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Bodemkwaliteit
• fysisch
• biologisch
• (bio)chemisch
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Bodemkwaliteit
• Kenmerken
• Processen

Fysische kenmerken
• textuur
• structuur

• porositeit
• bodemaggregaten

Fysische processen
• vochtretentie
• vochtbeweging
• gasuitwisseling
• bodemdegradatie
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Chemische kenmerken
• organische stof 
• voedingsstoffen
• zuurtegraad (pH)
• redoxpotentiaal (Eh)

Chemische processen
• retentie en migratie van 

nutriënten
• (on)beschikbaarheid  van 

nutriënten
• verzuring – uitspoeling van 

basen
• oxidatie - reductie



IL
V

O
5

Bodemprocessen 
•aeroob
•anaeroob
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Biologische kenmerken
• Levensvormen
 gewassen
 bodemorganismen

Biologische processen
• stofwisselingsprocessen
• bodemstructuur vorming

0
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Bodemorganismen Flora
• Bacteriën
• Schimmels

Fauna
• Protozoa
• Nematoden
• Arthropoden
• Regenwormen

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKzJueHyjMgCFQtVFAodZoQMJA&url=http://www.pamperedlawns.com/soil-food-web/&psig=AFQjCNH4O2K2fMyzz6TCJfJcqZ4KbBwjVA&ust=1443088703380966
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Bodembiologie 
•strooisellaag
•wortelomgeving



IL
V

O

Twee vormen van microbiële activiteit:

• Afbraak en omvorming van vers aangebracht 
organisch materiaal

• Symbiose tussen plant en microflora in 
functie van plantenvoeding en 
plantenbescherming

Bodembiologie natuurlijk ecosysteem 
•strooisellaag
•wortelomgeving

Strooisellaag

Wortelomgeving
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• Wortelzone
– Symbiose tussen plant en microflora in 

functie van

• Plantenvoeding

– Plant voedt microflora met ‘cake’

– Microflora stelt nutriënten ter 
beschikking van de plant vb. 

stikstofbindende bacteriën, mycorrhize
schimmels

• Plantenbescherming

– Microflora koloniseert worteloppervlak

– Microflora weert ziekteverwekkers met 
toxines, …

• Niet-wortelzone
– Afbraak en omvorming van 

vers aangebracht organisch 
materiaal in:

• Strooisellaag 

• Toplaag

• Bouwvoor

Bodembiologie agro-ecosysteem 
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Bodembeheermaatregelen
• Gewasdiversificatie
• Bewerking
• Bemesting
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• Begunstigen van het bodemleven

– Gereduceerde bodembewerking

– Aanvoer van organisch materiaal
• Extern (bemesting)

• Gewasresten

– Bovengrondse plantendelen 

– Wortels

– Wortelexudaten

• Afbraak en omvorming van organisch materiaal a/h bodemoppervlak 

• Beworteling maximaliseren

– Gewasdiversificatie
• Granen, tijdelijk grasland (integratie dierlijke en plantaardige productie)

• Groenbedekkers

• Mengculturen

– Bodemverdichting remediëren (bodembewerking)

Bodemstructuur verbeteren
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Bodembewerking om verdichting in de bouwvoor op te 
heffen
•kerend
•niet-kerend
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Bodembewerking 
•werktuigen
•bodemleven

17

Afbraak en omvorming 
van organisch materiaal 
a/h bodemoppervlak
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BOPACT proef ILVO, augustus 2012
Procentuele verdeling van de grootte van de aggregaten (mm) in de 0-10 cm bodemlaag na 3 jaar 
ploegen (P) vs. gereduceerde bodembewerking (NIT), na droge en natte zeving, meer stabiele 
aggregaten bij lagere < 0.3 mm fractie 
D’Hose et al, 2016
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Schimmel-
etende
Mijten

Schimmel-
etende
Nematoden

Bacteriën-
etende
Nematoden

Predatoren
Nematoden

Predatoren
Mijten

Predatoren 
Hoger 
niveau

Planten-
etende
Nematoden

Mycorrhize
schimmels

Saprofytische
schimmels

Bacteriën

Dood
Materiaal

van al de groepen

Organisch
Materiaal

Algen

P-Bacteriën

Mossen

Wortels

Scheuten

Flagellaten

Amoeben

Ciliaten

C naar de schimmel

N, P µnutriënten
naar de plant

complexe
recalcitrante
koolhydraten

eenvoudige
suikers

Bodembiologie verbeteren
Compleet bodemvoedselweb
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Bacteriën-
etende
Nematoden

