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Voorwoord

De invloed van het bodemleven op de dagelijkse boerenpraktijk en vice versa, is een ingewikkelde
materie. Door bestaande kennis over bodemleven te bundelen en op een concrete manier te presente-
ren, willen wij graag een aanzet geven tot een constructieve discussie tussen praktijk en onderzoek. Wij
zien dit rapport als een eerste stap en hopen dan ook op veel reacties van lezers om gezamenlijk dit
onderwerp verder op te pakken. 

Deze publicatie is geschreven in het kader van het project “Bodembiologische Parameters” onderdeel
van de programmafinanciering PO34 (LNV). Onze dank gaat uit naar Ina Pinxterhuis van het
Praktijkonderzoek Animal Sciences Group (ASG) voor de ondersteuning van deze studie. Cursussen
“Kijken naar grond” met Coen Ter Berg, in onder andere de Proeftuin Duinboeren en de Proeftuin St.
Anthonius van het PANFA-project, waren een belangrijke inspiratiebron om het begrip bodemleven in
de praktijk meer handvatten te geven. De samenwerking met Sjoerd Smits van Van Iersel Compost bij
proeven met compost op de melkveebedrijven van Gerrit Verhoeven en Jos van Esch, heeft het blikveld
van deze studie verbreed. Veel informatie waarop het rapport zich baseert, komt uit het zogenaamde
BoBi-project waarmee via het project BIOVEEM een goede samenwerking is gegroeid. Onze dank gaat
daarbij uit naar de collega van BIOVEEM, Matteo de Visser (Praktijkonderzoek-ASG) en de projectgroep-
leden van het BoBi-project: Ton Schouten (RIVM), Michiel Rutgers (RIVM), Ton Breure (RIVM), Jaap
Bloem (Alterra), Gerard Jagers op Akkerhuis (Alterra), Wim Dimmers (Alterra), Harm Keidel (BLGG) en
Wim Didden (WUR-Bodemkwaliteit). Bijzondere dank is verschuldigd aan Ton Schouten en Jaap Bloem
voor hun betrokkenheid en hun commentaar op de concepthoofdstukken over nematoden, bacteriën,
schimmels en protozoën. De samenwerking met Jacqueline Baar (PPO-paddestoelen) op het gebied van
Mycorrhizaschimmels heeft veel verduidelijkt over dit onderwerp en ook leverde zij waardevol commen-
taar op de tekst over dit onderwerp. Ook dank aan alle veehouders die participeren in het bodembiolo-
gisch onderzoek van BIOVEEM en het BoBi-project. Wij hopen dat dit rapport iets meer inzicht geeft in
de berg cijfers en hopen dat jullie in de toekomstige discussie verder willen bijdragen. Last but not least
gaat onze dank uit naar onze collega’s Ton Baars, Jan Bokhorst en Chris Koopmans, voor hun onder-
steuning en bijdrage aan dit rapport.

Nick van Eekeren (n.vaneekeren@louisbolk.nl)
Ellen Heers (e.heeres@louisbolk.nl)
Frans Smeding (f.smeding@louisbolk.nl)

Driebergen, december 2003
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding en doel

In de biologische landbouw wordt veel waarde gehecht aan bodemleven. Dit komt tot uiting in de
IFOAM-richtlijnen (2002) waarin termen staan als “een levende bodem”, “soorten diversiteit”, “zelfregu-
lerende processen” etc. In de dagelijkse praktijk gaan veel biologische boeren bewust met bodemleven
om. Dit uit zich bijvoorbeeld door de keuze voor een stalsysteem met vaste mest, die deels gemotiveerd
is door een positief effect op bodemleven en bodemstructuur. Ook is voor een grote groep reguliere
melkveehouders eind jaren ‘90, een duurzaam bodembeheer, een belangrijk motief geweest om naar
biologische landbouw om te schakelen.

