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Onderzoek aan cryptogamen-korsten (‘soil

crusts’) in Australié

R. Ketner-Oostra

Op het bodemoppervlak kunnen diverse

soorten korsten (‘soil crusts’) worden
aangetroffen. Deze kunnen abiotisch van
aard zijn en door fysische en chemische
factoren worden bepaald, maar ook kan aan
het bodemoppervlak een complex van
bryofyten (blad- en levermossen), lichenen,
groenwieren, blauwwieren (Cyanobacte-
ria), bacterién en fungi aanwezig zijn. In
de literatuur wordt dat de cryptogamen-,
biologische of microfytische korst ge-
noemd. Deze korsten komen overal op de
wereld voor in graslanden van aride en
semi-aride gebieden, zoals in arctische to-
endra’s, in steppen en in de Sahel (zie het
mondiale overzicht in West 1990). Ook in
de West-Europese duinen zijn cryptoga-
menkorsten aan te treffen, aan de kust in de
pionierfase van het Violo-Corynephoretum
(Ketner-Oostra 1989) en in de Saginetea
maritimae (Tiixen & Westhoff 1963; Freij-
sen 1968), in het binnenland in het pionier-
stadium van het Spergulo-Corynephoretum
(Masselink 1994). Dit kan het abiotische
‘zore korstje’ van gekit grijs zand met hu-
mushuidjes zijn of duidelijk uit algen,
schimmeldraden, korstvormige lichenen,
blad- en levermossen of licheen- en mos-
prothallia bestaan. Mogelijk zijn onder in-
vloed van het atlantische klimaat meteen al
bodemalgen in het gekitte zand aanwezig
(Pluis 1993; voor veel soorten groenwieren,
zie Prach et al. 1993). Over het algemeen
stabiliseren de korsten de bodem tegen
water- en winderosie, zijn ze regulerend
voor de water- en voedingsstoffenstroom
door de bodem en kunnen ze koolstofdio-

xide uit de atmosfeer omzetten in bodem-
koolstof. De fixatie van atmosferische stik-
stof tot opneembaar nitraat komt op reke-
ning van de cyano-bacterién.

Cryptogamen-studie in de droge gebie-
den van Australié

De studie naar de verbreiding van crypto-
gamen, met name de lichenen en de cyano-
bacterién in de droge gebieden van Zuid-
oost-Australig, is opgepakt door Rogers.
Samen met Lange onderzocht hij de-lich-
enenflora van de ‘soil crusts’ in een stu-
diegebied van | miljoen km? (Rogers &
Lange 1972). Ook heeft hij met behulp van
numerieke methoden een plantensociolo-
gische benadering gegeven, waarin een re-
latie wordt gelegd tussen soortengroepen en
hun verspreidingspatroon (Rogers 1972a).
Hij introduceerde daarbij geen syntaxono-
mische namen, omdat volgens hem daar-
voor het plantensociologische onderzoek te
beperkt was en de lichenen- taxonomie nog
verder gestandaardiseerd moest worden. In
een volgend artikel werd de verspreiding
van soorten en soorten- groepen gerelateerd
aan bodem- en kli-maatfactoren, waarbij de
gemiddelde jaarlijkse regenval en gemid-
delde maxi-mum januari-temperatuur voor
het grootste deel het verspreidingspatroon
van de terrestrische lichenen verklaren (Ro-
gers 1972b). Uit zijn studies komt naar
voren dat in grote delen van Australié de
‘lichen crusts’ door begrazing door schapen
grotendeels zijn vernietigd, met daarbij de
constatering dat dat in de laatste honderd
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jaar gebeurd moet zijn (Rogers 1977).
Daarna schreef hij met Filson een lichenen-
handboek met determinatiesleutels (Filson
& Rogers 1979); veel van hun beider tax-
onomische werk vond later een plaats in de
Flora van Australia, deel 54 en 55 (1992,
1995).

Na een relatief lange periode nam de
aandacht voor veldstudie tegen het eind van
de jaren tachtig weer toe. Dit stond duide-
lijk in verband met de economische gevol-
gen van de toegenomen bodemdegradatie
en -erosie in de ‘rangelands’, de door bo-
eren voor begrazing gebruikte natuurlijke
graslanden. Daarin blijken de korsten een
indicatorwaarde te hebben voor de toestand
van het bodemoppervlak, de zogenaamde
‘rangeland health’ (Eldridge & Green
1994) of, zoals later in wijder perspectief
gesproken wordt, van ‘landscape health’
(Eldridge & Koen 1998). Er volgde een
grootschalig en statistisch opgezet vegeta-
tieonderzoek naar de verbreiding van
bryofyten en lichenen in semi-aride en aride
gebieden in samenhang met de omgev-
ingsfactoren. Het voorkomen van de
‘crusts” werd gerelateerd aan ecologische
factoren zoals jaarlijkse regenval, bedek-
king van hogere planten, bodem-pH. en
kalk- en koolstofgehalte (Eldridge & Tozer
1997a; Eldridge & Koen 1998). Daarbij is
de vegetatickundige methode van de An-
gelsaksische school gevolgd.

