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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit
(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor
terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebiedenbenadering
en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame

soorten en  ve getatietypen in Nederland beschermd. De heidegebieden in
Nederland herbergen een groot aantal habitattypen die in Europees opzicht
erg waard evol zijn. Voorbeelden zijn droge en vochtige heide (H 4030 en

H4010 ), zandverstuivingen (H2330) en zwakgebufferde vennen (H3130).

Het heidelandschap in Nederland is ontstaan als gevolg van agrarisch gebruik.

De heidegebieden waren echter geen op zichze If staande landschaps -
ecologische eenheden: zij stonden in het verleden in direct e ruimtelijke
samenhang met rijkere bodemtypen zoals groenlanden en permanent

bouwland . Voedselrijkere elementen lagen als eilanden in een overwegend
voedselarme zee van uitge  strekte woeste grond. Tegenwoordig is de situatie
omgekeer d: d e resterende heidegebieden liggen als beschermde eilanden in
een zee van intensief agrarisch gebied. Rechtstreeks gevolg hiervan lijkt dat
karakteristieke faunasoorten van heidelandschappen nog steeds achteruit
gaan in verspreiding.

Een groeiend aantal beheerders experimenteert tegenwoordig met tijdelijke
beakkering van kleine perceeltjes in of direct grenzend aan heideterreinen,

met als doel de aan het heidelandschap verbonden diersoorten een grotere
overlevingskans te geven. Daarnaast bestaan er bij beheerders vragen over
het gewenste beheer van bestaande (extensieve) landbouwpercelen en wild -
akkers ten behoeve van de versterking van de natuurwaarden in nabij

gelegen heidegebieden. De bijdrage van deze relatief voedselrijke, sterk
dynamische standplaatstypen aan de biodiversiteit van heidelandschappen en

de herinrichting ervan zijn door middel van experimenteel en evaluerend

onderzoek nader onderzocht. In deze rapportage worden de ecologische e n
eco-chemische aspecten van heideakkerbeheer behandeld. Zowel effecten op

korte als langere tijdschalen zijn meegenomen, waardoor eveneens een luik
geschetst kan worden  naar de effecten en beheeropties op langere termijn.

In hoofdstuk 8 vindt u aanbevelingen voor de inrichting en beheer van
O0hei deakkersdéd, waarbij zowel demriclkilguaetef van de bes
akker - en (verschralings) beheer worden besproken.

Ik wens u veel leesplezier.

Drs. E.H.T.M. Nijpels
Voorzitter Bosschap






Summary

Heathlands make up a large portion of the total area of protected nature

reserves in the Netherlands. These nature areas harbour several Natura 2000
protected habitat types (H2310, H2330, H3160 H4010, H4030, H5130 and
H6230). Despite of conservation  efforts, ¢ haracteristic fauna species of
heathlands are still in decline. One possible factor that received relatively little
attention is the loss of land use gradients in the rema ining heathland
landscape . In the past, temporal extensive agricultural fields and mesotrophic
grasslands linked the heathlands with the permanently used fields near towns

and villages. Nowadays, these habitat types are rare or receive little attention
by managers. T he possible cont ribution of these relatively nutrient rich and

dynamic habitats on the biodiversity of heathland landscapes and the
possibility to  reinstate these types were investigated in this project

Extensively used agricultural fields and fallow fields inside heathl ands harbour
a rich fauna biodiversity. Carabid beetles were able to quickly colonise re-
instated fields. Both the number of extensive farmland as well as heathland
characteristic species increase in these fields. Mesothrophic grasslands that
originated fr om extensive agricultural use in the past also harbo ured more

characteristic species than the neighbouring heathland. Grasshoppers also
benefit from these situation which they clearly prefer above heather

vegetation. Another important function of extensive agricultural fields in
heathlands is the supporting function that they perform on populations of
characteristic  bird species of open farmland and heathlands, such as Skylark,
Common Linnet and Yellowhammer. These bird species made intensive use of
extensi ve fields inside heathland reserves. The breeding success in the
heathland areas investigated of Skylark was much higher than in intensively

used farm land area nowadays. In order to reserve these species as breeding
species in the Netherlands, heathland ma nagement should also incorporate
extensive farmland  management schemes.

Field experiments demonstrated that the easiest way to restore extensive

farming practices is by reinstat ing these practices at sitesthat were  already
used as such in the past. Important soil parameters are relatively high levels

of plant available phosphate, a relatively high buffer capacity and high organic
matter content. A single low level treatment of 10 -20 tons of (horse) dung per
ha at such a site  proved to be sufficient for two years of crop ping. Long term
fallow management in combination with grazing or mowing of extensive fields
can potential ly develop these fields into herb -rich mesotr ophic grasslands, but
only when plant available phosphate is below 1000 mmol/l soil and basic

cation concentration is above 8 000 meq/l soil. In order to sustain a long term
alternating management between extensive farmland and mesotro  phic
grassland, it is important to keep the nutrient status of the farmland phase
relatively low. A combination of low inputs of manure and use of low

demanding crops such as Buckwheat and Bristle oats are therefore

recommended.



Samenvatting

Heidegebieden maken een belangrijk deel uit van de Nederlandse beschermde
natuur gebieden en herb ergen een groot aantal onder Natura 2000

beschermde habitattypen (  o.a. H2310, H2330, H3160 H4010, H4030, H5130
en H6230). Karakteristieke faunasoorten van heide landschappen gaan nog
steeds achteruit in verspreiding . Een relatief onderbelichte factor van

aantasting is het verlie s van gebruiksgradié nten in het sterk door menselijk
ingrijpen gevormde heidelandschap. In het verleden waren tijldelijke akker - en
schraalgrasland milieus overal op de grens van heide en andere agrarische
gebruikstypen aanwezig , maart egenwoordig zijn deze situaties zeldzaam of is

het beheer ervan verwaarloosd. De bijdrage van deze relatief voedselrijke,
sterk dynamische standplaatstypen aan de biodiversiteit van
heidelandschappen en de herinrichting ervan zijn door middel van

experimenteel en evaluerend onderzoek nade  r onderzocht.

Zowel heideakkers in actief extensief akkerbeheer als braakliggende en

langdurig braakliggende akkers herbergen een hoge fauna diversiteit.

Loopkevers zijnin staat om  heringerichte extensieve akkers relatief snel te
koloniseren. Zowel karakteristieke soorten van extensief bewerkte akkers als
heidekarakteristieke soorten nemen toe . Ook schraalgraslanden die onts  taan
zZijn uit voormalige heideakkers kenn en een hogere abundantie van
heidekarakteristie ke soorten. Sprinkhanen profiteren alleen van akkers in
langdurig verschralingsbeheer |, die zij duidelijk verkiezen boven droge heide.
Een andere belangrijke functie die extensieve heideakkers vervullen isde
bijdrage die zij levert voor karakteristieke broedv ogels van heidegebieden en
het agrarisch cultuurlandschap. Veldleeuwerik, Kneu en Geelgors maken

frequent gebruik van heideakkers. Het broedsucces van Veldleeuweriken in de
onderzochte heidegebieden was vele malen hoger dan in intensief agrarisch

gebied . Om deze soorten als broedvogel voor Nederland te behouden is een
heidebeheer gericht op het inrichten en beheren van extensief bouwland,
braakliggende akkers en schraalgrasland binnen heidegebieden van groot
belang .

Uit experiment eel onderzoek is gebleken dat het inrichten van een extensieve
akker relatief eenvoudig is, mits de locatie in het verleden al een akker

historie heeft gehad. Belangrijke bodemparameters zijn de concentratie voor
de plant beschikbaar fosfaat, buffercapaciteit en organisch stofgehal te. Een
eenmalige mestgift van 10 -20ton vaste stalmest per ha is voldoende om
twee jaar achtereen een gewas op te telen. Voormalige heideakkers die
langdurig in verschralingsbeheer opgenomen zijn hebben de potentie om zich

te ontwikkelen tot droge heischrale graslanden, mits de voor de plant
beschikbare fosfaat concentrati e lager is dan 2000mmol/l bodem, en de
concentratie basische kationen hogerisdan 8000 meg/l . Voor het instellen
van een roulatiebeheer tussen akkerfasen en schraalgraslandfasen is het van
belang om de voedselrijkdom van de bodem in de akkerfase relatief laag te

houden. Door gebruik van weinig eisende gewass en als Evene en Boekweit en
het hanteren van een lage bemestingsgraad kan aan d eze voorwaarden
voldaan worden.
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1 Projectomschrijving

1.1  Aanleiding

Het heidelandschap in Nederland is ontstaan als gevolg van agrarisch gebruik.

In de heide zelf werden nutriénten op grote schaal aan het systeem

onttrokken, wat bodemverarming en podsolisering in sterke mate versnelde.

Hierdoor zijn de heidegebieden over h et algemeen zuur en voedselarm van
karakter. Heidegebieden waren echter geen op zichzelf staande
landschapsecologische eenheden: zij stonden in het verleden in direct

ruimtelijke samenhang met rijkere bodemtypen, zoals groenlanden,

permanent bouwland en ka  mpontginningen  (Bieleman 1987 , 1992 ).In het
OBN-r apport neffectgerichte maatregelen voor het
faunagemeenschappen v aifVodeks etdl.e01é r )rishiemveon 0
het eerst aandacht aan besteed. Een van de resultaten uit dit rapport was  dat
een deel van de fauna die gezien wordt als karakteristiek voor heidegebieden,

in meer of mindere  mate afhankelijk is van de aanwezigheid van mesotrofe

en/of voedselrijkere milieus i n of grenzend aan heidevegetaties. In het

verleden waren deze milieus overal op de grens van heide en andere

agrarische gebruikstypen aanwezig (Siepel etal. 2009 ). Voedselrijkere
elementen, zoals escomplexen, kampontginningen en nog kleiner e
keuterontginningen lagen als eilanden in een overwegend voedselarme zee
van uitgestrekte woeste grond. Tegenwoordig is de situatie omgekeerd: De

resterende heidegebieden liggen als beschermde eilanden in een zee van

intensief agrarisch gebied. De ruimtelijke directe verbondenheid tussen

nutriéntarme heide en nutriéntrijkere akkercomplexen zoals  die in het
verleden aanwezig was, is vrijwel geheel verdwenen. Het huidige agrarische

gebied wordt tegenwoordig dermate intensief bewerkt dat veel

ecosysteemfuncties niet meer door deze gebieden kunnen worden vervuld. Zo

is de Nederla ndse populatie Veldleeuweriken in graslanden met 90%

afgenomen ten opzichte van 1960, in akkergebieden is de populatie ten
opzichte van 1984  met 45% afgenomen (SOVON Vogelonderzoek Nederland
2002 ). In heidegebieden is de populatie lange r stabiel gebleven, maar begint
ook geleidelijk af te nemen (SOVON Vogelonderzoek Nederland 2002 , SOVON
& CBS 2012 ).

In de overgebleven heidegebieden zelf zijn vaak locaties aan te wijzen die in
een nabij of verder verleden als akker in gebruik zijn geweest. Vaak stammen
deze Aheideakkerso uit het tijdvak van voor de

ontginningen en zijn het de restanten van kleinschalige ontginningspogingen

van keuterboere n (Bieleman et al. 1995 ). Andere akkerrestanten stammen uit

grootschaliger heideontginningen die op het moment van het beschermd

raken van het betreffende heidegebied uit productie zijn genomen. Ee n derde

categorie zijn vaak kleinere perceeltjes die in het verleden zijn aangelegd met

als doel om het grootwild van voedsel te voorzien (wildakkers). Het beheer en

gebrui k van deze fAheideakkersodo is in de periode
verwaarloosd, in een aantal gevallen is geprobeerd om deze elementen weer

terug te vormen tot heidevegetatie. De huidige stand van kennis en de

biodiversiteitproblematiek van de intensief gebruikte cultuurgronden hebben

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 7



intussen geleid tot het besef dat juist deze heid eakkers potentie hebben om
de hierboven geschetste knelpunten het hoofd te kunnen bieden.

Een groeiend aantal beheerders experimenteert tegenwoordig met tijdelijke
beakkering van kleine perceeltjes in of direct grenzend aan heideterreinen,

met als doel de  aan het heidelandschap verbonden diersoorten een grotere
overlevingskans te geven. Daarnaast bestaan er bij beheerders veel vragen

over het gewenste beheer van bestaande (extensieve) landbouwpercelen en
wildakkers ten behoeve van de versterking van de natu urwaarden in nabij
gelegen heidegebieden. Binnen het beheer bestaan bovendien nog veel

vragen over de manier waarop heideakkers opnieuw ingericht kunnen worden

en wat deze inrichting kan opleveren.

De van nature wat sterker gebufferde en mineralenrijkere d elen van de heide
zijn in de laatste decennia door zure depositie en versnelde uitloging van
mineralen verzuurd geraakt. Het zuurbufferend vermogen en mineralenst atus

van heidegebiedenis  als gevolg van zure depositie afgenomen . De ruimtelijke
heterogenite it in buffering en mineralenbeschikbaarheid van heideterreinen is

als gevolg hiervan  eveneens sterk afgenomen. Dit vertaalt zich onder meer in

een soortenarmere vegetatie (Kleijn et al. 2008 , De Graaf et al. 2009 ), een
lager aandeel van kruidachtige planten in heidevegetaties en bijgevolg lager

aandeel van insecten die afhankelijk zijn van deze kruidachtigen in de

Nederlandse heidegebieden. Bovendien zijn door verzuring en vermesting

verschuivin gen opgetreden in de beschikbaarheid van voedingsstoffen voor

fauna. Niet enkel het verdwijnen van plantensoorten als gevolg van verzuring

en vermesting, maar ook het afnemen van voedselkwaliteit van specifieke
plantensoorten (met name de ratio tussen de m acronutriénten Nen P in
plantenweefsels) is een belangrijke factor van aantasting voor de

karakteristieke fauna van heideterreinen. Met name herbivore soorten zijn

kwetsbaar voor veranderingen in nutrient r ati oés in planten, omdat
relatief groot v erschil in stoichiometrie tussen voedselbron en eigen weefsels

moeten overbruggen  (Elser et al. 2000 , Sterner & Elser 2002 , Vogels et al.
2011, Vogels et al. in press ). Doordat voormalige akkers in het verlede n vaak
met bufferstoffen zijn ver rijkt, zouden deze kunnen functioneren als refugium

voor veel zeldzaam geworden soorten van heideterreinen. Voorbeelden zijn de
voormalige akkertjes op de Strabrechtse Heide, welke een belangrijk biotoop
vormen voor de daar aanwezige populatie Veldkrekels, de voormalige akkers

gelegen in het heidegebiedje de Schaopedobbe, grenzend aan het nationaal

park Drents -Friese Wold, waar veel plantensoorten van heischrale mili eus zich
na verlo op vantijd hebben gevestigd en uitgebreid, en voormalige wildakkers

op de Sallandse Heuvelrug en de Hoge Veluwe welke in potentie geschikte
standplaatsen zijn voor soorten van droge heischrale graslanden.

In het Nederlandse heidelandschap is aan de hand van bijna 300
vegetatieopnames met gemeten bodemparameters aangetoond dat

vochtgehalte, pH -gerelateerde factoren als uitwisselbaar calciumgehalte en
beschikbare nutriénten (met name stikstof) nu de belangrijkste sturende

factoren zijn voor de soortenrijkdo m van vegetatie in heidelandschappen (De
Graaf et al. 2009 ). In heischrale graslanden zijn pH -gerelateerde factoren

(met name uitwisselbaar calci um en aluminium) het meest bepalend voor de
soortenrijkdom en het aantal Rode Lijstsoorten. In veel andere heidesystemen

is dat het beschikbare ammonium (of de ammonium/nitraat ratio). Als deze

laatste verhoogd is, komen alleen nog maar algemene soorten ui t het
heidelandschap voor, onafhankelijk van de gradiént in zuurgraad (Kleijneta |.
2008 ). Bij het OBN -onderzoek naar herstel van verzuurde situaties is dan ook
gebleken dat kleinschalig plaggen samen met bekalken een effectieve

maatregel is en herverzuring op middellange termijn (10 -15 jaar) niet of
nauwelijks optreedt ~ (De Graaf et al. 2004 ). Aangezien op akkers in het
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zandlandschap veelal (lichte) bekalking werd toegepast , Zijn dit nu vaak

gebufferde fAeilandend in de huidige, vaak sterk
vergroot de kans op het voorkomen van meer plantensoorten (vooral

kruidachtigen) in voormalige heideakkers. Deze landschapselementen kunnen

daarnaast ook alsr efugium optreden voor veel ongewervelde soorten die

gebonden zijn aan kruidenrijke/en of voedselrijkere habitats.

1.2  Doelstelling

Doel van dit onderzoek was om vast te stellen wat de waarde en betekenis
van akkerbeheer en wijze van akkerbeheer zijn als maatre gel in het
heidebeheer. Hierbij wordt de nadruk gelegd op de bijdrage die deze
beheervorm kan leveren aan het verbeteren van het draagvlak voor
karakteristieke fauna van het heidelandschap. Een belangrijke deelvraag
hierbij is welke bijdrage het kan levere n voor het verbeteren van het
draagvlak van vogelsoorten die in het verleden zowel in akker - alsin
heidelandschappen voorkwamen.

Daarnaast is onderzocht wat de bijdrage van beheer en aanleg van (tijdelijke)
extensieve akkers voor bedreigde akkerplanten k an zijn. Tot slot is de
potentie van voormalige extensieve landbouwgronden als leefgebied voor
bedreigde plantensoorten van heischrale milieus onderzocht , door te
onderzoeken in hoeverre deze zijn om te vormen tot heischrale graslanden.

De onderdelen | en |l van de vraagstellingen zijn vooral gericht op de fauna.
In onderdeel Il van de vraagstellingen komen beide aspecten van de relatie
tussen heideakkers en de flora terug.

1.3  Onderzoeksvragen

I.  Welk deel van de aan het heidelandschap gebonden fauna is afhanke lijk
van de aanwezigheid van mesotrofe akkers grenzend aan heidegebieden?
1 Kan op basis van de levenscyclus en eigenschappen van deze soorten

voorspeld worden welke knelpunten in hun levenscyclus worden
weggenomen door aanleg, inrichting en beheer van deze mesotrofe
akkers?

II. In welke mate en waaruit bestaat die athankelijkheid?

1 Aan welke eisen dient een extensief beheerde akker (bemesting,
bekalking, gewas, akkerflora) te voldoen om functies in levenscycli van
bedreigde fauna te kunnen vervullen?

1 Aan welke ei sen moet de ligging van een extensief beheerde akker ten
opzichte van het heideareaal voldoen om meerwaarde te leveren voor
karakteristieke fauna van de heide?

1 Aan welke eisen dient een verlaten heideakker te voldoen om functies
in levenscycli van bedreigd e fauna te kunnen vervullen?

lll. Welke kansen bieden de inrichting, het beheer en het weer verlaten van
heideakkers voor de uitbreiding van geschikte standplaatscondities voor
flora?

1 Kan de inrichting en beheer van heideakkers leiden tot uitbreiding van
het le efgebied van sterk bedreigde akkerplanten?

1 Kunnen voormalige extensieve akkers na stopzetten van het
akkerbeheer als leefgebied fungeren voor plantensoorten van
heischrale milieus?
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2 Leeswijzer

Om antwoord te kunnen geven op de onderzoeksvragen zijn drie ty pen akkers
in dit onderzoek opgenomen:

1. Eenin het kader van dit onderzoek ingericht akkerexperiment op de
Sallandse Heuvelrug. De resultaten van dit onderdeel zijn in Hoofdstuk
4 beschreven. In het eerste onderzoeksjaar is dit aangevuld geweest
met deelexperimenten op andere locaties, verspreid over de Hoge
Veluwe, Sallandse Heuvelrug en Strabrechtse heide. Aangezien deze
deelexperimenten beduidend anders reageerden op de behandel ingen
dan het hoofdexperiment, zijn deze in het tweede onderzoeksjaar
meegenomen in het evaluerende deel van dit onderzoeksproject. De
resultaten van deze deelexperimenten zij n daarom ten dele in
Hoofdstuk 4 en ten dele in hoofdstuk 5 beschreven.

2. Bestaande heideakkers (zowel actief beheerde ak kers als voor korte
tijd braakliggende akkers) in extensief akkerbeheer door de
desbetreffende terrein beherende organisatie, op de Strabrechtse
heide, Sallandse heuvelrug en de Hoge Veluwe. De resultaten van dit
onderdeel zijn in Hoo  fdstuk 5 beschreven.

3. Voormalige heideakkers die voor een lange periode (20 -30 jaar) niet
meer als akker in beheer zijn, en gedurende die tijd in
verschralingsbeheer zijn (Strabrechtse heide, Schaopedobbe en Hoge

Veluwe). De resultaten van dit onderdeel zijn eveneens in Hoofdstuk 5
beschreven.
Door deze aanpak is nie  t alleen de inzet van akkerbeheer geévalueerd , maar

is er ook getracht inzicht te krijgen in de effecten op de lange termijn.

Doordat veel bestaande extensieve heideakkers op verschillende manieren

worden beheerd (onder andere in vorm en graad van bemesti ng, bekalking,
gewasgebruik), bieden deze de kans om op retrospectieve wijze de

verschillende effecten van het gevoerde beheer te kunnen evalueren. De

inrichting van nieuwe heideakkers levert bovendien de mogelijkheid effecten

(op de korte termijn) van ver schillende vormen van akkerbeheer (verschillen

in bemesting, gewasgebruik, bekalking) onder gelijke omstandigheden te

kunnen analyseren. In combinatie met de evaluatie van de huidige extensieve
akkers kunnen op deze manier goed onderbouwde uitspraken worde n gedaan
over de effecten van verschillende vormen van beakkering op de biodiversiteit

van heidelandschappen.

Daarnaast is in het kader van dit onderzoeksproject de relatie tussen de
aanwezigheid van heide -akkers en het broedsucces, abundantie en
verspreid ing van de Veldleeuwerik, Geelgors, Kneu en Boomleeuwerik nader

onderzocht. Hierbij is nagegaan wel ke functie extensieve (schraal) akkers
vervullen voor paartjes die in de omliggende heide broeden . De resultaten
van d it onderdeel zijn in hoofdstuk 6 beschreven.
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3  Onderzoeksaanpak

3.1  Gebiedsbeschrijvingen

De onderzoeksloc aties bestaan uit  voormalige akkers, die in extensief beheer
zijn door de terrein beherende instanties, en een aantal akkers die nog in

extensief akkerbeheer zijn. Daarnaast zijn voor dit onderzoek een aantal
heideakkers (her)ingericht. Om meer generieke uitspraken te kunn en doen
over heideakkerbeheer zijn de verschillende heideakkers voor het evaluerende

deel van dit onderzoek geselecteerd in verschillende heidegebieden in

Nederland. De locaties zijn gelegen in het Nationaal Park Sallandse Heuvelrug
(provincie Overijssel), Nationaal Park de Hoge Veluwe (provincie Gelderland),
Strabrechtse Heide (provincie Noord -Brabant) en Schaopedobbe (provincie
Friesland) ( Afb. 3.1). D aarnaast is op de Sallandse Heuvelrug een uitgebreide
proefopzet ingericht waarbij de effecten van verschillende bemestings - en
bekalkingsregimes en het gebruik van twee gewassoorten zijn onderzocht.

Schiaopedobbe

Sallandse Heuvelrug

.’ Hoge'Veluwe

Afb. 3.1: Overzicht van de ligging van de onderzoekslocaties. Bron: Google
earth.
Afb. 3.1: Geographical distribution of the research locations. Source: Googl e earth .
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3.1.1 Sallandse Heuvelrug

In het nationaal park de Sallandse Heuvelrug zijn een aantal voormalige in

het terrein gelegen wildakkertjes opnieuw in een extensief beakkeringsbeheer
genomen, onder meer met als doel meer draagkracht te creéren voor de nog
aanwezige populatie Korhoenders . Daarnaast is in dit gebied een in het
verleden bebost en in de periode daarvoor tijdelijk beakkerd perceel
beschikbaar gesteld voor de uitvoering van het experimentele deel van dit
onderzoek. In  Afb. 3.2 zijn de verschillende onderzoekslocaties op de
Sallandse Heuvelrug weergegeven.

¢ WAy S
Deelexperiment A salland

v

Hoofdexperiment Salland
Evaluatie akker 2 Salland

Evaluatieakker 3 Salland

Afb. 3.2: Ligging van de onderzoekslocaties in het Nationaal park Salla  ndse
Heuvelrug. Bron: Google earth.

Afb. 3.2: Research locations at the National Park Sall andse Heuvelrug. Source: Google earth.

Broedvogelonderzoek

Op de Sallandse Heuvelrug is in 2011 in twee terreindelen, op de

Sprengenberg (eig endom van Natuurmonumenten) en de Holterberg

(eigendom van Staatsbosbeheer) broedvogelonderzoek uitgevoerd. In 2012 is

dit alleen in het onderzoeksgebied op de Holterberg uitgevoerd. In Afb. 3.3 is
de omgrenzing van de onderzoeksgebieden en daarin liggende akkers

aangegeven.

3.1.2 Strabrechtse Heide

De Strabrechtse heide is een van de twee onderzoeksgebieden waarin het

landschapsecologisch deel van het onderzoek in het kader van het OBN -

project AEffectgerichte maatregelen voor het herste
faunagemeenschappen v aifVogeks éetdl.e20ld r )rieuitgevmard

De in dat onderzoekstraject opgenomen hei deakkers zijn ook in dit onderzoek

betrokken. Daarnaast zijn in dit gebied zowel bestaande extensieve

heideakkers, voormalige heideakkers in verschralingsbeheer en experimenten

met tijdelijke beakkering aanwezig. In Afb. 3.4 zijn de verschillende

onderzoekslocaties op de Strabrechtse Heide weergegeven.
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Broedvogelonderzoek

Op de Strabrechtse Heide is in het eerste onderzoeksjaar in een deel van het
terr ein broedvogelonderzoek uitgevoerd. Het onderzoeksgebied is zo
geselecteerd, dat hierbinnen meerdere akkerveldjes en/of voormalige akkers
aanwezig zijn. In  Afb. 3.4 is de omgrenzing van de onderzoeksgebieden en
daarin liggende akkers aangegeven.

