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Layman samenvatting

In de huidige melkveehouderij zijn weilanden gedomineerd door Engels raaigras. Deze
grassoort is populair vanwege de hoge productie waardoor meer koeien op minder land
kunnen grazen. Hoewel deze weilanden met lage plantendiversiteit veel biomassa
produceren gaat dit meestal ten koste van bodemkwaliteit, voederwaarde en
habitatvoorziening voor insecten. Het verhogen van de plantendiversiteit in door Engels
raaigras gedomineerde weilanden kan zorgen voor een stabieler en veerkrachtiger weiland.
Het zaaien van kruiden kan hieraan bijdragen, maar blijkt moeilijk te realiseren op veen.
Twee vaak gebruikte zaaimethoden zijn inzaaien en doorzaaien. Bij inzaaien wordt de
grasmat kapot gefreesd voordat het wordt ingezaaid met kruiden, waardoor zaailingen zich
beter kunnen vestigen. Bij doorzaaien worden alleen smalle stroken van de bestaande
grasmat gefreesd en worden kruiden ondiep en alleen in de gemaakte stroken gezaaid.
Hierdoor blijft de grasmat grotendeels intact en ook de grasproductie. In dit onderzoek
werd de plantenrijkdom, bodemkwaliteit, voederwaarde en habitatvoorziening voor
insecten in met kruiden gezaaide weilanden en niet met kruiden gezaaide weilanden
onderzocht op melkveebedrijven in het westelijk veenweidegebied. Het betrof biologische-
of gangbare bedrijven die hun percelen hadden ingezaaid of doorgezaaid met kruiden en
daarna verschillend hadden bemest. Bodemkwaliteit werd onderzocht aan de hand van de
bodemdichtheid, watergehalte in de bodem en aantal regenwormen op het ingezaaide
perceel. Voederwaarde werd uitgedrukt in Voeder Eenheid Melk (VEM) en mineralen- en
spoorelementenconcentraties gerelateerd aan veegezondheid. Het aantal nachtvlinders in
percelen was een indicator voor de habitatvoorziening voor insecten. Via statistische
analyses werd de relatie tussen kruidenrijkdom en indicatoren voor ecosysteemdiensten
onderzocht.

Uit de resultaten blijkt dat het inzaaien van kruiden de kruidenrijkdom in percelen
bevorderde, maar dat inzaaien ook resulteerde in een lagere bodemkwaliteit dan
doorzaaien. Het doorzaaien met kruiden in percelen had geen negatief effect op
bodemkwaliteit, maar leidde ook tot een lagere vestiging van kruiden dan na inzaaien en
vereist dus een lange adem. Ondanks de uitdagingen van beide zaaimethoden biedt het
aanpassen van beheerpraktijken, zoals het geven van minder mest, perspectief om de
vestiging van kruiden te verbeteren. Kruiden vestigden zich beter in weilanden waar weinig
mest werd gebruikt. Daarom is het advies om zo min mogelijk mest te geven en kunstmest
te vermijden, als de inzet is om kruidenrijkdom te bevorderen. Daarnaast werden veredelde
en niet-inheemse soorten uit gebruikte mengsels weinig tot niet teruggevonden. Het
wordt daarom aanbevolen om alleen inheemse soorten te zaaien. Op biologische bedrijven
was de kruidenrijkdom in referentiepercelen hoger dan in referentiepercelen op gangbare
percelen, wat wellicht kan komen doordat biologische bedrijven hun weilanden niet
chemisch bemesten. De hogere kruidenrijkdom in slootranden suggereert dat niet alleen
de perceelkeuze essentieel is om de kruidenrijkdom te bevorderen, maar ook de zaailocatie
in het perceel. Slootranden worden vaak minder of niet bemest en zijn daarom interessant
om kruiden in te zaaien. Verder draagt kruidenrijkdom bij aan een hogere mineralen- en
spoorelementenconcentraties van de drogestofopbrengst, zonder dat de VEM daalt. Wel is
het bekend dat kruidenrijk grasland minder droge stof produceert dan een grasland
gedomineerd door Engels raaigras. Dit zou consequenties kunnen hebben voor de maai-
en beweidingsfrequentie, maar dit werd niet onderzocht in dit onderzoek. In tegenstelling
tot andere onderzoeken ondersteunden resultaten in dit onderzoeksgebied niet dat
kruidenrijkdom de bodemkwaliteit en habitatvoorziening voor insecten verbeterde. Dit kan
betekenen dat er meer tijd nodig is om de mogelijke effecten van kruidenrijkdom op deze
ecosysteemdiensten te kunnen meten.

Kortom, het bevorderen van kruidenrijkdom in weilanden heeft voor- en nadelen en de
meest geschikte zaaimethode hangt af van de ecosysteemdiensten die de veehouder wil
verbeteren in het perceel. Bovendien blijft het bevorderen van de kruidenrijkdom op veen
moeilijk door de van nature lage pH. Toch kunnen aangepaste bedrijfspraktijken, zoals het
geven van minder mest, bijdragen aan het verhogen van de plantendiversiteit in



veenweides. Dit rapport biedt handvaten voor het bevorderen en monitoren van kruiden in
weilanden in de toekomst. Daarnaast kan het veehouders motiveren om samen met
Wij.land kruiden te zaaien in hun weilanden.



Abstract

In de melkveehouderij zijn weilanden gedomineerd door Engels raaigras zeer effectief
geweest in het leveren van voldoende voedsel waardoor meer koeien konden worden
gehouden worden op minder land. Echter, na enkele decennia blijkt dat er afruil plaatsvindt
tussen biomassaproductie en de levering van andere ecosysteemdiensten zoals het
behoud van bodemkwaliteit, voederwaarde van de drogestofopbrengst, en
habitatvoorziening voor insecten. Het verhogen van de plantendiversiteit in weilanden kan
zorgen voor een stabieler en veerkrachtiger ecosysteem. Het bevorderen van
kruidenrijkdom door kruiden door- of in te zaaien in weilanden kan hieraan bijdragen, maar
blijkt moeilijk te realiseren op veen. Bij inzaaien wordt de grasmat kapot gefreesd voordat
het wordt ingezaaid met kruiden, waardoor zaailingen zich beter kunnen vestigen. Bij
doorzaaien worden alleen smalle stroken van de bestaande grasmat gefreesd en worden
kruiden ondiep en alleen in de gemaakte stroken gezaaid. Hierdoor blijft de grasmat
grotendeels intact en ook de grasproductie.

Het doel van dit onderzoek was om voor het westelijk veenweidegebied te evalueren in
hoeverre verschillende zaaimethoden en beheerpraktijken de kruidenrijkdom van
weilanden kunnen bevorderen en wat de effecten zijn van zaaimethoden en variatie in
kruidenrijkdom op de levering van specifieke ecosysteemdiensten. In dit onderzoek werd
de kruidenrijkdom in door- en inzaaipercelen vergeleken met niet ingezaaide
referentiepercelen op biologische en gangbare melkveehouderijen die hun percelen
verschillend bemestten. Hoewel andere beheerpraktijken zoals maaien en beweiden ook
belangrijk zijn, werden deze factoren niet meegenomen in dit onderzoek. Verder werden
de effecten van kruidenrijkdom en zaaimethoden op bodemkwaliteit, voederwaarde en
habitatvoorziening voor insecten onderzocht. Via lineair mixed models (LMMs) met
studielocatie als random factor en aanvullende t-testen, correlatieanalyses en linear models
(LMs), werden de relaties tussen zaaimethode, beheerpraktijken, de kruidenrijkdom en
ecosysteemdiensten onderzocht.

