bacteriän en de vraat, door microbivoren worden

bepaald door:

de rui¡ntelijke complexiteít van de bodem;

de kwaliteit van het organisch nateríaal (voedsel), met nane het N-

gehalte;



energle;
diversiteit van de fauoa;

Ëijd (bijvoorbeeld tot uitíng komend in wij zígíng vao voedsel ge-

durende het seízoen).

De meeste bacteriên en schí"-eldradea bevinden zich in de buurt vao de

wortels (e:<trdaËen, schílfers, dode wortels) eu da¿rdoor ook de meeste

microbivoren. Dit is uíet altijd voordelig voor de plant. get is gebleken

dat planteu met endomycorrhizae een vemiuderde opbreogst leveren onder

bepaaide oustandigheden van nïaêt door springstaatteû aan de s¡znbiCische

schi"-rel. Anderzíjds is gebleken dat vraat door springstaarten aan patho-

gene schimmels tot verhoogde opbreogst kan leideo.

Belangríjk" i@ in de bodem zíiaz

aotagonísme tussen uicroben (ttexploitation-interfereace coupetitiontt);

vraat, waarin meespeelt voedselvoorkeur: uíljoenpoten verkiezeu dicht

met microbeu bezet blad boven dun bezet blad, springstaarteo verEoneû

voorkeur voor bepaalde schiÍ"rels;
foresie! transport van bacteriën en schi"t-elsporen door de fauna.

Onderzoek van interêcties lbrdt veelal gedaan door míddel va¡r allerlei
varianten van:

ttmicrocosms": ruí.mte waarin een bekende hoeveelheid organisch substraat'

al dau niet in een boden"'nàtrix, wordE blootgesteld aan afbraak n¿

inoculatie uet microflora en fauna, waarin soortensâmenstelling en

hoeveelheden bij aanvang bekend zijnT dit gebeurt in de bodem, maar

zonder contact met de omringende bodem-

'rlitteibagstr: als boven, naar blootgesteld aan contect met de bodem

via gaas rlet een bepaalde naaswijdte, waardoor bepaalde elementen

van de fauna worden buitengesloten.

Een bijzonder geval vân functíonele relaties wordt gevorud door synbiose

van uicro-organismeri met boderodieren. Van een aantal ttlagererr Ëermíeteo,

miljoenpoten en loopkevers is bekend dat ze bacteriän en/of Protozoiln in

hun darm hebben. Deze produceren enz)inen waarmee onder andere (heni-)-

cellulose kan worden afgebroken. Termieten en mieren die schí'n-eltuínen

in hun nest hebben, betrekken eveneens enzymen van hun schinrnel. Dit



leidde toÈ de suggestie dat mogelijk ook ín het "open" bodemsysteen fungí-

voren enzymen betrekken van de schí'rrnels d'íe ze eten.

2.2.3. Oecofysiologie vau bodenorganísmeo

De oecofysiologíe is het terrein van de causale analyse van de fysiologische

uechanisuen díe een ro1 spelen bij de interacties tussen het orgauísme en

zijn oilieu, teu einde huo functie en adaptieve betekenís vast Èe stelleo.

Het meesËe onderzoek op dit terrein is gedaan aan aaltjes, sPringstaarteri

en regeuwormeB. De onderzochte uilieu-cmstandÍghedeu betreffen, behalve de

beschikbaarheÍd van voedsel, meestal de bodeur¡ochtigheid en de teoPeratuur.

prioríteít io dit onderzoeksveld is de liok te leggea naar de populatie-

biologie van de onderzochte soorÈen.

2.2.4. De inlvoed van pesticident zrÍate Eetaleû eo zute re

Vaa met name níjten eû spríngstaarteo is de gevoelígheíd voor bepaalde Pesti-
doses wordt de vruchtbaarheid ver-
de laatste toepassing de populaties

ciden duídelijk aangetoond. Ook bij lage

minderd. Meestal zijn bínnen een jaar ua

hersteld.
De effecten veD zware metalen zijn nin of ueer vergelijkbaar.. Spriagstaarten

versm¿den zo mogelijk net Pb belast voeclsel, eteri er mioder van dan noruaal,

groeien daardoor trager, vertagen hun Or-eoosuuptie en tenderen naar lagere

reproduktie; bij vervellíng kunnen ze hoge conceoËraties Pb uitscheidÞn.

