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Bodemgezondheidf’

Het blijvende vermogen van de
bodem om te functioneren als een
vitaal levend systeem, binnen de
grenzen van ecosystemen en
andgebruik, om de biologische
productiviteit te waarborgen, de
kwaliteit van lucht- en watermilieus te
pbevorderen en de gezondheid van
planten, dieren en mensen te

behouden.

Doran, J.W. and Safley, M. (1997) Defining and Assessing Soil Health and
Sustainable Productivity. In: Pankhurst, C., et al., Eds., Biological Indicators of
Soil Health, CAB International, Wa/lingford, 1-28.

Gangbaar



Bodemgezondheicif’

% Blijvende vermogen, vitaal levend
systeem, productiviteit, lucht- en
watermilieus en gezondheid

® Bodemfuncties bij bodemgezondheid:
¥ Biodiversiteit

Productie

Nutriénten, mineralen en water

Bodemstructuur
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Bodembiologie -

® Staat centraal in:

® Productie

® Nutriénten, mineralen en water
R Biodiversiteit

® Bodemstructuur

® Koolstofopslag

Zeer complex!
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Een handvol bodem kan 5000 soorten bevatten.



Bodembiologie -
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Bodem(micro)biologie -5

—

Heeft invloed op de omgeving en wordt beinvioed door de omgeving.
Zeer gevoelig VOOor Veranderingen (Melo and Marchiori, 1999; Masto et al., 2009)

Degradation of P solubilization Denitrification
pesticides and

soil pollutants

Nitrification PR
Organic matter NH* NO: NltnflcatlonNo
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Morrién et al., (2016)



Biodiversiteit

Enchytraeids P. Collembola
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Biodiversiteit s

® Meer diversiteit ondergronds dan
bovengronds

® Stabieler systeem

® Minder effect van ziekteverwekkers
(Verbruggen et al., 2015)

® Meer samenwerking

® Minder parasiterend

® Meer ecosysteemdiensten

Long-term

Enchytraeids P. Collembola
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® De kracht van (micro-)organismen: “,“ /\ ‘”“‘.,'“,",‘ ‘._.‘_,.M; v
® Afbraak organische stof. ﬂ)
® Beinvloeden van de nutriéntbeschikbaarheid. | 0 IS
® Slaan nutriénten op in cellen. ' @ R
® Stikstoffixatie. % § N&\

® Extreem voorbeeld - effect op de omgeving: B
® Microbial leaching — in stand gehouden B
® pHvan ~2.5 - uitspoeling uit oude mijnen
® FeS, ->Fe?* +S0,% + H*



Nutrienten &

® Een voorbeeld van stikstof:

® 50-70% N uitspoeling en afspoeling (NO,)
(Delgado, 2002)

Afbraak OS bij 60% vocht (WHC)
Stikstoffixatie

Planten opname (NO,)

Nitrificatie -> vastleggen energie (+0,)
Denitrificatie -> vrijkomen energie (-O,)
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® Balans vinden binnen de kringloop
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Bodemstructuur -

\

® Regenwormen
®  Bodemstructuur
R Infiltratie
® Doorlaatbaarheid
®  Beluchting
® Bacterién
®  Bodemstructuur
®  Vocht vasthoudend vermogen
® Schimmels
®  Bodemstructuur
®  Doorlaatbaarheid
R Stabiliteit




Bodemvocht -

® Regenwormen — graven gangen
R [Infiltratie
% Doorlaatbaarheid
® Bacterién — polysachariden
® Bodemstructuur
® Vocht vasthoudend vermogen
® Schimmels - hydrofoob
® Doorlaatbaarheid




Koolstofopslag -5

® Organische stof

® Schimmels:

® Hoge biodiversiteit meer C-opslag.

