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Bodemfauna bevordert herstel van 
Herstel van soortenrijke graslanden 

is één van de belangrijkste pijlers 
onder het natuurbeheer, omdat 

hiermee een belangrijk deel van de 
Nederlandse flora en fauna wordt 

beschermd. In dit artikel wordt 
nagegaan welk belang het bodem-

leven heeft bij het natuurherstel­
proces op voormalige akkers en 
productiegraslanden en hoe dit 

bodemleven een rol speelt bij de 
instandhouding en ontwikkeling van 

soortendiversiteit in de vegetatie. 

G.B. De Deyn, 
CE. Raaijmakers 

& W.H. van der Putten 

Hoe herstellen? 
Intensief gebruikt grasland is rijk aan 
plantenmassa, maar arm aan plantensoor­
ten. Bij het herstel van deze graslanden 
wordt gestreefd naar een verhoogde aan­
wezigheid van relatief zeldzame planten­
soorten door middel van het terugdringen 
van hoogproductieve en sterk competi­
tieve plantensoorten. De eerste stap is de 
verlaging van het voedselaanbod door de 
grond niet langer te bemesten, en te ver­
schralen via maaien en afvoer van het 
hooi. Soms ook wordt de bovenste laag 
van de grond afgeplagd. Grote grazers 
zoals Schotse Hooglanders en Konikpaar-
den kunnen bijdragen aan variatie in gras­
landen door selectief te grazen, en de 
grond plaatselijk te verstoren door betre­
ding en bemesting (Bokdam, 2003). 

De huidige maatregelen volstaan 
vaak niet om een soortenrijk grasland 
terug te krijgen. De resultaten zijn on­
voorspelbaar, variërend van heel goed tot 
zeer teleurstellend (Bakker & Berendse, 
1999). Oorzaken hiervoor zijn onder 
meer de nog steeds hoge depositie van 
stikstof via de lucht, waardoor de stikstof-
beschikbaarheid maar langzaam daalt, de 
afwezigheid van kiemkrachtig zaad van de 
doelsoorten in de zaadbank en een te ver 
gelegen zaadbron (Bakker & Berendse, 
1999). In deze studies is echter nog wei­
nig aandacht besteed aan het herstel van 
de bodemorganismen. 

Onderzoek van Verschoor (2001) in 
een verschralingsreeks in de Drentse Aa 
wees uit dat bijvoorbeeld de nematoden-

gemeenschap niet snel verandert na het 
ingaan van de herstelmaatregelen in beek-
dalgraslanden. Een dergelijke conclusie 
werd ook getrokken door Korthals et al. 
(2001), waarbij de effecten van het inzaaien 
van plantensoorten (in verschillende soor­
tenaantallen) die later in de 
successie verschijnen versus de natuurlijke 
kolonisatie door pioniers en ruigtesoorten 
op de ontwikkeling van de nematoden-
gemeenschap in uit productie genomen 
akkerland werd onderzocht. Eerder werd 
reeds gewezen op het belang van mycorrhi-
zaschimmels voor de diversiteit in de vege­
tatie (van der Heijden et al., 1998) en is 
ook studie verricht naar de effecten van de 
stikstofomzettende bacteriegemeenschap 
(Kowalchuk et al., 2000). Uit deze studies 
bleek, dat de bodemorganismen anders 
reageren op natuurherstelmaatregelen dan 
de vegetatie. De ontwikkeling van de 
gemeenschap van bodemorganismen ver­
toonde een vertraagde reactie op de uit pro­
ductie genomen landbouwgrond (Korthals 
et al., 2001), waardoor ze wel eens een rem­
mend effect zouden kunnen hebben op het 
herstel van een soortenrijke vegetatie. 

Belang ondergrondse biota? 
Het bodemleven heeft een directe en indi­
recte relatie met planten (kader 1). Direct 
contact gaat via de wortels en de organis­
men die hier op, in of van leven (herbivo­
ren, pathogenen, symbiontische schimmels 
en bacteriën). Indirecte relaties ontstaan 
doordat planten voedingsstoffen beschik­
baar stellen via afscheiding van koolstof-
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Engels raaigras 
Ruw beemdgras 
Vogelmuur 
Ridderzuring 
Gewoon struisgras 
Rood zwenkgras 
Smalle weegbree 
Gewone brunel 
Gewoon reukgras 

Schapegras 
Grasklokje 
Knoopkruid 
Blauwe knoop 
Wortels 

Lolium perenne 
Poa trivialis 
Stellaria media 
Rumex obtusifolius 
Agrostis capillaris 
Festuca rubra 