Evaluatie akker.2 Salland

Akker broedvogelwerk B

Hoofdexperiment Salland

bestaandelen gefreesde akker

Afb. 3.3: Omgrenzing van het onderzoeksgebied binnen het

broedvogelonderzoek op de Sallandse Heuvelrug. Boven: omgrenzing van
onderzoeksgebied op de Sprengenberg (in 2011 onderzocht), met bestaande

en voormalige akkers in het terrein aangegeven. Onder: omgrenzing o p het
Noetselerveld (in 2011 en 2012 onderzocht), met bestaande en voormalige

akkers in het terrein aangegeven. Dit onderzoeksgebied omvat tevens het

grote akkerexperiment van dit onderzoek. Bron: Google earth.

Afb. 3.3: Search area of breeding bird survey at National Park Sallandse Heuvelrug . Top:

Sprengenberg area; Bottom: Noetselerveld area. These areas also include the large field
experiment and other research locations. Source: Google earth.
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Akker broedvogeiwerk A3

Akker/Broedvogelwek A2

Evaluatieakker 7/ Strabrechite" BroedvogeiwerkiAt

. Evaluatieakker 8 Strabrecht
-t
Evaluatieakker 9 Strabrecht

Akker experiment B Strabrecht

Afb. 3.4: Omgrenzing van het onderzoeksgebied binn en het
broedvogelonderzoek op de Strabrechtse Heide. Binnen het onderzoeksgebied
zijn de verschillende (voormalige) akkers aangegeven. Bron: Google earth.

Afb. 3.4: Search area of breeding bird survey at Strabrechtse Heide. Th is area also includes the
research locations in this area. Source: Google earth.

3.1.3 Hoge Veluwe

In het Nationaal park de Hoge Veluwe liggen een aantal akkers die stammen

uit de periode voordat dit park in particulier bezit kwam. Daarnaast zijn in de

Hoge Veluwe een aantal wildakkers in het verleden aangelegd. Ook zijnin het
nationaal park ook voorma  lige (wild)akkers aanwezig die voor 1 of meerdere
decennia niet meer in akkerbeheer zijn en door (wild)begrazing kort

gehouden worden. In  Afb. 3.5 zijn de verschillende onderzoekslocaties op de
Hoge Veluwe weergegeven.

Broedvogelonderzoek

Op de Hoge Veluwe is in 2011 en 2012 broedvogelonderzoek uitgevoerd. Het
onderzoeksgebied is zo geselecteerd, dat hierbinnen meerdere akkerveldjes

en/of voormalige akk  ers aanwezig zijn. In  Afb. 3.5 is de omgrenzing van de
onderzoeksgebieden en daarin liggende akkers aangegeven.
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Evaluatie akker4 Hoge Veluwe

Evaluatie akker 5 Hoge Veluwe

Akker/experiment C en D Hoge Veluwe

Evaluatie Akker 6 Hoge Veluwe

Evaluatie akker S Hoge Veluwe
Evaluatie akker 4 Hoge Veluwe

Akker Broedvogelwerk C
Akker experiment C en D Hoge Veluwe®
Akker, Eroc‘gvogcmcck 19)

Akker broedvogelwerk A

Akker broedvogelwerk B

AR

Akker Broedvogeiwerk E

%
Akker Broedvogeiwerk F
/

/

2

Afb. 3.5: Boven: | igging van de ond erzoekslocaties op de Hoge Veluwe.
Onder: o mgrenzing van het onderzoeksgebied binnen het

broedvogelonderzoek op de Hoge Veluwe. Bin nen het onderzoeksgebied zijn
verschillende (voormalige) akkers aange geven. Bron: Google earth.

Afb. 3.5: Top: Research locations at National Park Hoge Veluwe. Bottom: Search area of breeding

bird survey at National Park Hoge Veluwe. Several (former) agricultural fields are highlighted.
Source: Google earth.
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3.1.4 Schaopedobbe

Het natuurgebied Ade Schaopedobbeo i s

een

100 ha nabij Elsloo, aangrenzend aan het Nationaal Park Drents -Friese Wold.

Het is eigendom van en wordt beheerd door it Fryske Gea. In het gebied zij
twee voormalige heideakkertjes aanwezig die nu ca. 20 tot 30 jaar in
verschralingsbeheer (maaien en afvoeren) zijn. In Afb. 3.6 zijn de
verschillende onderzoekslocaties op de Schaopedobbe weergegeven.

Evaluatieakker 10 Schaopedobbe

Evaluatieakker 11 Schaopedobbe

Afb. 3.6: Ligging van de onderzoekslocaties op de Schaopedobbe.  Bron:
Google earth.

Afb. 3.6: Research locations at the Schaopedobbe. Source: Google earth.

3.2 Beschrijving onderzoekslocaties evaluerend
deel

In de terreinen Sallandse Heuvelrug, Strabrechtse Heide, Hoge Veluwe en
Schaopedobbe zijn in totaal 11 (voormalige) akkers geselecteerd. Vier van
deze akkerrelicten kennen een (recent) akkerbeheer. De overige 7 locaties

zijn voor langere tijd uit akkerbeheer genomen en worden niet beheerd of
kennen een beheer gericht op versch raling. In Tab. 3.1 is een overzicht
gegeven van alle indit  onderzoek meegenomen akkerlocaties
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Tab. 3.1: Overzicht van de evaluatieakkers (voor ligging en corresponderende
nummers zie Afb. 3.2, Afb. 3.3, Afb. 3.4, Afb. 3.5 en Afb. 3.6) met
omschrijving van de beheergeschiedenis

Tab. 3.1: Overview and descripton of management of (former) agricultural fields that were part of
the evaluative part of this
3.5 and Afb. 3.6).

research (for situation of the fields see

Afb. 3.2, Afb. 3.3, Afb. 3.4, Afb.

Nummer

Gebied

Code

Beheergeschiedenis

1

Sallandse
Heuvelrug

01SH

Voormalige wildakker, langdurig braak gelegen, nu
voor 2 jaar met  Boekweit ingezaaid, alleen bekalkt
voor aanvang van akkerbeheer

Sallandse
Heuvelrug

02SH

Voormalige wildakker, in het verleden vrij zwaar
bemest, met onder andere drijfmest. Nu voor lange
tijd braak liggend, delen worden alternerend jaarlijks
ondiep gefreesd

Sallandse
Heuvelrug

03SH

Op voormalig bebost deel nieuw aangelegde a kker. Bij

aanvang van onderzoek enkel gefreesd en zonder
bemesting of bekalking ingezaaid met rogge. Tijdens
1° onderzoeksjaar met schelpenkalk bemest. Oogst in
beide jaren mislukt, bodem hoofdzakelijk kaal
gebleven.

Hoge Veluwe

04HV

Wildweide bij de Ko mpagnieberg. Tot 1983 door een
boer vrij intensief beheerd. Op dat moment een
fosfaatgetal van Ptot 105. Dit deel van de weide
jaarlijks voor 80% jaarlijks gemaaid. Het ongemaaide
deel steeds op een andere plek.

Hoge Veluwe

05HV

Wildweide bij de Kompagnieberg. Tot 1983 door een
boer vrij intensief beheerd. Op dat moment een
fosfaatgetal van Ptot 105. Dit deel steeds 70 are
ingezaaid als wildweide en beheerd via eerst ruige
stalmest (25 m3/ha per jaar). Bij herinzaai, ongeveer
eens per vier - a vijf jaar, niet op de zelfde plek maar
verspringend naar ander perceel. Vanaf begin jaren 90
tot nu met 20 ton/ha champignon mest, aanvullend

een stikstofbemesting met 30 kg zuivere N in het
voorjaar en 30 kg in eind augustus. In 2010 -2011is
het deel dat bemonsterd is ingezaaid met Evene
(Avena strigosa ), verkregen van Stichting Korensla, en
dus hetzelfde zaaigoed als gebruikt voor het
akkerexperiment.

Hoge Veluwe

06HV

Ongeveer 5 jaar in gebruik geweest in de tachtiger
jaren. Alleen bemest  met stalmest en als akkertje,
verbouw van haver, Boekweit , en gerst. Sindsdien
weer verlaten en geen actief beheer meer over
gevoerd.

Strabrechtse
Heide

07HV

Tot in de -0 &0 emnddn0deel van
bestaande akker. In die tijd gebruikt voor p roductie
van hooi voor schaapskudde; precieze

bemestingsgraad onbekend, maar nooit zeer intensief
bemest geweest. Hierna geen akkerbeheer meer over

dit deel gevoerd en tot op heden langdurig

braakgelegen. Door schapenbegrazing en in

toenemende mate konijne  nbegrazing kort gegraasde
vegetatie.

n

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

17




8 Strabrechtse 08SB In 2005 ingerichte tijdelijke heideakker. In 2005 zijn
Heide grondmonsters genomen in mei: pH was 3.4. In 2005
schapen er op om enigszins te bemesten. In 2006
maart na de constatering dat er te weinig

schapenmest op lag om een gewas op te kunnen telen
is de vege tatie van de akker, bestaande uit
pijpenstrootje, afgebrand. Daarna is de akker ondiep
geploegd tot maximaal 15 cm diep. In 2006 haver
ingezaaid en later in het jaar koolzaad. Beide mislukt
door droogte en wellicht te lage pH.

In 2007 is niets gedaan. Er ontwikkelde soortenrijke
kruidenrijke vegetatie. In 2008 geen bewerking
uitgevoerd. Kruidenrijke vegetatie heeft zich verder
ontwikkeld. In 2009 is de akker opnieuw bewerkt door
vegetatie ondiep onder te ploegen en vervolgens te
bekalken en in te zaaien me  t graan. Deze oogst was
redelijk succesvol. pH van de akker in 2008 was
ongeveer 7. Vanaf 2010 is deze akker permanent
braak komen te liggen.

9 Strabrechtse 09SB Akkerrelict uit ver verleden (geen akkerbeheer meer in
Heide de laatste decennia). In het ver leden zijn delen met
bos beplant of door spontane bosopslag omgevormd in
berkenbos. Eerst langdurig door runderen begraasd,

later uit begrazing genomen en tot op heden jaarlijks
gemaaid. Zuurgraad waarschijnlijk vrij laag, want

grassen zijn hoofdzakelijk B ochtige smele en Gewoon
struisgras.

10 Schaopedobbe 10SD Klein perceel dat tot in de tweede helft van de jaren
tachtig van de vorige eeuw in akkerbeheer is geweest.
Na beéindiging van het akkergebruik is dit
terreingedeelte verschraald via maaien in augus tus
met afvoer van het maaisel. In de laatste jaren wordt

bij lage productie, om het jaar gemaaid, net zo als de
nabij gelegen heischrale graslanden.

11 Schaopedobbe 11SD Dit groter perceel is langdurig in agrarisch gebruik

geweest, ten laatste als akker. Na aankoop is het sinds
tweede helft van de jaren negentig van de vorige eeuw

in verschralingsbeheer met maaien in augustus, met
afvoeren van het maaisel.

3.3  Akkerexperiment

3.3.1 Hoofdexperiment Sallandse Heuvelrug

Op de Sallandse Heuvelrug is op het Noetselerveld (het voormalige Sikkelbos)

een grootschalig experiment opgezet, waarbij zowel verschillen in bemesting,

gewasgebruik en bekalking (  Tab. 3.2) onderwerp van onderzoek zijn. In een

random toegewezen blokdesign zijn in totaal 48 proefvelden van 10*10

meter, met 1 meter tussenruimte tussen de blokken ingezet (Bijlage 1 ). De

keuze voor deze | ocatie is ingegeverkapdanor analyse Vv
de bosaanplant (het Sikkelbos) is op luchtfotobs ee
zichtbaar. Nadere inspectie op oude topografische kaarten suggereerde dat

rond 1935 op deze locatie een akker heeft gelegen ( Afb. 3.8).Ditisin het

veld onderzocht en bevestigd. Bodemprofielen wezen uit dat de bovenste 40

centimeter meerdere malen beploegd moet zijn geweest, deze bestond uit

een volledig homogeen donker profi el. Een aantal omwonenden die we tijdens

veldwerk spraken wisten te melden dat hier in het verleden aardappelveldjes

zouden hebben gelegen. De aanwezigheid van Vaste | upine ( Lupinus

polyphyllus ) in deze heide is eveneens sterke aanwijzing dat dit een

voorm alige akkerontginning moet zijn geweest. Lupine werd (met name voor

de tweede wereldoorlog) vaak als groenbemester gebruikt bij de ontginning

van heidegrond naar landbouwgrond (van Elst 1916 ).
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Afb. 3.7: Inzaaien (voorgrond) en inharken (achtergrond) van zaaigoed op
het hoofdexperiment op Salland.

Afb. 3.7: Sowing and raking of crop seeds at the experimental site at Sallandse Heuvelrug.

Inzet hoofdexperiment

Het experiment bestond voor de inzet van het experiment uit een vegetatie
gedomineerd d oor Struikhei ( Calluna vulgaris ), Haarmos ( Polytrichum sp) en
Rode bosbes ( Vaccinium vitis -idaea). Zoals eerder aangegeven was een
afwijkend element in deze vegetatie het verspreid voorkomen van Vaste

lupine ( Lupinus polyphyllus ). Deze vegetatie is in de w inter van 2011 samen
met de bovenste 15 -20 centimeter van de bodem met behulp van een
bodemfrees ingewerkt. Op 9 maart zijn de proeflocaties ingemeten, de

proefvelden zijn op 10 en 11 maart met vaste stalmest bemest en ingewerkt.

Deze bestond uit 1 jaar ou  de paardenmest vermengd met stro, verkregen van
een biologische manegehouder uit de omgeving. Twee weken later zijn de
bekalkingsbehandelingen uitgevoerd, bekalking is uitgevoerd met granulaat
Landgoed tuinkalk. Als gevolg van de aanhoudende droogte in het voorjaar
het inzaaien van de  proefvelden pas op een laat tijdstip uitgevoerd, op 2 mei.
Kieming van het zaad is waarschijnlijk pas enkele weken later opgetreden,
aangezien de droogteperiode heeft aangehouden tot eind mei. Het gewas dat

op de proefvlakk en is opgekomen is niet geoogst, deze is in de winter van

2012 machinaal onder gefreesd. In het tweede onderzoeksjaar is geen

bemesting uitge voerd. Alle proefviakken zijn opnieuw ingezaaid met dezelfde
gewassoort als in het eerste onderzoeksjaar.
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Tab. 3.2: Overzicht van alle ingezette behandelcombinaties in het

experimentele deel van dit onderzoek.

Tab. 3.2: Overview of treatments applied in the experimental part of the research project

Akker n Mest Kalk Gewas Zaaidichtheid Code
Grootschalig 4 20 2 Boekweit 40 kg/ha B_20_K 01
experiment ton/ha ton/ha t/m 04
4 20 2 Evene 80 kg/ha E_20 K 01
ton/ha ton/ha t/m 04
4 10 2 Boekweit 40 kg/ha B_10 K 01
ton/ha ton/ha t/m 04
4 10 2 Evene 80 kg/ha E_10 K 01
ton/ha ton/ha t/m 04
4 20 Geen Boekweit 40 kg/ha B_20_X 01
ton/ha t/m 04
4 20 Geen Evene 80 kg/ha E_20_X 01
ton/ha t/m 04
4 10 Geen Boekweit 40 kg/ha B_10_X 01
ton/ha t/m 04
4 10 Geen Evene 80 kg/ha E_10_X 01
ton/ha t/m 04
4 Geen 2 Boekweit 40 kg/ha B_00_K_01
ton/ha t/m 04
4 Geen 2 Evene 80 kg/ha E_00_K_01
ton/ha t/m 04
4 Geen Geen Boekweit 40 kg/ha B_00_X_01
t/m 04
4 Geen Geen Evene 80 kg/ha E_00_X_01
t/m 04
Totaal 48
hoofdexperiment
Deelexperiment A 1 20 Geen Evene 80 kg/ha E_20_X 05
ton/ha
Sallandse Heuvelrug 1 10 Geen Evene 80 kg/ha E_10_X 05
ton/ha
1 Geen Geen Evene 80 kg/ha E _00_X 05
Deelexperiment B 1 20 2 Evene 80 kg/ha E_20_K_05
ton/ha ton/ha
Strabrechtse Heide 1 10 2 Evene 80 kg/ha E_10_K 05
ton/ha ton/ha
1 Geen 2 Evene 80 kg/ha E_00_K_05
ton/ha
Deelexperiment C 1 20 Geen Boekweit 40 kg/ha B_20_X 05
ton/ha
Hoge Veluwe 1 10 Geen Boekweit 40 kg/ha B_10_X 05
ton/ha
1 Geen Geen Boekweit 40 kg/ha B _00_X 05
Deelexperiment D 1 20 2 Boekweit 40 kg/ha B_20_K_05
ton/ha ton/ha
Hoge Veluwe 1 10 2 Boekweit 40 kg/ha B_10_K 05
ton/ha ton/ha
1 Geen 2 Boekweit 40 kg/ha B_00_K_05
ton/ha
Totaal 12
deelexperimenten
Totaal 60
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Afb. 3.8: Situatie op het Noetselerveld in 1935. In het oosten op de kaart is

de buurschap Heksel nog net op de kaart zichtbaar. In de heide zijn een
aantal akkers aangegeven, welke in dit onderzoek betrokken zijn. Het
Sikkelbos is in deze tijd nog niet aangeplant. Bron historisch kaartmateriaal:
www.watwaswaar.nl

Afb. 3.8: Historical situation at Noetselerveld in 1935. In the East, parts of the hamlet of H eksel
are visible. Inside the heathland, several agricultural fields are visible, some of which have been

part of the research program. The field in te top center of this map has been used for the field

experiment. Source: www.watwaswaar.nl

Afb. 3.9: Uitzicht op akkerexperiment Salland in de zomer. Witte vlakken zijn
proefvelden ingezaaid met Boekweit , lichtgroene vliakken zijn de proefvelden
ingezaaid met Evene.

Afb. 3.9: View of the agri cultural field experimen  tin summer. White colored fields have been
sown with Buckwh eat, light green with Bristle oats.
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3.3.2 Deelexperimenten

De historie van de deelexperimenten is alleen voor de Sallandse Heuvelrug

enigszins vergelijkbaar ( Tab. 3.3), maar ook hier is de geb  ruiksgeschiedenis
beduidend anders dan het hoofdexperiment. De andere locaties van de
deelexperimenten hebben voor zover bekend geen akkerhistorie gekend en

bestonden uit door Pijpenstrootje ( Molinia caerulea ) gedomineerde heide. De
deelexperimenten zijn a  angelegd volgens dezelfde methoden als beschreven

voor het hoofdexperiment. De vegetatie is met behulp van een grondfrees

ingewerkt in de bodem, hiermee is de bovenste 20 centimeter van de bodem

meteen omgewerkt. Voor de deelexperimenten is mest van dezelf de herkomst
gebruikt, bemesting heeft plaatsgevonden op 14 maart. Bekalking is 2 weken

| ater uitgevoerd, eveneens Deproefiiakkamzihgnoed t ui nkal ko.
dezelfde week ingezaaid als het hoofdexperiment, ook hier is kieming
waarschijnlijk pas laat opgetreden als gevolg van de aanhoudende droogte.
Na het eerste onderzoeksjaar is besloten om de deelexperimenten niet meer
op te nemen in het experimentele deel van dit onderzoek, omdat deze
proefvelden te sterk verschilden in respons op de behandeling. D itis
waarschijnlijk een gevolg van verschillen in oorspronkelijke bodemcondities

In het tweede jaar zijn de locaties niet meer bewerkt of ingezaaid, maar zijn
nog wel op fauna en vegetatie bemonsterd.

Tab. 3.3: Overzicht van de deelexperimenten ingezet op de Sallandse
Heuvelrug, Strabrechtse Heide en Hoge Veluwe.

Tab. 3.3: Overview of the sub  -experiments at Sallandse Heuvelrug, Strabrechtse Heide and Hoge
Veluwe.

Deelexperiment Locatie behandelingscode Beheergeschiedenis

A Sallandse E_00_X_05 Voormalige akker, voor lange
Heuvelrug E_10_X 05 tijd braakgelegen. Jaarlijks is
E_20_X 05 een deel van de voormalige
akker gefreesd met als doel
ruderaalvegetatie te
ontwikkelen. Bemestingsgraad
en periode van stopzetten van
akkergebruik niet duidelijk,
maar nog we | duidelijk
waarneembaar in de vegetatie.

B Strabrechtse

E Deel van een met pijpenstrootje
Heide E
E

vergraste heide welke in

5 voorbereiding is voor tijdelijk
akkerbeheer. Geen akkerhistorie
bekend, bodem best als een
vaaggrond met een podzol
ontwikkeling te karakteriseren.

C Hoge Veluwe 05 Deel van een met pijpenstrootje
05 vergraste heide. Geen

05 akkerhistorie bekend, bodem
best als een vaaggrond met een
podzol ontwikkeling te

karakteriseren.

D Hoge Veluwe 05 Deel van een met pijpenstrootje
05 vergraste heide, bodem best als
05 een vaaggrond met een podzol

ontwikkeling te karakteriseren.
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3.4 Methoden

3.4.1 Bodemchemie

In de zomer van 2011 en 2012 zijn bodemmonsters verzameld in de
experimentele  proefvlakken en de evaluatie  -akkers. Verder zijn van iedere
locatie referentiebodemmonsters genomen in de omliggende heidevegetatie.
Van de experimentele locaties is in ieder proefviak met een guts op 3 plekken
een bodemmonster verzameld van de bovenste 10 cm, waarna deze 3
monsters zijn samengevoegd tot één mengmonster dat vervolgens is
geanalyseerd. In de evaluatieakkers is, afhankelijk van de grootte van de

akker, gekozen om 1 & 2 mengmonsters te verzamelen. In 2011 zijn in totaal

60 bodemmonsters uit de experimentele proefvliakken geanalyseerd, 21
monsters uit de evaluatie  -akkers en 11 referentiemonsters genomen in de
omliggende heide. In 2012 zijn in totaal 48 bodemmonsters uit het

grootschalige experiment te Sallandse Heuvelrug, 15 monsters uit evaluatie -
akkers en 2 referentiemonsters geanalyseerd. De bodems zijn luchtdicht, koel

en donker bewaard tot analyse. Vervolgens zijn op de bodemmonsters de
volgende bewerkingen uitgevoerd:

- Bepaling drooggewicht en gloeiverlies (organisch stofgehalte)

- Olsen -extract ie: Olsen -P bepaling (hoeveelheid plantbeschikbaar
fosfaat)

- Zoutextractie met 0,2 M NacCl voor de bepaling van de pH -NaCl en
o.a. de concentratie Ca 2", Al* ,NO; en NH ,**.

- Destructie: totaal -P, totaal -Ca, totaal -Mg, totaal -Fe, totaal -Mn,
totaal -S, totaal -Si, totaal -Zn, totaal -Al (na ontsluiting met
salpeterzuur) en zware metalen zoals As, Cd en Pb.

Naast deze bodemmonsters zijn in 2011 ook monsters geanalyseerd van de
opgebrachte kalk en mest. Deze zijn gedestrueerd en van de mestmonsters is
tevens een Ol sen-extractie en organi  sche stof bepaling uitgevoerd.

Drooggewicht en organisch stofgehalte

Om het vochtgehalte van het verse bodemmateriaal te bepalen is het

vochtverlies gemeten door bodemmateriaal per monster af te wegen in

aluminium bakjes en gedurend e 24 uur te drogen in een stoof bij 70 °C.
Vervolgens is het bakje met bodemmateriaal teruggewogen en is het

vochtverlies berekend. Dit alles is in duplo uitgevoerd. De fractie organisch

stof in de bodem is berekend door het gloeiverlies te bepalen. Hierto e is het
bodemmateriaal per monster, na het drogen, gedurende 4 uur verast in een

oven bij 550 °C. Na het uitgloeien van de monsters is het bakje met
bodemmateriaal weer gewogen en de fractie organisch materiaal berekend.

Het gloeiverlies komt in dit type b odems goed overeen met het gehalte aan
organisch materiaal in de bodem.

Bodemdestructie

Door de bodem te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de totale

concentratie van hijna alle elementen in het bodemmateriaal te bepalen. Dit is
uitgevoerd door hetb  odemmateriaal na het drogen op 70 oC te vermalen.

Van het bodemmateriaal is per monster nauwkeurig 200 mg afgewogen en in

teflon destructievaatjes overgebracht. Aan het bodemmateriaal is 5 ml
geconcentreerd salpeterzuur (HNO 3, 65%) en 2 ml waterstofperoxid e (H .0,
30%) toegevoegd en de vaatjes zijn geplaatst in een destructie -magnetron
(Milestone microwave type mls 1200 mega). De monsters zijn vervolgens
gedestrueerd in gesloten teflon vaatjes. Na destructie zijn de monsters

overgegoten in 100 ml maatcilinde rs en aangevuld tot 100 ml door

toevoeging van milli - Q water. Vervolgens is het geheel overgeheveld in

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



polyethyleenpotjes van 100 ml. De polyethyleenpotjes zijn bewaard voor
verdere analyse.

Zoutextract

In de zoutextracten is de eerst pH van de bodem bepaa Id. Hiervoor is 17,5
gram verse bodem met 50 ml zoutextract (0,2M NaCl) gedurende 2 uur

geschud op een schudmachine bij 100 rpm. De pH is gemeten met een

standaard Ag/AgCl , elektrode verbonden met een radiometer Titralab TIM

840. Vervolgens is de hoeveelhe id NO 3, NH ;*, Al en Ca bepaald, alsmede de
hoeveelheid P en kationen, gemeten in het extract op de ICP en Autoanalyser.

