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VOORWOORD

In 1993 is gestart met de inrichting van het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit (LMB). In het
kader van het LMB worden ieder jaar chemische en bodembiologische metingen verricht op
40 locaties, verspreid door Nederland. Deze 40 locaties zijn verdeeld over 2 combinaties van
grondgebruik en bodemtype. In totaal worden 10 verschillende combinaties onderzocht,
verspreid over 200 locaties. Het is de bedoeling dat na vijf jaar een evaluatie plaatsvindt om
de wijze en omvang van voortzetting vast te stellen.

Het zesde bodembiologische rapport binnen het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit is het
laatste van de eerste meetnetronde en omvat de resultaten van onderzoek naar de
nematodenfauna binnen de drie categorieén MVH (melkveehouderijbedrijven) op rivierklei,
MVH op zeeklei en tuinbouw op zand en klei.

We willen Hans Bronswijk en Jaap Wiertz bedanken voor hun commentaar op een eerdere
versie van dit rapport.
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ABSTRACT

This report, representing the sixth in the Soil Quality Monitoring programme series,
Nematodefauna, describes the nematodes found in the mineral soil of 20 dairy-cattle farms
located on grasslands with river clay, 19 dairy-cattle farms on grasslands with marine clay
and 17 market gardens on sandy and clay soils. On average, 4400 nematodes per 100 g soil
were found on grasslands with river clay and 4600 per 100 g soil on grasslands with marine
clay. These numbers are lower than the farmlands examined earlier (1995, 1997b), with only
the market gardens showing the lowest number, an average of 2100 nematodes per 100 g soil.
Dairy-cattle farms on sandy soils sampled earlier (1995) showed higher numbers of
bacterivores and lower numbers of plant feeders with an increasing concentration of
phosphate. Both categories of dairy-cattle farms have low concentrations of phosphate; they
showed low numbers of bacterivores and high numbers of plant feeders. While the market
gardens with high concentrations of phosphate showed high numbers of bacterivores and low
numbers of plant feeders. The different indices, especially the Maturity Index (MI), suggest
extensive land use for both the dairy-cattle farms on river clay and sea clay, and intensive
land use for the market gardens.
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SAMENVATTING

Dit rapport is het zesde en laatste bodembiologisch rapport van de eerste meetnetronde
binnen het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit (periode 1993 — 1997). Het geeft een
beschrijving van de nematodenfauna gevonden binnen de drie categorieén MVH
(melkveehouderijbedrijven) op rivierklei, MVH op zeeklei en tuinbouwbedrijven op zand en
klei. Hiervoor zijn in 1996 20 locaties MVH op rivierklei bemonsterd en in 1997 19 locaties
MVH op zeeklei en 17 tuinbouwbedrijven op zand en klei.

De MVH op rivierklei laten een gemiddeld fosfaatgehalte van 28 mgP>0Os/100 gram grond
zien, wat het laagste gehalte is van de bemonsterde categorieén in het LMB. De
tuinbouwbedrijven daarentegen scoren met gemiddeld 77 mgP,0s/100 gram grond als
hoogste van alle categorieén. Met een gemiddelde van 41 mgP,0s/100 gram grond liggen de
MVH op zeeklei op hetzelfde niveau als de MVH-extensief op zand en MVH op veen.

De nematodendichtheden van de MVH op rivierklei en zeeklei zijn met respectievelijk 4400
en 4600 nematoden per 100 gram grond lager dan die van de eerder bemonsterde MVH. De
tuinbouwbedrijven komen echter met een gemiddelde van 2100 nematoden per 100 gram
grond daar nog onder te liggen.

Met name de Rhabditidae (“enrichment opportunists”) zijn indicatoren voor een verrijkte
(bemeste) bodem. Bij het onderzoek naar de melkveehouderijbedrijven op zandgrond werd
een significante relatie gevonden van het relatieve aandeel aan bacterie-eters met het
fosfaatgehalte. Vooral de Rhabditidae namen toe met de intensiteit van de bedrijfsvoering. De
MVH op rivierklei en zeeklei hebben echter een gemiddeld percentueel aandeel aan
Rhabditidae van respectievelijk 5.5% en 9.7%. Dit is nog lager dan die van de MVH op zand
en veen. De tuinbouw komt met gemiddeld 32.0% dicht bij het niveau van de intensieve
MVH.

Dezelfde overeenkomst met extensief grondgebruik is bij de MVH op rivierklei en zeeklei
zichtbaar door een laag aandeel aan bacterie-eters en een hoog aandeel aan planteneters. De
tuinbouwbedrijven laten daarentegen een hoog aandeel aan bacterie-eters en een laag aandeel
aan planteneters zien. Deze door bacterie-gedomineerde afbraakroutes wijzen op intensief
grondgebruik.

Ook de diverse berekende indices met name de Maturity Index (MI) zijn vergelijkbaar met
een extensief grondgebruik van de MVH op rivierklei en zeeklei en een intensief
grondgebruik van de tuinbouw.
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1. INLEIDING

Sinds 1993 wordt biomonitoringsonderzoek uitgevoerd binnen het Landelijk Meetnet
Bodemkwaliteit (LMB). Het LMB bestaat hiermee uit een chemisch en een bodembiologisch
deel en heeft tot doel de kwaliteit van de bodem in Nederland te beschrijven en inzicht te
geven in de veranderingen daarin op de lange termijn. Doordat zowel de biotische als de
abiotische metingen op dezelfde locaties worden uitgevoerd, is het mogelijk om directe
relaties te leggen tussen de soortensamenstelling en de gemeten stofgehalten in de bodem. Het
bodembiologisch meetnet laat de effecten van milieugebruik en -verontreiniging op een deel
van het bodemecosysteem zien.

Het LMB bestaat uit 200 locaties verspreid over Nederland. Ze zijn te verdelen over 10
categorieén van verschillend bodemtype en bodemgebruik. Ieder jaar worden 2 categorieén
geselecteerd, waardoor zo’n 40 locaties per jaar worden bemonsterd. Na vijf jaar zijn alle
locaties bemonsterd.

Het is de bedoeling om na voltooiing van één hele meetnetronde (vijf jaar) de gegevens van
alle onderzochte categorieén te vergelijken. Wanneer voldoende gegevens verzameld zijn,
kunnen hieruit responsmodellen afgeleid worden. Deze vormen op hun beurt weer de basis
voor prognostische instrumenten die in de Natuur- en Milieuverkenning gebruikt kunnen
worden om effecten van beleidsmaatregelen door te rekenen.

In dit rapport worden de bodembiologische resultaten van de laatste drie categorie€n van de
eerste meetnetronde binnen het LMB beschreven. Het gaat om de categorieén MVH
(melkveehouderijbedrijven) op rivierklei, MVH op zeeklei en tuinbouwbedrijven op zand en
klei.

Voor de categorie MVH op rivierklei zijn in de tweede helft van 1996 20 locaties
bemonsterd. Voor de MVH op zeeklei zijn in de maanden mei, juni en juli van 1997 19
bedrijven bemonsterd en nog een bedrijf in september van dat jaar. Voor de tuinbouw zijn 17
bedrijven bemonsterd gedurende de maanden juni, juli, augustus en september van 1997.
Van de nematodenfauna is de dichtheid en de soortensamenstelling vastgesteld. Verschillende
van de soortensamenstelling afgeleidde indices zijn berekend, zoals de Maturity Index
(Bongers, 1990) en diversiteitsmaten (Begon et al., 1990). Tevens is er een indeling in
trofische groepen gemaakt (Yeates et al.,1993), waarna de trofische diversiteitsindex (Heip et
al., 1988) kon worden berekend.
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2. MATERIAAL EN METHODEN
2.1. Bemonstering

Voor de categorie MVH op rivierklei zijn vanaf 18 juli 1996 tot en met 5 september 1996 20
bedrijven bemonsterd. MVH op zeeklei zijn vanaf 1 mei 1997 tot en met 8 juli 1997
bemonsterd, waarbij op 23 en 24 september nog een bedrijf werd bezocht. De
tuinbouwbedrijven op volle grond werden bemonsterd gedurende de periode tussen 23 juni en
12 september 1997. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen 10 bedrijven met groenteteelt en 7
bedrijven met bollen.

Bij de bemonstering zijn alle bedrijfspercelen meegenomen. Hiervoor werden de percelen
evenredig naar hun grootte bemonsterd door per bedrijf aselect 320 steken met een
graszodeboor te nemen van de bovenste 10 cm. Deze 320 steken werden in het veld aselect
verdeeld over 4 mengmonsters van elk 80 steken. Uit één van deze mengmonsters is een
monster verzameld voor het nematodenonderzoek.

2.2. Fysische en chemische bodemeigenschappen

In elk mengmonster werd de pH-H,0, het organische-stofgehalte, het lutumgehalte (deeltjes
kleiner dan 2 um) en het fosfaatgehalte (met Aluminiumextractie: PAL-getal) bepaald. De
methode en de bepalingen van de fysische en chemische bodemeigenschappen van de
bemonsterde bedrijven worden beschreven in Groot et al. (in voorbereiding).

