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12 Regenwormen

12.1 Algemene beschrijving

Regenwormen zijn tweeslachtige dieren die zich door middel van eieren in cocons vermeerderen.

De wormenactiviteit hangt samen met vocht en temperatuur, waarbij de activiteit bij 10-20 °C maxi-
maal is. Wormen bestaan voor 65 tot 90 % uit water en houden van een vochtige bodem. Als de grond
droger wordt zoekt de worm diepere grondlagen op, gaat in rustperiode/winterslaap of gaat dood. In
het voor- en najaar is er de meeste wormenactiviteit.

De belangrijkste vijanden van regenwormen zijn mollen en vogels. Een mol vangt per jaar 45-50 kg
wormen voor zijn levensonderhoud (Doeksen, 1957). Vogels als meeuwen en merels maken stampende
bewegingen om wormen naar boven te krijgen. 

In Nederland komen 18 soorten wormen voor waarvan er 5 het meeste voorkomen onder grasland (zie
kader). Wormen laten zich onderverdelen in 3 groepen (zie tabel 12.1).

Herkenning
De strooiselbewoners leven in de bovenste laag van de zode. Doordat ze veel boven de grond komen en
in contact met zonlicht staan, zijn ze door pigmentvorming rood van kleur. Ze zijn zeer beweeglijk - om
te kunnen ontsnappen aan gevaren in de bovenste grondlaag - en kunnen zich snel vermeerderen.
Tegenover de strooiselbewoners staan de bodembewoners die juist onder de grond leven, geen pigment
nodig hebben en grauw van kleur zijn. Dieper in de grond zijn deze wormen minder gevoelig voor geva-
ren waardoor ze minder beweeglijk zijn en zich minder snel voortplanten. Pendelaars zijn de grootste
wormen. Deze hebben vaak een rode kop (waarmee ze boven komen), zijn roze van kleur aan de achter-
kant en hebben vaak een platte staart. Ze leven in verticale gangen tot wel 3 meter diep. Vooral de
grondwaterstand bepaalt de diepte waarin ze voorkomen (Lumbricus terresteris).

Voedselbehoefte
Strooiselbewoners leven van grof, vers, organisch materiaal (mest en plantenresten). Bodembewoners
leven van het kleiner en makkelijk verteerbaar organisch materiaal (dat al meer verteerd is) en eten zich
als het ware door de grond. Pendelaars trekken grof organisch materiaal hun verticale gang in waarin
het door slijmuitscheiding nat wordt gemaakt. Hierdoor is het een makkelijke energiebron voor bacte-
riën en schimmels, die het als het ware voorverteren. Vergelijk het met de pens van de koe maar dan
buiten de worm (Schouten e.a., 2000).

Functie van de groepen
Iedere groep heeft weer een andere invloed op de bodem. De strooiselbewoners en pendelaars
(rood/roze wormen) breken mest en plantenresten af en produceren daarbij voedingsstoffen. Ook voor-
komen ze ophoping van organisch materiaal, zoals bij vervilting van de graszode. De bodembewoners

115Regenwormen

Tabel 12.1: Onderverdeling van regenwormen in 3 groepen 

Groep Kleur Beweeglijkheid Diepte Voedsel Hoofdfunctie

Strooiselbewoners Rood Snel 0- 20 cm Plantresten/Mest Vertering org. materiaal

Bodembewoners Grauw Zwak 0- 40 cm Organische stof Structuurverbeteraar

Pendelaars Rood/Roze Matig 0-300 cm Plantresten Drainage,beluchting,

beworteling



(grauwe wormen) mengen al etend de bodemdeeltjes en bevorderen zo de bodemstructuur. Doordat ze
humus aan klei binden en daarmee stabiele humus vormen bevorderen ze de bodemvruchtbaarheid ook
op lange termijn. De pendelaars dragen met hun verticale gangen bij aan een goede bodemstructuur.
Wanneer er een verdichte laag onder de bouwvoor aanwezig is kunnen zij deze doorbreken. Enerzijds
kunnen de wortels door deze gangen weer naar diepere lagen, anderzijds kan er zo ook lucht in de
ondergrond komen en kan overtollig regenwater snel afgevoerd worden zonder daarbij veel voedings-
stoffen mee te nemen.
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Foto: Pendelaar trekt bladeren, bladstengels en zaadlobben zijn verticale gang in



117Regenwormen

Meest voorkomende wormensoorten onder grasland in Nederland

Strooiselbewoners
Lumbricus rubellus
Deze worm komt samen met de bodem-
bewoner, Aporrectodea calliginosa,
onder praktisch alle omstandigheden
voor. Hij heeft voorkeur voor met name
vochtige gronden met een hoog organi-
sche stofgehalte en een pH van 3,5-8,4.
Gewoonlijk hopen deze wormen zich op
onder mestplekken in weilanden.

Bodembewoners 
Aporrectodea calliginosa (grijs van kleur)
Deze worm komt in alle cultuurgronden
voor, uitgezonderd droge zandgronden.
Het is bij uitstek een structuurverbete-
raar en door zijn veelvuldig voorkomen
één van de belangrijkste soorten. Kleine
individuen komen voor in de bovenste 7
cm van de bodem, grotere individuen tot
40 cm diepte. Aporrectodea heeft een
snelle reproductie en een gevarieerde
voedselkeuze. Hij is hiermee een opportunist die zich snel aan situaties kan aanpassen. Dit is dan
ook de soort die problemen veroorzaakt met kluitvorming op aardappelland in onder meer de
Flevopolder.
Allolobophora chlorotica (groen/bruin)
Deze worm komt voor in alle vochtige cultuurgronden (bovenste 40 cm). Als bodembewoner is het
een structuurverbeteraar. In de bodem is hij meestal binnen 40 cm van de bodemoppervlakte aan-
wezig of in de buurt van plantenwortels. De gewenste pH is 4,5-8,2.

Pendelaars
Lumbricus terrestris
Dit is in ons land de grootste en sterkste
worm, die verticale gangen graaft in
gronden met een ongestoord profiel en
lage grondwaterstand tot 3 m diepte.
Hij begunstigt de drainage en de lucht-
circulatie, komt onder vochtige omstan-
digheden ‘s nachts aan de oppervlakte,
waar hij zich over grote afstanden kan
verplaatsen (circa 10 meter). Hij komt voor op zand, zavel en kleigronden, eet vooral plantenresten
en staat bekend om zijn half in de grond getrokken bladeren.
Aporrectodea longa
Deze worm staat bij hengelaars ook wel bekend als blauwkop. Hij komt vooral in grasland voor met
een lage grondwaterstand, speciaal met leemachtige of kalkhoudende bodems. De dieren kunnen
permanente gangen graven tot een diepte van 40-60 cm en hun aanwezigheid wordt aangeduid
door stevige hoopjes uitwerpselen die bestaan uit afvalvoedsel en grond, die opgehoopt wordt
rond de ingang van de gangen (Doeksen, 1957). De Apporectodea longa komt over het algemeen
minder voor dan de Lumbricus terrestris.



12.2 Diversiteit

Aantallen
Cijfers van wormenaantallen in een graszode variëren van 0-900 wormen/m2 (Doeksen, 1957; Van
Rhee, 1970). Recentere cijfers van wormenaantallen onder graslanden op melkveebedrijven zijn op een
rij gezet in tabel 12.2. Metingen zijn gedaan in het kader van het BoBi-project door middel van het ste-
ken van plaggen tot een diepte van 15 cm.

Het aantal wormen in het BoBi-project fluctueert van 130-1123 wormen/m2. De aantallen wormen
gevonden op klei waren hoger in vergelijking met zandgrond. Van Rhee (1970) geeft ook aan dat op
zandgrond over het algemeen minder wormen worden gevonden. In het VEL/VANLA-project is op lemi-
ge zandgrond het aantal wormen over het algemeen hoger dan in leemarme grond. Dit geldt met name
voor de groep van de bodembewoners. Binnen elke leemklasse werd vastgesteld dat het aantal regen-
wormen afneemt als de grondwatertrap hoger wordt en de grond droger. Het hoogste aantal wormen
werd aangetroffen op bedrijven met grondwatertrap V, 778/m2. Op bedrijven met grondwatertrappen
VI en VII kwamen respectievelijk 403 en 490 regenwormen per m2 voor (De Goede en Brussaard,
2001b). 

