het leven

divers bodemleven.

Hoe staat de aarde er nu voor? Dat was
de vraag in de veelbekeken en oerdege-
lijke tv-serie “de Beagle”. De slotuitzen-
ding ging over grenzen die we beter niet
kunnen overschrijden. Drie grenzen
zijn we al gepasseerd.

Het grootste probleem is de afbraak
van biodiversiteit. Deze gaat honderd
keer sneller dan natuurlijk is. Biodi-
versiteit zorgt voor cruciale processen
(ecosysteemdiensten) in de natuur,
zoals waterzuivering, koolstofbinding,
zuurstofproductie en voedselketens. We
kunnen deze processen niet missen.
Het tweede grote probleem is de versto-
ring van de stikstofkringloop. De aarde
zou veertig miljoen ton stikstof per
jaar kunnen verwerken, maar door het
veelvuldige gebruik van kunstmest gaat
er nu meer dan driemaal zo veel in de
grond. Dat leidt tot watervervuiling. Het
derde probleem is klimaatverandering.
De hoeveelheid CO, in de lucht is al
iets voorbij de grens die als veilig wordt
beschouwd.

“In zwarte tuinaarde is de biodiversiteit
vergelijkbaar met die van het
Amazone regenwoud.”

Bij al deze problemen speelt de bodem
een belangrijke rol. De aarde onder onze
voeten wordt wel “the poor man’s rain
forest” genoemd. Je hoeft er de deur
nauwelijks voor uit. In zwarte tuinaarde
is de biodiversiteit vergelijkbaar met die
van het Amazone regenwoud. Dit komt
doordat de bodem erg heterogeen is.
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De bodem onder

Voor herstel van de biodiversiteit, de stikstofkringloop en de CO,-huishou-
ding speelt de bodem een cruciale rol. Ook natuurgebieden zoals heischrale
graslanden en blauwgraslanden kunnen alleen goed functioneren met een

EVENWICHTIGE BODEM

De bodem zit vol leven. In een hectare
vruchtbare akker is de hoeveelheid
bodemleven gelijk aan het gewicht van
vijf koeien. In een evenwichtige bodem
zijn er veel kleine en weinig grote orga-
nismen in een specifieke verhouding
aanwezig. Elke groep heeft een eigen
plek in het bodemvoedselweb. Grote
groepen organismen hebben zich
gespecialiseerd in decompositie: de
afbraak van dood organisch materiaal.
Andere groepen voeden zich met bac-
terién, schimmels, plantenwortels of
dieren. Sommige bodemorganismen
zijn erg kieskeurig en voeden zich met
slechts enkele andere soorten. Andere
zijn minder kieskeurig, de alleseters.
Via eten en gegeten worden (trofische
interacties) lopen de koolstof- en stik-
stofkringlopen.

DUURZAMERE LANDBOUW

In onze huidige landbouw zijn kring-
lopen ver te zoeken. Dierlijke mest
wordt voor een belangrijk deel gepro-
duceerd met geimporteerd veevoer, en
natuurlijke processen zijn vervangen
door kunstmest, bestrijdingsmiddelen
en machines. Dit alles loopt op olie en
leidt tot de productie van broeikasgas-
sen (CO, en N,O). Daarnaast heeft het
geleid tot minder bodemleven en opho-
ping van nutriénten (stikstof en fosfaat)
in de bodem.

Maar de olie wordt steeds schaarser en
duurder. De kunstmestprijzen zijn sterk
gestegen en er dreigt een voedselcrisis.
Daarom zullen we moeten overscha-
kelen van fossiele energie en geimpor-

teerde nutriénten naar een maximale

benutting van natuurlijke processen.

