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Voorwoord

Springstaarten en mijten  (micro -geleedpotigen) maken een belangrijk onde  rdeel uit van het

bodemleven. De waarde van micro -geleedpotigen als indicator voor functione el bodemle-

ven d at bijdraagt aan de afbraak van organische stof en voedsel voor het bovengrondse

voedselweb is nog onderbelicht. Kennis van dit bodemleven is zowel v oor landbouw als na-

tuur van belang. Ditisde eindrapportagev anhet project O6Bodemleven in de
waarde van springstaarten en mijten voor adilandbouw en
2021). Doel van het project was de waarde in beeld te brengen va n springstaarten en mij-

ten in de toplaag van de bodem voor landbouw en natuur . Maar ook het onderzoeken wat

de invloed is van het management van het grasland op de hoeveelheid en soorten voorko-

mende springstaarten en mijten.  Dat is gedaan middels hetinven tariseren van literatuur , het

doen van onderzoek op grasland - en natuurpercelen, data  -analyse en kennisoverdracht.

Doelgroepen hierbij waren agrariérs en terreinbeheerders.

Het project isgefinancierd door de Provincie Gelderland, in het kader van de sub sidierege-
ling éroplaag Bodem @ en door LTO Noord Fondsen. De uitvoering was in handen van het
Louis Bolk Instituut, Radboud Universiteit , Natuurmonumenten Zuid -Veluwe & | Jsselvallei en
LTO Noord afdeling Zuidoost Veluwe. Dank aan Esther Rust en Ellen ter Stege van Natuurmo-

numenten , en Pieter Brouwer en 9 melkveehouders van LTO Noord.

Bunnik/Nijmegen, mei 2021
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Samenvatting

Springstaarten en mijten spelen een belangrijke rol in het bodemvoedselweb. Zij kunnen in-
dicatoren zijn voor de kwaliteit van het bodemleven. Mogelijk is die kwaliteit lager in land-
bouwgronden dan in meer natuurlijk beheer de gronden. Om te analyseren welke factoren
het meest beperkend zijn voor  verbetering van het bodemleven en hun ecosysteemdien-

sten, hebben we gemeenschappen van springstaarten en mijten (micro -geleedpotigen ),
en hun relatie met het bovengrondse voedselweb en hun effect op de afbraak van organi-
sche stof onderzocht . Het onderzoek is uitgevoerd bij  twee soorten landgebruik: gras  land en
met een landbouw kundig gebruik en graslanden onder natuurbeheer maar met een agrari-
sche historie. Binnen deze typen landgebruik ~ hebben we rekening gehouden met twee be-
langrijke verstoring en: het aantal jaren sinds de laatste grondbewerking (ploeg en) en het
huidig e beheer (maaien versus be weiden ). Natuurgraslanden hadden een niet significant
hoger aantal springstaarten en mijten dan landbouwgraslanden . De diversiteit van micro -
geleedpotige n was significant hoger op gras landen onder natuurbeheer dan onder agra-
risch beheer . Het aantal micro -geleedpotige nam toe sinds de laatste grondbewerking  op
gemaaid grasland , maar niet op beweid grasland. Hetaantal micro -geleedpotige n op een
agrarisch grasland zonder enige grondbewerking (=blijvend grasland) sinds 39 jaar viel bin-
nen de spreiding van een natuurlijk e grasland referentie . Het aantal bovengrondse roofke-
vers en het aantal micro -geleepotige n in de bodem had een positieve interactie met
maaien en een negatie ve metbeweiding. Het aantal ~ §plant - en) schimmeletende grazer s8
een subgroep binnen de  micro -geleedpotigen, verlaagde de s tabilisatiefactor van de or-
ganische stof gemeten met  de Tea Bag Index. Verder vonden we een  negatief effect van
Difenyl en de totale fungiciden concentratie in de bodem op ( plant - en) schimmele tende
grazers. Tegen de verwachting in vonden we meer re siduen van pesticiden in natuur gras-
land dan in agrarisch grasland . Geconcludeerd wordt dat voor het herstel van micro -ge-
leedpotigen in de bodem en hun ecosysteem diensten op zandgrond, blijvend grasland
(zonder grondbewerking) met maaibeheer het beste is, gevolgd door begrazing met een

lage veebezetting, waarbij bodemverdichting in delaag 0 -5 cm voorkomen wordt .