2.3. Analyse nematodenfauna

Voor de analyse van de nematodenfauna werd in het veld uit €één van de vier mengmonsters
een submonster genomen, variérend van 500 gram tot 1 kg. Het submonster werd bij + 7°C
bewaard. De monsters werden verder verwerkt door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en
Gewasonderzoek in Oosterbeek. Het submonster werd met de hand gemengd, waarna 100
gram werd afgewogen en met de Oostenbrink methode geéxtraheerd (Oostenbrink, 1960). Na
extractie werden de nematoden in duplo geteld en gefixeerd met koude formaline. Een deel
van de suspensie werd in 2 massapreparaten ingesloten, waarna 100 tot 200 nematoden
werden geidentificeerd. De gebruikte methoden staan beschreven in Van Esbroek & Schouten
(1994).

2.4. Trofische niveaus

Een indeling in trofische niveaus is gemaakt om de onderlinge verhoudingen van de
voedselgroepen zichtbaar te maken. Onderscheid kan gemaakt worden tussen bacterie-eters,
planteneters, schimmeleters, carnivoren, omnivoren, dierparasieten en algeneters. De
verdeling in voedselgroepen is gemaakt volgens Yeates et al. (1993).
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2.5. Nematodenindices

Van de nematodensoortensamenstelling zijn het aantal taxa en de volgende indices afgeleid:
de Shannon-Weaver diversiteitsindex (H’), de soortenrijkdomsindex (SR), de soortengelijk-
heidsindex of ’evenness’(J') en de trofische diversiteitsindex (T) (Begon et al., 1990; Yeates
& Bird, 1994; Heip et al., 1988). In de Shannon-Weaver index wordt nadruk gelegd op
zeldzame soorten. Een hoge index duidt op een grote soortendiversiteit (Yeates & Bird,
1994). Met de soortenrijkdomsindex (SR) wordt het aantal gevonden taxa geschaald naar het
aantal individuen wat is onderzocht, omdat er een relatie bestaat tussen het aantal onderzochte
dieren en het aantal gevonden taxa. De trofische diversiteitsindex (T) is een maat voor het
aantal trofische niveaus en het aandeel van de verschillende niveaus hierin.

Daarnaast zijn specifiek voor de nematodenfauna ontwikkelde indices: de Maturity Index
(MI), de Plant Parasitic Index (PPI) en de MI(2-5) (Bongers, 1990; Korthals, 1997) berekend.
Op grond van hun overlevingsstrategie worden nematoden ingeschaald volgens de
zogenaamde c-p schaal, waarbij colonizers een 1 krijgen en persisters een 5. De index laat het
gewogen gemiddelde van de c-p waarden zien. De Ml en de MI(2-5) sluiten de planteneters
uit, terwijl de PPI juist alleen de planteneters berekent. De berekeningswijze van de Ml en
PPl is gegeven in Van Esbroek et al. (1995). De MI(2-5) wordt berekend voor nematoden met
c-p waarden 2 t/m 5. Deze MI(2-5) geeft effecten van stress aan onafhankelijk van de
microbiele activiteit (persoonlijke mededeling Bongers).
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3. RESULTATEN EN DISCUSSIE
3.1. Fysische en chemische bodemeigenschappen

De resultaten van de gemeten bodemkenmerken van ieder bemonsterd bedrijf staan voor alle
drie de categorieén in bijlage 1 (ontleend aan Groot et al., in voorbereiding). Tabel 1 geeft de
gemiddelden met standaard deviatie per categorie weer.

Tabel 1. Gemiddelden en standaard deviatie van het PAL-getal, organische stofgehalten,
lutum en pH (H,0) van 20 MVH op rivierklei, 20 MVH op zeeklei en 17 tuinbouwbedrijven
op zand en klei.

Locatie PAL organische stof lutum pH
mgP,05/100g % % H,0
MVH op rivierklei 28 (10) 92(2.7) 354 (9.7) 6.57 (0.41)
MVH op zeeklei 41 (9) 6.2 (2.0) 23.6 (9.9) 7.14 (0.51)
Tuinbouw op zand en klei 77 (36) 2.8(1.3) 6.5(7.2) 7.27 (0.64)

Bij uitsplitsing van de categorie tuinbouw in groente en bollen worden respectievelijk de
volgende bodemkenmerken gevonden: PAL-getal 94 en 51, organische stof 3.3 en 2.1, lutum
8.5 en 3.6 en de pH-H,0 6.99 en 7.66.

Vergelijking van het PAL-getal met eerder bemonsterde graslanden op zand (MVH-extensief
40, MVHe-intensief 52 en MVH+IVH-intensief 65) en veen (41) laat zien, dat vooral grasland
op rivierklei met 28 mgP,05/100g vrij laag is. De MVH op zeeklei komt met 41
mgP,05/100g op hetzelfde niveau als die van MVH-extensief op zand en MVH op veen te
liggen. De tuinbouwbedrijven scoren met 77 mgP,05/100g als hoogste van alle bemonsterde
categorieén. Verder vertonen de MVH op rivierklei en zeeklei (zoals te verwachten) hoge
lutumgehalten (resp. 35.4% en 23.6%), waardoor het fosforbindend vermogen ook groter is
(Hendriks, 1993).

De pH van beide typen kleigrond, maar ook de tuinbouw, komen met 0.6 tot 1.5 eenheid
hoger te liggen dan die van de eerder bemonsterde categorieén MVH op zand en veen en
akkerbouw op zand. De akkerbouw op zeeklei scoort met een gemiddelde pH van 8.08 boven
alle eerder genoemde categorieén (Van Esbroek et al., 1995, 1996, 1997a, 1997b en 1998).

De ligging van de bemonsterde locaties van alle drie de categorieén staan weergegeven in
figuur 1.
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Figuur 1. Ligging van de bemonsterde locaties in het LMB.
3.2. Nematodendichtheden

Figuur 2 geeft de gemiddelde nematodendichtheden van de bezochte locaties weer. De
melkveehouderijbedrijven op rivierklei hebben een gemiddelde nematodendichtheid van 4400
nematoden per 100 gram grond. De dichtheden varieren tussen 2100 en 8100 nematoden per
100 gram grond.
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Figuur 2. Het gemiddelde aantal nematoden per 100 gram minerale bodem (vers gewicht) op
melkveehouderijbedrijven op rivierklei.

De melkveehouderijbedrijven op zeeklei komen met een gemiddelde van 4600 nematoden per
100 gram grond op vrijwel hetzelfde niveau te liggen als die van de bedrijven op rivierklei.
De dichtheden liggen daar tussen 1900 en 9700 nematoden per 100 gram grond, zoals figuur
3 laat zien.
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Figuur 3. Het gemiddelde aantal nematoden per 100 gram minerale bodem (vers gewicht) op
melkveehouderijbedrijven op zeeklei.

Tenslotte hebben de tuinbouwbedrijven een gemiddelde dichtheid van 2100 nematoden per
100 gram grond. Het gemiddelde nematodenaantal voor de groentebedrijven (1 /m 10) komt
op 2400 nematoden per 100 gram grond en het gemiddelde nematodenaantal voor de
bollenbedrijven (11 t/m 17) ligt op 1700 nematoden per 100 gram grond. Voor beide
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tuinbouwcategorieén varieren de aantallen tussen 600 en 4800 nematoden, zoals in figuur 4 te
zien valt.
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Figuur 4. Het gemiddelde aantal nematoden per 100 gram minerale bodem (vers gewicht) op
tuinbouwbedrijven. De locatiecodes 1 t/m 10 zijn groentebedrijven en de locatiecodes 11 t/m
17 zijn bollenbedrijven.

3.3. Nematodentaxa

De determinaties konden niet altijd tot op soortsniveau worden uitgevoerd, omdat voor de
meeste individuen (juvenielen) geen goede soortskenmerken voorhanden zijn. Evenals
voorgaande LMB-rapporten zijn de nematodentaxa zoveel mogelijk op genusniveau gebracht,
zodat de verschillende categorieén onderling met elkaar te vergelijken zijn. Op deze wijze
zijn binnen de categorie MVH op rivierklei 67 taxa, MVH op zeeklei 84 taxa en tuinbouw op
zand en klei 72 taxa te onderscheiden. Tabel 2, 3 en 4 geven de gevonden taxa weer per
categorie. In deze tabellen worden ook de bijbehorende c-p waarden (Bongers, 1990) en
indeling in trofische niveaus (Yeates et al., 1993) gegeven. De lijsten met de procentuele
verdeling van alle gevonden taxa (tot op soortsniveau) staan in de bijlagen 2 t/m 4.
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Tabel 2. Gevonden nematodentaxa, c-p waarde, trofisch niveau en het aantal
melkveehouderijbedrijven op rivierklei waarin het taxon gevonden is, met gemiddeld,

minimum en maximum percentage. Bf=bacterie-eters, Pf=planteneters, Hf=schimmeleters,

Ca=carnivoren, Om=omnivoren en Dl=dauerlarve.

