
Inleiding
De gezondheid van een
(bodem)ecosysteem wordt volgens
Rapport (1995) gevormd door ver-
schillende componenten: (1) ge-
sloten nutriëntenkringlopen en
energiestromen, (2) biologische
diversiteit, (3) samenhang tussen
de verschillende functionele een-
heden, (4) stabiliteit en veerkracht
van het systeem als dat geconfron-
teerd wordt met een verstoring en
tenslotte (5) weinig tot geen ver-
schijnselen van planten- en dier-
ziektes. Per definitie wordt er in de
biologische landbouw geen ge-
bruik gemaakt van kunstmest,
synthetische bestrijdingsmiddelen
en genetisch gemodificeerde orga-
nismen. Plagen worden beheerst
door onder andere vruchtwisse-
ling met gewassen, maar ook met
weidegrond voor vee (gemengd
bedrijf), voor zover mogelijk (Fi-
guur 1). Om in Nederland voor
SKAL-certificering in aanmerking
te komen moeten deze richtlijnen
minimaal twee jaar gevolgd wor-
den. Ook op gangbare bedrijven
worden kunstmest en bestrijdings-
middelen tegenwoordig minder

toegepast, waardoor de verschillen
tussen biologische en gangbare
bedrijven niet altijd even opval-
lend zijn. Recentelijk zijn biologi-
sche en gangbare, gemengde be-
drijven en akkerbouwbedrijven
met elkaar vergeleken. Hierbij zijn
steeds naburige biologische en
gangbare bedrijven met een teelt
van hetzelfde gewas met elkaar
vergeleken (van Diepeningen et
al., in press). In dit artikel bespre-
ken we de belangrijkste biologi-
sche, chemische en management-
verschillen en discussiëren we de
implicaties voor de bodemgezond-
heid van biologisch beheerde
gronden.

Nutriënten en
bemesting

De eerste component van bodem-
gezondheid is de nutriëntenba-
lans. Het grootste verschil is het
nitraatgehalte dat op gangbare be-
drijven significant hoger is dan op
naburige biologische bedrijven
(Figuur 2). Nitraat heeft een 
grote kans tot uitspoelen, maar
kan ook gekoppeld zijn aan het
optreden van verschillende plan-
tenpathogenen, zoals Phytophtho-
ra parasitica en Pyrenochaeta lyco-
persici (o.a. Workneh et al., 1993).
Doordat op de helft van de gang-
bare bedrijven gebruik werd ge-
maakt van mest van dierlijke oor-
sprong, waren er geen grote
verschillen in de gehaltes aan or-
ganische koolstof in de bodem.
Niettemin was er een trend naar
hogere organische-stofgehaltes in
de biologische gronden. De totale
gehaltes aan stikstof en fosfor in
de bodem verschilden niet tussen
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In een recente studie zijn biologische en gangbare landbouwgronden
vergeleken wat betreft nutriëntenconcentraties, verscheidene biologi-
sche parameters en gebruikte landbouwtechnieken. De verschillen
zijn niet altijd groot, maar over het algemeen scoren de biologische
gronden beter qua componenten die samenhangen met bodemge-
zondheid, namelijk gesloten nutriëntenkringlopen, hoge biodiversi-
teit, een samenhangend voedselweb en veerkracht van het systeem.
Naar verwachting hangen deze componenten nauw samen met een re-
latief goede ziektewering van de biologische gronden.

Figuur 1. Een biologisch (links) grasland met naast gras onder andere
paardebloemen, boterbloemen en klaver en een naburig gangbaar (rechts)
monocultuur grasland perceel.



de biologische en gangbare bedrij-
ven. 

Stikstofbindende vlinderbloemi-
gen en andere soorten groenbe-
mesters werden door ongeveer 
de helft van zowel de gangbare als
de biologische boeren gebruikt
(Figuur 3). Eén van de grote voor-
delen van het gebruik van dierlijke
mest en groenbemesters boven
kunstmest is, dat hierdoor ook 
het organische koolstof in de bo-
dem beter op peil wordt gehou-
den. Pathogenen als Phytophthora
en Pythium krijgen dan minder
kans in een bodem met een 
hoger organisch-koolstofgehalte,
en de mycoparasiet Trichoderma is
dan juist actiever (Bulluck et al.,
2002).

Management-
verschillen
Voor onkruidbestrijding is de bio-
logische boer aangewezen op me-
chanische verwijdering. Ook de
gangbare boer wiedt (Figuur 3),
maar deze kan voor onkruidrijke
stukken of voor het zaaien ook
herbiciden gebruiken. De gebruik-
te pesticiden zijn soms persistent
en kunnen een langdurige nadeli-
ge bijwerking hebben op het bo-

demleven (o.a. Daugrois et al.,
2005).