Olsenextract

Het Olsen -P-extract is uitgevoerd ter bepaling van de hoeveelheid
plantbeschikbaar fosfaat. Hiertoe is 3 gram droog bodemm ateriaal met 60 ml
Olsen -extract (0,5 M NaHCO 3 bij pH 8.4) gedurende 30 minuten uitgeschud

op een schudmachine bij 100 rpm. Het extract is vervolgens geanalyseerd op

de ICP.

Analyse methoden

De chemische analyse van de monsters heeft plaatsgevonden op het
Gemeenschappelijk Instrumentarium van de Radboud Universiteit Nijmegen.

De analyse van calcium, magnesium, ijzer, aluminium, zink, mangaan, totaal

fosfor en totaal zwavel is uitgevoerd met behulp van Inductief Gekoppeld

Plasma - Optische Emissie Spectromet rie (ICP -OES; Techno Electron
Cooperation). De hoeveelheid NH 4", NO3 en PO,* is gemeten met Technicon
autoanalysers volgens  Grasshoff & Johannsen (1972 ) en Kamphake et al.
(1967 ).

3.4.2 Plantchemie

Eind augustus 2011 en 2012 is in de evaluatieakkers en experimentele
proefvlakken plantmateriaal verzameld. Dit plantmateriaal is fijngemalen in

een kogelmaler waarnah et door middel van een destructie (zie analyse
bodemmateriaal) is ontsloten waarna o.a. de totale concentratie P in het
plantmateriaal bepaald is. Verder is een C/N analyse uitgevoerd op het
plantmateriaal om de totale hoeveelheid koolstof en stikstof te b epalen.
Hiertoe is een klein deel (3mg) van het gemalen plantmateriaal in een tinnen
container geplaatst waarna het in een CNS element analyser (EA NA 1500 en
EA100 van Carlo Erba -Thermo Fisher Scientific) is verbrand.

3.4.3 Vegetatieopnamen

In augustus 2011 e n 2012 is de vegetatiesamenstelling van zowel de
evaluatieakkers als van alle experimentele proefvlakken beschreven. Hiervoor

is per proefvlak een vegetatieopname (10 bij 10 m) met de methode van

Braun -Blanquet gemaakt en is de bedekking in percentage gesc hat. Indien de
bedekking kleiner was dan 1 %, is ook het aantal exemplaren van de

betreffende plantensoort aangegeven. Aangezien de grootte van de

proefvelden van het grote experiment op Salland 10 bij 10 m is, is hier de

buitenste 15 -20 cm van het proefvl  ak niet in de opname betrokken. De
nomenclatuur van de aangetroffen plantensoorten volgt van der Meijden
(2005 ).
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3.4.4 Biomassa

Plant biomassa is verzameld in de periode 23 tot 26 augustus 2011.
Bovengrondse biomassa is verzameld door per locatie op vijf random
geselecteerde locaties een ring met een diameter van 27.5 cm te plaatsen en
alle binnen deze ring aanwezige vegetatie tot op de bodem af te knippen.
Voorafgaand aan het verzamelen is voor iedere ring de vegetatiehoogte
bepaald met behulp van de drop disk methode en is in de ring de bedekking
van gewas, grassen, kruidachtigen, houtachtigen, mos en strooisel geschat en
genoteer d. Gewas (wanneer aanwezig) is gescheiden van andere planten
verzameld. Plant biomassa is bepaald op basis van drooggewicht, na 48 uur
drogen in een droogstoof op 70 °C.

3.4.5 Bemonstering bodemmesofauna

Bodemmesofauna (springstaarten en mijten) is bemonsterd tussen 6 en 8
september. Bemonstering is uitgevoerd door een standaard PF -ring in de
bodem te drukken en de inhoud te verzamelen. In het hoofdexperiment zijn
verdeeld over alle  proefvelden monsters verzameld, per behandeling in totaal
6 monsters. Deze 6 mo  nsters zijn vervolgens als 1 mengmonster

geéxtraheerd en geanalyseerd. Daarnaast zijn in 2 van de bestaande akkers

van het evaluerende deelonderzoek C eveneens monsters verzameld.

De monsters zijn in het najaar van 2011 in Tullgren extractie funnels

geplaa tst. Deze extractiemethode maakt gebruik van warmtestraling, die
bodemmesofauna er toe moet bewegen om het bodemmonster te verlaten.

De eerste drie dagen wordt onder 28 °C geéxtraheerd, vervolgens 4 dagen op
45 °C. Alle geéxtraheerde fauna is opgevangen in een vlakbodembuis met
70% ethanoloplossing en opgeslagen voor determinatie. De verkregen

monsters zullen in de winter van 2012 gedetermineerd worden. Van elk

verkregen monster wordt een steekproef van 100 individuen uit het monster
genomen en in 20% melkz ~ uuroplossing gebracht. Na incubatie van 2 weken
bij kamertemperatuur worden de individuen onder een microscoop tot op

soort gebracht. De aangetroffen soorten worden vervolgens onderverdeeld in
levensstrategieén en voedselgilde, waarbij de onderlinge verhou dingen in
aantallen en verschillen in soortenrijkdom tussen verschillende

levensstrategieén en voedselgilden informatie leveren over de belangrijkste
sturende processen die zich in de bodem afspelen.

3.4.6 Bemonstering bodemfauna

Bodemactieve arthropoden zijn e Ik van de beschreven onderzoeklocaties met
behulp van potvallen gedurende de voorjaar - en zomerperiode bemonsterd.
Een potval opstelling bestaat uit een ingegraven pot gevuld met 4%

formaldehyde oplossing en zeep, met daarboven een dak geplaatst om

vollope n met regenwater te voorkomen en het aantal bijvangsten van

gewervelden (muizen, kikkers, hagedissen) beperkt te houden. De
potvalbemonstering is in 2011 tussen 22 april en 28 september en in 2012
tussen en 5 april en 25 september uitgevoerd. Vallen zijn i edere drie weken
geleegd en ververst.

Bemonstering met behulp van potvallen is semi -kwantitatief. De hoeveelheid
gevangen individuen is zowel afhankelijk van de dichtheid aan individuen als

de activiteit van deze individuen tijdens de bemonsteringsperiode op de
vangstlocatie. Voor loopkevers is bekend dat er een goede relatie bestaat

tussen dichtheid en gemeten activiteit, wanneer andere factoren gelijk blijven
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(Baars 1979 ). Wan neer er tussen vangstlocaties verschillen bestaan in
vegetatiestructuur, of wanneer de individuen een hoge activiteit vertonen,

neemt de vangkans per individu toe en zullen er meer in dividuen in een
potval terecht komen. Een hoge vegetatieweerstand leidt tot een verlaging

van de vangkans doordat deze de mobiliteit van soorten afremt (Melbourne
1999 ). Hierdoor zijn absolute aantallen bemonsterde individuen niet altijd een

op een bruikbaar om uitspraken te kunnen doen over dichtheden van soorten.

De reden voor een hoge of lage activiteit kan bovendien verschillen. Tijdens

de voortplantingsperiode is de activiteit vaak hoger. Relatieve

voedselschaarste kan paradoxaal genoeg ook leiden tot een hogere activiteit,

een individu moet langer moet zoeken naar voedselbronnen en zal daardoor
gemiddeld een grotere afstand afleggen (Ford 1978 , Persons & Uetz 1996 ,
Fournier & L oreau 2002 ). Potvallen zijn daarom met name geschikt voor het
vaststellen van de hoeveelheid soorten die in een terrein voorkomen. In

combinatie met de gemeten activiteit van een soort en gegevens over de
vegetatiebedekking en T structuur levert dit bruikbare informatie op over de
kwaliteit en ecologische status van een terrein.

Alle onderzoekslocaties behorende bij het evaluerende deel van het onderzoek
zijn bemonsterd door middel van het plaatsen van 3 bod emvallen in een
driehoeksopstelling met een onderlinge afstand van 10 meter in de akker.
Daarnaast is bij iedere onderzoekslocatie eenzelfde valopstelling geplaatst
direct naast de akker, in de omliggende heidevegetatie.

Alle proefvelden behorende bij het  experimentele deel zijn bemonster d door in
het centrum van ieder proefveld 1 val te plaatsen. Bij het hoofdexperiment

zijn rondom dit vlak in de naastgelegen heide in totaal 8 losse potvallen

geplaatst. De deelexperimenten zijn op dezelfde wijze bemonsterd , hier zijn
steeds 3 vallen in de naastgelegen heide geplaatst als controle bemonstering.

3.4.7 Sprinkhaantellingen

In 2011 en 2012 zijn in sprinkhaan tellingen uitgevoerd. In beide jaren zijn op
onderzoekslocaties 01 t/m 09 van het evaluerende deel van dit

ond erzoeksproject zowel de akker proefvelden als de naastgelegen heide
geteld. De onderzoekslocaties op de Schaopedobbe zijn in beide jaren om
logistieke redenen niet geteld.

In 2011 zijn daarnaast tellingen uitgevoerd op de proefvelden behorende bij
het exp erimentele deel van dit onderzoeksproject. Van het hoofdexperiment

Zijn eveneens niet alle proefvelden geteld, hier is een selectie van 10
proefvelden geteld en zijn 2 referentie plots geteld. Alle deelexperimenten zijn
volledig in de tellingen opgenomen. Tellingen vonden plaats door gedurende

15 minuten een viak van 10*10 meter alle aanwezige sprinkhanen te vangen

en te verzamelen voor latere determinatie.

3.4.8 Vlinderrupsen bemonsteringen

In 2012 zijn de evaluatieakkers van de Sallandse Heuvelrug, Hoge Veluwe en
Strabrechtse Heide op vlinderrupsen bemonsterd. Deze zijn door middel van

een fAVortis insect (AmnoldleH o verzmmeldpr iederedakker
zijn 5 monsters genomen van 1 m2 vegetatieoppe rvlak. Per monster zijn de
rupsen uit de monsters gesorteerd en onderverdeeld over vier grootteklassen
(0-05,05 -1,1-2en 2 -3 centimeter). De verzamelde rupsen zijn vervolgens
gedood, en na 24 uur in een droogstoof op 70 °C te hebben gestaan,

gewogen. Van elke plot zijn dus de totale aantallen, aantalsverdeling over
grootteklassen en de totale biomassa van de bemonsterde rupsen bepaald.
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3.5 Broedvogelonderzoek

Tussen eind maart en eind mei 2011 zijn per deelgebied (Sallandse

Heuvelrug: Noetselerveld, Sprengenberg, Hoge Veluwe, Strabrechtse Heide)
drie broedvogel inventarisatierondes uitgevoerd. In dit onderzoek werden de
volgende soorten, wanneer als broedvogel aanwezig, betrokken:

Veldleeuwerik (  Alauda arvensis ), Boomleeuwerik  (Lullula arborea ), Kneu
(Carduelis cannabina ), Geelgors (  Emberiza citrinella ), Paapje ( Saxicola
rubreta ), Grauwe klauwier ( Lanius collurio ). Het betrof vooral ochtend rondes,
waarbij de gehele deelgebieden of soms een deel ervan werden
geinventariseerd. De  ze gegevens zijn aangevuld met meer langdurige
observaties van broedparen, gericht op het lokaliseren van nesten en het
vaststellen van het nest - c.q. broedsucces.

Onderzocht zijn:

- het aantal en de ligging van de territoria

- het al dan niet gepaard zijn va n de dieren

- de ligging van nesten

- het aantal eieren en/of jongen

- het aantal uitgelopen/uitgeviogen jongen

- het gewicht en de lengtes van vleugel en tarsus van de jongen
(leeftijd van ca. 6 -8 dagen).

Vanwege het tijdrovende karakter is in 2011 bij het zoeken naar nesten en
het bepalen van het nest - en broedsucces op de Sallandse Heuvelrug sterk de

nadruk gel egd op het onderzoeksgebied ANoetseler
de periode eind april  -half juli, zeer regelmatig lopend, fietsend of met de auto

doorkrui st, waarbij elk bekend territorium minimaal eens per week 10 -20

mi nuten werd geobserveerd. Deel gebied fide Spreng
intensief bezocht en na  begin juni vrijwel niet meer. D e onderzoeksgebieden

op de Strabrechtse Heide en Hoge Veluwe zijn in 20 11 met dezelfde intensiteit

en volledig onderzocht.

Wegens het ontbreken van relaties tussen de afstand van nesten en

broedsucces van onderzochte vogelsoorten en het arbeidsintensieve karakter

van dit onderzoeksonderdeel zijn in het tweede onderzoeksjaar in 2012
minder deelgebieden geinventariseerd. In 2012 zijn enkel de Hoge Veluwe en

het Noetselerveld op de Sallandse Heuvelrug geinventariseerd volgens de

hierboven beschreven methode. In het tweede jaar is meer

onderzoeksinspanning besteed aan het vastste llen van het gebruik van akkers
door eerdergenoemde soorten, aangevuld met Graspieper ( Anthus pratensis )
en Roodborsttapuit ( Saxicola rubicola ).

3.5.1 Tellingen gebruik akkers

2011

Op twee verschillende dagen is het gebruik door bovengenoemde soorten
geturfd v an een proefakker en een even groot, aangrenzend heidedeel.
Tussen 6.00 -7.00,9.00 -10.00 en 13.00 -14.00 uur is iedere 10 minuten
gepoogd vast te stellen hoeveel dieren zich bevonden in beide telgebieden.

Dit gebeurde door met twee personen, die vanuit een auto die tussen de
akker en de heide stond, gelijktijdig de akker of de aangrenzende heide te
observeren. Deze tellingen zijn uitgevoerd op de Hoge Veluwe, Sallandse
Heuvelrug en Strabrechtse heide (zie Afb. 3.10 t/m Afb. 3.12).
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2012

De akkertellingen zijn in 2012 intensiever uitgevoerd dan in 2011. De reden
hiervoor was een tegenvallend resultaat met betrekking tot het onderzoek dat

gericht was op het broedsucces in relatie tot de afstand van nesten tot de

akkers enerzijds, en opvallende verschillen in het gebruik van de akkers als
foerageergebied v oor de doelsoorten anderzijds. In 2011, maar ook in 2012 is
meermalen waargenomen dat Veldleeuweriken meerdere honderden meters
aflegden tussen het nest en een (braak liggende) akker.

Afb. 3.10: Situering van de telplot Noetselerveld (boven) en telplot
Vossebossen (onder) op de Sallandse Heuvelrug

Afb. 3.10: Situation of bird counting plots Noetselerveld (top) and vossebossen (bottom) at
Sallandse Heuvelrug
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Afb. 3.11: Si tuering van de t e(bopen)®en nAakgkrears aBkekuekreon | aan o
(onder) op Hoge Veluwe. Bron: Google earth.

Afb. 3.11: Si tuation of bird counting plots figrasakkero (top) and
Hoge Veluw e. Source: Google earth.

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 29



Afb. 3.12: Si tuering van dei t pop Stialordchtsi Hede.w Bron:
Google earth.

Afb. 3.12: Si tuation of bird counting plot fAde weitjeso at Strabrechts
earth.

3.6 Statistiek

De verzamelde gegevens zijn verwerkt met behulp van Microsoft Excel versie

2003. Statisti  sche analysen zijn uitgevoerd met R versie 2.15.3 (R Core Team
2013), met gebrui k van de ((ksaoenatgle2813fi Vangano
i Re s h a gWickham 2012 ); SPSS 20.0 (IBM Corp. 2011 ) en Canoco for
Windows45 (t er Br aak & GniDebodeenr - ef plaht2hemische
datasets zijn getoetst met Anova, indien de data niet normaal verdeeld waren

is de Mann -Whitney U test gebru  ikt. Vegetatie en milieugegevens zijn log -
getransformeerd en vervolgens met behulp van PCA en DCA ordinatie

geanalyseerd. Voor de ordinatie met milieuvariabelen is eerst een selectie

gemaakt van de geanalyseerde parameters, de fractie organisch stof, Olsen -P,
totaal - P, pH -NaCl, uitwisselbaar calcium, uitwisselbaar aluminium, basische

kationen en anorganisch stikstof (nitraat + ammonium) zijn vervolgens

meegenomen in de ordinatie. Voor de potvalbemonsteringen is bij de analyse

van loopkevers gebruik gemaakt van cluster analyse (op basis van Bray -curtis
dissimilariteits indices) en samples based rarefaction methoden. Samples

based rarefaction maakt het mogelijk om door middel van interpolatie

statistisch toetsbare vergelijkingen te maken tussen bemonsteringsgr oepen
die verschillen in bemonsteringsintensiteit. Deze techniek maakt gebruik van

de mate waarin het aantal soorten toeneemt bij toenemende

bemonsteringsintensiteit (cumulatieve soortenrijkdomscurves). Door deze

curves te berekenen over meerdere mogelijke random volgordes van
bemonsteringen (100 iteraties) kunnen bovendien de standaard deviatie en

het 95% betrouwbaarheidsinterval worden berekend. Wanneer de 95%
betrouwbaarheidsintervallen van twee groepen niet overlappen (visueel
controleerbaar) zijn deze groepen significant verschillend in soortenrijkdom

(Gotelli & Colwell 2001 , Colwell et al. 2004 , Colwell et al. 2012 ). De mate
waarin de curve horizontaal afvlakt levert bovendien een indicatie op van de

volledigheid van de bemonstering: een duidelijk nog oplopende curve
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indiceert dat er bij toenemend aantal bemonsteringen, er nog subs

meer soorten zullen worden aangetroffen. Een uiteindelijk nagenoeg viak
verlopende curve indiceert dat het grootste deel van de aanwezige soorten
daadwerkelijk bemonsterd zijn.
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4 Resultaten akkerexperiment

In dit deel van het onderzoek wordt gekeken naar het effect van verschillende
hoeveelheden stalmest en het wel of niet bekalken van de bodem op (nieuwe)
beakkering in heidepercelen. Hiervoor is in 2011 een grootschalig experiment
opgezet op de Sallandse heuvelrug (n=4). De bodemchemische,

plantchem ische en biomassa gegevens uit het grootschalige experiment

worden hieronder beschreven, de volledige dataset is weergegeven in bijlage

2 en 3.

4.1 Bemestings - en bekalkingsregime en
gewasontwikkeling

Het grootschalig experiment is gesitueerd op een locatie waar In het recente
verleden nog bosaanplant aanwezig was; en in de eerste helft van de vorige
eeuw kortstondig akkergebruik heeft plaatsgevonden. (zie hoofdstuk 4). ditis

ook terug te zien in de chemie van de bodem die in de omliggende heide van
het expe riment verzameldis (  Tab. 4.1). In de omliggende heide zijn relatief

hoge plant beschikbare fosfaatconcentraties (Olsen -P) en totaal -P
concentraties ge  meten, in beide jaren meer dan 1000 pmol/l bodem Olsen -P
en 8,7 (2011) en 9,3 (2012) mmol/l bodem totaal -P. Deze

fosfaatconcentraties zijn vele malen hoger dan de concentraties die gemiddeld

in droge heide gemeten worden, tussen de 100 en 500 umol/l bodem Olsen-P
en totaal -P concentraties onder de 2,5 mmol/l bodem (Database B -Ware, de
Graaf et al., 2009). Ammonium is de overheersende N -vorm en de
nitraatconcentraties zijn heel laag, zoals gebruikelijk in zure heide. De
nitraatconcentraties liggen dicht bij de detectielimiet en vertonen daardoor

een relatief grote spreiding. De gemeten ammoniumconcentraties liggen in de

normale range van heide in Nederland, de variatie is te verklaren door

natuurlijke variatie tussen seizoenen en jaren, welke afhankelijk is v an de dan
heersende temperatuur, hoeveelheid neerslag, etc. De andere

bodemchemische parameters vallen binnen de range die gemeten wordt in

droge heide.

Tab. 4.1: Bodemchemie van de omliggende heide (gemiddelde +
standaardfout). De pH, basische kationen, nitraat en ammonium zijn gemeten
in het zoutextract.

Tab. 4.1: Soil chemistry of surrounding heather dominated vegetation (mean + Standard error).
pH, basic cations, nitrate and ammonium are measured in the salt extract.

Olsen-P | Totaal-P pH Basische kationen NO3 NH,4
pmol/l mmol/| peq/| pmol/l pmol/I
2011 1060 (24) | 8,7 (0,6) |3,93(0,17) 2102 (1128) 2,4 (1,6) | 168 (161)

2012 |1257 (347)| 9,3 (1,7) | 3,54 (0,03)| 3642 (1563) 10,9 (2,1) | 32 (25)
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4.1.1 Effecten bemesting en bekalking op bodemchemie

Organische stof gehalte

Het organische stof gehalte in de bodem varieert in 2011 gemiddeld tussen

6,9 en 7,5 procent en er zijn geen significante verschillen tussen de

behandelingen gemeten ( Fig. 4.1). In 2012 varieert het organisch stof gehalte
in de bodem gemiddeld tussen 7,9 en 8,9 procent en is significant hoger dan

in 2011 (p<0,01, F=32,638). In 2012 is het organisch stof gehalte van de

bodem waarschijnlijk hoger omdat het gewas het eer ste jaar niet is geoogst,
maar is ondergewerkt in de bodem.
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Fig. 4.1: Organisch stof gehalte in de bodem in 2011 (links) en 2012 (rechts)

bij de verschillende bemestings - en bekalkingsregimes in het grootsch alige
experim ent op de Sallandse Heuvelrug (g emiddelde * standaardfout).

Fig. 4.1: Organic matter content of soil in 2011 (left) and 2012 (right) in the various m anuring

and liming treatments at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean + standard
error).

Fosfaat in de bodem

In 2011 zijn in de proefvelden van het grote experiment de volgende

behandelingen uitgevoerd: niet bemest, bemest met 10 en 20 ton stalmest

per hectare en is steeds een deel van deze behandelingen wel of niet bekalkt.

Uit de metingen v an de mestmonsters blijkt dat deze gemiddeld 150 mmol P

per kg droge mest bevat (bij benadering 1,2 gram of 37,5 mmol per kg verse

mest). Op de proefvelden is bij een bemesting van 10 ton/ha bij benadering

37,5 pumol P per 10 bij 10 cm bodem aangebracht, op de proefvelden waar 20
ton mest is aangebracht komt dat neer op
bodem. Het laagste bemestingsadvies voor granen (op een bodem met een P -
water van 30) is20kg P ,0Os per hectare, bij benadering 28,1 umol P per 10 bij

10 cm bo dem (kennisakker, 2013). Op een schralere bodem met een P -water
van 10 wordt geadviseerd om 100 kg P 2Os per hectare, bij benadering 140,5

pmol P per 10 bij 10 cm bodem, toe te voegen. De toegepaste bemesting in

het experiment is dus vergelijkbaar met een | age tot matige bemestingsgift in
graanakkers.
De concentratie plant beschikbaar fosfaat (Olsen -P) ligt in 2011 gemiddeld

tussen de 840 en 1057 pmol/l verse bodem en in 2012 gemiddeld tussen de
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904 en 1146 pmol/l verse bodem ( Fig. 4.2). De concentratie totaal - P varieert
in 2011 gemiddeld van 6,22 tot 7,86 mmol/l verse bodem tussen de
behandelingen en in 2012 gemiddeld van 6,94 tot 7 ,66 mmol/l vers bodem
(bijlage 2 ). In 2011 blijkt er geen meetbaar effect te zijn van de verschillende
bemestingsbehandelingen op de hoeveelheid fosfaat in de bodem.

Uitzondering is de behandeling zonder kalk, de Olsen -P concentratie in de
behandeling met 20 ton mest is signifi cant hoger dan in de controle
behandeling (p=0,012, bijlage 8).In 2012 is in de proefvlakken met de
hoogste mestgift (20 ton/ha) een significant hogere voor planten beschikbare
fosfaatconcentratie gemeten dan in de proefvelden met een lage (10 ton/ha)

en geen mestgift (p=0,026). Er is geen verschil in de fosfaatconcentraties
gemeten tussen de proefvelden met geen en een lage mestgift van 10 ton/ha.

Net als in 2011 heeft bekalking in 2012 geen effect op de concentratie plant
beschikbaar fosfaat in de bodem.

De relatief lage fosfaatconcentratie gemeten in de bodem van de proefvelden
kan mede verklaard worden door de lage mestgift. Ook de opgebrachte
hoeveelheid kalk (2 ton/ha) is relatief laag. Hierdoor kan niet verwacht

worden dat de opgebrachte kalk zal le iden tot een snellere afbraak van
organisch materiaal en daarmee hogere fosfaatconcentraties in de bodem van
de bekalkte proefvelden. Dit zien we ook terug in de resultaten (geen hogere
Olsen - P concentraties in de bekalkte proefvlakken).
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Fig. 4.2: Olsen -P concentratie in de bodem (in umol/l bodem) in 2011 (links)

en 2012 (rechts) bij de verschillende bemestings - en bekalkingsregimes in het
grootschalige experim  ent op de Sallandse Heuvelrug (g emiddelde +

stand aardfout, * =significante verschillen in de bemestingsbehandeling per

jaar).

Fig. 4.2: Olsen -P concentration (in umol/l soil) in 2011 (left) and 2012 (right) in the various

manuring and liming treatments at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean
+ standard  error; *= significant difference between manuring treatments per year ).

Stikstof in de bodem

In de proefvelden zijn in beide jaren veel hogere stikstofconcentraties
gemeten dan in de omliggende heide ( Tab. 4.1 en bijlage 2 ). De hoge
ammoniumconcentraties in de controle behandelingen ten opzichte van de
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omliggende heide lijkt een gevolg te zijn van de recente bodemverstoring, in
beide jaren is er gefree  sd. In 2011 leidt het toevoegen van 10 en 20 ton
mest/ha tot een significant hogere concentratie ammonium in de behandeling
zonder kalk (p=0,046). In 2012 is er geen verschil in ammoniumconcentratie

gemeten tussen de proefvelden met geen, 10 en 20 ton mest /ha ( Fig. 4.3).
Verder liggen de ammoniumconcentraties in 2012 gemiddeld wat lager dan in
2011, vooral in de behandelingen met bemesting. Het opbrengen van mest

heeft alleen in 2011 een effect gehad op de ammoniumconcentraties.
Bekalking heeft in 2011 geen effect gehad op de concentraties ammonium,
maar in 2012 zijn de ammoniumconcentraties in de behandelingen met kalk
significant lager dan in de behande lingen zonder kalk (p=0,027; F=1,958).