Planten-
etende
Nematoden

Insecten
Ziektes

ziektes
schimmels

Bacteriën

Dood
Materiaal

van al de groepen

Organisch
Materiaal

Algen

P-Bacteriën

Mossen

Wortels

Scheuten

Flagellaten

Amoeben

Ciliaten

complexe
recalcitrante
koolhydraten

eenvoudige
suikers

Incompleet bodemvoedselweb
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Bevorderen van nuttige, saprofytische schimmels

Gereduceerde bodembewerking 
Ligninerijke gewasresten
Stromest
Compost
Afbraak en omvorming van vers organisch materiaal in de 

toplaag van de bodem
Enten van nuttige schimmels via schimmeldominante compost
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Bodemleven
0-10 cm toplaag

Willekens et al., 2014

Bodembeheerexperiment - 3 jaar (Vegtilco) hoofdteelten: broccoli - wortelen - pei
Ploegen (K) versus gereduceerde bodembewerking (NK)
3 compostdoseringen 0 (C0), 15 (C1) en 45 t (C2) per ha per jaar

nmol g
-1

Total 14.11 a 20.29 b 15.51 a 16.47 a 19.63 b

G+ bacteria 2.60 a 3.51 b 2.69 a 2.92 a 3.56 b

G- bacteria 1.59 2.01 1.65 a 1.70 a 2.05 b

Actinomycetes 1.12 a 1.54 b 1.21 a 1.25 a 1.54 b

Fungi 18:2ω6 0.34 a 0.77 b 0.54 0.53 0.61

Fungi 18:1ω9 0.74 a 1.30 b 0.92 a 0.97 a 1.17 b

Fungi 18:3ω3 0.05 a 0.19 b 0.12 0.11 0.13

AMF 0.66 a 1.11 b 0.72 a 0.84 a 1.10 b

B:F 18:2ω6 13.13 b 7.60 a 9.89 10.68 10.52

CT RT C0 C15 C45K NK C0 C1 C2C0 C1 C2
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Structure Index
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5 tuinbouwpercelen in het Regionaal Landschap Rivierenland
Willekens et al., 2016

nematodengemeenschap

Enrichment index: nutriëntenrijkdom
Structure index: omvang bodemvoedselweb

Percelen 3 en 4
Gereduceerde bodembewerking

Completer bodemvoedselweb
Omnivore en predatore nematoden
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Bodem voeden
•gewassen
•bemesting
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Behoud en opbouw van bodem organische stof

Aerobe afbraak en omvorming van vers organisch materiaal

Organisch materiaal: 
• Gewasresten en groenbedekker: wortels versus bovengrondse plantendelen
• Wortelexudaten
• Organische bemesting (extern)

Combinatie van snel en traag werkende organische bemestingsvormen

Stabiliteit uitgaande van binding aan klei en bescherming in bodemaggregaten
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Behoud en opbouw van bodem organische stof

verlies 

• Te intensieve bodembewerking

• Overmaat reactieve stikstof 

– kunstmest

– snel werkende organische bemestingsvormen
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Bemestingsvormen
•plantaardig
•dierlijk
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Bemestingsvormen
•Onverteerd organisch materiaal
•Compost
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Organische basisbemesting
•stalmest
•compost
•bokashi
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N-werking - + - -- --

C-effectiviteit + - + ++ ++

biodegradeerbaarheid + ++ + - --

C:P ++ - + + ++

N:P ++ ++ + + ++
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Bewerking: stratificatie van bodem organische stof / reductie van het uitspoelen van voedingsstoffen

Compost: behoud van bodem organische stof en buffering van pH

Bodembeheerexperiment - 3 jaar (Vegtilco) hoofdteelten: broccoli - wortelen - prei
Ploegen (K) versus gereduceerde bodembewerking (NK)
3 compostdoseringen 0 (C0), 15 (C1) en 45 t (C2) per ha per jaar Willekens et al., 2014

9

c

b

p < 0.001

a

b

b

p < 0.001

a

compostTOC bewerking

Anova Anova Scheffe

laag cm K NK p-value C0 C1 C2 p-value p-value

0-10 0.88 1.05 < 0.1 0.90 a 0.95 ab 1.04 b < 0.001 < 0.05

(0.06) (0.13) (0.11) (0.11) (0.13)

10-30 0.90 0.93 0.87 0.91 0.95 < 0.1

(0.08) (0.09) (0.08) (0.10) (0.05)

30-60 0.61 0.61 0.59 0.62 0.62

(0.05) (0.12) (0.07) (0.13) (0.07)
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Organische bemesting/bodemverbeteraar