Een ander significant verschil is de
gebruikte ploegdiepte: de biologi-
sche boer ploegt minder diep. De
intensiteit van ploegen heeft een
negatief effect op vele bodembiota
(o.a. schimmels, micro- en macro-
fauna) en hierdoor op het hele
aanwezige voedselweb. Zo veran-
dert dieper ploegen de verhouding
tussen bacteriën en schimmels
door afname van het aantal schim-
mels, wat nadelig is voor de aan-
wezige predatore nematoden (Ber-
kelmans et al., 2003). Minder diep

ploegen vermindert bijvoorbeeld
de uitval in suikerbieten ten gevol-
ge van Pythium.

Biodiversiteit

De biologische gronden bevatten
in onze studie significant grotere
aantallen bacteriën en hadden een
grotere bacteriële activiteit zoals is
af te leiden uit de gemeten bo-
demrespiratie. Ook de diversiteit
aan bacteriën en nematoden was
significant hoger in de biologische
gronden (Figuur 4). Een dergelijke
grotere microbiële biomassa, bio-
logische activiteit en biodiversiteit
van bacteriën en nematoden is va-
ker gerapporteerd (onder andere
Workneh et al., 1993; Mäder et al.,
2002). Ook de biodiversiteit aan
mycorrhizavormende schimmels,
regenwormen, insecten en arthro-
poden is over het algemeen groter
in biologische gronden (onder an-
dere Mäder et al., 2002).

Een hogere microbiële biomassa,
activiteit en diversiteit gaan samen
met onderdrukking van bodemge-
bonden plantenziektes in zowel
natuurlijke gronden als in land-
bouwgronden (o.a. Workneh et al.,
1994; Mäder et al., 2002). Deze
ziekteonderdrukking kan zowel
verklaard worden door algemene
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Figuur 2. Gemiddelde concentraties van nitraat (NO3), ammonia (NH4) en
organisch koolstof (Corg) in biologische en gangbare landbouwgronden.
Alle waarden zijn getest met een pairwise sampled t-test op significante
verschillen; NO3 significant verschillend, NH4 en Corg niet.

Figuur 3. Percentage biologische en gangbare boeren dat gebruikmaakt
van dierlijke mest, groenbemesters en mechanische onkruidbestrijding
door middel van wieden en de gemiddelde ploegdiepte. Waarden getest
met een pairwise sampled t-test, alleen groenbemester gebruik niet signi-
ficant verschillend.
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competitie als ook door meer of
minder specifiek antagonisme tus-
sen soorten. De constatering dat
‘goede’ (micro)biologische para-
meters gerelateerd zijn met ziekte-
wering betekent niet dat een
grond beter bestand is tegen elk
pathogeen: de fijne afstemming
tussen een pathogeen en antago-
nist kan variëren ten gevolge van
fysische en chemische grondei-
genschappen of omdat microbiële
gemeenschappen door de bodem
en in de tijd fluctueren (van Brug-
gen en Semenov, 2000). Daarnaast
zal elk systeem tot op zekere hoog-
te haar eigen plantenpathogenen
selecteren.

Biologische
veerkracht 
De biologische veerkracht van een
systeem is mogelijk een goede pa-
rameter om bodemgezondheid te
meten. Deze veerkracht kan wor-
den bepaald door te meten hoe
lang het duurt voordat de popula-
tie hersteld is van een verstoring
(van Bruggen en Semenov, 2000).
Populaties van bodembacteriën
reageren op een verstoring door
een duidelijke golvende dynamiek
van sterke toenames in aantallen
gevolgd door afnames, zogenaam-
de ‘waves’. In onze vergelijking tus-
sen de biologische en gangbare
landbouwgronden vonden we een
duidelijk verschil in de reactie van
beide gronden bij rehydratatie na
uitdrogen: de gangbare gronden
reageerden met een sterkere toe-
name in de CO2-consumptie (Fi-
guur 3, respons-amplitude) en le-
ken dus minder veerkrachtig te
zijn. 

Conclusie
Biologische gronden scoren op de
verschillende aspecten van bo-
demgezondheid beter dan de ge-
middelde gangbare grond (voor
details van Diepeningen et al., in
press). Algemeen gezegd zullen
biologische gronden waarschijn-
lijk minder snel last hebben van
bodemgerelateerde pathogenen
door een lager nitraatgehalte en de
intrinsieke weerstand van het aan-
wezige bodemleven. Er zullen ech-
ter altijd omstandigheden zijn
waardoor bepaalde ziekteverwek-
kers de bodemweerstand kunnen
breken, bijvoorbeeld door een tij-
delijke overvloed aan gemakkelijk
afbreekbare stoffen waarin sapro-
fytische pathogenen zich kunnen
vermeerderen en omvalziekten
kunnen veroorzaken. 
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Figuur 4. Gemiddelde respiratie en respons-amplitude (µg CO2 g-1 h-1) en
bacteriële en nematodendiversiteit in biologische en gangbare landbouw-
gronden. Alle deze waarden zijn getest met een pairwise sampled t-test op
verschillen en allen verschillend significant (p< 0.05).