De nitraatconcentraties in de bodem zijn relatief laag, in 2011 gemiddeld

variérend tussen 17 en 65 pmol/l verse bodem en in 2012 tussen 23 en 32
pmol/l bodem (bijlage 2 ). Er is geen meetbaar significant effect gevon den
tussen de verschillende behandelingen. Verder is stikstof in de experimentele
proefvelden voornamelijk aanwezig in de vorm van ammonium, hetzelfde

geldt voor de omliggende heide. Bekalking stimuleert de nitrificatie, waardoor

in de bekalkte proefvelden lagere ammoniumconcentraties zijn gemeten.
Doordat het gevormde nitraat snel door de vegetatie wordt opgenomen wordt

dit echter niet in de bodem terug gemeten.
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Fig. 4.3: Ammonium (NH ,) in de bodem (umol/l bodem) in 2011 (links) en
2012 (rechts) bij de verschillende bemestings - en bekalkingsregimes in het
grootschalige experiment op de Sallandse Heuvelrug (g emiddelde *
standaardfout, * behandelingen die significant verschillen).

Fig. 4.3 Ammonium (NH 4) concentration (in pmol/l soil) in 2011 (left) and 2012 (right) in the
various manuring and liming treatments at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug
(mean * standard error; *= significant difference between manuring treatments per year).

Buffering van de bodem
De pH gemeten in de proefvlakken met bekalking is in beide jaren significant

hoger dan de pH in de proefvelden zonder bekalking (p<0,0 1). Het wel of niet
aanbrengen van mest heeft geen effect op de bodem pH ( Fig. 4.4). Verder
verschilt de bodem -pH van de proefvlakken nauwelijks van d e pH gemeten in

de omliggende heide (  Tab. 4.1).
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Het effect van bekalking is zowel in 2011 als in 2012 duidelijker zichtbaar in

de concentratie basisch e kationen gemeten in de bodem ( Fig. 4.4) en
significant hoger in de bekalkte proefvelden dan in de niet bekalkte

proefvelden (p<0,01). Bekalking heef t dus geleid tot een hogere bodem pH

en een hogere concentratie basische kationen in de bodem. In de omliggende

heide is een beduidend lagere concentratie basische kationen gemeten dan in

de bekalkte en bemeste proefvelden (gemiddeld 2101 peq/l tegen 5199 peg/l
bodem in 2011 en 3641 peq/l tegen 6371 peqg/l bodem in 2012).
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Fig. 4.4: Bodem pH gemeten in het zoutextract (bovenste figuur) en de
concentratie basische kationen in de bodem (som van Ca, K en Mg in peg/|
bodem) (onderste figuur) in 2011 (links) en 2012 (rechts) bij de verschillende
bemestings - en bekalkingsregimes in het gro otschalige experim ent op de
Sallandse Heuvelrug (g  emiddelde * standaardfout, * significante verschillen

in de bemestingsbehandeling per jaar).

Fig. 4.4: Soil pH of the salt extract (top) and concentration of basic cations (sum of Ca, K and Mg

in in peg/l soil; bottom)in 2011 (left) and 2012 (right) in the various manuring and liming

treatments at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mea n + standard error; *=
significant difference between manuring treatments per year).
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Fig. 4.5: Percentage stikstof (N) en fosfor (P) in het gewas (bovenste figuur)

en de concentratie P (in mg/g ) in het gewas per behandeling (onderste figuur)
in 2011 en 2012 in het grootschalige experiment op de Sallandse Heuvelrug

(g emiddelde + standaardfout).

Fig. 4.5: Nitrogen (N) relativeto  phosphorus (P) concentration (%DW) of the crop (top) and

concentration of P (in mg/g) in the crop per treatment (bottom) in 2011 and 2012 at the large
field experime nt at the Sallandse Heuvelrug (mean * standard error)

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 37



4.1.2 Effecten bemesting en bekalking op plantchemie

Boekweit
In 2011 en 2012 is er geen effect van bemesting en bekalking gevonden voor
de koolstofconcentratie in Boekweit, alleen de variatie is in 2012 w at groter

dan in 2011 (bijlage 3 ). Welis in 2012 de concentratie koolstof in Boekweit in
alle behandelingen significant hoger dan in 2011 (p<0,01). Ook voor de
stikstofconcentratie in Boekweit zijn er geen effecten van bemesting en
bekalking gemeten ( Fig. 4.5). In beide jaren is er een bemestingseffect voor
de concentratie fosfor in Boekweit gevonden, de fosforconcentratie in
Boekweit in de hoogste bemestingsbehandeling (20 ton/ha) is significant

hoger dan in de controle behandeling (p<0,01). Dit effect van bemesting is

ook teruggevonden in de plant beschikbare fosfaatconcentratie in de bodem

en correleert met de concentratie fosfor in Boekweit .
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Fig. 4.6: De concentratie Mg (in mg/g ) in het gewas per behandeling in 2011
en 2012 in het grootschalige experiment op de Sallandse Heuvelrug
(g emiddelde + standaardfout).

Fig. 4.6: Mg concentration (in mg/g) of the crop by treatment in 2011 and 2012 at the large field
experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean * standard error).

Uit de uitgebreide elementenanalyse komt naar voren dat in 2011 de

concentratie aluminium in Boekweit hoger is dan in 2012 (bijlage 3 ). Dit kan
verklaard worden doordat in 2012 de calciumconcentratie in de bodem van de
proefvelden gemiddeld hoger is dan in 2011, waardoor meer aluminium in de

bodem gebonden is en niet door de plant opgenomen kan worden. Daarnaast

is in beide jaren een significant hogere concentratie magnesium in Boekweit

gemeten in de bekalkte proefvelden dan in de niet bekalkte proefvelden ( Fig.
4.6, p<0,018). Bekalking van de bodem heeft dus een effect op de
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magnesiumconcentratie in Boekweit. Uit de chemische analyses blijkt verder

dat Boekweit gevoelig is voor zware metal en, in de plant zijn hoge

concentraties metalen zoals zink, kwik, nikkel en koper gemeten (bijlage 3).
De opbrengst van  Boekweit in het grootschalige experiment is in beide jaren

laag, mede doordat het aangevreten is door reewild (zie verder in dit

hoofdst uk). Deze resultaten zijn dan ook niet representatief. Op de Hoge

Veluwe is in 2011 een deelexperiment opgezet met Boekweit , op deze locatie
zijn de planten niet aangevreten. Wanneer naar de totale opname van C, N en

P in deze planten gekeken wordt, is te zien dat in de behandelingen zonder

kalk een hogere P concentratie in de plant aanwezig is bij 10 en 20 ton
mest/ha (bijlage 4 ). Frezen en licht bemesten van de bodem leidt tot hogere

P concentraties in  Boekweit . Verder zijn er geen duidelijke verschillen tussen
de behandelingen gevonden wat er op duidt dat de opbrengst van Boekweit
alleen al door frezen van vergraste heide gestimuleerd kan worden.
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Fig. 4.7: De concentratie K (inmg/g ) in Evene per behandeling in 2012 in het

grootschalige experiment op de Sallandse Heuvelrug (g emiddelde *
standaardfout).
Fig. 4.7: K-concentration (in mg/g) of Bristle oats per treatment in 2012 at the large field

experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean + standard error).

Evene

In 2011 en 2012 zijn er geen effecten van bemesting en bekalking gevonden

voor de koolstof, stikstof en fosforconcentratie in Evene, alleen de variatie is

in 2012 w at groter dan in 2011 (bijlage 3 ). De concentratie stikstof in Evene

is in 2012 significant hoger in alle behandelingen dan in 201 1 (Fig. 4.5), de
gewasopbrengst van het eerste jaar is ondergewerkt in de bodem wat

mogelijk voor deze toename heeft gezorgd. De concentratie fosfor in Evene is

in alle behandelingen juist significant lager in 2012 dan in 2011. Uit de

uitgebreide elementenanalyse komt naar voren dat ook in Evene in 2011 de
concentratie aluminium hoger is dan in 2012 (bijlage 3 ). Verder is ook in
beide jaren een significa  nt hogere concentratie magnesium in Evene gemeten
in de bekalkte proefvelden dan in de niet bekalkte proefvelden ( Fig. 4.6,
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p<0,018). Bekalking van de bodem heeft dus een effect op de
magnesiumconcentratie in Evene, daarnaast is in Evene ook een
bemestingseffect gemeten. In 2012 is de concentratie kalium in Evene in de
hoogste bemestingsbehandeling (20 ton/ha) significant hoger dan in de
controle behand eling ( Fig. 4.7, p=0,003). Bemesting van de bodem leidt tot
hogere concentraties kalium in Evene.
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Fig. 4.8: De totale opname van N (links) en P (rechts) (inmg ) in Evene per

behandeling in 2011 en 2012 in het grootschalige experiment op de Sallandse
Heuvelrug ( gemiddelde + standaardfout).

Fig. 4.8: Total uptake of N (left) and P (right) (in mg) by Bristle oats per treatment in 2011 and
2012 at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean * standard error).
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Fig. 4.9: De totale opname van Ca (links) en Mg (rechts) in mg in Evene per

behandeling in 2011 en 2012 in het grootschalige experiment op de Sallandse
Heuvelrug. (Gemiddelde + standaardfout)

Fig. 4.9: Total uptake of Ca (left) and Mg (right) (in mg) by Black oats per treatment in 2011 and
2012 at the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean + standard error).
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Kijkend naar de totale opname van elementen door Evene isin 2012 te zien
dat er in alle behandelingen meer N opgenomen wordt dan in 2011 ( Fig. 4.8).
Er zijn geen effecten van bemesting of bekalking gemeten op de totale

opname van N. In 2011 is er voor de opname van P een bemestingseffect
zichtbaar, in de behandelingen met mest (10 en 20 ton/ha) is de concentratie

P hogerin Evene dan in de behandelingenz  onder mest. Ook voor het calcium
en magnesium gehalte in Evene isin 2011 een behandelingseffect zichtbaar
(Fig. 4.9). In de bekalkte proefvelden is d e totale opname van magnesium
door Evene hoger dan in de niet bekalkte proefvelden. Daarnaast zijn de

opname van magnesium en calcium hoger in de bemeste proefvelden (10 en

20 ton/ha) dan in de niet bemeste proefvelden. In 2012 is de totale opname

van magn esium in de bekalkte proefvelden ook hoger dan in de niet bekalkte
proefvelden, maar er is geen bemestingseffect meer zichtbaar. Bekalken leidt

in het eerste jaar tot een hogere totale opname van magnesium in Evene,
bemesten leidt tot een hogere totale opname van fosfor, calcium en
magnesium. In het tweede jaar van het experiment (alleen gefreesd) is alleen

nog voor de opname van Mg een bekalkingseffect zichtbaar.

Vegetatie

In 2012 is ook de plantchemie van de vegetatie in de proefvelden gemeten,
een ov erzicht hiervan is weergegeven in bijlage 3 . Voor de vegetatie is voor

de concentratie magnesium dezelfde trend zichtbaar als voor het gewas ( Fig.

4.10). In de bekalkte proefvelden is de concentratie magnesium in de

vegetatie hoger dan in de niet bekalkte proefvelden, bekalking leidt dus tot

een verhoogde opname van magnesium door de plant. Verder is er een
bemestingseffect zichtbaar in de concentratie k alium in de vegetatie
verzameld in de proefvelden met Boekweit , in de proefvelden met 10 en 20
ton bemesting per hectare is er meer kalium in de vegetatie aanwezig dan in

de vegetatie in de controle proefvelden.
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Fig. 4.10: De concentratie Mg (links) en K (rechts) (in mg/g) in de vegetatie
per behandeling in 2012 in het grootschalige experiment op de Sallandse
Heuvelrug (gemiddelde + standaardfout).

Fig. 4.10: Mg (left) and K (right) concentration (in mg/g ) of the weeds per treatment in 2012 at
the large field experiment at the Sallandse Heuvelrug (mean + standard error).
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4.1.3 Biomassaontwikkeling

De uitkomsten van de deelexperimenten in het eerste onderzoeksjaar zijn
dermate afwijkend van die gevonden in het hoofdexperiment, dat er voor
gekozen is om deze afzonderlijk te behandelen. In de onderstaande tekst

wordt aangegeven wat de hoofdoorzaken zijn geweest voor de verschillen
tussen de hoofd - en deelexperimenten.
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Fig. 4.11: Box-en-whisker plots van biomassa (Kg/ha) van het gewas (bo ven)
en onkruiden (onder) in 2011 . Donkere middellijnen geven de mediaan van de
data weer, de boxen geven de begrenzingen aan van de 25 en 75 percentiel
van de data, dunne lijnen (whiskers) geven de min ima en maxima van de
data weer.

Fig. 4.11: Box-and -whisker plots of total biomass (Kg/ha) of crop (top) and weeds (bottom) in
2011. Dark horizontal lines mark the median, boxes depict the upper 75 and lower 25 percentile
margins, whiskers the minimum and maximum values.

Hoofde xperiment Salland 2011

Gedurende het experiment zijn de proefvelden met Boekweit in 2011 en 2012
stelselmatig door reewild afgevreten, tot op het punt waarop er nog enkel de

bovenste 10 centimeter van de stengels overbleef. Hierdoor is het voor het

hoofdex periment helaas niet zinvol om het effect van bemestingsgraad en/of
bekalking te analyseren. Gelukkig zijn de proefvelden met Evene nagenoeg
ongemoeid gelaten door dezelfde grazers (zie Afb. 4.1). Voor de proefvelden
met Evene kan daardoor het effect van bemesting en de interactie met
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bekalking wel worden geanalyseerd. De proefvelden van deelexperiment 5 op

de Hoge Veluwe is voor aanvang uitgerasterd met schrikdraad, waardoor er in
ieder geval van 1 behandeling kan worden geanalyseerd wat het effect van
bemesting en bekalking op de groe ivan Boekweit is.In Fig. 4.11 zijn de
resultaten met betrekking tot de totale biomassa van zowel gewas als
akkeronkruiden tussen de verschillende b ehandelingen in het
hoofdexperiment samengevat. Zoals eerder aangegeven is de totale biomassa
van de Boekweit proefvelden laag, en verschilt onderling niet sterk tussen de
verschillende behandelingen. Het totale aandeel aan onkruiden is in de

Boekweit proe fvelden significant hoger dan de proefvelden met Evene (t -test:

p<0.001, t=3.589). Dit is ongetwijfeld een effect van verminderde
lichtcompetitie in de proefvelden met Boekweit. Bemesting leidt tot een
hogere totale biomassa, bekalking lijkt een additief e ffect te sorteren,
onafhankelijk van bemesting.

Het effect van de verschillende bemestingsgraden en eventuele interactie

tussen bemesting en bekalking op de totale biomassa in de Evene proefvelden

is geanalyseerd door middel van een factoriéle variantie a nalyse (Factorial
ANOVA). Plant biomassa was niet normaal verdeeld (Shapiro -Wilk test:
p=0.0028), Log -getransformeerde data was wel normaal verdeeld (Shapiro -
Wilk test: p=0.3967). Data analyse is uitgevoerd op de log getransformeerde

data. Factorial ANOVA  vond geen significante interacties (Model:
log(Biomassa)~bemesting*bekalking) tussen bemesting en bekalking op de

biomassa van Evene. Effecten van bemesting en bekalking bleken additief,

(model: log(biomassa)~bemesting+bekaking). Zowel 10 als 20 ton/ha

bem esting als bekalking droeg significant bij op de totale biomassa (F=7.623,
p=0.0014).In  Fig. 4.11 is dit ook te zien, bekalking (ook zonder bemesting )
heeft een positief effect op de biomassa, en dit positieve effect neemt

evenredig toe met 10 en 20 ton/ha bemesting. Tot slot valt op te merken dat

er geen tot slechts een beperkt verschil in totale biomassa bestaat tussen de

10 en 20 ton stalmest behand elingen; zonder kalk is er geen verschil
waarneembaar, met bekalking lijkt de behandeling met 20 ton te leiden tot

een sterkere groei, maar de grote variatie in de behandeling met 10 ton

stalmest inclusief bekalking (10K) maakt het lastig om hier harde con clusies
uit te trekken. Het gegeven dat enkel bekalking al een positief effect heeft op

de plant groei en er geen interactie bestaat tussen bemesting en bekalking,

(enkel additieve effecten), geeft aan dat beide behandelingen eenzelfde effect

teweeg brenge n. Waarschijnlijk is versnelde mineralisatie en toename van

plant opneembare stikstof in de vorm van nitraat (in de niet bemeste

proefvlakken afkomstig van aanwezige organische stof) in de bekalkte

proefvlakken de belangrijkste oorzaak voor het positieve e ffect van bekalking
op de totale biomassaproductie.
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Afb. 4.1: Het contrast in graasdruk tussen met Evene ingezaaide proefvelden
en met Boekweit ingezaaide p roefvelden was groot. Boven: Roland Bobbink

en Bart Willers voeren een vegetatieopname uit in een van de Evene
proefvelden . Onder: een Boekweit proefveld (rode stengels) op hetzelfde
tijdstip, afgegraasd door reewild.

Afb. 4.1: A stark contrast between grazing pressure on Bristle oats sown treatments and
Buckwheat sown treatments was present in both years . Top: Roland Bobbink and Bart Willers

performing field work in a Bristle oats sown field. Bottom: experimental field with heavily grazed
Buckwheat (red stems) at the same time.
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Hoof dexperiment 2012

Net als in 2011 kan de oogst van de met Boekweit ingezaaide akkers als

mislukt beschouwd worden ( Fig. 4.12). Deels heeft dit met het | aat optreden
van vorst te maken, waardoor veel kiemplanten bevroren zijn. Daarnaast is

netals in 2011 een groot deel van de B oekweit planten door reewild
opgegeten. De Evene is opnieuw grotendeels ongemoeid gelaten, waardoor er

grote verschillen tussen de totale biomassa aan opbrengsten van beide
gewassen en de hoeveelheid onkruiden bestonden. Net als in het eerste
onderzoeksjaar is de gemiddelde hoeveelheid onkruid in alle Boekweit

proefvelden significant hoger dan in alle Evene p roefvelden (t-test: p<0.0 01,
t=7.72).

Ten opzichte van het onderzoeksjaar in 2011 is de opbrengst van Evene wel
opvallend verschillend. Gemiddeld over alle behandelingen is de totale
gewasopbrengst in 2012 3662 kg DW/ha, wat beduidend meer is dan in 2011

(toen variérend tussen 100 0 en 4000 kg DW/ha). Bovendie n zijn de
gewasopbrengsten in proefvelden met lage bemesting en de p roefvelden
zonder bekalking in dit jaar veel hoger dan in het voorgaande jaar. Factorial
ANOVA analyse vond voor dit jaar dan ook geen significant effect van
bemestingsgraad, noch bekalkingsgraad, maar wel een significante interactie

tussen bemesting en bekalking: 10 ton mest per ha inclusief bekalking leidt

tot een significant hogere opbrengst. (F: 3.734, p=0.017). De reden waarom

dit verschil heeft opgetreden , maar alleen bij lage mestgift en niet bij 20 ton
per ha , is vooralsnog onduidelijk. Een deel van deze behandelde proefvelden
kenmerkten zich in het eerste onderzoeksjaar ook al door een relatief hoge

opbrengst (met als gevolg de hoge mate van spreiding in de gegevens); op
deze proefvelden bleken voor inrichting enkele Brem ( Cytisus scoparius )
planten te hebben ge staan . Het is van deze soort bekend dat deze een goede
stikstof vastlegger is, wat een duidelijk stimulerend ef fect had op de groei van
Evene.
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Fig. 4.12: Box-en-whisker plots van biomassa (Kg/ha) van het gewas (boven)

en onkruiden (onder) in 2012 . Donkere middellijnen geven de mediaan van de
data weer, de boxen geven de begrenzingen aan van de 25 en 7 5 percentiel
van de data, dunne lijnen (whiskers) geven de minima en maxima van de

data weer.

Fig. 4.12: Box-and -whisker plots of total biomass (Kg/ha) of crop (top) and weeds (bottom) in
2012. Dark horizontal lines mark the median, boxes depict the upper 75 and lower 25 percentile
margins, whiskers the minimum and maximum values.

De over de gehele linie hog  ere opbrengstin de proefvelden ten opzichte van
2011 lijkt erop te duiden dat de mineralisatie van voedingsstoffen uit het

organisch materiaal in dit tweede jaar in verhoogde mate heeft opgetreden.
Kennelijk is Evene ook in staat op bodems zonder enige vo rm van (recente)
mestgift te groeien. Hierbij moet wel opgemerkt worden dat de locatie waar

deze proef is uitgevoerd in het verleden (1930 -1940) al is bewerkt, en hier
dus geen sprake is van een sterk gestratificeerd podzolprofiel. Zoals al eerder

uit de b odemanalyse is gebleken, is het gehalte aan plant beschikbaar fosfaat

in de bodem beduidend hoger dan wat gangbaar is voor heidebodems.
Concentraties van andere (spore -)elementen zijn echter vergelijkbaar met
heidebodems.
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Afb. 4.2: Een van de Boekweit akkers op de Hoge Veluwe. In de gefreesde,
voorheen door pijpenstro gedomineerde vegetatie (achtergrond) bleek
Boekweit zeer goed aan te slaan.

Afb. 4.2: One of the Buckwheat -sown experimental fields at the Hoge Veluwe. In the mulched,
formerly by Molinia caerulea dominated vegetation, Buckwheat was able to deliver a substantial
yield.

Deele xperimenten 2011

Van alle deelexperimenten is maar 1 replica van de verzamelde plant
biomassa voorhanden. Om deze redenen kunnen alleen beschrijvingen
gegeven worden van de waargenomen effecten. De boekweitakkers op de

Hoge Veluwe vertoonden een opmerkelij k goede groei. Een jaar eerder was

dit een door Pijpenstrootje ( Molinia caerulea ) gedomineerde vegetatie ( Afb.
4.2). Vooralsnog zijn er geen aanwijzin gen dat op deze locatie in het verleden

een eerdere vermestende activiteit is uitgevoerd op deze locatie, al zijn de

gemeten ammonium en nitraat concentraties hier wel opmerkelijk hoog

(Bijlage 2 ). De boekweit bleek in staat om een vrij hoge productie te h alen op

de proefvelden, zelfs op de proefvelden waar geen mest, noch kalk is

toegevoegd ( Fig. 4.1). Gemiddeld was de staande droge biomassa 6684 Kg
DW/ ha, hoger dan het gemiddelde van de Evene proefvelden in het
hoofdexperiment (2474 Kg DW/ha). De opbrengst van het onbemeste,

onbekalkte proefveld was eveneens beduidend hoger dan het gemiddelde van

de Evene proefvelden (4936). Bedekking door onkruiden is in alle proefvelden
laag (Bijlage 2 ). De bekalkte vlakken lijken het iets beter te doen dan de
onbekalkte vlakken (met name in de onbekalkte, niet bemeste proefveld), wat

er op wijst dat de sterke groei van Boekweit op deze proefvelden het gevolg

zijn van een hoog organische stof gehalte (voedselbron) en sterke

mineralisatie van deze organische stof. Bemesting in combinatie met

bekalking leidde in deze proefvelden tot het te zwaar worden en bijgevolg plat
gaan liggen van boekweit. Dit wijst er op dat de tot ale voedselrijkdom voor
boekweit in de hogere kalk/mestbehandelingen al aan de hoge kant was.

De Evene proefvelden op de Strabrechtse heide ( Afb. 4.3, Fig. 4.14) zijn niet
aangeslagen. Mogelijk heeft de aanhoudende droogte hier aan bijgedragen,
ma ar de jonge leeftijd (voorheen door P ijpestro gedomineerde vegetatie,
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zonder hoge ammonium en/of nitraat concentraties (bijlage  2) en het relatief
zandige karakter kan ook meegespeeld hebben. Pas in een zeer laat stadium

zijn enkele planten gekiemd, maar bleven zeer klein gedurende het

groeiseizoen. Ook andere planten kiemden en vestigen zeer moeizaam in de
proefvelden.

Afb. 4.3: Het gewas op de experimentele proefveld op de Strabrechtse heide
is niet aangeslagen.

Afb. 4.3: Bristle oats sown at the experimental fields at Strabrechtse Heide failed to germinate.

De proefvelden op de Sallandse Heuvelrug ( Fig. 4.14) laten het omgekeerde
beeld zien. Deze zijn in een locatie uitgezet waar in het verleden op geakkerd

is (later als wildakker dienst heeft gedaan, zie paragraaf 3.1.1 en 3.3.2).De
totale biomassa opbrengst was relatief laag ten opzichte van het nabijgelegen
hoofdexperiment, ook de gemiddelde hoogte bleef achter ten opzichte van het
hoofdexperiment. De onkruid biomassa - en bedekking in deze proefvelden

was veel hoger dan in het hoofdexperiment, en nam bij toenemende

bemestingsgraad af ten opz  ichte van biomassa van Evene (bijlage 2).In de
drie proefvelden lijkt concurrentie met onkruiden (die hier waarschijnlijk voor

een groot deel al in de zaadbank aanwezig waren) dus van grote invioed.
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Fig. 4.13: Staande biomassa (Kg/ha DW) van Boekweit en onkruiden in het
deelexperiment op de Hoge Veluwe in 2011 .

