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Effecten kunstmest op organische stof en
bodemleven

R. Postma & D.W. Bussink

Aanleiding

Organische stof en bodemleven staan volop in de belangstelling in verband met het effect op bodemkwaliteit en
de relatie met klimaatverandering. Organische stof vervult een belangrijke rol voor de bodemkwaliteit, vanwege
effecten op bodemvruchtbaarheid (leveren en vasthouden van nutriénten), bodemstructuur, het vochthoudend
vermogen en een actief en divers bodemleven. Niet alleen het organische stofgehalte (0s-gehalte), maar ook de
kwaliteit van de organische stof is van belang. Dit komt bijvoorbeeld tot uiting in de verhouding tussen koolstof
en stikstof (de C/N-ratio). De laatste tijd is er sprake van een toenemende aandacht voor de rol die de bodem
kan spelen bij het tegengaan van klimaatverandering, door het vastleggen van koolstof (C) in de vorm van
organische stof. De vraag die in deze notitie centraal staat is wat het effect is van het gebruik van kunstmest op
het organische stofgehalte en het bodemleven.

Hoe wordt het organische stofgehalte beinvioed door aanvoer en afbraak?

Het organische stofgehalte in landbouwgronden is niet stabiel. Het kan veranderen door de aanvoer van verse
organische stof en afbraak van organische stof (mineralisatie) in de bodem. Bij de afbraak van verse organische
stof blijven de stabielere, humusachtige verbindingen achter in de bodem (humificatie). Organische stof in de
bodem wordt langzaam afgebroken door het bodemleven. Om het organische stofgehalte op peil te houden is
voldoende aanvoer van verse organische stof nodig. Het is moeilijk om het organische stofgehalte te verhogen en
het vergt een lange termijn strategie waarbij de aanvoer van verse organische stof over een lange periode hoger
is dan de afbraak. Landbouwkundig zijn er geen duidelijke streefwaarden voor een gewenst os-gehalte.

De aanvoer van verse organische stof kan worden verzorgd met gewasresten, groenbemesters en organische
meststoffen of bodemverbeteraars, zoals compost. Met de organische stofbalans (www.os-balans.nl) is na

te gaan of voldoende verse organische stof wordt aangevoerd om de afbraak van bodem organische stof te
compenseren. Er zijn ook rekenmodellen beschikbaar die het verloop van het organische stofgehalte voor
uiteenlopende situaties in landbouwgronden beschrijven. Een voorbeeld hiervan is de demeter-tool, die in het
kader van een samenwerking van partijen uit Vlaanderen en Nederland (NMI) is ontwikkeld voor de akkerbouw en
groenteteelt (https://www.vim.be/nl/projecten/Europeseprojecten/Demeter/Demetertool).

Welke factoren beinvioeden de afbraak van organische stof in landbouwgronden?

De afbraak van organische stof, ofwel mineralisatie, is een biologisch proces waarbij meerdere groepen
organismen betrokken zijn. Temperatuur en vochtgehalte zijn belangrijke factoren voor de afbraaksnelheid van
organische stof. Vooral het effect van temperatuur is groot. De optimale mineralisatiesnelheid wordt bereikt bij
ca. 30 °C. Door het effect van temperatuur op de afbraak van organische stof, zijn organische stofgehalten in
landbouwgronden in Zuid Europa gemiddeld lager dan in Noord en Midden Europa. Het vochtgehalte speelt
vooral een rol bij extreem droge of natte omstandigheden, omdat de mineralisatie dan wordt geremd. De afbraak
van organische stof verloopt in kleigronden langzamer dan in zandgronden. Kleigronden warmen minder snel op
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en kleideeltjes beschermen de organische stof tegen afbraak.

Grondbewerking kan de afbraak van organische stof stimuleren. Recente studies geven echter aan dat zero-
tillage (Dimassie et al., 2014; Meurer et al., 2018) niet leidt tot meer organische stof in het bodemprofiel dan
reguliere grondbewerking, maar dat het leidt tot een andere verdeling van organische stof. Bij zero-tillage is

het organische stofgehalte in de toplaag van de bodem hoger, maar daaronder juist lager dan bij reguliere
grondbewerking. Permanent beteeld houden van de bodem zonder grondbewerking (zoals bij grasland) leidt tot
de hoogste organische stofgehalten.

Tenslotte speelt ook de herkomst en kwaliteit van de organische stof in de bodem een rol bij de afbraaksnelheid.
Zo breken veenresten langzaam af.

Wat is de rol van (de samenstelling van) het bodemleven bij de afbraak van organische stof?
Organismen in de bodem gebruiken organische stof als voedsel- en energiebron. Meerdere groepen organismen
zijn betrokken bij de afbraak van verse organische stof vanaf het moment dat het op de bodem terecht komt. Dit
wordt weergegeven met het bodemvoedselweb. De belangrijkste groepen micro-organismen zijn de schimmels
en de bacterién. Bacterién kunnen vooral eenvoudige verbindingen afbreken, zoals suikers en aminozuren die
door plantenwortels worden uitgescheiden, en schimmels de meer recalcitrante, zoals cellulose en lignine, die
aanwezig zijn in plantaardig materiaal. Bij de afbraak van eenvoudige verbindingen domineren de bacterién en

bij de afbraak van plantaardig materiaal spelen schimmels een grote rol. De diversiteit aan soorten schimmels en
bacterién in de bodem is enorm. Veel soorten zijn in staat dezelfde verbindingen af te breken en er is in de bodem
dan ook veel concurrentie tussen soorten (De Boer, 2014).