Uit de resultaten blijkt dat het inzaaien met kruiden op zand-, klei- en klei op veengronden
de kruidenrijkdom in percelen bevorderde, hoewel deze zaaimethode ook resulteerde in
een lagere bodemkwaliteit dan na doorzaaien. Het doorzaaien met kruiden in percelen had
geen negatief effect op de bodemkwaliteit, maar leidde ook tot een lagere vestiging van
kruiden dan na inzaaien en vereist daarom een langere adem. Ondanks de uitdagingen van
beide zaaimethoden biedt het aanpassen van beheerpraktijken, zoals een lagere mestgift,
perspectief om de vestiging van kruiden te verbeteren. Verder waren referentiepercelen
van biologische bedrijven van nature kruidenrijker dan referentiepercelen van gangbare
bedrijven. Na doorzaaien was bij gangbare bedrijven het verschil tussen ingezaaide
percelen en referentiepercelen groter dan bij biologische bedrijven. De gevonden hogere
kruidenrijkdom in slootranden suggereert dat niet alleen de perceelkeuze essentieel is om
de kruidenrijkdom te bevorderen, maar dat ook de zaailocatie binnen het perceel een rol
speelt. Dit resultaat kan deels verklaard worden doordat slootranden vaak minder of niet
bemest worden. In tegenstelling tot eerder onderzoek naar het effect van bemesting op
het bevorderen van kruidenrijkdom in weilanden kon uit deze studie geen conclusie
worden getrokken over dit thema door een te grote variatie in bemestingsstrategieén. Wel
bleek dat kruidensoorten zich het meest vestigden in percelen met een lage mestgift.
Daarnaast werden veredelde en niet-inheemse soorten uit gebruikte mengsels weinig tot
niet teruggevonden en wordt daarom aanbevolen om alleen inheemse soorten te zaaien.
Verder bleek dat een hogere kruidenrijkdom gekoppeld was aan hogere Calcium-, Borium-
, €n Magnesiumconcentraties, zonder dat de VEM (Voeder Eenheid Melk) daalde, waarmee
de voederwaarde van de drogestofopbrengst steeg. Er is echter wel bekend dat een
kruidenrijk grasland ook minder droge stof produceert dan een grasland gedomineerd
door Engels raaigras. In tegenstelling tot andere studies, ondersteunden resultaten in dit
onderzoeksgebied niet dat een hogere kruidenrijkdom de bodemkwaliteit en
habitatvoorziening voor insecten verbeterde. Dit kan betekenen dat er meer tijd nodig is



om de mogelijke effecten van kruidenrijkdom op deze ecosysteemdiensten te kunnen
meten.

Kortom, het bevorderen van kruidenrijkdom in weilanden heeft voor- en nadelen en de
meest geschikte zaaimethode hangt af van de ecosysteemdiensten die de veehouder wil
verbeteren. Bovendien blijft het bevorderen van de kruidenrijkdom op veen moeilijk door
de van nature lage pH. Toch kunnen aangepaste bedrijfspraktijken, zoals een lagere
mestgift, bijdragen aan het verhogen van de plantendiversiteit in veenweides. Dit rapport
biedt handvaten voor het bevorderen en monitoren van kruiden in weilanden in de
toekomst. Daarnaast kan het veehouders motiveren om samen met Wij.land kruiden te
zaaien in hun weilanden.
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1. Introductie

Naar verwachting zal de vraag naar voedsel wereldwijd meer dan verdubbelen in 2050 door
een groeiende populatie (Godfray et al, 2010; Green et al,, 2005). Om aan deze stijgende
voedselbehoefte te voldoen blijft de Nederlandse landbouwsector innoveren (De Haas,
2013). In de melkveehouderij zijn weilanden gedomineerd door Engels raaigras zeer
effectief geweest in het leveren van voldoende voedsel waardoor er meer koeien konden
worden gehouden worden op minder land. Engels raaigras is bedrijffsmatig interessant
door haar hoge biomassaproductie, hoge verteerbaarheid en hoge voedingswaarde voor
de koe (Taweel, 2004).

Gevolgen van een lage plantendiversiteit voor de levering van ecosysteemdiensten

Na enkele decennia blijkt echter dat er afruil plaatsvindt tussen biomassaproductie en de
levering van andere ecosysteemdiensten door weilanden gedomineerd door Engels
raaigras. Een lagere plantendiversiteit kan namelijk een negatieve invloed hebben op
bodemkwaliteit en habitatvoorziening voor insecten (Bengtsson et al, 2019; Soussana,
Tallec, & Blanfort, 2010). Twee graslandexperimenten uitgevoerd in Zwitsersland vonden dat
een afname in plantenrijkdom resulteerde in een hogere bodemtemperatuur en in een
verlies in regenwormen wat de bodemkwaliteit verminderde (Spehn et al,, 2000; Zaller &
Arnone, 1999). Regenwormen zijn belangrijke bioindicatoren van bodemkwaliteit omdat
hun activiteit bijdraagt aan de bodemstructuur en het watervasthoudend vermogen van
de bodem (Frind et al., 2011). Een andere graslandstudie uitgevoerd in Engeland vond dat
een lagere plantendiversiteit resulteerde in een afname van bestuivende insecten door een
tekort aan geschikt habitat en beschikbaarheid van nectar in de nabije omgeving (Orford
et al,, 2016).

Voordelen van een hoge plantendiversiteit voor de levering van ecosysteemdiensten
Het verhogen van de plantendiversiteit in weilanden zorgt voor stabieler en veerkrachtiger
ecosysteem (Isbell et al, 2015, Wright et al., 2004). Een variatie aan functionele plant
eigenschappen kan de biomassaproductie in weilanden versterken in fluctuerende
weersomstandigheden (White et al,, 2000). Een onderzoek van Venail et al. (2015) naar de
relatie tussen soortenrijkdom en biomassaproductie van plantengemeenschappen vond
bijvoorbeeld dat dat gemeenschappen met een hoge plantenrijkdom resulteerden in een
hogere biomassaproductie per gemeenschap die ook stabiel bleef over de tijd (Venail et al,,
2015). Aan de ene kant kan het verhogen van de kruidenrijkdom in weilanden bijdragen aan
de biomassaproductie doordat vlinderbloemigen stikstof fixeren (N) die zij en omringende
planten kunnen gebruiken voor hun groei (Marquard et al., 2009). Aan de andere kant
blijven weilanden gedomineerd door Engels raaigras de hoogste biomassaproductie
leveren, waardoor een toename in kruidendom in de praktijk vaak leidt tot een afname in
biomassaproductie (Schippers & Gardeniers, 2012). De lagere biomassaproductie in
kruidenrijke weilanden kan gevolgen hebben voor de maai- en beweidingsfrequentie in
percelen, maar deze bedrijfspraktijken werden in dit onderzoek niet onderzocht.