Fig. 4.13 Standing biomass (Kg/ha DW) of Buckwheat and weeds in the additional experiments at
Hoge Veluwe in 2011.
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Fig. 4.14: Staande biomassa (Kg/ha DW) van Evene en onkruiden in het
deelexperiment op de Sallandse H euvelrug (links) en Strabrechtse Heide
(rechts) in 2011.

Fig. 4.14: Standing biomass (Kg/ha DW) of Bristle Oats and weeds in the additional experiments
at Sallandse heuvelrug (left) and Strabrechtse Heide (right) in 2011.
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4.2  Effecten van bemestings - en bekalkings
regime op flora en fauna

4.2.1 Vegetatieontwikkeling

Het hoofdexperiment is in het voorjaar van 2011 opgez et op een voormalige
akker (uit ca. 1935), bij de start van het experiment bestond de vegetatie uit

droge heide, die ontwikkeld was na kappen van de bosaanplant. Uit de
vegetatieopnamen in Salland  -hoofdexperiment (n=48), circa 4 -5 maanden na
start van het  experiment gemaakt, is gebleken dat de vegetatie arm aan

soorten is. Zo kwamen in het grote experiment gemiddeld tussen 8 -13
soorten per behandeling (10 x 10 m; n=4) voor, inclusief het ingezaaide

gewas (Boekweit of Evene). De meest frequente soorten waren soorten uit de
zaadvoorraad, zoals Schapenzuring ( Rumex acetosella ) of uitgelopen planten
uit onder gefreesd materiaal (bijv. Struikheide ( Calluna vulgaris )). Ook
Betula -kiemplanten kwamen regelmatig voor. Vergeleken met het eerste

seizoen, is erin zomer 2012 weinig veranderd in de vegetatiesamenstelling,

de vegetatie blijft arm aan soorten met gemiddeld 10 -12 soorten per
behandeling (bijlage 5 ). Schapenzuring blijft één van de meest frequente
soorten in de proefvelden samen met Gewoon Struisgras ( Agrosti s capillaris )

en ook Betula komt nog regelmatig voor. De aanwezigheid van Lupine
(Lupinus polyphylla ) en Boskruiskruid ( Senecio sylvaticus ) heeft zich in 2012
verder voortgezet en is een aanwijzing voor de (recente) geschiedenis van

deze locatie: eerstakk er | |l ater bos. Het aandeel aan fNnakker onk

2011, zoals te verwachten was, zeer laag. Eigenlijk kwamen slechts enkele

ruderale soorten enigszins frequent voor, namelijk Gladde witbol ( Holcus
mollis ), Perzikkruid ( Persicaria maculosa ), Waterpeper (Persicaria hydropiper )
en Vogelmuur ( Stellaria media ). Ook in 2012 zijn deze soorten in bijna elk

proefveld in relatief grote aantallen terug te vinden, behalve Vogelmuur, deze

soort is hog maar in één proefveld teruggevonden. Verder zijn soorten als

Zwa luwtong ( Fallopia convolvus ) en Radijs ( Raphanus sativus ) in 2012 met
regelmaat terug te vinden in de proefvelden. De Bolderik ( Agrostemma

githago ) die in 2011 in één van de proefvelden aangetroffen is, is ook dit jaar

nog aanwezig.

4.2.2 Bodemmesofauna

De abso lute aantallen individuen waren in de verschillende proefvelden lager

dan in de controle monsters in de naastgelegen heide ( Fig. 4.15; Fig. 4.16).
Dit is waarschijnlijk het gevolg van de jonge leeftijd van de akkerproefvelden;

de mesofauna is bezig deze proefvelden opnieuw te koloniser en en haalt
bijgevolg lagere dichtheden dan in de heide ernaast. De aangetroffen soorten

zijn onderverdeeld naar de life history tactic indeling van Siepel (1994 ) (Fig.
4.15). De belangrijkste levensstrategieén in alle monsterpunten zijn: sexuele
reproductie (sex), thelytoky, obligate diapauze en facultatieve foresie. De

tactics zijn vernoemd naar de meest kenmerkende eigenschap die hij elke

tactic behoort. Soorten behorende bi|j fisexuel e repr
door het ontbreken van veel traits, zoals foresie ( imeeli ften met andere
organi smen) o0, anemochory (windverspreiding), het he

diapauze, etc. Ontwikkeling en reproductie zijn gericht op veel nageslacht en
snelle ontwikkeling. Deze strategie neemt het grootste aandeel in de controle
proef velden en is in lijn met wat verwacht kan worden. Deze strategie is het
best aangepast aan relatief stabiele, niet al te extreme omstandigheden (kan
echter door snelle reproductie ook stand houden in meer extremere

condities). De met heide begroeide vegeta ties zijn een voorbeeld van een
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dergelijk habitat. Soorten behorende bi]j
asexueel (parthenogenese), vrouwtjes ontwikkelen zich uit onbevruchte

eitjes. Soorten met deze tactiek zijn derhalve in staat om snel andere

gebie den te koloniseren (er is immers maar 1 vrouwtje nodig om een gebied

succesvol te koloniseren). In alle proefvelden is deze groep dan ook sterk
vertegenwoordigd, en sterker dan in de controleplot. Soorten met de tactiek

fobl i gat e dijh aapgapast & @n voorspelbare, tijdelijk ongunstige
omstandigheden, en zijn sterker vertegenwoordigd in de akkerproefvelden in

vergelijking met de controle (heide) . Ten slotte nemen soorten met tactic
Aifacultatief foresied hogere aandel en in
wa arschijnlijk een gevolg van het pionierkarakter van de jonge proefvelden.
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Fig. 4.15: Absolute dichtheden (boven) en verhoudingen(onder) van
bemonsterde mesofauna in het hoofdexperiment op Salland, verdeeld over
life - history tactics.  Voor verklaringen van de verschillende tactieken zie tekst.

Fig. 4.15: Absolute densities (top) and relative abundance (bottom) of sampled mesofauna at the
main experiment at Sallandse Heuvelrug, divided by life - history tactic.
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Mesofauna voedselgilden hoofdexperiment Salland
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Fig. 4.16: Absolute dichtheden (boven) en verhoudingen(onder) van
bemonsterde mesofauna in het hoofdexperiment op Salland, verdeeld over
voedselgilden. Voor verklaringen van de verschillende tactieken zie tekst.

Fig. 4.16: Absolute densities (top) and relative abundance (bottom) of sampled mesofauna at the
main experiment at Sallandse Heuvelrug, divided by feeding guilds.

Eveneens z ijn de gemeenschappen onderverdeeld naar voedselgilde (volgens
Siepel (1994 ), Fig. 4.16). Herbivore browsers (kieskeurig) en grazers (niet
kieskeurig t.0.v. voedsel) nemen het grootste aandeel in de controle monsters
in de heide. Waarschijnlijk leven deze soorten met name in de moslaag, die in
de naastgelegen heide goed ontwikkeld was. Fungivore browsers en grazers
nemen een groter aandeel in de proefvelden en indiceren een toename van
schimmelgroei in deze proefvelden. Predatore soorten zijn eveneens sterker
vertegenwoordigd in de proefvelden, maar deze toename is enkel relatief.

Tussen proefvelden onderling is een trend waarneembaar van snellere
herkolonisatie in de sterker bemeste en/of bekalkte proefvelden, met name in

de proefvelden ingezaaid met E ~ vene. Deze proefvelden waren ten tijde van
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bemonstering het dichtst begroeid met gewas (zie paragraaf 4.1.3 ) en zullen

mede als gevolg hebben dat p erioden van droogte minder snel leiden tot

uitdroging van de toplaag van de bodem. In de afgegraasde boekweit

proefvelden is dit eerder het geval. De soorten
echter sterker vertegenwoordigd in de Evene proefvelden. Mogelijk spe elt het

voedselgilde waartoe deze soorten behoren een meer doorslaggevender rol

(herbivore grazers).

4.2.3 Loopkevers

Effect van de experimentele behandelingen op soortenrijkdom

Verschillen in soortenrijkdom tussen de verschillende behandelingen en de
omliggende heide zijn geanalyseerd door gebruik te maken van cumulatieve
soortenrijkdomscurven. De bemonsteringsintensiteit in de heide controle plots

is hoger geweest dan de verschi llende behandelingen. Een hogere intensiteit
van bemonsteren verhoogt de kans op het vangen van soorten, waardoor de
totaal bemonsterde soorten niet direct vergelijkbaar zijn. Door gebruik te

maken van cumulatieve soortenrijkdomscurves is het wel mogelijk om de
vergelijking te maken. Dit kan simpelweg door te interpoleren tot het niveau

van de bemonsteringsintensiteit van de experimentele plots. Voor verdere

uitleg en de gebruikte technieken, zie paragraaf 3.6). De Cumulatieve
soortenrijkdomscurves van beide monsterjaren zijn per gewas afzonderlijk
weergegeven in  Fig. 4.17 . Uit deze eerste analyse zijn drie belangrijke
verschillen, tussen zowel jaren als monsterpunten af te lezen, die van belang

zZijn voor de verdere interpretatie van de gegevens.

Verschillen tussen beide monsterjaren

Allereerstis ui t Fig. 4.17 op te maken dat het totaal aantal bemonsterde

soorten in het tweede onderzoeksjaar beduidend lager is dan in het eerste
onderzoeksjaar. Met name in de fAheide control eod
minder soorten bemonsterd dan in 2011, maar ook de monster punten in het
experiment zijn in 2012 minder soortenrijk dan in 2011. Het aantal

bemonsterde individuen was in 2012 echter hoger dan in 2011, maar dit werd
nagenoeg volledig bepaald door het in veel hogere aantallen bemonsterde

soort Pseudoophonus rufipes  in het tweede jaar (643 individuen in 2011

versus 2152 individuen in 2012). Het aantal bemonsterde individuen, anders

dan bovengenoemde soort is in 2012 slechts 2/3 € van het aantal in 2011. Dit
opvallende verschil in activiteit van loopkevers in 2012 is wa arschijnlijk het
gevolg van het slechte weer in het voorjaar en de eerste helft van de zomer

van 2012. Met name de maand april en juni, en de eerste helft van mei waren

erg regenachtig en kenden weinig zonuren. Juli, augustus en september

waren beduidend z  onniger en warmer dan deze maanden. De hoge activiteit

in het tweede jaar van Pseudoophonus rufipes,  een eurytope, herfstactieve
soort, valt samen met deze maanden. De resultaten uit de

soorteigenschappen analyse (verder in dit hoofdstuk), zijn eveneens in lijn
met de hypothese dat verschillen in weeromstandigheden verantwoordelijk

zZijn voor deze verschillen.
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Fig. 4.17: Cumulatieve soortenriikdomscurves van de bemonsterde

loopkevers in de proefvelden ingezaa id met Boekweit (Boven) en Evene
(Onder) op de Sallandse Heuvelrug. Linker plots: monsterjaar 2011;

rechterplots: monsterjaar 2012. Stippellijnen geven de 95%
betrouwbaarheidsintervallen weer.

Fig. 4.17: Cumulatieve species richness curves of trapped carabid beetle species in the different
experimental treatments, sow n with Buckwheat (top) and Bristle oats (bottom) at Sallandse

Heuvelrug. Lef t plots: 2011 samples; right plots: 2012 samples. Dotted lines indicate 95%
Confidence intervals of each curve.

Verschillen tussen onderzoeksplots

In het eerste onderzoeksjaar was het aantal soorten loopkevers significant
hoger in de akkerplots waar enige vorm van bemestingen/of bekalking was
toegepast ( Fig. 4.17). Het aantal bemonsterde soorten in de naastgelegen
heide was lager (~ 10  -15 soorten minder  op het niveau van interpolatie) dan
de bemeste plots. De plots in het akkerperceel die geen mest noch kalk
ontvangen hadden verschilden niet significant van de naastgelegen heide en
hadden een vergelijkbare soortenrijkdom (+16 op punt van interpolatie).

Tussen het gebruikte gewas zijn geen grote verschillen waarneembaar, in de
met boekweit ingezaaide plots zijn iets meer soorten gevonden dan in de met
Evene ingezaaide plots.

Het verschil in aantal bemonsterde soorten tussen de heide en
onbemeste+onbekalkt e plots met de bemeste en/of bekalkte plots was
aanzienlijk. Het aantal soorten op het punt van interpolatie bij de
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laatstgenoemde groep lag tussen de 24 en 31 soorten: anderhalf tot

tweemaal meer dan de controle en onbemeste+onbekalkte behandelingen.

Tussen de bemeste en/of bekalkte plots zijn de onderlinge verschillen veel

kleiner, duidelijke patronen zijn bovendien niet onderscheidbaar. Wanneer

een significant verschil in soortenrijkdom tussen groepen is aangetoond, zijn

de behandelingen die deze groepen definiéren niet van eenzelfde aard . Zo
clustert de hoogste soortenrijkdom van de boekweitplots (BOOK; onbemeste,
bekalkte plots) met de bemeste, onbekalkte plots (B10X en B20X), maar is
significant hoger dan bemeste en bekalkte plots (B10K en B20K). Bij d e Evene
plots behoort de soortenrijkdom van de onbemeste, bekalkte plots (EOOK)

juist tot een van de lagere gemeten waarden en zijn de zwaarst bemeste, al

dan niet bekalkte plots (E20X en E20K) het soortenrijkst. De soortenrijkdom

van de loopkevergemeensch  ap in het eerste onderzoeksjaar lijkt dus het

sterkst beinvloed te worden door het toevoegen of het beschikbaar komen

van nutriénten, ongeacht of dit vanuit stalmest (toevoeging) of vanuit

bekalking (vrijkomen door versnelde mineralisatie) voortkomt.

In he t tweede onderzoeksjaar was het aantal bemonsterde soorten in alle
experimentele akkerbehandelingen significant hoger dan in de controleplots in

de naastgelegen heide (  Fig. 4.17). Het verschil tussen de experimentele plots
en de naastgelegen heide varieerde op het punt van interpolatie tussen 5 en

15 soorten. Tussen beide gewassoorten is het verschil in soortenrijkdom iets

groter dan in het eerste onderzoeksjaar, met meer soorten in de met
Boekweit ingezaaide plots. Een opmerkelijk verschil met het eerste

onderzoeksjaar is dat in de onbemeste, onbekalkte experimentele plots nu

wel significant meer soorten zijn bemonsterd dan in de heide controle plots.

Tussen de verschillende beha  ndelingen zijn geen grote verschillen in de met
boekweit ingezaaide behandelingen gevonden. In de met Evene ingezaaide
behandelingen lijkt er een negatieve trend met de bemestingsgraad en het

aantal bemonsterde soorten te zijn. Een goede verklaring hiervoo r kan niet
gegeven worden. Een hogere gewasbezetting en bijgevolg verhoogde
vegetatieweerstand, resulterend in verlaagde bemonsteringsefficiéntie is geen
plausibele verklaring, aangezien in het tweede jaar er geen significante

verschillen in gewasbezetting tussen de plots aanwezig was (zie Fig. 4.12).
Verschillen in gewasbedekking zijn wel een mogelijke verklaring voor het

hoger aantal bemonsterde soort en in de Boekweit ingezaaide plots, aangezien
de oogst in deze plot mislukt is. De vegetatiebedekking van deze plots

bestond voornamelijk uit laag bij de grond blijvende grassen en kruiden; die
bovendien in hogere bedekking voorkwamen (bijlage5 ). Hetr @bkegnod van
het aantal bemonsterde soorten loopkevers in de onbemeste en onbekalkte
behandelingen ten opzichte van het eerste onderzoeksjaar is mogelijk een

gevolg van de ook in deze plots op gang gekomen mineralisatie van het

organisch materiaal en/of ni trificatie (zie ook paragraaf 41.1).

Effecten op  de loopkeversamenstelling

In de eerdere paragraaf is duidelijk geworden dat de akkerbehandelinge n
hebben geleid tot verschillen in totale soortenrijkdom van loopkevers met de
naastgelegen heide. Sturende factoren voor de verschillen zijn uit deze grove
analyse niet vast te stellen. Daarom is de samenstelling van de
loopkevergemeenschap ook geanalysee rd op basis van soortspecifieke
eigenschappen (jaarperiodiciteit, vliegvermogen, trofische groep) en meer
algemene, vanuit de veldsituatie bepaalde soortkarakteristieken
(habitatvoorkeur, eurytopiegraad). Deze gegevens zijn ontleend uit de
database van Han s Turin (deels gepubliceerd in Turin (2000 ), maar na
publicatie nog verder aangevuld en verbeterd). Aangezien tussen beide
bemonsteringsjaren grote versch illen in totaal aantal bemonsterde soorten
bestonden, zijn deze analyses per monsterjaar afzonderlijk uitgevoerd.
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Fig. 4.18: Soortverdeling van loopkevers op basis van habitatvoorkeur in de

verschillende proefvelden (cumulatief) in 2011. Boven: alle soorten. Onder:

met weglating van eurytope soorten; om verschillen tussen de andere

groepen te verduidelijken. Verklaring codes: zie Hoofdstuk 3; AHCO = Hei de
controle .

Fig. 4.18: Species distribution of carabid beetles based on habitat preference in the different

treatmens in 2011. Top: all species. Bottom: without eurytopic species to better differentiate
between other groups. For explanation of codes see chapter 3; fAHCoO=heathl ar

Soortkarakteristieken

In Fig. 4.18 is de soortsamenstelling in 2011 per experimentele behandeling
onderverdeeld volgens de door Turin (2000 ) toegewezen habitatvoorkeur.
Soorten van heide en stuifzanden zijn in deze analyse samen genomen als

fHei de karakteristieke soorteno. In alle bemonsterd
de heide controle plot, bestaat het merendeel uit soorten die geen duidelijke
habitatvoorkeur vertoont (eurytope soorten). In de onbemeste, onbekalkte
proefvlakken is deze groep met minder soorten vertegenwoordigd. In de

akkerplots die bekalkt zijn of bemest, zijn opvallend vaak soorten

aangetroffen die karakteristie k zijn voor sterk uiteenlopende habitattypen,

zoals rietlanden, ruderale standplaatsen, oevers, etc. Deze ontbreken geheel

in de heide controle plots en in de onbemeste, onbekalkte plots. Het

incidenteel voorkomen van deze soorten in de aangerijkte plots, en niet in de
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niet aangerijkte, ongestoorde plots indiceert dat deze soorten tot deze plots
worden aangetrokken als gevolg van de bemesting/bekalkingsbehandeling.

Habitatvoorkeur 2012
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Fig. 4.19: Soortverdeling van loopkevers op b asis van habitatvoorkeur in de

verschillende onderzoeksplots (cumulatief) in 2012. Boven: alle soorten.

Onder: met weglating van eurytope soorten; om verschillen tussen de andere

groepen te verduidelijken. Verklaring codes: zie Hoofdstuk 4;
controle plots.

Fig. 4.19: Species distribution of carabid beetles based on habitat preference in the different

treatmens in 2012. Top: all species. Bottom: without eurytopic species to better differentiate
between ot hergroups. For expl anation of codes see chapter 3; fAHCoOo=heat

Waarschijnlijk speelt een hoger voedselaanbod hier een belangrijk sturende

rol in. Het aantal heidekarakteristieke soorten is hoger in de experimentele

plots dan in de naastliggende heide. Deze lijkt in de onbemeste, onbekalkte
behandelingen eveneens lager te zijn, wat indiceert dat ook hier een positief

effect van bemesting/bekalking op het voorkomen van deze soorten aanwezig

is. Dit is opmerkelijk, aangezien men zou ve rwachten dat deze soorten

negatief zouden worden beinvioed door het inrichten van een heideakker.

Tenslotte kan worden vastgesteld dat in het eerste onderzoeksjaar het aantal
soorten van extensieve cultuurgrond8n fAakkersoor
soorten) e n weinig verschilt tussen de behandelingen. In 2012 ( Fig. 4.19)is
het aandeel heidekarakteristieke soorten over de gehele linie sterk afgenomen
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en wordt de gemeenschap sterker gedomineerd door eurytope soorten. Ook
hier is het aantal heidekarakteristieke soorten in de akkerplots hoger dan in

de heideplots, waar in dit jaar slechts 1 soort van werd aangetroffen. Het
aandeel van soorten van extensie ve cultuurgronden is toegenomen, en is in
de met boekweit ingezaaide plots hoger dan in de met Evene ingezaaide plots
of de heide controle plots. Soorten van deze groep die in beide of een van

beide jaren zijn aangetroffen zijn Amara consularis , Broscus ce phalotes ,
Harpalus distinguendus , Calathus cinctus , Calathus micropterus , Harpalus
rufipalpis, Harpalus smaragdinus en Nebria brevicollis . In de heide controle

plot is alleen H. rufipalpis aangetroffen, in de evene plots zijn H.

distinguendis, H. rufipalpi s, H. smaragdinus en N. brevicollis aangetroffen. In

de met boekweit ingezaaide plots zijn alle soorten in 1 of meerdere

behandelingen aangetroffen. Bijna al deze soorten hebben een voorkeur voor

open, zandige en zonbeschenen bodems, wat een goede verklari ng is waarom
in deze met name in de boekweitplots zijn gevonden. Op 1 soort na zijn het

goede vliegers en zijn daardoor in staat geweest om in relatief korte tijd (na 2

jaar) de nieuw i ngerichte plots te koloniseren.
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Fig. 4.20: Soortverdeling van loopkevers op basis van eurytopiegraad (1 -10)
in de verschillende onderzoeksplots (cumulatief) in 2011 (boven) en 2012
(onder). Ver kl aring codes: zie Hoofdstuk 4; AHCO
Fig. 4.20: Species distribution of carabid beetles based on degree of eurytopy (1 -10) in the
different treatmens in 2011 (top) and 2012 (bottom). For explanation of codes see chapter 3;

AHCO=heatcontra.n d
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In de akkerplots zijn in beide jaren wat meer stenotope soorten aangetroffen

dan in de heideplots (  Fig. 4.20). Dit betreffen soorten die kar akteristiek zijn
voor extensieve cultuurgronden, ruderale situaties ( Pseudoophonus griseus )
of heide en stuifzanden (Cymindis humeralis, Cicindela campestris, Cicindela
hybrida en Olistophus rotundatus ). Deze stenotope soorten zijn nagenoeg
allemaal matig  tot sterk xerofiele soorten, die blijkbaar door het open

karakter van de akkerexperimenten worden aangetrokken. Het merendeel van

de soorten, zowel in de heide controle plots als in de experimentele plots

bestaat uit redelijk tot sterk eurytope soorten.
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Fig. 4.21: Soortverdeling van loopkevers op basis van de activiteitsperiode

van adulten in de verschillende onderzoeksplots (cumulatief), in 2011 (boven)

en 2012 (onder). Ver kl aring codes: zi eHeldeadnttblet uk
plots.

Fig. 4.21 Species distribution of carabid beetles based on activity period of adults in the different

treatmens in 2011 (top) and 2012 (bottom). For explanation of codes see chapter 3;
AHCoO=heathland control.

Soorteigen  schappen

Uit Fig. 4.21 is allereerst op te maken dat in het tweede onderzoeksjaar er

met name minder soorten zijn aangetroffen die in het voorjaar of de zomer

actief zijn. Zoals eerder aangegeven is dit waarschijnl ijk een gevolg van de
slechte weersomstandigheden in het voorjaar en eerste helft van de zomer in
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2012, wat geleid zal hebben tot een verlaagde activiteit van deze soorten en

bijgevolg lagere vangkans. De verdeling in het eerste onderzoeksjaar laat

weinig verschil in aantal soorten zien tussen de verschillende behandelingen.

In beide onderzoeksjaren is in de experimentele plots het aandeel van soorten

met een goed dispersievermogen beduidend hoger dan in de heide controle

plots ( Fig. 4.22). Opvallend is dat in de niet bemeste en niet bekalkte
behandelingen in 2011 er beduidend minder soorten met vliegvermogen zijn
gevonden dan in de overige locaties. In 2 012 is dit verschil niet meer

aanwezig en zijn in alle akkerlocaties meer soorten met goed

dispersievermogen aanwezig ten opzichte van de naastgelegen heide, waarbij

de Evene plots wat lager uitkomen. In beide jaren zijn het aantal gevangen

herbivore soort en in de akkerplots hoger dan in de heideplots, en in 2011 ook

de onbemeste, onbekalkte heideplots ( Fig. 4.23). In 2012 is alleen in de

hoogst bemeste en bekalkte Evene plots het aantal herbivore soorten laag,

met slechts 2 soorten. Deze herbivore groep loopkevers bestaat uit soorten

uit het geslacht Harpalus, Pseudoophonus en Amara en beslaat een divers

scala van zeer eurytope ( Pseudoophonus rufipes , Amara communis ) tot sterk
stenotope ( Harpalus distinguendis, Pseudoophonus griseus, Amara consularis )
soorten. Al deze soorten hebbe n vliegvermogen en zijn dus goede dispersers.
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Fig. 4.22: Soortverdeling van loopkevers op basis van vliegvermogen in de
verschillende onderzoeksplots (cumulatief), in 2011 (boven) en 2012 (onder).
Verkl aring codes: zie Hoofdstuk x; AHCO = Heide con
Fig. 4.22: Species distribution of carabid beetles based on flight capability in the different

treatmens in 2011 (top) and 2012 (bottom). For explanation of codes see chapter 3;
AHCO=heathland control .
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Fig. 4.23: Soortverdeling van loopkevers op basis van voedselvoorkeur in de

verschillende onderzoeksplots (cumulatief), in 2011 (boven) en 2012 (onder).

Verkl aring codes: zie Hoof dolepldts. x; AHCO = Hei
Fig. 4.23: Species distribution of carabid beetles based on feeding guild in the different

treatmen tsin 2011 (top) and 2012 (bottom). For explanation of codes see chapter 3;
AHCo=heathland control .

