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Voorwoord  

Staatsbosbeheer draagt met inzet van pachtgronden , experimenten en pilots bij aan de 

ontwikkeling van natuurinclusieve l andbouw. De afgelopen periode zijn circa 30 boeren een 

intensieve samenwerking aangegaan. In de komende tijd wordt  dit aantal verder uitgebreid, met 

boeren die in hun bedrijfsvoering ruimte bieden aan natuuront wikkeling.  

Eén van de vraagstukken voor Staatsbosbeheer en deze bedrijven is hoe de pachtgronden 

zodanig in het bedrijf geïntegreerd kunnen worden, dat er een goed evenwicht ontstaat tussen 

natuurkwaliteit en de bruikbaarheid van het extensief kruidenrijk grasland in de agrarische 

bedrijfsvoering. In de praktijk doen zich hier problemen voor als gevolg van de aanwezige 

nutriënten in de landbouwgronden enerzijds en de beperkte kwaliteit van de natuurgronden 

anderzijds. Het creëren van een nieuw evenwicht kos t veel tijd en  vergt een specifieke aanpak 

om tot versnelling te komen. Met dit project wordt gewerkt aan  een handelingsperspectief voor 

veehouders en natuurbeheerders, zodat de pachtpercelen bijdragen aan het bereiken van 

natuurdoelen en tegelijk de duurz ame landbouw verder op weg te helpen.  

Dit project is uitgevoerd met de medewerking van veel verschillende mensen. Allereerst de 

beheerders voor het  selecteren, beoordelen en openstellen van percelen en het delen van 

informatie . De hulp van in het bijzonde r Hans Kruk was daarbij zeer waardevol. Daarnaast gaat 

onze dank uit naar de pachters Nick van de Pol en Tino Middelveld die bereid waren om ruimte 

beschikbaar te stellen voor de proef velden. Verder zijn er (oud) collega õs van het Louis Bolk 

Instituut die e en bijdrage hebben geleverd, waaronder Cynthia Verwer, Suzanne Roelen, Jon de 

Long , Pedro Janssen  en ook Gijs Gerrits die monitoring van vlinders en kevers op zich heeft 

genomen. Alle hulp bij het veldwerk door stagiairs en lab - en veldmedewerkers willen w e niet 

onbenoemd laten. Mede -auteur Frans Smeding van Smeding Advies was onze rots in de branding 

voor de vegetatieopnamen en meedenken in het proces . Bij deze willen wij hun hartelijk danken 

voor hun hulp en medewerking.  En last but not least  gaat onze da nk uit naar de flexibiliteit en 

samenwerking met Theo Bakker onze opdrachtgever, die ons de kans gaf om de 

biodiversiteitswaarde van kruiden - en faunarijk grasland onder de aandacht te brengen en te 

onderzoeken.  

 

 



 Natuurdoe len aan het werk  4 

Inhoud  

Samenvatting  6 

Summary  8 

1 Inleiding en achtergrond  10 

1.1 Extensieve kruidenrijke graslanden  10 
1.2 Urgentie  11 
1.3 Verschijningsvormen van kruiden - en faunarijk grasland (beheertype N12.02)  12 

2 Probleemstelling  13 

2.1 Ontwikkelen van kruiden - en faunarijk grasland (beheertype N12.0 2) 13 
2.2 Kwaliteit beoordelen  13 
2.3 Huidige beheeradviezen  15 
2.4 Sleutelfactoren voor goede kwaliteit extensieve graslanden  16 

3 Onde rzoeksdoel en onderzoeksvraag  17 

4 Aanpak  17 

5 Fase 1: verkenning sleutelfactoren  18 

5.1 Onderzoeksvragen  18 
5.2 Materiaal en methode  18 
5.3 Dataverzameling  18 
5.4 Data analyse  21 
5.5 Resultaten verkenning sleutelfactoren  22 

6 Fase 2: Effect van herstelbeheermaatregelen i n twee veldproeven  32 

6.1 Onderzoeksvragen  32 
6.2 Materiaal en methode  34 
6.3 Dataverzameling  38 
6.4 Data analyse  41 
6.5 Resultaten veldproeven  42 

7 Conclusies & discussie  55 

7.1 Fase 1: Verkenning sleutelfactoren  55 
7.2 Fase 2: Effect van herstelbeheermaatregelen  58 

8 Aanbevelingen  61 

Literatuur  63 

Bijlage 0.1: Oorzaken problemen en succesfactoren in N12.02 graslanden: praktijkervaringen 

beheerders en boeren  66 

Bijlage 1.1: Locaties percelen fase 1  67 

Bijlage 1.2: Materialen en methoden Fase 1  72 

Bijlage 1.3: Vegetatieopnames fase 1  74 

Bijlage 1.4: Data vlinders fase  1 75 



 Natuurdoe len aan het werk  5 

Bijlage 2.1 Klimatologische omstandigheden tijdens veldproef fase 2  76 

Bijlage 2.2: Activiteiten veldproeven per plot  77 

Bijlage 2.3: Omrekenen Braun -Blanquet s core in rekenkundige bedekking  78 

Bijlage 2.4: Functionele groepen aanwezige soorten fase 2  79 

 

  



 Natuurdoe len aan het werk  6 

Samenvatting  

Extensieve kruidenrijke graslanden van het beheertype N12.02 vormen een belangrijke biotoop 

voor allerlei soorten, waaronder de graslandvlinders. Helaas is de kwaliteit van deze kruiden - en 

faunarijke graslanden  vaak laag. Op de voormalige landbouwgronden  op Pleistocene 

zandg ronden , is witboldominantie vaak een probleem en het lukt beheer ders meestal niet om 

een goede kwaliteit van kruiden - en faunarijk gra sland te bereiken, die bestaat uit  >20% 

bedekking aan kruiden met voldoende diversiteit. Met dit project is onderzocht welke  

bodem factoren (binnen de categorie Type 2 -3 graslanden van Sc hippers) doorslaggevend zijn 

voor de biodiversiteitswaarde van deze percelen en zijn een aantal ( herstel)beheermaatregelen 

uitgetest. In de eerste fase van het onderzoek is een verkenning uitgevoerd naar de 

sleutelfactoren die de kwaliteit van kruiden - en faunarijk grasland bepalen. In de verken ning zijn 

percelen met een ôlageõ en een ôbetereõ natuurkwaliteit met elkaar vergeleken. Deze percelen 

zijn aangewezen door de boswachters ( expert judgement ) en lagen op vijf locaties in Drenthe en 

vijf locaties in d e Achterhoek, steeds in paren bij elkaar. Vervolgens is  onderzocht wat de 

verschillen  zijn tussen de lage en betere kwaliteit percelen, qua vegetatie, vlinders, kevers, 

bodemchemie, bo demleven en beheer. Uit de  analyse bleek dat de bovengrondse verschillen  

vooral verband houden met de bedekking van dominante grassen. Op l age kwaliteit percelen 

domineert gestreepte witbol ( Holcus lanatus ). Betere  kwaliteit percelen kenm erken zich door meer 

bedekking van  gewoon reukgras  (Anthoxanthum odoratum ), meer bruine za ndoogjes ( Maniola 

jurtina ) en een hogere Schippers Index. De verschillen in bodemleven waren minder duidelijk: 

geen verschil in aantal regenwormen of gewicht aan mycorrhiza, maar wel meer diversiteit in 

microarthropoden (mijten en springstaarten) en juist een lagere schimmel:bacterie ratio in de 

betere  kwaliteit percelen. De bodemchemie liet verschillen zien met in de betere  kwaliteit 

percelen een lagere pH, lager organischestofgehalte en lagere CEC, P, N en K gehalten dan de 

lage kwaliteit percelen. Opmerk elijk is dat de aluminium bezetting van h et CEC -kationencomplex  

significant  hoger was in de betere  kwaliteit percelen. Mogelijk zorgt de lage pH voor een 

verminderde groei van de productieve grassen, zoals gestreepte witbol  (Holcus lanatus) , 

waardoor er mee r ruimte ontstaat voor andere grassen als gewoon reukgras (Anthoxanthum 

odoratum ) en kruiden. Echter, o p langere termijn kan deze onevenwichtige situatie  mogelijk tot 

degen eratie van kruidenrijke graslanden leiden, omdat de aluminium vrij kan komen  als de pH 

verder daalt en aluminium giftig is voor plantenwortels. Een belangrijke aanbeveling is  daarom  om 

bij langjarige verschraling van kruiden - en faunarijk grasland en op zandgronden , oog te hebben 

voor de buffercapaciteit van de bodem (organische stof , Ca, Mg  en K). Door regelmatig de pH 

en de CEC -bezetting  te meten, kunnen beheerders de ontwikkeling monitoren en eventueel 

herstelbeheer uitvoeren door bekalking of kalibemesting toe te passen.  Een andere aanbeveling is 

om het beheer meer te differentiëren op landschapsschaal en op sommige percelen ook 

compost, ruige mest en voor of naweiden toe te passen, in combinatie met het monitoren van de 

effecten op bodemcondities en vegetatie.   

In de tweede fase is aan de hand van 2 -jarige veldproef onderzocht hoe behe erders en pachters 
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de kwaliteit van lage kwaliteit N12.02 graslanden kunnen verbeteren. Op twee percelen in 

Drenthe van lage kwaliteit zijn verschillende behandelingen op kleine plotjes (12m 2) in vijf 

herhalingen uitgevoerd. De behandeling 3x maaien (eerst e snede  vanaf  half mei ) liet een 

positieve trend zien op soortenaantal, kruiden diversiteit en op de bedekking van kleine, 

lichtbehoeftige soorten. Door deze behandeling was de afvoer van nutriënten (verschraling) o p 

het productiefste perceel iets  hoger dan  de controlebehandeling (maaien vanaf 15 juni). Het 

maaisel van de eerste snede van deze behandel ing had een betere verteringscoë fficient en 

hoger ruw eiwitgehalte  dan de controlebehandeling . Ook bleek het mogelijk om doelsoorten op 

kleine schaal te introd uceren door de vegetatie in het voorjaar weg te frezen, terug te laten 

komen en vervolgens in de herfst  met een rijenfrees enkele doelsoorten te zaaien . Deze 

behandeling ( ôReset+) is afgeleid van de methode ôtijdelijk akkerenõ die in het verleden succesvol 

is gebleken om extensief kruidenrijk grasland te realiseren . Grote ratelaar ( Rhinanthus angustifolius ) 

en knoopkruid ( Centaurea jacea ) vestigden zich met de Reset+ methode  binnen de 

projectperiode  van twee jaar . Of deze soorten op lange termijn standhoude n is nog onzeker.  

Vanwege de korte duur van de veld proef en de extreme klimatologi sche omstandigheden in 

2022 en 2023 kunnen er geen harde conclusies getrokken wor den over de effectiviteit van de 

geteste maatregelen. Een  voorzichtige aanbeveling is : vroege r en vaker maaien  (vanaf half  mei ) 

en twee of drie maaibeurten per jaar ) van witbolgedomineerde percelen kan leiden tot een 

hogere biodiversiteitswaarde van de vegetatie.  De effecten op langere termijn van deze 

behandeling moet nog verder onderzocht. Het z ou interessant zijn om dit op grotere schaal  

(bijvoorbeeld op delen van percelen) en langere termijn uit te testen. Uiteraard dient men bij de 

uitvoering rekening te houden met de Gedragscode Natuurbeheer. Een tweede voorzichtige 

aanbeveling is dat het op kleine schaal inbrengen van zaden volgens de Reset+ methode 

effectief kan zijn om de biodiversiteitswaarde van de vegetatie te vergroten. Vooral op percelen 

d ie al  redelijk schraal zijn (P en N) en waarvan de bodemomstandigheden op orde zijn (pH en 

CEC-bez etting), maar waar de kruidenontwikkeling stagneert v anwege een ontbrekend 

zaadbank. Op dit soort percelen kan deze methode op grotere schaal uitgetest worden.  
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Summary  

Extensive herb -rich grasslands (management type N12.02) are  an important habitat for all kinds of 

species, including grassland butterflies. Unfortunately, the quality of these grasslands is often low. 

On former agricultural lands on Pleistocene sandy soils, Holcus lanatus dominance is often a 

problem and managers usually fail to achieve a good quality of herb - and fauna -rich grassland, 

consisting of >20% cover of herbs with sufficient diversity. This project investigated which soil factors 

(within Schippers' Type 2 -3 grasslands category) are decisive for the biodiversity value of these 

plot s and a number of (restoration) management measures were tested. In the first phase of the 

research, an exploration was carried out into the key factors that determine the quality of these 

grassland. The exploration compared plots with 'low' and 'better' n ature quality. These plots were 

designated by the forest rangers (expert judgement) and were located at five locations in 

Drenthe and five locations in the Achterhoek, together in pairs. The differences between the low 

and better quality plots were then in vestigated in terms of vegetation, butterflies, beetles, soil 

chemistry, soil life and management. The analysis showed that the above -ground differences are 

mainly related to the cover of dominant grasses. On low -quality plots Holcus lanatus  dominates. 