Over bodemleven is veel specialistische kennis beschikbaar. Deze kennis is echter slecht voor de praktijk
toegankelijk. In de praktijk zijn wel ervaringen hoe de bodemkwaliteit positief of negatief wordt beïn-
vloed. Verklaringen voor deze ervaringen blijven vaak in algemene termen steken als “het bodemleven”
of “de bodem”. Er kan daarom gesteld worden dat de link tussen ervaringskennis en formele kennis op
het gebied van bodemleven zwak is. Redenen hiervoor zijn dat formele wetenschappelijke kennis weinig
toegespitst is op de blikrichting binnen de praktijk. Ook blijft bodemleven als het ware een “black-box”
waarvan een veehouder moeilijk een beeld kan vormen. Het kan vergeleken worden met de pens van de
koe in de veevoeding, waarvan met behulp van de pensfistel een tip van de sluier is opgelicht. In tegen-
stelling tot de pens kun je in de grond gewoon graven. Dan rijst echter de vraag: Waar moet je op let-
ten in de grond? Als je de vergelijking met de pens doortrekt, dan zijn er in de veevoeding de afgelopen
jaren allerlei indicatoren voor de praktijk ontwikkeld, waarmee processen in de koe zichtbaar zijn
gemaakt. Voor bodemleven zijn door onderzoek ook indicatoren ontwikkeld, maar deze zijn nog weinig
toegankelijk voor de praktijk. Veehouders stellen vaak 3 vragen over bodemleven:
1. Welke functies heeft het bodemleven voor mijn bedrijfsvoering? 
2. Hoe kan ik het bodemleven en haar functies beïnvloeden met mijn bedrijfsvoering?
3. Hoe kan ik de effecten van mijn bedrijfsvoering op het bodemleven meten en beoordelen? 

Het doel van dit rapport is drieledig: 
• Concretiseren van de functies, managementinvloeden en het meten van bodemleven in biologisch

grasland;
• Informatie over bodemleven op een rij zetten specifiek voor de biologische melkveehouderij en biolo-

gische grasland: diversiteit, functionaliteit, managementinvloed, meten en indicatorwaarde;
• Uitwerken van een voorstel voor een eenvoudig model of kapstok waarmee de veehouder de invloed

van zijn management op bodemleven beter kan plaatsen.

Het uiteindelijk doel is om tot een verdere uitwisseling van ervaringskennis en formele kennis te komen.
Deze uitwisseling moet uiteindelijk leiden tot praktijkgerichter onderzoek over bodemleven en bewuster
en gefundeerder handelen van de veehouder. Het rapport is geschreven voor veehouders, adviseurs en
praktijkonderzoekers.

1.2 Uitgangspunt

Uitgangspunt voor dit rapport is de biologische melkveehouderij die geen kunstmeststoffen gebruikt.
Voor de stikstofvoorziening wordt gebruik gemaakt van vlinderbloemige als Witte klaver. Daarnaast is
de aanvoer met organische mest uit beweiding en bemesting, beperkt tot 170 kg stikstof per ha (EKO)
en 112 kg stikstof per ha (BD). Mineralen als calcium, fosfor en kalium mogen eventueel door natuurlij-
ke delfstoffen worden aangevuld mits tekorten zijn aangetoond. De biologische melkveehouderij
gebruikt geen chemisch bestrijdingsmiddelen en maakt geen preventief gebruik van antibiotica en ont-

9Inleiding



wormingsmiddelen. Koeien worden in het zomerseizoen geweid.

De biologische melkveehouderij streeft doorgaans naar een stabiele productie en niet naar een maxi-
male productie. Intentioneel is daarom de bedrijfsvoering gebaseerd op preventief management en
wordt gestreefd naar een hoge mate van zelfregulatie van het bedrijfssysteem. Eén van de middelen om
deze stabiele productie te verkrijgen is een duurzaam bodembeheer waarin zelfregulatie, veerkracht en
herstellend vermogen van de bodem centraal staan. Een divers en goed functionerend bodemleven
maakt hier onderdeel van uit.