Samenvatting



1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Aanleiding voor dit onderzoek was een interview met hoogleraar Henk Siepel (Radboud

Universiteit), gepubliceerd in debigdatSeabademor ¢ ei

onder | andbouwgrasl anden op zandgrond zo dood
dems. 6 Onder zoek van laddboulwgr Sislamder wees grop Bab het aantal
springstaarten en mijten in landbouwgraslanden op zandgrond, een fractie was van dat in

referentie natuurlijk grasland in eerder onderzoek (Siepel, 2018). Dit heeft mogelijk een ne-
gatief effect op de opbouw van organische stof. Daarnaast is er m ogelijk een relatie met

de teruggang van bovengrondse insecten aangezien springstaarten en mijten een belang-

rijk onderdeel uitmaken van dit  voedselweb.

Hypothese H. Siepel in samenvatting: dit type bodemleven bestaat simpel gezegd uit
“zuigers” en “eters” . Zuigers laten organische stof na (opbouw organische stof), Eters
mineraliseren de organische stof (vrijkomen nutriénten voor plantengroei, maar afbraak
organische stof). Op natuurpercelen komen beide voor, op landbouwpercelen lijkt de
verhouding verstoor d en komen de zuigende soorten nauwelijks voor. De

ondergrondse/strooisell aa g verhouding heeft weer een relatie met het bovengronds e insecten.

Het onderzoek op 50 landbouwgraslanden gaf echter niet aan wat de invloed van verschil-

len in gebruik is; denk aa n de frequentie van herinzaai  met grondbewerking , veel weiden of
alleen maaien en het bemestingsniveau. Een vervolgvraag richt zich op het verkrijgen van
gewenst bodemleven bij de omvorming van landbouwgrond naar beheersgrasland of na-

tuurlijk grasland.

Natuurmonumenten Zuid -Veluwe & IJsselvallei en LTO Noord afdeling Zuidoost Veluwe

werden getriggerd door het artikel met de uitspraken van Siepel en zijn het gesprek aan ge-

gaan. Daarbijis d eze gezamenlijk e onderzoek svraag van Natuurmonumenten en LTO

Noord tot strand gekomen , en hebben beide partijen met een groep veehouders het initia-

tief genomen voor dit onderzoek . Beide partijen zijn erg geinteresseerd in wat nu de gevol-

gen zijn van het lage aantal springstaarten en mijten in graslanden en hoe dit te verbe te-
ren.
1.2 Introductie onderzoek

De melkveehouderij van nu is veel intensiever geworden dan die bijvoorbeeld in de vijftiger
jaren was. Daarmee is het gebruik van het grasland steeds meer gaan verschillen van na-
tuurlijk gebruikt grasland  Dit proces van intensi vering kan conflicteren met het behoud van

onder - en bovengrondse biodiversiteit (Siepel, 2008; WNF, 2015; EEA, 2015; Hallmann et al.,
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2017). Bovendien kan de focus op intensivering een negatief effect hebben op ecosys-
teemdiensten, waardoor de afhankelijkh eid van externe inputs zoals meststoffen en pestici-
den toeneemt (Erisman et al., 2015; Foley et al., 2005; Geiger et al., 2010; Buckwell et al.,

2012). Om de balans tussen voedselproductie, biodiversiteit en gerelateerde ecosysteem-

diensten te herstellen, wordt er gewerkt aan de verduurzaming van landbouwsystemen  (Eris-
man et al., 2016; LNV, 2018; EU, 2020). Er zijn echter grote kennislacunes over de richting en
snelheid van herstel van de onder - en bovengrondse biodiversiteit ~ op agrarische graslan-

den en natu urgraslanden met een agrarische historie

Om het effect van extensivering en agrarisch beheer op de biodiversiteiten de daar aan
gerelateerde ecosysteemdiensten te bestuderen, kunnen micro -geleedpotigen  (spring-
staarten en mijten ) in de bodem belangrijke indicatoren zijn voor regeneratie. Bodem micro -
geleedpotigen  vormen een grote en soortenrijke groep van het bodem voedselweb ( zie Ka-
der) en worden veel gebruikt om het effect van verschillen in landgebruik te bestuderen