Better quality plots are characterized by more coverage of Anthoxanthum odoratum , more 

Maniola jurtina  and a higher Schippers Index. The differences in soil life were less clear: no 

difference in the number of earthworms or weight of mycorrhiza, but more dive rsity in 

microarthropods (mites and springtails) and a lower fungus:bacteria ratio in the better quality 

plots. The soil chemistry showed differences with the better quality plots having a lower pH, lower 

organic matter content and lower CEC, P, N and K co ntents than the low quality plots. It is notable 

that the aluminum occupancy of the CEC cation complex was significantly higher in the better 

quality plots. The low pH may cause reduced growth of productive grass es, such as Holcus 

lanatus , creating more sp ace for other grasses such as common Anthoxanthum odoratum  and 

herbs. However, in the longer term, this unbalanced situation could potentially lead to 

degeneration of herb -rich grasslands, because aluminum can be released if the acidity drops 

further and a luminum is toxic to plant roots. An important recommendation is therefore to pay 

attention to the buffer capacity of the soil (organic matter, Ca, Mg and K) of natural grasslands on 

sandy soils. By regularly measuring the pH and CEC occupancy, managers can  monitor 

development and, if necessary, implement restoration management by applying liming or 

potassium fertilization. Another recommendation is to differentiate management more on a 

landscape scale and also apply compost, coarse manure and pre - or post -g razing on some plots, 

in combination with monitoring the effects on soil conditions and vegetation.  

In the second phase, a 2 -year field trial was performed to investigate how managers and tenants 

can improve the quality of N12.02 grasslands. Various treatm ents on small plots (12m 2) were 

carried out in five repetitions on two low -quality plots in Drenthe. The 3x mowing treatment (first cut 

at the 2nd half of May) showed a positive trend in species number, herb diversity and in the cover 

of small, light -requi ring species. Due to this treatment, the discharge of nutrients (impoverishment) 

on the most productive plot was slightly higher than the control treatment (mowing from June 15). 
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The clippings from the first cut of this treatment had a better digestion coe fficient and higher 

crude protein content than the control treatment. It also turned out to be possible to introduce 

target species on a small scale by cutting away the vegetation in the spring, letting it grow back 

and then sowing a few target species wit h a row cultivator in the autumn. This treatment ('Reset+) 

is derived from the 'temporary cropping' method that has proven successful in the past to create 

extensive herb -rich grassland. Rhinanthus angustifolius  and Centaurea jacea  established 

themselves w ith the Reset+ method within the two -year project period. Whether these species will 

survive in the long term is still uncertain. Due to the short duration of the field trial and the extreme 

climatic conditions in 2022 and 2023, no firm conclusions can be drawn about the effectiveness of 

the tested measures. A cautious recommendation is: earlier and more frequent mowing (mid -

May) and two or three mowings per year) of Holcus lanatus  dominated plots can lead to a higher 

biodiversity value of the vegetation. T he longer -term effects of this treatment require further 

investigation. It would be interesting to test this on a larger scale (for example on parts of plots) 

and in the longer term. Of course  the Code of Conduct for Nature Management must be taken 

into ac count during implementation. A second cautious recommendation is that introducing 

seeds on a small scale according to the ôReset+õ method can be effective in increasing the 

biodiversity value of vegetation. Especially on plots that are already fairly poor (in P and N) and 

where the soil conditions are in order (pH and CEC occupancy), but where herb development is 

stagnating due to a missing seed bank. This method can be tested on a larger scale on these 

types of plots.  
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1 Inleiding en achtergrond  

1.1 Extensieve kruidenrijke graslanden  

In Nederland ligt een groot areaal aan halfnatuurlijke graslanden: in totaal meer dan 150.000 

hectare  (CLO, 2022). Ruim de helft hiervan (> 80.000 ha) heeft het beheertype kruiden - en 

faunarijk grasland (N12.02 ; zie Figuur 1). Dit b eheertype ligt binnen de terreinen van de 

terreinbeherende organisaties (TBOõs) en  wordt  veelal verpacht aan boeren middels liberale 

pacht.  Binnen Staatsbosbeheer gaat het om ruim 27.000 hectare N12.02, waarvan ruim 65% wordt 

verpacht (Staatsbosbeheer, 202 4). Dit betekent in de praktijk een  samenwerking tussen de TBOõs 

en de boeren die deze graslanden beheren. In de pachtovereenkomst staat beschreven hoe het 

beheer van de percelen eruit ziet.  

 

Figuur 1. Verdeling van het areaal van  halfnatuurlijke graslanden in Neder land in beheer bij TBOõs 

(Compendium voor de Leefomgeving , 2022) 

Ook buiten de natuurgebieden zijn er extensieve graslanden die door boeren worden beheerd. 

Dit zijn meestal graslanden die o nderdeel zijn het stelsel voor Agrarisch Natuur - en 

Landschapsbeheer (ANLb) , in totaal ca 18.500  hectare, verdeeld over beheerpakketten 

kruidenrijk grasland, botanisch grasland, overgang kruidenrijk grasland en insectenrijk grasland 

(BoerenNatuur, 2024; Figuur 2).  
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Figuur 2. Verdeling van het areaal beheerpakketten extensief kruidenrijk grasland, toegepast binnen het 

stelsel voor agrarisch natuur en landschapsbeheer in 2024 (BoerenNatuur , 2024). Dit zijn dus kruidenrij ke 

graslanden op landbou wgrond, waarvoor de resultaten van dit onderzoek ook relevant zijn , voor die 

percelen op zandgrond.  Met name beheerpakket botanisch grasland is vergelijkbaar met N12.02 grasland.  

1.2 Urgentie  

Dit onderzoek  concentreert zich op extensiev e kruidenrijke grasland op Pleistocene zandgrond en , 

dat naar schatting het grootste deel vormt van het totale bovengenoemde areaal. Kruiden - en 

faunarijke graslanden zijn een belangrijke habitat voor allerlei soorten in en op de bodemlevende 

soorten, insec ten en zoogdieren. Specifiek voor de graslandvlinders is biotoopverbetering van 

belang. De graslandvlinderindex van Nederland is meer dan gehalveerd is sinds 1992 (CBS, 2024 ; 

Figuur 3). De natuurherstelverordening van de Europese Unie heeft Nederland verpl icht om de 

graslandvlinderindex te verbeteren  (EU, 2024). De verordening onderstreept daarmee de 

relevantie van het vergroten van de biodiversiteitswaarde van kruiden - en  faunarijke graslanden 

(N12.02). Dit onderzoek draagt dus bij aan deze  urgente maatsch appelijke opgave . 

 

Figuur 3. Graslandvlinderindex is sinds 1992 gehalveerd (CBS, 2024).  
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1.3 Verschijningsvormen van kruiden - en faunarijk grasland (beheertype N12.02)  

In dit project ligt de focus op kruiden - 

en faunarijk grasland . Dit beheertype 

wordt gezien als het ôinstapmodelõ van 

de kruidenrijke graslanden, omdat 

graslanden na de  omvorming  van 

landbouw naar natuur, vaak in eerste 

instantie in dit beheertype  vallen . In 

het Stelsel voor Natuur en Landschap 

(SNL) staat dit type be schreven , 

waaruit op te maken is dat er een 

variatie aan verschijningsvormen is (zie 

tekstvak).  

 

In de praktijk is er daarom wat 

verwarring over dit 

graslandbeheertype. Dit komt veel 

graslanden hieronder kunnen vallen 

en ze er heel verschillend uit kunnen 

zien. Sommige ecologen vragen zich 

dan ook hardop af of het wel tot één beheertype kan worden gerekend of eerder tot een 

verzameling beheertypen.  De N12.02 graslanden liggen namelijk verspreid door het land, op 

zowel natte of juist dro ge locaties en op bod ems met klei, veen en zand . Wat deze percelen 

overeenkomstig h ebben is dat ze een agrarisch verleden hebben, voor korte of langere tijd , 

recent of al langer geleden . Soms is dit een intensief landbouwverleden, met inzet van pesticiden, 

veel bemesting en ja arlijkse bodembewerkingen. Terwijl andere percelen alleen in gebruik zijn 

geweest voor extensieve landbouw , bijvoorbeeld als extensief hooiland . Dit verleden heeft veel 

invloed op hoe de percelen erbij liggen en hoe snel een perceel zich kan ontwikkelen to t een 

kruiden - en faunarijk grasland. De ontwikkeling van deze vegetaties verloopt vaak in een 

bepaalde opvolging wat betreft verandering van structuur en soortenrijkdom (zie Schippers , Bax 

en Gardenier , 2023).  

 

 

 

  

òKruiden- en faunarijk grasland omvat graslanden 

die kruidenrijk zijn, maar niet tot de schraallanden, 

vochtig hooiland, zilt grasland en 

overstromingsgrasland  of glanshaverhooiland 

behoren [é]. Dit beheertype omvat droge tot 

vochtige, matig voedselrijke tot voedselrijke 

graslanden. Ze omvat een scala aan bloemrijke 

vegetaties van vrij schrale typen kamgrasweiden 

tot tamelijk voedselrijke witbolgraslanden. 

Vocht ige hooilanden met grondwaterinvloed, 

overstromingsgraslanden, natte en droge 

schraallanden en glanshaverhooilanden vallen 

buiten dit type, maar worden als zelfstandige 

beheertypen onderscheiden. De planten die in 

dit beheertype voorkomen zijn merendeels 

a lgemenere soorten die weinig specifieke eisen 

aan de abiotische omgeving stellen (BIJ12, 

2024).ó 
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2 Probleemstelling  

2.1 Ontwikkelen van kruide n- en faunarijk grasland (beheertype N12.02)  

Bij het ontwikkelen van kruidenrijk - en faunarijk grasland, waarbij het beheer verander t van puur 

landbouwkundig naar ecologisch beheer, komt het dikwijls voor dat de ontwikkeling stagneert 

waarbij er bijvoorbe eld een dominantie ontstaat van witbol of pitrus.  Percelen blijven steken in de 

grassenfase ( Schippers, Bax & Gardenier, 2023). Op droge zandgronden is witboldominantie vaak 

een probleem. Het lukt beheerders vaak niet om een goede kwaliteit van kruiden - en  faunarijk 

grasland te ontwikkelen . Het is niet bekend welke factoren doorslaggevend zijn voor de 

natuurkwaliteit en met welke (herstel)beheermaatregelen de kwaliteit verbeterd kan worden.  

 

2.2 Kwaliteit beoordelen  

Binnen de huidige werkwijze van SNL wordt de  kwaliteit van kruiden - en faunarijke graslanden 

beoordeeld op basis van de structuur van de vegetatie en de aanwezigheid van struweel, bomen 

en bosjes, voldoende kruidenbedekking en minimaal aantal kwalificerende soorten ( BIJ12, 2024; 

zie onderstaande te kstvak).  Op veel N12.02 percelen is sprake van een lage natuurkwaliteit, 

vanwege een te lage bedekking van kruiden en mossen (<20%) en dus een te hoge bedekking 

van grassen ( Eichhorn et al.,  2020; Luske et al.,  2023). Ook is er vaak sprake van een lage 

kruidendiversiteit, laat staan dat er voldoende kwalificerende doelsoorten voorkomen. De 

doelsoortenlijst is dan ook behoorlijk kort en geldig voor alle bodemtypen, terwijl sommige 

doelsoorten een specifieke standplaats vragen (bijv. polei die een natte standp laats vereist en 

klavervreter die niet op zandgrond voorkomt). Afhankelijk van de standplaats blijven er dan nog 

minder doelsoorten over.   

Uitgaan van de doelsoortenlijst is in de praktijd dus vaak (te) hoog gegrepen. Daarom is er in dit 

project gekozen vo or een andere aanpak, namelijk door uit te gaan van de praktijk en op basis 

van de expert judgement  van beheerders ôhogeõ en ôlageõ kwaliteit percelen aan te wijzen 

binnen hun beheergebieden. Tevens is ervoor gekozen om de natuurkwaliteit van de percelen 

ook uit te drukken in andere biodiversiteitswaarden, zoals de Shannon Index en de Schippers Index 

(zie methode).  

