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In het kader van een onderzoek naar mogelijke vervuiling van een schietbaanterrein (Bornia) met lood 
en andere zware metalen zijn op 27 april 1999 bodemmonsters genomen. De monsters werden 
aangeleverd op het DLO-Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek en waren met de standaardboor van 
het instituut (een steekbuis met een doorsnede van ???) door opdrachtgever genomen. Op het instituut 
zijn de monsters volgens de standaardprocedure voor bodemmicroarthropodenmonsters behandeld 
(Siepel & Van de Bund 1988), nl. gedurende één week extractie op Tullgrenapparaten, waarna de 
dieren uit de collectievloeistof (70% alcohol) werden overgebracht op microscoopobjectglazen met 
10%-melkzuur. De dieren zijn vervolgens zoveel mogelijk op soort gedetermineerd en geteld. De 
soortenlijst is als bijlage bijgevoegd.  
 
Op basis van de soortensamenstelling kan door groeperen van de aantallen per soort en per 
overlevingsstrategie of voedselgilde afgeleid worden welke milieustress ter plaatse door de 
bodemmicroarthropoden wordt ervaren. De fracties en gemiddelde dichtheden (aantal per m2) zijn in 
Tabel 1 weergegeven. De dichtheden zijn op het hele terrein erg laag. Voor een natuurterrein zouden 
deze dichtheden ca. 4-6 maal zo hoog kunnen zijn (Siepel 1996); m.n. op plot 120 zijn de dichtheden 
zo laag dat de gegeven fracties deels op toeval kunnen berusten, de fracties van deze plot zullen verder 
niet worden besproken. Een hoge fractie aan asexueel reproducerende soorten duidt op een 
permanente verontreiniging van bv. zware metalen of persistente pesticiden of andere schadelijke 
organische verbindingen (Siepel 1993). Alleen plot 28 heeft hier een fractie die overeenkomt met 
normale waarden in de natuur; in de plots 3 en 119 is sprake van bovenbedoelde verontreiniging.  
 
Tabel 1. De gemiddelde dichtheden (aantal per m2) en fracties per overlevingsstrategie van 
bodemmicroarthropoden uit de bemonstering van Bornia op 27 april 1999. De getallen 3, 28, 119 en 
120 refereren aan plots op het terrein. 
 
�Overlevingsstrategieen�Bornia����������3�%�28�%�119�%�120�%��Sexuele 
Overlevingsstrategieen Bornia        

 3 % 28 % 119 % 120 % 
Sexuele reproductie 7833 50 10583 79 10333 47 1333 44 
Asexuele reproductie 7417 47 2250 17 7500 34 1500 50 
Facultatief foretisch 417 3 167 1 3667 17 0 0 
Obligaat foretisch 0 0 333 3 333 2 167 6 
Totaal 15667  13333  21833  3000  
 
�Om onderscheid te kunnen maken tussen verontreinigingen met zware metalen en organische 
Om onderscheid te kunnen maken tussen verontreinigingen met zware metalen en organische 
verbindingen wordt vervolgens gegroepeerd naar voedselgilde (Siepel & De Ruiter-Dijkman 1993). 
Schimmeleters met het vermogen de schimmelcelwand te verteren lopen, door accumulatie van zware 
metalen hierin, een verhoogd risico op vergiftiging met deze zware metalen (Siepel 1995). Mijten die 
de schimmelcelwand kunnen verteren zijn de schimmelgrazers, anderen worden schimmelbrowsers 
genoemd. In schone situaties maken schimmelgrazers ca. 50-60% van de bodemmicroarthropoden uit. 
In Tabel 2 zijn de fracties en gemiddelde dichtheden (aantal per m2) per voedselgilde weergegeven. 
Plot 119 laat duidelijk een verlaagde fractie 'grazers' zien, temeer als rekening wordt gehouden met 
een relatief hoog gehalte aan mineerders (mijten die leven in de stelen en nerven van afgevallen 
bladeren) onder de herbofungivore grazers (niet in de tabel onderscheiden). Plot 28 zou hier een 
relatief hoog aandeel grazers moeten hebben, maar waarschijnlijk vindt hier een meer bacterie-
gebaseerde afbraak, dan een schimmelgebaseerde afbraak plaats, vanwege ook het aandeel van de 
aanwezige bacteriovoren, hetgeen voor het seizoen hoog is. Op basis van de voedselgildeverdeling 
lijkt plot 28 minder verontreinigd dan plot 119. Het hoge aandeel predatoren in plot 28 duidt op een 
nihile verontreinigingsgraad. 

 
Tabel 1. De gemiddelde dichtheden (aantal per m2) en fracties per voedselgilde van 
bodemmicroarthropoden uit de bemonstering van Bornia op 27 april 1999. De getallen 3, 28, 119 en 
120 refereren aan plots op het terrein. 
 