Bij verzt¡ring van het nilieu do.or zure regen ûeemt uiet de biæassa aan

schi@els af , uaar waarschijulijk we1 de produktiviteít. Bacteriên neme¡r

af iu diversiteiÈ, aantal en grootte. Bij de nicrobivoren zien we eeu ver-

schuiving naar soorten die vatr nature onder zuurdere omstandigheden leven.

De totale respiratie vatr de bodem neent af.
Onder verzurende omstandigheden zijn nijten en springstaarten gevoeliger

voor parasitaire protozoän. A¿ntasting tot 452 respectievelijk 257" van

de populatie is vastgesteld.

2.3. Coruentaar

Een aantal zaken kwam nieË aan de orde.

l. In het bode¡úiologiseh onderzoek ligt'
toont met de bodeuvruchtbaarheod en/of

mineralenkringloop. D" !Sgþ9. ít

voorzover het een relatie ver-
bodemvotming, de nadruk op de

een vrijwel onbesproken terrein.



2. Er is nog nauwelijks onderzoek gedaan aan @,
zoats bíjvoorbeeld de effecten van roijten en springstaarteû op aaltjes

eû van (nynfen/larven van) roofuijten, spinneo, vliegen en kevers op

hun prooi. EeËzelfde geldt voor van boden-

diereo. Dit markeert de fase waarin de bodeubíologie op het mooenÈ

verkeert, namelÍjk die vaû eeo uítbreiding vaû het onderzoek van de

relatíe plantewortetaícroflora naar de relatie mícrofloraticrobi-
vorea.

2.4. Discussie over benaderíngswijzen ea prioriteiten
Een belangrijke aanleiding voor discussie was de consÈaÈering dat er ¡¡el

inzicht aan het oûËstaan ís in een aantal biologische processen io de

bodeu, n¿ar dat uaar de saoeuhang .!g di" Pry uog veel onderzoek

oodig is.
Smigen ¡lenen dat de soorËeosanenstelling en het aantalsverloop vao

micro-organisuen in de bodem. orwoorspelbaar zijn (nicro-organisnen zouden

f'opportunisteutt zijn). De far¡na zaL hier weliswaar vooispelb¿rar oP reageren

(voorn¡¡oelijk ttr-strategenrr)r ñ'8r het is twijfelachtig of er algemeen

geldíge patronen te ontdekken zijn in de strucLuur van de leveasgemeeuschap.

A¡rderea menen dat er wel degelíjk patroaen ín de levensgeoeenschap te ont-

dekken zíjn, wat onder meer zou blijken uit het wijd verbreíd zijn van

antagonisme onder de bodemaícroflora eo uit de verschillende gevoeligheid

voor en reactíes op \rraat door microbívoren.

Iu het zoeken naar patroneo in de strucÈuur van de levensgemeenschap

¡¡orden t¡¡ee benaderingea voorgesÈeld :

l. Bet oriderzoeken van enkele specif ieke microbeaicrobivoor relaties en

het daaruit destilleren vaa (hypoËheseo voor) generalisaties. Dit
leÍdt veelal tot oecofysiologisch onderzoek.

2. E:çerímenteel bodenlevensgemeenschappen szmensEellen (ín nícrocosmst

litterbags, e.d.), ooderzoeken hoe die zich ontwíkkelen en daaruiE

(hypothesen voor) generalisaties destilleren.

In feíte zijn beide benaderingen "black-box'r methoden, maar met een ver-
schillend onderscheidíngsvermogen (ttlevel of resolution'r), nemelijk respec-

tÍevelijk indívidu en levensgemeenschap.



A1s voordeel vao l. is genoeod dat het, in tegenstelling tot 2., causaal

onderzoek is eu dat inzicht in processen op iodividu-qíveau extrapolatie

naar een hoger integratieoiveau oogelijk maakt. Voorbeeldeu daarvan bij
bodeodieren zijn er echter ûog narrrtelijks.