Tijdens een aantal bijeenkomsten met beheerders van en pachters Staatsbosbeheer, 

erkenden de deelnemers dat de kwaliteit van kruiden - en faunarijke graslanden  vaak 

achterblijft. Als oorzaken gaven de deelnemers aan dat niet altijd het juiste beheer wordt 

uitgevoerd, dat de ontwikkeling vastloopt in bepaalde stadia en dat er te weinig aandacht is 

voor bodem en hydrologie. Succesfactoren die werden genoemd waren het leveren van 

maatwerk, de vrijheid om aan knoppen te draaien en continuïteit in doelsturing (zie Bijlage 

0.1 voor een overzicht van de oorzaken van problemen en succesfactoren).   
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Kwaliteitsbeoordeling N12.02  

 

- Goed: Minimaal 6 kwalificerende 

soorten aan wezig,  waarvan 4 op >15%  

- Matig : 4-5 kwalificerende soorten  

 

- Gevarieerde structuur  

- Korte en lange vegetatie  

- Open plekken, ruige delen  

- Droge en natte plakken  

 

- 5-20% struweel  

 

- 1-5 solitaire bomen of bosjes  

- Afwisseling grassen, kruiden en mossen  

- Groeien door e lkaar, niet alleen in 

haarden van één soort  

 

- Kruiden (en mossen) aandeel 

bedekking minstens 20%  

- Vooral laagblijvende soorten  

- Vrij open vegetatie  

- Dunne strooisellaag  

 

- Productie laag tot zeer laag (wordt 

niet op beoordeeld)  

- Gewasopbrengst < 7 ton DS/ha/jr  

- Eerste snede in mei/juni < 4 ton 

DS/ha  

 

Kwalificerende planten soorten  (18) 

Bochtige klaver  

Echte koekoeksbloem  

Gewone brunel  

Gewone margriet  

Grote ratelaar   

Kamgras  

Karwijvarkenskervel  

Klavervreter  

Klein vogelpootje  

Knolvossenstaart  

Knoopkruid  

Moerasstru isgras 

Muizenoor  

Polei 

Spits havikskruid 

Waterkruiskruid  

Witte munt  

Zwarte zegge  

 

Kwalificerende vlinder soorten  (7) 

Argusvlinder  

Bruin blauwtje  

Bruine vuurvlinder  

Bruin zandoogje  

Geelsprietdikkopje  

Groot dikkopje  

Hooibeestje  

Kleine parelmoervlinder 

Zwartsp rietdikkopje  
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2.3 Huidige beheeradviezen  

De gereedschapskist  

De huidige beheeradviezen voor kruiden - en faunarijk grasland zijn heel algemeen geformuleerd,  

maar geven wel rui mte om aanpassingen te maken wanneer  de lokale oms tandigheden daarom 

vragen. De beheeradviezen voor kruiden - en faunarijk grasland bestaan op dit moment uit (een 

combinatie van) de volgende maatregelen  (BIJ12, 2024):  

¶ Beweiden  (tot ca. 1 ,5 GVE/ha)  

¶ Eén keer per jaar maaien en afvoeren, na -beweiden  

¶ Bloten  

¶ Verwijderen van opslag  

¶ Bekalken  

Problemen die hiermee voorkómen zouden moeten zijn: ontstaan van dichte, eenvormige 

vegetat ies die weinig kruidenrijk zijn en gedomineerd door enkele soorte n (bijv. kweek, kropaar , 

rietgras, gestreepte witbol), o ngewenste of overmatige groei van b oom - en struikvormende 

soorten en te schrale of zure omstandigheden. Zoals hierboven genoemd, komt het i n de praktijk 

dikwijls voor dat percelen een witbol -dominanti e ontwikkelen en vervolgens daarin blijven hangen 

(stagneren).   

In de beschrijving van de beheeradviezen is ook te lezen dat er maatwerk mogelijk of nodig is. De 

beschrijving geeft als suggestie voor maatwerk: bemesting met ruige stalmest  (Schippers, Bax e n 

Gardenier,  2023), vaker maaien en vroeger maaien (mei, begin juni), na -beweiden en ôuitmijnenõ 

(Timmermans et al.,  2010), doorzaaien met kruidenrijk hooi of tijdelijk akkerbeheer  (Dorland et al.,  

2020). Kortom, de gereedschapskist van beheerders en boere n om de natuurkwaliteit van dit 

behe ertype te verbeteren is groter dan het standaard beheeradvies. Maar het hangt dus erg van 

de situatie af welke type (herstel)beheer het beste past.  

 

Beheer in de praktijk  

In de praktijk ligt de nadruk  in de eerste jaren na omvorming op verschraling. Dat wil nog steeds 

zeggen: maaien vanaf 15 juni en het maaisel afvoeren. De vraag is of dit nu het meest geschikte 

beheer is op zandgrond, maar hoe dan wél, dat is ook niet bekend of soms lastig uitvoerbaar.  

Voor goed verschra lingsbeheer  is het maaimoment  van belang . Het huidige standaard 

beheeradvies is vanwege het broedseizoen  van vogels  (na 15 juni maaien) . Bij percelen die nog 

relatief rijk zijn aan nutriënten  is dit vrij laat, omdat er dan reeds bloeiende grassen staan die  

domineren, waardoor kruiden nauwelijks kans krijgen zich te ontwikkelen . De nutriënten in 

bloeiende grassen tr ekken zich terug in de wortels, waardoor er bij een late maaibeurt van 

bloeiende grassen minder verschraling plaatsvindt. Tijdig maaien is dan du s belangrijk: om kruiden 

een kans te geven en om nutriënten af te voeren . Gelukkig word t dit probleem steeds meer 

erkent en worden extensieve graslanden op steeds meer plekken eerder gemaaid dan 15 juni 

(eind mei).  Conform de Gedragscode Natuurbeheer  betek ent dit wel dat er voorafgaand aan de 
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eerste snede moet worden voorgelopen om  neste n van weidevogels op te sporen en uitmaaien 

te voorkomen.   

2.4 Sleutelfactoren voor goede kwaliteit extensieve graslanden  

Er is al veel onderzoek gedaan naar  factoren die de kru iden diversiteit van graslanden bepalen. Zo 

is bekend dat het fosfaatgehalte in de bodem, en ook het nitraatgehalte van grote invloed zijn  

(Aggenbach, 2023 ; Janssens, 1998). Het afgraven van de fosfaatrijke toplaag is in veel gevallen 

echter geen optie, van wege de hoge kosten. Ook is uitmijnen met grasklaver niet op alle locaties 

mogelijk. De rol van het bodemleven op de biodiversiteitswaarde van kruidenrijk grasland is nog 

onduidelijk (Bochove en Gerrits, 2020 ). Dat maakt dat de zoektocht naar de sleutelfac toren in 

combinatie met het beheer, nog gaande is. Wel is reeds bekend dat de historie van percelen van 

grote invloed is op de kwaliteit. Zo blijken percelen met voorgaand akkerbeheer  van betere 

kwaliteit te zijn dan percelen die vanuit bestaand productieg rasland worden omgevormd 

(Eichhorn et al.,  2020). 

Bij aanvang van dit project zijn een aantal sleutelfactoren benoemd  voor de kwaliteit van 

natuurgraslanden : zoals de bodemstructuur en hydrologie, de bodemchemie, bodembiologie en 

de vegetatie & zaadbank ( Figuur 4). Via (herst el)beheermaatregelen kan er aan de knoppen 

gedraaid worden, zodat hiermee de natuurkwaliteit verbeterd kan worden.  Binnen dit project 

kijken we naar verschillende aspecten van de bodem (bodemche mie, bodemleven) en ook naar 

de bovengrondse bio diversiteit. Aan de hand daar van proberen we de sleutelfactoren te 

achterhalen en handelingsperspectief te creëren voor het verbeteren van de kwaliteit van 

kruiden - en fauna rijk graslanden op zandgronden.  

 

Figuur 4. Mogelijke s leutelfactoren (knoppen) die de natuurkwaliteit  bepalen, maar die ook onderling effect 

op elkaar hebben. Naast deze vier fac toren  is de historie van percelen van invloed op de natuurkwaliteit. 

Met dit project pr oberen we te achterhalen wat de sleutelfactoren zijn en met welk (herstel)beheer er 

gestuurd kan worden op een grotere biodiversiteitswaarde van kruiden - en faunarijke graslanden op 

zandgrond.  
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3 Onderzoeksdoel  en onderzoeksvraag  

Het hoofd doel van dit onderz oek is om te onderzoeken welke herstelbeheermaatregelen effectief 

zijn om de biodiversiteitswaarde  van kruiden - en faunarijk grasland te verbeteren. De belangrijkste 

onderzoeksvraag is: Wat zijn de sleutelfactoren (knoppen) die de kwaliteit van kruiden - en  

faunarijk grasland bepalen en hoe kunnen beheerders en pachters deze sleutelfactoren op de 

juiste manier beïnvloeden via het beheer (aan de juiste knop draaien)?  

Daarbij i s de afbakening gemaakt door  alleen naar Pleistocene zandgrond te kijken en dan 

geri cht op de vegetatieontwikkeling op perceelsniveau. Landschapsst ructuur is niet 

meegenomen in het onderzoek.  

 

 

4 Aanpak  

Om de onderzoekvragen te beantwoorden, was het nodig om het project te faseren.  

In de eerste fase van het onderzoek is een verkenning uitge voerd naar N12.02 percelen met een 

ôlage õ en een ôbetereõ natuur kwaliteit. Daarbij zijn duoõs van percelen gekozen door de 

beheerders: percelen die vastgelopen zijn in de grassenfase en percelen die een grotere 

biodiversiteitswaarde hebben. De twee percele n per duo liggen dicht bij elkaar (<200 m) in 

vergelijkbare omstandigheden. Het doel hiervan was om inzicht te krijgen in de sleutelfactoren die 

kunnen verklaren waarom vergelijkbare percelen wel of niet vastlopen in de grassenfase.  

In de tweede fase van h et onderzoek zijn twee proefvelden aangelegd op N12.02 perce len met 

een lage natuurkwaliteit  om verschillende herstelbeheermaatregelen uit te testen. Het doel 

hiervan was om inzichtelijk te maken wat voor effect herstelbeheermaatregelen op de korte 

termijn  hebben  op twee verschillende percelen . Daarbij is ook meegenomen wat de 

herstelbeheermaatregelen betekenen voor de droge stof opbrengst, verschraling van de bodem 

en de voederwaarde van het maaisel.  
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5 Fase 1: verkenning sleutelfactoren  

5.1 Onderzoeksvragen  

De eerste fase van het onderzoek was verkennend van aard. Het doel was om te achterhalen 

welke bodem factoren de v erschillen tussen kruiden - en faunarijke graslanden (ôN12.02 percelenõ) 

op zandgrond met een lage en een betere natuurkwaliteit kunnen verklaren.   

De onderzoeksvragen zijn: 

¶ Welke verschillen zien we tussen N12.02 percelen die vastgelopen zijn in de grassenfase en 

vergelijkbare percelen met een betere natuurkwaliteit ? 

¶ Welke bodem factoren vormen een mogelijke verklaring van deze verschillen?  

Op die m anier wilden we sleutelfactoren identificeren waarmee de natuur kwaliteit beïnvloed kan 

worden via beheer.  

5.2 Materiaal en methode  

In een tiental natuurgebieden van  Staatsbosbeheer zijn N12.02 percelen geselecteerd  van 

verschillende kwaliteit . Van deze tien ge bieden lagen er vijf in Drenthe en vijf in de Achterhoek. 

Telkens werden per gebied twee percelen aangedragen door de beheerder. De duoõs 

bestonden telkens uit een minder goed en een redelijk o ntwikkeld perce el in vegrelijkbare 

omstandigheden . De percelen werden aangewezen door de beheerders op basis van hun expert 

judgement . De graslanden werden de afgelopen jaren twee keer per jaar gemaaid, maaisel 

afgevoerd en er werd niet bemest.  Alle 20 percelen zijn voormalige landbouwgronden, en lagen 

op droge of wis selvochtige zandgrond en . De meeste percelen zijn veldpodzolgronden, alleen in 

de Achterhoek lag een enkel perceel op een beekeerdgrond. Zie Figuur 5 voor de ligging in beide 

deelgebieden en de ligging van de duoõs per natuurgebied  (Bijlage 1.1 voor details) .  

Van de 20 percelen zijn in 2020 de boven - en ondergrondse biodiversiteit  en  andere chemische 

en fysische bodem eigenschappen geïnventariseerd. Tevens is de beheergeschiedenis van de 

percelen via een enquête onde r de beheerders zo goed mogelijk in beeld gebracht.  

5.3 Dataverzameling  

Tabel 1 geeft een samenvatting van de eigenschappen die zijn geïnventariseerd in de 20 

percelen.  Details over de methode  zijn te vinden in bijlage  1.2. 
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Figuur 5. Ligging van de percelen in Drenthe  (boven)  en in de Achterhoek  (onder) . Op iedere loc ati e zijn 

twee  percelen in vergelijkbare omstandigheden onderz ocht, een van ôlageõ en een ôbetereõ kwaliteit. 
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Tabel 1. Overzicht van de variabelen die voor ieder perceel zijn onderzocht.  