c-p

waarde
Acrobeloides
Amphidelus
Anaplectus
Anguinidae
Aphelenchoides
Aphelenchus
Aporcelaimellus
Aporcelaimus
Bitylenchus
Bursilla
Cephalobidae
Cephalobus
Cephalobus persegnis
Cervidellus
Chromadoridae
Chronogaster
Clarkus
Coslenchus
Cuticularia
Dauerlarve
Diplogasteridae
Diploscapter
Ditylenchus
Dolichodoridae
Dolichorhynchus
Dorylaimoideae
Ecphyadophora
Eucephalobus
Eucephalobus mucronatus
Eucephalobus oxyuroides
Eucephalobus striatus
Eudorylaimus
Eumonhystera
Filenchus
Helicotylenchus
Heterocephalobus
Hoplolaimidae
Lelenchus
Longidorus
Macrotrophurus
Malenchus
Meloidogyne
Mesodorylaimus
Mononchus
Nagelus
Neodiplogasteridae
Panagrolaimus
Paratylenchus
Plectus
Pratylenchus
Prismatolaimus
Protorhabditis
Psilenchus
Qudsianematidae
Quinisulcius
Rabditidae
Rhabditis
Rotylenchus
Scutylenchus
Seinura
Thonus
Thornenematinae
Trichodorus
Tripyla
Trophurus
Tylenchidae
Tylenchorhynchus
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0.7
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7.5
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0.0
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percentage
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0.7
2.1
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8.2
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0.6
7.2
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0.7
0.8
4.8
0.8
25
33
16.6
15
2.3
0.7
13.3
0.6
2.2
1.6
0.8
0.7
27.4
63.0
7.4
4.6
0.7
0.8
0.8
13.6
13.7
1.3
0.8
0.7
1.5
21.3
29.5
1.5
439
0.7
1.5
35
14
0.8
17.6
33
14
7.2
0.8
0.7
0.8
14
0.8
0.7
18.2
1.3
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Tabel 3. Gevonden nematodentaxa, c-p waarde, trofisch niveau en het aantal

melkveehouderijbedrijven op zeeklei waarin het taxon gevonden is, met gemiddeld, minimum

en maximum percentage. Bf=bacterie-eters, Pf=planteneters, Hf=schimmeleters,

Ca=carnivoren, Om=omnivoren en Dl=dauerlarve.

c-n Trofisch Voorkomen in Gemiddeld Min Max
waarde niveau aantal bedriiven percentage percentage percentage

Acrobeles 2 Bf 3 1.7 0.0 3.6
Acrobeloides 2 Bf 18 55 0.0 15.7
Aglenchus 2 Pf 1 0.8 0.0 0.8
Alaimus 4 Bf 4 1.1 0.0 1.6
Anaplectus 2 Bf 4 29 0.0 49
Anguinidae 2 Hf 1 0.8 0.0 0.8
Aphelenchoides 2 Hf 19 29 0.0 10.0
Aphelenchus 2 Hf 9 1.7 0.0 4.0
Bitvienchus 3 Pf 1 0.7 0.0 0.7
Boleodorus 2 Pf 1 1.5 0.0 1.5
Cephalobidae 2 Bf 20 12.5 2.0 29.5
Cephalobus 2 Bf 13 3.5 0.0 10.7
Cephalobus persegnis 2 Bf 13 1.6 0.0 5.0
Cervidellus 2 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Chiloplacus 2 Bf 2 0.8 0.0 0.8
Coarctadera 1 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Coslenchus 2 Pf 7 1.9 0.0 5.7
Criconematidae 3 Pf 1 1.6 0.0 1.6
Cuticularia 1 Bf 2 1.0 0.0 1.1
Cvylindrolaimus 3 Bf 1 0.7 0.0 0.7
Dauertarve 1 Bf 10 4.1 0.0 13.9
Diphtherophora 3 Hf 2 2.3 0.0 29
Diplogasteridae 1 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Diploscapter 1 Bf 4 1.2 0.0 24
Discolaimus 5 Ca 1 0.9 0.0 0.9
Ditvlenchus 2 Hf 8 1.6 0.0 2.5
Dolichodoridae 3 Pf 18 9.2 0.0 20.8
Dolichorhvnchus 3 Pf 1 1.3 0.0 1.3
Domorganus 3 Bf 1 1.7 0.0 1.7
Dorylaimoidea 4 Om 6 2.0 0.0 6.6
Eucephalobus 2 Bf 12 9.5 0.0 22.5
Eucephalobus oxvuroides 2 Bf 4 0.8 0.0 0.8
Eucephalobus striatus 2 Bf 12 2.0 0.0 8.6
Eudorviaimus 4 Om 1 0.8 0.0 0.8
Eumonhvstera 1 Bf 13 1.3 0.0 34
Filenchus 2 Pf 17 6.5 0.0 19.4
Geocenamus 3 Pf 3 0.8 0.0 0.8
Gracilacus 2 Pf 1 0.8 0.0 0.8
Helicotvlenchus 3 Pf 15 2.8 0.0 13.3
Heterocephalobus 2 Bf 8 2.4 0.0 43
Heterodera 3 Pf 2 2.0 0.0 3.3
Hoplolaimidae 3 Pf 11 59 0.0 18.9
Labronema 4 Om 1 1.1 0.0 1.1
Longidorus 5 Pf 1 0.6 0.0 0.6
Malenchus 2 Pf 5 1.7 0.0 3.5
Meloidogvne 3 Pf 12 22 0.0 4.1
Meloidogvne/heterodera 3 Pf 1 0.8 0.0 0.8
Merlinius 3 Pf 5 1.1 0.0 1.7
Mesodorvlaimus 4 Om 3 1.2 0.0 1.7
Mesorhabditis 1 Bf 2 2.0 0.0 3.2
Microlaimus 3 Bf 2 0.8 0.0 0.8
Monhysteridae 2 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Mononchus 4 Ca 1 0.7 0.0 0.7
Nagelus 3 Pt 1 0.8 0.0 0.8
Neodiplogasteridae 1 Bf 3 3.0 0.0 4.9
Panagrolaimidae 1 Bf 3 1.6 0.0 33
Panagrolaimus 1 Bf 15 6.3 0.0 18.3
Paratrophurus 3 Pf 1 0.8 0.0 0.8
Paratvlenchidae 2 Pf 2 1.2 0.0 1.6
Paratvlenchus 2 Pf 17 79 0.0 30.2
Plectidae 2 Bf 3 0.7 0.0 0.8
Plectus 2 Bf 11 1.1 0.0 2.5
Pratylenchidae 3 Pf 3 1.4 0.0 1.6
Pratvienchus 3 Pf 18 6.1 0.0 17.2
Prismatolaimus 3 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Prodorviaimus 5 Om 1 0.8 0.0 0.8
Protorhabditis 1 Bf 2 2.1 0.0 33
Psilenchus 2 Pf 2 0.8 0.0 0.8
Qudsianematidae 4 Om 3 1.7 0.0 2.5
Rhabditidae 1 Bf 20 9.7 1.6 24,5
Rhabditis 1 Bf 3 0.7 0.0 0.8
Rotvlenchus 3 Pf 6 1.5 0.0 35
Scutvlenchus 3 Pf 8 24 0.0 42
Seinura 2 Ca 1 1.1 0.0 1.1
Teratocephalidae 3 Bf 1 0.8 0.0 0.8
Teratocephalus 3 Bf 1 1.6 0.0 1.6
Thornenematinae 5 Om 4 1.2 0.0 22
Trichodoridac 4 Pf 1 0.7 0.0 0.7
Trichodorus 4 Pf 1 0.8 0.0 0.8
Tripvia 3 Ca 4 1.0 0.0 1.6
Trophurus 3 Pf 3 35 0.0 4.2
Tvlenchidae 2 Pf 13 9.8 0.0 19.2
Tyvlenchorhvnchus 3 Pf 5 13 0.0 1.9
Wilsonema 2 Bf 1 1.5 0.0 1.5
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Tabel 4. Gevonden nematodentaxa, c-p waarde, trofisch niveau en het aantal

tuinbouwbedrijven op zand en klei waarin het taxon gevonden is, met gemiddeld, minimum en

maximum percentage. Bf=bacterie-eters, Pf=planteneters, Hf=schimmeleters,

Ca=carnivoren, Om=omnivoren en Dl=dauerlarve.