Als aadeel van l. is naar voren gebracht dat deze benadering leídt tot
\¡rager! op een alsuaar fijner níveau bíj een noodzakelijk beperkte groep

soorten, hetgeen (hypothesen voor) generalisaties benoeilijkt.
Ougekeerd zott 2. eerder leideo tot toetsbare hypothesen op het niveau van

- de levensgeneenschap, uaar het opheldereu vao mechanismen komt in deze

benaderi¡g op de Ëweede Plaats.

Geconstateerd werd dat beide beaaderingen hun mérites hebben en dat de

benadering die meu kíest een kr¡estie is var persoonlijke voorkeur en tech-

nísche faciliteiten.
Vastgesteld werd dat inzicht in de sameahang tusseu bodeobiologische Proces-

. sen bevorderd wordË door interactíes tussea bode"-ycologeu, bodenbacterio-
' logea .n Þg|g!ifg3g,. Hieraan k¿n wordea toegevoegd: þ|g@!!g, tet

kerurís vau de bodenstructuur.

Behalve over be"oderingswijzen was er ook discussie over het oecosysteen

dat wordt bestudeerd. Onder bodembiologen blijkt een duidelijke voorkeur

te bestàa¡r om de bosbodem te onderzoekeu (naald en loof, genatigd en

tropisch). Door sot''nigen werd ervoor gepleit ouderzoek te doen in relatief
eenvoudige sysÈemen, zoals bijvoorbeeld landbouwgronden. De beide geooemde

benaderingswijzen zouden daar wellicht kort te sluÍten zijn.

Als één van de hoogste prioriteiËer voor onderzoek werd geaoend het

re1aterenvaninteractiestussenbodeoorganismen@en
de ruintelijke complexíteit van de bodem. Belangrijke vragen zijn: waar

treden interacties op, op welke schaal, hoe frequent eri ¡Íat is de functio-
nele betekenis ervan.

4-8 juli 1983

(Brussaard)

Aan het eind van de conferentie werden de volgende onderzoeksprioriteiten

vastgesteld:



3. l. Bodenzoölogie, inzichu io de ro1 van de bodenfauna in relatie tot

bodenomstandigheden ea t,eeltsysteuetr. Een aanÈal bijdragen illustreerde de

beÈekenis van bodeodieren voor de bodemstructuur en voor de mzettíog van

organische stof. Eer goede beschrijving van de bodeostructuur als drie-

diuensionaal substraat voor, en als produkt van activiteiten van de bodem-

fauna is gewenst. Wat betreft de rol van de bodemfauna bij de mzetting van

organische stof is meer keonis vereísË van de bijdrage vao (micro-)Preda-

torea.
- Belangríjke vraag is: I{elke fr¡ncties kan de bodeofauoa vervr¡llen met het

ook op het behoud va¡r bodeur¡ruchtbaarheid, onder andere ia het licbt van

vermindering van grondbewerkíng (niuínaUzero tillage).
Vastgesteld werd dat het bode"'zoölogisch onderzoek tot dusver te bePerkt

van ouvaûg is geweest (van tal va,u groepen van bodendíeren is inzicht in
hun betekenis voor heÈ fr¡nctioneren van het bodemoecosysteeE ûog zeer

beperkt) en te weiuig verbonden uet vragen van bodemnuchtbaarheid. Stímu-

lering van het bodeozoölogisch onderzoek in deze zi¡ zou zelfs in de toe-

konst eeo "i.mpacÈrr kunnen hebben, vergelíjkbaar foet die van de iroene

revolutie.
3.2. Bodembiotechaologie, selecÈie en geuetísche manipulatie van bacterie-