Plantago lanceolata 
Pmnella vulgaris 
Anthoxanthum odoratum 

Festuca ovina 

Campanula rotundifolia 
Centaurea jacea 
Succisa pratensis 

Geen 
Dodemfauna 

63 
47 
0 

19 
4552 

167 
146 
69 

2039 
262 
23 
46 

2 
68749 

Herkomst Bodemfauna 

2 jaar uit 
productie 

0 
26 
0 

11 
1837 
169 
771 
76 

4114 
190 
46 
54 
41 

34488 

20 jaar uit 
productie 

37 
4 
0 

11 

1301 
201 
423 

16 
2663 
238 
135 
126 
81 

14658 

Referentie 
grasland 

23 
73 
0 

13 
3683 

154 !i 
435 • 

51 
3148 
323 

31 ; 
68 ; 
26 i 

29275 

Tabel 1. Scheutbiomassa per plantensoort en totale wortelbiomassa in relatie 

tot de herkomst van de bodemfauna (mg per experimentele eenheid). 

soortenrijke graslanden 
verbindingen uit de wortels, en via dood 
plantenmateriaal dat in de bodem terrecht 
komt. Dat plantenmateriaal wordt vervol­
gens afgebroken en omgezet door bodem­
organismen, waarna levende planten 
hieruit opnieuw voedingsstoffen kunnen 
opnemen. 

Graslanden in een verschillend sta­
dium van ontwikkeling blijken niet enkel 
te verschillen in plantensoortensamenstel­
ling, maar ook in de samenstelling van het 
bodemleven. Dit komt enerzijds door de 
specifieke samenleving van die bodem­
organismen (bacteriën, schimmels, nema-
toden, springstaarten, mijten, regenwor­
men enz.) met plantensoorten, maar ook 
door het efî ect van het landgebruik zelf 
Bodemorganismen reageren op verstoring 
van de grond, zoals verdichting bij bewer­
king met zware machines of het gebruik 
van meststoffen en bestrijdingsmiddelen. 

In ons onderzoek hebben we drie 
proefvelden vergeleken: een grasland dat 
net uit productie genomen is, een grasland 
dat 20 jaar geleden uit productie genomen 
is en een grasland dat nooit intensief 
gebruikt is. Deze graslanden hebben we 
onderzocht op de samenstelling van de 
vegetatie en het verband met de nemato-
dengemeenschap. 

In het net uit productie genomen 
grasland domineerden de bacterie-etende 
nematoden de totale nematodenpopulatie 
voor meer dan de helft, terwijl in het 
20 jaar geleden uit productie genomen 
grasland de planteneters de overhand had­
den en meer dan 50% van de nematoden­

populatie vertegenwoordigden (fig. 1). 
In het grasland dat nooit in productie is 
geweest, waren de verschillende voedings­
groepen evenwichtiger vertegenwoordigd, 
hetgeen duidt op een meer ontwikkelde 
voedselketen in de bodem. 

Experimenten met bodem­
organismen 
In een kasproef hebben we nagegaan hoe 
de interactie van het bodemleven en de 
vegetatie van belang kan zijn voor de 
onderlinge verhouding tussen planten. 
Een dergelijke proef met meerdere 
groepen van bodemorganismen, geïntro­
duceerd in een complexe plantengemeen­
schap was de eerste in zijn soort. Eerder 
werd wel het efî ect van insectenvraat op 
successie bestudeerd (Brown & Gange, 
1989, 1992). Onze verwachting was dat 
planten die relatief meer last hebben van 
worteletende micro-organismen of kleine 
vretende beestjes, zoals nematoden en 
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Fig. 1. De verdeling van 

nematoden in voedsel-

groepen verschilt in 

graslanden die recent, 

20 jaar geleden of 

nooit in productie zijn 

geweest. 