(Sousa et al., 2004; Parisi et al., 2 005; Minor en Cianciolo, 2007). In een monitoring  spro-
gramma voor bodembiologie (BoBi-netwerk) hebben Rutgers et al. (2009) een gradiént van
aantal micro -geleedpotigen op zandgronden aangetoond van akkerland naar productie-
graslanden , naar halfnatuurlijke gr aslanden. In een verkennend onderzoek vond Siepel

(2018) 90 % minder micro -geleedpotigen in huidige landbouwgronden op zandgronden (zo-

wel grasland als akkerland) vergeleken met een referentie van minder intensief gebruikte
halfnatuurlijke graslanden (tweem  aal per jaar gemaaid, dichtheid ongeveer 200.000 indivi-

duen per m2), terwijl onbeheerde natuurlijke graslanden zelfs nog hogere dichtheden ver-

toonden (> 300.000 individuen  per m?2). Naast de bemestingsgradiént tussen landbouw en

natuur kan bodemverstoring d  oor grondbewerking en be  weiding een negatieve invioed
hebben op het aantal micro -geleedpotigen (Siepel en van de Bund, 1988; Siepel, 1996a;
Kinneara en Tongway, 2004; Gulvik et al. 2007; de Groot et al., 2016).

Bodemvoedselweb

Het bodemleven bestaat uitv  erschillende organismen die kunnen worden inge-
deeld naar soort of grootte. Het grootste deel van de biomassa bestaat uit bac-
terién, schimmels en regenwormen. Daarna komen de potwormen, protzoen,
nematoden en springstaarten en mijten. Al deze onderdelen van  het bodemle-
ven zijn op verschillende manieren aan elkaar gerelateerd. Het meest duidelijk
blijken hun onderlinge relaties vanuit het gezichtspunt van voedselketens oftewel

het bodemvoedselweb. Een voedselketen onder een graszode heeft een traps-
gewijze opb ouw (zie onderstaande schema). Net zoals boven de grond, is er on-
der de grond ook sprake van eten en gegeten worden. In de ondergrond heb je
daarbij ook planteneters (plantenetende nematoden) en soorten die ‘grazen’ op

dood organisch materiaal (bacterién e n schimmels). Deze primaire grazers, die in

het schema aan de linkerkant staan, zouden ook wel de ondergrondse koeien

Inleiding
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kunnen worden genoemd. De primaire grazers worden op hun beurt weer gege-

ten door protozoén, nematoden, springstaarten en mijten , en deze | aatste heb-

ben daarmee een regulerende functie in het voedselweb. . Hoger in het bodem-

voedselweb worden deze weer gegeten door predatoren als roofaaltjes, roofmij-

ten en -springstaarten, duizendpoten, spinnen, mollen en vogels. Hierdoor ont-

staat hoger in de v oedselketens een link tussen het ondergrondse - en het boven-

grondse voedselweb.

Schematische weergave van het bodemvoedselweb

Bodem micro -geleedpotigen  (springstaarten en mijten) hebben een functie in de boven-
grondse biodiversiteit door dat ze een voed selbron vormen voor het bovengrondse voedsel-
web. Ze zijn prooi voor larven van een reeks bovengrondse macrofauna, waaronder loop-

kevers (Carabidae), kortschildkevers  (Staphylinidae) en spinnen (Araneida), die tot de be-
langrijkste predatoren  (rovers) in graslanden behoren ( zie bijv. Siepel et al., 1989). Interacties
tussen roofdieren en prooien zijn een cruciaal onderdeel van ecosystemen en vormen zo-

wel boven - als ondergrondse voedselwebben. Grasland ecosystemen worden gereguleerd
door bottom -up effecten die  de planten direct beinvloeden en vervolgens omhoog gaan

in de voedselketen, maar ook door top -down effecten die de prooi direct beinvioeden en
vervolgens naar lagere trofische niveaus stromen. Het ophelderen van de relatieve sterkte

van top -down en bottom -up krachten in complexe en nauwe interacties tussen boven -en
ondergrondse biota is daarom een belangrijk aandachtspunt geweest in het onderzoek

naar grasland ecosystemen. De huidige consensus is dat beide een rol spelen (Denno et al.,