Soorten
In tabel 12.2 is het aantal soorten wormen aangegeven. Gemiddeld komen er op een melkveebedrijf 2
tot 5 soorten wormen voor. Net zoals bij aantallen regenwormen komen op klei meer soorten wormen
voor in vergelijking met zand. Zowel op klei als zand scoren de biologische bedrijven hoger. In een ver-
gelijking van het aantal regenwormen op een proefbedrijf in Schotland tussen een biologisch- en een
gangbaar veehouderijsysteem werd na 8 jaar alleen een significant verschil gevonden in het aantal
jonge Lumbricus soorten (Younie en Amstrong, ongepubliceerde data).

12.3 Functionaliteit

Afbraak organisch materiaal
In de eerste plaats hebben strooiselbewoners en pendelaars de functie om grof organisch materiaal in
de grond te trekken, te verkleinen en bloot te stellen aan vertering door schimmels en bacteriën.
Indirect dragen wormen ook bij aan een betere vertering van organisch materiaal door de beluchting
van de bodem. Specifiek voor grasland hebben ze een belangrijke functie om te voorkomen dat er in de
grasmat een viltlaag ontstaat van dood organisch materiaal. Door deze viltlaag kan de groei van jonge
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Tabel 12.2: Aantal en soorten regenwormen op biologische- en gangbare melkveebedrijven (Schouten e.a., 2000; Schouten, 2000; Schouten

e.a., 2002; Schouten, 2002) 

Melkveebedrijven n=.. Datum Soorten Aantal Strooisel Bodem Gewicht

../m2 bewoners % bewoners % kg/ha

Klei Biologisch 1 11-97 5 1123 -- -- 1770

Gangbaar 20 06-97 3,2 318 -- -- 700

Gangbaar FIR 3 05-00 4,7 709 -- -- 930

Zand Biologisch 10 06-99 3,1 246 48 52 420

Gangbaar ext. 19 06-99 2,5 148 45 55 380

Gangbaar int. 20 06-99 2,2 130 38 62 430

Gangbaar int+ 20 05-00 2,9 182 -- -- 460

Koeien en Kansen 5 05-00 2,4 201 -- -- 560

VEL/VANLA 2 05-00 4 287 -- -- 550

Bos 20 06-99 0,7 9 -- -- 10

n= aantal bedrijven

NB Het monster is een steekproef van het grasland op bedrijfsniveau.



gras- en klaverplanten worden geremd. In de Flevopolder is na de introductie van wormen gekeken naar
het aantal dode plukjes gras op plekken waar wormen wel en niet aanwezig zijn. Op plekken zonder
wormen was er 709 kg/ha dood gras tegen 37 kg/ha op plekken met wormen (Hoogerkamp e.a.,
1983). Een ander onderzoek laat zien dat ook de snelheid waarmee dit oppervlakkig organisch materi-
aal verdwijnt, hoger is bij een grotere wormen populatie (Raw, 1962). In Deens onderzoek is er een
rechtlijnig verband aangetoond tussen de snelheid van afbraak van mestflatten en het aantal wormen
in de mestflatten (Holter, 1983). 

Beschikbaar maken van nutriënten
Door uitwerpselen, slijmproductie maar ook door de dood van regenwormen (anders dan predatie) komt
stikstof vrij in het systeem. Uit diverse onderzoeken blijkt dat 70% van de stikstof uit dode regenwor-
men en 50% van de stikstof in wormenuitwerpselen en slijm door de plant wordt opgenomen. In akker-
bouwsystemen variëren de jaarlijkse stikstofstromen door wormen van 10-74 kg N/ha (Whalen en
Parmelee, 2000). Voor VEL/VANLA-bedrijven is de berekende N-mineralisatie van regenwormen 145 kg
N/ha. Bij deze berekening is uitgegaan van 600 wormen/m2 en een C/N-verhouding van 7 in de drijf-
mest (De Goede en Brussaard, 2001b). 

Concentratie van nutriënten
In onderzoek in de Noordoost polder bleken de
uitwerpselen van wormen 10% meer fosfaat te
bevatten dan de grond er omheen. Daarnaast
was de beschikbaarheid van fosfaat 7 keer
hoger in de uitwerpselen dan de grond er
omheen (Van der Werff e.a., 1993). Wortels vol-
gen vaak wormengangen en vinden hier uit-
werpselen met een hoge concentratie van
beschikbare mineralen. Volgens Latei Landbouw
bevatten wormuitwerpselen in vergelijking met
grond de volgende mineralen: 5 maal meer stik-
stof (N), 7 maal meer fosfor (P), 11 maal meer
kalium (K), 2,5 maal meer magnesium (Mg) en
2 maal meer calcium (Ca).

Menging van gronddeeltjes
Per jaar kunnen wormen ongeveer 250 keer hun eigen gewicht omzetten. Dit betekent dat de bovenste
20 cm van de grond, afhankelijk van het aantal wormen, gemiddeld per 5 à 10 jaar in zijn geheel de
ingewanden van wormen passeert. Dit resulteert in een betere verdeling en menging van organische
stof waardoor onder andere de droogtegevoeligheid vermindert (Doeksen, 1957). Ook zorgen wormen
ervoor dat bij bekalking van grasland, de kalk verder in de bouwvoor wordt verdeeld. Hetzelfde geldt
voor de bemesting met ruwfosfaat. Naast een betere verdeling in de bouwvoor zorgen wormen hier ook
voor het sneller beschikbaar maken van ruwfosfaat. In onderzoek van Mackay e.a. (1982) was ruwfos-
faat 15-30% sneller beschikbaar bij de aanwezigheid van wormen en gaf het een stijging van productie
van Engels raaigras ten opzichte van de bemesting met ruwfosfaat zonder aanwezigheid van wormen.

In het bodemprofiel is een goede indicator van de mengactiviteit van wormen het geleidelijk in elkaar
overlopen van de kleuren.

Bodemstructuurverbetering door aggregaatvorming
In een onderzoek van Marinissen (1995) was er een duidelijk positieve relatie tussen de regenwormacti-
viteit en de stabiliteit van macroaggregaten. Deze stabiliteit wordt veroorzaakt door de aanwezigheid
van kleine partikels organische stof. De stabiele aggregaten die door wormen worden gevormd bescher-
men de erin opgeslagen organische stof beter dan anders gevormde aggregaten. Hierdoor is grond met
veel wormen beter in staat om organische stof in de bodem vast te houden (Marinissen, 1995). Ook in
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Foto: Uitwerpselen van regenwormen.



Zwitsers onderzoek werd een positieve relatie gevonden tussen aggregaatstabiliteit en regenwormbio-
massa (Mäder e.a., 2002).

Poriënvolume
Dit volume is gerelateerd aan de vorming van stabiele macro- en microaggregaten. Als alle vaste deel-
tjes van de grond worden samengepakt, dan bestaat het bodemvolume voor slechts 40% uit fijne
poriën. Deze zouden zo fijn zijn dat na een regenbui alle poriën met water gevuld zouden zijn en de
grond zou verslempen. Om lucht in de grond te hebben is het noodzakelijk, dat een aantal poriën zo
wijd zijn dat er geen water in kan blijven hangen en er van beneden geen water in kan opstijgen. In
onderzoek naar de introductie van wormen in de Flevopolder werd een toename van 40% in luchtvolu-
me gemeten. In hetzelfde onderzoek werd op grasland een totaal verschillende indringingsweerstand
gemeten op plekken met of zonder wormen (zie figuur 12.1) (Hoogerkamp e.a., 1983).

Drainage
De verticale gangen van wormen zijn belangrijke afvoerkanalen van water. Wormen zetten in deze gan-
gen een vetachtig laagje af waardoor het water snel doorstroomt, de gangen niet kapot gaan en voor-
komen wordt dat nutriënten uitspoelen.

Beworteling
Doordat wormen zorgen voor een lossere bodem en wormengangen, wordt de bodem beter bewortel-
baar (zie tabel 12.3). Dit trekt micro-organismen aan en komt meer organisch materiaal in de bodem.
Hierdoor gaat het gewas beter groeien. Meer gewasproductie betekent meer gewasresten waardoor er
weer meer organisch materiaal is voor wormen. Dit is een duidelijk voorbeeld van de cyclus:
gewas/beworteling –> regenwormen –> bodem (zie figuur 12.2). 