Factor  Methode  

Vegetatie samenstelling   

Totale bedekking kruiden en mossen  Vegetatieopname 5x5 m , juni 2020 

Bedekking individuele gras- en kruid ensoorten  Braun-Blanquet 5x5 m , juni 2020 

Aantal  soorten grassen en kruiden  1x1 m (2 plotjes in perceel ), juni 2020 

 20 x 20 m (1 plot rondom opname ), juni 2020 

  

Arthropoden   

Bodem bewonende arthropoden  Potvalle n, identificatie tot orde niveau , juni 2020 

Vlinders  Veldwaarnemingen, i dentificatie tot soortniveau , juli 2020 

  

Regenwormen   

Aantallen en biomassa  Wormenplag (20x20x20 cm ), oktober 2020 . Identificatie tot 

epigeïc en endogeic wormen; onderscheid adulte n en 

juvenielen  

  

Microarthropoden   

Aantallen, diversiteit  

Functionele groepen  

Bemonste ring: 3 samples per perceel, PVC ringen 7,5 lengte 

x 5,8 cm diameter , oktober 2020 . Identificatie: Tullgren koker  

Nematoden   

Functionele groepen  Bemonstering: bo de mguts, 50 steken per perceel, oktober 

2020. Identificatie: Oostenbrink methode  

  

Microorganismen   

Bacteriën, schimmels, m ycorrhiza  Bemonstering: b odemguts, 50 steken per perceel, oktober 

2020. Identificatie: PFLA analyse door Eurofins, Wageningen  

  

Bodemstructuur   

Dichtheid  

Bemonstering: 3 bulkdichtheid -ringen per perceel (100 cm 3), 

5-10 en 15 -20 cm diept). Drogen in lab LBI (105 Ǝ C)  

Weerstand  Penetrologger  (0 -10 en 10 -20 cm)  

Worteldiepte  Visuele beoordeling  

Structuur, poriën  Visuele beoordeling  

  

Bodemchemie   

N, P, S Ana lyses door Eurofins, van Iersel en  B-Ware  

pH (pH-KCl) Analyses door Eurofins, van Iersel en B -Ware  

OS Analyses door Eurofins, van Iersel en B -Ware  

CEC Albrecht methode door Soil Tech Solutions  

%Ca, %K, %Mg, %Al, %Na, %H  Base verzadiging op CEC complex , Albrecht methode door 

Soil Tech Solutions 

  

Beheergeschiedenis   

Jaren in beheer, voorgaand gebruik,  huidig 

beheer qua begrazing, inzaai, bemesting, 

inrichting, waterhuishouding.  

Schriftelijke enquête beheerders  
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5.4 Data analyse  

De data voor de 20 percelen zijn in  één dataset samen gebracht. Omdat fase 1 een verkennend 

karakter heeft, is er eerst gekeken na ar verschillen tussen de 10 percelen van lage kwaliteit en de 

10 percelen van betere kwaliteit.   

Daarbij zijn gegevens van de vegetatie en van de vlinders  gebruikt . 

Voor de vegetatie zijn de volgende perceeleigenschappen vergeleken:  

¶ Aantal soorten (grassen  en kruiden) per opname  

¶ Aantal SNL-doelsoorten  

¶ Bedekking meest onderscheidende soorten  (soorten die vooral v eel  in betere kwaliteit of 

juist veel in lage kwaliteit percelen voorkomen)    

¶ Shannon Index (Hill, 1973) 

¶ Schippers Index ( Van ôt Veer & d e Boer, 202 0) 

Voor de vlinders is het aantal kwalificerende soorten per perceel gebruikt.  

 

De tweede stap in de analyse is of de  verschillen tussen  de lage  en betere  kwaliteit percelen ook 

in bodemeigenschappen (van macrofauna tot ch emisch) terug te zien is.  In dez e stap is eerst met 

een Reflected Discriminant  Analysis (RDA) verkend door welke bodemvariabelen de 

vegetatie opnames het beste te onderscheiden waren. Met deze techniek kan snel een veelheid 

aan variabelen in één keer  gezamenlijk  beoordeeld worden. Of ande rs gezegd: door welke 

variabelen worden vegetatieopnames uit  beide groepen (van lage en betere  kwaliteit percelen) 

het best  bij elkaar gegroepeerd, dan wel van elkaar onderscheiden ? Daarbij wordt ook 

weerg egeven welke plantensoorten mede bepalend  zijn in dat onderscheid. In deze tweede stap 

hebben we tevens gekeken of en hoe de afzonderlijke bodemvariabelen verschillen tussen de 

perc elen van lage en betere  kwaliteit.  

  

De derde stap in de analyse is de verkenning in  de  relaties tussen individuele bovengrond se  en 

ondergrondse eigenschappen. Daarbij is het ook b elangrijk om te verkennen of die relatie s tussen 

lage en betere  kwalitei t percelen van elkaar verschillen.  

 

De test voor significantie van verschillen tussen lage en betere kwaliteit  percelen in stap  1 is 

gedaan met de t -test (paired data) in R. De RDA is gedraaid in Matlab, waarbij een dataset met 

110 variabelen (voor beheer, bodemchemie, bodemfysica en biodiversiteit ) werden getest op 

De Schippers Index (ook wel de Q -Index) is een kwaliteitsindex die afgeleid is van de 

graslandfasen van Schippers et al. (2023). Iedere soort krijgt een indexcijfer (1 -6), afhan kelijk van 

de graslandfase waarin deze soort voorkomt. Vervolgens wordt het indexgetal vermenigvuldigd 

met de rekenkundige bedekking van die soort. De som hiervan geeft de Schippers Index van 

een perceel. Hoe hoger de Schippers Index, des te verder het gra sland is ontwikkelt tot een 

soortenrijk perceel (Schaminée et al., 2000; Van ôt Veer & de Boer, 2020) . 
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hun relatie met de vegetatieopnames. Stapsgewijs werden de best ver klarende variabelen 

geselecteerd op basis van hun onderscheidend vermogen voor de vegetatieopnames . De 

verkenning van de relatie tussen individuele bovengrondse en ondergrondse eigenschappen is 

uitgevoerd in Excel.  

 

5.5 Resultaten verkenning  sleutelfactoren  

5.5.1 Verschil in vegetatie en vlinders tussen lage en betere kwaliteit percelen  

Het aantal plantensoorten was in de betere  kwaliteit percelen  met gemiddeld 16.1 (± 1.6  s.e.) 

soorten per opname iets hoger dan in de lage kwaliteit percelen met 14.6 (± 1.3). De be dekking 

met kruiden was in de betere  kwaliteit percelen hoger (21.5% ±  5.5) dan bij de lage kwaliteit 

percelen (14.6 ± 3.9). Ook de Shannon index was iets hoger (1.9 ± 0.2 vs 1.6 ± 0.1). Deze verschillen 

waren niet significant. De Schippers index was wel significant hoger in de betere  kwaliteit percelen 

(4.0 ± 0.1) dan in de lage kwaliteit percelen (3.1 ±  0.1). Zie  figuur 6  voor  deze vier karakteristieken .  

Figuur 6. Diversiteit en aandeel kruiden en mossen in betere en lage kwali teit percelen. Gemiddelden (± 

s.e.). Significantie : n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001  

Hoewel het totaal aantal soorten niet significant verschilt, zien we wel verschillen in de 

samenstelling. Dat blijkt niet alleen uit de Schipp ers index, maar ook als we naar individuele 

soorten kijken. Zie  

Figuur 7 voor de meest voorkomende grassen. Opvallend is het verschil in de bedekking van 

Holcus lanatus . Dat verschil is significant, er komt meer Holcus voor in lage kwaliteit percelen (48% 

± 8.7) dan in de betere  kwaliteit percelen (20,2% ± 6.2). Ook Anthoxantum odoratum verschilt 

significant tussen betere en  lage kwaliteit percelen (bedekking van gemiddeld 19,8% ± 5,1 

tegeno ver 1,9% ± 1,1). De versc hillen tussen betere en lage kwaliteit voor  Lolium ) en Agrostis waren 

niet significant . Voor Lolium  was dit verschil net niet significant (p = 0.06) .  

 

 

n.s. n.s. n.s. * 
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Figuur 7. Bedekking van vier grassoorten in de percelen met betere  en l age kwalitei t. NB: let op de 

verschillen in  schaal op de y -as. Gemiddelden (± s.e.). Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  

***  p < 0.001  

Het aantal kwalificerende planten - en vlindersoorten was laag, zowel in betere  als in lage kwa liteit 

graslanden ( Tabel 2). Het aantal individuen van de kwalificerende soorten vlinders was wel hoger 

in de betere  kwaliteit graslanden. Vooral bij het Maniola jurtina  (Bruin zandoogje ) is dat duidelijk, 

deze kom t in vrijwel alle percelen in het onderzoek voor  (19 van de 20) , maar de aantallen zijn 

een stuk hoger in de betere  kwaliteit graslanden. Van de 10 betere  kwaliteit graslanden hadden 

er slech ts 3 een kwalificerende planten soort, en in 9 kwamen kwalificeren de vlindersoorten voor (7 

keer 2  soorten  en 2 keer 1  soort ). Van de 10 lage kwaliteit graslanden had er 1 een kwalificerende 

plantensoort, en in alle tien kwamen kwalificerende vlindersoorten voor ( 4 keer 2  soorten  en 6 keer 

1 soort ). 

Tabel 2. Kwalificerende soorten planten en vlinders voor N12.02 graslanden in de percelen van  betere  en 

lage kwaliteit. Het aantal kwalificerende planten heeft betrekking op de opnames van 5x5 m in ieder 

perceel.  

 Betere  kwaliteit percelen  Lage kwalitei t percelen  

 # percelen  

(max 10)  

gemiddelde 

bedekking 

(planten) of 

aantal  (vlinders)  

# percelen  

(max 10)  

gemiddelde 

bedekking 

(planten) of 

aantal (vlinders)  

Kwalificerende planten      

Gewone margriet  

Zwarte zegge  

2 

1 

0.4% 

0.3% 

1 

0 

0.1% 

- 

Kwalificerende vlinders      

Hooibeestje  

Bruin zandoogje  

Bruine vuurvlinder  

6 

9 

1 

4.1 

18.0 

0.1 

3 

10 

1 

1.2 

6.2 

0.1 

 

n.s. n.s. ** * 
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5.5.2 Relatie met bodem  

Bodem: effecten gezamenlijk  

De RDA van de effecten gezamenlijk liet zien dat de vegetatieopnames uit beide kwaliteitsklassen 

worden gegro epeerd op basis van het voorkomen van Holcus lanatus  en Anthoxant hum 

odoratum  (Figuur 8). Binnen de groep van betere  kwaliteit percelen maken Rumex acetosella en 

Lotus pendiculatus nog verschil, dat lijkt gerelatee rd te zijn aan variatie in vochtgehalte van de 

bodem.   

Van de bodemvariabelen is pH (0-10 cm) sterk gerelateerd aan  het onderscheid tussen de lage 

en betere  kwaliteit  percelen: de pijl voor pH loopt parallel met de Holcus -pijl  (groep lage 

kwaliteit) , en li gt tegenover de Anthoxant hum -pijl  (groep betere  kwaliteit) . Dat wil zeggen dat de 

Anthoxanthum -pijl samen gaat met een lagere pH (zuurder). In tegenovergestelde richting  zijn de 

betere  kwaliteit percelen sterker gerelatee rd aan de diversiteit van micro arth ropoden 

(Arthq =aantal soorten microarthropoden ). 

Het totaal gehalte Aluminium (Al -t) is gerelateerd aan opnames met R. acetosella . Daar globaal 

tegenover liggen twee indices voor nematoden: MI 2 -5 (Maturity Index categorie 2 -5) en SI 

(Structure Index).  

 Figuur 8. Resultaten van de RDA. Geplot zijn de 20 vegetatieopnames in de betere (blauwe getallen) en de 

lage kwaliteit percelen (rode getallen). De pijlen geven aan welke plantensoorten onderscheidend zijn, en 

welke bodemvariabelen  vervolgens geselecteerd werden om dat onderscheid te duiden. Geselecteerd 

werden in de RDA: pH 0 -10 cm (pH010), diversiteit microarthropoden (Arthq), totaal Aluminium (Al -t), 

Maturity Index nematoden categorie 2 -5 (MI 2-5) en Structuur index nematoden (SI ). 
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Bodemleven: macrofauna (macro -arthropoden en regenwormen)  

De diversiteit van soorten in de potvallen (waaronder spinnen en kevers) verschilde niet tussen de 

betere  en lage kwaliteit percelen. Ook de aantallen spinnen en kevers waren ongeveer gelijk voor  

de beide groepen graslanden.  

In totaal werden er iets meer regenwormen gevonden in de lage k waliteit percelen dan in de 

betere kwaliteit graslanden , respecti evelijk 219.3/m 2 (± 60.9) en 209.1/m 2 (± 81.9), zie Figuur 10. 

Deze verschillen zijn niet significant.  Als er meer in detail wordt gek eken naar het onderscheid 

tussen de volwassen en juven iele of epigeic en endogeic wormen, blijven de verschillen miniem. 

Geen van de verschillen is  significant.  

 

Figuur 9. Totale aantallen regenwormen, adulte en juveniele regenwormen in betere  en lage kwaliteit 

percelen (gemiddelden ± s.e.).  Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001.  