Achromadora
Acrobeles
Acrobeloides
Alaimus
Anaplectus
Anguinidae
Aphelenchoides
Aphelenchus
Aporcelaimellus
Bastiania
Boleodorus
Bursilla
Cephalobidae
Cephalobus
Cephalobus persegnis
Cervidellus
Chiloplacus
Chromadoridae
Coslenchus
Cruznema
Cuticularia
Cylindrolaimus
Dauerlarve
Diphtherophora
Diplogaster
Diplogasteridae
Diploscapter
Ditylenchus
Dolichodoridae
Dorylaimoidea
Eucephalobus
Eucephalobus oxyuroides
Eucephalobus paracornutus
Eucephalobus striatus
Eudorylaimus
Eumonhystera
Fictor

Filenchus
Heterocephalobus
Heterodera
Hoplolaimidae
Labronema
Lelenchus
Longidorella
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Mesodorylaimus
Mesorhabditis
Metrateratocephalus
Monhysteridae
Mononchus
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Neodiplogasteridae
Panagrolaimidae
Panagrolaimus
Paratylenchus
Pareudiplogaster
Plectus
Pratylenchus
Prismatolaimus
Pristionchus
Psilenchus
Qudsianematidae
Rhabditidae
Rotylenchus
Thornenematinae
Trichodorus
Trophurus
Tylenchidae
Tvlenchorhynchus
Tylenchus
Tvlopharynx
Wilsonema
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In alle melkveehouderijbedrijven op rivierklei wordt het taxon Filenchus, een planteneter uit
de c-p groep 2, aangetroffen met een gemiddelde percentage van 10.8 %. De planteneters
Helicotylenchus en Pratylenchus, beiden uit de c-p groep 3, worden in alle locaties op
rivierklei gevonden met gemiddelde percentages van respectievelijk 16.2% en 12.7%. Verder
worden in alle locaties soorten uit de familie Cephalobidae, bacterie-eters uit de c-p groep 2
en Rhabditidae, bacterie-eters uit de c-p groep 1, gevonden met gemiddeld respectievelijk
4.7% en 5.5%. In 19 van de 20 bedrijven worden de taxa Aphelenchoides (2.8%),
Eucephalobus (4.0%) en Paratylenchus (8.3%) gevonden. Meloidogyne (4.4%) en
Panagrolaimus (3.9%) komen in 18 locaties op rivierklei voor.

Op alle locaties van de melkveehouderijbedrijven op zeeklei worden soorten uit de familie
Cephalobidae gevonden met gemiddeld 12.5% en soorten uit de familie Rhabditidae met
gemiddeld 9.7%. Net als op rivierklei wordt ook in 19 van de 20 locaties op zeeklei het taxon
Aphelenchoides (2.9%) gevonden. En in 18 bedrijven worden de taxa Acrobeloides (5.5%) en
Pratylenchus (6.1%) gevonden en soorten van de familie Dolichodoridae (9.2%).

In alle tuinbouwbedrijven wordt het taxon Eucephalobus met gemiddeld 4.9% en soorten uit
de familie Rhabditidae met gemiddeld 32.0% aangetroffen. Acrobeloides (6.5%) en soorten
uit de familie Tylenchidae (5.1%) zijn in 16 van de 17 locaties aangetroffen, terwijl in 15
bedrijven Neodiplogasteridae worden gevonden.

Met name de Rhabditidae (“enrichment opportunists”, Ettema & Bongers, 1993) zijn
indicatoren voor een verrijkte (bemeste) bodem. Bij het onderzoek naar de
melkveehouderijbedrijven op zandgrond (Van Esbroek et al., 1995) werd een significante
relatie gevonden van het relatieve aandeel aan bacterie-eters met het fosfaatgehalte. Vooral de
Rhabditidae namen toe met de intensiteit van de bedrijfsvoering. Ter vergelijking staan in
tabel 5 alle tot nu toe onderzochte categorieén met het gemiddelde procentuele aandeel aan
Rhabditidae en het gemiddelde fosfaatgehalte bij elkaar.
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Tabel 5.Het gemiddelde procentuele aandeel aan soorten uit de familie Rhabditidae met het
gemiddelde fosfaatgehalte van de bodem van bossen, melkveehouderijbedrijven (MVH) op
rivierklei, zeeklei en veen, MVH-extensief, intensief en intensief met een belangrijke neventak
van intensieve veehouderij (IVH) op zand, akkerbouw op zeeklei en zand en tuinbouw op zand

en klei.
Categorie Aandeel Rhabditidae PAL (mgP,05/100g)

Bossen 0.7% 3
MVH op rivierklei 5.5% 28
MVH op zeeklei 9.7% 41
MVH op veen 13.4% 41
MVH-extensief op zand 15.0% 40
Akkerbouw op zeeklei 19.8% 48
Akkerbouw op zand 29.3% 45
Tuinbouw op zand en klei 32.0% 77
MVHe-intensief op zand 36.3% 52
MVH+IVH-intensief op zand 39.3% 65

3.4. Trofische niveaus

Tabel 6 geeft de indeling in trofische groepen en laat vooral voor de locaties op rivierklei een
verdeling zien, die afwijkt van de eerder bemonsterde MVH op zand en veen. Het aandeel aan
bacterie-eters is lager dan in alle andere categorieén (Van Esbroek et al., 1995, 1996, 1997a,
1997b, 1998). Ook het aandeel aan planteneters wijkt af; het is juist hoger. Deze verdeling
duidt op een laag bemestingsniveau, althans een lage meetwaarde voor het fosfaatgehalte
(PAL-getal 28). De trofische diversiteitsindex T is echter vrij laag.

De MVH op zeeklei laat een verdeling in trofische groepen zien, die sterk lijkt op die van de
MVH-extensief op zand en MVH op veen. Ook de akkerbouw op zeeklei geeft een
vergelijkbare verdeling. De T-index ligt op hetzelfde niveau als de zojuist genoemde
categorieé€n.

De tuinbouwbedrijven laten een extreem hoog aandeel aan bacterie-eters zien en het aandeel
aan planteneters is hier het laagst. Dezelfde lijn volgt de T-index, die met 1.51 het laagst van
alle andere categorieén is. Dit geeft een trend aan van intensief grondgebruik en duidt vooral
op bacterie-gedomineerde afbraakroutes.
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Tabel 6. Gemiddelde percentages en standaard deviatie () van trofische groepen en de
trofische diversiteitsindex T van de minerale bodem van melkveehouderijbedrijven MVH op
rivierklei en zeeklei en tuinbouw op zand en klei. Bf=bacterie-eters (inclusief dauerlarven),
Pf=planteneters, Hf=schimmeleters, Ca=carnivoren en Om=omnivoren.

Locatie Bf Pf Hf Ca Om T
MVH op rivierklei 26.0 68.2 4.7 0.3 0.9 1.84
9.6) (9.8) 2.2) (0.6) (0.8) 0.27)
MVH op zeeklei 49.9 440 44 03 14 2.12
(12.8) (12.3) (3.3) (0.5) (1.9) (0.21)
Tuinbouw op zand en klei 80.5 13.3 3.0 0.6 2.5 1.51
(10.7) (10.1) 1.4) 1. (14) (0.32)

De verdeling van de trofische groepen is per categorie ook uitgezet in figuur 5.

MVH op rivierklei MVH op zeeklei Tuinbouw op zand en klei

Hpm+Ca
4.742%

68.2% 80.5%

Figuur 5. Verdeling trofische groepen van MVH op rivierklei en zeeklei en tuinbouw op zand
en klei.

3.5. Nematodenindices

De c-p groepen indeling vormt de basis voor de Maturity Index. Het is een classificatie,
gebaseerd op ecologische eigenschappen van nematoden. De indeling loopt van c-p groep 1,
ook wel colonizers, tot c-p groep 5, persisters (Bongers, 1990).

“Enrichment opportunists” (r-strategen, c-p groep 1) worden gekenmerkt door een korte
levenscyclus en een hoge reproduktiesnelheid bij voedselrijke omstandigheden. “Persisters”
(K-strategen) met c-p waarde 5 zijn meestal gevoelig voor verstoringen en verschijnen relatief
laat in een nieuw habitat. Na de “colonizers” uit c-p groep 1 (Rhabditidae en Diplogasteridae)
komen vaak soorten uit c-p groep 2 (Cephalobidae en Plectidae), als de voedselrijkdom
afneemt (Bongers, 1990 en Ettema & Bongers, 1993).
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Figuur 6 geeft de verdeling van taxa over de c-p groepen 1 t/m 5. Soorten uit c-p groep 5
kwamen in zeer lage percentages voor en zijn daarom bij de c-p groep 4 opgeteld.

Zowel de MVH op rivierklei (10.6%) als op zeeklei (18%) laten de laagste percentages aan
soorten uit de c-p groep 1 zien van alle onderzochte categorieén, met uitzondering van de
bossen (Van Esbroek et al., 1995, 1997a, 1997b, 1998). De percentages van de c-p groep 2
vertonen veel overeenkomst met een aantal andere categorieén: MVH op rivierklei (47.1%)
MVH op zeeklei (55.6%), akkerbouw op zeeklei (46%), MVH op veen (51%) en MVH-
extensief op zand (52%). Het aandeel aan c-p groep 3 is voor MVH op rivierklei (40.8%) het
hoogst van alle voorgaande categorie€n.

De tuinbouwbedrijven scoren met 54.4% aan soorten uit de c-p groep 1 het hoogst van alle
andere besproken locaties. Het aandeel van de c-p groep 2 (35.5%) vertoont veel
overeenkomst met MVH-intensief op zand (37%) en MVH+IVH-intensief op zand (39%).
Hiermee zit er een duidelijke lijn in de effecten van intensief grondgebruik met een hoge
bemestingsgraad. De c-p groep 3 scoort met 6.5% als laagste.

MVH op rivierklei MVH op zeeklei Tuinbouw op zand en klei
4+5 4+5

4+5 ! 1.9% 1 3.5%
1.4% 10.6% 18% '

47.1%

Figuur 6. Verdeling c-p groepen van MVH op rivierklei en zeeklei en tuinbouw op zand en
klei.