Bodemkorst-gemeenschappen in Aus-
tralische aride en semi-aride gebieden

Vanuit oerbossen zijn door klimaatsveran-
deringen in grote delen van Australié
boomsavannen en graslanden ontstaan. De
invloed van brand was groot als gevolg van
op natuurlijke wijze ontstane branden, bij-
voorbeeld door blikseminslag, maar ook
mede als gevolg van 50.000 jaar door
brandbeheer van Aboriginals. Hun regel-
matig in mozaiek-patroon branden van de
vegetatie gaf aan het begin van de regentijd

uitspruitend jong gras, waar wild op af-
kwam. Zonder die regelmaat van ‘gecon-
troleerd” afbranden kunnen door opslag van
struiken en door de geweldige massa dood
materiaal enorme, onbeheers-bare branden
optreden (Latz 1995). Ter voorkoming van
desastreuze branden wil men tegenwoordig
terug naar deze vorm van brandbeheer.
Cryptogamen- met name lichenen-rijke
korsten komen voor in de grote semi-aride
gebieden (300-600 mm neerslag per jaar)
en aride gebieden (neerslag per jaar 300
mm), in Zuid- en West-Australi¢, New
South Wales en in zuidwestelijk Queens-
land met regenval voornamelijk in juni/juli.
De bodems zijn daar over het algemeen
kalkrijk. De landschappen kunnen echter
zeer verschillend zijn. Op hellingen en heu-
vels met spaarzame Eucalyptus- en Acacia-
soorten op onvruchtbare leem is de cryp-
togamenbegroeiiing soortenarm. Door een
hogere regenval zijn de west-hellingen van
de Great Dividing Range in New South
Wales boomrijker en kunnen bryofyten en
struikvormige lichenen de “soil crust com-
munity’ domineren, waarbij ze een niche
innemen op open plekken tussen grassen en
struiken (Filson & Rogers 1979; Eldridge
& Tozer 1997a). Hier komt het genus
Cladonia met 45 soorten voor, zowel op de
bodem als op dood hout (Flora of Australia
1992). Dit is vooral klimatologisch be-
paald: erg droge zomers en koele, soms
vochtige wintermaanden (juni/juli). Onder
deze Cladonia-soorten zijn slechts vijfen-
demen, en Rode heidelucifer (Cladonia flo-
erkeana), Melige heidelucifer (C. bacil-
laris) en Gevorkt bekermos (C. furcata)
zijn net zo algemeen als in de West-
Europese heiden en stuifzanden. In droge
gebieden hebben de Cladonia’s echter geen
podetién (staafjes of bekers); ze komen
slechts als primair thallus voor met kleine
opgerichte thallusschubben. Evenals in de
Nederlandse duin- en stuifzandgebieden
komen zo thalli van Stapelbekertje (Cla-
donia cervicornis) voor en alleen bij be-
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schutting door grassen en voldoende vocht
spruiten er bekers uit dat thallus. Kraakloof
(Coelocaulon aculeatum) is eveneens een
soort die op alle continenten in een af en toe
koele en vochtige omgeving voorkomt.

In het tropische noorden van Australi¢ valt
de regen vooral in de moesson-tijd, dat is
van november tot februari, met daarbij hoge
temperaturen. Lichenen zijn in droge vorm
bestand tegen temperaturen van boven de
60 graden, maar in natte vorm niet. In het
tropische savannengebied komen daardoor
slechts enkele soorten lichenen voor en nau-
welijks bryofyten. Van de lichenen zijn dit
onder meer soorten van het genus Collema
en Toninia (Eldridge & Tozer 1997b). In
de Nederlandse kalkrijke duinen kennen we
soorten van beide genera, onder andere het
vrij algemene Geleimos (Collema crispa)
en Collema tenax, eveneens met donker
gekleurd thallus, dat ineenschrompelt in de
hitte en geleiachtig opzwelt door vocht. De
bladmossoorten van de semi-aride gebie-
den (Bryum- en Barbula-soorten) zijn
bestand tegen sterke uitdroging doordat hun
bladeren zich in kunnen rollen. Van het
levermos Asterella kan het thallus zich in-
vouwen en afgeschermd worden door
zwarte schildjes (Eldridge & Tozer 1997b).

