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Hoe functioneert dat ecosysteem in de bodem eigenlijk? Welke dieren, planten, schimmels en bacteriën komen er voor, wat doen ze en wat is hun rol in het geheel? En waarom is dat zo belangrijk voor de natuur en ook voor de mens als gebruiker van de bodem?

 

De werking van het systeem

 

Bodemleven wordt gevormd door zichtbare en voor het blote oog onzichtbare bodemorganismen die zowel op als in de grond leven. Planten en de grote bodemdieren als mollen, muizen en slakken zijn met het blote oog zichtbaar. Als we de grond omspitten zien we nog wel wormen, maar wat zich verder in de bodem afspeelt blijft voor het blote oog verborgen. De meeste bodemorganismen leven op of in de bovenste laag van de grond, omdat hier het meeste voedsel kan worden gevonden. De zichtbare en voor het blote oog onzichtbare bodemorganismen werken gezamenlijk aan het recyclen van het organische materiaal. Een kringloopprocessen kringloopproces waar de natuur al miljarden jaren een patent op heeft. Levende organismen produceren heel wat afval: bladafval en andere plantenresten, uitwerpselen etc. De bodemdieren op en in de grond zorgen ervoor dat dit organische materiaal wordt verkruimeld, gefragmenteerd. Met name miljoenpoten, pissebedden en bepaalde regenwormen spelen hierbij een belangrijke rol. Dit verkruimelde organische materiaal wordt vervolgens weer gegeten door schimmels en bacteriën en verder afgebroken tot mineralen die weer beschikbaar zijn voor de plantengroei. Dit proces heet mineralisatie. De restanten organische stof die moeilijk verteren, gaan deel uitmaken van de humus in de bodem. Dood organisch materiaal levert op deze manier in belangrijke mate een bijdrage aan de verbetering van de bodemstructuur.

 

Een goed ontwikkeld bodem is dus van essentieel belang voor de bodemvruchtbaarheid. Het bodemleven draagt zorg voor:

· het sluiten van de kringloop van mineralen, organische stof en water; 

· verbetering van de waterhuishouding in de bodem (vorming humus en gangen); 

· verbetering van de bodemstructuur  door het inbrengen van organische stof en de vorming van humus. 

Door dit alles wordt de bodem beter leefbaar en is ze beter bewortelbaar voor planten. Daarnaast werkt een goed functionerend bodemecosysteem plaagwerend en zorgt het voor de afbraak van schadelijke stoffen.

 

 

.

 

Net als in het bovengrondse ecosysteem treffen we in het bodem-ecosysteem vier groepen organismen aan op diverse trofische niveaus (plaats in de voedselketen):

· De producenten, waartoe alle planten, algen en korstmossen (symbiose van algen en schimmels) behoren. Producenten maken met behulp van zonlicht organisch materiaal uit kooldioxide en (micro- en macro)nutriënten.

· De herbivoren (planteneters), die vers geproduceerd of dood plantaardig materiaal eten om te groeien en zich voort te planten. In de bodem gaat het om specifieke soortgroepen als plantenetende nematoden (aaltjes), plantenetende springstaarten, schimmels en paddenstoelen, larven van kevers en insecten en een aantal landslakken. De meeste biomassa wordt echter geconsumeerd door soorten in het bovengrondse ecosysteem: runderen, konijnen en hazen, eenden, ganzen en zangvogels.

· De carnivoren, organismen die dieren eten of erop parasiteren. Hiervan komen er in de bodem een groot aantal soortgroepen voor: bacteriën, carnivore nematoden en springstaarten, bodemmijten, regenwormen, mieren en ook zoogdieren als de mol. Op de bodem lopen ook nog andere carnivoren, zoals bodemspinnen en sommige landslakkensoorten.

· De reducenten spelen in de bodem een cruciale rol bij het sluiten van alle stofkringlopen. De meeste bacteriën en schimmels behoren tot deze groep, maar ook afvaletende springstaarten, insectenlarven en landslakken. 

In het bodeme zijn meerdere soortgroepen actief op eenzelfde  niveau. Als door verstoringen soortgroepen uitvallen, hoeft dit dan ook geen grote gevolgen te hebben voor het ecosysteem als geheel, zolang een andere soortgroep de functie kan overnemen  Omdat verschillende soortgroepen elkaars rol over kunnen nemen, is een bodem flexibel maar ook stabiel. De functie van de bodem is immers gewaarborgd, ook onder veranderende omstandigheden. 

 

De samenstelling van het bodem is sterk afhankelijk van de volgende variabelen:

· Het bodemtype, en als gevolg hiervan de natuurlijke bodemvruchtbaarheid, het vochthoudende vermogen, de zuurgraad en de mate/aard van bodemvorming.

· Primaire en secundaire productie: het aanwezige vegetatietype, bos, struweel, grasland, moeras of (half) onbedekte grond en de daarbij horende mineralisatieprocessen.

· De mate van compactie en/of gelaagdheid van de bodem, en/of de aanwezigheid van een verharding of gebouw.