en (mycorrhiza-)schímelsta@en die antagonistisch zijn teo opzichte van

pathogeneo en/of groeibevorderende stoffen afscheiden ín de rhizosfeer en

die "stabiele associatiestt vonren met de vân nature in de bodem voorkmende

organismen. Voor succesvolle bodenbiotechoologíe is inzicht nodig in de

mechaaismen die kolonisatie, voortbestaa¡r en verdwijuen van populaties in

de rhizosfeer reguleren, in het bijzonder de mogelíjke bevorderiag van de

mineralisatie eo rent-ing van pathogene¡r door wortelqnrdaten. Bij het ÈoÈ-

sta¡rdbrengen van de genoemde ttstabiele associatiesrr speelt ook de planten-

veredeling een ro1.
rocesseu. 1\¿eederde va¡r de wereldbevolking heeft rijst als

stapelvoedsel. Slechts een fractÍe van het onderzoek echter heeft betrekking

op biologische processen die onder anaärobe @standigheden de opnaoe en de

kringloop van voedíngsstoffen reguleren.

3.4. Methoden/modellen. Er is grote behoefte aan eenvoudige methoden va¡r

onderzoek die algeneen bruikbaar en eenvoudig zíjn (zoals de chlorofom-

vergassingstechniek voor het bepalen van de bodenbíonassa).

Sirnulatieoodellen in het onderzoek \Íaren tot dusver in hoofdz¿ak deÈermi-

nistische modellen, die de kringloop van elementen (C en N) símuleerden.

3.3. Anaërobe
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Naast het construeren van dit soort modellen voor P en S is Ee vensachten

dat in de toekæst modellen zulleu evoluereo naar expliciete beschrijving

van de víjze ltaarop populatíes v¿ln bodeoorgaoísnen de processen van mvor-

ming en overdracht van miuerale voedingsstoffen reguleren. I{aar voorspel-

lende modellen gewenst zíjn., zullen deze simplificaties zijn va¡r de gedetail-

leerde onderzoeksmodel len.

- 7-12 augustus 1983

(Brussaard)

Conclusies

Van ta1 van bodenorganísmen is de bíologie nog pas sinds kort (bijvoorbeeld
. Bdellovíbrio) of nog rraar naunelijks bekend (bijvoorbeeld viren, bacterio-

fagen). Fundaneutele kennis over de fyqiologische processeo die zich in de

rhizosfeer afspelen tussen de wortel en al dan niet synbio.Ëische micro-,

organismen is schaars.

Inzicht in de genetische eígenschappeo van de betrokken organísmen (onder

andere de ro1 van plasuiden) is pas sinds kort aaû heË ontstaa¡r. Iletzelfde

geldt voor de fysíologie en genetica van boden(nicro)organismen die onder-

liug interacÈie vertoûen.

Mede door dit gebrek aan fundamentele kennis is het inzícht in de Processen

die de mzettingeri van plantevoedende stoffen regulerenr oog geríng.

tJat beÈreft de oecologie van boden(nicro)organisuen (inclusief de plante-

wortel) staari de volgende terreínen op dit mment- in de belangstelling:
hoeveelheid en functie van door de wortel geålxudeerde C;

diffusie van voedingsstoffen als medebepalend voor aard en snelheíd

van @zettiogsprocessea;

betekeni.s va¡r bodemtemperatuur en -vochtigheid als medebepaLend voor

de activiteit van bodemorganismen en daar:mee voor heÈ verloop van

pathogene en antagonistische ínteracties;
aard en functie van het verschil in metabolische actíviteit tussen

micro-organismen die wel en díe níet aan een niet-biologísch oppenrlak

zijn gehecht.

De populatíebiologie van bodem(nicro)organismen staat nog in de kinder-

schoenen. Veel onderzoek wordË gericht op mycorrhízae. Daarnaast wordt meer



aandacht gevraagd voor de rol van bodemdieren in het functioneren van het

bodeooecosysteem. Door veleo wordt aan het constrtleren v¿ul simulatíe-

modellen als onderzoeksgereedschap veel waarde gehecht.

Van iutegratie van bor¡eogenoeode aspecten in inÈerdiscíplinaire onderzoeks-

projecten (r'bodeooecosysteenonderzoek") is tijdens het congres nauwelijks

iets gebleken.