Op grasland in Biddinghuizen waar wormen na de inpoldering zijn geïntroduceerd was het volgende
verloop van de beworteling te zien (zie tabel 12.3).

Verhoging gewasopbrengst
In Nieuw Zeeland steeg de graslandopbrengst in veldproeven met 70% na de introductie van wormen.
Deze initiële opbrengstverhoging kwam vooral door de afbraak van de opgebouwde viltlaag. In de
jaren die volgden was de opbrengstverhoging 25-30% (Syers en Springett, 1983). In Nederlands onder-
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Figuur 12.1: Indringingsweerstand op plekken met of zonder wormen (Hoogerkamp e.a., 1983)



zoek van Hoogerkamp e.a. (1983) werd een opbrengstverhoging gevonden van 1,5 ton ds/ha door de
introductie van wormen (14,7 ton ds/ha zonder wormen en 16,2 ton ds/ha met wormen). Op jaarbasis
was deze opbrengstverhoging 10% maar vooral in de eerste- en laatste snede werd een opbrengstver-
hoging gevonden van ongeveer 20%.

12.4 Managementinvloed

In het verleden zijn na de inpoldering van Flevoland wormen geïntroduceerd door het opbrengen van
grasplaggen met wormen. Onderzoek geeft aan dat de kolonisatiesnelheid van de meeste wormen
ongeveer 10 m per jaar is (Kloen, 1983). Uit de gegevens van het BoBi-project blijken er op de meeste
veehouderijbedrijven wel wormen aanwezig te zijn. Het lijkt dus meer een zaak van het managen van
de bestaande populatie dan introductie van wormen middels plaggen. In deze paragraaf wordt de
invloed van enkele managementfactoren op wormen besproken.

Bemesting
Wormen voeden zich vooral met organisch materiaal. Uit diverse proeven is gebleken dat vrijwel elke
toediening van organisch materiaal leidt tot toename van het aantal wormen en met name het aandeel
jonge wormen (Kloen, 1983). In een bemestingsproef met mestgiften van 50, 100, 200 en 400 ton/ha
stalmest en drijfmest nam het aantal wormen tot een gift van 200 ton/ha toe en was er alleen een
licht dalende trend bij 400 ton stalmest en drijfmest (Andersen, 1983). Ook de gift van kunstmeststik-
stof bevordert de wormenstand. Dat komt door een versnelde afbraak van organische stof of door een
verhoogde gewasproductie, die uiteindelijk weer tot een toename van gewasresten leidt. Kloen (1983)
ziet in zijn literatuuranalyse echter geen verhoogde wormenstand bij meer dan 100 kg N/ha uit kunst-
mest. Bij giften hoger dan 200 kg N/ha is er zelfs sprake van een afname. In een proef op 2
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Figuur 12.2: Cyclus van gewas/beworteling –> regenwormen –> bodem (Syers en Springett, 1983).

Tabel 12.3: Verloop van beworteling na de intrdouctie van regenwormen (Hoogerkamp e.a., 1983). 

Jaren na introductie wormen Beworteling gras kg ds/ha in de laag 0-15 cm

0 570

1 570

4 750

6 1875

8 1965



VEL/VANLA-bedrijven werd bij een hoger bemestingsniveau uit NPK (250 kg N/ha versus 90 kg N/ha)
een lagere wormendichtheid gevonden (De Goede en Brussaard, 2001a). In hoeverre zouten van kunst-
meststoffen een rol spelen is onbekend. Het lijkt echter geen verklaring omdat proeven in de
Flevopolder aangeven dat 2000 kg/ha landbouwzout nodig is om de actuele extreem hoge populatie
van wormen uit te dunnen. Eventueel kan de verzurende werking van sommige kunstmeststoffen hier
een rol spelen.

Mestsoort
Bij de mesthoeveelheid is al aangegeven dat het aantal wormen tot een bepaald bemestingsniveau van
organische stof en stikstof stijgt. In Engels onderzoek was de toename van het aantal wormen bij orga-
nische meststoffen hoger in vergelijking met kunstmeststoffen. Dit is logisch want in organische mest is
organische stof en stikstof gecombineerd. In het zelfde onderzoek wordt aangegeven dat vaste mest-
stoffen tot meer wormen leiden dan drijfmest. Effecten van organische meststoffen zijn echter minder
groot op graslanden dan op akkers. De verklaring hiervoor wordt gegeven door de hoge toevoer van
organische stof uit een graszode. In dit onderzoek nam het aantal wormen onder grasland maar met
11% toe bij het gebruik van vaste mest. Interessant was wel de toename van 184% in het aantal pen-
delaars bij het gebruik van vaste mest (Edwards en Lofty, 1982).

Mesttoedieningstechniek
Er wordt vaak gesproken over schade aan wormen door zodebemesten. Deze schade zou door de vol-
gende mechanismen en combinaties daarvan kunnen optreden:
• Snijdende werking bij zodebemesten waardoor wormen worden doorgesneden;
• Giftige stoffen in drijfmest zoals ammoniak, fenolen of sulfaatverbindingen die wormen ondergronds

doden;
• Tijdelijke zuurstofarme omstandigheden in de grond door ondergrondse mesttoediening;
• Trillingen van de machine waardoor wormen naar boven worden gedreven en daardoor bloot staan

aan licht, predatoren en/of giftige stoffen in drijfmest;
• Berijdingsschade en structuurbederf waardoor wormen worden gedood.

In verschillende onderzoeken is naar de schade van zodenbemesten op wormen gekeken. In een onder-
zoek in het veenweidegebied werd geen effect gevonden van mesttoedingstechniek op het aantal emel-
ten en regenwormen (Kruk 1994). In een vergelijkend onderzoek op 12 melkveebedrijven in het
VEL/VANLA-gebied hadden bedrijven met zodenbemesting significant minder strooiselbewoners, maar
juist meer pendelaars in vergelijking tot bedrijven die bovengronds uitrijden (zie tabel 12.4). Dat er met
zodenbemesten minder strooiselbewoners zijn lijkt logisch omdat die het meest boven in de grond zit-
ten en het meest gevoelig zijn voor bijvoorbeeld de snijdende werking van de zodenbemester. Een stij-
ging van het aantal pendelaars door zodenbemesting is interessant omdat juist deze wormen door hun
verticale gangen voor een diepe beworteling kunnen zorgen. Daarnaast bestond er in het VEL/VANLA-
onderzoek een trend dat bedrijven die zodenbemesten meer bodembewoners hebben waardoor het
totaal aantal wormen toeneemt. Noors onderzoek liet bij stijging van de drijfmestgift ook een toename
van de bodembewoners zien en juist een afname van de strooiselbewoners (Hansen en Engelstad,
1999). Een betere stikstofbenuttting van zodenbemesten zou direct en indirect tot een hoger voedsel-
aanbod voor deze groep wormen kunnen leiden. Er dient wel bij vermeld te worden dat de meeste
bedrijven, in het VEL/VANLA-onderzoek, die bovengronds mest uitrijden ook allemaal Euromestmix
gebruiken. Daardoor is de mesttoedieningstechniek in dit onderzoek moeilijk te scheiden van mesttoe-
voegmiddelen (De Goede en Brussaard, 2001b). Het is in ieder geval nodig om bij onderzoek naar het
effect van mesttoedieningstechniek een onderscheid in soorten wormen te maken. Daarnaast zal de uit-
gangspositie van een perceel ook een rol spelen. Op percelen waar altijd zodenbemesting heeft plaats-
gevonden is de wormenpopulatie hoogstwaarschijnlijk “aangepast” aan zodenbemesten en zal het
eventueel effect hiervan op soortensamenstelling minder duidelijk zijn dan in een perceel waar nooit
zodenbemesten is toegepast.
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Toevoegmiddelen
In het BoBi-project werden opvallend hoge wormenaantallen gevonden op drie melkveebedrijven op
klei waar FIR wordt gebruikt (zie tabel 12.2)(Schouten, 2002). In een vergelijkend experiment op 12
VEL/VANLA-bedrijven is het aantal wormen door de mesttoevoegmiddelen, Euromestmix en Effectieve
Micro-organisme, niet toegenomen (zie tabel 12.5). Bij de bedrijven die Euromestmix gebruiken is het
percentage strooiselbewoners onder de volwassen regenwormen hoger dan op de controle bedrijven.
Voor het aantal pendelaars geldt dat hun aantal juist lager was op de Euromestmix-bedrijven in verge-
lijking tot de controle bedrijven. Echter op alle bedrijven waar Euromestmix werd toegepast werd de
mest bovengronds uitgereden. Het is dus moeilijk om het effect van Euromestmix te scheiden van het
effect van de mesttoedieningstechniek. Toepassing van Effectieve Microben (EM) had geen aantoon-
baar effect op de regenwormen (De Goede en Brussaard, 2001b).