Een ander voordeel van het verhogen van de kruidenrijkdom in weilanden is dat sommige
kruiden mineralen en spoorelementen dieper uit de bodem kunnen opnemen via hun
wortelsystemen, zoals met de penwortel van rode klaver (Have, 2019). Hierdoor stijgt de
voedingswaarde van die kruiden en daarmee de voederwaarde van de drogestofopbrengst
voor de koe (Korevaar, 2014). Uit een kruidenrijk graslandonderzoek naar de voederwaarde
van de drogestofopbrengst voor de koe uitgevoerd in Overijssel en Limburg blijkt dat de
voeder-eenheid melk (VEM) in kruidenrijk grasland gelijk of hoger kan zijn dan de VEM in
een monocultuur van Engels raaigras ((Jansen et al.,, 2020). Uit hetzelfde onderzoek blijkt
dat de mineraalconcentraties van koper (Cu) en zink (Zn) in kruidenrijk grasland zelfs hoger
zijn. Voldoende mineralenconcentraties van onder andere koper en zink in het ruwvoer zijn
belangrijk om de groei en melkproductie van de koe op peil te houden (Bussink et al., 2007).
Koeien hebben koper nodig voor onder andere de ijzeropname, voor bloedvorming en voor
de vorming van de botten (Nijman, 2002). Bij een kopertekort krijgen koeien vaak last van
diarree, een slechte conditie, verminderde eetlust wat kan resulteren in een lagere



melkproductie en bloedarmoede (Dijck, 2011). Zink verminderd de kans op uierontsteking
(Sol et al, 2004). Uitbreiding van het ruwvoerdieet met bepaalde kruiden kan de koe
voorzien van mineralen wat bijdraagt aan de veegezondheid (Wagenaar, 2012). Chichorei
bevat bijvoorbeeld hogere concentraties van zink dan Engels raaigras en duizendblad bevat
meer koper (van Eekeren, 2012). Verder draagt het dieper rijkend wortelsysteem van
verschillende kruiden ook bij aan het overleven in extreem droge- en of natte periodes
(Luscher et al, 2014). Ook draagt een hogere plantendiversiteit bij aan habitat- en
voedselvoorziening van dieren, waaronder regenwormen, vliegende insecten en
weidevogels (Hudewenz et al,, 2012). Tenslotte draagt een hogere plantendiversiteit bij aan
habitat- en voedselvoorziening van dieren, waaronder regenwormen, vliegende insecten
en weidevogels (Hudewenz et al,, 2012).

Toenemende maatschappelijke interesse voor kruidenrijk grasland

De laatste jaren is er steeds meer maatschappelijke interesse voor kruidenrijk grasland. Een
voorbeeld hiervan is de Biodiversiteitsmonitor Melkveehouderij van Friesland Campina.
Deze Biodiversiteitsmonitor incorporeert percentage kruidenrijk grasland als kritieke
prestatie indicator (KPI) (Van Laarhoven et al., 2018). Ook in de wetenschap wordt er de
afgelopen jaren steeds meer onderzoek gedaan naar het nut van kruiden in weilanden en
het effect van beheerpraktijken op het bevorderen van kruidenrijkdom (WUR, 2019).
Daarnaast hebben Schippers & Gardeniers, 2012 vijf graslandfases opgesteld die een
indicatie geven van de drogestofproductie in een perceel en welke soorten in welke
graslandfase worden verwacht.

Het bevorderen van kruidenrijkdom middels zaaien

In de praktijk blijft het echter lastig om kruidenrijkdom in weilanden te bevorderen door
kruiden te zaaien. Inzaaien is een vaak gebruikte zaaimethode om kruidenrijkdom te
bevorderen in weilanden op zand en kleigronden. Bij inzaaien wordt de grasmat kapot
gefreesd voordat het wordt ingezaaid met kruiden, waardoor zaailingen zich beter kunnen
vestigen (Wit et al., 2017). Op veengronden is doorzaaien de meest gebruikte zaaimethode
omdat bij deze zaaimethode alleen smalle stroken van de bestaande grasmat gefreesd en
kruiden ondiep en alleen in de gemaakte stroken worden gezaaid. Hierdoor blijft de
grasmat grotendeels intact en ook de grasproductie (Wit et al., 2017).

Onderzoeksdoelen

Het doel van dit onderzoek was om voor het westelijk veenweidegebied te evalueren in
hoeverre verschillende zaaimethoden en beheerpraktijken kruidenrijkdom van weilanden
kunnen bevorderen, en wat de effecten zijn van zaaimethoden en variatie in
kruidenrijkdom op de levering van specifieke ecosysteemdiensten. De deelnemende
bedrijven waren biologische en gangbare melkveehouderijen die kruiden hadden door- of
ingezaaid in hun weilanden en die daarna verschillend bemestten. Vervolgens werden de
effecten van kruidenrijkdom op de ecosysteemdiensten bodemkwaliteit, voederwaarde en
habitatvoorziening voor insecten onderzocht. Om deze onderzoeksdoelen te bereiken,
werden de volgende onderzoeksvragen beantwoord: i) Welke zaaimethoden en
beheerpraktijken hebben een positief effect op kruidenrijkdom? ii) Welke effecten hebben
zaaimethoden en variatie in kruidenrijkdom op de levering van ecosysteemdiensten?
Hiervoor werden de volgende hypotheses getest: a) het inzaaien van kruiden leidt tot een
succesvolle vestiging van kruiden in percelen; b) het doorzaaien van kruiden leidt tot een
minder succesvolle vestiging van kruiden in percelen vergeleken met inzaaien; c) een
hogere kruidenrijkdom in weilanden draagt positief bij aan de bodemkwaliteit,
voederwaarde en habitatvoorziening voor insecten. Onder succesvolle vestiging van
kruiden wordt verstaan dat soorten uit gebruikte mengsels frequenter te vinden zijn in
ingezaaide percelen dan in referentiepercelen.

Het onderzoek bestond uit een praktijkstudie waarin kruidenrijkdom werd gemeten van
door- en inzaaipercelen die variéren in hun beheerpraktijken. Daarnaast werden in deze
percelen ook vegetatie-eigenschappen, bodemeigenschappen en voederwaarde van de
drogestofopbrengst onderzocht en vergeleken met referentiepercelen op hetzelfde bedrijf.
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De onderzochte vegetatie-eigenschappen waren kruidenrijkdom, vestiging- en bedekking
van kruiden. De onderzochte bodemeigenschappen waren bodemdichtheid, watergehalte
en wormenbiomassa. Voor het onderzoeken van de voederwaarde werden vers-
grasmonsters verzameld waarmee onder andere de VEM en verschillende mineralen- en
sporenelementenconcentraties per kilogram drogestofopbrengst werden bepaald. Verder
werd op twee bedrijven (studielocaties) de nachtvlinder abundantie per perceel
gemonitord. Dit rapport vergelijkt voor het eerst de voor- en nadelen van beide
zaaimethoden gekoppeld aan verschillende mineralen- en spoorelementenconcentraties
in een studiegebied en kan daarom handvaten bieden voor het succesvol bevorderen en
monitoren van kruiden in veenweides in de toekomst. Daarnaast kan het veehouders
motiveren om in samenwerking met Wij.land kruiden in hun percelen te zaaien.

2. Methode

2.1 Studiegebied en bemonsteringsdesign

In totaal werden 41 weilanden van zeventien veehouders in het westelijke
veenweidegebied gemonitord. De weilanden zijn de studielocaties die vanaf nu percelen
worden genoemd. Van het totaal aantal percelen waren er zeventien doorzaaipercelen en
negen inzaaipercelen. De overige bemonsterde percelen waren niet ingezaaide percelen
op hetzelfde bedrijf die worden aangeduid als referentiepercelen. De resultaten van één
ingezaaid perceel werd vergeleken met de resultaten van één referentieperceel op
hetzelfde bedrijf. Bij zaaimethode werd onderscheid gemaakt tussen doorzaai- en
inzaaipercelen. Ook werden verschillen in kruidenrijkdom per zaaimethode op biologische
en gangbare bedrijven vergeleken wat informatie gaf over het toegepaste management
op bedrijven. Het ging om negen biologische bedrijven en acht gangbare bedrijven. Op
biologische bedrijven mogen percelen bijvoorbeeld niet chemische worden bemest of met
chemische herbiciden worden behandeld, terwijl dat op gangbare bedrijven is toegestaan.
Het effect van bemesting op de vestiging van kruiden werd onderzocht per opgestelde
mestgiftcategorie. De mestgiftcategorie geeft informatie over het soort mest en de
hoeveelheid in ton per hectare (mestgift) die werd gebruikt op percelen na zaaien. Het soort
mest dat werd gebruikt was drijfmest, vaste mest, kunstmest of combinaties daarvan. De
hoeveelheid mest in ton per hectare (ton/ha) werd onderverdeeld in nul, weinig (< 15 ton/ha)
en veel (>15 ton/ha). Er werd gekozen voor een grens bij 15 ton/ha omdat een mestgift <15
ton/ha door veehouders werd bestempeld als een lage mestgift tijdens interviews over
beheerpraktijken op het bemonsterde perceel met veehouders. In totaal werden acht
mestgiftcategorieén onderzocht (Bijlage 2: Tabel 1). Hoewel de mesthistorie ook van invloed
kan zijn op de vestiging van kruiden wordt dit buiten beschouwing gelaten in dit onderzoek
door een tekort aan data. Andere belangrijke factoren zoals bodemtype, grootvee-
eenheden per hectare (GVE/ha), of er gemaaid en/of beweid is na zaaien per bedrijf werden
ook niet onderzocht omdat deze data inconsistent was (Bijlage 2: Tabel 1).