Naarmate een bodem recenter is gevormd (deze is dan “jong”) en weinig begroeiing heeft, is de schimmel-bacterie-ratio lager. In een weinig begroeide stuifduingrond of op akkerland is deze (veel) kleiner dan 0,1, in grasland 1 tot 10, en in bossen veelal boven de 100, tot meer dan 1000 in oude natuurlijke bossen.

Deze ratio wordt sterk bepaald door de afbreekbaarheid van vrijkomend afgestorven organische resten. In bossen gaat het vooral om hout- en bladresten met lignine (houtstof), wat daardoor slecht afbreekbaar is voor bacteriën. Schimmels, gespecialiseerd in de afbraak van lignine, nemen deze taak op zich. In graslanden en akkerbouwpercelen is het aanbod van gemakkelijk afbreekbare plantenresten hoog, zodat de bacteriën hier in het voordeel zijn. In weinig begroeide jonge gronden is zo weinig organische stof voorhanden, dat schimmels hier zeer weinig voedsel hebben en dus ook bacteriën in de meerderheid zijn.

 

In bodems met een verschillend bodemgebruik, zijn ook verschillen te zien in de samenstelling van het bodemecosysteem. In oudere bossen met een jaarlijks vormende en verterende strooisellaag komen zeer veel springstaarten voor en alleen specifieke soorten regenwormen.

Als een slecht verterende dikkere strooisellaag aanwezig is, is de soortensamenstelling heel anders (eiken- of naaldbossen) of is de bodemfauna slecht ontwikkeld (zure, al dan niet sterk verontreinigde gronden). In graslanden komen veel minder springstaarten voor en zijn regenwormen uit alle soortgroepen dominant aanwezig. In bodems, waarop een verharding van asfalt of beton aanwezig is, komen bijna alleen bacteriën en schimmels voor. Door de mate van verdichting en afsluiting van de bodem hebben regenwormen en mollen hier geen overlevingsmogelijkheden.

 

De belangrijkste kringlopen

 

De koolstofkringloop
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Planten zetten koolstofdioxide uit de lucht onder invloed van zonlicht om in zuurstof en organische verbindingen (biomassa). Dit proces wordt fotosynthese of assimilatie genoemd en is het belangrijkste proces dat leidt tot vastlegging van koolstofdioxide in organisch materiaal. Groeiende bossen zijn in staat om koolstofdioxide lang-durig vast te leggen. Het vastgelegde koolstofdioxide komt uiteindelijk weer vrij door dissimilatie (ademhaling) van planten en (zowel aerobe als anaerobe) afbraak van de gevormde organische verbindingen door bodemorganismen. Deze afbraak van organisch materiaal vindt plaats via een aaneenschakeling van oxidatie- en reductiestappen oftewel transformatieprocessen. Niet al het organisch materiaal wordt even snel afgebroken. De moeilijk afbreekbare bestanddelen gaan deel uitmaken van het organisch stof gehalte van de bodem. Als de omstandigheden voor afbraak ongunstig zijn, hoopt dood organisch materiaal zich op. Er is dan sprake van onvolledige recycling. Dit leidt dan tot bijvoorbeeld veenvorming en op de zeer lange termijn tot de vorming van steenkool, olie en/of gas. Veel koolstof is dus langdurig vastgelegd in fossiele brandstoffen. Het grootste koolstofreservoir in de bodem wordt echter gevormd door carbonaathoudende gesteenten.

 

De verbranding van fossiele brandstoffen leidt weer tot het vrijkomen van koolstofdioxide. Doordat er tegenwoordig meer koolstofdioxide wordt gevormd dan vastgelegd vindt er in de atmosfeer ophoping van koolstofdioxide plaats. Deze ophoping zorgt er (mede) voor dat de aarde opwarmt, het zogenaamde broeikaseffect.

 

De stikstofkringloop

 

.
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Nagenoeg alle in de bodem aanwezige stikstof is afkomstig uit de lucht. De lucht bestaat voor 79% uit stikstofgas (N2) en vormt daarmee het grootste stikstofreservoir. Stikstof komt in de bodem terecht door biologische binding van stikstof. Dit is een proces waarbij stikstof uit de lucht door specifieke organismen (stikstofbinders) wordt gereduceerd tot ammonium (NH4). Naast vrijlevende stikstofbinders zijn er ook stikstofbinders die in symbiose leven met een plant. Bekende voorbeelden daarvan zijn bomen als de Els en vlinderbloemigen als Erwten, Bonen en Lupine. Een andere belangrijke bron van stikstof wordt gevormd door natte en droge atmosferische depositie van stikstofoxiden en ammoniak (voornamelijk afkomstig van dierlijke mest). Deze depositie leidt tot het bekende milieuthema van vermesting.