Bodemleven in de toplaag - Springstaarten & mijten in landbouw - en natuurgrasland



2003; Lenoir et al ., 2007), maar hetis nauwelijks bekend of deze processen een verschillende
invioed hebben op de dynamiek van ro vers en prooien met micro  -geleedpotigen in de bo-
dem en welke factoren aan deze variatie ten grondslag liggen. Het effect van verstoringen

door agrarisch beheer zoals begrazing in grasland ecosystemen en hun effect op de inter-

acties in het bodemvoedselweb  isbijvoorbeeld nauwelijks onderzocht (Gulvik et al., 2007).

Naast hun belang voor de biodiversiteit, zijn micro -geleedpotigen  belangrijk voor b odem
ecosysteemdiensten. Micro  -geleedpotigen  spelen een rol bij de afbraak van organische

stof en het recyclen van nutriénten (Bruckner, 1998; Kautz et al., 2006). Meer specifiek geven
Siepel en Maaskamp (1994) aan dat verschillende voed selgroepen van micr o-geleedpoti-
gen een specifieke rol spelen in deze processen: plant - en schimmel grazers en alleen schim-
mel grazers hebben een stimulerend effect op de microbiéle respiratie ( ademhaling ), terwijl
schimmel browsers en opportunistische plant - en schimmeleters ee n remmend effect heb-
ben. Dit stimulerende effectvan ( plant - en) schimmelgrazers op microbiéle respiratie zou

van belang kunnen zijn  bij de verduurzaming van landbouwsystemen met minder gebruik

van externe inputs. Het is daarom cruciaal om rekening te houd en met factoren die de
aantallen micro -geleedpotigen in de bodem kunnen beperken. Naast bemesting en versto-

ring kunnen residuen van bestrijdingsmiddelen een rol spelen. Het wijdverbreide gebruik van
pesticiden in de afgelopen decennia in combinatie met een hoge bodempersistentie en
toxiciteit van de residuen , heeft geleid tot bodemverontreiniging. Silva et al. (2019) vond en
€é n of meer residuen van bestrijdingsmiddelen in 83 % van de 317 geteste landbouwgron-
den. Buys en Mantingh (2019; 2020) ontdekten resid  uen van pesticiden in landbouw  bodems
en bodems van natuurgebieden  met een agrarische historie. Populaties van micro -geleed-
potigen kunnen onbedoeld afnemen door de aanwezigheid van residuen van bestrijdings-
middelen ( 6col | at er a,lvoodl@aprrangiggad en. Toxiciteit en resistentie vari éren af-
hankelijk van de soort micro -geleedpotige  (Joy en Chakravorty, 1991; Siepel, 1995; Chelinho
etal., 2014 1.3 Hypotheses

Om erachter te komen welke factoren het herstel van het bodemleven en hun ecosysteem-
diensten ond er graslanden op zandbodems beperken, hebben we 40 graslanden onder-

zocht, waarvan 20 met een agrarisch en 20 met een natuur lijk land gebruik . De laatste alle-
maal met een agrarische historie. We hebben twee sleutelfactoren in verband met versto-

ring onderzoch t: het aantal jaren sinds de laatste grondbewerking (ploeg en) en het huidige
graslandbeheer (maaien versus  beweiden) . We concentreerden ons op micro  -geleedpoti-
gen als indicatoren van bodemleven en bodembiodiversiteit, hun relatie met het boven-

grondse voeds elweb en hun effect op de afbraak van organische stof als ecosysteemdien-

sten. Onze hypothese is datde  aantallen , de soortendiversiteit en de functionele diversiteit
van micro -geleedpotigen in graslandbodems hoger is onder natuurbeheer dan onder agra-
risch beheer. Bovendien verwachten we dat een constant beheer door de jaren heen

(sinds de laatste grondbewerking) resulteert in steeds hogere aantallen micro -geleedpoti-

gen, soortendiversiteit en verbeterde functionaliteit. Ook verwachten we dat maaien een