De gebruikte mengsels op bedrijven behalve de Biodivers mengsels waren gericht op het
instant houden van de productie. De Biodivers mengsels waren gericht op het verhogen
van de natuurwaarde. De soortsamenstelling van de mengsels was daarom verschillend
(Bijlage 2: Tabel 3). Dit onderzoek focuste zich niet op welk mengsel het best was
opgekomen, maar op de vestiging van kruiden uit het gebruikte mengsel
(mengselkruiden). Een compleet overzicht van gebruikte zaaimethode, management,
bemestingscategorie, bodemtype, grootvee-eenheden per hectare (GVE/ha),
maaifrequentie na zaaien, beweidingsfrequentie na zaaien en gebruikte mengsel per
bedrijf staat in Bijlage 2: Tabel 1.

Per perceel werden verschillende metingen uitgevoerd om de levering van de
ecosysteemdiensten bodemkwaliteit, voederwaarde en habitatvoorziening voor insecten
te onderzoeken (Figuur 1). Onder biodiversiteit vielen verschillende vegetatie-
eigenschappen en nachtvlinderabundantie wat de indicator was voor habitatvoorziening
voor insecten. Om de bodemkwaliteit te bepalen werden bodemdichtheid, watergehalte
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en wormen-biomassascore berekend. Voederwaarde werd onderzocht aan de hand van
VEM-waardes en verschillende mineralen- en sporenelementenconcentraties per kilogram
drogestofopbrengst van versgrasmonsters. Het aantal metingen per indicator per bedrijf
wordt benoemd bij het verzamelen van de indicatordata.

Intensieve meting

Extensieve meting

Figuur 1: Schematische weergave van twee bemonsterde percelen met elk zestien plots op
een bedrijf. Links is het ingezaaide perceel en het rechts is het referentieperceel. De
vierkante vensters (plots) zijn 1x1 meter. In zes blauwe plots zijn intensieve metingen
uitgevoerd om vegetatie-eigenschappen, bodemkwaliteit en voederwaarde te bepalen.
Van elk intensief plot werden de codérdinaten verzameld en een plotfoto gemaakt ter
documentatie. In de zestien extensieve plots werden aanvullende vegetatie-analyses
uitgevoerd (Bijlage 1. 1.2, 1.3, 1.4 en 15). Echter werden die die vegetatiedata niet verder
geanalyseerd in dit rapport door inconsistente datapunten of omdat ze achteraf niet
relevant bleken te zijn voor de onderzoeksvragen.

2.2 Biodiversiteit

Intensieve vegetatiemetingen

In de zes intensieve plots per bedrijf werden gecombineerde Braun-Blanquet metingen
uitgevoerd om de abundantie en bedekkingswaarde van elke aanwezige soort per plot te
meten (Figuur T1; Bijlage 1: 1.1). Per intensief plot werden alle aanwezige soorten en de
gecombineerde Braun-Blanquetscore per soort genoteerd. Het totaal aantal bemonsterde
plots was 246 verdeeld over 41 percelen op zeventien bedrijven, oftewel zes herhalingen per
behandeling per studielocatie. Op basis van focale observaties in het veld werd besloten om
de kruidenrijkdom in slootranden van ingezaaide percelen te meten omdat deze hoger
leken dan op het gehele perceel. Op drie bedrijven (bedrijf 5,6 en 7: Bijlage 1: Tabel 2) werden
daarom ook aanvullende Tansley- en gecombineerde Braun-Blanquetdata verzameld in
slootranden van ingezaaide percelen. In totaal waren er zestien bemonsterde
slootrandenplots, waarvan vier slootrandenplots op bedrijf 5 en zes slootrandenplots op
bedrijff 6 en 7.
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Nachtvlinderabundantie

Naast het verzamelen van vegetatie-eigenschappen werd op zes bedrijven de
nachtvlinderabundantie gemonitord op ingezaaide percelen en hun referentiepercelen.
Per bedrijf werd in samenwerking met de veehouder via de LedEmmer-methode van de
Vlinderstichting de nachtvlinder abundantie op één ingezaaid perceel en één
referentieperceel gemeten in een nacht met droog weer, weinig wind en een minimale
begintemperatuur van 8°C (De Vlinderstichting, 2019). Alleen op bedrijf 1 en bedrijf 6 waar
respectievelijk was doorgezaaid en ingezaaid, was dit onderzoek drie keer herhaald dus
alleen hun data werden verder geanalyseerd. Een overzicht van het nachtvlinderprotocol
staat in Bijlage 1.6.

2.3 Bodemkwaliteit

Bodemdichtheid, watergehalte en watervasthoudend vermogen van de bodem

Op ingezaaide percelen met een hoge kruidenrijkdom en bijbehorende referentiepercelen
werden verse grondmonsters verzameld per intensief plot (Bijlage 1: Figuur 1). Hiervoor
werd een RVS-bemonsteringsbuis van 7x5,2 centimeter (200 cm?3) gebruikt. In totaal
werden op zeven bedrijven zeven doorzaai- en referentiepercelen bemonsterd wat
neerkwam op 41 grondmonsters per behandeling (doorzaai of referentie). Op de andere vier
bedrijven werden vier doorzaai- en referentiepercelen bemonsterd wat neerkwam op 24
grondmonsters per behandeling (inzaai of referentie). In het lab werden de verse
grondmonsters gewogen, 12 uur gedroogd in een droogstoof op 100 °C en opnieuw
gewogen om de bodemdichtheid en het watergehalte van het grondmonster te berekenen
via de volgende formules (Koopmans & Brands, 2016).

Drooggewicht (g)

Bodemdichtheid (g/cm?) = 200 o’

i (Versgewicht (g) — Drooggewicht (g)
Watergehalte in de bod = ( )
atergehalte in de bodem (g/g) Drooggewicht (g)

Vervolgens werd het droge grondmonster gebruikt om het watervasthoudend vermogen
van de bodem te meten (van den Elsen et al,, 2019). Daarvoor werd 50 gram afgewogen en
in een trechter met koffiefilter geplaatst boven een erlenmeyer. Vervolgens werd 100
milliliter gedestilleerd water in de trechter gegoten en werd na 20 minuten afgelezen
hoeveel water door het filter was gefiltreerd. Het verschil in milliliters tussen het
toegevoegde water en gefiltreerde water gedeeld door het gewicht van het droge
grondmonster was het watervasthoudend vermogen van het droge grondmonster (ml/g)
(Garikaib, 2016; Herbies, 2017). Het veldwerkprotocol van het uitsteken van het verse
bodemmonster en de protocollen van de bodemdichtheidstest en watervasthoudend
vermogentest staan in Bijlage 1.7,1.8 en 1.9.