Invloed van begrazing op (half-)natuur-
lijke graslandvegetatie

Bijna alle vegetatietypen waarin grassen
voorkomen, hebben in Australié een ver-
spreide boom- of struiklaag en worden be-
graasd, ook in de aride en semi-aride
gebieden. Behalve natuurlijke begrazing
door inheemse dieren omvat deze begra-
zing menselijk gebruik: de savannen en an-
dere natuurlijke graslanden zijn sinds het
midden van de 19° eeuw door de blanke
pioniers productief gemaakt. Met name in
Zuidoost-Australié (New South Wales en
Victoria) en Oost-Australié¢ (Queensland)
zijn deze in gebruik genomen voor begra-

zing door vee, waarbij in de loop van de tijd
de natuurlijke grassen door exoten zijn ver-
drongen. Dit is nauwelijks het geval in het
noorden van Australié (Northern Terri-
tory).

Door het systeem van ‘open range gra-
zing’ (weinig hekken) en de geleidelijke
toename in veeproductie werd overbegraz-
ing een sluipend gevaar, en in sommige
streken is  graslanddegradatie en -erosie
werkelijkheid geworden. Om te komen tot
duurzaam gebruik (‘sustainable use’) van
rangelands wordt veel ecologische onder--
zoek verricht. Naast onderzoek naar proc-
essen en dynamiek in de vegetatie en bodem
(Ludwig et al. 1999) is er de laatste jaren
veel aandacht voor de functie van cryp-
togamen in deze ecosystemen.

De biologische activiteit van cryptoga-
men-korsten

De cryptogamen zijn van essentieel belang
gebleken voor het tegengaan van erosie.
Het belang van de cyanobacterién in de
korsten is groot, omdat ze onder extreme
bodem- en (micro)-klimaatomstandig-
heden stikstof uit de atmosfeer fixeren. De
meeste cyanobacterién zijn draadvormig en
weven draden in en uit bodemdeeltjes, zo
een netwerk vormend door het bodemop-
pervlak (Rogers 1989). Behalve het to-
evoegen van stikstof en koolstof aan de
bodem beinvloeden ze ook in positieve zin
de doorlaatbaarheid voor water en bevor-
deren ze de aggregatie van bodemdeeltjes
(Bailey et al. 1973). Doordat ze kleverige
bestanddelen uitscheiden, worden organ-
isch materiaal, bodemorganismen en bo-
demdeeltjes aan elkaar gelijmd (Campbell
et al. 1989). Het genus Microcoleus heeft
om groepen van filamenten een kleverige
extracellulaire schede, die in vochtige
toestand opzwelt en de filamenten mechan-
isch naar buiten stuwt tussen nieuwe
bodemdeeltjes. Als de bodem uitdroogt,
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beschermen de filamenten zich door nieuw
schedemateriaal af te scheiden (Eldridge &
Tozer 1997b). De veranderde structuur van
het bodemoppervlak en de toegenomen ho-
eveelheid opneembare stikstof maakt de
bodem ge schikter voor de kieming van
hogere planten, zoals grassen. De korsten
bieden verder voedsel en bescherming voor
de bodemfauna.

In de semi-aride savannen van Oost-
Australié is de bodem goed doorlucht met
grote macroporién, die door de bodemfauna
en plantenwortels zijn ontstaan. Hier voegt
de korstbedekking weinig toe aan de infil-
tratie van water naar diepere bodemlagen.
Bij sterk gedegradeerde bodems werkt een
korst positief en kunnen schimmeldraden
en rhizinen van de deelnemende lichenen
kleine doorgangen vormen die water door-
laten (Eldridge & Tozer 1997b). Er is echter
ook onderzoek dat wijst op negatieve in-
vloed van de korsten op de infiltratie van
water, onder andere op overbegraasde klei-
ige gronden in Afrika. Het blauwwier Scy-
tonema kan de bodem afdekken. vervol-
gens na uitdroging juist hydroob werken en
zo het herstel van het grasland tegengaan
(Walker 1985).

Sommige pioniersoorten onder de li-
chenen uit terrestrische milieus in Aus-
tralie, zoals Collema coccophorum en Pel-
tula pateliata, hebben als fotobiont (organ-
isme dat de fotosynthese voor hun rekening
nemen) cyanobacterién. Deze zijn in staat
op mineraalarme bodem stikstof te fixeren,
die door de mycobiont (schimmelcompo-
nent van het licheen) is te gebruiken (Ro-
gers 1989). Ook wordt koolstof gepro-
duceerd waarna deze primaire producten
later in het bodem-ecosyteem terecht kun-
nen komen. In de Nederlandse zand-
verstuivingen is Stereocaulon condensa-
tum een voorbeeld van een terrestriche
licheen met cyanobacterién in het thallus.
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Onderzoek naar de samenhang tussen
‘rangeland health’ en cryptogamen-kor-
sten

De vertrapping van de korsten door vee
evenals de invloed van mest leidt tot het
afsterven van de aan de korstvorming deel-
nemende cryptogamen, waardoor de kans
op bodemerosie toeneemt.