Bodembiologie: meso fauna  (nematoden  en micro -arthropoden)  

Gemiddeld waren de aantallen nematoden in de lage kwaliteit percelen groter dan in de betere  

kwaliteit percelen ( Figuur 10 ), maar het verschil was niet significant. Ook de aantallen herbivore, 

predatore en bacterivore n ematoden waren  gemiddeld hoger in de lage kwaliteit percelen, 

maar het verschil was niet significant. De aantallen omnivore en fungivore nematoden verschilden 

weinig tussen beide groepen percelen.  De abundantie van alle microathropoden samen was 

groter in lage kwaliteit  percelen dan in de betere  kwaliteit percelen, maar het verschil was niet 

significant. Het aantal soorten én de diversiteit gemeten met de Shannon Index  van 

microarthropoden waren in de betere  kwaliteit percelen hoger dan in de lage  kwaliteit percelen 

(Figuur 10). Het verschil in aantal soorten was net niet significant (p = 0.06), de Shannon Index 

verschilde significant.  

n.s. n.s. n.s. 
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Figuur 10. Totale  aantallen  nematoden en microarthropoden en aantal soorten en Sha nnon Index voor 

microarthropo den  in betere  en lage kwaliteit percelen ( gemiddelden ± s.e ). Significantie: n.s. = p > 0.05; * = 

p < 0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001.  

Bodembiologie: micro -organismen  (schimmels en bacteriën)  

De schimmel :bacterie ratio  was in lage kwaliteit percelen h oger dan in de betere  kwaliteit 

percelen , maar het verschil was  (net) niet significant. M ycorrhiza  (mg PFLA) verschilden nauwelijks  

tussen beide groepen percelen (  

 

Figuur 11). Er waren verder ook geen significante v erschillen tussen de betere  of de lage kwaliteit 

percelen in de microbiologie . 

 

Figuur 11. De schimmel:bacterie ratio en de hoeveelheid mycorrhiza (mg PFLA/kg drooggewicht bodem) in 

betere en lage kwaliteit percelen  (gemiddelden ±  s.e.). Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  

***  p < 0.001.  

 

 

 

 

 

n.s. n.s. n.s. **.  

n.s. n.s. 
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Bodemstructuur  

De verschillen in bodemfysische eigenschappen tussen de hoge en lage kwaliteit percelen waren 

klein, met soms vrij grote standaard fouten. Geen van  de onderzochte bodemstructuur 

parameters verschilden significant tussen de ho ge en lage kwaliteit graslanden.  Enkele 

parameters zijn getoond in Figuur 12 . 

Figuur 12. Bodemfysische eigenschappen van grasladen: d e diepte van de bouw voor, het aantal poriën  (in 

klassen), de diepte van ijzer in het bodemprofiel (indicatie van hoogte waarop grondwater komt)  en lutum 

(kleigehalte; voor twee bodemlagen weergegeven)  in betere  en lage kwaliteit percelen, (gemiddelden ± 

s.e.). Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001. a : geldt voor beide bodemlagen.  

Bodemchemie  

N, P, K, S 

Diverse N gehaltes (N -totaal, 0 -10  en 10 -20 cm), NO3 en NH4 , wa ren gemiddeld iets hoger  in de 

lage kwaliteit percelen dan in de betere  kwaliteit percelen, maar die verschillen waren niet 

significant.  P-totaal in de 0 -10 cm en 10 -20 cm laag was hoger in de lage kwaliteit dan de betere 

kwaliteit percelen, maar de verschillen waren (net) niet significant. S was iets hoger in de lage 

kwaliteit percelen, zowel in de 0 -10 cm als de 10 -20 cm laag. De verschillen waren niet significant.  

Ook de  K gehalte n in de 0-10 en de 10-20 cm laag waren  hoger in de lage kwaliteit graslanden 

dan i n de betere kwaliteit graslanden , maar de verschillen waren (net) niet significant . Zie Figuur 

13 voor een aantal  bodemparameters . 

n.s. n.s. n.s. n.s.a 
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Figuur 13. Bodemchemische parameters: N totaal, P totaal , S totaal  en K totaal  gehal ten in de bodem, 

diepte 0 -10 cm,  in bet ere  en lage kwaliteit percelen (gemiddelden ± s.e.).  Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 

0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001.  

pH 

De pH in de betere  kwaliteit percelen was  lager dan in de lage kwaliteit percelen, zowel in de 0 -

10 cm laag (respectieveli jk 4.4 ± 0.07 en 4.7 ± 0.07) als in de10 -20 cm laag  (respectievelijk 4.5 ± 0.06 

en 4.8 ± 0.07) . Dit verschil was significant  in beide bodemlagen  (Figuur 14). 

 

Organische stof  

Het organische  stof  gehalte was gemiddeld wat hoger in de lage kwaliteit percelen  (4.5 ±  0.59) 

da n in de betere  kwaliteit percelen  (4.0 ± 0.42) (Figuur 14). Deze verschillen waren niet significant.  

 

CEC / klei -humuscomplex (Cation Exchange Capacity)  

De CEC was hoger in lage kwaliteit percelen  (4.8 ± 0.56) dan in de betere  kwaliteit percelen  (3.8 ± 

0.48) (Figuur 14). Dit verschil was significant . 

 

Kationen bezetting ( %Ca, %K, %Mg, %A, %H, %Na) 

De % kationen verzadiging (op CEC complex) verschilde voor s ommige stoffen sterk tussen de 

betere  en de lage kwaliteit percelen. Het %Ca was significant  lager  in de betere  kwaliteit 

graslanden (42% ± 2.85) dan in de lage kwaliteit  percelen  (52.3 ± 2.37). Het %K en %Mg waren ook 

iets lager in de betere  kwaliteit per celen  (resp. 1.3% ± 0.08 en 7.3% ± 0.77) dan in de lage kwaliteit 

percelen (resp . 1.4% ± 0.23 en 8.2% ± 0.50), maar deze verschillen waren niet significant . 

Het %Al was juist veel hoger  in de betere  kwaliteit percelen , dit verschil was significant . Het 

gem iddelde in de betere  kwaliteit was 7. 7% (± 1.9) en in de lage 2.6% ( ± 0.7) (Figuur 14). 

n.s. n.s. n.s. n.s. 
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Ook %H en %Na waren hoger in de betere  kwaliteit percelen  (resp. 39.5% ± 1.34 en 1.5% ± 0.10) 

dan in de lage kwaliteit percel en (resp. 34.2% ± 2.15 en 1.35 ± 0.15) . Deze ver schillen waren niet 

significant.  Hierbij was het verschil in %H significant.  

Figuur 14. pH 0-10 cm, organische stof (%), CEC en %Al bezetting op het CEC complex in betere  en lage 

kwal iteit percelen (gemiddelden ± s.e.).  Significantie: n.s. = p > 0.05; * = p < 0.05; ** = p < 0.01;  ***  p < 0.001.  

5.5.3 Relatie tussen een aantal variabelen  

Voor een aantal variabelen waren we benieuwd hoe die met elkaar gerelateerd zijn, omdat we 

daar een caus aal verband verwachtten. Daarbij hebben we gefocust op de samenhang tussen 

bodemeigenschappen onderling en  enkele vegetatie -eigenschappen van de afzonderlijke 

percelen. Uit de vergelijking van beide groepen percelen bleek  immers dat er soms veel varia tie 

b innen de groepen gevonden was . 

Veel bodemeigenschappen verschilden niet significant tussen betere  en lage kwaliteit percelen. 

Maar opvallend was het verschil in CEC, pH , %Ca en %Al. Deze factoren hangen sterk met elkaar 

samen. Daarom hebben we gekeken hoe de  relatie van  deze factoren met Holcus  lanatus  en 

Anthoxanthum  odoratum  en enkele biotische bodemeigenschappen was.  

De bedekking van Holcus en Anthoxanthum  is uitgezet tegen pH en %Al  (Figuur 15). We zien daar 

dat  bij een lagere pH Holcus  wat vaker een lagere bedekking  heeft en Anthoxanthum  iets hoger. 

De relatie tussen de grassoorten en  %Al is sterk gekoppeld aan  pH: in zuurdere milieus is een 

grotere aluminium bezetting . De relatie van de grassen met %Al is meer uitgesproken. Dominantie 

van Holcus  komt alleen voor bij %Al < 8%.  

** n.s. * ** 
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Figuur 15. Relatie tussen de bedekking van Holcus lanatus en Anthoxanthum odoratum en de pH (boven) en 

%Al bezetting op het CEC complex (onder). Punten zijn de 20 percelen, gestippelde trendlijn is per soort 

weer gegeven.  

We hebben ook het effect van de zuurgraad op de schimmel:bacterie verhouding bekeken, als 

belangrijke indicator van het bodemleven, en op de diversiteit van de micro -arthopoden, 

aangezien die laa tste ook significant verschilde tussen de hoge en lage kwaliteit percelen. Hier 

zien we wel een relatie met de schimmel:bacterie verhouding  (Figuur 16). Hoe hoger de pH, hoe 

groter het aandeel schimmels. Bij het aa ntal soorten microarthropoden zien we deze relatie 

echter niet.  
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Figuur 16. Relatie tussen pH (0 -10cm) en de schimmel:bacterie ratio en het aantal microarthropoden in de 

bodem. Stippen zijn gemeten waarden  voor de 20 percelen.  
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6 Fase 2: Effect van herstelbeheermaatregelen  in twee 

veldproeven  

6.1 Onderzoeksvragen  

De overkoepelende onderzoeksvraag  voor de veldproeven i s: wat is het effect van verschillende 

herstelbeheermaatregelen op het soortenaantal, kruidenbedekking en soortensamenst elling?  En 

wat is het effect van vroeg en vaak maaien op opbrengst, voederwaarde  en verschraling ? 

 

Gekozen behandelingen  

In eerste instantie is er een longlist  van mogelijke herstelbeheermethode n opgesteld voor het 

verbeteren van d e kwaliteit van kruiden - en faunarijk grasland. Deze lijst was gebaseerd op 

conclusies uit fase 1 van het onderzoek (zie 7.1) en informatie uit literatuur en praktijk. Vervolgens is 

vanuit deze longlist  een shortlist van zes behandelin gen geselecteerd: Reset -, Reset+, 3x maaien, 

4x maaien, pH verlagen en de c ontrole (respectievelijk A t/m F; zie  Tabel 3 ).  

 

Hypothesen  per behandeling  

Per behandeling zijn een aantal verwachte effecten (hypothes en) gedefinieerd:  

¶ Reset- behandeling:  

o Er vindt een snelle hergroei plaats van bestaande vegetatie  

o Ten opzicht e van de controle (F) verwachten we  

Á Een toename aan diversiteit  

Á Een grotere spreiding in soortenaantallen en bedekking van kruiden  

Á Een toename aan ruderale soorten  

¶ Reset+ behandeling:  

o Naast bovenstaande, verwachten we dat door inzaai met een rijenfrees  het 

vestigen van doelsoorten te sturen is 

¶ 3x en 4x maaien  behandeling:  

o Ten opzichte van de controle (F) verwachten we  

Á Een toename van soorten  

Á Afname v an bedekking door dominantie grassoorten  

Á Toename van soorten met een laag groeipunt (kleine lichtgevoelige 

soorten, zoals rozetvormers)  

Á Toename afvoer van nutriënten (verschraling)  

¶ pH behandeling:  

o Ten opzichte van de controle (F) verwachten we  

Á Afname bede kking door gestreepte witbol ( Holcus lanatus ) 

Á Toename bedekking gewoon reukgras ( Anthoxant hum odorat um ) 
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Tabel 3. Naam en beschrijving van de zes behandelingen (herstelbeheermaatregelen) toegepast op de 

twee proefvelden.  

1) De zome rgerst kwam door de droogte van 2022 niet goed op. Dit gold voor zowel behandeling Reset ð 

als Reset+. 

2) Voor behandeling Reset+, was het in eerste instantie de bedoeling om groen maaisel van een 

donorperceel te gebruiken om daarmee de plotjes te enten met  doelsoorten  (Eichhorn 2023) . Helaas 

lukte het niet om een goed donorperceel te vinden met voldoende zaden van doelsoorten. Door de 

droogte in 2018 hadden veel soorten vroeger dan normaal hun zaden al laten vallen. Daarom is besloten 

om zaden uit natuurgeb ieden te kopen via het bedrijf Biodivers en die te zaaien in gefreesde stroken met 

een tussenruimte van 50 cm. Het maaitijdstip is in 2023 uitgesteld (juli), omdat grote ratelaar zich in 2022 

had gevestigd en deze zich via zaad vermeerderd.  

3) In 2022 is twee keer gemaaid, in 2023 drie keer.  

4) In 2022 is drie keer gemaaid, in 2023 vier keer.  

5) In 2022 is één keer ijzersulfaat gestrooid (180 gram ijzersulfaat per plotje). In het najaar van 2022 is de 

pH van de plotjes ôVerzurenõ en ôControleõ gemeten, waaruit bleek dat de pH verandering niet 

meetbaar was. Daarom is de dosering in 2023 opgehoogd naar drie keer deze hoeveelheid, verspreid 

over drie verschillende momenten.  

6) In 2022 is één keer gemaaid, in 2023 twee keer.  