Inleiding
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minde r verstorend effect heeft op de diversiteit, de aantallen en de functionaliteit van mi-
cro -geleedpotige soorten in de bodem dan beweiden . We verwachten meerro vers (onder
insecten en spinnen) in agrarisch grasland als gevolg van een hogere producti e en meer
rovers (onder insecten en spinnen)  in begraasd grasland als een voorbeeld van regulering

van bovenaf, geholpen door het onderdrukken van de hoeveelheid plantaardig materiaal

als gevolg van begrazing. Voor ecosysteemdiensten verwachten we een toename van d e
afbraak van stabiele organische stof wanneer plant - en schimmel grazers en schimmel gra-

zers worden gestimuleerd. Aangezien er een historie is van voormalige akkerbouw in de na-

tuurgraslanden en incidenteel gebruik van herbiciden op de landbouwgraslanden , ver-
wachten we residuen van bestrijdingsmiddelen te vinden . We verwachten echter lage con-
centraties die geen invloed hebben op de aantallen en diversiteit van micro -geleedpotigen
in de bodem.

Bodemleven in de toplaag - Springstaarten & mijten in landbouw - en natuurgrasland



2 Werkwijze

2.1 Locatie keuze

Het onderzoek is uitgevoerd op 40 graslande n: 20 landbouw - en 20 natuurgraslanden met
een agrarische historie . Alle landbouwgraslanden zijn bemest met drijfmest en kunstmest tot
een niveau van gemiddeld 372 kg beschikba re N (Tabel 1) . De natuurgraslanden werden

niet bemest. Binnen elk van deze twee vormen van landgebruik zijn twee typen graslandbe-
heer geselecteerd: maaien enbe  weiden . Het aantal maaibeurten op landbouwgraslanden
onder maaibeheer varieerde van 3 -6 maaibeurten, terwijl dit voor natuurgraslanden onder
maaibeheer slechts 2 keer was. Lan  dbouwgraslanden onder weidebeheer werden 1 tot 4

keer gemaaid in combinatie met beweiding . Op natuurgraslanden onder weidebeheer

werd alleen begraasd. Binnen elk van de ze vier combinaties van landgebruik en beheer zijn
grasland en geselecteerd op basis van  een brede range van jaren sinds de laatste grondbe-
werking, variérend van 4 tot 70 jaar (Tabel 1). Alle graslanden lagen op zandgronden ( veld-
podzol en enkeerd ) meteen voldoende diepe grondwater spiegel om verspreiding van bo-
demfauna in plas-dras situaties uit te sluiten (Siepel, 1996b; Jabbour en Barbercheck, 2008).

De locaties van de geselecteerde graslanden op de Zuidoost Veluwe staan in Figuur 1.
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Figuur 1: Ligging onderzoekslocaties (donkerrood is de ¢ ombinatie landbouw en maaien, lichtrood is
landbouw en weiden, donkergroen is natuur en maaien en lichtgroen is natuur en weiden
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2.2 Vegetatie en insecten

Binnen elk grasland werd een meetvlak van 5 x 5 meter aangelegd voor onderzoek naar
botanische samenstel ling, insecten , bodem micro -geleedpotigen en grond analyses ( Bijlage
1; Figuur 7). De botanische samenstelling werd eind mei en begin juni uitgevoerd in 2019

met behulp van de Braun -Blanquet -methode (Braun -Blanquet, 1932). In juni 2 019 zijn op de
bodem levende insecten bemonsterd met een potval (Wiggers et al., 2015). In elk perceel
werden drie potvallen (8 cm diameter, ca. 20 cm diep) geplaatst. De vallen waren voor de
helft gevuld met een oplossing van water en glycol (3: 1) en 3 % Extranzeep. Een afdekking
van plexiglas 20 cm boven de  potval verhinderde dat regen de vioeis  tof verdunde. De pot-
vallen werden na 7 dagen opgehaald. Insecten werden gedetermineerd en ingedeeld op
het niveau van de orde, maar roofdiergroepen ( loopkevers en kortschild kevers, mieren en
spinnen) werden ge determineerd tot op soortniveau om diete  kunnen groeperen op voed-

selgroep .