Tabel 7 geeft de gemiddelden van het aantal taxa en de berekende indices weer. Het aantal
taxa laat weinig onderlinge verschillen zien. De PPI is voor beide MVH-categorie€n hoger
dan de tuinbouw. De MI van de MVH op rivierklei en zeeklei komt voor beiden met 1.78 als
hoogste van de eerdere bemonsteringen uit de bus (met uitzondering van de bossen, Van
Esbroek et al., 1995, 1997a, 1997b, 1998). De MI(2-5) is niet eerder berekend, maar die van
de MVH op rivierklei en zeeklei liggen dicht bij elkaar, alleen die van de tuinbouw ligt hoger.
Omdat het aandeel van soorten uit de c-p groep 1 voor de tuinbouw vrij hoog is (54.4%) en de
MI (1.48) laag, kan gezegd worden dat de tuinbouw vooral effecten van stress op microbieel
niveau laat zien.

De Shannon-Weaver index (H"), de soortenrijkdomsindex (SR) en de soortengelijkheidsindex
(J") laten een lichte trend zien van hoog naar laag, die loopt van de MVH op zeeklei,
rivierklei naar tuinbouw.
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Tabel 7. De gemiddelden en standaard deviatie ( ) van het aantal taxa (N) en de berekende
indices PPI, MI, MI(2-5), H’, SR en J " van de minerale bodem van MVH op rivierklei en op
zeeklei en tuinbouwbedrijven op zand klei.

Locatie N
MVH op rivierklei 21
(2.0)
MVH op zeeklei 23
4.4
Tuinbouw op zand en klei 20

4.3)

PPI
2.61
(0.18)
2.56
(0.15)
2.31
(0.34)

MI
1.78
(0.16)
1.78
(0.22)
1.48
(0.15)

MI(2-5)
2.15
(0.13)
2.12
(0.13)
2.26
0.14)

H
2.44
(0.24)
2.62
(0.22)
227
(0.26)

SR
4.07
(0.44)
4.61
(0.91)
4.01
(0.87)

0.80
(0.08)
0.84
(0.03)
0.76
(0.06)




RIVM rapport 714801025 pag. 23 van 38

4. CONCLUSIES

e Het fosfaatgehalte is bij de MVH (melkveehouderijbedrijven) op rivierklei met gemiddeld
28 mg P,05/100 gram grond de laagste van alle voorgaande categorie€n. Die van de
tuinbouw met gemiddeld 77 mg P,Os/100 gram grond de hoogste. De MVH op zeeklei
liggen met gemiddeld 41 mg P,0s/100 gram grond op hetzelfde niveau als extensieve
MVH op zand en MVH op veen.

e De nematodendichtheid van de MVH op rivierklei en zeeklei hebben gemiddeld
respectievelijk 4400 en 4600 nematoden per 100 gram grond. Deze dichtheden zijn lager
dan de eerder bemonsterde MVH op zand (extensief 10000, intensief 12400 en intensief
met belangrijke neventak 6600) en veen (9400 nematoden per 100 gram grond). De
tuinbouw scoort met gemiddeld 2100 nematoden per 100 gram grond onder dit niveau.

e Op alle locaties van de MVH op rivierklei en zeeklei worden soorten van de familie
Rhabditidae gevonden, maar in zeer geringe percentages ten opzichte van de eerder
bemonsterde MVH op zand en veen. Ter vergelijking gemiddeld per categorie: MVH op
rivierklei 5.5%, MVH op zeeklei 9.7%, MVH op veen 13.4%, MVH-extensief op zand
15.0%, MVH-intensief op zand 36.3% en MVH+IVH-intensief op zand 39.3%. De
tuinbouwbedrijven laten een gemiddelde van 32.0% aan Rhabditidae zien.

o Het lage aandeel aan bacterie-eters (gemiddeld 26.0%) en het hoge aandeel aan
planteneters (gemiddeld 68.2%) van de MVH op rivierklei zijn ook vergelijkbaar met
andere vormen van extensief grondgebruik. Ook de MVH op zeeklei laat deze trend zien
met gemiddeld 49.9% bacterie-eters en 44.0% planteneters. Deze verhoudingen lijken
sterk op de MVH-extensief op zand (gemiddeld 52.7% bacterie-eters en 42.0%
planteneters) en MVH op veen (gemiddeld 53.3% bacterie-eters en 38.2% planteneters).
De tuinbouw duidt met gemiddeld 80.5% aan bacterie-eters en slechts 13.3% aan
planteneters op intensief grondgebruik en vooral op bacterie-gedomineerde afbraakroutes.

e De diverse berekende indices met name de Maturity Index (MI), de Shannon-Weaver
index (H") en de soortengelijkheidsindex (J) duiden eveneens op een extensief
grondgebruik van de MVH op rivierklei en zeeklei en een intensief grondgebruik van de
tuinbouw.
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5. UITBESTEED ONDERZOEK

De extractie van de monsters, de nematodentelling en de identificatie van de nematoden zijn
uitgevoerd door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek in Oosterbeek.
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Bijlage 1. De fosfaatgehaltes, organische stofgehalten, lutum en pH-H>0 van de 20

melkveehouderijbedrijven op rivierklei.

Locatie
Code

P A AR R R VXN LA W —

[\®]
[

PAL
(mgP,05/100g)
21
33
23
37
26
19
43
23
22
52
11
23
21
41
40
22
28
23
31
21

org stof
(%)
14.5
6.6
10.3
6.3
10.7
124
9.1
7.6
144
8.2
8.7
7.2
11.9
11.8
9
7
5.9
10.5
6.1
6.4

lutum
(%)
49.1
33.1
453
17.3
36.7
37.8
31.2
22.1
395
33
41
38.8
49.5
479
417
29.7
30.8
39
14.8
29.8

pH
H,0
6.13
7.07
6.26
6.99
6.56
5.98
6.85
6.87
6.06
6.35
5.99
6.47
6.37
6.73
6.77
6.62
7.54
6.28
6.89
6.64

De fosfaatgehaltes, organische stofgehalten, lutum en pH-H0 van de 20
melkveehouderijbedrijven op zeeklei.

Locatie
code

=N-R-C IR N R N N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

PAL
(mgP,05/100g)
32
48
36
33
43
53
52
45
48
22
40
54
46
38
30
36
42
33
52
36

org stof
(%)
5.7
23
42
34
7.2
4.1
8.1
53
8.4
6.1
6.8
7.2
8.6
7.7
8.8
4.6
4.2
9.1
53
7.3

lutum
(%)
20.8
7.1
20.3
39.2
22.2
14.1
37.1
12.1
242
9.7
14.1
23.1
40.2
29.8
36.2
19.1
15.9
28.0
30.3
27.6

pH

H,0
6.70
7.26
7.00
7.93
7.26
7.75
7.62
7.43
7.28
6.34
7.49
745
6.61
6.61
6.25
7.35
7.20
6.33
7.84
7.20
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vervolg bijlage 1. De fosfaatgehaltes, organische stofgehalten, lutum en pH-H,0 van de 17

tuinbouwbedrijven op zand en klei.

Locatie
Code

Do O R R NSV W~

PAL
(mgP,05/100g)
56

55
75
78
132
50
158
125
99
115
53
48
45
34
59
70
51

org stof
(%)
37
52
4.0
24
33
14
25
3.8
32
34
1.6
1.8
14
1.3
1.7
1.8
5.4

lutum
(%)
14.7
20.2
24.3
5.1
2.5
5.6
2.3
2.6
2.7
4.6
1.4
1.3
1.9
2.6
2.0
2.1
14.1

pH
H,0
8.04
7.82
8.01
6.41
6.88
6.54
6.71
6.54
6.52
6.49
7.76
7.79
7.29
7.53
7.24
7.93
8.09
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Bijlage 2. Abundantie van nematodentaxa (%) in 20 melkveehouderijbedrijven op rivierklei.

Voor zover mogelijk geidentificeerd tot op soortsniveau.

Acrobeloides

Amphidelus elegans
Anaplectus

Anaplectus cf granulosus
Anaplectus granulosus
Anguinidae

Aphelenchoides
Aphelenchus

Aphelenchus avenae
Aporcelaimellus
Aporcelaimus

Bitylenchus

Bitylenchus cf dubius
Bitylenchus cf maximus
Bitylenchus dubius

Bursilla monhystera
Cephalobidae

Cephalobus

Cephalobus persegnis
Cervidellus

Cervidellus serratus
Chromadoridae
Chronogaster

Clarkus

Coslenchus

Cuticularia

Dauerlarve

Diplogasteridae
Diploscapter

Diploscapter coronatus
Ditylenchus

Dolichodoridae
Dolichorhynchus lamelliferus
Dorylaimoideae
Ecphyadophora
Eucephalobus
Eucephalobus cf oxyuroides
Eucephalobus mucronatus
Eucephalobus oxyuroides
Eucephalobus striatus
Eudorylaimus
Eudorylaimus centorcercus
Eumonhystera

Filenchus

Filenchus cf acutus
Filenchus cf quartus
Helicotylenchus
Helicotvlenchus cf canadensis
Helicotvienchus exallus
Helicotylenchus pseudorobustes
Helicotylenchus varicaudatus
Heterocephalobus
Heterocephalobus elongatus
Hoplolaimidae

Lelenchus

Longidorus
Macrotrophurus arbusticola
Malenchus

Malenchus acaryensis
Malenchus andrassyi
Malenchus bryophilus
Malenchus cf acarayensis
Malenchus cf andrassyi
Meloidogyne hapla
Meloidogyne naasi

1
1.6
0.8

0.8
0.8

10.6

2
23

4
12.8
0.8
32

0.8

5
6.8
1.4
0.7

2.0
8.2

6 7 8
99 65 47
- 07 -

- 07 09
19 27
07 13
13 - -

- 19 20
0.7

13

6.7

13.3

9
19

10
45

1 12 13
07 07 07

14
0.7

0.7
29

0.7

15

16 17
74 038

7.8
0.7
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vervolg bijlage 2.