Bekalken
Over het algemeen reageren wormen sterk op een verhoging van de pH. Dit is duidelijk te zien in een
experiment van Natuurmonumenten op veen (zie tabel 12.6). Na 8 jaar bemesting met verschillende
mestsoorten worden er hoge wormenaantallen gevonden bij de varianten van bekalking met Dolokal
en Kalkmergel terwijl de gewasproductie laag is. Schijnbaar kunnen de wormen - door de hoge pH -
leven van de organische stof en reageren ze sterk op de calcium in de kalksoorten. In de polder worden
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Tabel 12.4: Regenwormaantallen en soorten in de laag 0-20 cm bij zodenbemesten en bovengronds mest uitrijden (De Goede en Brussaard,

2001b) 

Regenwormen Bovengronds (5 bedrijven) Zodenbemesten (9 bedrijven)

Totaal aantal wormen per m2 478 642

Strooisel bewoners1) % 14 5

Bodem bewoners1) % 82 83

Pendelaars1) % 4 12
1) Percentage van volwassen wormen

Tabel 12.5: Regenwormaantallen en soorten in de laag 0-20 cm bij mesttoevoegmiddelen (De Goede en Brussaard, 2001b) 

Regenwormen Zonder toevoegmiddel Euromestmix Effectieve Microben 

(3 bedrijven zodenbemesten, (4 bedrijven bovengronds)

1 bedrijf bovengronds) (4 bedrijven zodenbemesten)

Totaal aantal wormen per m2 672 478 572

Strooisel bewoners1) % 4 15 6

Bodem bewoners1) % 86 82 85

Pendelaars1) % 10 3 9
1) Percentage van volwassen wormen

Tabel 12.6: Reactie van regenwormenaantallen op verschillende meststoffen op veen, gemeten met de Oktett-methode (vangmethode van

wormen op basis van stroom)(Piek e.a., 1998)

Bemesting op jaarbasis pH Ds-opbrengst Totaal aantal 

t ds/ha wormen per m2

Onbemest 4,1 1,3 110

200 kg KAS 5,6 2,1 100

280 kg Thomaskali 4,9 3,0 200

200 kg KAS+ 280 kgThomaskali 6,0 6,0 450

10 ton Stalmest 5,8 5,8 520

1000 kg Kalkmergel 6,4 1,5 620

700 kg Dolokal 6,4 1,5 740



op het moment juist proeven gedaan om wormen te bestrijden met kalkmeststoffen. Volgens PPO-
onderzoeker Ester is gebleken dat de activiteit van de wormen stijgt naarmate er meer calcium in de
kalkmeststof zit. Bij een hoog niveau van bekalken kan er echter ook een overmaat komen waaraan
wormen dood gaan (Oogst, 2002).

Grondbewerking en vruchtwisseling
Over het algemeen komen er in bouwland minder wormen voor dan in grasland. Grasland biedt een
stabiele omgeving met een overvloedig en relatief constant aanbod van organisch materiaal. Daarnaast
worden in bouwland door grondbewerking wormen gedood. Dit wordt versterkt als de bewerking dieper
en intensiever is, en als apparaten met draaiende delen worden gebruikt. Het direct schadelijke effect
van grondbewerking wordt over het algemeen minder groot geacht dan het negatieve effect van grond-
bewerking op het directe leefmilieu, zoals schade aan wormgangen en voedsel (Kloen, 1988). Uit een
literatuuranalyse concludeert Kloen (1988) dat 1 tot 2 jaar na scheuren van grasland minstens zoveel
wormen voorkomen als in de graslandfase. Dit is op zich niet onlogisch omdat in deze periode een piek
aan voedselaanbod is. In deze periode vindt wel een verschuiving plaats in soorten. Op bouwland is er
minder voedsel voor de strooiselbewoners en bij langdurige grondbewerking worden ook de gangen van
pendelaars keer op keer verstoord. De dominantie van bodembewoners op akkers geeft aan dat deze
het beste aangepast zijn aan het leefmilieu in de akkerbouw. In onderzoek in België is duidelijk de
dominantie te zien van bodembewoners op bouwland (tabel 12.7). De cijfers laten echter ook zien dat
in een situatie van vruchtwisseling van 3 jaar gras/klaver( 3 jaar voedergewassen alleen een licht her-
stel plaatsvindt van de wormenaantallen in vergelijking met oud grasland. Opmerkelijk is hier dat zelfs
op oud grasland geen strooiselbewoners voorkwamen. De pendelaars hebben het in de vruchtwisseling-
situatie heel moeilijk om stand te houden.

Vertrapping- of rijschade
Op een Noors proefbedrijf is gekeken naar het effect van twee intensiteiten van tractor-verkeer (’laag’
en ‘normaal’) op de regenwormendichtheid. Het onderzoek werd uitgevoerd in een vruchtwisselingexpe-
riment met akkerbouwgewassen en gras/klaver kunstweiden. Het verschil tussen ‘normaal’ en ‘laag’
tractor-verkeer bedroeg op jaarbasis 5x berijden met de trekker. In figuur 12.3 is duidelijk het verschil te
zien tussen de twee tractor intensiteiten. Tijdens het experiment over een periode van 9 jaar daalde het
aantal wormen. Tegelijkertijd met de proef daalde ook de pH. De dichtheid van regenwormen vertoon-
de dan ook een sterke relatie met pH en met de beschikbare calcium onder de ‘lage’ intensiteit van
tractor-verkeer. Geconcludeerd werd dat verzuring van de bodem en de verdichting door tractorverkeer
oorzaak waren van de teruglopende hoeveelheid regenwormen op deze lemige zandgrond (Hansen en
Engelstad, 1999).

Gras versus klaver
Vlinderbloemigen zoals klaver worden vaak als een gunstig gewas voor wormen beschouwd. Met name
de stikstofrijke wortel- en gewasresten spelen hierbij een belangrijke rol. Het blijft altijd moeilijk om
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Tabel 12.7: Regenwormenaantallen en soortenin de laag 0-20 cm op een zanderige-leemgrond onder drie landgebruiktypes (Reheul, Nevens

en Bommelé, ongepubliceerde gegevens Universiteit van Gent). 

Regenwormen 36 jaar oud 1e jaar gras/klaver na 1e jaar bouwland na 36 jaar oud

grasland 3 jaar bouwland 3 jaar gras/klaver bouwland

Aantal volwassen per m2 141 47 66 41

Aantal jonge per m2 169 3 34 15

Totaal aantal wormen per m2 310 50 100 56

Strooisel bewoners1) % 0 0 0 0

Bodem bewoners1) % 63 100 97 100

Pendelaars1) % 37 0 3 0
1) % van totaal aantal wormen



wormenaantallen onder gras en gras/klaver te vergelijken omdat er meestal een interactie is met mest-
soort, mesthoeveelheid of gewasproductie. In een onderzoek op Aver Heino kan een vergelijking worden
gemaakt tussen gras en gras/klaver die met dezelfde hoeveelheid drijfmest is bemest. Alleen de ds-
opbrengst is bij het gras 1 ton ds/ha lager, maar het aantal wormen is bij gras 34% lager in vergelij-
king met gras/klaver (zie tabel 12.8). Naast vlinderbloemigen hebben granen in de akkerbouw een
goede naam voor het in stand houden van een wormenpopulatie (Kloen, 1988).