Regenwormen-biomassascore

Verder werden in ieder intensief plot (zes herhalingen per behandeling per studielocatie)
waar verse bodemmonsters werden verzameld ook regenwormen uitgestoken in één
20x20x20 cm plot. In totaal werden op drie bedrijven drie doorzaai- en referentiepercelen
regenwormen gestoken wat neerkwam op zeventien herhalingen per behandeling. Op nog
eens twee bedrijven werden twee inzaai- en referentiepercelen regenwormen gestoken
wat neerkwam op 12 herhalingen per behandeling. De regenwormen werden
onderverdeeld in drie groepen: strooiselbewoners, bodembewoners en pendelaars
(Koopmsans & Brands, 2016; van Eekeren et al.,, 2014). Ook werd onderscheid gemaakt
tussen regenwormen kleiner dan vijf centimeter (kleine wormen) en regenwormen groter
dan vijf centimeter (grote wormen) door hun verschil in biomassa en daarmee hun impact
op de bodemkwaliteit (Bosveld et al., 2000). Regenwormen groter dan vijf centimeter
kregen een regenwormen-biomassascore van twee en regenwormen kleiner dan vijf
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centimeter kregen een regenwormen-biomassascore van een. Het veldwerkprotocol staat
in Bijlage 1.10.

Wormen — biomassascore = (Nkleine wormen * 1) + (Ngrote wormen * 2)

2.4 Voederwaarde

In acht ingezaaide percelen met hoge kruidenrijikdomm en acht bijbehorende
referentiepercelen werden versgrasmonsters verzameld op zeven bedrijven. In totaal
werden twee doorzaai- en referentiepercelen bemonsterd op twee bedrijven en zes inzaai-
en referentiepercelen bemonsterd op zes bedrijven. Op bedrijf 2 werd zowel een doorzaai-
als inzaaiperceel bemonsterd. Een monster bevatte 500 gram verse biomassa dat
afkomstig was uit een intensief plot. Alle versgrasmonsters werden opgestuurd naar
Eurofins Agro. Daar werd vervolgens via de Near infrared spectronomy-methode (NIRS-
methode) voederkengetallen, waaronder de Voeder Eenheid Melk-waarde (VEM), en
diverse mineralen- en spoorelementenconcentraties per kilogram drogestofopbrengst
bepaalde per perceel op een bedrijf. De VEM is de netto energiewaarde van het verse gras
voor de koe en wordt berekend op basis van ruw eiwit, ruw vet, ruwe celstof en suikers en
zetmeelgehalte per kilogram drogestofopbrengst (Hoekstra et al.,, 2020). Naast de VEM
werd een selectie van mineralen en spoorelementenconcentraties gerelateerd aan
veegezondheid of melkproductie verder onderzocht (Tabel 1).

Tabel 1: Selectie mineralen en spoorelementen gerelateerd aan veegezondheid (Beekman,
2010; Bussink et al., 2007; Dijck, 2011).

Mineraal of spoorelement | Symbool | Link met veegezondheid

Calcium (g/kg) Ca Tekort kan botopbouw en melkproductie
belemmeren

Borium (mg/kg) B Tekort kan botopbouw en melkproductie
belemmeren

1Jzer (mag/kg) Fe Tekort kan bloedarmoede veroorzaken en
melkproductie belemmeren

Kobalt (g9/kg) Co Tekort kan bloedarmoede veroorzaken en
melkproductie belemmeren

Koper (ug /kg) Cu Tekort kan kreupelheid veroorzaken en
melkproductie belemmeren

Magnesium (g/kg) Mg Tekort kan botopbouw en melkproductie
belemmeren

Natrium (g/kg) Na Tekort kan botopbouw en melkproductie
belemmeren

Seleen (ug/kg) S Tekort kan vruchtbaarheid belemmeren

2.5 Data-analyses

Indicatoren om kruidenrijkdom te bepalen

Om te bepalen of kruidendom bevorderd werd in percelen werd de bedekking en vestiging
van kruiden onderzocht via de volgende indicatoren:

1) Vestiging- en bedekking per kruid (Viria €n Biruia)

De vestiging per kruid werd berekend om te bepalen in hoeverre een kruid uit het
gebruikte mengsel (mengselkruid) zich gemiddeld had gevestigd per plot in een
doorzaai- of inzaaiperceel in procenten. Hiervoor werd eerst de bedekking per kruid
(Bkruia) berekend voor aanwezige mengselkruiden in het ingezaaide perceel op een
bedrijf met behulp van de Tuxen & Ellenberg gemiddelde bedekking van een kruid
per plot (Bruxen soort () (Bijlage 1: Tabel 1). Bijvoorbeeld: rode klaver kwam in totaal voor
in drie van de zes plots op een bedrijf waar was doorgezaaid. De Tuxen & Ellenberg
gemiddelde bedekking van dit kruid per plot was respectievelijk 4%, 6% en 8%
procent. Dan was de gemiddelde bedekking 3% per plot.
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2)

Bruxen rode kiaver per plot — 4+6+8+0+0+0

Biode kiaver = 3% = N -6
totaal aantal rode klaver plots —

Bkuia KON een hogere waarde hebben dan 100% als een kruid in alle zes de plots
voorkwam en relatief hoge gBgiot ) Waardes had. Alle mengselkruiden per mengsels
inclusief functionele groep staan in Bijlage 2: Tabel 3. Echter konden
mengselkruiden ook van nature voorkomen in referentiepercelen of omdat ze
waren overgewaaid van het ingezaaide perceel naar het referentieperceel en zich
daar hadden gevestigd. Daarom werd van elke soort met een Biruid (ingezaaid perceel) OOK
de Buruid referentieperceel) D€rekend. Deze laatste werd vervolgens afgetrokken van de Byig
(ingezaaid perceeel) WAt resulteerde in de Vg in €en ingezaaid perceel:

Vkruid (%) = Bkruid (ingezaaid perceel) (%) - Bkruid (referentieperceel) (%)

Het aantal bemonsterde plots per soort kon verschillen omdat niet elke soort uit
Bijlage 2 in elk gebruikt mengsel zit en kon daardoor de Viniq beinvioeden. Het
aantal bemonsterde plots per soort staat in Bijlage 3: Tabel 4.

Relatieve bedekking per functionele groep (1B functionete groep)

Nadat van alle aanwezige soorten de Byuia Was berekend werd met die data de
relatieve bedekking per functionele groep berekend (rBfunctionele groep). Elke soort werd
onderverdeeld in een van de vijf functionele groepen. De rBrunctionele groep Werd
berekend door de gemiddelde bedekking per functionele groep (Brtunctionele groep) t€
delen door de totale bedekking van alle functionele groepen per plot (B totaal (functionele
groepen)), €N die waarde vervolgens om te zetten in procenten:

Bfunctionele groep (%)

* 100

7"Bfunctionele groep (%) = B LY
totaal (functionele groepen) ( 0)

De opgestelde functionele groepen waren productiegrassen, extensieve grassen,
vlinderbloemigen, niet-vlinderbloemigen en onkruiden. Elke functionele groep had
een bepaald kenmerk zoals productie bij grassen of stikstof leverend vermogen bij
kruiden. Productiegrassen bestonden alleen uit Engels raaigras en ltaliaans raaigras
door hun hoge productiecapaciteit (Tabel 2). Alle andere grassen werden
gedefinieerd als extensieve grassen omdat deze een lagere productiecapaciteit
hebben. Onder vlinderbloemigen vielen alle klavers en luzerne vanwege hun stikstof
leverend vermogen. De niet-vlinderbloemige kruiden werden gedefinieerd als niet
stikstof leverende kruiden. Onkruiden waren alle grassen en kruiden die in het
rapport van 't Veer & de Boer (2020) of in interviews met veehouders werden
aangegeven als ongewenst of schadelijk voor het vee, zoals ridderzuring.