Meloidogyne sp
Mesodorylaimus

Mesodorylaimus cf mesonyctius

Mononchus
Nagelus cf alpensis
Neodiplogasteridae
Panagrolaimus

Panagrolaimus cf detritophagus
Panagrolaimus detritophagus

Panagrolaimus rigidus
Panagrolaimus subelongatus
Paratylenchus
Paratylenchus cf dianthus
Paratylenchus cf hamatus
Paratylenchus cf microdorus
Paratylenchus cf nanus
Paratylenchus cf
Paratylenchus cf projectus
Paratylenchus cf similis
Paratylenchus hamatus
Paratylenchus microdorus
Paratylenchus nanus

Paratylenchus neoamblycephalus

Paratylenchus projectus
Paratylenchus similis
Plectus

Plectus parvus
Pratylenchus
Pratylenchus cf fallax
Pratylenchus cf neglectus
Pratylenchus cf penetrans
Pratylenchus cf pratensis
Pratylenchus crenatus
Pratylenchus fallax
Pratylenchus flakkensis
Pratylenchus neglectus
Pratylenchus penetrans
Pratylenchus thornei
Prismatolaimus
Protorhabditis oxyuroides
Psilenchus

Psilenchus hilarulus
Psilenchus cf terextremus
Qudsianematidae
Quinisulcius capitatus
Rabditidae

Rhabditis

Rotylenchus

Rotylenchus (fallo)robustus
Scutylenchus
Scutylenchus cf quadrifer
Scutylenchus quadrifer
Scutylenchus tartuensis
Scutylenchus tessellatus
Seinura

Thonus
Thornenematinae
Trichodorus

Trichodorus cf similis
Tripyla affinis

Trophurus cf sculptus
Trophurus sculptus
Tylenchidae
Tvlenchorhvnchus dubius
Aantal/100g

6.1

14 07
- 08 - - -
30 25 80 27 40
- 33 - - -
08 - - - -

182 73 88 47 179 176 33 0.6

11.8

07 08 20 - -

6160 4310 4810 6960 4950 2540 3340 4120 3970 2990 2870 4010 4110 3350 2100 2960 6240

07 13 -
3910 6530 8090
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Bijlage 3. Abundantie van nematodentaxa (%) in 20 melkveehouderijbedrijven op zeeklei.
Voor zover mogelijk geidentificeerd tot op soortsniveau.

Acrobeles

Acrobeles ciliatus
Acrobeloides
Aglenchus

Alaimus

Anaplectus

Anaplectus parvus
Anguinidae
Aphelenchoides
Aphelenchus
Aphelenchus avenae
Bitylenchus maximus
Boleodorus
Cephalobidae
Cephalobus
Cephalobus persegnis
Cervidellus
Chiloplacus
Coarctadera cystilarva
Coslenchus
Criconematidae
Cuticularia
Cylindrolaimus communis
Dauerlarve
Diphtherophora
Diplogasteridae
Diploscapter
Diploscapter coronatus
Discolaimus texanus
Ditylenchus
Dolichodoridae
Dolichorhynchus
Domorganus
Dorylaimoidea
Eucephalobus
Eucephalobus oxyuroides
Eucephalobus striatus
Eudorylaimus
Eumonhystera
Eumonhystera simplex
Filenchus

Filenchus vulgaris
Geocenamus
Gracilacus straeleni
Helicotylenchus
Helicotylenchus varicaudatus
Heterocephalobus
Heterocephalobus elongatus
Heterodera

Heterodera bifinestra
Hoplolaimidae
Labronema vulvapapillatum
Longidorus

Malenchus

Malenchus andrassyi
Malenchus bryphilus
Meloidogyne naasi
Meloidogyne/heterodera
Merlinius

Merlinius bavaricus
Merlinius brevidens
Mesodorylaimus
Mesorhabditis
Mesorhabditis belari
Microlaimus

1

4.2

12.6

2

3
0.7

4

1.3

5

4.0

1.6

6
2.9
0.7
11.7
15

3.6

0.7

0.7

1.5
10.2

7

2.5

8

12.0
1.7
34

10.3

10

11

12

157 57 25

2.5

1.7
0.8

74
0.8

0.8

2.5

13

14

15

16

134
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Microlaimus globiceps - 08 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Monhysteridae - - - - - - - - - 08 - - - - - - - - . -
Mononchus - - - - - 0.7 - - - - - - - - - - - _ . -
Nagelus - - - - - - - - - - - - - - - 08 - - - -
Neodiplogasteridae - - 07 - - - - - - - 49 - - - - - - - 33 -
Panagrolaimidae - - - - - - - - - - 33 - - -
Panagrolaimus 34 08 37 73 32 15 58 144 26 - - 175 - 130 - 25 41 08 93 -
Panagrolaimus detritophagus - - - - - - - 07 - - - - - - - - - - - -
Panagrolaimus rigidus 08 - - - - - - - 09 - - - - 08 - - - - - -
Panagrolaimus subelongatus - - - - - - - - - - - 08 - - - - - - - -
Paratrophurus - - - - - - - - - - - - - - 08 - - - - -
Paratylenchidae - - .
Paratylenchus 25 107 67 07 48 - 17 43 34 - - 08 56 33 - 42 16 - 20 45
Paratylenchus bukowinensis 1.7 - - - - - - - - - - - 11 - - - 74 - - -
Paratylenchus dianthus - - - - - - - - - - - - - - - - 08 - - -
Paratylenchus microdorus - - - - 08 - - - - - 08 - - 08 - - 16 - - -
Paratylenchus nanus 50 - 07 - - - - - - - - - 101 08 25 - - - - 1.9
Paratylenchus neoamblycephalus
Paratylenchus projectus 25 41 07 - - - - - - - - - 90 - - - - - - -
Paratvlenchus similis 34 - 37 - - - - - 1.7 - - - 22 - - 1.7 - - 20 64
Paratylenchus straeleni - - - - - - - - - - 08 - - - - - - - - -
Plectidae - - - 07 08 07 - - - - - - - - - - - - - -
Plectus 25 - 07 - 16 - - - 09 08 - 08 - - 08 - 08 - 07 13
Plectus parvus - - - - - - - - - - - - 11 - - - - . . -
Pratylenchidae - - - - - , -
Pratylenchus 08 98 60 87 129 36 - - 51 - - 25 67 57 33 50 49 33 126 96
Pratvlenchus crenatus - - - - - - - 07 - 08 - - - - - - - . . -
Pratylenchus fallax - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 06
Pratylenchus neglectus - - - 07 - 07 - - - - - - - - - - - - 46 -
Pratylenchus penetrans - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 06
Prismatolaimus 08 - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Prodorylaimus - - - - - - - - - - - - - 08 - - - - . .
Protorhabditis oxyuroides - - - - - - - - - - - - - - - - 08 - 33 -
Psilenchus - - - - - 07 - - - - - - - - - 08 - - - -
Qudsianematidae 1.7 - - - - - - - . - - -
Rhabditidae 84 16 37 160 89 29 125 144 68 66 57 33 79 17.1 98 7.5 57 213 245 83
Rhabditis terricola 08 - - 07 - - - 07 - - - - - - - - . - - .
Rotylenchus 25 - 07 - - - - - 26 - 08 - - - - 08 08 - - -
Rotylenchus pumilus - - - - - - - - 09 - - - - - - - - - - .
Scutylenchus - - - - - - - - 17 - - 17 - 08 - - - - - 25
Scutylenchus quadrifer 42 08 - - - - - 36 - - - - - - - 08 - - - -
Scutylenchus tessellatus - 25 - - - - - - 09 - - - - - - - R - - N
Seinura tenuicaudata - - - - - - - - - - - - 11 - - - R - R -
Teratocephalidae - - - - - - - - - - - - - - 08 - - - . R
Teratocephalus - - - - - - - - - - - - - - 16 - - - - -
Thornenematinae - 08 - - - - - - 09 - - - 22 - 08 - - - - -
Trichodoridae - - - - - 0.7 N - . - - - - - . . - - - _
Trichodorus - - - - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Tripyla 0.8 - - - - - - - - - - - - - h 08 16 i N i
Tripvla cornuta - - - - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Trophurus 7 - 22 - - - - - - - - - - - - 42 - R - R
Trophurus imperiales - - 07 - - - - - - - - - - - . - - - - -
Trophurus sculptus 1.7 - - - - - -
Tylenchidae - 180 - 47 137 109 192 144 - 107 25 75 - 73 98 - - 66 - 25
Tylenchorhiynchus - - - - - - - - - - - - - - 08 - - - - 06
Tyvlenchorhynchus bryobius - - - - - - - - - - - - - - - - - . - 13
Tvlenchorhynchus dubius - - - - - - - - - 1.7 - - - - - - - - - -
Tylenchorhynchus stricatus - - - - - - - - - - - - - - - 08 - - - -
Wilsonema - - - - - 1.5 N - - - - - - - - - - - - -
Aantal/100g 3970 3460 4217 5050 1923 3450 5253 5567 2657 7497 9697 3770 2490 2937 4893 4050 5197 6577 3877 6046

'

'

1

'

'

'

'

'
(=]
O

)

'

'
N
(5

'

'

'

'

'

1

'
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Bijlage 4. Abundantie van nematodentaxa (%) in 17 tuinbouwbedrijven op zand en klei. Voor

zover mogelijk geidentificeerd tot op soortsniveau.