Wat is het effect van bemesting op het organische stofgehalte?

De toediening van meststoffen beinvlioedt het organische stofgehalte in landbouwgronden op verschillende
manieren. De meest voor de hand liggende beinvloeding is het directe effect door aanvoer van organische stof
met organische meststoffen. De mate waarin dit bijdraagt aan de opbouw van bodem organische stof hangt af
van het organische stofgehalte in de meststoffen en de afbreekbaarheid. Een ander effect van bemesting op het
organische stofgehalte is indirect en verloopt via de hoeveelheid en de kwaliteit van biomassa die in de vorm van
gewas- en wortelresten op het land achterblijft. Door bemesting neemt in het algemeen zowel de bovengrondse
als ondergrondse geproduceerde hoeveelheid biomassa toe. Daarnaast kan ook de verhouding tussen het
oogstproduct en de gewasrest (harvest index) en de samenstelling van gewasresten (b.v. N-gehalte, C/N-ratio)
wijzigen. In het algemeen leidt bemesting tot een hogere aanvoer van organische stof en daardoor tot een hoger
organische stofgehalte dan een situatie zonder bemesting (Singh, 2018).

Wat is het effect van kunstmest op het organische stofgehalte?

In de wetenschappelijke literatuur is de afgelopen jaren veel discussie gevoerd over de vraag of het gebruik

van stikstofkunstmest leidt tot een verhoging of verlaging van het organische stofgehalte. Aanleiding hiervoor
was een Amerikaanse studie van Mulvaney et al. (2009), die op basis van een lange termijn veldproef in
bouwplannen met graan (de Morrow plots; vanaf 1876) stelden dat het gebruik van N-kunstmest leidde tot een
afname van het organische stofgehalte en de hoeveelheid organische stikstof in de bodem. Dit werd bestreden
door Powlson et al. (2009) die op basis van dezelfde proeven en lange termijn veldproeven in Engeland
(Rothamsted; vanaf 1852) tot andere conclusies kwamen. Zij stelden dat de toediening van N-kunstmest vaak
juist leidt tot hogere organische stofgehalten en afbraaksnelheden. Ook Poffenbarger et al. (2017) stelden dat de
toediening van N-kunstmest leidt tot een verhoging van het organische stofgehalte, vanwege een toename van de
biomassaproductie (figuur 1).
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Figuur 1. Effect van een toename van de N-gift (in % van de optimale N-gift; x-as) op veranderingen in het organisch
C-gehalte in de 0-15 cm bodemlaag bij de continuteelt van mais in een lange-termijn veldproef (2000-2015) in lowa,
VS (bron: Poffenbarger et al., 2017).

Mahal et al. (2019) en Li et al. (2017) meldden ook positieve effecten van N-kunstmest op organische stofgehalte,
maar zij schreven dit toe aan een remmend effect van N-kunstmest op de mineralisatie. Recent gaven Hijbeek et
al. (2019) aan dat N-kunstmest leidt tot hogere organische stofgehalten door het eerder genoemde mechanisme
van de hogere biomassaproductie, maar ook door een efficiéntere omzetting van plantaardig materiaal met een
hoge C/N-ratio (b.v. stro) in bodem organische stof met lagere C/N-ratio’s (zie ook Kirkby et al., 2016). Kortom,

er zijn veel aanwijzingen dat het gebruik van N-kunstmest leidt tot een stijging van het organische stofgehalte in
landbouwgronden.

Wat is het effect van kunstmest op het bodemileven?

Er wordt vaak gesteld dat kunstmest slecht is voor het bodemleven, maar is dat wel zo? De wetenschappelijke
literatuur wijst daar niet op. Zo hebben van der Wal et al. (2009) het bodemleven bestudeerd in een lange

termijn veldproef op grasland op een zware rivierkleigrond te Wageningen. In de proef zijn behandelingen met

N, PK, NPK en bekalking (jaarlijks aangebracht) vergeleken met een controle-behandeling zonder bemesting.

De behandelingen met N, PK en NPK leidden tot een grotere diversiteit aan bodemleven dan de controle-
behandeling. Dit was onverwacht, aangezien de diversiteit aan planten juist groter was in de onbemeste situatie
en de onderzoekers hadden verwacht dat dit ook zou leiden tot een grotere diversiteit van het bodemleven. De
verklaring voor het positieve effect van kunstmest op het bodemleven werd gezocht in de grotere biomassa-
productie in die behandelingen, waardoor er meer voedsel voor bodemleven beschikbaar is. Dit werd bevestigd in
een recent overzichtsartikel van de wetenschappelijke literatuur (Singh, 2018), waarin het effect van N-kunstmest
op bodemgezondheid centraal stond. De auteur stelt dat uit een groot aantal lange termijn veldproeven is
gebleken dat een optimale N-gift in de vorm van kunstmest niet leidt tot een afname van organische stofgehalten
of een verminderde activiteit van het bodemleven, maar juist tot een verbetering.

Conclusies

» In de wetenschappelijke literatuur zijn er veel aanwijzingen dat N-kunstmest leidt tot een verhoging van
organische stofgehalten in landbouwgronden. Ook kan het leiden tot een grotere diversiteit en activiteit van
het bodemleven.

+ De belangrijkste verklaring hiervoor is de hogere biomassaproductie door het gebruik van N-kunstmest,
waardoor er sprake is van een hogere aanvoer van organisch materiaal in de vorm van gewasresten naar
de bodem. Dit organisch materiaal kan worden omgezet in bodem organische stof en dient als voedsel voor
bodemleven.
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