Nematoden 
Nematoden (aaltjes) zijn microscopisch kleine rond-

wormen die in hoge dichtheden in de grond voorko­

men. Op basis van de morfologie van hun 'mond-

structuren' zijn ze in te delen in verschillende 

voedingsgroepen. Zo kunnen we bacterie-eters, 

schimmeleters, planteneters, wortelha^r-eters, vlees­

eters en alleseters onderscheiden. Uit onderzoek is 

ook gebleken dat verschillende soorten er verschil­

lende levensstrategieën op na houden (Bongers, 

1990; Yeates et al., 1993). Soorten die zich snel kun­

nen voortplanten en een generatietijd hebben van 

enkele weken, zijn de meest voorkomende groep in 

verstoorde (bijvoorbeeld landbouw) bodems, die daar 

lange tijd kunnen domineren. Soorten met een lange 

generatietijd (tot zelfs een jaar) vereisen meer stabiele, 

onverstoorde condities en komen voor in bodems die 

weinig worden verstoord. De eerste groep zijn voor­

namelijk bacterie-eters, in de tweede groep zijn eer­

der alleseters en vleeseters terug te vinden (fig. 1). 

insecten, minder competitief zijn dan soor­
ten die er niet door geremd worden. Als de 
bodemorganismen selectief de dominante 
planten in de vegetatie onderdrukken, 
dan zou die onderdrukking meer groei­
mogelijkheden opleveren voor de relatief 
zeldzame (en vaak minder concurrentie-
krachrige) plantensoorten. 

In potten met gesteriliseerde grond 
plantten we zaailingen van graslandplan-
ten, typische voor verschillende successie­
stadia en voegden we nematoden, mijten, 
springstaarten en herbivore keverlarven uit 
onze drie velden toe (De Deyn et al., 
2003). De behandeling bestond uit de toe­
voeging van bodemfauna van verschillende 
herkomsten in natuurlijke dichtheden en 
onderlinge verhouding. De planten werden 
twee keer tussentijds geknipt en na een jaar 
volledig geoogst. De scheuten werden 
gedroogd en per soort gewogen, terwijl het 
gewicht van de wortelmassa in zijn geheel 
werd bepaald (tabel 1). Het scheutgewicht 
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ö carnivoor 

n fungivoor 
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Kop van een planten-etende 

nematode (bron: J. Helder & 

H. H. B. van Meegen). 

verschilde naar gelang de herkomst van de 
bodemfauna. Doordat de bodemorganis­
men selectief de planten van de vroegere 
successiestadia remden, werden de plan­
ten uit het latere successiestadium indirect 
bevoordeeld. Hierdoor bleek, dat de 
bodemorganismen de successie versnel­
den. Tevens bleken de aan de grond toe­
gevoegde bodemorganismen de groei van 
enkele dominante grassen selectief te 
onderdrukken, waardoor de bijdrage van 
de andere plantensoorten aan de totale 
plantenmassa toenam. De begroeiing van 
de potten werd hierdoor veel minder door 
één plantensoort overheerst, waardoor de 
vegetatiesamenstelling gelijkmatiger werd. 

Toepassing 
Hoe kan ons onderzoek vertaald worden 
naar veldomstandigheden? Bodemorga­
nismen zijn haast overal terug te vinden, 
maar wat bepaalt hun dichtheden en 
onderlinge aanwezigheid? Kunnen we 
'vegetatiesturende bodemorganismen' toe­
dienen, of stimuleren door specifieke 
beheermaatregelen uit te voeren? In veld­
proeven proberen we het effect van het 
inbrengen van bodemorganismen uit 
door plaggen afkomstig van een natuur­
gebied in te graven in een gras- of akker­
land dat kort of al enige tijd geleden uit 
productie is genomen. Daarnaast wordt 
ook grond uitgestrooid. De plaggen zijn 
vooral van belang om de grotere bodem­
organismen over te brengen, terwijl met 
de uitgestrooide grond de microscopisch 
kleine bodemorganismen beter over het 
veld worden verdeeld. 

Het blijkt niet eenvoudig om de 
samenstelling van bodemorganismen 
rechtstreeks te beïnvloeden. Gezien de 
hoge dichtheden van de reeds aanwezige 
soorten lijkt de bodem gebufferd tegen de 
nieuwkomers. De hoeveelheden die met 
grondtransplantatie praktisch toe te 
voegen zijn, maken ten opzichte van de 
hoeveelheid reeds aanwezige bodemorga­
nismen maar een geringe fractie uit. Toch 
vindt in de natuur successie ook op deze 
wijze plaats. Ingegraven plaggen zouden 
als een soort van kolonisatiebron kunnen 
fijngeren. Planten en de ermee geasso­

cieerde organismen die in deze blokken 
voorkomen, kunnen van hieruit verder 
groeien en als natuurlijke zaad- en 
bodemorganismenbron dienst doen. 
Het is dus zaak om deze veldproeven 
gedurende langere tijd te kunnen volgen, 
omdat het tijd kost om enige verande­
ringen in het bodemleven te kunnen 
registreren. 