5. llerkbezoek aan het |tArable La¡rd Project'r vaû de Sltedish Unive

(Brussaard)

Het rrArable Land Projecttt heeft als ondertíte13 "The role of organisms in

nitrogen eyclíng". EeÈ is een gezameolijk project van het Dept. of

Microbiology en het Dept. of Ecology and Environmental Research. 0p het

úo¡ent bedraagt de totale krachtsínspanníag circa 30 nanjaar. Financiering

kàmt voor het grootste deel uit de tweede geldstloon.

Doel vau het projeet is3 ttTo investigate the functions of soil microj

organisms and soil fauua, with particular aËtentíon to their importance

for the circulatíou of nitrogen and carbon, in four cropping systeos with

differing nitrogen input, primary production above- and below-ground, and

organic tratter incorporation in the soilrr.
De víer teelten zíjnz zomergerst (120 kg N per jaar)' zomergerst (0 kg N),

luzerne-kunstweide en gras-kunstweide.

De subdoelen van het project zijn:
to quantify and anaLyze nitrogen budgets and dynamíc processes

regulating nitrogen círculition in the four main cropping systens;

tq Dake an ínput/outPut analysis in the clover ley;

to quantífy the influence of the cropping sysËens on the abundance

and bicmass of soil micro-organisms and soil fauna;

to assess Ëhe impaet of this influence, índuced by Ehe different
croppíng systems, on decomposítion and nítrogen cycling.

Itet project is onderverdeeld'ín eeû groot aantal sub-projecten rond themars

zoaLs C- en N-budgets van bodemfauna, stikstoffixatie, mineralisatie/ímo-
bilisatie van sÈikstof, organísche stofafbraak, uitspoeling van stiksÈof,

effecten van regen¡úormen op C- en N-Èurnover enz. erLz. A1 deze sub-projecten
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wordeg op één lijn gehouden doordat ze moeten bijdragen aao siu'¡latie-

modellen vao de C- en N-cyclí ín de vier teelten"

Eet project is nu halverwege de looptijd v¿tn zeveû jaar en het blijkÈ dat

nen ir¡uiddels aaa de ueeste varíabelen getallen kan toekennen.

Het bezoek aa¡r het projecÈ viel gedurende de eerste drie dageû sanen met

heË bezoek van het Scientific Advisory Comittee (SlC), daÈ eens per jaar

een ouafhankelijke evaluatie van het project geeft. Eet SAC bestaat uít de

heren Curry (Ierland), Newbould (UK), Frissel (Ned.), Domsch (BRD), Tiedje

eu l{oodmansee (USA). Tíjdens hun verblijf werden door middel va¡r voor-

drachten van projectdeelnemers de belangrijkste vorderingen en plannen

uiteengezet, gevolgd door de evaluatie van het SAC. De belangríjkste

conclusies van het SAC lrareo, dat el eeo zeer effectief gebruik gemaakt

r¡ordt vao siutrlatiénodellen als ouderzoeksgereedschap en dat de doelstel-

lingen van het project waarsehíjnlijk bíunen de looptíjd van zeven jaar

voor eeri groot deel zulleu worden gehaald.

Eet kr¡aotificeren vaû rùortelÈur:nor¡er vortt een knelpunt. Eet opstetlen vaa

C- en N-budgetten vau bodendieren lijkt wel haalbear' maat het kr¡antificeren

veu ttgrazing" van micro-organÍs¡¡en door bode'nlieren velgt aPart ondêrzoek

met een langere looptijd.
Een bezoek aa¡r het proefterrein Kjettslinge, 45 km buiten Uppsala, vormde

een onderdeel van het progrânrìra.

Een va¡r de inËeressaûÈste resultateû van het onderzoek is dat in de vier
teelten 17-362 va¡r de mineralisatie van plantevoedende stoffen via de boden-

fauna verloopt, waarbij vooral protozoåln van bela¡rg zíjn'. Mede daarom is

de laatsËe dagen met de menseû gepraat die aan bodenfauna werken.

Maríanne Clarholm heeft onder andere gedemonstreerd hoe bodemoristers

worden venserkt en onderzocht op protozoën.