Beh. Naam  Beschrijving  

A Reset- Voor jaar 2022: wegfrezen van de bestaande vegetatie, inzaaien 

van zomergerst 1. Vervolgens normaal maaibeheer.  

B Reset+  Voorjaar 2022: wegfrezen van de bestaande vegetatie, inzaaien 

van zomergerst. September 2022: inzaaien van 4 doelsoorten met 

rijenfrees  (ge wone brunel, grote ratelaar, gewone margriet, 

knoopkruid) 2. Vervolgens normaal maaibeheer gelijk aan 

behandeling A.  

C 3x maaien  Vroeger en vaker maaien:  eerste snede vanaf tweede helft mei, 

2 of 3 x per jaar maaien 3. 

D 4x maaien  Vroeger en vaker maaien:  eerste snede vanaf eerste helft mei, 3 

of 4 x per jaar maaien 4. 

E pH Toepassen van een meststof die de pH verlaagt (ijzersulfaat) 5. 

F Controle  Standaard beheer: maaien vanaf 15 juni, één of maximaal twee 

keer per jaar 6. 
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6.2 Materiaal en methode  

Select ie locaties  

In februari/maart 2022 zijn twee percelen in Drenthe geselecteerd waar  op ieder perceel een 

proefveld werd uitgezet om de effecten van verschillende beheer/herstelmaatregelen te 

onderzoeken . Beide percelen maakten ook deel uit van fase 1 van h et onderzoek. Beide percelen 

waren door de beheerders aangemerkt als percelen met een lage natuurkwaliteit. De selectie 

vond plaats op basis van verschillende aspecten:  

¶ percelen met verschil in productiviteit ; 

¶ de afstand tot elkaar niet meer dan 15 km ; 

¶ de  situatie van beide percelen moest representatief zijn voor andere percelen (m.a.w. geen 

uitzonderlijke situaties).  

De geselecteerde percelen lagen in Havelte en Koekange ( Figuur 17). Het perceel in Havelte ligt 

in het natuurgebied Holtingerveld. Historische kaarten geven aan dat het perceel pas laat in 

landbouwkundig gebruik zijn genomen (na WOII)  (https://kaart.cc/) . Het is dus een jonge 

ontginningsgrond.  De bodem  is gecategoriseerd als een veldpodzol met lemig fi jn zand (Hn23)  

(www.bodemdata.nl) . Onder het perceel ligt een leemlaag, die slecht  water doorlatend is.  

Het perceel in Koeka nge is gecategoriseerd als een h aarpodzolgrond, leemarm en zwak lemig fijn 

zand (Hd21)  (www.bodemdata.nl) . Dit perceel is onderdeel v an een natuurgebied met bos en 

grasland bij Wold Aa. Op historische kaarten is te zien dat het perceel in het verleden was 

opgedeeld in meerdere delen, en dat het deels als productiebos in gebruik was  

(https://kaart.cc/) . In het verleden hebben er schapen gegraasd ( van de Pol , 2022). 

 

Figuur 17. Ligging en oriëntatie van de twee proefveld locaties Havelte  (links) en Koekange  (rechts) . Deze 

komen overeen met Hav02 en Koe10 in Fase 1 van het project).  
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De proefvelden lagen op twee pe rcelen die vrij grote verschillen vertoonden ( Figuur 18). Het 

perceel in Havelte toonde een vrij dichte grasmat, gedomineerd door gestreepte witbol ( Holcus 

lanatus ). De kruidenbedekking bestond vooral uit kruipende  boterbloem en smalle weegbree. Het 

organische stofgehalte in de bodem is vrij hoog: 7,2%, en vrij lemig, met op een diepte van 30 cm 

een slecht doorlatende keileemlaag ( Figuur 19). Dit perceel kan qua vegetatie geclassificeerd 

worden als Type 2d (Schipper s, Bax en Gardenier, 2023). Het perceel bij Koekange had een 

opener van vegetatiestructuur, lagere totale bedekking en een kruidenbedekking bestaande uit 

iets meer soorten. De ondergrond is zandiger dan het perceel in Havelte. Deze kan geclassificeerd 

word en als Type 2 -3 (Schippers, Bax en Gardenier, 2023).  

 

Figuur 18. Uitgangssituatie van het perceel in Havelte (links) en Koekange (rechts), gefotografeerd in 2021.  

 

Figuur 19. Bodemprofiel van het perceel in Havelte (links) en Koekange (rechts).  
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Enkele bodemchemische eigenschappen zijn weergeven in Tabel 4. Voor beide percelen was de 

fosfaattoestand (P -z) 3 µmol/l wat een waarde is die door B-ware geclassificeerd w ordt als kansrijk 

voor verschraling d.m.v. maaien en afvoeren. Het K -getal (K 2O/ha) is voor beide percelen echter 

onder de 10, wat beperkend kan zijn voor de gewasgroei (m.n. klavers).  

Tabel 4. Bodemeigenschappen van de twee proefpe rcelen (1 -10 cm diepte), gemeten oktober 2020. K 

getal is als volgt berekend (BO akkerbouw, 2013):  K -getal = (20 x K -HCl)/(10 + % -organische stof)  

Parameter   eenheid  Lab  Havelte  Koekange  

Organische stof   % Eurofins 7,2 6,3 

pH (H2O)    Eurofins 4,9 4,5 

P-AL  mg P2O5/100 g  Eurofins 25 29 

Olsen-P  µmol/l  B-ware  2015 2599 

P-z  µmol/l  B-ware  3 3 

N-totaal   Mg N/kg  Eurofins 2860 2490 

NO3-z  µmol/l  B-ware  148 142 

K-Plantbeschikbaar   Mg K/kg  Eurofins 29 21 

K-getal   K2O/ha  berekend  8,1 6,7 

 

 

Uitzetten proe fvelden  

Op beide percelen werd een proefveld van in totaal 30 plotjes uitgezet in een randomized blo ck 

design  (5 x 6 plotjes) . Ieder plotje was 3 x 4 meter groot , waarbij steeds twee plotjes naast elkaar 

lagen , zodat ieder plotje bereikbaar was zonder over  andere plotjes  heen te moeten lopen . In 

totaal wa ren beide  proefveld en  dus 45 x 8 m groot  (Figuur 20). Op ieder hoekpunt van de plotjes is 

een veldpunaise in de grond gestoken, zodat de plotjes op  lange re termijn terug te vinden zijn.  
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Figuur 20. Ontwerp van proefveld Havelte  (links) en Koekange  (rechts) en de behandelingen in een 

randomized block design: vijf blokken  (herhalingen)  met  de  zes herstel/beheerbehandelingen.  

Uitvoeren van de behandelingen  

Op beide proefvelden zijn zes behandelingen ( vijf herstelbeheermaatregelen , A t/m E ) uitgetest in 

vijf herhalingen. De c ontrole behandeling (F) bestond uit het normale maaibeheer . Maaien 

geschiedde met een éénasser messenbalk, waarna het maais el handmatig bijeen is geharkt. 

Versgewicht per plotje is in het veld bepaald met een unster ( Figuur 22). Samples van het maaisel 

zijn meegenomen om het drogestofpercentage te bepal en. De rest van het maaisel is  af gevoerd.  

De behandelingen zijn gedurende 2022 en 2023 uitgevoerd. In de zomer van 2022 was er sprake 

van extreme droogte  (zie bijlage 2.1 ). Dat zorgde ervoor dat de groei van de vegetatie helemaal 

tot stilstand kwam en maaien op een gegeven moment zinloos was. Behandeling ô3x maaienõ is 

daarom twee keer gemaaid e n behandeling ô4x maaienõ drie keer.  

In de zomer van 2023 was het jui st extreem nat en warm, met een lang groeiseizoen (zie bijlage 

2.1). Dit zorgde er juist weer voor het de vegetatie ble ef doorgr oeien. Behandeling ôpHõ en 

ôControleõ zijn daarom dat jaar twee keer gemaaid.  

Havelte Koekange Legenda

4m 4m

Hav01 Hav30 3m Koe01 Koe30 kleur naam

Hav02 Hav29 3m Koe02 Koe29 A Reset -

Hav03 Hav28 3m Koe03 Koe28 B Reset + 

Hav04 Hav27 Koe04 Koe27 C 3x maaien

Hav05 Hav26 Koe05 Koe26 D 4x maaien

Hav06 Hav25 Koe06 Koe25 E pH

Hav07 Hav24 Koe07 Koe24 F Controle

Hav08 Hav23 Koe08 Koe23

Hav09 Hav22 Koe09 Koe22

Hav10 Hav21 Koe10 Koe21

Hav11 Hav20 Koe11 Koe20

Hav12 Hav19 Koe12 Koe19

Hav13 Hav18 Koe13 Koe18

Hav14 Hav17 Koe14 Koe17

Hav15 Hav16 Koe15 Koe16
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6.3 Dataverzameling  

De dataverzameling bestond uit het monitoren van meerdere aspecten van de plotjes  

(vegetatie samenstelling , gewasopbrengst, voederwaarde maaisel en bodem)  die plaa tsvonden 

op verschillende momenten gedurende twee jaar.  Hieronder staat de wijze van dataverzameling 

per aspect toegelich t. In Bijlage 2.2  is een weergave van alle activiteiten die plaatsvonden voor 

de dataverzameling.  

 

Vegetatie opnames  

Na het uitzetten v an de proefvelden is de vegetatie van de plotjes nauwkeur ig in beeld gebracht 

(april 2022). Omdat voor behandeling A en B de plotjes gefreesd werden  in die periode , zijn deze 

overgeslagen . Vervolgens zijn gedurende 2022 en 2023 de behandelin gen toegepast z oals 

beschreven.  

 

De vegetatie is op verschillende momenten gemonitord : 

¶ In mei 2022, aan de start van de veldproeven zijn voor behandeling C, D, E, F. Dit is gedaan 

op basis van de Braun -Blanquet methode  (Braun -Blanquet , 1932).  

¶ In mei 2023 en 2024 zijn va n alle plotjes op dezelfde  wijze vegetatieopnames gemaakt en 

grotendeels door dezelfde personen.  

 

Aanvullend op de vegetatieopnames zijn bij de meeste bezoeken aan de proefvelden alle plotjes 

gefotografeerd, om zo ook beeldmateriaal te verzamelen van de on twikkeling van de vegetatie 

per plotje  en de proefvelden in het algemeen  (Figuur 21). 

Op sommige momenten zijn er gedurende veldseizoen extra metingen gedaan, omdat die van 

belang leken te zijn voor d e ontwikkeling  van de vegetatie, zoals het vaststellen van het aantal 

planten ridderzuring in Havelte en het aantal dassenputjes op het perceel in Koekange.  
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Figuur 21. Impressie van de ontwikkeling van de proefvelden in Havelte (linksboven 12 mei 2022, linksonder 

31 mei 2023) en Koekange (rechtsboven 16 mei 2022, rechtsonder 14 mei 2024).  

Gewasopbrengst  

Bij het uitvoeren van maaiwerkzaamheden is steeds het versgewicht bepaa ld van het maaisel 

van ieder  plotje  (Figuur 22). Vervolgens is van het maaisel een gewasmonster genomen, waarvan 

in het laboratorium van het Louis Bolk Instituut het drogestofgehalte is bepaald. Hiermee is  

vervolgens de drogestof opbrengst per hectare berekend.   
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Figuur 22. Impressie van de veldwerkactiviteiten op de proefvelden: maaien, bijeenharken, versgewicht 

bepalen en maaisel afvoeren.  

Voederwaarde  

In 2023 zijn bij iedere maaibeurt ook steeds 

mengmonsters van het maaisel genomen  

(per behandeling) . De gedr oogde 

mengmonsters  (Figuur 23) zijn verstuurd 

naar Eurofins om de voederwaarde n te 

bepalen  (VCOS en ruw eiwitgehalte) . Ook 

zijn gehalten aan min eralen gehalten  in de 

monsters bepaald. De 

minderalen gehalten  in combin atie met 

de drogestof opbrengst per hectare 

maakt het mogelijk om de  hoeveelheid 

afgevoerde  nutriënten in te schatten , 

oftewel het verschraling seffect van de 

behandelingen .    

 

 

  

Figuur 23. Enkele gedroogde samples van het maaisel, 

waarvan later de voederwaarde is vastgesteld.  
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6.4 Data analyse    

Dataset  

De vegetatieopnames zijn samengebracht in één dataset  waarin bedekking, kruidenbedekking, 

mosbedekking en hoogte van de vegetatie zijn opgenome n (maximale hoogte en 

gewashoogte ), net als de aanwezigheid en de bedekking per soort.  

Voor de analyse zijn de Braun -Blanquet scores voor de bedekking is omgezet in e en rekenkundige 

bedekking ( Bijlage 2.3 ). 