Voedselgildes Bornea        
 3 % 28 % 119 % 120 % 

Herbofungivore grazers 3083 20 2667 20 6167 28 167 6 
Fungivore grazers 4500 29 667 5 833 4 1500 50 
Fungivore browsers 3500 22 4000 31 11833 54 500 17 
Opportunistische herbofungivoren 167 1 250 2 500 2 0 0 
Herbivore grazers 0 0 0 0 167 1 0 0 
Herbivore browsers 0 0 0 0 0 0 0 0 
Predatoren 4417 28 5083 39 1500 7 667 22 



Bacteriovoren 0 0 250 2 0 0 167 6 
Omnivoren 0 0 167 1 833 4 0 0 
Totaal 15667  13083  21833  3000  

 
� 
 
�Concluderend de dichtheden zijn over de hele linie laag, te laag voor een goed ontwikkeld 
Concluderend de dichtheden zijn over de hele linie laag, te laag voor een goed ontwikkeld 
natuurgebied. Verontreiniging met zware metalen is traceerbaar in de plots 28 (weinig) en 119 (veel), 
hetgeen is af te leiden uit de verdelingen van overlevingsstrategieën en voedselgildes. In monster 3 
kan een hoge asexuele reproductie wijzen op negatief effect van verontreiniging. Echter, behoorlijke 
percentages fungivore grazers en predatoren 
wijzen erop dat er geen negatieve effecten zijn.  
 
 
 



Bespreking van de locaties NAM-Schoonebeek en SBNS-Kerkrade 
 

Het terrein gelabelled ‘NAM-Schoonebeek’ kenmerkt zich door een soortensamenstelling die duidt op 
een verontreinigde bodem. De fracties van de soorten met een thelytoke (asexuele) voortplanting zijn 
relatief hoog (life-history tactics IX en X), m.n. op locatie ‘039’; tegelijkertijd blijkt uit de 
samenstelling van de voedselgildes een verlaagde fractie van predatoren. Beide verschijnselen zijn 
kenmerkend voor een persistente verontreiniging. Locatie ‘039’ is waarschijnlijk het sterkst 
verontreinigd omdat hier niet alleen de thelytoke fractie het hoogst en de predatoren het laagst zijn, 
maar ook de dichtheid van slechts weinig soorten (vooral Oppiella nova en Microppia minutissima) 
opvallend hoog is. Eenzelfde verschijnsel is ook geconstateerd op voormalige DDT-proefvelden 
(Siepel 1995). De verontreiniging is van organische aard, omdat de fracties fungivore grazers niet 
opvallend afwijken van normaal (op ‘039’ zelfs hoog zijn). Deze fracties zouden bij een 
verontreiniging met zware metalen door de gevoeligheid van m.n. fungivore grazers anders zeer laag 
zijn. Het terrein kent verder kennelijk weinig verstoringen omdat er wel soorten voorkomen, die bij 
intensieve beheersingrepen al lang weg zouden zijn geweest (bv. Palaeacarus hystrinicus, 
Eniochthonius minutissimus, Hypochthonius rufulus e.a). De dichtheden aan microarthropoden liggen 
in de normale range voor ongestoorde terreinen, behoudens de verhoging bij ‘039’. 
 
Het terrein gelabelled ‘SBNS-Kerkrade’ is tamelijk atypisch. De soortenlijst bevat een aantal relatief 
bijzondere soorten (Eupelops curtipilus, Zygoribatula terricola, Ceratozetes mediocris, Tectocepheus 
bisignatus en Lordalycus sp.) die kunnen duiden op een bosachtige omgeving (i.e.g. bomen in de 
directe nabijheid) hoewel in de bemonstering geen mineerders zijn aangetroffen, wat duidt op i.e.g. 
verstoringen met een lage frequentie. De dichtheden zijn normaal (T7v4) of betrekkelijk laag (andere 
locaties). De locatie ‘T7v4’ heeft een lichte verschuiving van fungivore grazers naar fungivore 
browsers, hetgeen duidt op een verontreiniging met zware metalen. Het is waarschijnlijk de vochtigste 
locatie van de drie. De andere locaties kennen een frequentere verstoring met waarschijnlijk ook veel 
mogelijkheden voor microarthropoden om te imigreren (binnenwaaien, grondverzet, o.i.d.). De totale 
aantallen zijn te laag om een betrouwbare analyse te doen, waarschijnlijk hebben de locaties een 
grotere verontreiniging dan ‘T7v4’, gezien de lagere fracties aan fungivore grazers. 
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Bijlage 1. Soortenlijst bodemmicroarthropoden Bornia 27 april 1999  
 
 
Oribatida 
Hypochthonius rufulus 
Eniochthonius minutissimus 
Atropacarus striculus 
Microtritia minima 
Rhyssotritia duplicata 
Brachychthonius hirtus 
Brachychthonius pius 
Neolochthonius piluliferus 
Nothrus silvestris 
Platynothrus peltifer 
Tectocepheus velatus 
Medioppia subpectinata 
Microppia minutissima 
Oppiella nova 
Quadroppia quadricarinata 
Quadroppia martialis 
Suctobelbella falcata 
Suctobelbella subcornigera 
Micreremus brevipes 
Mesostigmata 
Rhodacarus coronatus 
Pergamasus runciger 
Macrocheles spec. 
Hypoaspis claviger 
Cillibia spec 
Actinedida 
Microtydeus subterraneus 
Eupodes spec. 
Nanorchestes arboriger 
Rhagidia spec. 
Heterostigmata 
Pygmephorus cf. haarloevi 
Scutacarus quadrangularis 
Astigmata 
Histiostoma spec. 
Collembola 
Mesaphorura krausbaueri 
Isotoma sensibilis 
Isotoma notabilis 
Neelus minimus 
Hypogastrura denticulata 
Lepidocyrtus cyaneus 
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