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Achromadora micoletzkyi - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Achromadora ruricola - - - - - - - - - - 15 - - - - - -
Acrobeles 33 - - 27 34 08 33 08 83 - 51 08 18 76 16 59 -
Acrobeles ciliatus 08 - - - - - 08 - - - 15 - 09 - 16 40 -
Acrobeles complexus - - - - - - - - - - 08 36 - 08 - -
Acrobeloides 83 9.0 133 35 227 49 08 64 18 - 36 33 18 1.7 6.6 119 100
Alaimus - - - - - - - 08 06 07 - - - 25 - - -
Alaimus meyli - - 08 - - - - - - - - - - - - - -
Anaplectus - - - 09 - 08 - 08 - - - - - - - - -
Anaplectus granulosus - - 08 - - - 08 - - - - - - - - - -
Anguinidae - 08 - - 08 - - - - - - - - - - - -
Aphelenchoides - 16 33 27 08 08 - 16 30 07 22 - 09 17 25 20 -
Aphelenchus 08 16 17 - 08 16 - 16 - 20 - - - - - - -
Aphelenchus avenae - - - 09 08 - - - - 1.3 - - - - - - -
Aporcelaimellus - - - - - - 08 - - - 15 - - - - - -
Aporcelaimellus obtusicaudatus - - - - - - - - - - 07 - - - - - -
Aporcelaimellus - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Bastiania - - - - - - - - - - - - - - - - 2.0
Boleodorus - - - - - - - - - - - - - - 08 - -
Bursilla monhystera - - - - - - - - - - - - 63 - - - -
Cephalobidae 0.8 - 1.7 27 17 16 74 24 101 73 - 17 54 59 08 10 -
Cephalobus 17 08 17 71 - 16 74 - 18 86 07 - 27 - 08 10 40
Cephalobus persegnis - 08 - 44 - - 16 24 12 33 36 08 09 - - 20 20
Cervidellus - - - - - - 25 08 06 07 - - - - - 10 -
Cervidellus vexilliger - - - - - 08 - - - - - - - - - - -
Chiloplacus - - - - - - - - - - - - - - 08 - -
Chromadoridae - - - - - - - 08 - - - 08 - - - - -
Coslenchus - - - 09 92 - - - - - - - - - - - 20
Cruznema tripartitum - - - - - - - - - - -
Cuticularia - - - - - - 16 - - - 204 - - - - - -
Cylindrolaimus - - - - - - - - - - 07 - - - - - -
Cylindrolaimus communis - - - - - - 08 - - - - - - -
Dauerlarve - 25 - 88 - - 5.7 152 185 278 22 207 72 227 41 109 180
Diphtherophora - - - - - - 1.6 - - - - - - - - . _
Diplogaster - - - - - - - - - - - - 09 17 - - -
Diplogasteridae - - - - - - - - - - - - 117 - 41 - -
Diploscapter - - - 09 - - - - 06 - - - - - - - -
Diploscapter coronatus - - - - - - - - - - - 08 - - - - -
Ditylenchus - - 08 - - - 08 - - 07 07 17 - 08 25 10 -
Dolichodoridae 2.5 - - 09 08 89 115 40 - - 22 - - - - - -
Dorylaimoidea 33 08 - 09 50 33 - - . X . . . . . .
Eucephalobus 25 49 83 62 59 08 16 104 83 13 36 66 45 08 74 20 80
Eucephalobus oxyuroides - - - - - - - 08 - 07 - - - 08 - - -
Eucephalobus paracornutus - - - - - - - - - - - 25 - - - - -
Eucephalobus striatus - - - - - - - 16 06 07 - 08 36 - - - -
Eudorylaimus - - - - - - - - - - . 08 - - - - -
Eumonhystera 1.7 16 - - - 08 - - - 07 - 17 - 08 16 10 20
Eumonhystera vulgaris - - - 09 - - - - - - - - - - 08 - -
Fictor fictor - - - - - - - - - - - 08 - - - - -
Filenchus - - - 09 17 08 49 24 - - - - - - 16 - 20
Filenchus discrepans - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Filenchus vulgaris - - - - - - - - - - - - - - 08 - -
Heterocephalobus - X
Heterodera 108 49 25 0.9 - - - 4.0 - - - - - - - - -
Hoplolaimidae - - - - - 08 - 24 - - - - - - - - -
Labronema - - - - - - - - - - - - - 08 - - -
Lelenchus - - - - - - 1.6 - - - - - - - - - -
Lelenchus leptosoma - - - - - - 08 - - - - - - - - - -
Longidorella - - - - - - 08 - - - - - 09 - - - -
Merlinius brevidens 08 - - - - - - - - - - - - - - - -
Mesodorylaimus - - - - - - 1.6 - - - - - - - - - -
Mesorhabditis belari - - - 0.9 - - - - - - . - - N . N _
Metateratocephalus - - - - - - - - - - - 08 - - - - -
Monhysteridae - - - - - - - - 06 - - - - - - - -
Mononchus - - - - - - - - - - - - - 17 - 10 -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Mylonchulus - - - - - - - - - - 07 - " - - 10 -
Mylonchulus sigmatura - - - - - - - - - - - - - - - 10 -
Mylonchulus sigmaturas - - - - - - - - - - - .
Neodiplogasteridae 25 98 - 18 109 41 49 80 65 159 58 165 - 84 82 10 40
Panagrolaimidae - - - - 08 - - - - - - - - - R R .
Panagrolaimus 83 139 142 27 - - - 16 12 - - 33 - 34 33 - -
Panagrolaimus paetzoldi - - - - - - - - - - - - - - 08 - -
Paratylenchus - - 1.7 - - 41 08 - - - - - - . - . _
Paratylenchus neoamblycephalus 0.8 - - - - - - - - - - - - - - - -
Paratylenchus projectus - - - - - 65 - - - - - - - - - - -
Pareudiplogaster - - - - - - 08 - - - - - . - - R N
Plectus - - - - - 08 - - - - - 08 - 59 25 - 40
Plectus armatus - - - - - - - - - - - - - - - 10 -
Plectus parvus - - - - - - - - - - - 08 - - - - -
Pratylenchus 25 08 08 09 - 08 98 - 36 07 - - - - - - -
Pratylenchus crenatus - - 0.8 - - - 0.8 - 06 - - - - - - - -
Pratylenchus fallax - - - 09 - - - - - - - - - - R R -
Pratylenchus neglectus 08 - - 09 - 08 - - - - - - - - - - -
Prismatolaimus 08 - - - - 16 16 - - 07 07 - - - 16 - 20
Pristionchus lheritieri - - - - - - - - 0.6 - - - - - - - -
Psilenchus - - - - - - - - - - - - - - - .20
Qudsianematidae - - . - - - 08 - - - - - - - - - .
Rhabditidae 450 443 36.7 39.8 202 455 115 288 20.8 13.9 35.8 31.4 39.6 252 352 46.5 24.0
Rotylenchus - - - - - - 16 08 - - - - - R - - -
Rotylenchus uniformis - - - 09 - - - - - - - - - - - - R
Thornenematinae - - - - - 08 038 - - - - - - - - - -
Trichodorus - - - - - - - 08 - - - - - - - - .
Trophurus - - - 0.9 - - 1.6 - - - - - - - - - -
Tylenchidae 17 16 75 44 143 65 08 - 60 106 58 08 09 59 57 20 120
Tylenchorhynchus bryobius - - - - - - 08 - - - - - . - - - .
Tylenchorhynchus dubius - - - - - - 08 - - - - - - . - - -
Tylenchus - - 08 - - - - - - - - - - R - - -
Tylopharynx foetida - - - - - - - - 06 - - - - - - - -
Wilsonema - - - - - - 08 - - - - - - - - -
Aantal/100g 1567 2187 2050 2753 4783 1507 2050 2420 2030 2273 3163 1963 1633 790 1373 2037 600
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Bijlage 5. De voedselgroepverdeling (afgeronde %) en de trofische diversiteitsindex T van 20
melkveehouderijbedrijven op rivierklei. Bf= bacterieéters (inclusief dauerlarven),

Pf=planteneters, Hf=schimmeleters, Ca=carnivoren en Om=omnivoren.