Tabel 2: Functionele groepen inclusief beschrijvingen en voorbeeldsoorten. Een
compleet overzicht van alle soorten per functionele groep staat in Bijlage 2: Tabel 2.

Functionele groep Definitie Voorbeeld
soorten
Productiegrassen Raaigrassen Engels raaigras en
Italiaans raaigras
Extensieve grassen Overige grassen met een lagere Veldbeem en
productiecapaciteit dan beemdlangbloem

raaigrassen die niet gedefinieerd
zijn als onkruid

Vlinderbloemigen Stikstof leverende kruiden die niet Witte klaver en
gedefinieerd zijn als onkruid luzerne

Niet-vlinderbloemige | Niet-stikstof leverende kruiden die Duizendblad en

kruiden niet gedefinieerd zijn als onkruid smalle weegbree
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Onkruiden Grassen en kruiden die op basis van | Ridderzuring en
van 't Veer & de Boer (2020) en in vogelmuur
interviews met veehouders werden
aangeduid als ongewenst of
schadelijk voor het vee

De rBrunctionele groep data werd vervolgens gevisualiseerd per behandeling, per
biologisch- of niet biologisch bedrijf (management) en per bemestingscategorie om
veranderingen in de samenstelling weer te geven. Eerst werd de relatieve
bedekking van functionele groepen berekend per behandeling. Daarna werd de
relatieve bedekking van functionele groepen apart berekend voor biologische- en
gangbare bedrijven per behandeling. Vervolgens werd de relatieve bedekking van
functionele groepen berekend op basis van de gekozen mestgiftcategorieén per
behandeling.

3) Gemiddelde kruidenbedekking (gBkruiden)

De gemiddelde kruidenbedekking (gBukriden) Werd berekend om te bepalen wat het
aandeel mengselkruiden was per plot ten opzichte van de totale bedekking per plot
per behandeling (doorzaai, inzaai en bijbehorende referenties). Hiervoor werd
opnieuw de Tuxen & Ellenberg gemiddelde bedekking per soort per plot (Brusen soort
i) gebruikt (Bijlage 1: Tabel 1). Maar alleen van soorten die onder vlinderbloemigen of
niet-vlinderbloemige kruiden uit gebruikte mengsels vielen, wat gelijk staat aan alle
mengselkruiden. Om gBuiden te berekenen werden de Tuxen & Ellenberg
gemiddelde bedekkingswaardes per plot van vlinderbloemigen (Bruxen viinderbloemigen))
en niet-vlinderbloemige kruiden (Brusen (niet-viinderbloemige kruiden)) Werden bij elkaar
opgeteld. Daarna werd de waarde gedeeld door de Tuxen & Ellenberg gemiddelde
bedekkingswaardes van alle soorten per plot (Bruxen @alle soorten) €N OMgezet naar
procenten:

0, 0
BTuxen (vlinderbloemigen)( A)) + BTuxen (niet—vlinderbloemige kruiden) ( /0)

* 100

9Brruiden (%) =
ruden BTuxen (alle soorten) (%)

2.6 Statistiek

Om het effect van zaaimethode en management op de relatieve bedekking per functionele
groep (rB functionele groep), deMiddelde kruidenbedekking (gBkriden) €N de ecosysteemdiensten
bodemkwaliteit en voederwaarde te meten werden linear mixed models (LMMs) opgesteld.
Voor de ecosysteemdienst habitatvoorziening voor insecten was dit niet mogelijk door een
te kleine steekproef (Noedrijven per zaaimethode =1). Alle LMM-analyses werden uitgevoerd met de
Ime4-package en de functie ‘Imer’ in R (versie 3.6.3). Voor het analyseren van de modellen
werden de LMM-aannames getest, waaronder homoscedasticiteit en normale verdeling
van residuen. Als het model niet voldeed aan deze assumpties werd een transformatie of
alternatieve distributie toegepast. Wanneer het model een significant effect toonde (a <
0.05) werd daarna een Tukey's test uitgevoerd met de functie ‘glht. Het aantal
bemonsterde plots in percelen op bedrijven wordt benoemd per analyse.

Biodiversiteit

Volveldse vegetatieanalyses

Voor de biodiversiteitsanalyse werd de relatieve bedekking per functionele groep (rBrunctione
areep) Of gemiddelde kruidenbedekking (gBkrisen) gedefinieerd als responsvariabele en de
behandeling (doorzaai-, inzaai en referenties) of management (biologisch- of gangbaar)
gedefinieerd als verklarende variabele. De studielocatie werd in alle analyses toegevoegd
als random factor. Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per behandeling of
management staan in Tabel 3.
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Tabel 3: Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per behandeling en
management voor de gBiriiden LMMSs,

Analyse Doorzaai Referentie Inzaai Referentie
doorzaai inzaai

Behandeling | Npedrijven | 11 10 8 7

Npercelen | 15 10 9 7

Noplots 920 60 54 42
Biologisch Noeariven | 7 6 4 4
(N=10) Nperceien | 10 6 4 4

Noplots 60 36 24 24
Gangbaar Noedrijen | 4 4 4 3
(N=7) Npercelen | S 4 5

Noplots 30 24 30 18

Het statistisch analyseren van het effect van bemesting op de relatieve bedekking van
mengselkruiden was niet mogelijk tijdens dit onderzoek. Dit kwam door een grote variatie
aan mestcategorieén en een te kleine steekproef per behandeling. Het aantal bemonsterde
percelen op bedrijven per behandeling staat in Bijlage 2: Tabel 4.

Verder werd er een bedekkingsmatrix gemaakt voor de vijftien mengselkruiden die
voorkwamen in door- of inzaaipercelen op een of meerdere bedrijven (Bijlage 3: Tabel 2). In
deze matrix werd aangegeven of het kruid verwacht werd op het bedrijf en of deze
daadwerkelijk voorkwam. Daarnaast werd de vestiging van duizendblad (DB), rode klaver
(RK) en smalle weegbree (SW) per bedrijf onderzocht om te zien of er patronen zichtbaar
waren tussen vestiging en management of vestiging en bemestingsstrategie. Er werd voor
deze drie kruiden gekozen omdat zij alle drie in alle gebruikte mengsels zaten en dus op
alle bedrijven verwacht werden.

Slootranden vegetatieanalyses

Om de gemiddelde kruidenbedekking in slootranden te vergelijken met die van gehele
ingezaaide percelen werd een t-test of lineair model (LM) als de data normaal verdeeld
waren per bedrijf uitgevoerd. De gemiddelde kruidenbedekking in slootranden of in het
gehele perceel werd gedefinieerd als responsvariabele en behandeling als verklarende
variabele. Resultaten werden als significant beschouwd wanneer a<0.05 was. In totaal
werden op drie bedrijven slootranden data verzameld (Bedrijf 5, 6, en 7: Bijlage 2: Tabel 1).
Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per behandeling en management
staat in Tabel 4.

Tabel 4: Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per behandeling of
management in slootranden.