Deze randvoorwaarden, namelijk de beperking in meststoffenkeuze en bestrijdingsmiddelen en de
intenties van de biologische landbouw, kunnen worden vertaald in een doelstelling voor biologisch
grasland: een stabiele productie binnen het seizoen en door de jaren heen. Een duurzaam bodem-
beheer gebaseerd op een divers bodemleven is hiervoor waarschijnlijk de sleutel.

1.3 Leeswijzer

Dit themaboek bestaat uit twee delen: deel A en B. In beide delen wordt in gegaan op de drie centrale
vragen:
1. Wat zijn de functies van bodemleven? 
2. Welke managementinvloed heeft de biologische melkveehouderij op bodemleven?
3. Hoe kan bodemleven gemeten en beoordeeld worden? 
In deel B worden deze vragen beantwoord voor de individuele bodemorganismen terwijl in deel A
wordt gekeken vanuit het bodemleven als geheel. Deel A is al het ware de uitwerking van deel B.
Waarin deel B ondersteunende en aanvullende informatie bevat.
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Deel A: 

Bodemleven
als geheel
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2 Bodemleven

2.1 Samenstelling

In de bodem maakt het bodemleven ongeveer 5% van de organische stof uit (figuur 2.1). De graszode
van Durk Oosterhof (Biologische melkveehouder in Drachten) bevat ongeveer 4500 kg levend gewicht
aan bodemleven per hectare. Dat is gelijk aan het gewicht van 7 melkkoeien of gve’s boven de grond.
Samen met de 2 gve’s boven de grond is Durk daarmee een vrij intensieve biologische melkveehouder.

Het bodemleven bestaat uit verschillende organismen die kunnen worden ingedeeld naar soort of
grootte (tabel 2.1). Het grootste deel van de biomassa bestaat uit bacteriën en regenwormen. Ook
schimmels maken een substantieel deel uit van de biomassa, afhankelijk van de bodem en omstandig-
heden. Alle belangrijke groepen organismen die vermeld staan in tabel 2.1 worden uitvoerig besproken
in deel B.
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Figuur 2.1: Samenstelling van bodem en bodemleven (naar Hendrix, 2000)



2.2 Ecologie

Waar en hoe leven al deze bodemorganismen? Henri Boumans (melkvee- en varkenshouder te Bakel)
zegt hierover: “Net als mijn varkens heeft het bodemleven huisvesting, voeding, water en zuurstof
nodig”. 

Huisvestiging
Bodemleven heeft ruimte nodig om in te leven en actief te zijn. Sommige bodembeestjes zoals regen-
wormen kunnen hun eigen gangen creëren. Andere, zoals nematoden (aaltjes) zijn afhankelijk van de
aanwezige poriën om in te leven. Het bodemleven is niet regelmatig verdeeld over de bodem, er zijn
een aantal plekken waar de activiteit van het bodemleven zich concentreert. Deze plekken maken min-
der dan 10% van het bodemvolume uit, terwijl daar wel meer dan 90% van het bodemleven aanwezig
is (Beare e.a., 1995). Eén van die plekken is de omgeving rondom de wortels (de zogenaamde ‘rhizo-
sfeer’). Andere bekende ‘hot spots’ zijn: de microporiën in aggregaten, de omgeving van gangen van
regenwormen en dood organisch materiaal zoals gewasresten.

Voeding
De voeding van het bodemleven is in essentie vergelijkbaar met de voeding van de koe. Het gaat om
energie en eiwit. Energie zijn koolstofverbindingen (C) en eiwitten zijn stikstofverbindingen (N). Elk
onderdeel van het bodemleven heeft andere behoefte aan C en N. Bacteriën worden juist gestimuleerd
door stikstofrijk materiaal terwijl schimmels juist van koolstofrijk materiaal leven. Er zal dan ook uit ver-
schillende bronnen voedsel gehaald worden. Het ene bodemorganisme zal het halen uit afgestorven
plant materiaal, terwijl ander bodemorganismen zijn energie en eiwit juist verkrijgt door het eten van
bacteriën en schimmels. 