Locatie
Code

R AR EOIS oSS VXU AW —

o3
o

Bf

36.6
21.2
20.0
36.8
29.3
27.9
203
44.0
159
341
14.6
22.6
15.5
15.8
43.8
17.0
18.3
28.3
359
21.6

Pf

58.4
70.6
71.5
56.8
59.1
62.2
73.9
513
76.9
60.7
79.2
75.1
76.3
79.5
514
78.0
74.6
65.8
59.8
76.2

Hf

4.1
54
1.7
32
10.2
9.2
39
4.7
5.1
5.2
49
2.2
59
43
4.2
44
4.8
59
2.6
1.4

Ca

0.8
0.8
0.8
2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0

Om

0.0
23
0.0
0.8
14
0.7
20
0.0
13
0.0
14
0.0
1.5
0.0
0.8
0.7
1.6
0.0
20
0.7

T

2.10
1.83
1.56
2.18
2.24
2.12
1.70
2.18
1.61
2.05
1.54
1.62
1.64
1.52
2.19
1.57
1.69
1.93
2.05
1.59

De voedselgroepverdeling (afgeronde %) en de trofische diversiteitsindex T van 20

melkveehouderijbedrijven op zeeklei. Bf= bacterieéters (inclusief dauerlarven),
Pf=planteneters, Hf=schimmeleters, Ca=carnivoren en Om=omnivoren.

Locatie
Code
1

0~ W

\O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Bf

37.8
344
30.6
56.7
45.2
474
63.3
65.5
521
48.8
69.7
583
247
61.8
48.4
458
443
56.6
68.9
37.0

Pf

504
59.8
64.2
28.0
524
38.0
333
30.9
419
45.5
303
36.7
64.0
333
49.2
52.5
50.0
35.2
25.2
58.7

Hf

6.7
33
37
15.3
24
73
33
29
2.6
4.1
0.0
25
5.6
4.1
1.6
0.8
33
8.2
6.0
4.5

Ca

0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.0
0.9
0.8
0.0
0.0
1.1
0.0
0.0
0.8
1.6
0.0
0.0
0.0

Om

42
2.5
1.5
0.0
0.0
6.6
0.0
0.7
2.6
0.8
0.0
25
4.5
0.8
0.8
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0

T

248
2.09
1.97
2.36
2.09
2.64
1.95
1.90
2.23
224
1.73
2.10
2.10
2.02
2.10
2.06
2.24
2.22
1.85
2.07
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vervolg bijlage 5. De voedselgroepverdeling (afgeronde %) en de trofische diversiteitsindex T

van 17 tuinbouwbedrijven op zand en klei. Bf= bacterieéters (inclusief dauerlarven),

Pf=planteneters, Hf=schimmeleters, Ca=carnivoren, Om=omnivoren en Uef=algeneters.

Locatie
Code

D O E P NV R WD~

Bf

75.8
87.7
77.4
83.2
65.5
64.2
54.1
82.4
82.7
82.1
84.0
95.7
93.7
874
82.6
89.1
80.0

Pf

19.9
74
14.1
12.4
26.1
293
36.7
144
10.2
113
8.0
0.8
0.9
59
9.0
2.0
18.0

Hf

0.8
4.1
5.8
3.6
33
24
33
3.2
30
4.6
29
1.7
1.8
25
4.9
3.0
0.0

Ca

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.6
0.0
0.0
0.0
29
0.0
0.0
1.7
0.8
3.0
0.0

Om

33
0.8
25
0.9
50
4.1
33
0.0
4.2
2.0
0.7
1.7
3.6
25
25
3.0
2.0

Uef

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T

1.63
1.29
1.60
1.41
2.00
2.00
2.33
1.43
1.43
1.45
1.40
1.09
1.14
1.30
1.44
1.25
1.49
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Bijlage 6. De totale aantallen nematoden, het aantal taxa N en de berekende indices PP], MI,
MI(2-5), H’, SR en J van 20 melkveehouderijbedrijven op rivierklei.

Locatie Aantal N PPI MI MI(2-5) H’ SR J
code Nematoden
per 100 gram
1 6160 22 2.83 1.57 2.07 2.55 428 0.83
2 4310 22 240 1.95 2.23 2.52 437 0.81
3 43810 22 2.74 1.67 2.20 2.54 4.35 0.82
4 6960 22 2.58 1.78 2.20 2,71 434 0.88
5 4950 20 2.25 1.93 2.10 2.46 3.81 0.82
6 2540 18 2.48 1.91 2.04 2.47 3.39 0.86
7 3340 21 2.51 2.00 2.25 2.45 3.96 0.81
8 4120 18 2.75 1.48 2.00 2.47 3.40 0.86
9 3970 22 2.31 1.94 2.26 2.31 4.15 0.75
10 2990 19 2.74 1.70 2.00 2.59 3.68 0.88
11 2870 21 2.67 1.93 2.22 2.30 391 0.75
12 4010 18 2.65 1.65 2.00 2.44 3.44 0.84
13 4110 21 2.89 1.90 2.38 1.68 3.96 0.55
14 3350 23 2.59 1.68 2.00 2.50 4.51 0.80
15 2100 25 2.64 1.59 2.06 2.71 5.00 0.84
16 2960 21 2.55 1.97 2.12 2.52 3.98 0.83
17 6240 24 275 1.81 2.45 2.66 4.76 0.84
18 3910 22 2.60 1.79 2.00 2.50 4.18 0.81
19 6530 23 2.38 1.62 2.27 241 437 0.77
20 8090 19 2.81 1.73 2.20 2.00 3.65 0.68

De totale aantallen nematoden, het aantal taxa N en de berekende indices PPI, MI, MI(2-5),
H’, SR en J" van 20 melkveehouderijbedrijven op zeeklei.

Locatie Aantal N PPI MI MI(2-5) H’ SR J
code Nematoden
per
100 gram
1 3970 28 2.42 1.93 2.28 2.89 5.65 0.87
2 3460 25 2.40 2.10 2.23 2.63 5.00 0.82
3 4217 24 2.50 1.83 2.11 2.62 4.69 0.82
4 5050 17 2.81 1.69 2.03 2.25 3.19 0.79
5 1923 22 2.63 1.61 2.13 2.69 4.36 0.87
6 3450 31 2.67 2.24 2.40 2.97 6.10 0.87
7 5253 19 2.33 1.65 2.00 2.39 3.75 0.81
8 5567 20 2.37 1.55 2.08 2.51 3.85 0.84
9 2657 27 2.53 1.93 2.19 2.94 5.46 0.89
10 7497 27 2.62 1.91 2.05 2.76 5.42 0.84
11 9697 25 2.57 1.75 2.00 2.55 5.03 0.79
12 3770 21 2.73 1.74 2.12 2.38 4.18 0.78
13 2490 21 2.28 2.03 2.43 2.46 4.46 0.81
14 2937 21 2.59 1.57 2.07 2.65 4.17 0.87
15 4893 24 2.68 1.90 2.12 2.66 4.81 0.84
16 4050 30 2.70 1.81 2.07 2.90 5.97 0.85
17 5197 26 2.46 1.82 2.09 2.73 5.21 0.84
18 6577 17 2.70 1.66 2.00 2.48 3.36 0.88
19 3877 15 2.68 1.27 2.00 2.23 2.81 0.82
20 6046 25 2.59 1.68 2.00 2.77 4.76 0.86
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vervolg bijlage 6. De rotale aantallen nematoden, het aantal taxa N en de berekende indices
PPI, MI, MI(2-5), H", SR en J " van 17 tuinbouwbedrijven op zand en klei.

Locatie
code

O X0 ~I N R W~

Aantal
Nematoden
per
100 gram
1567
2187
2050
2753
4783
1507
2050
2420
2030
2273
3163
1963
1633
790
1373
2037
600

N

18
16
17
25
15
22
33
24
21
19
19
21
18
19
21
18
16

PPI

2.88
2.78
2.29
2.50
2.03
2.39
2.73
2.89
2.41
2.06
2.27
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

MI

1.40
1.26
1.48
1.39
1.70
1.45
1.91
1.40
1.56
1.42
1.44
1.31
1.41
1.49
1.48
1.53
1.54

MI(2-5)

231
2.07
2.19
2.05
2.24
2.50
2.49
2.08
223
2.19
245
2.19
229
241
2.23
2.30
222

H

2.05
1.93
2.11
2.39
2.19
2.10
3.05
2.49
2.46
222
2.18
2.18
2.19
2.34
2.44
1.94
2.35

SR

3.56
3.12
334
5.08
292
4.29
6.66
4.76
3.90
3.59
3.67
4.17
3.61
3.76
4.16
3.69
3.83

0.71
0.70
0.74
0.74
0.81
0.68
0.87
0.78
0.81
0.75
0.74
0.71
0.76
0.79
0.80
0.67
0.85