Vervolgens zijn de aanwezige soorten onderverdeeld in functionele groepen:  

¶ Type plant  

o grassen/kruiden/vlinderbloemigen  

o eenjarige/meerjarige soort  

o grasland/ruderale /akkersoort  

o slechte/redelijke/goede maaitolerantant ie 

o wel / niet behorend tot de kleine, lichtbehoeftige kruiden  

¶ Zeldzaamheidsscore  

o wel of geen SNL doelsoort  

o wel of niet behorende tot een meer uitgebreide doelsoortenlijst ( Eichhorn & de 

Boer, 2016) 

o Schippers score  per soort (ook wel Q -score genoemd;  Van t Vee r & De Boer, 2020)  

 

Deze indelingen van de soorten, transformatie  van Braun -Blanquet schaal en de aanvullende 

informatie over zeldzaamheid en indica torwaarden van de planten, maakte het mogelijk om per 

behandeling verschillende biodiversiteitsindices te be rekenen:  

¶ Gemiddeld aantal soorten (alpha diversiteit)  

¶ Totaal aantal soorten in alle plotjes per behandeling opgeteld (gamma diversiteit)  

¶ Gemiddeld aantal SNL-doelsoorten   

¶ Gemiddeld aantal doelsoorten van de uitgebreide doelsoortenlijst  

¶ Shannon Index (Hill, 1973) 

¶ Schippers Index  (Van t Veer & De Boer, 2020)  

Op basis hiervan konden de vegetatie data kwalitatief en kwantitatief geanalyseerd worden.  

De gegevens van de gewasopbrengsten in 2022 en 2023 en de voederwaarden van het maaisel  

gemeten in 202 3 zijn in ee n aparte dataset gezet. Hiermee is het verschralingseffect van de 

behandelingen berekend.  

 

Data a nalyse  

De vegetatieopnames in mei 2024 zijn gebruikt om de hypotheses van de verschillende 

behandelingen te toetsen. Er is steeds specifiek gekeken naar het ve rwachte effect van de 

behandeling en  en die vergeleken met de controle.  
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Vanwege de verschillen in de uitg angssituatie van de percelen, zijn  de data voor beide 

proefvelden apart van elkaar geanalyseerd.  

De test voor significantie van verschillen is gedaan me t een Anova -test  in R. 

6.5 Resultaten veldproeven  

6.5.1 Vegetatieopnames  

Om de effecten van de herstelbeheermaatregelen te onderzoeken is gekeken naar de 

vegetatiedata van 2024,  de eindmeting van het project.  

 

Effect van 4x en 3 x maaien  

Het gemiddeld  aantal soorten  was iets hoger in de behandelingen  4x en 3x maaien , maar dit 

verschil is niet significant  (Tabel 5). Ook de gamma diversiteit was iets hoger bij  vaker en vroeger  

maaien . In Havelte werden in totaal (gamma diversit eit) 23 soorten gevonden op alle 3x maaien 

plotjes , en op de controleplotjes waren dit 21 soorten. In Koekange ging het om 24 soorten op 

beide maaibehandelingen en 19 op de controleplotjes.  

De Shannon Index was ook iets hoger op het perceel in Havelte , do or de behandeling 3x en 4x 

maaien  (niet significant) . De Schippers Index  was op beide percelen iets hoger door de 

behandeling 4x maaien  (niet significant) . 

Tabel 5. Gemiddeld aantal aanwezige soorten per plot ( ± s.e.), gamma diversi teit per behandeling, 

Shannon Index en Schippers Index , op basis van vegetatieopnames gemaakt in mei 2024 voor de 

behandelingen 4x maaien, 3x maaien en controle.  

 Havelte    Koekange    

 4x maaien  3x maaien  Controle  4x maaien  3x maaien  Controle  

Aantal soor ten  14,2 (±0,80) 14,8 (±0,80) 13,2 (±0,92) 16,0 (±0,71) 15,6 (±1,40) 13,8 (±0,25) 

Gamma 

diversiteit  

21 23 21 24 24 19 

Shannon Index  2,07 (±0,12) 2,12 (±0,07) 1,90 (±0,06) 2,02 (±0,07) 1,91 (±0,19) 1,93 (±0,05) 

Schippers Index  5,62 (±0,30) 5,00 (±0,31) 4,93 (±0,23) 5,78 (±0,38) 5,10 (±0,46) 4,90 (±0,20) 

 

De bedekking van de vegetatie  was  in beide maaibehandelingen significant  groter , op  beide 

locaties ( Figuur 24Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. ). De bedek king van kruiden lijkt een lichte 

toenemende trend te laten zien met vaker maaien, maar het effect is niet significant ( Figuur 25). 

De bedekking door mos is iets lager bij vroeger en vaker maaien, net als de bedekk ing met  DOM 

(Figuur 26; niet significant) .  
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Figuur 24. Percentage bedekking van de vegetatie voor de behandelingen 4x maaien, 3 x maaien en 

controle, gemeten in mei 2024.  

 

Figuur 25. Percentage kruidenbedekking voor de behandelingen 4x maaien, 3 x maaien en controle, 

gemeten in mei 2024.  

 

Figuur 26. Percentage bedekking mossen en dood organisch materiaal (DOM) voor de behandelingen 4x 

maa ien, 3x maaien en controle,  gemeten in mei 2024.  
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Er is een lichte toenemende trend te zien in de bedekking van kleine, lichtbehoeftige soorten door 

de maaibehandelingen ten opzichte van de controle  (niet significant,  Figuur 27). Het gemiddeld e 

aantal kleine, lichtbehoeftige soorten stijgt ook licht bij de behandeling 3x maaien ten opzichte 

van de controle (niet significant). In het veld was dit goed te zien in enkele plotjes. In Havelte was 

op sommige plotjes een to ename van gewoon duizendblad ( Achillea millefolium ) te zien en in 

Koekange gewoon biggenkruid ( Hypochaeres radicata ) (Figuur 28). 

 

Figuur 27. Percentage bedekking van kleine lichtbehoeftig e soorten (zoals Ach mil, Bel per, Car pra, Cer fon, 

Gal mol, Hyp rad, Leo aut, Luz cam, Pro vul, Rum accl, Steg ra, Tri dub, Tri pra, Ver arv, Ver ser) voor de 

behandelingen 4x maaien, 3x maaien en de controle, gemeten in mei 2024.  

 

Figuur 28. Effect van 3x maaien op vegetatie op perceel Havelte (links, plot HAV09) waar gewoon 

duizendblad (Achillea millefolium) is toegenomen en perceel Koekange (rechts, plot KOE21), waar gewoon 

biggenkruid (Hypochaeres radicata) is toegenomen.  

Op het perceel in Havelte was de bedekking met gestreepte witbol ( Holcus lanatus ) bij de 3x 

maaien iets lager behandeling dan in de controle (niet  significant ). Op het perceel in Koekange 

was geen verschil te zien  (Figuur 29). Er zijn geen verschillen te zien tussen de behandelingen 

betreffende de bedekking met reukgras ( Anthoxanthum odoratum ). 
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Figuur 29. Percentage bedekking gestreepte witbol (Hol lan) en gewoon reukgras (Ant odo) voor de 

be handelingen 4x maaien, 3x maaien en de controle, gemeten in mei 2024.  

Effect van Reset ð en Reset +  

Het aantal aanwezige soorten is iets hoger in de  beide Reset behandelingen , maar het verschil is 

niet significant  (Tabel 6).  

In de Reset - plotjes waren sommige diversiteitsindicatoren iets toegenomen en anderen juist iets 

afgenomen ten opzichte van de controle (niet significant).  

In de Reset+ behandeling kwamen wel significant meer SNL-doelsoorten voor dan in de cont role, 

op zowel het perceel Havelte als Koekange. Ook waren er iets meer soorten van de uitgebreide 

doelsoortenlijst aanwezig in de Reset+ plotjes dan in de controle (niet significant). Dit geldt ook 

voor de Shannon Index en de Schippers Index  (niet signifi cant) . De gezaaide grote ratelaar 

(Rhinanthus angustifolius ) was al in 2023 bloeiend aanwezig in de Reset+ plotjes (Figuur 30), op 

beide locaties . Knoopkruid ( Centaurea jacea ) werd in mei 2024 aangetroffen in de Re set+ plotjes.   

Tabel 6. Gemiddeld aantal aanwezige soorten per plot ( ± standaard fout) , gamma diversiteit per 

behandeling, gemiddeld aantal SNL-doelsoorten  per plot, gemiddeld aantal soorten van de uitgebreide 

doelsoortenli jst per p lot (Eichhorn & Ketelaar , 2016), gemiddelde Shannon Index en Schippers Index, op 

basis van vegetatieopnames gemaakt in mei 2024 voor de behandelingen Reset -, Reset + en controle.  

 Havelte    Koekange    

 Reset - Reset+ Controle  Reset - Reset + Controle  

Aa ntal soorten  14,3 (±0,95) 14,2 (±1,28) 13,2 (±0,92) 15,2 (±1,24) 17,4(±1,47) 13,8 (±0,25) 

Gamma 

diversiteit  

19 23 21 23 30 19 

SNL-

doelsoorten  

0 (±0,00) 1,6 (±0,24) 0 (±0,00) 0 (±0,00) 1,6 (±0,24) 0 (±0,00) 

Uitgebreide lijst 

doelsoorten  

7,5 (±0,29) 7,8 (±1,24) 7,2 (±0,49) 8,8 (±0,80) 10,2 (±1,39) 9,8 (±0,25) 

Shannon Index  1,74 (±0,29) 1,91 (±0,17) 1,90 (±0,06) 2,09 (±0,11) 2,29 (±0,13) 1,93 (±0,05) 

Schippers Index  2,24 (±0,13) 5,01 (±0,59) 4,93 (±0,23) 5,24 (±0,17) 5,36 (±0,45) 4,90 (±0,20) 
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De bed ekking van de vegetatie is op beide proefvelden significant groter bij de twee Reset 

behandelingen ten opzichte van de controle ( Figuur 31). De bedekking van kruiden is iets lager 

voor de Reset -, en iets hoger voor  Reset+ ten opzichte van de controle , maar deze verschillen zijn 

niet significant  (Figuur 32). 

 

Figuur 31. Bedekking vegetatie in de  Resetð, Reset+ en de controle behandeling, gemeten in me i 2024. 

Figuur 30. Bloeiende grote ratelaar (Rhinanthus angustifolius) na inzaai met rijenfrees volgens de Reset+ 

behandeling, op perceel Havelte (links, plotje HAV02) en Koekange (rechts, plotje KOE14), gefotografeerd  

31 mei 2023.  
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Figuur 32. Kruidenbedekking in de Resetð, en Reset+  en controle behandeling, gemeten in mei 2024.  

In Havelte is de bedekking door mos iets lager in beide Resetbehandelingen  dan de controle (niet 

significant) , terwijl dit i n Koekange alleen voor de Reset+ behandeling het geval is  (niet 

significant) . De bedekking door dood organisch materiaal (DOM) was juist iets hoger voor beide 

Reset behandelingen  ten opzichte van de controle , op beide locaties ( niet significant; Figuur 33). 

Op het perceel in Havelte kwam in beide Reset behandelingen ridderzuring (Rumex obtusifolius )op 

en was er een significant grotere bedekking van ruderale soorten dan in de controle (Figuur 34). 

Op het perceel in Koekange was dit niet het geval.  

 

Figuur 33. Bedekking mos en dood organisch materiaal (DOM)  in de Reset ð, en Reset+ en de 

c ontrole behandeling , gemeten in mei 2024.  
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Figuur 34. Aantal planten ridderzuring  (Rumex obtusifolius)  in 2023 (links) en de bedekking van ruderale 

soorten in 2024 (rechts) op het perceel in Havelte in de Reset -, Reset+ en Controle.  

In 2023 werd een nieuwe Rode lijst soort 

aangetroffen op het pe rceel in Koekange, op 

één van de plotjes met de Reset+ 

behandeling: k lein bronkruid ( Montia arvensis ; 

Figuur 35). Deze soort was niet opzettelijk 

gezaaid is, maar is mogelijk meegekomen met 

de natuurzaden (geoogst in natuurgebieden). 

De andere mogelijkheid is dat deze soort in de 

zaadbank aanwezig was.  

 

 

 

 

 

Effect van  pH behandeling  

De bedekking van de vegetatie en  percentage kruidenbedekking verschilde n niet tussen de 

controle en de plotjes met toegevoegde ijzers ulfaat.  Wel vonden  we op beide locaties een 

lagere bedekking v an mossen  vergeleken de controle (niet significant) , terwijl de bedekking met 

dood organisch materiaal  gelijk  bleef  (Figuur 36). 

In 2024 was geen versch il te zien in gemiddelde bedekking van gestreepte witbol (Holcus lanatus ) 

tussen de pH behandeling en de controle. Op het perceel in Havelte is ten opzichte van 2022 voor 

zowel de pH - als de controlebehandeling een sterke afname te zien van gestreepte witb ol (Holcus 

lanatus)  bedekking  (Figuur 37). Deze afname vond plaats tussen mei 2023 en mei 2024. Voor het 

perceel i n Koekange was dit maar een  lichte afname.  