Water, zuurstof en temperatuur
Zonder water en zuurstof kunnen de meeste bodemorganismen niet leven. Bij droogte trekken wormen
zich dieper terug in de bodem of gaan in een soort van ruststadium. Ook protozoën reageren sterk op
het vochtgehalte in de bodem en hebben daarmee een sterke invloed op de mineralisatie. Te veel aan
water is ook weer niet goed want een sterk water verzadigde bodem is zuurstofarm. Een aantal bacte-
riën kunnen echter wel onder deze anaërobe omstandigheden leven, maar bijvoorbeeld schimmels heb-
ben absoluut zuurstof nodig. Vaak loopt onder anaërobe condities de biologische activiteit sterk terug
met alle gevolgen voor wortel- en plantengroei. Activiteit van bodemleven wordt ook door de bodem-
temperatuur bepaald, hoewel dit ook verschilt per organisme. Bacteriën kunnen vanaf ca. 2 en 3 °C
actief zijn (Bloem, mondelinge mededeling), terwijl regenwormen bij koude, diepere grondlagen opzoe-
ken of in rust gaan. 
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Tabel 2.1: Onderverdeling en levend gewicht van bodemleven onder de graszode van Durk Oosterhof 

Onderverdeling Bodemleven Levend Koeien

gewicht kg/ha1) 600 kg

Flora (plantjes) Micro-Flora Bacteriën en Actinomyceten 3000 5

Schimmmels 300 0,5

Fauna (diertjes) Micro-Fauna Protozoën 100 0,17

Nematoden 10 0,02

Meso-fauna (< 200 �m) Springstaarten en Mijten 20 0,03

Macro-fauna (> 2 mm) Potwormen 200 0,33

Regenwormen 700 1,17

Totale levende biomassa aan bodemleven in laag 0-10/15 cm van grasland 4330 7,22
1) Berekend uit cijfers uit het BoBi-project en Bioveem, gemiddelde van 1999 en 2002



2.3 Bodemvoedselweb

Zoals hierboven is beschreven bestaat het bodemleven uit verschillende organismen. Al deze onderde-
len van het bodemleven zijn op verschillende manieren aan elkaar gerelateerd. Het meest duidelijk blij-
ken hun onderlinge relaties vanuit het gezichtspunt van voedselketens oftewel het bodemvoedselweb
(Brussaard e.a., 1997). Een voedselketen onder een graszode heeft een de trapsgewijze opbouw (figuur
2.2). Net zoals boven de grond, is er onder de grond ook sprake van eten en gegeten worden. In de
ondergrond heb je daarbij ook planteneters (bijvoorbeeld plantenetende nematoden) en soorten die
‘grazen’ op dood organisch materiaal (bacteriën en schimmels). Deze primaire grazers, die in figuur 2.2
aan de rechterkant staan, zouden ook wel de ondergrondse koeien kunnen worden genoemd. De pri-
maire grazers worden op hun beurt weer gegeten door protozoën, nematoden, springstaarten en mijten.
Hoger in het bodemvoedselweb worden deze weer gegeten door predatoren als roofaaltjes, roofmijten
en -springstaarten, duizendpoten, spinnen, mollen en vogels (Smeding en De Snoo, 2003; Brussaard,
1998). Hierdoor ontstaat hoger in de voedselketens een link tussen het ondergrondse- en het boven-
grondse voedselweb. Regenwormen lijken in deze voedselketen aan de basis te staan maar kunnen ook
gekenmerkt worden als schimmel- en bacterie-eters. Ze leven namelijk van dood organisch materiaal
dat eventueel is voorverteerd door bacteriën en schimmels. Nematoden (aaltjes) komen op verschillende
plaatsen in het voedselweb voor, en kunnen daardoor indicaties geven over de opbouw van dat voedsel-
web.
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Figuur 2.2: Schematische weergave van een bodemvoedselweb (overgenomen van R. de Goede WUR-bodemkwaliteit) 