Gemiddelde Doorzaai Doorzaai Referentie
kruidenbedekking (gBkruiden) slootranden doorzaai
Bedrijf 5 (gangbaar) Npercelen | 1 1 1

Noiots 6 4 6
Bedrijf 7 (biologisch) Npercelen | 1 1 -

Np\ots 6 6 -
Gemiddelde Inzaai Inzaai Referentie
kruidenbedekking (gBxruiden) slootranden inzaai
Bedrijf 6 (biologisch) Npercelen | 1 1 1

Np\ots 6 6 S

16




Bodemkwaliteit

Voor bodemkwaliteit werden drie individuele LMMs uitgevoerd per indicator. Per model
werd bodemdichtheid, watergehalte in de bodem of wormen-biomassascore gedefinieerd
als responsvariabele en de behandeling als verklarende variabele. De studielocatie werd
toegevoegd als random factor. Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per
behandeling staat in Tabel 5.

Tabel 5: Het aantal bemonsterde plots, percelen en bedrijven per behandeling voor
bodemkwaliteit.

Indicator voor bodemkwaliteit Doorzaai | Referentie
doorzaai
Bodemdichtheid (g/cm3) Npedrijven 7 7
Watergehalte in de bodem (g/9) N percelen 7 7
Watervasthoudend vermogen in de bodem (ml/g) Npiots 41 41
Wormen-biomassascore ml/g) N bedrijven 3 3
Npercelen 3 3
Noiots 18 18
Indicator voor bodemkwaliteit Inzaai Referentie
inzaai
Bodemdichtheid (g/cm3) Npedrijven 5 5
Watergehalte in de bodem (g/9g) Npercelen 5 5
Watervasthoudend vermogen in de bodem (ml/qg) Nopiots 30 30
Wormen-biomassascore ml/g) N bedrijven 3 3
Npercelen 3 3
Noiots 18 18

Hoewel de watervasthoudend vermogentest correct was uitgevoerd, werden die data in dit
rapport niet statistisch geanalyseerd wegens een te kleine variatie in watervasthoudend
vermogen tussen studielocaties. Bodemkwaliteit werd dus alleen bepaald op basis van
bodemdichtheid (g/cm?), watergehalte in de bodem (g/g) en wormen-biomassascore.

Per indicator werd ook een best verklarend LM berekend om het effect van gemiddelde
kruidenbedekking, (gBkmwiden), zaaimethode, certificering en studielocatie op
bodemkwaliteit te voorspellen. De verklarende variabelen waren gBiuiden, Zaaimethode,
management en studielocatie en de response variabele was een van de indicatoren
gerelateerd bodemkwaliteit. Bijvoorbeeld: Biodiversiteit = Im(Bodemdichtheid ~ gBxruiden +
zaaimethode + management + studielocatie). De functie ‘stepAlC’ werd gebruikt om
verschillende modellen te testen en het best verklarende model te achterhalen op basis
van de laagste ‘Akaike information criteria’ (AIC). Alleen het best verklarende
bodemkwaliteitsmodel per indicator werd gepresenteerd inclusief de AIC-score, P, R? van
de verklarende variabele(n).

Voederwaarde

Voor voederwaarde werden individuele LMMs uitgevoerd per indicator. Per model werd een
voederwaarde-indicatoren, zoals VEM of een mineraal- of spoorelementconcentratie per
kilogram drogestofopbrengst gedefinieerd als responsvariabele en behandeling als
verklarende variabele. De studielocatie werd toegevoegd als random factor. De gemiddelde
voederwaarde-indicator, mineraal of spoorelementconcentratie per behandeling was
gebaseerd op twee metingen in doorzaai- en referentiepercelen en zes metingen in inzaai-
en referentiepercelen. Het aantal metingen in doorzaai- en referentiepercelen was laag
omdat Eurofins Agro twee monsters niet kon meten. Een overzicht van alle geanalyseerde
voederwaarde-indicatoren en mineralen- en spoorelementen staat in Bijlage 3: Tabel 7.
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Naast het uivoeren van LMMs werden ook individuele correlatieanalyses uitgevoerd tussen
de gemiddelde kruidenbedekking en een mineraal of spoorelement gerelateerd aan
veegezondheid (Tabel 1). Deze correlatieanalyses werden uitgevoerd met de functie
‘cor.test. Van deze correlatieanalyse werd de correlatiecoéfficiént (R), R? en P genoteerd.
Deze resultaten werden als significant beschouwd wanneer a<0.05 was.

Habitatvoorziening voor insecten

Om het effect van zaaimethoden op nachtvlinderabundantie te meten werd een aparte t-
test uitgevoerd (a<0.05) op twee bedrijven die op drie overeenkomende nachten de
nachtvlinderabundantie hadden gemeten (bedrijf 1 en bedrijf 6; Bijlage 2: Tabel 1). De
gemiddelde nachtvlinderabundantie in het ingezaaide perceel werd vergeleken met die in
het referentieperceel per bedrijf. Op bedrijf 1 was doorgezaaid en op bedrijf 6 was ingezaaid.
Op de andere bedrijven waar de nachtvlinderabundantie was gemeten was de dataset
incompleet.

3. Resultaten

In totaal werden 41 percelen bemonsterd waaronder vijftien doorzaai- en negen
inzaaipercelen. Inzaaien werd alleen uitgevoerd op zand-, klei- en klei op veengronden en
doorzaaien op veen en klei op veengronden (Bijlage 2: Tabel 1). Op de studielocaties waren
in totaal 39 mengselkruiden aanwezig, waarvan tweeéntwintig mengselkruiden en
zeventien onkruiden. Het aantal mengselkruidensoorten stond gelijk aan 42% van de totale
soortenrijkdom (53 soorten). Het meest voorkomende gewenste kruid was witte klaver dat
in 83% van de studielocaties aanwezig was. Het meest voorkomende onkruid was
vogelmuur dat in 54% van studielocaties aanwezig was.

3.1 Relatieve bedekking van functionele groepen en gemiddelde kruidenbedekking
per zaaimethode

De relatieve bedekking van productiegrassen in inzaaiplots was 0.59 keer lager dan in
referentieplots (P<0.001% Figuur 2). Ook was ook het aandeel extensieve grassen in
inzaaiplots 0.66 keer lager dan in referentieplots (P=0.016*% Figuur 2). Opvallend verschilde
de bedekking van elke functionele groep niet tussen doorzaai- en referentieplots (Tabel 6).
De gemiddelde kruidenbedekking (gBuwmicen) Vvan mengselkruiden, oftewel alle
vlinderbloemigen en niet-vlinderbloemige kruiden uit het gezaaide mengsel, was 5.19 keer
hoger in inzaaiplots dan in referentieplots (P<0.001* Bijlage 3: Figuur 1).
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Relatieve bedekking van functionele groepen per
zaaimethode
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Figuur 2: Relatieve bedekking van functionele groepen per behandeling inclusief het aantal
bemonsterde plots (N). In inzaaiplots is de relatieve bedekking van productiegrassen en
extensieve grassen respectievelijk 0.59 en 0.66 keer lager dan in referentieplots (P<0.007%
P=0.016%). De relatieve bedekking van functionele groepen per behandeling inclusief het
aantal bemonsterde plots staat in Tabel 6.