Figuur 35. Klein bronkruid (Montia arvensis) op perceel 

Koekange aangetroffen op proefveld Koekange in 

mei 2023. 
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Figuur 36. Bedekking van mos e n dood organisch materiaal (DOM) in de pH behandeling en de controle, op 

het perceel in Havelte (links) en Koekange (rechts).  

 

Figuur 37. Bedekkingspercentage gestreepte witbol (Holcus lanatus)op perceel in Havelte (links) en 

Koekange (rechts) in mei 2022 en mei 2024, voor de pH behandeling en de controle.  

In Figuur 38 is te zien dat de bedekking van gewoon reukgras  (Anthoxathum odoratum ) voor 

zowel de pH -behandeling als  de controle toenam over de tijd op het perceel in Havelte  (niet 

significant).  In 2024 was er een grote spreiding in de bedekking van gewoon reukgras in de plotjes 

van de pH behandeling.  Ook t ijdens het veldwerk viel  op dat enkele plotjes met de pH 

behandeling een relatief gr ote  bedekking met reukgras hadden . Figuur 39 illustreert de 

ontwikkeling van éé n van deze plotjes over de tijd . In Koekange kwam nauwelijks reukgras voor, 

dus deze is niet weergegeven.  
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6.5.2 Drogestof opbrengst  

Effect van 3x en 4x maaien  

De m aaimomenten v an de eerste snede waren eerste helft mei, eind mei en vanaf 15 juni voor 

respectievelijk de behandeling 4x maaien, 3x maaien en de controle . In Figuur 40 zijn de 

Figuur 38. Gemiddeld bedekkingspercentage reukgras (Ant odo) op perceel in 

Havelte voor de pH behandeling en de controle in mei 2022 en mei 2024.  

 
Figuur 39. Plotje HAV01, met pH behandeling, o p 4 verschillende momenten:16 mei 2022 (linksboven), 

13 juli 2022 (rechtsboven), 31 mei 2023 (linksonder)en 14 mei 2024 (rechtsonder). Op de laatste datum 

is meer reukgras te zien en veel minder gestreepte witbol (Holcus lanatus) . 
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drogestofopbrengsten per hectare van de eerste sned en weergegeven. Hieraan is te zien dat d e 

drogesto fopbrengst van de eerste snede voor de controle behandeling aanzienlijk verschilt tussen 

de beide pro efvelden.  In Havelte is ook een aanzienlijk verschil te zien tussen de droge 

stofopbrengst van de eerste s nede: in 2023 lag deze een stuk lager dan in 2024. Ook is te zien dat 

in Havelte d e drogestofopbrengst toe neemt  bij latere maaimomenten , in beide jaren . In 

Koekange neemt deze echter in 2022 opvallend sterk af na eind mei , van 2,5 t/ha naar 1,7 t/ha. I n 

2023 is dit slechts een lichte afname.  

 

Figuur 40. Gemiddelde drogestofopbrengst van de eerste snede op proefveld Havelte (links) en Koekange 

(rechts) in 2022 en 2023, voor de maaibehandelingen en de controle.  

Figuur 41 en 

Figuur 42 geven de totale drogest ofopbrengsten weer van de alle sneden opgeteld  in 2022 en 

2023. In 2022 zijn minder maaibeurten uitgevoerd dan in 2023, vanwege droogte in 2022 en  juist 

groeizaam en vochtig weer gedurende 2023.  

In Havelte zijn de totale drogestofopbrengsten in 2022 en 2023 van vergelijkbare grootte  (tussen 



 Natuurdoe len aan het werk  52 

de 3,6 en 4,7 t DS/ha). In Koekange lagen de totale drogestofopbrengsten in 2022 lager dan in 

Havelte (tussen de 1,2 tot 3,3 t DS/ha). In 2023 hadden de controlebehandelingen op beide 

percelen vrijwel gelijke totale droge stofopbrengsten.  

De behandeling 3x maaien zorgde in 2022 voor de grootste totale drogestofopbrengst. In 2023 

was dit de controlebehandeling. De late tweede snede van de controle droeg in 2023 het meeste 

bij aan de drogestofopbrengst.  

 

Figuur 41. Totale gemiddelde drogestofopbrengst en de bijd rage van de verschillende sneden  voor het 

proefveld in Havelte in 2022 en 2023.  

Figuur 42. Totale gemiddelde drogestofopbrengst en de bijdrage van de verschillende sn eden  voor het 

proefveld in Koekange in 2022 en 2023 . 

6.5.3 Voederwaarde  

De verteringscoëfficient (VCOS) van het maaisel is van het proefveld in Havelt e enkele procenten 

hoger dan dat van het perceel in Koekange. In Figuur 43 is te zien dat de VCOS ongeveer 5 tot 

10% afneemt met een respectievelijk twee tot vier weken latere eerste snede. Het ruw 
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eiwitgehalte nee mt sneller af. Van ca 140 g/kg DS in de eerste helft mei tot 60 -80 g/kg DS vanaf 15 

juni. Ten opzichte van begin mei, is de het ruw eiwitgehalte van het maaisel ongeveer gehalveerd 

bij een maaidatum vanaf 15 juni.  

 

 

Figuur 43. Ver teerbaarheidscoëfficiënt organische stof (VCOS; links) en ruw eiwitgehalte (rechts) van de 

eerste snede op proefveld Havelte en Koekange in 2023.   

6.5.4 Verschraling door maaien  

In 2023 zijn naast de drogestofopbrengsten per hectare ook de nutriënten gehalten  va n het 

maaisel bepaald. Daarmee werd het mogelijk om een inschatting te maken van het 

verschralingseffect van de behandelingen. Met andere woorden: de afvoer van nutriënten di e 

plaatsvindt via afvoer van  maaisel.  

In Figuur 44 is te zien dat in Havelte tussen de 48 en 66 kg N/ha/jaar werd afgevoerd. De meeste 

afvoer van stikstof vond plaats door de behandeling 3x maaien, en het minst e door de 

behandeling 4 x maaien. In Koekange werd in de controle behandeling  de meeste stikstof 

afgevoerd, rond de 70 kg N / ha/jaar.  De late tweede snede van de contr ole droeg het meeste bij 

aan verschraling.  

De afvoer van fosfaat lag tussen de 17 en 25 kg P 2O5/ha/jaar ( Figuur 45). In Havelte zorgde d e 

behandeling 3x maaien voor de meeste afvoer van fosfaat, maar verschillen zijn klein. In 

Koekange zorgde de behandeling 4x maaien voor de meeste afvoer van fosfaat. Ook hier zijn de 

verschillen klein. In 2023 droeg de late tweede snede in de controlebeha ndeling relatief veel bij 

aan de verschraling van de percelen, voor zowel de afvoer van stikstof als fosfaat.  

De afvoer van kaliumoxide (K 2O) is op dezelfde manier in beeld gebracht ( Figuur 46). Hieraan is te 

zien dat er jaarlijks circa 32 -37 kg K2O/ha wordt afgevoerd in Havelte en slechts 14 -16 kg K2O/ha in 

Koekange.  
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Figuur 44. Totale afvoer van stikstof via maaisel (verschraling in kg N/ha/jaar) op de twee proefvelden in 2023.  

 

Figuur 45. Totale afvoer van fosfaat via maaisel (in kg P 2O5 /ha/jaar) op de twee proefvelden in 2023.  

 

Figuur 46. Totale afvoer van kaliumoxide via maaisel (in kg K 2O/ha/jaar) op de twee proefvelden in 2023.  
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7 Con clusies  & discussie  

7.1 Fase 1: Verkenning sleutelfactoren  

Welke verschillen zien we tussen  ôbetere õ en ôlageõ kwaliteit N12.02 graslanden?  

De betere  kwaliteit percelen kenmerkten zich niet door een groter aantal SNL-doelsoorten . Alleen 

het bruine zandoogje ( Maniola jurtini ) w as talrijker aanwezig in de betere kwaliteit percelen.  De 

lage en de betere kwaliteit percelen verschilden wel van elkaar in de Schippers Index en de 

bedekking van dominantie grassoorten. In de betere kwaliteit percelen kwamen meer soorten  

voor met een hogere Schip pers Index . Qua grassen was de bedekking van g ewoon reukgras 

(Anthoxanthum odoratum ) groter en de bedekking van gestreepte witbol ( Holcus lanatus)  lager in 

de betere kwaliteit percelen. In de lage kwaliteit percelen was dit net an dersom. Dit laat zien dat 

er wel degelijk verschillen  zijn tussen de duo õs.  

Kijkend naar de SNL-voorwaarden , dan waren alle 20 bemonsterde percelen in dit onderzoek van 

ôlageõ of ômatigeõ kwaliteit. Vandaar dat we spreken in het rapport over ôlageõ en ôbetereõ 

kwaliteit (ten opzichte van de ôlageõ kwaliteit percelen). Het was dan ook ons doel om te zoeken 

naar factoren die ervoor zorgen dat percelen een afslag nemen richting een grotere diversiteit, of 

juist net de andere kant op ontwikkelen en zo in het s tadium van grassendominantie komen en 

daar blijven steken.  

 

Welke bodem factoren vormen een mogelijke verklaring?  

Het verschil in kwaliteit van deze percelen laat zich verklaren door enkele bodemvariabelen. De 

belangrijk ste factor lijkt de pH te zijn: de betere  kwaliteit percelen kenme rken zich door een lagere 

pH (pH 4.38 ±0.07 voor de betere percelen versus pH 4.71 ±0.07 voor de lage kwaliteit percelen) . 

Het is bekend dat reukgras in zuurdere omstandigheden kan groeien dan gestreepte witbol 

(uitgedrukt in  een lagere Ellenberg waarde R; Hill, Preston & Roy, 2004). De ondergrondse 

biodiversiteit liet weinig verschillen zien tussen de betere  en lage kwaliteit percelen en de 

verschillen zijn niet eenduidig. In de betere kwaliteit percelen zien we een grotere d iversiteit aan 

microarthropoden. Het is bekend dat microarthropoden (mijten en springstaarten) sterk reageren 

op veranderingen in bemesting en beheer (Jagers op Akkerhuis, 2009). De schimmel:bacterie  ratio 

is juist lager in de betere  kwaliteit percelen. Da t er verder geen significante verschillen waren, 

bijvoorbeeld in gewicht mycorrhiza of aantallen regenwormen, druist in tegen de opvatting dat 

een grotere d iversiteit boven de grond gerelateerd is aan  een grotere diversiteit onder de grond. 

Dit onderzoek l aat zien dat die relatie niet zo eenvoudig te leggen is voor kruiden - en faunarijke 

graslanden op zandgrond.   

 

De betere percelen lie ten zich kenmerken door een lagere pH (reeds genoemd) en een lagere 

verlaagde buffercapaciteit (CEC) en een hogere bezetti ng van het kationencomplex door 

aluminium. Dit is opmerkelijk,  omdat de combinatie van deze drie parameters juist ook 

problematisch kan zijn voor allerlei soorten. Verdere v erzuring van deze  bodems kan zorgen voor 
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afname van de buffercapaciteit, waardoor essentiële elementen als calcium en kalium kunnen 

uitspoelen  en aluminium kan vrijkomen  (Figuur 47).  

 

 

Figuur 47. Zuurneutralisatie door uitwisselbare kationen bij een pH tussen de 4,5 en  6,5 (boven) en bij een pH 

die lager is dan 4,5 waar secundaire kationen vrijkomen (onder) (Figuur naar: de Vries, Weijters & Bobbink, 

z.d.).  

Andere v erklarende bodem factoren voor de kwaliteit van N12.02 graslanden zijn het 

fosfaatgehalte  (P-totaal)  in de bove nste 10 cm van de bodem en het kalium gehalte (K-totaal) in 

10-20 cm diepte. Deze waren beiden significant lager in de betere  percelen, dan in de lage  

kwaliteit percelen. Dat fosfaat een verklarende factor is, was te verwachten. De N12.02 percelen 

hebbe n allemaal een agrarisch verleden. Door bemesting zijn de fosfaatgehalten in de bodem 

vaak hoog, dat belemmerend is voor de diversiteit aan kruiden en grassen. Verschraling zou er 

voor moeten zorgen dat het fosfaatgehalte afnee mt. Dat is dus bij de betere kwaliteit percelen 

na de omvorming naar natuur gebeur d , of ze hadden al lagere fosfaatniveaus op het moment 

van omvorming.  

 

Onze resu ltaten laten dus zien dat een verlaagde P, K, pH en CEC en in eerste instantie een trigger 

kan zijn  voor een ôbetere õ kwal iteit  van kruiden - en faunarijk graslanden  op zandgrond . Mogelijk 

zorgt het voor een verminderde groei van de productieve grassen, zoals gestreepte witbol  (Holcus 

lanatus , waardoor er meer ruimte ontstaat voor andere grassen als gewoon reukgras  

(Anthoxanth um odoratum ) en kruiden . Omdat we een relatie zien t ussen de aanwezigheid van 

gestreepte witbol  en %Aluminium bezetting  (negatief) en %Ca bezetting (positief), vermoeden we 