4.2.4 Spinnen

Het aantal in de bemonsteringen aangetroffen spinnensoorten verschilt niet
significant van de naastgelegen heide ( Fig. 4.24). Alleen in de locati  es met
boekweit, hoge mestgift en bekalking (B20K) als behandeling was het aantal
soorten significant lager. Qua samenstelling zijn echter wel verschillen

aanwezig: het aandeel pioniersoorten zoals Erigone atra , E. dentipalpis
Collinsiainerrans en Mermes sus trilobatus  was in de akkerbehandelingen was
hoger dan in de heide controle plots. Deze soorten zijn doorgaans

multivoltien, hebben een hoog verspreidingsvermogen via passieve dispersie
(ballooning) en kunnen daarom de vrij gekomen kale bodem als eerste

succesvol koloniseren. Er lijkt geen probleem op te treden bij de snelheid van
kolonisatie door spinnen, gezien de vergelijkbare (geinterpoleerde)
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soortenrijkdom, maar anders dan bij de loopkevers is gevonden, treedt er
geen aantrekking op soort  niveau plaats. Waarschijnlijk is dit een gevolg van
verschillen in trofiegraad, maar speelt de wijze van dispersie eveneens een

rol. Bij spinnen verloopt deze hetzij op passieve wijze door de lucht , hetzij
actief over de bodem. De mogelijkheid om actief habitats te selecteren is bij
deze soortgroep dus beperkter dan bij de relatief hoog mobiele loop  kevers het
geval is.
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Fig. 4.24: Cumulatieve soortenrijkdomscurves van de bemonsterde spinnen in
de experimentele plots ingezaaid met Boekweit (links) en Evene (rechts) op

de Sallandse Heuvelrug. Stippellijnen geven de 95%
betrouwbaarheidsintervallen weer.

Fig. 4.24 Cumulatieve species richness curves of trapped spider species in the different

experimental treatments, sown with Buckwheat (left) and Bristle oats (right) at Sallandse
Heuvelrug. Dotted lines indicate 95% Confidence intervals of each curve.

4.2.,5 Sprinkhanen

Het aantal aangetroffen soorten in de proefvelden was laag en bestond

hoofdzakelijk uit algemene soorten zoals Chorthippus brunneus, Chorthippus
biguttulus en Mymeleotettix maculatus. Het aantal getelde individuen, noch

het aantal getelde soorten sprinkhanen verschilde significant tussen de
behandelingen. Er was geen verschil tussen het aantal gevangen individuen

en/of soorten sprinkhanen en gewas, bemestingsgraad, of

bekalkingsbehandeling (  Fig. 4.25, Kruskal wallis rank sum test, p=0.158 -
0.725). De experimente  le akkers zijn hetzij zeer open (Boekweit) van

karakter en bieden dan weinig dekking en/of voedsel, hetzij begroeid met

hoog gewas (Evene plots) en zijn dan te koel voor de doorgaans warmte
minnende sprinkhanen die in heidegebieden voorkomen. Hiermee zijn zein
microklimatologisch opzicht vergelijkbaar met dichte heidebegroeiingen, die
eveneens door de meeste sprinkhanen gemeden worden. De soorten die in de
akkers aangetroffen zijn, prefereren open, kale bodem. M. maculatus heeft
een voorkeur voor pioniersi  tuaties.
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Fig. 4.25: Aantal bemonsterde individuen en soorten sprinkhanen
(gemiddelde £ 1 SE) in de akkerexperimenten. Boven: per
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behandeling .
Fig. 4.25: Number of sampled individuals and species of grasshoppers (mean + 1 SE ) in the fields

in the main experimenta t Sallandse Heuv elrug. Top: by liming treatment. Center: by manuring
level. Bottom: by crop treatment.
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4.3 Deelconclusies

4.3.1 Effecten van bemesten op bodem en vegetatie

De behandeling met mest heeft in 2012 tot een verhoogde plant beschikbare
concentratie fosfaat geleid, maar al leen bij de hoogste mestgift (20 ton/ha).
Dit is te verklaren doordat er met relatief weinig fosfaat bemest is, maximaal

75 pmol per 10 bij 10 cm bodem, wat een lage tot matige mestgift is in

vergelijking met reguliere graanakkers. Het opbrengen van mest h eeft in
2012 geleid tot een hogere concentratie basische kationen in de bodem.
Waarschijnlijk komt dit doordat stalmest ook kleine hoeveelheden kationen als

Ca, K en Mg bevat.

In de plantchemie is een duidelijker bemestingseffect te zien, de concentratie
P in Boekweit is in beide jaren van het experiment hoger in de sterkst
bemeste proefvelden (20 ton/ha). Voor Evene is alleen in 2011 een
bemestingseffect voor de totale opname van P gevonden, in 2012 is dit effect
niet meer zichtbaar. De concentratie kalium in Evene is ook hoger in de
hoogste mestbehandeling (20 ton/ha) dan in de andere behandelingen.
Verder is er in 2011 een toename van de totale opname van calcium en
magnesium te zien in de bemeste proefvelden maar is dit effect in 2012 niet
meer aanwezig. In het tweede jaar van het experiment zijn de effecten van
bemesting minder duidelijk in de vegetatie, mogelijk omdat de
mestbehandeling in het tweede onderzoeksjaar niet herhaald is.

Bemesting heeft geen effect op de ammonium - en nitraatconcentraties in de
bodem. Ook in het gewas zijn geen effecten van bemesting op de
stikstofconcentratie gemeten.

4.3.2 Effecten van bekalken op bodem en vegetatie

Bekalking heeft een positief effect op de bodem -pH en de concentratie
uitwisselbare basische kationen in de bodem. Vooral de concentratie basische
kationen neemt sterk toe door bekalking. Verder is ook in de vegetatie een
toename van magnesium in de plant zichtbaar in de bekalkte proefvelden.
Bekalking heeft een effect op de concentratie ammonium in de bodem, deze is
in 2012 lager in de bekalkte proefvelden. Bekalking stimuleert de nitrificatie,
waardoor de concentratie ammonium in de bekalkte proefvelden lager is. Dit

is echter niet in de nitraatconcentraties terug gemeten omdat nitraat snel

door de vegetatie opgenome  n wordt. De totale opname van N door Evene is
in 2012 duidelijk hoger dan in 2011, maar niet verschillend tussen de
behandelingen.

4.3.3 Vegetatieontwikkeling

De proefvelden zijn arm aan plantensoorten en bevatten vooral ruderale en

al gemene fAheided soorten. Dit kan verklaard worden
zijn aangelegd op pas ten tijde van dit onderzoek ingerichte akkers in
voormalige heide. De behandelingen he bben niet geleid tot verschillen in

vegetatiesamenstelling (gewas uitgezonderd) of tot een groot aandeel
akkeronkruiden, deze was in beide jaren zeer laag. In één proefveld is in

beide jaren één individu van een akkeronkruid van de rode Lijst aangetroffen
(Bolderik; Agrostemma githago ). Twee jaar is mogelijk te kort om eventuele
veranderingen in vegetatieontwikkeling te zien.
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4.3.4 Bodem -mesofauna

De akkerplots waren ten tijde van bemonstering in de kolonisatiefase door de
mesofauna. Het aandeel asexueel voortpla ntende mesofauna (snelle
kolonisators) was hoger in de akkerplots ten opzichte van de naastgelegen
heide, en soorten met een obligate diapauze waren ook sterker
vertegenwoordigd. Beide eigenschappen zijn indicatief voor pioniersituaties.
In dit specifieke  geval is deze situatie in het voorjaar na bewerken, extreem
droog en warm geweest.

De bodem mesofauna gemeenschap is van een herbivoor gedomineerd

systeem (heide controle plots) verschoven naar een fungivoor gedomineerd

systeem in de akkerplots. Waarschijn lijk indiceert dit de start van het

versneld mineraliseren van organisch materiaal (in ieder geval de schimmel

gestuurde afbraak) in de akkerplots. Het absolute aandeel van het fungivore
voedselgilde neemt bovendien toe bij toenemende bemesting en/of bekal king.
Ook dit is een goede indicatie dat dat de mineralisatiesnelheid is toegenomen

bij bemesting en/of bekalking.

4.3.5 Loopkevers

Tussen beide monsterjaren zijn grote verschillen aanwezig in aantal gevangen

soorten loopkevers. Het slechte voorjaar van 2012 is hier grotendeels
verantwoordelijk voor, getuige de afname van met name voorjaars - en zomer
actieve loopkeversoorten in 2012. In beide jaren was de soortenrijkdom in de
akkerplots significant hoger dan in de naastgelegen heide. Een opmerkelijke

bevinding w as het verschil in soortenrijkdom tussen de onbemeste,

onbekalkte akkerplots en de overige akkerplots in 2011. In dit jaar was de
soortenrijkdom in deze plots niet significant verschillend van de heide controle

plots. Dit effect was in het tweede onderzoek sjaar niet meer aanwezig, alle

plots lieten een hogere soortenrijkdom zien dan in de naastgelegen heide.

In de akkerplots zijn meer soorten gevangen die karakteristiek zijn voor

ruderale situaties, rietlanden, oevers, etc. De bemonsterde soorten kennen

allen een goed ontwikkeld vliegvermogen en worden kennelijk door de
akkerbehandeling aangetrokken. Opvallend was de afwezigheid van deze

groep in de onbemeste, onbekalkte plots. Het aantal soorten met een goed
ontwikkeld vliegvermogen was in beide jaren bedui dend hoger dan in de heide
controle plots; wat indiceert dat de kolonisatie van de akkerplots zeker niet

vanuit de naastliggende heide verloopt, maar vanuit een veel wijdere straal

uit de omgeving.

Soorten van extensieve cultuurgrond namen pas duidelijk in aandeel toe in
het tweede onderzoeksjaar, en dan met name in de (mislukte) boekweitplots.
Hier was het aandeel laag bij de grond blijvende kruiden hoger dan in de
Evene plots, de hoeveelheid zonins  traling op de bodem was door het
ontbreken van een gewas laag beduidend hoger dan in de Evene plots.
Opmerkelijk genoeg zijn (met name in het eerste jaar) in de akkerplots
eveneens meer karakteristieke heidesoorten aangetroffen dan in de
naastgelegen heide . De aangetroffen soorten zijn allen kenmerkend voor
relatief open, schrale bodems, en worden zowel in heide als in
stuifzandsituaties aangetroffen. In de akkerplots zijn meer stenotope soorten
gevonden. Dit zijn met name xerofiele soorten van extensieve
cultuurgronden, ruderale standplaatscondities, of heide en stuifzanden, die
profiteren van de open, warme habitatcondities in de akkerplots. Tenslotte
kan uit de verdeling over trofische groepen geconcludeerd worden dat in de
akkerplots met name de herbivor e groepen profiteren. Deze soorten
profiteren van de toename van planten (met name de onkruiden in de plots)
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die van voldoende kwaliteit zijn voor deze soorten om als voedselbron te
dienen. In de naastgelegen heide wordt de loopkever gemeenschap sterk
gedo mineerd door carnivore soorten. In deze habitats wordt het merendeel
van de hogere trofische niveaus waarschijnlijk via de afbraak van organisch
materiaal gestuurd en veel minder via de herbivore route (Vogels,
ongepubliceerde gegevens).

4.3.6 Spinnen

De spinne n fauna in de proefvelden werd gekenmerkt door een hoge relatieve
abundantie van pioniersoorten. Deze soorten zijn in staat om de recent
verstoorde terreinen via lucht dispersie te koloniseren en kunnen zich

vestigen in spaarzaam begroeide en open situatie s. Akkers zijn voor deze
fauna groep niet soortenrijker dan de naastgelegen heide.

4.3.7 Sprinkhanen

De experimentele akkers verschilden niet significant van de naastgelegen
heide, in soortenrijkdom noch in aantallen. De akkers zijn hetzij zeer open
van karakt er, met weinig vegetatie, hetzij zeer dicht begroeid. Akkers lijken

vooral geschikt voor pioniersoorten zoals Myrmeleotettix maculatus en
soorten die open bodems prefereren ( Chorthippus biguttulus, Chorthippus
brunneus ). Mogelijk kunnen Blauwvleugelsprinkh anen ( Oedipoda

caerulescens ), die op de Sallandse Heuvelrug nog steeds in lage dichtheden
aanwezig zijn, wel gebruik maken van de open akkers. In dit onderzoek zijn
ze echter niet aangetroffen. Akkers worden geschikter voor sprinkhanen
wanneer deze voor la  gere tijd in verschralingsbeheer genomen worden en
ontwikkelen tot xerotherm grasland.

66 O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



5 Resultaten evaluatieakkers

5.1 Groepering akkers op basis van verzamelde
gegevens

In dit deel van het onderzoek is gekeken naar akkers met verschillende
beheerhistorie om an  twoord te kunnen geven op de vraag welke kansen de
inrichting, het akkerbeheer en het weer verlaten van heideakkers voor de
uitbreiding van extensieve cultuurgronden en mesotrofe standplaatscondities

kan bieden. Voor het beantwoorden van deze vraag zijn dr ie typen akkers
onderzocht (bestaande heideakkers, voormalige heideakkers en nieuwe jonge
heideakkers) en worden deze op basis van de vegetatiesamenstelling, bodem

en plantchemie en faunagemeenschappen met elkaar vergeleken. In

paragraaf 3.2 is de beheergeschiedenis van de verschillende heideakkers
beschreven.

Aangezien uit de eerste analyses van de inzet van de akkerexperimenten van
dit onderzoek b leek dat de deelexperimenten beduidend anders reageerden
op de experimentele behandelingen dan de plots op het hoofdexperiment (op
de Sallandse Heuvelrug), is besloten om deze uiteindelijk in het evaluerende
deel van dit onderzoek mee te nemen, en ze te be schouwen als nieuw
ingerichte akkers. Dit zijn de akkers die beginnen met 0, 20 of 20 gevolgd
door X (geen bekalking) of K (bekalking) en de code voor het terrein waar ze
gelegen zijn.

5.1.1 Vegetatiesamenstelling

Om alle onderzochte heideakkers met elkaar te k unnen vergelijken is er voor
gekozen om voor de akkers die twee jaar bemonsterd zijn het meest

karakteristieke jaar mee te nemen. Voor de meeste heideakkers zijn dat de

gegevens uit 2011, voor 8SB (in 2005 ingerichte akker op Strabrechtse

Heide) en de rece nte heideakkers op de Hoge Veluwe en de Strabrechtse

Heide zijn dat de gegevens uit 2012. Uit de uitgevoerde ordinatie ( Fig. 5.1)
blijkt dat de meeste heideakkers in 4 grote groepen te verdelen zijn. De

grootste groep, rechtsboven in de figuur, wordt gevormd door heideakkers

met een vegetatie bestaande uit soorten van droge, zure heiden met een

enkele ruderale en algemene graslandsoort. De meest abundan te soorten zijn
pijpenstrootje ( Molinia caerulea ) en schapenzuring ( Rumex acetosella ). Bijna
alle akkers in deze groep zijn nieuw gevormde heideakkers met dezelfde
beheerhistorie, verder liggen al deze akkers ongeveer even lang braak. Een

tweede groep, rechtsonder in de figuur, wordt gevormd door heideakkers

waarvan de vegetatie voornamel ijk uit soorten van droge heiden en heischraal
grasland bestaat met daarnaast algemene graslandsoorten (30 -40% van het
aantal soorten). Deze heideakkers zijn beide niet intensief bemest geweest en

zijn al lange tijd in verschralingsbeheer (>15 -20 jaar). Tu ssen deze twee
groepen in is heideakker 9SB gesitueerd, de vegetatie in deze heideakker is
soortenarm met slechts 8 soorten uit droge, zure heiden. Uit bovenstaande

groepen blijkt dat de heideakkers gesitueerd in de rechterkant van de figuur
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een vegetatie hebben die voornamelijk bestaat uit heide of heischrale soorten.
Ditis ook te  zienin bijlage 7  waarin de ordinatie van soorten is weergegeven.

Wat verder naar links in de ordinatie liggen 3 percelen, het middelste perceel

(10SD) wordt gekenmerkt door ee n soortenrijke vegetatie waarvan 70% van

de plantensoorten kenmerkend is voor heiden of heischrale graslanden, met

bijna 10 heischrale soorten zoals stijve ogentroost ( Euphrasia stricta ),
meerdere Hieracium -soorten, liggende vieugeltjesbloem ( Polygala serp ylifolia )
en mannetjesereprijs ( Veronica officinalis ). De vegetatiesamenstelling in het
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Fig. 5.1: Ordinatie diagram (DCA, log -getransformeerde data, eerste en
tweede as) van de evaluatieakkers en jonge heide akkers op basis van
soortsamenstelling van de vegetatie. X= niet bekalkt, K= bekalkt, 0= niet
bemest, 10= 10 ton mest/hectare en 20= 20 ton mest/hectare.

Fig. 5.1: Ordination diagram (DCA, log -transformed data, first and second axis) of the evaluated
agricultural fields and recently developed agric ultural fields, based on species composition of the
veg etation. X= not limed; K= limed; 0 = no manuring; 10= 10 ton manure per ha, 20= 20 ton

manure per ha.

bovenste perceel (11SD) bestaat voornamelijk uit algemene graslandsoorten

en wat soorten uit het heidelandschap, terwijl de vegetatie in het onderste

per ceel (4HV) meer gekenmerkt wordt door heischrale en heidesoorten
waaronder hondsviooltje (  Viola canina ). Van deze drie heideakkers is
heideakker 10SD het langst in verschralingsbeheer (>25 jaar), de andere

twee percelen kennen een vrij intensieve beheerges chiedenis. lets links van
deze drie percelen ligt een derde groep met akkers waarin de vegetatie
voornamelijk bestaat uit algemene graslandsoorten, ruderale soorten en
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slechts enkele kenmerkende soorten voor het heidelandschap. In beide
percelen is ondiep frezen van de bodem het (voormalige) beheer. In de
linkerkant van de ordinatie is een vierde groep akkers gesitueerd waarbij de
vegetatie vooral gekenmerkt wordt door ruderale soorten, inclusief
akkeronkruiden, naast enkele algemene soorten uit het heidela ndschap. Vier
van deze akkers zijn voormalige akkers die langdurig braak gelegen hebben
en recent weer in beheer genomen zijn, heideakker 5HV wordt vanaf begin
jaren negentig tot nu bemest met champignonmest en stikstof. Uit de

ordinatie komt dus naar vore n dat heideakkers met een vergelijkbare
vegetatiesamenstelling ook een min of meer vergelijkbare beheergeschiedenis
kennen.
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Fig. 5.2: Ordinatie diagram (CCA, log getransformeerde data, eerste en
tweede as) van de evaluatieakkers en jonge heideakkers. X= niet bekalkt, K=
bekalkt, 0= niet bemest, 10= 10 ton mest/hectare en 20= 20 ton

mest/hectare.

Fig. 5.2: Ordination diagram (CCA, log  -transformed data, first and second axis) of the evaluated

agricultural fields and recently developed agricltural fields. X= not limed; K= limed; O = no
manuring; 10= 10 ton manure per ha, 20= 20 ton manure per ha.
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5.1.2 Bodemchemie

Heideakkers met een vergelijkbare vegetatiesamenstelling hebben

grotendeels ook een vergelijkbare bodemchemie. In de ordinatie met
milieuvariabelen is te zien dat in de heideakkers die recent weer in beheer
genomen zijn (1SH en XSH) totaal -P, Olsen -P en uitwisselbaar calcium de
meest sturende factoren zijn ( Fig. 5.2). Perceel 5HV ligt linksboven in deze
figuur en wordt naast uitwisselbaar calcium ook beinvloed door anorganisch
stikstof. Het (voormalige) bemestings - en/of bekalkingsbeheer is nog duidelijk
zichtbaar in de bodemchemie, in de bodem van deze percelen zijn hoge
concentraties Olsen -P, totaal -P, basische kationen en pH -NaCl gemeten ( Fig.
5.3; Fig. 5.4). De bodem van heideakkers ,waarin ondiep frezen als beheer
toegepast is, zijn relatief goed gebufferd en minder fosfaatrijk dan de vorige

groep heideakkers. Verder is de bodem van heideakker 3SH rijk aan stikstof.
Volgens de beheergeschiedenis is hier niet bemest met stikstof, mogelijk is
een verhoogde invang van de N -depositie door de voormalig bosvegetatie en

afbraak van het geaccumuleerde organische materiaal een verklaring voor
deze hoge concentratie a  norganisch stikstof.

De recent gecreéerde heideakkers worden sterk beinvioed door uitwisselbaar
aluminium ( Fig. 5.2). De bodem in deze akkers is rela tief arm aan fosfaat,
slecht gebufferd met lage concentraties basische kationen en daarmee

geschikt voor een droge heide vegetatie. Het toegepaste beheer van

eenmalige frezen en/of licht bekalken en bemesten van vergraste heide heeft
geen duidelijk meetbar e invioed op de bodemchemie. Heideakker 8SB, qua
vegetatiesamenstelling vergelijkbaar met deze jonge heideakkers, valt qua
bodemchemie buiten deze groep. De bodem in deze akker is namelijk goed
gebufferd met een hoge concentratie uitwisselbaar calcium, dez e akkerisin
tegenstelling tot de jonge heideakkers wel al 5 jaar in beheer geweest en ligt

nu 2 jaar braak.

De heideakkers die niet intensief bemest geweest zijn en al lange tijd in

verschralingsbeheer (>15  -20 jaar) liggen in de ordinatie dicht bij de

laatstgenoemde groep maar zijn qua bodemchemie wat rijker aan fosfaat en

hebben een lagere concentratie uitwisselbaar aluminium (6HV en 7SB).

Heideakker 9SB, rechtsonder in de ordinatie gelegen, is slecht gebufferd met

een lage concentratie uitwisselbaar ca Icium en basische kationen. De bodem

bevat een wat hogere concentratie fosfaat dan de bodem in de andere

heideakkers met een redelijk lang verschralingsbeheer. In deze akker is al

meerdere decennia geen akkerbeheer meer uitgevoerd, voor heideakkers 6HV

en7SB is dit wel het geval (bei den waren in de jarer

Heideakker 10SD, van alle onderzochte heideakkers met de meest
kenmerkende heischrale vegetatie, is in de bodem nog wat te rijk aan fosfaat
ten opzichte van een goed ontwikkeld heisch raal grasland. De bodem is
voldoende gebufferd voor heischraal grasland ontwikkeling en de concentratie
anorganisch stikstof is zeer laag. Deze heideakker is al meer dan 25 jaar in
verschralingsbeheer. Heideakker 4HV is al wat langer in verschralingsbeheer
dan 11SD en de heideakkers zijn qua vegetatiesamenstelling niet
vergelijkbaar. Uit de ordinatie met milieufactoren blijkt dat perceel 11SD een
relatief hoge concentratie fosfaat in de bodem heeft en matig gebufferd is. De
bodem in heideakker 4HV bevat een hogere concentratie basische kationen en
een wat lagere concentratie fosfaat.
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Fig. 5.3: De concentratie Olsen -P (in umol/l bodem) en totaal -P in mmol/l
bodem, concentratie uitwisselbaar Al en Ca (in pumol/l bodem ), pH uit het
zoutextract en basische kationen (in peg/l bodem ) van de evaluatieakkers en
jonge heideakkers gegroepeerd op basis van de ordinatie van de vegetatie
(Fig. 5.1) (gemiddelde * standaardfout).
Fig. 5.3: Olsen -P concentration (in pmol/l soil), total P (in mmol/l soil), concentration of
exchangeable Al and Ca (in umol/l soil), pH of salt extract and concentration of basic cations (in
ueq/l so il) of the evaluated agricultural fields and recently developed agricltural fields. Groups are
based on the DCA ordination ( Fig. 5.1) (all graphs depi ct mean * standard error).
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Fig. 5.4: De concentratie anorganisch N (ammonium + nitraat) in pmol/|

bodem van de evaluatieakkers en jonge heideakkers gegroepeerd op basis

van de ordinatie van de vegetatie (Fig. 5.1) (gemiddelde * standaardfout).
Fig. 5.4: Concentration of anorganic N (ammonium + nitrate) in pmol/l soil of the evaluated

agriculatural fields and recently developed agricultural fields. Groups are based on the DCA
ordination ( Fig. 5.1) (mean + standard error).

5.1.3 Plantchemie

Uit de plant chemische analyses komt naar voren dat in de groep heideakkers,
die nog of opnieuw in gebruik genomen zijn, duidelijk een lagere concentratie
stikstof in de vegetatie aanwezig is dan in de andere heideakkers die langer

braak liggen of in verschralingsbeheer zijn ( Fig. 5.5 en bijlage 3). Verder is te
zien dat heideakkers 11SD en 10SD, die niet vergelijkbaar zijn qua
vegetatiesamenstelling, bodemchemie of beheersgeschiedenis, duidelijk een
hogere concentratie fosfor en magnesium in de vegetatie bevatten dan de

andere heideakkers. Dit kan mogelijk verklaard worden door de ligging van
deze akkers, beide in de Schaopedobbe , of door de variatie in soorten en zijn
in deze akkers bij toeval bijvoorbeeld meer kruidachtigen bemonsterd dan in

de andere akkers.
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Fig. 5.5: De concentratie N, P, Mg en Ca (in mg/g DW) in de vegetatie van de

evaluatieakkers en jonge heideakkers gegroepeerd op basis van de ordinatie
van de vegetatie (  Fig. 5.1) (gemiddelde * standaardfout).
Fig. 5.5: Concentration of anorganic N, P, Mg and Ca (in mg/g DW) in the vegetation of the

evaluated agriculatural fields and recently developed agricultural fields. Groups are based on the
DCA ordina tion ( Fig. 5.1) (all graphs depict mean + standard error).

In de soortenrijke heideakker 10SD is de concentratie calcium in de vegetatie
ook duidelijk hoger dan in de vegetatie van de andere heideakkers. Verder is
te zien dat in de heideakkers met een wat zuurdere bodem, zoals 9SB, de
vegetatie lagere concentraties magnesium en calcium bevat.