12.5 Meten en indicatorwaarde

Meten
De meest betrouwbare methode om regenwormen te meten is simpelweg een plag uitsteken en daar de
wormen uitzoeken. Meestal wordt er gewerkt met een plag van 20x20x20 cm. De diepte van 20 cm is
een compromis tussen wat praktisch haalbaar is en waarmee toch een groot deel van de aanwezige
wormen kan worden bepaald. Discustabel blijft het aantal pendelaars dat met 20 cm plagdiepte wordt
gevonden. Om deze groep bij een plagdiepte van 20 cm toch te kunnen meten wordt wel formaline in
het steekgat gegoten. De wormen kruipen dan naar het oppervlak en kunnen verzameld worden.
Formaline is echter giftig zowel voor de wormen als voor het milieu. Een alternatief voor formaline is
mosterd extract. Lawrence en Bowers (2002) en Chan en Munro (2001) hebben deze methode op ver-
schillende gronden in Amerika en Australië uitgetest. Resultaten laten zien dat deze methode een goed
alternatief kan zijn voor het steken van de plaggen (tot 30 cm diepte). In Nederland zijn er nog geen
resultaten van bekend.

Nadeel van het steken van plaggen is de verstoring van de graszode. Met name voor proefveldjes op
grasland is dit niet wenselijk. Een alternatieve methode is de Oktett-methode waarbij via stroomvelden
de wormen de grond uit worden gedreven. Volgens de ontwikkelaar van dit apparaat worden hiermee
88% van de werkelijke hoeveelheid wormen gemeten (Thielemann, 1986). Dit lijkt echter grondsoort en
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Figuur 12.3: Verandering in wormendichtheid bij 2 tractor-verkeersintensiteiten ‘laag’ en ‘normaal’ (Hansen en Engelstad, 1999)

Tabel 12.8: Regenwormenaantallen bij gras en gras/klaver bij eenzelfde hoeveelheid bemesting van drijfmest (Heeres en Baars,

ongepubliceerde data) 

Parameter Gras/klaver Gras

Totaal aantal wormen per m2 610 417

Ds-opbrengst (t ds/ha) 12,1 11,1



vocht afhankelijk. Met name op zandgrond wordt met deze methode een veel lager aantal wormen
gevangen in vergelijking met de plaggen-methode. In een vergelijkend onderzoek op zandgrond, wer-
den met de Oktett-methode enkel 0-50% van de wormen gevonden die met de plaggen-methode werd
gemeten (Van Eekeren, ongepubliceerde data).

Nadat wormen uit plaggen zijn uitgezocht kunnen aantallen per m2 worden berekend en het versge-
wicht bepaald. Bij de bepaling van het versgewicht moet rekening worden gehouden met een grote
onnauwkeurigheid omdat wormen grond kunnen bevatten. Voor een nauwkeurige bepaling zouden
wormen zich eerst leeg moeten eten door ze 2 dagen op agar- plaatjes te laten eten.

Wormen kunnen worden gedetermineerd op groep- en soortniveau. BLGG kan het uitzoeken van plag-
gen en determineren verzorgen. Vanwege de gunstige vochtomstandigheden en middelmatige tempera-
turen lijken het voorjaar (april-mei) en najaar (oktober-november) goede momenten om te meten.
Vanwege de onevenwichtige verdeling van regenwormen in de bodem moeten minimaal 6 plaggen per
perceel worden gestoken om een representatief beeld van een perceel te krijgen.

Indicatorwaarde
Het al dan niet aanwezig zijn van wormen onder grasland is een belangrijk gegeven. Kloen (1988) con-
cludeert uit verschillende literatuurgegevens dat 100 wormen/m2 het minimum aantal is voor grasland
om een positief effect te hebben in de graszode. Dit betekent dat een uitgestoken graspol minimaal 4
wormen moet bevatten. De vraag is echter of 300 wormen/m2 beter is dan 100 wormen/m2. Wordt er
gekeken naar relaties met drainagesnelheid dan lijken aantallen wel belangrijk, maar over het alge-
meen kan deze vraag niet worden beantwoord.

Bij een minimum aanwezig aantal wormen wordt de activiteit van wormen en de aanwezigheid van
specifieke soorten belangrijker (Al-Bakri 1984, Ter Berg, mondelinge mededeling). Indicatoren voor wor-
menactiviteit zijn het aantal wormen en de uitwerpselen van wormen (uitgedrukt in uitwerpselen per
m2). Daarnaast kunnen in een profielkuil waarnemingen worden gedaan aan wormenactiviteit. Sporen
van pendelaars zijn bijvoorbeeld een goede indicator voor het herstellend vermogen van de grond.
Daarnaast zijn overgangen in kleur en patronen in de bodem een indicatie van de mengactiviteit van
regenwormen.

Niet onbelangrijk voor een praktijk indicator is de zichtbaarheid en “aaibaarheid” van de regenwormen.

12.6 Onderzoeksvragen

Vooral voor grasland hebben wormen een extra belangrijke functie omdat ze de jaarlijkse grondbewer-
king kunnen doen die onder bouwland mechanisch gebeurt. Ze spelen daarbij een belangrijke rol in het
herstellend vermogen en de bijna letterlijke veerkracht van een graszode na vertrapping- en rijschade. 

De belangrijkste algemene vraag voor de toekomst blijft; Hoe kunnen regenwormen onder grasland
optimaal gestimuleerd worden, in aantallen, soorten en activiteit? Meer specifiek:
1. Met welke maatregelen in de bouwlandfase, is de uitgangspositie van regenwormen bij herinzaai

optimaal?
2. Welke maatregelen kunnen bij herinzaai nog extra worden genomen om de activiteit van wormen te

stimuleren om daarmee de cyclus gewas/beworteling –> bodemleven –> bodem een extra impuls te
geven en zoveel mogelijk een “sukkelperiode” te voorkomen?

3. Met welke maatregelen kunnen de groep van pendelaars optimaal worden gestimuleerd?
4. Welk organisch materiaal qua consistentie en samenstelling past het beste bij het voedingspatroon

van de groep van pendelaars?
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13 Potwormen

13.1 Algemene beschrijving 

Potwormen zijn kleine (0,5-4 cm lange), wit gekleurde wormpjes. Ze leven van bacteriën, schimmels en
dood organisch materiaal. Ze eten geen levende planten en veroorzaken dan ook geen gewasschade. Ze
komen vooral voor in de bovengrond, in humusrijk delen of bijvoorbeeld onder een mestflat.

De potworm is in zekere zin het kleinere broertje van de regenworm en heeft gedeeltelijk dezelfde rol in
de bodem. Anders dan bij de regenworm wordt het opgenomen voedsel in de mondholte voorverteerd
met enzymen. In de uitwerpselen zijn de bodemdeeltjes en het verteerde voedsel aan elkaar gebonden.
Op deze wijze wordt humus aan klei gebonden en hebben de uitwerpselen van potwormen een veel
grotere stabiliteit dan bodemdeeltjes die mechanisch verkleind zijn. Vanwege de grote aantallen en
vanwege de gunstige invloed op humusopbouw zijn potwormen van veel betekenis voor een vruchtbare
bodem (Bokhorst en Ter Berg, 2001). 

Functies van de potworm zijn:
1. Afbraak van organisch materiaal;
2. Bodemstructuurverbetering door aggregaatvorming.

13.2 Diversiteit

Aantallen
Door de WUR en het BLGG zijn in het BoBi-project metingen gedaan aan potwormen (zie tabel 13.1).
In dit project zijn de aantallen en biomassa hoger op biologische bedrijven en lager op intensievere
gangbare bedrijven. Dit is tegenstrijdig met een bemestingsproef van VEL/VANLA, waar juist meer pot-
wormen voorkomen bij een hoger bemestingsniveau (zie ook paragraaf 13.4)( De Goede en Brussaard,
2001a).

In het BoBi-poject zijn het aantal potwormen op zeeklei positief gerelateerd aan het aantal regenwor-
men (potwormen=81*regenwormen-399 R2 = 0,62). Op zandgrond werd deze relatie niet gevonden.

Soorten
Het aantal soorten potwormen is duidelijk hoger op klei dan op zand (tabel 13.1). Engels onderzoek
laat zien dat het aantal soorten sterk wordt beïnvloed door grondsoort en pH van de grond (zie para-
graaf 13.4). Het effect van de grondsoort in dit onderzoek is weer terug te voeren op het waterhoudend
vermogen van de grond en het organisch stofgehalte (Standen, 1982).