Met Olle Andrén en Jan Lagerlöf is hun recente onderzoek bediscussieerd

over de invloed van teeltfreguentíe, bemesting en pesticiden op de meso-

fauna. De invloed van de teeltfreqtrentie is vrijwel níhil in gersÈ en

haver¡ organische bemesting leidt in kunstweide tot hogere dichtheden van

de mesofauna, vergeleken met NPK-beuestíng, maar dít effect is níet aan-

toonbaar ín haver; benmyl heeft geen aanËoonbaar effect op de mesofauna

in wintertars¡e. Tevens werden verschillende methoden van extractie va¡r de

bodeofauna besproken.
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Met Astrid Lofs-Eolmin en Ullalena BosËrih is gesproken over methoden va¡t

regeûrùormonderzoek. l{omenËeel w.ordt o¡rder meer geProbeerd delen van de

kuostweide regeñ¡ormrríj te maken door electroden in het veld te plaatsen.

Doel is heÈ kwantificerea van de gevolgen voor de Èurnover van org¿lnísche

stof (C en N).

Op de laatsÈe dag werd voor de deelaeuers aail het 'rArable Land Project" een

voordracht gehouden onder de titel3 ttThe role of soil organisms ín two

rotatiooal croppiags ¡¡ith different yields íu a recently reclaímed polder

ín The Netherlandsrr. In deze voordracht is het onderzoek uiteeogezet dat

wordt uitgevoerd op het proefterrein De Schreef van het PAGY door de I'Ierk-

groep Bode¡ooecosysteem, di-e! ressorteert onder de Coördinatieco@issie

Bodenbiologie. Dit onderzoek heeft erg veel gemeen met het 'rArable Land

project" en kan veel baat hebben bij'nauw coûtact met de Zweedse oader-

zoekers.

20-22 seotenber 1983

(Brussaard)

Toekomst

De Pathogens of Nematodes-subgroup zet, het lopend onderzoek voort. Neder-

land neemt deetr via een microplot-experiment van-åc'Werkgroep Biologische

Bestrijding van Neoatoden met ooderzoek naar de effecten van toevoegíng van

organische st,of (champost) en van behandeling met lindaan en captafol in

een conÈínut,eelÈ van bieten vergeleken met een driejarige rotatie van biet-
graan-gra¿n.

De Seedling Pest-subgroup en de organic Matter-subgroup gaan een gemeen-

schappelijk experírnent uitvoeren. Men gaat de effecten vergelijken van ver-

schillende soorten organische stof op de bodemfauna, neÈ en zonder toe-

passing van insecticiden. De organische stof betreft een groenbemester

(klaver), FYM en stro. De bodenfauna betreft de belangrijkste plaagsoorten

en predaËoren en' zo mogelíjk, ook andere groePen.

Dit is een uiËbreiding van het Fïl'f,) (+ insecticide) onderzoek. Achtergrond

*) FnI = farmyard manure
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vormen aanwijzingen van het belang van groenbenesters in nieu¡¡e farming

sysËens en de probleoatíek va¡¡ de verwerking van stro' die in verschil-

lende landen verschillend wordt aangepakt. S¡meûwerking met I'Iorking

Group ou Integrated Cootrol in CereaLs en de oieuwe Farming Systens

lforking Group ligt voor de hand.

Voorts l¡ordt er een experimenË uítgevoerd waarin het effect van grondbe-

werking op plaagsoorten en predatoren wordt ooderzocht bij a1 dan niet
toevoegetr vao tTM. De ervaring heeft uitgewezen dat er grote verschillen

zijn in micro- en mesofauna bij verschillen in grondbewerking. Over de

oechanismen díe hie¡rroor vera¡rtwoordelijk zíjo,, is echter weiníg bekend.

Dit is oader ueer interessant ín verba¡¡d met effecten op sprÍngstaarteri.

Besloten wordt tot een oçeríment iu 1985 r¡aarin ploegen ei zvaax culti-
vatoreû ("subsoi1itg", zonder de toplaag om te kerea) en al dan niet
toevoegen va¡r FYM de behaudelíngen ziju.