Met het doel bodemdegradatie te beper-
ken zijn verschillende onderzoeken gedaan
naar begrazingsgradiénten vanaf drink-
plaatsen, het ‘piosphere effect’. Op ver-
schillende afstanden van een ‘borehole’
(plaats waar door diepteboring water wordt
opgepompt) wordt de mate van verstoring
van de cryptogamenkorst onderzocht.
Dicht bij de drinkbakken is deze groten-
deels vertrapt en is de soortenrijkdom ger-
ing (Eldridge & Tozer 1997a; Hodgins &
Rogers 1997; Ludwig et al. 1999). Er volg-
den aanbevelingen voor duurzaamheid in
rangeland management (“sustainable use’),
zoals het varieerbaar kunnen maken van de
begrazingsdruk door het aanleggen van
meer drinkplaatsen en het plaatsen van hek-
ken waardoor groepen vee kunnen rouleren.
Daarbij is het advies om de toestand van het
bodemoppervlak te volgen door monitoring
van de ‘crust condition’ (Hodgins & Rogers
1997). Daartoe ontwikkelden Eldridge &
Greene (1994) een classificatiesysteem
voor korsten met drie functionele cryp-
togamen-groepen: bovengronds levend
(Bryophyta), aan de grond levende (kor-
stvormige en folieuze lichenen) en verbor-
gen in de grond levend (Algae, Bacteria,
Cyanobacteria en Fungi). Voor het onder-
scheiden van bekorst en korstvrij bodemop-
pervlak past men in vegetatieonderzoek nu
ook ‘remote sensing’ technieken toe.

Branden als beheersmaatregel voor
boomsavannen en graslanden, maar ook als
natuurverschijnsel, treft niet alleen de
boom- en struiklaag maar vooral ook de
kruidlaag en de strooisellaag. Frequent
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branden reduceert bovendien de crypto-
gamen-korst en heeft erosie van het bodem-
oppervlak tot gevolg, omdat het strooisel
grotendeels is verdwenen. Ook na volle-
dige verdwijning van de korst als gevolg
van jaarlijks branden treedt echter geleide-
lijk herstel op als het branden wordt nage-
laten en in vier jaar tijd is deze weer op het
niveau van niet-verbrande controle-proef-
vlakken (Green et al. 1990). Zelf heb ik in
het savannengebied van het Victoria River
District (Noord-Australie) waargenomen
dat onder enkele verbrande struiken de kor-
sten gespaard bleven. Vanuit deze plekken
is herkolonisatie mogelijk. Bij vertrapping
en bemesting door vee kan een herstelperi-
ode 15-40 jaar duren, athankelijk van de
mate van bodemdegradatie (Eldridge &
Greene 1994).

Veel onderzoek vindt plaats in de range-
lands van New South Wales, Victoria en
Queensland. Ook in het Kimberley District
(Noordwest-Australi€¢) is regionaal van
overbegrazing sprake en is men met ‘soil
crust’onderzoek begonnen ( Elix & Ralston
1999). Over het aandeel van cryptogamen
in de savannenvegetatie van het Northern
Territory is weinig bekend. In dit dun-
bevolkte tropische deel van Australié ver-
bleven mijn man Pieter en ik drie maanden
op het Wildlife & Ecology Department van
het TERC (Tropical Ecosystems Research
Centre) van de CSIRO (Commonwealth
Scientific & Industrial Research Organisa-
tion) te Darwin; Pieter nam deel aan een
begrazingsonderzoek met behulp van ‘re-
mote sensing’. Daarbij werd ik in de
gelegenheid gesteld om inde transecten van
dat project (Ludwig et al. 1999) vegetatie-
opnamen te maken volgens de methode van
Braun-Blanquet en cryptogamen-korsten te
bestuderen. In samenwerking met de
lichenoloog Dr. D.J. Eldridge van de Uni-
versiteit van New South Wales (Sydney) en
de algoloog Dr. P. Broady uit Nieuw

Zeeland wordt het verzamelde materiaal op
naam gebracht en gerelateerd aan de be-
grazingsdruk. Hierover zal elders verslag
worden gedaan (Ketner-Oostra et al., in
voorbereiding).
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Summary

An overview is given of research on cryp-
togamic soil crusts in arid and semi-arid
grasslands of Australia. During the last
decade the research has been intensified
after cryptogams proved to be reliable indi-
cators of soil condition and, hence, could be
used for cost-effective monitoring of ran-
geland health.
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