(Morrién et al., 2017)

@ Bacterien:
% | CO, uitstoot bij N verrijking
Proteobacteria (ainetat, 2020
R MCO, uitstoot bij N verrijking (3 groepen)

(Stone et al., 2021)

H. Prostigmata®
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Long-term

Enchg::ids P. Collembola
garonn F. Collembola




Bodembiologie -

® Bodembiologie is zeer gevoelig voor verandering. (schouten et al. 2000)

® Veel inzicht doormiddel van één monster, bijvoorbeeld:

® Regenwormen in de bodem.

® Nitrificerende bacterién (NH,* -> NO;)

® Bodembiologie voor de huidige staat van de bodem.

® Bodembiologie voor de potentie van de bodem.



Meten met eDNA -

® eDNA - Environmental DNA

»

—=3 = Adenine

=1 = Thymine
=3 = Cytosine

3 = Guanine

DNA in de omgeving

Alle organismen

= Phosphate
backbone

Sneller en goedkoper dan gangbare methoden

Veel en complexe data DNA

ATCGATCGGATCGATCGACTGACTGATCGACTGATCGACTGACTAGCTACGTACGATCGA
TCGGATCGATCGACTGACTGATCGACTGATCGACTGACTAGCTACGTACGATCGATCGGA
TCGATCGACTGACTGATCGACTGATCGACTGACTAGCTATCGATCGGATCGATCGACTGA
CTGATCGACTGATCGACTGACTAGCTACGTACGATCGATCGGATCGATCGACTGACTGAT
CGACTGATCGACTGACTAGCTACGTACGATCGATCGGATCGATCGACTGACTGATCGACT
GATCGACTGACTAGCTATCGATCGGATCGATCGACTGACTGATCGACTGATCGACTGACT
AGCTACGTACGGCTATCGATCGGATCGATCGACTGACTGATCGACTGATCGACTGACTAG
CTACGTACGATCGATCGGATCGATCGACTGACGACTGACTAGCTGACTAGCTGACTAGCT



Meten met eDNA p
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Ecologische interpretatie

1

!

Sequencing
Bemonstering \ ’

DNA extractie



Meten met eDNA

® Sequencen resulteert in

honderdduizenden uitlezingen
® Filteren van data

® Vergelijken met referentie database

IMI:I 2.-'1;!5I:I E.iil-ﬁl:l E.-I’I;?I:I E.-I’IIEI:I E.JIB‘I E.EII:IEI
- - - - AAATACTTAATACA ATAC CACTC AC- RAGE G CAGE EAAGTEC TAACATGCTAR: TETALLE CA