5.1.4 Vegetatiesamenstelling door de tijd

Denieuwejonge hei deakkers (De fAiK en X serieso op
Strabrechtse Heide en Hoge Veluwe) zijn zowel in 2011 als in 2012

bemonsterd. Uit de uitgevoerde ordinatie ( Fig. 5.6) blijkt dat de

vegetatiesamenstelling van de heideakkers op de Sallandse Heuvelrug

duidelijk afwijkt van de heideakkers op de andere terreinen en in 2012

duidelijk anders is dan in 2011. In 2011 bestaat de vegetatie in de

heideak kers op de Sallandse heuvelrug voornamelijk uit ruderale soorten en

akkeronkruiden (circa 60%). In 2012 neemt het aantal soorten uit ruderale

milieus inclusief akkeronkruiden af. Deze akkers kennen een meer recente

geschiedenis van akkerbeheer met braakper iode en frezen, terwijl de
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heideakkers op de Strabrechtse Heide en Hoge Veluwe nieuw gecreéerde
heideakkers zijn zonder enige bekende beheersgeschiedenis. De vegetatie in

de heideakkers in deze twee gebieden bestaat voornamelijk uit heischrale en

heide soo rten, met op de Hoge Veluwe een hoge bedekking van het gewas

(60 -70%). In 2012 hebben deze akkers braak gelegen en neemt het aandeel
heidesoorten zoals P ijpenstrootje  (Molinia caerulea ) en G ewoon struisgras
(Agrostis capillaris ) toe.
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Fig. 5.6: Ordinatie (DCA, log -getransformeerde data, eerste en tweede as)
van de jonge heideakkers op de Sallandse Heuvelrug, Strabrechtse Heide en
Hoge Veluwe in 2011 en 2012. X= niet bekalkt, K= bekalkt, 0= niet bemest,

10= 10 ton mest/hectare en 20= 20 ton mest/ hectare.
Fig. 5.6: Ordination diagram (DCA, log -transformed data, first and second axis) of the recently
developed agricltural fields at Sallandse Heuv elrug, Strabrechtse Heide and Hoge Veluwe en 2011

and 2012. X= not limed; K= limed; 0 = no manuring; 10= 10 ton manure per ha, 20= 20 ton
manure per ha.

5.2  Patronen in faunagemeenschappen

5.2.1 Bodemmesofauna

De dichtheid van bodemmesofauna in de onderzochte braaka kkers op de
Hoge Veluwe en Strabrechtse Heide was beduidend hoger dan in de
heidebemonstering op Salland (in Fig. 5.7 en Fig. 5.8 ter referentie
bijgevoegd) De dichtheden in de heide begroeiing was op haar beurt hoger

dan in het akkerexperiment (paragraaf 4.2.2 ). Daarmee is de dichtheid aan
bodemmesofauna in beide onderzochte akkers verreweg het rijkst aan

individuen ten opzichte van akkers en heide. In termen van life history tactics

(zie paragraaf 4.2.2 ) zijn beide langdurige braakakkers vergelijkbaar met
heidesystemen: een groot aandeel wordt ingenomen door tactiek sexuele
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reproducti eo, wel ksgstemhem met relatieftstabiels, nietmal te
extreme omstandigheden. Beide plots zijn door successie dan ook dicht
begroeid met vegetatie en zijn daardoor voor bodemmesofauna begrippen

late en stabiele successiestadia. De verdeling op basis van voedselgilde laat
wel een ander patroon zien ten opzichte van de heideplots op de Sallandse
Heuvelrug. Waar deze gedomineerd werd door herbivore soorten, zijn hier
nagenoeg alle voedselgilden in gelijke dichtheden aanwezig. Dit gegeven, in
combinatie met de uitermate hoge dichtheden in vergelijking met de andere
bemonsterde plots, indiceert dat de turnover van voedingsstoffen in dit
systeem sneller verloopt. Veel van de beschikbare voedingsstoffen worden via
de mesofauna in het systeem omgezet. De decompositiesnelheid is
waarschijnlijk ook hoger door de aanwezige mesofaunagemeenschap.
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Fig. 5.7: Absolute dichtheden (boven) en verhoudingen(onder) van
bemonsterde mesofauna in heide (controle op Salland) en de akkers 06HV
(Hoge Veluwe) en 07SB (Strabrecht se Heide ), verdeeld over life  -histrory
tactics. Voor verklaringen van de verschillende tactieken zie tekst in paragraaf
5.2.2.

Fig. 5.7: Densities (top) and relative abundance (bottom) of sampled mesofauna in heatland
(sallandse Heuvelrug), and mesotrophic grasslands (6HV and 07SB ) divided by life history tactic.
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Fig. 5.8: Absolute dichtheden (boven) en verhoudingen (onder) van
bemonsterde mesofauna in heide (controle op Salland) en de akkers 06HV
(Hoge Veluwe) en 07SB (Strabrecht), verdeeld over voedselgilden. Voor
verklaringen van de verschillende voedselgilden zie tekst in paragraaf 5.2.2.

Fig. 5.8: Densities (top) and relative  abundance (bottom) of sampled mesofauna in he athland
(sallandse Heuvelrug), and mesotrophic grasslands )6HV and 07SB divided by feeding guild.
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5.2.2 Loopkevers

Patroon analyse

Aangezien er in het evaluerende deel een scala van akkers van verschillende
leeftijd, gebruikshistorie en huidige beheersstatus omvat, kan allereerst de
vraag gesteld worden of er, in samenhang met de vegetatie, logische

patronen in de loopkeversamenstelling aanwezig zijn. Om hier meer inzicht in
te krijgen is een cluster analyse uitgevoerd op basis van de bemonsterde
loopkevers ui t de verschillende akkertypen uit dit onderzoek. Uit deze analyse
(Fig. 5.9) komt allereerst naar voren dat de loopkevergemeenschap in de
akkerplots du idelijk verschilt met de plots in de heide ernaast. Op 1
monsterpunt na zijn de akkerplots en de heide controle plots in afzonderlijke
clusters opgenomen. Akkerplots herbergen dus een duidelijk verschillende
loopkevergemeenschap dan de naastliggende heide. De
loopkeversamenstelling in de controle plots is binnen onderzoeksgebieden het
meest met elkaar vergelijkbaar; de meeste clusters omvatten monsterpunten
die uit hetzelfde gebied komen. De monsterpunten van de Sallandse

Heuvelrug en de Hoge Veluwe zijn no g het meest met elkaar vergelijkbaar,
getuige de clustering van zowel de nieuwe akkerplots als een groot deel van

de heideplots afkomstig uit beide gebieden. Beide gebieden zijn gelegen op
stuwwallen en hebben daardoor mogelijk een meer vergelijkbare

loopk evergemeenschap dan Schaopedobbe en Strabrechtse Heide.

Loopkevers evaluatie akkers en controle plots

08
|

04

0.2
|

0.0

AZ0XHWV-C
ATOKHY

Fig. 5.9: Dendrogram op basis van Bray - Curtis dissimilariteit van alle
bemonsterde evaluatie akkers (bruine kleuren) en de in de naastgelegen

heide uit gevoerde controle bemonsteringen (paarse kleuren). Eveneens
meegenomen zijn de nieuw ingerichte akkers (X en K series) op de Sallandse
Heuvelrug, Hoge Veluwe en Strabrechtse Heide en hun controles.

Rangschikkig van de clusters is gebaseerd op de orde van d e monsterpunten
op de 1 © as van een CA. Voor beschrijvingen van de akkerplots, zie hoofdstuk

4. De horizontale gestippelde lijn geeft het niveau van clustering weer.

Fig. 5.9: Dendrogram based on Bray  -curtis dissimilarity of all the evaluated agricultural fields

(brown colors) and heathland control samples (purple colors). Also included are the  recently
developed agricultural fields and their control series. Ordering of clusters is based on the 1st axis
of a correspondence analysis (CA). The dashed horizontal line depicts the cut level of clustering.
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De akkerplots zelf clusteren veel minder via dit regionale patro on. Deze
clusteren via een patroon dat in grote lijnen consistent is met het patroon dat

uit de vegetatiesamenstelling naar voren is gekomen (zie paragraaf 5.1). De
tot op heden in actief akkerbeheer verkerende plots 01SH en 05HV verschillen
duidelijk van de andere plots. Een tweede groot cluster omvat alle nieuw

aangelegde akkerplots op de Hoge Veluwe en Sallandse Heuvelrug

(00/10/20XSH en 00/10/20/ X/KHV). De gedurende beide onderzoeksjaren
nagenoeg kaal gebleven recent aangelegde akker op de Sallandse Heuvelrug

(O3SH) verschilt sterk van alle andere akkerplots en wordt in een eigen groep
geplaatst. Vervolgens clusteren alle akkers die voor kortere o f langere duur in
verschralingsbeheer  genomen zijn, exclusief een apart cluster dat bestaat uit
een voormalige akker (uit &auwg &6H/hen de8 0)
onlangs in permanente braak genomen akker op de Strabrechtse H eide
(08SB). De nieuw aange legde (mislukte) akkers op de Strabrechtse Heide
(00/10/20KSB) clusteren samen met een van de controle plots. Deze groep

Zou overigens bij een iets ruimer genomen criterium voor clustering (hier is

een dissimilariteit van 0.66 als drempelwaarde genomen) al s 1 geheel samen
geclusterd zijn. In de verdere analysen zijn deze plots ingedeeld op basis van

hun behandeling (akkerplots strabrecht versus controle plots). De overige

clusters zijn ongewijzigd gebruikt voor de hierop volgende analysen.

Tab. 5.1: Gehanteerde naamgeving voor clusters (grotendeels gebaseerd op
het dendrogramin  Fig. 5.9) van mons terpunten in de soortenrijkdom en
soorteigenschappenanalyse van loopkevers.

Tab. 5.1: Used nomenclature for clusters (based on the dendrogram in Fig. 5.9) of the sampling
sites used in the species richness and species trait analysis of carabid beetles, further in this

chapter.

Clusters evaluatieakkers en nieuwe akkers

Verzamelnaam Monsterpunten

Akkers AO01SH AQ5HV

Nieuw SH en HV AOOXSH A10XSH A20XSH AQOXHV
A10XHV A20XHV AOQOKHV A10KHV
A20KHV

Grasakkers en heischraal AO02SH AOQ4HV AQ7SB A09SB
A10SD A11SD

Langdurig Braak AQ6HV A08SB

Nieuw SB AOOKSB A10KSB A20KSB

03SH AO3SH

Clusters controle plots

Verzamelnaam Monsterpunten

Controle Nieuw HV1 A20XHV -C | A10OKHV -C

Controle Nieuw HV2 AOOXHV -C | ALOXHV -C | AOOKHV -C | A20KHV -C

Controle SD 10 + 11 A10SD-C | A11SD-C

Controle SH en HV overig AO1ISH-C | AO2SH-C | AO3SH-C | A04HV -C
AO5HV -C | AOOXSH-C | A10XSH -C | A20XSH -C

Controle HV6 AOQ6HV -C

Controle SB8+9 A08SB -C A09SB -C

Controle Nieuw SB AOOKSB -C | A10KSB-C | A20KSB -C

Controle SB7 AQ7SB -C
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Clusters evaluatieakkers 2011-2012 Clusters heide controle plots 2011-2012
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Fig. 5.10: Cumulatieve soortenrijkdomscurves van de bemonsterde
loopkevers in de  verschillende akkerclusters (links) en clusters van heide
controle plots (rechts) op basis van bemonsteringsintensiteit. Voor een
verklaring van de naamgeving zie Tab. 5.1. Stippellijnen geven de 95%
betrouwbaarheidsintervallen weer.

Fig. 5.10:Cumulatieve s pecies richness curves of trapped carabid beetle species in the different
evaluated agricultural field clusters (left) and clusters of accompanying heathland plots (right).

For explanation of used names, see Tab. 5.1. Dotted lines indicate 95% Confidence intervals of
each curve.

Verschillen in soortenrijkdom

Het aantal bemonsterde soorten loopkevers is op basis van de eerder in deze
paragraaf behandelde clustering met elkaar vergeleken. Aangezien deze
clusteranalyse een groot aantal monsterpunten omvat, wordt in de hierop
volgende deelparagrafen de naamgeving zoals in Tab. 5.1 beschreven is
gehanteerd. Deze naamgeving is ook in de hierop volgende figuren gebruikt.
Aangezien de groepen van monsterpunten sterk verschillen in omvang en er
een positieve relatie bestaat bij het aantal gevangen soorten met
bemonsteringsintensiteit, kan de soortenrijkom van loopkevers in de
verschillende monsterpunten alleen door middel van samples based
rarefaction met elkaar vergeleken worden ( Fig. 5.10).

De soortenrijkdom van | oopkevers in de eval

AiGrasakkers en heischraal 6 en fiLangdurig braak?o

clusters behorende tot de heide controle plots (met uitzondering v an

monsterpunt fAControle HV60). Met name in de

heischrale akkerplots is het aantal aangetroffen soorten beduidend hoger dan

in de meeste heideclusters. De fAGrasakkers
braako pl ot s wnderling mieh sighificantin soortenrijkdom. De nieuw

aangelegde akkers op Salland, Hoge Veluwe en Strabrechtse Heide (clusters

akker pl

A0O3SHO; ANieuw SH en HVO0; ANieuw SBO0) herbergden

soorten dan de andere akkerplots en waren qua soortenrijkdom vergelijkbaar
met de soortenrijkere heideclusters. Van de controle clusters is het grote

cluster van plots uit de Sallandse Heuvelrug en Hoge Veluwe het soortenrijkst,

maar verschilde niet significant van heideplots op de Strabrechtse Heide

(Controle SB 8 +9; Controle SB7), Schaopedobbe (Controle SD 10+11) en

Veluwe (Controle HV6). Significant soortenarmer waren de controle plots

gelegen rond de nieuw aangelegde akkers op de Hoge Veluwe (Controle

Nieuw Hv1 en 2) en Strabrechtse Heide (Controle Nieuw SB 1).
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Samengevat kan gesteld worden dat de soortenrijkdom van loopkevers in
recent gebruikte akkers het hoogst is, gevolgd door braakliggende en
langdurig in verschalingsbeheer verkerende akkers, nieuw aangelegde akkers,
en tenslotte heidevegetaties.

Soorteigenschappen analyse

Om meer inzicht te krijgen in de processen die verantwoordelijk zijn voor de
verschillen in loopkeversamenstelling en soortenrijkdom zijn de clusters

eveneens geanalyseerd op basis van de door Turin (2000 ) samengestelde
soortkarakteristieken (habitatvoorkeur, eurytopie) en eigenschappen
(vliegvermogen, jaarperiodiciteit en trofische groep).

Habitatvoorkeur

In alle clusters bestaa t het grootste deel van de bemonsterde soorten uit

eurytope soorten, welke weinig tot geen binding met een specifiek habitat

vertonen ( Fig. 5.11). In de heide clusters is het relatieve aandeel van deze

soorten wat hoger dan in de akker clusters. In overeenstemming met de in

het vorige hoofdstuk geanalyseerde loopkevervangsten van het grootschalige
akkerexperiment, zijn in de akkerclusters meer soo rten van extensieve
cultuurgronden gevonden. Dit zijn sterk stenotope tot matig eurytope, veelal

xerofiele soorten.  Harpalus distinguendis , een sterk stenotope soort van
extensieve akkers, is in de bemonsteringen alleen in de akkerclusters

aangetroffen en niet in de heide controle plots. In de tot op heden in extensief
akkergebrui k verkerende plots (cluster fAAkkerso)
aangetroffen van een breed scala aan meer ruderale habitattypen, (oevers,

rietlanden, ruderale standplaatsen), maar soorten van open bodems ( Amara
fulva ) en xerotherme bodems (  Amara montivaga en Harpalus rubripes ). Het
aantal karakteristieke heidesoorten is in de monsterpunten behorende tot dit

cluster duidelijk lager dan in de andere akkerclusters; slechts twee soorte n,
Harpalus latus en Poecilus lepidus zijn hier aangetroffen. Beide soorten zijn

vrij eurytope soorten met een voorkeur voor heidegebieden. In de nieuw

aangelegde akkers ontbreken de soorten van ruderale condities en open

bodems. Het aandeel heidesoorten i s in de nieuw aangelegde akkers wat

hoger dan in de heide controle clusters.

In de clusters van akkers die voor langere tijd in verschralingsbeheer
verkeren zijn de meeste karakteristieke heidesoorten aangetroffen. Daarnaast
zZijn in deze clusters een relat ief groot aandeel van ruderaal soorten en
soorten van open, warme bodems gevonden.

Eurytopiegraad

Uit Fig. 5.12 is op te maken dat de meeste soorten die bemonsterd zijn
bestaan uit sterk tot vrij sterke eurytope soorten. In de akkerclusters zijn

over het algemeen meer soorten met een lage eurytopiegraad (2 tot 5)
aangetroffen dan in de heide controle plots. Dit zijn onder meer soorten die

karakteristie k zijn voor extensieve cultuurgronden (o.a. Calathus cinctus,
Amara consularis, Harpalus distinguendis, Harpalus anxius ), Heide ( o.a.
Amara equestris, Carabus clathratus, Cicindela campestris ) en xerotherme
bodems ( 0.a. Amara montivaga en Harpalus rubripes ).

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 81



Aantal scorten

Aantal soorten

50

40

30

20

25

20

n
e
[}

2

=

<L

Akkers

Nieuw SH en Hv

Nieuw SH en Hv

Habitatvoorkeur

Grasakkers en heischraal
Langdurig Braak

Nieuw SB

03sH

Controle Nieuw Hv'1
Controle Nieuw Hv'2
Controle SD 10 + 11
Controle SH en HV overig
Controle Hv6

Controle SB8+&

Controle Niguw SB

Exclusief eurytope soorten

m

Grasakkers en heischraal
Langdurig Braak
Nieuw SB
038H
Controle MNiguw Hv1
Controle Nieuw Hv2
Controle SD 10 + 11
Controle SH en HY overig
Controle HVE
Controle SB8+8

Controle Nieuw S

Controle SBT

-
m
w
z
=}
o
=}
=
S
o

OE0OD0OD00O0DCDEEEDR

Bossen

Eurytoop

Extensieve cuttuurgrond
Heide

Kalkgrasland

Oevers & kwelders
Onbekend

Open bodems

Rietland & polders
Ruderaal

Ruderaal beschaduwd
wvochtig beschaduwd
Xerotherme bodems
Zeldzaam, heide
Zeldzaam, natte terreinen

ON0OD0DODCODOO0OOEEE

Bossen

Extensieve cuttuurgrond
Heide

Kalkgrasland

Oevers & kwelders
Onbekend

Open bodems

Rietland & polders
Ruderaal

Ruderaal beschaduwd
wvochtig beschaduwd
Xerotherme bodems
Zeldzaam, heide
Zeldzaam, natte terreinen

Fig. 5.11: Soortverdeling van loopkevers op basis van habitatvoorkeur in de
verschillende clusters (cumulatief). Boven: alle soorten. Onder: met weglating
van eurytope soorten; om verschillen tussen de andere groepen te
verduidelijken.

Verklaring van nhaamgeving zie Tab. 5.1.

Fig. 5.11: Species distribution of carabid beetles of the different clusters divided by habitat
preference. Top: all species. Bottom: without eurytopic species to better differentiate between
other gro ups. For explanation of names see Tab. 5.1.
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Fig. 5.12: Soortverdeling van loopkevers op basis van eurytopiegraad (0 -10)
in de verschillende clusters (cumulatief). Verklaring van naamgeving: zie Tab.

5.1.

Fig. 5.12: Species distribution of carabid beetles of the different clusters divided by degree op
eurytopy (0 -10) . For explanation of names see Tab. 5.1.
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Fig. 5.13: Soortverdeling van loopkevers op basis van vliegvermogen in de
verschillende clusters (cumulatief). Verklaring van naamgeving: zie Tab. 5.1.
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Fig. 5.13: Species distribution of carabid beetles of the different clusters divided by flight
capability. For explanation of names see Tab. 5.1.
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Fig. 5.14: Soortverdeling van loopkevers op basis van hoofdactiviteit van de
adulten in de verschillende clusters (cumulatief). Verklaring van naamgeving:
zie Tab. 5.1.
Fig. 5.14: Species distribution of carabid beetles of the different clusters divided by activity period
of adults. For explanation of names see Tab. 5.1.
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Fig. 5.15: Soortverdeling van loopkevers op basis van trofische groep in de
verschillende clusters (cumulatief). Verklaring van naamgeving: zie Tab. 5.1.
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Fig. 5.15 Species distribution of carabid beetles of the different clusters divided by trophic group.
For explanation of names see Tab. 5.1.

84 O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit




Trofische groep

I n de akkerclusters (met name de clusters fiakker
heischraal) zijn relatief meer herbivore soorten aangetroffen dan in de

heideclusters. Uitzondering hiero p is het cluster van controle monsterpunten

AiControle SH en HV overigo. Dit cluster bestaat
monsterpunten, waardoor het aantal gevonden soorten eveneens hoog is.
Qua soortenrijkdom is ze vergelijkbaar met de andere heideplots (zie Fig.

5.10). Herbivore soorten loopkevers behoren tot de genera Amara, Harpalus

en Pseudoophonus. De meeste van de zeldzame en/of stenotope herbivore

soorten (Amara kulti, Harpalus signaticornis, Harpalus distinguendis, Amara

montivaga, Pseudoophonus griseus, Amara equestris, Harpalus anxius ) zijn

hoofdzakelijk in de akkerclusters aangetroffen, en dan met name in de

monsterpunten behorende dkikerheterrl|lhesiteahrfidGalas. He
aantal carnivore soorten is in de akkerclusters eveneens hoger, maar verschilt

minder sterk van de akkerclusters dan de herbivore groep. Zeldzamere en/of

stenotopere soorten zijn zowel in Akkerclusters als in Heideclusters

aanget roffen. Calathus cinctus heeft een voorkeur voor de akkerclusters

AfAkkers, fANieuw HV en SHO en fAGrasakkers en heis
eenmaal aangetroffen in het cluster fiControle SB
springstaart -specialisten en Carni/herbivore so orten laten geen duidelijk

patroon in hun v erdeling over de clusters zien.

5.2.3 Sprinkhanen

In beide onderzoeksjaren zijn in de evaluatieakkers 1 t/m 9 (dus exclusief de
Schaopedobbe) tellingen van sprinkhanen uitgevoerd. In de analyse is
onderscheid gemaakt tussen de heideakkers die tijdens het onderzoek of
enige jaren daarvoor in akkerbeheer geweest zijn. Dit zijn de locaties 01SH,
03 SH, 05HV en 08SB. Alle andere onderzoekslocaties zijn voor lange tijd niet
meer in akkerbeheer geweest en kennen over het algemeen een
verschralingsbeheer (zie Hoofdstuk 4). In beide jaren is eveneens een telling
uitgevoerd in de naastgelegen heide, zodat het aantal individuen en soorten
hiermee vergeleken kan worden.

Heideakkers in gebruik Langdurig braak akkers
35 35
NS, NS,
| — [ — | — | —

30 30 T

25 25
3 =
3 o
32 3
320 520
e M Akkerplots e B Akkerplots
T 15 Heide controle T 15 Heide controle
& 5
< <

10 10

w

|l | i = !

2011 2012 2011 2012

Fig. 5.16: Aantal getelde sprinkhanen in beide onderzoeksjaren. Links: in
evaluatieakkers die (tot recent) in akkerbeheer zijn; rechts: in langdurig
braakliggende (schraalgras)akkers. N.S.: niet significant. *: signifi cant
verschil.

Fig. 5.16: Mean individual number of grasshoppers in both years. Left: in fields that were still in

agricultural use. Right: in long term fallow fields, now developed as (mesotrophic) grasslands.
N.S.: not significant. *: Significantly different.
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Fig. 5.17: Aantal getelde soorten sprinkhanen in beide onderzoeksjaren.
Links: in evaluatieakkers die (tot recent) in akkerbeheer zijn; rechts: in
langdurig braakliggende (schraalgras)akkers. N.S.: niet significant. *:
signific ant verschil.

Fig. 5.17: Mean number of species of grasshoppers in both years. Left: in fields that were still in

agricultural use. Right: in long term fallow fields, now developed as (mesotrophic) grasslands.
N.S.: not significant. *: Significantly different.

In beide jaren is er geen verschil in aantal individuen, noch in aantal soorten

gevonden tussen de heideakkers en de naastgelegen heide ( Fig. 5.16 en Fig.
5.17; Wilcoxon Signed Rank test: p>0.05). Dit is in lijn met de resultaten uit

het akkerexperiment, waar vergelijkbare lage aantallen sprinkhanen werden

geteld (zie paragraaf  4.2.5 ). In de langdurig braak liggende schraalgrasland

akkers zijn wel gr  ote verschillen in dichtheden van sprinkhanen gevonden

(Fig. 5.16; Wilcoxon signed rank test: p=0.012; voor beide jaren). Het aantal
soorten in de Akkerplots was eveneens significant hoger dan in de

naastgelegen heide ( Fig. 5.17; Wilcoxon Signed Rank test: p=0.009 en

p=0.041 voor 2011 resp. 2012).

Wanneer gekeken wordt naar de verdeling van de in (Stuiffzand et al. 2004 )
gedefinieerde habitatvoorkeur voor de aangetroffen sprinkhaansoorten, is op

te maken dat in beide akkerplots het aandeel van soorten van heide en
schraalgrasland beduidend hoger dan in de controleplots (Fig. 6.18). In
absolute zin geldt dit echter alleen voor de akkers in verschralingsbeheer. De
dichtheid van droge heide en stuifzand soorten is in absolute zin gelijk tussen

controle plots en akkers in verschraling. In de braakakkers zijn de ze niet
aangetroffen. Deze groep bestaat overigens uit slechts 1 soort, het

Knopsprietje ( Myrmeleotettix maculatus ). De soorten die een voorkeur

hebben voor graslandgemeenschappen zijn in de akkers in

verschralingsbeheer beduidend talrijker (Fig. 5.18; Tab. 5.2). Deze groep
bestaat uit Chorthippus moallis , C. biguttulus, C. brunneus, Stenobothrus
stigmaticus en S. lineatus . Soorten van overgangen naar bosgemeenschappen
nemen in zowel de akker als de heideplots een marginale positie in.