Op grond van de gegevens over de biologie van potwormen worden de soorten in het BoBi-project
onderverdeeld in drie functionele groepen (Schouten e.a., 2002).:
1. De Fridericia-groep die vers strooisel als voedsel hebben
2. De Marionina-groep die verder afgebroken organisch materiaal verteren
3. De Enchytraeus-groep, die mineraal en ouder organisch materiaal als voedsel hebben
In tabel 13.1 is te zien dat de verdeling in soorten, procentueel niet veel verschil laat zien voor de drie
bedrijfssystemen op zandgrond.
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13.3 Functionaliteit

Wat betreft functies sluiten potwormen en regenwormen bij elkaar aan. Met name in zware en dichte
grond hebben regenwormen het zwaar, maar kunnen potwormen nog goed leven. Ook kunnen ze goed
tegen grondbewerking, terwijl regenwormen daar juist niets van moeten weten (Boerderij 2000). Wat
de levensomstandigheden betreft is het van belang dat sommige soorten potwormen bij een veel lage-
re pH-waarde kunnen leven dan regenwormen. De rol die regenwormen bij hogere pH-waarde spelen
wordt door de potwormen bij lagere pH-waarde ingenomen (Bokhorst en Ter Berg, 2001). 

13.4 Managementinvloeden

Bekalken en pH
In Engels onderzoek zijn potwormen bemonsterd in 4 graslandproeven met verschillende behandelin-
gen. De resultaten laten een duidelijk effect zien van pH en bekalken op de soortensamenstelling van
potwormen. De hoogste aantallen potwormen werden gevonden op graslanden met een pH van 3,8.
De soortensamenstelling van de potwormen op deze graslanden was echter zeer beperkt en werd gedo-
mineerd door één soort (Standen, 1982). In figuur 13.2 is een relatie te zien tussen het aantal potwor-
men en de verschillende soorten die voorkomen in de Cockle Park graslandproef. Er is duidelijk een
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Figuur 13.1: Relatie tussen aantallen potwormen per m2 en aantal soorten (Standen, 1982)

Tabel 13.1: Aantal en soorten potwormen op biologische- en gangbare melkveebedrijven in de laag 0-15 cm (Schouten e.a., 2000; Schouten

e.a., 2002).

Potwormen Melkveehouderij Zandgrond Melkveehouderij Zeeklei

Biologisch Gangbaar Gangbaar Biologisch Gangbaar

(n=10) extensief intensief (n=1) (n=20)

(n=19) (n=20)

Aantal per m2 40751 17877 21333 34837 24908

Biomassa kg/ha 54 21 24 124 56

Aantal soorten 5,2 5,6 5,1 13 8,2

Fridericia-groep % 11 9 11 74 35

Marionina-groep % 21 29 14 -- --

Enchytraeus-groep % 68 62 75 -- --

n=aantal bedrijven

NB Het monster is een steekproef van enkel het grasland op bedrijfsniveau



optimum te zien tussen aantallen en soorten. Bij zeer hoge aantallen potwormen wordt het aantal soor-
ten beperkt. Hierbij is de pH van de grond gedeeltelijk de verklarende factor.

Bemesting en mestsoort
In een bemestingsproef in het VEL/VANLA-project worden op 3 bemestingsniveaus (0, 90 en 250 kg
N/ha) verschillende bemestingssystemen vergeleken. Bij de bemestingsniveas 90 en 250 kg N/ha is de
hoeveelheid organische mest hetzelfde. Bij het niveau van 250 kg N/ha wordt nog aanvullend bemest
met kunstmest (NPK). Het aantal potwormen was bij 250 kg N/ha significant hoger (De Goede en
Brussaard, 2001a). Op zich is dit niet onlogisch want een hoger bemestingsniveau kan direct en indirect
meer voedsel voor potwormen betekenen. Dit uit zich ook in een positieve relatie tussen het aantal pot-
wormen in oktober 2000 en de ds-opbrengst in het seizoen 2000 (zie figuur 13.2). In de figuur zijn ook
de resultaten van de verschillende bemestingsniveaus gegroepeerd. In een vergelijkende proef op 12
melkveebedrijven in het VEL/VANLA-gebied kon er geen relatie tussen het bemestingsniveau en het
aantal potwormen worden gelegd.

In Engels onderzoek werd een positieve relatie gemeten tussen de diversiteit van soorten en het gebruik
van vaste mest (Standen, 1982). 

Toevoegmiddelen
In het VEL/VANLA-project wordt op 12 melkveebedrijven de effecten van mesttoevoegmiddelen onder-
zocht. Het aantal potwormen op de bedrijven die Euromestmix gebruiken was hoger dan op de controle
bedrijven (zie tabel 13.2). Dit verschil werd met name veroorzaakt door significant hogere aantallen in
de bovenste 2,5 cm van de grasmat. Hierbij moet vermeld worden dat de Euromestmixbedrijven alle-
maal bovengronds uitrijden en de EM- en controlebedrijven in de meeste gevallen niet. Hoewel de
resultaten geen significant effect van bovengronds uitrijden op het aantal potwormen laten zien, kan
dit meegespeeld hebben (De Goede en Brussaard, 2001b).
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13.5 Meten en indicatorwaarde

Meten
In het BoBi-project worden potwormen verzameld in 6 steekmonsters per locatie (diameter 5,8 cm,
hoogte 15 cm). Voor de verwerking worden monsters opgedeeld in schijfjes van 2,5 cm en afzonderlijk
geëxtraheerd volgens de gemodificeerde natte extractie-methode (Didden, 1991). De extractie, tellin-
gen en determinatie worden uitgevoerd door BLGG. De determinatie van potwormen kan in Nederland
maar door enkele personen worden uitgevoerd. 

Indicatorwaarde
Potwormen zijn opgenomen in het indicatorsysteem van het BoBi-project, vanwege hun algemene voor-
komen en diversiteit. Daarnaast zijn ze door middel van een beperkt aantal steekmonsters makkelijk te
verzamelen (Schouten e.a., 2000). Aan de andere kant is de soortendeterminatie van potwormen moei-
lijk, tijdrovend en nog niet toegankelijk voor de praktijk. Wat dat betreft lijkt het geen indicator die
bruikbaar is voor de praktijk of praktijkonderzoek.

13.6 Onderzoeksvragen

De verhouding tussen regenwormen en potwormen is mogelijk voor de toekomst een interessante indi-
cator. In de literatuur wordt aangegeven dat potwormen onder omstandigheden met stress (bijvoor-
beeld lage pH of bodemverdichting) de functie van regenwormen kunnen overnemen. Het moet worden
onderzocht of bestaande data daartoe aanknopingspunten bieden.
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Tabel 13.2: Aantallen potwormen met of zonder het gebruik van mesttoevoegmiddelen (De Goede en Brussaard, 2001b)

Potwormen Zonder toevoegmiddel Euromestmix Effectieve Microben

Aantal per m2 0-15 cm 7097 10802 9336

Aantal per m2 0-2,5 cm 4258 7065 4936
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14 Springstaarten en mijten

Springstaarten en mijten hebben een overeenkomstige levenswijze en worden daarom in één hoofdstuk
besproken.

14.1 Algemene beschrijving 

14.1.1 Springstaarten
Springstaarten (Collembola) zijn vleugelloze insectachtigen. De meeste hebben een springvork.
Wanneer ze aangevallen worden laten ze razendsnel lichaamsvocht in de staart lopen waardoor deze
met een vaart uitklapt en de springstaart hiermee kan wegspringen. De meest bekende springstaart is
de soort die in bloempotten opspringt. De dieper in de bodem levende soorten hebben geen springvork
maar haken, waarmee ze zich kunnen terugtrekken in nauwe poriën.

Springstaarten komen in grote aantallen en soorten voor. Ondanks deze aantallen is hun totale bio-
massa veel kleiner dan die van bacteriën, protozoën en wormen. De meeste zijn 0,2-2 mm groot. Een
kleinere groep is groter (tot 6 mm) en leeft bovengronds in strooisellagen of in planten. Springstaarten
voeden zich met plantenresten, mest en schimmels. Voornamelijk gewasresten met een lage C/N-ver-
houding zijn gunstig. Springstaarten dragen ruim bij aan de voedselvoorziening van gewassen omdat
ze zich onder andere voeden met schimmels en zo via hun uitwerpselen nutriënten vrijmaken. Door hun
graasgedrag op schimmeldraden moedigen ze ook de schimmels tot groeien aan. Daarnaast zorgen
springstaarten voor een zekere ziekteonderdrukking door het eten van (schadelijke) schimmels (Baars,
2000).