GOG TEANT A2 BATA TRAC CAC BRCT AAGE CRAGGCAAGTOGTAA LATGCTAAGTETA DG GA
GG TORRT AAECT TRAG cac BEAT AAGG GGAGH CAAGTCGTAR CATGOTARGTGTA LR fA
GG TTRNT A2 BATA TRAG car BRAL AAGGGLAGE [AACTCCTARCATGLTAALTETACCE GA
AG TERCT AAEAT: ARAG CAT BNAC AAGG GGAGE CARGTCGTAA TATGGTAAGTGTA UG A
GG TOART AA BT BRAG car BECE AAGG GGAGH CAAGTCGTAR CATGOTARGTGTA LR fA
ATGTERCT AARATA ANAG CAT MNAT AAGGCLAGL CAAGTOC TAACATGGTAACTOTA LG GA
AGETACETAAEAT BAKE: T GT TCAC AAGG GGAGE CARGTCGTAA TATGGTAAGTGTA CCR A
AGETACETA2EAC BAKEC CGCTCAC AAGG GGAGE CARGTCGTAA CATGLTAACTGTA U G
AGETACET AAEAT HAKE: T GT TCAC AAGG GGAGE CARGTOGTAA TATGGTAAGTGTA UG A
B ATATRT A AREEATARC B ERARE:. AGHGGAGE CARGTOG TAA CATGLTAAGTGTA COR G
BB~ ATATET A2 NI EATANC B BRANE 20 G CAGL CARGTCC TAR CATGCTARGTETA O G
BB ATADET A AR EATART B BRARE: AG NG GAGE CARGTOG TAA TATGGT AAGTGTA U UG A
BB ATATRT A ARECEATARC B ERAKE: AGHGGAGE CARGCTCC TAA CATGLTAACTGTA COR GA
BB ATATET A2 NEC TATANC B BN A0 NG CAGE CARGTCC TAR CATGCT ARG TETA COGR G
B ATATRT A AREEATARC B ERAKE:. AG NG GAGE CARGTOG TAA CATGLT AAGTGTA COR G
[EEEG>: A TATET ~»NEC TATANC B BRANE 20 G CAGL CARGTCC TAR CATGCT ARG TETA O G
BEEG: ATADET A ANENEATART B BNARE. AGHGGAGE CARGTOG TAA TATGGT AAGTGTA U UG A
AGETAC CTAABAREARAL CGC TCAC AAGG GGAGE CARGTCGTAA CATGLTAAGTGTACCR G
AGETAC CTAAEANBARAG 0G0 TCAC AAGG GGAGECAAGTCCTAA CATGITARGTGTACCR A
BB GG TARNT AaEAr 2 ATAR BETHAC  AAGG GGAGH CARGTCGTAA ATGGTAAGTGTA DR G
BB GG TARNT A2BAc 2 ATARC BCTHEAC AAGG GGAGE CARGTCGTAA CATGLTAACTGTA LR b
L ATECRTAMKACAATANGANENAN AAGKGGAGH CAAGTOGTAR CANGCTARGTGTA TR FA
E:ATECRTAARACAATANGANENAN AACKGGAGH CAAGTCGTAR CANGCTARGTGTA LR FA
ARATACCTAATGCAANAG CAC TCAC AAGGGGAGECAAGTCCTAA CATGITARGTGTA COR A
AMATACCTAATECAANAG CAC TGAC - AAGE GGAGE CARGTCG TAA TATGGTAAGTGTA UG A
AGETACETAAEAC MANAGCEC TCAC AAGE GGAGE CARGTCGTAA CATGLTAAGTGTA LR GA
AGDTACET AxEAC BARAG 0G0 TCAL  AAFG FERAGE CAAGTCCTAA CATGITARFTGTA OO A
AMATAMCTAATANA ATAG CACTCAC  AAGE GGAGE CARGTCGTAA CANGLTAACTGTA TR GA
AAATAMCTAATAGAATAG CACTCAC AAGE GGAGE CARGTCGCTAA CANGCTAACTGTA LR G
AMATAMCT AATAMA ATAG AT TGAC - AAGE GGAGE CARGTCGTAA TANGGT AAGTGTA UG A
AMATABCTAATEER ATAG CAC TCAC  AAGE GGAGE CARGTCGTAA CANGGTAACTGTACCR GA



Meten met eDNA

Reduceren tot een begrijpbare indicator

Veel data

hThermoanaerobacu.ll-um aquaﬁé\#rh a8

PsE!

Bergeyella zoohelcum
e aroteobacterla .

Alles wat in de bodem leeft




eDNA in Sensorisch landschap -

® Wat zegt de bodembiologie over de bodemkwaliteit

® Ontwikkelen indicatoren

® Open bodem index (OBI) . -

Absolute Waardering
afstand tot optimale situatie voor
duurzame landbouwproductie
maat voor bodemkwaliteit



Percelen - aantal

® [In drie provincies:
® Graslanden
® 133 percelen bemonsterd

® Ondergrond:

® Zandgronden
® Rivierklei

® Laagveen

M heuvelland

I hogere zandgronden
duinen

I |aagveengebied

I rivierengebied

W zeckleigebied

I afgesloten zeearmen

I getijdengebied
noordzee

" niet ingedeeld




Percelen - beheer -

Beheer Bemesting Vegetatie  sloemrijk

grasland

/7 16%

-
Drijfmest
37% .
Raaigras

47%

K-bemesting

A

N

Vaste mest
20%

Anders
17%

bloemrijk
hooiland
4%

Kunstmest
26%

Gangbare melkveehouderijen Drijfmest * kunstmest Plantensoorten (min): 1

Natuurinclusieve graslanden Drijfmest * vaste mest Plantensoorten (max): 32
Experimentele plots Niet * vaste mest Gemiddeld tussen de 4 en 9 soorten