Een divers en actief bodemleven kan
zorgen voor de levering van nutrién-
ten, een goede kruimelige bodemstruc-
tuur, en wering van plantenziekten. Zo
kunnen stikstofbindende bacterién in
de wortels van vlinderbloemigen, zoals
klaver, stikstof uit de lucht halen. Net-
werken van schimmeldraden vormen
een enorme uitbreiding van planten-
wortels (mycorrhiza) (figuur 2) en halen
fosfaat en water uit de grond in ruil voor
suikers. Wormen verbeteren de struc-
tuur en daarmee de waterhuishouding,
de biologische activiteit en de recycling
van nutriénten in de grond.

SCHRALE GRASLANDEN

Ook in natuurgebieden zijn de biodiver-
siteit en stikstofkringloop al decennia
verstoord door verzuring, vermesting
en verdroging. Natuurbeheerders plag-
gen, bekalken en vernatten om natuur-
waarden te herstellen. Maar deze
maatregelen blijken vaak onvoldoende.
Dan keren weinig plantensoorten terug,
terwijl de neerslag van verzurende stof-
fen wel is gedaald.

Recent onderzoek (Rolf Kemmers e.a.)
in heischrale- en blauwgraslanden wijst
erop dat herstel van het bodemleven
een voorwaarde is voor herstel van de
bovengrondse biodiversiteit. Goed ont-
wikkelde heischrale graslanden hebben



Parende regenwormen.

Beeld wikipedia.com./beentree

een actief bodemleven, waardoor micro-
organismen veel stikstof vastleggen in
biomassa (immobilisatie). Hierdoor
komt weinig stikstof beschikbaar voor
de vegetatie. In slecht ontwikkelde hei-
schrale graslanden lijkt milieustress
de groei van micro-organismen te
remmen, waardoor er minder stikstof
wordt vastgelegd en meer minerale stik-
stof vrijkomt (mineralisatie). Hiervan
profiteren de sneller groeiende planten.
De gewasproductie is hoger, maar de
diversiteit lager.

In goede blauwgraslanden is een hoge
calciumverzadiging, vaak door kwel-
water, een randvoorwaarde voor een
actief bodemleven. Hier spelen naast
de micro-organismen vooral de regen-
wormen een belangrijke rol bij de
stikstofimmobilisatie. Ook in slecht ont-
wikkelde blauwgraslanden is door mili-
eustress de immobilisatie verlaagd en
vinden we meer stikstof in de vegetatie.
Naast de beschikbaarheid van nutrién-
ten, spelen ook andere factoren een rol,
zoals de aanwezigheid van de juiste
mycorrhizaschimmels en planten-
etende nematoden die van de wortels
snoepen. Daardoor kunnen de concur-
rentieverhoudingen tussen verschil-
lende plantensoorten verschuiven, en
neemt de diversiteit toe.

Tekst Jaap Bloem
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figuur 2 - Een uitgebreid ragfijn netwerk van schimmeldraden op plantenwortels

(mycorrhiza) verbetert de opname van fosfaat en water, en de structuur (kruimeligheid)

van de grond. Beeld An Vos

BIODIVERSITEIT HERSTELLEN

We moeten meer rekening houden met
de bodem om de biodiversiteit te her-
stellen, stikstofkringlopen beter te slui-
ten, en broeikasgassen te verminderen.
In door milieustress aangetaste natuur-
gebieden lijkt een verminderde stikstof-
immobilisatie samen te hangen met
verminderde activiteit van schimmels,
bacterién en wormen. Een goed functi-
onerend bodemleven is dus belangrijk
voor het vastleggen van stikstof, en voor
een diverse vegetatie.

Om onze voedselproductie minder
afhankelijk te maken van fossiele ener-
gie is het noodzakelijk beter gebruik
te maken van de ecosysteemdiensten
van het bodemleven. De grote uitda-
ging is om de gewasproductie op peil
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te houden met minder kunstmest en
olie. Waarschijnlijk kunnen we een heel
eind komen door verstandig gebruik te
maken van stikstofbinding door vlin-
derbloemigen, opname van fosfaat en
water door mycorrhizaschimmels, en
waar mogelijk grondbewerking te ver-
minderen en de bodembiodiversiteit te

benutten. J
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