Springstaarten en mijten maken zelden eigen gangen, maar verwijden bestaande holten om zich te
kunnen bewegen en voedsel op te slaan. Hierdoor zijn ze echter erg gevoelig voor grondbewerking.
Daarnaast geven ze een voorkeur aan zandgrond boven kleigrond vanwege het vettige karakter en het
krimp- en scheureffect van klei (Van Amelsvoort en Van Dongen, 1986).

Op grond van uiterlijke kenmerken kunnen springstaarten - net als bij wormen - worden ingedeeld in 3
groepen. Deze indeling op uiterlijk is gerelateerd aan de leefomgeving:
a: De oppervlakkig levende springstaarten. Ze zijn behaard, hebben een grijze of bruine kleur, lange

sprieten en goed ontwikkelde springstaart. Deze groep eet plantenresten en mest. Bij afbraak komen
koolzuur, water en mineralen (onder meer stikstof en fosfor) vrij. 

b: De bewoners van de bovenste bodem- en strooisellaag. Deze zijn minder behaard, minder gekleurd
en hebben kortere sprieten dan de oppervlakkige levende springstaarten.

c: De echte bodembewoners. Ze zijn blind en pigmentloos omdat ze onder de grond leven en zijn klei-
ner dan de twee groepen springstaarten die aan de oppervlakte leven. Typisch is dat ze naast plan-
tenresten en mest ook minerale delen (klei en zand) tot zich nemen. In de darmen kunnen ze daar-
door humus aan klei binden en zo stabiele humus vormen (Van Amelsvoort en Van Dongen, 1986). 

De functies van springstaarten zijn:
1. Beschikbaar maken van nutriënten door verkleinen en afbraak van organisch materiaal; 
2. Reguleren van schimmelgroei;
3. Bodemstructuurverbetering door aggregaatvorming.

14.1.2 Mijten
Mijten zijn in de bodem in grote aantallen aanwezig (nog meer dan springstaarten) en zijn belangrijk
voor de afbraak van organische materialen. Ze behoren tot de spinachtigen. De meeste komen in de
bovenste 20 cm voor. Hun grootte varieert van 0,2 tot 5 mm en ze zijn dus ten dele met het blote oog
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waar te nemen. Dode resten van planten en mest zijn voor veel soorten het belangrijkste voedsel.
Mijten zijn, meer dan springstaarten, vooral jagers op bijna alles wat voorkomt en kleiner dan zij zelf
zijn. Het menu bestaat dan ook uit bacteriën, protozoën, schimmels, nematoden, springstaarten en klei-
nere mijten. Om deze reden zijn ze van groot belang voor het ecologische evenwicht in de grond. Een
aspect hiervan is ook dat mijten van belang zijn voor het transport van bacteriën, nematoden en schim-
mels door de grond (Rusek, 1975). Net als de springstaarten maken mijten zelden eigen gangen en
maken ze gebruik van bestaande holten en gangen. 

Functies:
1. Beschikbaar maken van nutriënten door verkleinen en afbraak van organisch materiaal; 
2. Regulatie van schimmel- en bacteriepopulaties;
3. Verspreiden van micro-organismen;
4. Humusvorming, door uitwerpselen die in losse clusters voorkomen en moeilijk afbreekbaar zijn en zo

positief bijdragen aan de bodemstructuur.

14.2 Diversiteit

Aantallen
Springstaarten en mijten komen het meeste voor in onbewerkte bodems die het hele jaar door bedekt
zijn met plantengroei en strooisel, dus bossen en permanent grasland. De aantallen springstaarten en
mijten gemeten op melkveebedrijven in het BoBi-project zijn weergegeven in tabel 14.1. In dit onder-
zoek is op biologische bedrijven het aantal springstaarten en mijten lager dan op gangbare bedrijven.
Dit is tegenstrijdig met onderzoek van Siepel (1996), die juist meer mijten en springstaarten vond op
extensief grasland (66.000/m2) in vergelijking met intensief grasland (33.600/m2) (Siepel, 1996). Een
mogelijke verklaring geeft Moldenke (2001) die aangeeft dat het aantal springstaarten en mijten lager
is in graslanden met meer wormen. Dit laatste was het geval bij de biologische bedrijven in het BoBi-
project.

Soorten
Vanwege de grote aantallen soorten is net zoals bij nematoden een indeling gemaakt naar voedsel-
groepen (tabel 14.1). Uit deze indeling komt naar voren dat de grootste groep van mijten en springs-
taarten zich voedt met plantmateriaal en schimmels. Bacterie-eters komen zelfs helemaal niet voor. Het
percentage schimmeletende springstaarten en mijten is het laagste op biologische bedrijven en duidt
op een lage actieve schimmeldraden populatie. Op zandgrond is het aantal plantenetende springstaar-
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Tabel 14.1: Aantal springstaarten/mijten en functionele groepen op gangbare- en biologische melkveebedrijven (Schouten e.a. 2000,

Schouten e.a. 2002).

Springstaarten en mijten Melkveehouderij Zandgrond Melkveehouderij Zeeklei

Biologisch Gangbaar Gangbaar Biologisch Gangbaar

(n=10) extensief intensief (n=1) (n=20)

(n=19) (n=20)

Aantal/m2 0-5 cm 29674 39722 47188 26875 37900

Plantenetende % 32 20 16 14 12

Bacterie-etende % 0 0 0 0 0

Schimmeletende % 36 57 50 38 71

Roof % 19 18 28 21 15

Alles etende % 13 6 7 21 2

Gemiddeld aantal soorten 22 19 20 19 23

n=aantal bedrijven

NB Het monster is een steekproef van enkel het grasland op bedrijfsniveau



ten en mijten hoger op biologische bedrijven dan op gangbare bedrijven. Deze trend is ook bij nemato-
den zichtbaar. Daarnaast is het aandeel alleseters op biologische bedrijven opvallend hoog (eters van
schimmels en/of plantenwortels en/of dierlijk materiaal). Dit duidt op een opportunistische voedings-
wijze, wat wordt bevestigd door een indeling in overlevingsstrategieën. Op biologische bedrijven komen
de soorten voor die sterk gebonden zijn aan de seizoensdynamiek, ofwel regelmatige wisselingen in een
variabel milieu. De oorzaak kan liggen in de verspreiding of vorm van dierlijke mest, die tijdelijk een rijk
milieu vormt voor soorten die zich makkelijk kunnen verspreiden en voortplanten (Schouten e.a., 2000;
Schouten e.a, 2002). Dit is verklaarbaar uit de bemesting op biologische bedrijven, die vaak alleen in
het voorjaar plaatsvindt en waar vervolgens de stikstofbinding van klaver de motor achter het systeem
wordt. Dit laatste resulteert hoogstwaarschijnlijk in een heel ander bodemleven dan bij een systeem dat
alleen is gebaseerd op bemesting.

Opvallend is ook dat het aantal soorten springstaarten en mijten op de verschillende bedrijfssystemen
in het BoBi-project hetzelfde zijn. Siepel (1996) vond in zie onderzoek op extensieve graslanden 47
soorten, tegen 23 op intensieve graslanden. 

14.3 Functionaliteit

Beschikbaar maken en vastleggen van nutriënten
Springstaarten en mijten hebben zowel een functie bij het beschikbaar maken van nutriënten als het
vastleggen. Nutriënten komen beschikbaar bij de afbraak van organische stof en de consumptie van
andere bodemorganismen door de rovende springstaarten en mijten. Vastleggen van nutriënten
gebeurt met name door humusopbouw en gedeeltelijk in de biomassa van de springstaarten en mijten
zelf. Bij de springstaarten zijn het met name de bodembewonende springstaarten die bijdragen aan de
humificatie, terwijl de strooiselbewonende springstaarten juist bijdragen aan de mineralisatie. In akker-
bouwsituaties is bij verschillende gewassen gekeken naar het seizoensverloop van de soorten springs-
taarten. In onderzoek op de OBS was duidelijk te zien dat in het voorjaar de mineraliserende springs-
taarten (met eigenschappen als: groot, lange poten, ‘springvork’, kleur en beharing) de mogelijkheid
krijgen zich in de bovenlaag uit te breiden. In de winter zijn juist de humusvormende springstaarten
(met eigenschappen als: klein, slank, korte poten en antennes) vooral in de toplaag aanwezig (Van
Amelsvoort en Van Dongen, 1986). Ditzelfde werd waargenomen bij de teelt van wortels op de
Reehorst (zie tekening).