Om specifieke groepen van bodem­
organismen te bevorderen moeten we 
meer weten over hun ecologie. Bijvoor­
beeld over de vereiste omstandigheden 
om zich ergens te kunnen vestigen en hun 
levenscyclus succesvol te voltooien. De 
methoden om bodemdieren te verzame­
len en op naam te brengen hebben nade­
len. De monstermethoden zijn destruc­
tief, en er moet nogal wat grond worden 
omgewoeld en meegenomen naar het 
laboratorium om de kleine beestjes er uit 
te halen. Maar het belang van bodem­
organismen voor natuurherstel en beheer 
is onmiskenbaar en in de toekomst zullen 
beheerders niet alleen de vegetatie en de 
bovengrondse grazers beheren, maar ook 
de bodem en de ondergrondse grazers. 

Literatuur 
Bakker, J.P. & F. Berendse, 1999. Constraints in the 

restoration of ecological diversity in grasslands and 

heathland communities. Trends in Ecology and Evolu-

tion14(2):63-68. 

Bokdam, J., 2003. Nature conservation and grazing 

management. Free-ranging cattle as a driving force for 

cyclic vegetation succession. Proefschrift Wageningen 

Universiteit. 

Bongers, T., 1990. The maturity index: an ecological 

measure of environmental disturbance based on nemat­

ode species composition. Oecologia 83:14-19. 

Brown, V. K. & A.C. Gange, 1989. Differential effects 

of above-ground and below-ground insect herbivory 

dunng early plant succession. Oikos 54: 67-76. 

Brown, V. K. & A.C. Gange, 1992. Secondary plant 

succession: how is it modified by insect herbivory? 

Vegetatio 101:3-13, 

Deyn, G.B. De, CE. Raaijmakers, H.R. Zoomer, 

M.P. Berg, P.C. de Ruiter, H.A. Verlioef, 

IVI.T. Bezemer & W.H. van der Putten, 2003. 

Soil invertebrate fauna enhances grassland succession and 

diversity. Nature 422 (6933): 711-713. 

Heijden, M.G.A. van der, J.N. Klironomos, 

IVI. Ursic, P. IVIoutoglis, R. Streitwolf-Engel, T. Boller, 

A. Wiemken & I.R. Sanders, 1998. Mycorrhizal fungal 

diversity determines plant biodiversity, ecosystem variabi-

lity and productivity. Nature 396: 69 - 72. 

Korthals, G.W., P. Smilhauer, C. van Dijk & 

W.H. van der Putten, 2001. Linking above- and below-

ground biodiversity: abundance and trophic complexity in 

soil as a response to experimental plant communities on 

abandoned arable land. Functional Ecology 15: 506 - 514. 

Kowalchuk, G.A., A.W. Stienstra, G.H.J. Heilig, 

J.R. Stephen & J.W. Woldendorp, 2000. Molecular 

analysis of ammonia-oxidising bacteria in soil of succes-

sional grasslands of the Drentsche A (The Netherlands). 

FEMS Microbiology Ecology 31 (3): 207-215. 

Verschoor, B.C., 2001. Nematode-plant interactions in 

grasslands under restoration management. Proefschrift 

Wageningen Universiteit. 

Yeates, G.W., T. Bongers, R.G.M. de Goede, 

D.W. Freckman 8i S.S. Georgieva, 1993. Feeding-habits 

in soil nematode families and genera - an outline for soil 

ecologists. Journal of Nematology 25: 315-331. 

Summary 
Soil fauna enhances grassland restoration 

Restoration of plant species rich grasslands is of major 

concern for the protection of the flora and fauna. In this 

study we investigate the importance of soil fauna for 

plant diversity and plant succession. Thus far grassland 

restoration focussed on depletion of the soil nutriënt sta­

tus, e.g. via topsoil or hay removal, and used large verte­

brale grazers to increase the vegetations heterogeneity. 

Recently it became apparent that also the soil flora and 

fauna affect plant species diversity, Some soil micro-

organisms stimulate subordinate plant species, while 

others can suppress dominant plant species, We found 

that invertebrate soil fauna can suppress dominant plants 

as such that subordinate plants can better establish, 

resulting in increased plant community diversity, If we can 

manage the soil community in the field, restoration might 

be considerably improved, To bring this knowledge into 

practice, we will need to find out more about the life 

strategies and the traits affecting the soil community 

structure, and most of all long-term field experiments. 
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