Bepaling botanische samenstelling op een natuurgrasland met beweiding

Bodemleven in de toplaag - Springstaarten & mijten in landbouw - en natuurgrasland
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Keverval in de grond met  een afdekking van plexiglas

2.3 Bode mchemi e en pesticiden

Op 8, 9 en 16 oktober 2019 is van elk 5 x 5 meter meetp  lot een bulk grondmonster van 50
steken (0 - 10 cm) verzameld (Bijlage 1; Figuur 7). Na homogenisering werd een deelmonster
bodemchemisch ge analyse erd . Voorafgaand aan de chemische analyse werden de mon-
sters in een oven gedroogd bij 40 ° C. De zuurgraad van de in de oven gedroogde monsters

werd gemeten in 1 M KCI (pH -KCI). Organische stofgehalte  werd bepaald door middel van
de gloeiverlies methode (Ball, 1964). Ammoniumlactaat extraheerbare P (PAL) werd be-

paald volgens de standaardmethode (Bronswijk et al., 2003). Totaal kalium (K) in oplossing

werd bepaald met behulp van vlamfotometrie na extractie van grond met HCI (0,1 M) en
oxaalzuur (0,5 M) in een 1:10 M:V-verhouding en filtratie (Bronswijk et al., 2003). Bodem-
textuur werd bepaald door een Beckman Coulter LS -230 laser met softwareversie 3.01 en
firmwareversie 2.02. Bodemtextuur werd uitgevoerd na verwijdering van CaCO amet1l M HCI
(bij 80-95 °C) en toevo eging van gedeioniseerd water en 30 % HO2 om organisch materiaal
te verwijderen (bij 80 -95 °C). Een ander grondmonster werd naar Eurofins Zeeuws  -Vlaande-
ren gestuurd voor pesticiden /residu -analyse. Monsters werden voorafgaand aan analyse

gevriesdroogd en gehomogeniseerd. Gehomogeniseerde monsters werden geéxtraheerd
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met aceton, petroleum  ether en dichloormethaan met behulp van een geoptimaliseerde
mini-Luke-methode. In totaal werden 664 pesticiden en residuen van bestrijdingsmiddelen
geanalyseerd metgas chrom atografie (Agilent) en vlioeistof ~ chromatografie (LC -chromato-
grafie (Agilent) en MSMS (Sciex)). Glyfosaat en hetr esidu daarvan, AMPA, en glufosinaat
werden geanalyseerd met behulp van enkelvoudige residu -analyse. De detectielimiet

(LOD) was 0,1 mg per kg monster.

2.4 Bodem micro -geleedpotigen

Op 8, 9 en 16 oktober 2019 zijn graslanden bemonsterd op micro -geleedpotigen  (spring-
staarten en mijten) , waarbij drie steken per meet plot van 5 x 5 m zijn genomen ( Bijlage 1;
Figuur 7). De steken waren 5cm @ en5cm diep ; minerale grond plus strooisel. De grond-
monsters werden i n het midden van de meetp  lots gestoken , 1 m uit elkaar. Deze grondmon-
sters werden gedurende 7 dagen op een Tullgren -trechter geéxtraheerd. Gedurende die
periode werd de  temperatuur verhoogd van 35 naar 45 °C. Ethanol 70 % werd gebruikt als
conserveringsvloeistof en de verkregen micro -geleedpotigen  werden in 30 % melkzuur op-
lossing gebracht ter opheldering en determinatie (Siepel en van de Bund, 1988). Determina-
tie van de hoofdgroepenis gedaan metde sleutels van Weigmann (2006) voor Oribatida,
Karg (1993) voor Gamasina en Karg (1989) voor Uropodina. De nomenclatuur is volgens Sie-

pel et al. (2009 ; Oribatida), Siepel et al. (2016 ; Astigmatina) en Siepel et al. (2018 ; Mesostig-

mata = Gamasi na en Uropodina ).

Bodembemonsteringen in oktober 2019

Bodemleven in de toplaag - Springstaarten & mijten in landbouw - en natuurgrasland














































