Veldproef Duur
jaar

Product C-dosis
t C/ha.jaar

C-seq.
t C/ha.jaar

C-retentie
%

Ferti (UGent) 8 Drijfmest 3.0 0.6 18

Ferti (UGent) 8 Stalmest 3.0 1.2 39

Ferti (UGent) 8 GFT compost 3.0 1.8 60

Ferti (UGent) 8 Boerderijcomp. 3.0 1.0 33

Ferti (UGent) 8 Boerderijcomp. 3.0 1.3 43

Farmco (UGent) 7 Boerderijcomp. 2.1 0.5 25

Vegtilco 3 Boerderijcomp. 1.9 0.6 33

Vegtilco 3 Boerderijcomp. 5.8 1.5 25

BOPACT 4 Boerderijcomp. 2.1 1.3 63

Biochar 1,5 Compost 10.9 - 37

Biochar 2 Biochar 13.8 - 78

Biochar 2,5 Biochar 10.9 - 54

Biochar 1,5 Biochar-compost 10.9 - 51

Vanden Nest et al. 2014, Willekens et al. 2014, Nelissen et al. 2014, D’Hose et al. 2014, 2016
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Stikstofbeschikbaarheid en bodembeheer

• Opbouw en behoud organische stof i/d bodem

– Merendeel van de N-voorraad in de bodem zit vervat in de organische 
stof
• vb. 1 ha, densiteit 1.45 kg l-1 , 30 cm bouwlaag, 1.5% C, C/N 12 → 5,4 ton N

– Jaarlijkse N-mineralisatie door afbraak van een bepaald percentage van de organische 
stof i/d bodem

• tot meer dan de ½ van de N-opname van N-behoeftige teelten met langere groeiperiode 
(prei, kolen, …)

• Versterken N-mineralisatie ‘priming effect’

– Braak/ vroege bewerking

– Overmaat reactieve N
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Stikstofbeschikbaarheid

Bemesting

• 4 J’s, juiste mestsoort en juiste dosis, op het juiste 
tijdstip, met de juiste bemestingstechniek.

• Mestsoort
– organische bemestingsvormen

• hoge C/N

– Lage N-werking (vb. verse stalmest): korte termijn N-
immobilisatie / rem op wortelontwikkeling

• lage C/N 

– hoge N-werking (vb. drijfmest)

– Lage N-werking (compost)
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• 1st helft van het groeiseizoen (s1-s2)

– netto N-mineralisatie

– priming effect door overmaat aan 
minerale N-input

2de helft van het groeiseizoen (s2-s3)
netto N-immobilisatie gecorreleerd 
met microbiële activiteit
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Minerale N via basisbemesting

Perceelsmonitoring 2009: prei als testgewas; 28 percelen Willekens et al., 2016
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Sureveg 2018 SM-compost

Droge Stof (DS) % 36.6 30.8

Organische stof (OS) %/DS 70.6 79.4

C %/DS 39.2 44.1

N %/DS 3.0 2.5

P ‰/DS 6.3 4.2

C:N 13.2 17.9

N:P2O5 2.1 2.6

C:P2O5 27.0 46.2

pH-H2O - 9.5 9.1

EC µS/cm 2470 1687

NO3-N SM_mg/kg DS SM-co_mg/l 286 2

NH4-N SM_mg/kg DS SM-co_mg/l 360 433

Zuurstofverbruik (OUR) mmol/kg OS/uur 7.7 5.6

Biodegradeerbaarheid (hemicellulose + cellulose)/lignin 1.8 3.0

StalMest

Stalmestcompost vol% gew% DS gew% 

Runderpotstalmest 40 61 46

Houtsnippers populier 30 34 44

Tarwestro 30 4 10

Composteren van stalmest met bruine reststromen
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inzaai baktarwe met Horsch Express 3TD zaaimachine
in stoppel van groenbedekkermengsel, neergelegd met roller-crimper
Biomax: vlas, phacelia, alexandrijnse klaver, veldboon, voedererwt, zonnebloem en 
voederwikke

Proefplatform Agro-Ecologie Hansbeke
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Roller crimpen groenbedekkermengsel gevolgd door een Sky directzaai machine

Proefplatform Agro-Ecologie Hansbeke
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Instituut voor Landbouw-,
Visserij- en Voedingsonderzoek
Burg. Van Gansberghelaan 109

9820 Merelbeke – België
T + 32 (0)9 272 26 73

koen.willekens@ilvo.vlaanderen.be
www.ilvo.vlaanderen.be

ILVO

Bedankt voor je aandacht!
Vragen?