Percelen - vegetatie

Aantal plantensoorten

(1, 4] (4, 8] (8 11] (11, 15] (15, 18]

(18, 22]

(22, 25]

(25, 29]

(29, 32]



Analyses - chemisch

) Nutriént beschikbaarheid:
Metalen (in CaCl)
Calcium (in water)

CEC - Cohex

CNS

P-AL en P-water

o 9 9 9 9 9

N-mineraal

) Fysisch:

[ pH
CaCO3 %
Vocht %
0S %

Zand, silt- en lutumfractie

A A A




Analyses - biologisch

® Regenwormen determinatie:

® Aantallen, soorten en drooggewicht

® Aaltjes determinatie

% Bacterie en schimmelbiomassa (PLFA) |

@ eDNA



Analyses - data -

®

Gangbaar in vergelijking met eDNA
® Nematoden

® Wormen

® Bacterie en schimmelbiomassa

Bodemfunctie

® N-mineralisatie/ afbraak OS/ bodemstructuur verbeteren/ broeikasgasregulatie/ enz

Verschillen tussen percelen
% Gelijk en verschillend
® Relatie bodemleven & chemisch- fysische eigenschappen

Ontwikkelen prototype indicatoren



eDNA- indicator

Schimmels overig ~_Onbekend __Algen __ Archaea overig
Gisten __ \ / 4
Meercellige eukaryoot__ ™

___Ascomycota overig
- Autotrofe ammeonia of
___ nitrietoxiderende bacterién

Gewervelden __ )
— ____Autotrofe ijzeroxiderende
— bacterién

Eukaryoten overig___ e

Eencellige eukaryoten overig
Denitrificerende bacterién
Cyanobacterién___ —— &

———————___ Autotrofe nitriet-oxiderende
bacterién

T __ Bacterién (Acidobacteria
overig)

Bacterién (Actinobacterién:
_schimmelachtige kenmerken,
soms plantsymbiont)

Bacterién

Bacterién (Verrucomicrobia _— ~_ (Alphaproteobacteria overig)

overig)
Bacterién (Protecbacteria_—— - Bacterién (Bacilli overig)
overig)

"\_Bacterién (Bacteroidetes

Bacterién .
overige)

({Gammaproteobacterja) _~__
Bacterién

(Deltaproteacterién) _/

Bacterién/
(Betaproteobacteria)

1 10

Absolute Waardering
afstand tot optimale situatie voor
duurzame landbouwproductie
maat voor bodemkwaliteit



eDNA- indicator

®

Indicatoren ontwikkelen voor factoren als:

A

o 9 9 9 9 9

Biodiversiteit

Potentiéle lachgas uitstoot
Koolstofopslag

Stabiliteit/complexiteit van voedselweb
Weerbaarheid van de bodem
Regenwormen/ structuur

Water vasthoudend vermogen

Succesvolle indicatoren worden
opgenomen in de Open Bodem Index

4

1 1

Absolute Waardering
afstand tot optimale situatie voor
duurzame landbouwproductie
maat voor bodemkwaliteit
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Bodemgezondheid

* Blijvende vermogen (12):
* Productie
* Biodiversiteit

* Vitaal levend systeem (1, 12, 15):
*  Productie
* Nutriénten, mineralen en water
* Biodiversiteit

* Productiviteit (1):
* Productie
* Nutriénten, mineralen en water

* Lucht- en watermilieus (9, 10, 13, 14, 16):
* Productie
* Nutriénten, mineralen en water
* Fysische kenmerken
* Koolstofopslag

* Gezondheid (4, 14):
* Productie
* Biodiversiteit
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Bodemgezondheid