Tabel 6: Relatieve bedekking van functionele groepen per behandeling inclusief
standaarddeviatie en aantal bemonsterde plots.
Referentie
Doorzaai doorzaai Verschil doorzaai -
Functionele groep (Npiots=90) (Npiots=54) referentie (factor) P
Productiegrassen (%) 5470 +29.80 |64.80+2920 |0.84 0.282
Extensieve grassen (%) 2250 +2290 (18.80+20.30 |2.75 0.791
Vlinderbloemigen (%) 7.30 +7.05 8.19 +10.40 0.89 1.000
Niet-vlinderbloemige
kruiden (%) 9.40 +13.20 1090 +1330 |0.86 0.885
Onkruiden (%) 6.71 + 8.83 294 +292 2.28 0.527
Referentie
Inzaai inzaai Verschil inzaai -
Functionele groep (Npiots=54) (Npiots=48) referentie (factor) P
Productiegrassen (%) 3450 +2530 |58.90 + 3540 |0.59 <0.007*
Extensieve grassen (%) 16.10 £ 17.40 2440+ 2270 |0.66 0.016*
Vlinderbloemigen (%) 2810 +28.40 |13.60 + 6.79 2.07 0.807
Niet-vlinderbloemige
kruiden (%) 7.53 +10.90 10.10 +13.90 0.75 0.874
Onkruiden (%) 297 +7.45 0.80 +1.14 3.71 0.994
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3.2 Bedekking- en vestiging van mengselkruiden per zaaimethode

Uit alle 35 kruidensoorten die voorkwamen in mengsels werden er maar vijftien soorten
teruggevonden in ingezaaide percelen (Bijlage 3: Tabel 3). Sommige soorten kwamen voor
in elk gebruikt mengsel, terwijl andere soorten alleen in specifieke mengsels voorkwamen
(Bijlage 2: Tabel 3). In doorzaaipercelen was scherpe boterbloem het gewenste kruid met
de hoogste bedekking én vestiging per plot met respectievelijk 17% en 9% (Figuur 3). De
vestiging per soort was de toename in bedekking van een kruid in ingezaaide percelen ten
opzichte van de bedekking van die soort in referentiepercelen. Opvallend was dat zeven
soorten waaronder wilde peen niet voorkwamen in zowel doorzaai- als referentieplots,
terwijl zij wel werden verwacht op sommige bedrijven (Bijlage 2: Tabel 4). Hoewel
veldzuring en witte klaver een bedekking hadden van respectievelijk 3% en 6 % in
doorzaaipercelen was hun bedekking in referentiepercelen hoger, namelijk respectievelijk
9% en 20%. Er werd daarom geen vestigingswaarde per plot berekend voor deze soorten
(Bijlage 3: Tabel 4). Citroengele honingklaver, karwij, luzerne, paardenbloem, peterselie,
pinksterbloem en wilde peen werden niet teruggevonden in doorzaai- en
referentiepercelen, terwijl deze soorten wel waren gezaaid in doorzaaipercelen.

In inzaaipercelen was witte klaver het gewenste kruid met de hoogste bedekking én
vestiging per plot met respectievelijk 50% en 47% (Figuur 4). Bovendien hadden veel
kruiden zich gevestigd in inzaaipercelen. Het enige gewenste kruid dat niet werd
teruggevonden in inzaaipercelen, maar wel verwacht werd was pinksterbloem (Bijlage 2:
Tabel 3). Hoewel duizendblad wel aanwezig was in inzaaipercelen met een bedekking van
4% was de bedekking in referentiepercelen 19%, waardoor er geen vestiging per plot werd
berekend (Bijlage 3: Tabel 4). Pinksterbloem werd niet teruggevonden in inzaai- en
referentiepercelen ondanks dat het wel gezaaid was.
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Bedekking in doorzaai- en referentiepercelen Vestiging in
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Figuur 3: De bedekking en vestiging per plot van mengselkruiden in doorzaai- en referentiepercelen inclusief Npos. Mengselkruiden
omvatten vlinderbloemigen en niet-vlinderbloemige kruiden uit het gebruikte mengsel. Mits mogelijk zijn bij de bedekking per soort
standaardfouten toegevoegd. De vestiging per soort is de toename in bedekking van een kruid in ingezaaide percelen ten opzichte van de
bedekking van die soort in referentiepercelen. Scherpe boterbloem is het gewenste kruid met de hoogste bedekking per plot in
doorzaaipercelen (17%) en ook de soort met de hoogste vestiging per plot (9%). Hoewel veldzuring en witte klaver aanwezig zijn in
doorzaaipercelen is hun vestiging nul omdat hun bedekking hoger is in referentiepercelen dan in doorzaaipercelen. Citroengele
honingklaver, karwij, luzerne, paardenbloem, peterselie, pinksterbloem en wilde peen ontbreken in zowel het bedekkings- als het
vestigingsfiguur omdat ze niet werden teruggevonden in percelen, terwijl ze wel verwacht werden. Npiots, Npercelen, €N Nedriven €N de bedekking-
en vestigingswaardes van mengselkruiden per plot per behandeling staan in Bijlage 3: Tabel 4.
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Bedekking in inzaai- en referentiepercelen Vestiging in inzaaipercelen
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Figuur 4: De bedekking en vestiging per plot van mengselkruiden in inzaai- en referentiepercelen inclusief Ngiots. Mengselkruiden omvatten
vlinderbloemigen en niet-vlinderbloemige kruiden uit het gebruikte mengsel. Mits mogelijk zijn bij de bedekking per soort standaardfouten
toegevoegd. Voor referentiepercelen zijn geen standaardfouten toegevoegd omdat data maar van een perceel afkomstig is. De vestiging per
soort is de toename in bedekking van een mengselkruid in ingezaaide percelen ten opzichte van de bedekking van die soort in
referentiepercelen. Witte klaver is het gewenste kruid met de hoogste bedekking per plot in doorzaaipercelen (50%) en ook de soort met de
hoogste vestiging per plot (47%). Pinksterbloem ontbreekt in zowel de bedekking- als vestigingsgrafiek omdat deze soort niet werd
teruggevonden in percelen ondanks dat het gezaaid was. Van duizendblad is geen vestiging berekend omdat deze soort een hogere
bedekking heeft in het referentieperceel dan in het ingezaaide perceel. Npiots, Npercelen, €N Nieariven €N de bedekking- en vestigingswaardes van
mengselkruiden per plot per behandeling staan in Bijlage 3: Tabel 4.
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Bedrijven met de hoogste vestiging van specifieke mengselkruiden gekoppeld aan
bedrijfspraktijken

Duizendblad, rode klaver en smalle weegbree de enige kruidensoorten waren die
voorkwamen in alle gebruikte mengsels. Hierdoor werd verwacht dat deze soorten in alle
ingezaaide percelen van alle zeventien bedrijven op zouden komen (Bijlage 2: Tabel 3).
Daarom werd op bedrijven waar deze kruiden zich het best hadden gevestigd na zaaien
gekeken welke beheerpraktijken in die ingezaaide percelen werden uitgevoerd. In totaal
hadden elf bedrijven doorgezaaid en acht bedrijven ingezaaid (Bijlage 2: Tabel 1). Toch was
het totaal aantal bedrijven zeventien omdat bedrijf 2 allebei de zaaimethoden had getest
op twee verschillende percelen. Opvallend genoeg vestigde duizendblad zich maar in één
ingezaaid perceel op één van de tien bedrijven, rode klaver in twee ingezaaide percelen op
twee van de tien bedrijven en smalle weegbree in drie ingezaaide percelen op drie van de
tien bedrijven na doorzaaien (Bijlage 3: Tabel 5). Bedrijf 2 was het enige bedrijf waar
duizendblad zich had gevestigd met 2.5% per plot (Bijlage 3: Tabel 5). Bedrijf 15 had de
hoogste vestiging van rode klaver per plot (5.63%) en bedrijf 7 had de hoogste vestiging van
smalle weegbree per plot (2.52%). Zowel bedrijf 2 als 7 waren biologisch. In het
doorzaaiperceel op bedrijf 2 werd weinig vaste mest gegeven en in het doorzaaiperceel op
bedrijf 7 werd veel drijf- en vaste mest gegeven. Bedrijf 15 was een gangbaar bedrijf en gaf
weinig mest aan het doorzaaiperceel (Bijlage 3: Tabel 5).

Na inzaaien kwam duizendblad voor in vijfingezaaide percelen op vijf van de