 

Het merendeel van de stikstof in de grond is aanwezig in een organische vorm die door planten niet direct kan worden opgenomen. Door mineralisatie komt stikstof, dat in organisch materiaal is vastgelegd in eiwitten en andere stikstofhoudende verbindingen, uiteindelijk vrij als ammoniak (NH3). Dit proces staat bekend als ammonificatie. Onder zure of neutrale omstandigheden komt ammoniak als ammonium (NH4) in de bodem voor, onder basische omstandigheden als ammoniak. De restanten van het organisch materiaal die moeilijk verteren gaan deel uitmaken van het bodemorganische stof (humus); ongeveer 4% hiervan bestaat uit stikstof.

 

Ammonium wordt in de bodem onder aerobe omstandigheden vrij snel omgezet in nitraat. Zowel ammonium als nitraat kunnen weer door planten worden opgenomen via de wortels en huidmondjes. Het vermogen om ammonium, via nitriet, om te zetten in nitraat is beperkt tot een gespecialiseerde groep bacteriën, de nitrificeerders. Het nitrificatieproces verloopt optimaal bij een zuurgraad (pH) tussen 6 en 8. Verzuring van de bodem, door bijvoorbeeld atmosferische depositie van verzurende stoffen (zure regen), heeft in slecht gebufferde bodems remming van het nitrificatieproces tot gevolg, vooral als de zuurgraad tot beneden 5,5 daalt.

 

Onder anaerobe (en in mindere mate aerobe) omstandigheden kan nitraat (NO3) via nitriet (NO2) worden omgezet in het vluchtige stikstofgas (denitrificatie) of ammonium (ammonificatie). Denitrificatie kan leiden tot een aanzienlijke emissie, en daarmee verlies van stikstof uit de bodem. Ook kan er vervluchtiging van ammoniak (NH3) plaatsvinden. Dit speelt met name in kalkrijke (basische) bodems.

 

De zwavelkringloop

 

Zwavel is belangrijk voor bodemorganismen omdat het onder andere een onmisbaar bestanddeel is voor verschillende aminozuren, de bouwstenen van de eiwitten.
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De grootste zwavelreserve komt in de bodem vooral voor als sulfaat (SO42-), maar ook als elementair zwavel (S) of sulfide (bijvoorbeeld als ijzersulfide (FeS en FeS2). Ook fossiele brandstoffen bevatten zwavel. Zwavel komt als zwaveldioxide (SO2) ook voor in de atmosfeer. Industriële emissies (verbranding fossiele brandstoffen) en vulkaanuitbarstingen vullen het atmosferische zwavelgehalte geregeld aan. Zwaveldioxide in de atmosfeer kan door sommige planten direct via de bladeren worden opgenomen. Het kan ook met water reageren tot zwavelzuur (H2SO4) en via neerslag in de bodem terechtkomen. Dit staat bekend als zure regen en verzuring kan leiden tot een achteruitgang van de bodembiodiversiteit.

Zwavelverbindingen in de bodem kunnen vervolgens als sulfaten (SO42-) via de wortels van planten worden opgenomen en komen zo in de voedselketen terecht. Ook kan sulfaat rechtstreeks door bacteriën worden opgenomen, gereduceerd en vervolgens ingebouwd in organische verbindingen.

 

Bij de mineralisatie van zwavelhoudende organische verbindingen komt zwavel afhankelijk van de redoxomstandigheden in het milieu vrij als sulfide (H2S). Sulfide wordt in de bodem onder aerobe omstandigheden vrij snel omgezet in sulfaat. Onder anaerobe omstandigheden kan sulfaat worden omgezet in sulfide (via sulfaatreductie).

 

Grondsoort

Zeeklei heeft meestal een blauwgrijze kleur, rivierklei is bruin. Zeeklei bevat minder organische stof dan rivierklei, maar daarentegen meer kalk, afkomstig van schelpdieren.

Zeeklei is zeer vruchtbaar, dus gebieden met zeeklei worden vaak gebruikt voor akkerbouw. De waterhuishouding is goed en de gebieden in Nederland zijn bovendien op een goede manier verkaveld. Zware zeeklei zoals knipklei is minder geschikt voor akkerbouw, en wordt veelal als grasland gebruikt.  Soms treden problemen met zeeklei op, zoals inklinking en verzilting door sterke ontwatering.

De vorming van het Nederlandse zeekleilandschap begon in het vroege Holoceen, dat is zo'n tienduizend jaar geleden. In die tijd steeg de zeespiegel door het smelten van de landijskappen van de vorige ijstijd. De Noordzee liep vol en bereikte ons huidige grondgebied, zo bleef er veel zeeklei achter op het al bestaande land en breidde zich uit. Daarom hebben we nu, in Nederland, veel zeeklei op de bodem van de laaggelegen gebieden.
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Zandgronden zijn gronden die voor minstens 50% uit zand bestaan. Het zijn minerale gronden die minder dan 8% lutum bevatten.. Zandgronden vormen geen orde, suborde of groep en evenmin een specifiek bodemtype in het huidige Nederlandse systeem van bodemclassificatie. De term kan echter gebruikt worden als verzamelnaam voor verschillende bodemtypes.
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Figuur 2.3: Stikstofkringloop
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