137Springstaarten en mijten

Tekening: Verloop van de soorten springstaarten bij de teelt van wortels op zandgrond



14.4 Managementinvloed

Bemesting
Uit onderzoek op graslanden met verschillende bemestingsniveaus (geen, laag en hoog) wordt gecon-
cludeerd dat bij een hoger bemestingsniveau het aantal springstaarten en mijten afneemt. Het effect
van bemestingsniveau is belangrijker dan bijvoorbeeld de pH (Siepel en Van de Bund, 1988). In hetzelf-
de onderzoek werden op het onbemest grasland met name de soorten springstaarten en mijten gevon-
den die in een constant milieu voorkomen. Op grasland met een bemesting van 400 kg N/ha kwamen
duidelijk veel meer soorten voor die op een onstabiele voedselsituatie kunnen reageren (Siepel, 1994).
Zoals te zien in tabel 14.1 stroken deze resultaten niet met het BoBi-onderzoek omdat daar het aantal
springstaarten en mijten op intensievere bedrijven juist toenemen. Blijkbaar zijn er nog andere factoren
van invloed op springstaarten en mijten, die in het BoBi-onderzoek wellicht verweven zijn met veebezet-
ting en bemestingsniveau.

Graslandgebruik
In Siepel (1988) worden diverse onderzoeken besproken waarin het aantal springstaarten en mijten
lager is bij een hogere intensiteit van beweiden. Dat beweiden een minder constant milieu geeft voor
springstaarten en mijten wordt bevestigd door de soortensamenstelling. Op licht bemest grasland (50
kg N/ha) was bij beweiden het aantal soorten springstaarten en mijten dat op een tijdelijke voedselsi-
tuatie kan reageren hoger dan bij maaien. Bij maaien was het aantal soorten dat overleeft in een con-
stant milieu iets hoger (Siepel, 1994). Een verklaring voor het constante milieu is het staande gewas
met een constanter vochtgehalte in de bodem en een constanter voedselaanbod. In hoeverre hier struc-
tuurbederf en daarmee de woonruimte voor springstaarten en mijten een rol speelt is niet bekend. In de
onderzoeken wordt niet aangeven of bij begrazen juist kleinere soorten voorkomen.

Op graslandpercelen waar twee jaar geleden gestopt was met begrazen werd door Bardgett e.a. (1993)
minder springstaarten gevonden dan op percelen waar het begrazen werd voortgezet. Hier nam ook het
aantal schimmeletende springstaarten door het stoppen met grazen af. 

14.5 Meten en indicatorwaarde

Meten
In het BoBi-project worden per bemonsterde locatie, 5 steekmonsters van de bovenste bodemlaag 
0-5 cm genomen met een diameter van 5,8 cm. Mijten en springstaarten worden in een Tullgren-
apperraat uit de monsters geëxtraheerd door geleidelijke uitdroging gedurende een week. De in alcohol
(70%) opgevangen springstaarten en mijten worden vervolgens overgebracht op objectglazen met 10%
melkzuur en na opheldering tot op soortsniveau gedetermineerd (Schouten e.a., 2000). Met behulp van
de database van Alterrra zijn de aantallen per soort gegroepeerd in voedselgroepen en overlevings-
strategieën. Om waardevol te zijn als indicator voor het functioneren van het bodemvoedselweb moet
er minimaal een indeling in voedselgroepen worden gemaakt.
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Indicatorwaarde
Springstaarten en mijten zijn wat betreft biomassa minder belangrijk dan andere onderdelen van het
bodemleven maar komen op verschillende plaatsten terug in het bodemvoedselweb. Ze staan vaak
bovenaan in de bodemvoedselketen en hebben in die zin een sturing op het functioneren van het web.
De verdeling van springstaarten en mijten over voedselgroepen en overlevingsstrategieën geeft infor-
matie over de actuele omstandigheden en zegt iets over de mogelijkheid om op veranderingen in het
milieu te reageren (Schouten e.a., 2000). Daarnaast zijn de springstaarten die in een bodem aanwezig
zijn, een goede indicator voor de microstructuur: grote soorten wijzen op ruime poriën en kleinere soor-
ten kunnen wijzen op bodemverdichting. In een experiment op Rothamstaedt is het aantal mijten en
springstaarten met een bepaalde lichaamsgrootte gemeten (zie figuur 14.1). De verdeling naar
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Zelf meten springstaarten en mijten
In Natuurlijk in balans (2002) staat de volgende
handleiding beschreven om zelf springstaarten
en mijten te meten: Vul een beker met ongeveer
1 cm ethanol. Zet hierop een trechter waarover
een stuk gaas is gespannen met een maaswijdte
van 1-2 mm. Leg op de gaas 20 gram grond van
de bovenste 2-3 cm van de zode. De grond moet
in het midden van de gaas liggen zodat de
springstaarten niet van het gaas af kunnen
springen. Laat een lamp boven op de grond schij-
nen. Springstaarten en mijten kruipen weg van
de warme en droge lucht waardoor ze door het
gaas in dat eronder geplaatste beker met
ethanol vallen. Laat de lamp 24 uur staan. Leeg
de inhoud van de beker daarna op een donker
gekleurd bord en tel het aantal springstaarten
en mijten met een vergrootglas. 20 g grond moet
ongeveer 20-30 springstaarten en mijten bevat-
ten. 

Foto: Opstelling om zelf springstaarten en mijten te meten

(Natuurlijk in Balans, 2002)
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Figuur 14.1: Verdeling van mijten en springstaarten op lichaamsgrootte in 3 gewassystemen op één experimentele locatie (Park en Cousins,

1995) 



lichaamsgrootte zou naast een indicator voor microstructuur mogelijk een maat kunnen zijn voor de
functionele biodiversiteit.

Het bovenstaande maakt springstaarten en mijten een interessante indicator voor het functioneren van
het bodemvoedselweb. Echter met de huidige meetmethode, zoals uitgevoerd in het BoBi-project, lijken
springstaarten en mijten als indicator maar voor een beperkte groep onderzoeken geschikt vanwege de
kosten en de tijdsduur van de analyse. Zowel voor de praktijk als voor het praktijkonderzoek is het
belangrijk dat er een procedure komt om springstaarten en mijten gemakkelijk te kunnen indelen in
voedselgroepen en eventueel in grootte. De vraag blijft of een grove indeling van springstaarten op
uiterlijke kenmerken en leefomgeving bruikbaar is (zie paragraaf 14.1.1). Daarnaast is het de vraag of
deze indicatorfunctie niet uitgebreid moet worden naar andere geleedpotigen, zoals kevers, mieren,
spinnen, duizendpoten en miljoenpoten. Deze geleedpotigen vormen gedeeltelijk de link tussen het
ondergronds- en bovengronds voedselweb. Voor natuurbeheerders is een monitoringsysteem ontwikkeld
bestaande uit 44 soorten insecten en spinnen waarmee de natuurwaarde in graslanden kan worden
bepaald (Wingerder e.a., 1990).

14.6 Onderzoeksvragen

In paragraaf 14.3 zijn tijdreeksen besproken van het verloop van springstaarten op bouwland. Voor de
biologische melkveehouderij is het belangrijk meer inzicht te krijgen in het seizoensverloop van soorten
springstaarten en mijten op gras en gras/klaver. Hierbij is het verschil tussen gras en gras/klaver
belangrijk, om te zien welke rol springstaarten en mijten in het najaar kunnen spelen bij het vastleggen
van de door klaver gebonden stikstof. Daarnaast zou het effect van beweiding op springstaarten en
mijten meer uitgewerkt moeten worden.
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