Metrioptera brachyptera prefereert juist hoge, dichte vegetaties en komt dan
ook met name in de heide controle plots en in de akkerplots voor.

In beide jaren is er geen verschil in aantal individuen, noch in aantal soorten
gevonden tussen de heideakkers en de naastgelegen heide (Fig. 5.16 en Fig.
5.17; Wilcoxon Signed R ank test: p>0.05). Dit is in lijn met de resultaten uit
het akkerexperiment, waar vergelijkbare lage aantallen sprinkhanen werden
geteld (zie paragraaf 4.2.5). In de langdurig braak liggende schraalgrasland
akkers zijn wel grote verschillen in dichtheden v an sprinkhanen gevonden
(Fig. 5.16; Wilcoxon signed rank test: p=0.012; voor beide jaren). Het aantal
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soorten in de Akkerplots was eveneens significant hoger dan in de
naastgelegen heide (Fig. 5.17; Wilcoxon Signed Rank test: p=0.009 en
p=0.041 voor 2011 r  esp. 2012).

Wanneer gekeken wordt naar de verdeling van de in (Stuijfzand et al. 2004)
gedefinieerde habitatvoorkeur voor de aangetroffen sprinkhaansoorten, is op

te maken dat in beide akkerplots het aandeel van soorten van heide en
schraalgrasland beduide  nd hoger dan in de controleplots (Fig. 6.18). In
absolute zin geldt dit echter alleen voor de akkers in verschralingsbeheer. De
dichtheid van droge heide en stuifzand soorten is in absolute zin gelijk tussen
controle plots en akkers in verschraling. In de braakakkers zijn deze niet
aangetroffen. Deze groep bestaat overigens uit slechts 1 soort, het
Knopsprietje (Myrmeleotettix maculatus). De soorten die een voorkeur

hebben voor graslandgemeenschappen zijn in de akkers in

verschralingsbeheer beduidend talrij ker (Fig. 5.18; Tab. 5.2). Deze groep
bestaat uit Chorthippus moallis, C. biguttulus, C. brunneus, Stenobothrus
stigmaticus en S. lineatus. Soorten van overgangen naar bosgemeenschappen

nemen in zowel de akker als de heideplots een marginale positie in.
Metrioptera brachyptera prefereert juist hoge, dichte vegetaties en komt dan
ook met name in de heide controle plots en in de akkerplots voor.
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Tab. 5.2: Overzicht van de in 2011 en 2012 bemonsterde sprinkhanen in de
verschillende akkerplots (som van beide jaren gegeven). Nummers geven de
verschillende plots aan per deelgebied. *: Chorthippus bgm -groep betreff en
vrouwtjes van C. biguttulus, C. brunneus en/of C. mollis, welke niet met
zekerheid van elkaar te onderscheiden zijn. **: Metrioptera brachyptera

wordt in Stuijfzand et al. (2004) genoemd als modelsoort voor heide.

Tab. 5.2: Overview of grasshoppers found in 2011 and 2012 at the various extensive agrigultural

fields examined (sum of both years). Numbers correspond with the labels used earlier in this

chapter. * Chorthippus bgm -groep are females of either C. biguttulus, C. brun neus and/or C.

mollis, which are indistinguishable from one another. **: Metrioptera brachyptera is a model
species of heathlands according to Stuijfzand et al. (2004).

Sallandse Heuvelrug Hoge Veluwe Strabrechtse Heide

1 2 3 4 ) 6 7 8 9

Soort A |C |A |CIA|JC|JA |C|IAJCI|JA |C]JA |C |A JCIJA |C

Myrmeleotettix 1 11 | 12 2|5 6
maculatus

Chorthippus
biguttulus

Chorthippus
brunneus

Chorthippus
mollis

Chorthippus
bgm -groep*

Chorthippus
parallelus

Omocestus
rufipes

Omocestus
viridulus

Stenobothrus
lineatus

Stenobothrus
stigmaticus

Conocephalus
discolor

Conocephalus
dorsalis

Metrioptera
brachyptera**

Phaneroptera
falcata

Leptophyes
punctatissima

Tettigonia
viridissima

Tetrix
undulata

Acrididae nymf 2 5 13 | 1

Individuen 14 110 |21 {1 ]0 |1 |23 |1 ]1]2 |16 |0 47 [14 |11 15

i

wla|r]|

Soorten 4 4 2 110|1]6 1]|]1|1]6 0|6 4 6
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Fig. 5.18: Verdeling van de bemonsterde aantallen sprinkhanen in beide
onderzoeksjaren naar habitatvoorkeur volgens Stuijfzand et al. (2004 ).
Boven:in absoluut aandeel. Onder :relatief aandeel.

Fig. 5.18: Distribution of the number of sampled grasshoppers in both years divided by habitat
preference following  Stuijfzand et al. (2004 ). Top: absolute numbers. Bottom: relative numbers.
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5.2.4 Rupsen

Dichtheden en biomassa

Over de drie verschillende plots is slechts een marginaal significant verschil in
aantal bemonsterde rupsen gevonden ( Fig. 5.19 (linker grafiek): Kruskal
wallis signed rank test: p=0.06). Het aantal rupsen dat in de braakakkers is
bemonsterd is lager dan het aantal in de akkers in verschraling, wat op haar
beurt weer lager is dan de controleplots. De verschillen tussen de plots zijn
weliswaar vrij groot, maar de hoge mate van spreiding in de aantallen
bemonsterde rupsen en het | age i@tawogelgklomr epl i cads mak
op basis van deze bemonstering harde uitspraken te doen over de
dichtheidsverdeling. De totale hoeveelheid biomassa aan bemonsterde rupsen
was wel significant verschillend tussen de plots ( Fig. 5.19 (rechter grafiek):
Kruskal wallis: p=0.048). Deze was lager in de braakakkerplots en

vergelijkbaar tussen de akkers in verschraling en controle plots. In beide

gevallen is een grote mate van spreiding in de gemeten rupsenbiomassa. Dit

is waarschijnlijk he  t gevolg van het geclusterd voorkomen van rupsen in het

terrein.
Rupsen aantallen Rupsen biomassa
25 0.16 -
N.S. Kruskal-Wallis rank sum test
0.14 P00 1
e 20
g 0.12
g -
)
B1s ¥ 01
g § 0.08
8% 8 0.06
= o
E 0.04
< 5
0.02
o —— .

Braakakkers Akkers in verschraling Controle Braakakkers Akkers in verschraling Controle

Fig. 5.19: Gemiddeld aantal (linker grafiek) en biomassa (rechter grafiek) van

rupsen (x 1 S.E.) van de in het monsterjaar braak liggende akk ers, de akkers
in langdurig verschralingsbeheer en de naastgelegen heide (controle).

Fig. 5.19: Mean number (left) and biomass (right) of caterpillars (+ 1 S.E.) of the fallow

agricultural fields, long term fallow (mesotrophic grasslands) and accompanying heathland
(control) .
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Fig. 5.20: Verdeling ove r grootteklassen van bemonsterde rupsen in de (in

het monsterjaar braak liggende) akkers, de akkers in langdurig

verschralingsbeheer  en de naastgelegen heide (controle). Links: in absolute
aantallen. Rechts: relatieve verhoudingen.

Fig. 5.20: Size distribution of sampled caterpillars of the fallow agricultural fields, long term fallow

(mesotrophic grasslands) and accompanying heathland (control). Left: absolute numbers, right:
relative distribution.

Grootteklassen

Aan de verdeling over grootteklassen ( Fig. 5.20) is op te maken dat in de
braak akkers alleen de rupsen in de twee kleinste grootte categorieén zijn
bemonsterd. De akkers in verschralingsbeheer herbergen over alle
grootteklassen minder rupsen, maar zijn in verhouding op min of meer
eenzelfde wijze verdeeld ( Fig. 5.20: rechter grafiek). Geen van deze
verschillen zijn statistisch significant.

5.3 Deelconclusies

5.3.1 Bestaande akkers

Bestaande actief beheerde heideakkers zijn relatief nutriéntenrijk, goed
gebufferd en de vegetatie bestaat vooral uit ruderale soorten, inclusief
akkeronkruiden, naast enkele algemene soorten uit het heidelandschap. Dit

geldt ook voor nieuwe jonge heideakkers in het eerste jaar gecreéerd op een
bodem met een recente beheer geschiedenis zoals op de Sallandse Heuvelrug.
Bij braakligging van deze jonge heideakkers neemt het aandeel ruderale

soorten af en neemt het aandeel heide en heischrale soorten toe.

De loopkevergemeenschap van extensieve heideakkers verschilt duidelijk va n
andere monsterpunten in samenstelling en is het soortenrijkst van alle

monsterpunten. In deze akkers is het aandeel van stenotope soorten die

ruderale habitats en extensief cultuurland prefereren het hoogst.

Heidesoorten nemen een marginale positie in. | n overeenstemming met de
experimenteel aangelegde akkers, is het aandeel aan soorten met een goed
verspreidingsvermogen hoog en zijn de herbivore soorten sterker

vertegenwoordigd dan in de heide. De bestaande (en recent braak gelegde)

akkers zijn weinig to  t niet geschikt voor sprinkhanen; in ieder geval niet beter
geschikt dan de naastgelegen heidevegetaties. Dichtheden en soortenrijkdom

van sprinkhanen in de akkers verschilt niet significant van de naastgelegen

hei de. Het aandeel s pr i nskchharnaeanl gvraans Ifiaghned od ei seni n r €
zin wat hoger dan in de naastgelegen heide, maar in absolute zin is er

nauwelijks verschil. Deze soortgroep bestaat in deze akkers uit in de plots
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aangetroffen individuen van Chorthippus biguttulus . Deze soort komt in de
schraalgrasland akkers in veel hogere dichtheden voor. De totale biomassa

van rupsen in de akkers was significant lager dan in de schraalgras akkers

en/of naastgelegen heide.

5.3.2 Recent aangelegde akkers

In recent braakliggende akkers die relatief nutriéntena rm en goed gebufferd
zijn kunnen soorten als pijpenstrootje en schapenzuring snel weer de

dominante soorten worden. In jonge heideakkers, gecreéerd op vergraste

heide, die recent braak liggen bestaat de vegetatie voornamelijk uit

heidesoorten. Uit de ordin  atie door de tijd komt verder naar voren dat één

keer frezen en bemesten van vergraste heide in het eerst jaar leidt tot

ontwikkeling van wat ruderale soorten en een enkel akkeronkruid, maar bij
braakligging het aandeel heidesoorten toeneemt en weer snel e en
heidevegetatie tot ontwikkeling komt.

Deze nieuw aangelegde akkers zijn wat minder soortenrijk dan de andere
akkerbehandelingen. Ook is het aandeel van ruderaal soorten  en soorten van
cultuurland hier lager dan in de bestaande akkers. De totale soortenr ijkdom is
vergelijkbaar met de soortenrijkere heide typen, en lijkt qua verdeling van

trofische groepen ook meer op een heidegemeenschap dan een

akkergemeenschap of schraalgraslandgemeenschap.

5.3.3 Akkers in verschralingsbeheer

Heideakkers met een relatief kort verschralingsbeheer en een vrij intensief
bemestingsverleden hebben vaak nog redelijk hoge fosfaatconcentraties in de
bodem en zijn matig gebufferd. De vegetatie bestaat voornamelijk uit

algemene graslandsoorten met slecht s enkele soorten uit het heidelandschap
en soms nog ruderale soorten als relict. Het aandeel ruderale soorten is hoger

als delen van de akker alternerend jaarlijks ondiep gefreesd worden zoals in
heideakker 2SH. Verder komen in dit soort akkers meer heisch rale soorten
voor naarmate de bodem beter gebufferd is, zoals in 4HV; in vergelijking met

11SD.

Langdurig verschralingsbeheer (>15 -20 jaar) van voormalige heideakkers, die
niet te intensief bemest geweest zijn, levert vegetaties op die gekenmerkt

worden d oor plantensoorten uit droge heiden en heischrale graslanden. De
relatief lage voedselrijkdom kan het lagere aandeel algemene graslandsoorten

in deze akkers verklaren. De meest kenmerkende heischrale vegetatie is

ontstaan na ca. 25 jaar maaien en afvoeren. In een enkel geval ontstaat een
zure, droge heide zoals in 9SB. Een mogelijke verklaring is het ontbreken van
akkerbeheer in de laatste decennia of dat delen van deze akker beplant zijn
geweest met bos.

Twee schraalakkers zijn tevens bemonsterd op de mes ofauna gemeenschap.
De dichtheid was beduidend hoger dan in de heidebemonstering op de

Sallandse Heuvelrug. De dichtheden in de heide begroeiing was op haar beurt

hoger dan in het akkerexperiment. Daarmee is de dichtheid aan

bodemmesofauna in beide onderzo chte akkers verreweg het rijkst aan
individuen ten opzichte van akkers en heide. Beide langdurige braakakkers

zijn qua LHT vergelijkbaar met heidesystemen. Voor bodemmesofauna

begrippen bestaan ze uit late en stabiele successiestadia. De verdeling op

basis van voedselgilde indiceert dat de turnover van voedingsstoffen in dit
systeem sneller verloopt. Veel van de beschikbare voedingsstoffen worden via
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de mesofauna in het systeem omgezet, en de decompositiesnelheid is
waarschijnlijk ook hoger door de aanwezig e mesofauna gemeenschap.

De loopkevergemeenschap in de akkers in verschralingsbeheer is duidelijk

anders dan de heide, en ook duidelijk anders dan de akkers die nog in gebruik

zijn. Het aantal heidekarakteristieke soorten is in deze

graslandgemeenschappen  maximaal en beduidend hoger dan in de

heidevegetaties zijn aangetroffen. Het aandeel hoog mobiele, herbivore

soorten is ook in deze plots beduiden hoger dan in de naastgelegen heide.

Van de herbivore soortgroep zijn de meeste zeldzame soorten bovendien in

deze schraalgrasgemeenschappen aangetroffen. Het grazige karakter van

deze akkers maakt ze uitermate geschikt voor sprinkhanen, met name

soorten die laag bij de grond blijvende vegetatie prefereren. Dichtheden van

Afhei de en schraal gr as érdamdok beduaend hogendarzin j n  hi
de heide en/of bestaande akkerplots. Er is geen verschil gevonden in rupsen

biomassa in de schraalgrasland akkers en de heide controle plots. De hoge

mate van spreiding in de gegevens indiceert dat rupsen geclusterd voorko men
in terreinen (mogelijk als gevolg van het gezamenlijk afzetten van eitjes door

de vlinders). Dit maakt de interpretatie van gegevens lastig, aangezien de

data in hoge mate bepaald wordt door het al dan niet tegenkomen van een

rupsencluster in de bemons  tering.
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6 heidevogels in relatie tot
heideakkers

6.1  Algemene overwegingen

Het vinden van de nesten, (door middel van het volgen van vogels met voer)

bleek bij de Veld - en Boomleeuwerik alleen voor de vroege uurtjes (eerste 3

uur na zonsopkomest) te gelden. Bij G eelgors en Kneu was dit ook verspreider
over de dag mogelijk. Dit bleek helaas niet het enige probleem, vooral het

aantal dagen dat de jongen in het nest zitten. Bij de Boom - en Veldleeuwerik
lopen de jongen al uit op dag 8, Geelgorzen verlaten het nest ro nd dag 10 en
kneutjes op dag 12. Dit betekent dus dat indien een nest met jonge jongen

werd gevonden de kans op meten en ringen een week later erg klein was.

Metingen van jongen jonger dan 5 dagen zeggen veel minder over de conditie

en zijn daarnaast moeil ijker te meten. Verschillen treden het meest op als het
echte bulkvoer moet worden aangesleept, bij de meeste soorten tussen dag 6

en 9. Op deze leeftijd zijn de jongen ook beter te meten en is de onderlinge

variatie maximaal. Helaas zijn leeuweriken en go rzen niet makkelijk in de
nestbouw - of eifase te vinden. Kneuen zijn onverstoorbaar tijdens de

nestbouw en makkelijk te vinden. Bij de kneu maakt het voedsel verzamelen

in de krop en de zeer lange fourageerafstanden van de soort een

belemmering voor effici  ént nesten zoeken. Het is hierdoor niet te zien of een
paartje naar het nest of naar een fourageerplek vl iegt. Ook is bij deze soort
(inieder geval in de heide) de hoge predatiedruk (vos) een belemmering.

Zoals eerder in hoofdstuk 4 is aangegeven, is er in het tweede jaar minder
tijd besteed aan het vinden van nesten en meer tijd aan het tellen van vogels

op heideakkers. Dit omdat de gegevens uit het eerste onderzoeksjaar geen
aanleiding gaven tot het suggereren van een effect van de afstand van een

broed locatie tot de dichtstbijzijnde akkers en broedsucces. Wel werd

vastgesteld dat veel in dit onderzoek opgenomen vogelsoorten grote

afstanden aflegden tussen nest en foerageergebied , en dat zij vaak heen en
weer pendelden tussen (gras)akkers en het nest. Om deze reden is in het
tweede onderzoeksjaar hier meer aandacht aan besteed en is het

nestonderzoek in minder gebieden uitgevoerd.

6.2 Resultaten broedvogel onderzoek 2011

In de volgende paragrafen zal allereerst een overzicht gegeven worden van de
waargenomen territoria van de verschillende soorten Op de Sallandse
Heuvelrug, Hoge Veluwe en Strabrechtse Heide. Aangezien op de Sallandse
Heuvelrug het Noetselerveld intensiever bezocht is dan de Sprengenberg,

zullen de resultaten per deelgebied afzonderlijk behande Id worden. Tot slot
zal een analyse van het broedsucces en uitvliegsucces in relatie tot de

nabijheid van akkers worden gemaakt en zullen de resultaten worden
geinterpreteerd met betrekking tot het broedsucces in relatie tot de akkers.
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6.2.1 Sallandse Heuvelrug : Noetselerveld

Van de onderzochte soorten zijn Veld - en Boomleeuwerik en Kneu als
broedvogel vastgesteld. De Grauwe klauwier broedt jaarlijks met één of twee
broedparen op de heuvelrug, maar niet op het Noetselerveld. Ook in 2011
bleek dit het geval. De G eelgors broedt vooral in de meest oostelijk gelegen
heide, net ten oosten van het Noetselerveld. In 2008 werden op de grens van
het Noetselerveld, vooral langs de bosranden, enkele territoria  van de
Geelgors vastgesteld  (van Manen 2008 ). In 2011 zijn hier echter geen
territorium -indicerende waarnemingen geda an.

Veldleeuwerik
In of op de grenzen van dit deelgebied zijn 16 zekere, 2 waarschijnlijke en 3

mogelijke of kortstondige territoria vastgesteld ( Fig. 6.1, Bijlage 9 ). Dit aantal
is vergelijkbaar met het in 2008 door SOVON vastgestelde aantal van ca. 25

in dit deelgebied (van Manen 2008 ). De dichtheid bedroeg in 2011 ca. 15 -20
territoria/100 ha. Dit is een relatief hoge dichtheid voor de Sallandse

Heuvelrug. Dit hangt onder meer samen de aanwez igheid van relatief veel

korte heidevegetaties in dit deelgebied, mede als gevolgen van maaien en
branden gedurende de laatste jaren. De territoria lagen in 2011 geclusterd op
en rondom terreindelen met zeer korte, open heidevegetaties, met name
rondom de in 2009 -2010 gemaaide korhoen baltsplekken en de in 2010
gebrande delen. Van de 16 zekere territoria ging het in ieder geval in 12
gevallen om gepaarde dieren. Van de gepaarde dieren werden in 10 territoria
één of meer nestelpogingen waargenomen. Het ging daarbij om 15 zekere, 1
waarschijnlijke en 2 mogelijke pogingen, waarvan in totaal 14 nesten zijn
gevonden (0 tot 3 nesten per paar). Dit aantal waargenomen
nestelpogingen/nesten is vrijwel zeker een onderschatting van het werkelijke
aantal. Met name mislu  kte pogingen zullen zijn gemist.

Fig. 6.1: Veldleeuwerik territoria met volgnummers op het Noetselerveld,
2011. Donkergroen= territorium met nest(en) en/of jongen, lichtgroen= zeker
territorium zonder nestvon dst of jongenindicatie, roze= waarschijnlijk
territorium, wit= mogelijk of tijdelijk territorium.

Fig. 6.1: Skylark territories at the Noetselerveld 2011. Dark green= territory with nest(s) and/or
nestlings found, light green = established territory without find of nest or nestlings,
pink=probable territory, white=possible or unestablished territory.
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Het aantal eieren per nest bedroeg 3 of 4 en het aantal jongen 2 tot 4. In de
nestbouw -, eileg - of broedfase gevonden nesten (n=3) kwamen alle geheel of
gedeeltelijk uit (9 ei, 8 jongen). In later gevo nden nesten bleek soms één ei
niet -uitgekomen te zijn. Worden deze mede in ogenschouw genomen, dan
bedroeg het uitkomstpercentage van succesvolle nesten 90% (38 van 42

eieren). Uit zeker 15 van de 18 nestelpogingen werden jongen geboren; een
nestsucces 83 tot 94%! In één geval werd vermoed dat een vroeg, niet
gevonden legsel in deleg - of broedfase was mislukt, mogelijk door predatie.

In twee andere gevallen was de uitkomst onbekend. Het hoge nestsucces zal,

door het missen van andere mislukte pogingen, ove rschat zijn.

Het uiteindelijke broedsucces was lager. Zeker één van de 15 nesten met
jongen werd gepredeerd en van twee (mogelijk drie) andere werd dat sterk
vermoed; een succes van ca. 80%. Het broedsucces, uitgedrukt als het

aandeel van de waargenomen ne stelpogingen dat uiteindelijk uitgelopen
jongen opleverde, bedroeg 76%. Van de broedparen waarvan een

nestelpoging werd waargenomen waren er 8 (80%) uiteindelijk succesvol. Ze
brachten per paar 2 tot 7 jongen groot en tezamen minimaal 28 en mogelijk

34 (di t laatste als wordt aangenomen dat twee achteraf vastgestelde
succesvolle pogingen samen 6 jongen hebben opgeleverd). Gemiddeld
brachten de succesvolle paren ieder 4 jongen groot. Als ervan wordt

uitgegaan dat in territoria waar geen poging is waargenomen, ook geen
succes is behaald, dan is het totale broedsucces vrij gering: ca 50% van de

16 -18 vrij zekere territoria was succesvol, terwijl de gemiddelde
jongenproductie per territorium maximaal 2 bedroeg. Dit lage succes doet
vermoeden dat niet alleen mislu kte, maar mogelijk ook geslaagde pogingen

gemist zijn. Predatie leek de belangrijkste oorzaak van nest - en jongenverlies.
Hiernaast trad enig verlies op door sterfte van slecht groeiende jongen. Het
betrof twee achterblijvertjes in twee verschillende neste n, die op het moment

van uitlopen stierven. Enkele andere achterblijvertjes liepen wel uit, maar
onduidelijk is of ze werkelijk vliegvlug geworden zijn.

Boomleeuwerik

Binnen de grenzen van dit deelgebied bevond zich in 2011 slechts één
Boomleeuwerik -territ orium en ten noorden ervan mogelijk een tweede ( Fig.
6.2). Dit komt overeen met de SOVON inventarisatie in 2008 (van Manen
2008 ) en een inventarisatie in 2010 van de Vogelwerkgroep Midden Overijssel
(Ruis 2010 ). Toen werden in dit deelgebied geen, respectievelijk één

territorium vastgeste  Id. Het territorium in 2011 bevond zich in het
noordoostelijke deel, tussen de proefakker en de meest noordoostelijke akker,

nabij de bosrand. Het paar heeft minimaal één keer succesvol gebroed,

getuige meerdere waarnemingen van voedselvluchten begin mei. Het paar
foerageerde net naast de akkerexperiment in een open gemengde

struikhei/russen vegetatie. Het uiteindelijke succes is onbekend gebleven.
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Fig. 6.2: Boomleeuwerik territoria met volgnummers op het Noetselerveld,
2011.

Fig. 6.2: Wood Lark territories at the Noetselerveld, 2011

Fig. 6.3: Kneu territoria met volgnummers op het Noetselerveld, 2011.
Donkergroen= territorium met nest(en) en/of jongen, lichtgroen= zekere

territorium zonder nestvondst of jongenindicatie, wit= mogelijk of tijdeli jk
territorium.

Fig. 6.3: Common Linnet territories at the Noetselerveld 2011. Dark green= territory with nest(s)
and/or nestlings found, light green = established territory without find of nest or nestlings,
white=possible or unestablished territory.
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Kneu

De kartering van de Kneu verliep beduidend moeizamer dan dat van de
leeuweriken. In april werden diverse paartjes, maar ook veel groepjes
waargenomen. De vogels waren erg vliegerig en het aantal territorium -
indicerende waarnemingen was gering. Ook in de maanden daarna bleef dit

zo. Op grond van zang en waarnemingen van rondvluchten makende paartjes,
maar ook op basis van nestvondsten konden 12 betrekkelijk zekere territoria
worden vastgesteld, waarbij het in de meeste gevallen om gepaarde vogels

ging ( Fig. 6.3, Bijlage 10 ).

In 2008 werden  in ongeveer hetzelfde gebied 10 territoria vastgesteld (van
Manen, 2008). De meeste territoria lagen toen echter meer in het zuidelijke
deel van dit deelgebied. Mogelijk dat de opslagverwijdering in de winter van
2010 -2011, resulterende in een vrij open he ide met verspreid liggende
omgezaagde, bruin geworden dennetjes, de vogels iets heeft doen
verplaatsen. Het was nl. opmerkelijk dat veel nesten in deze liggende
dennetjes, of in hoge struikhei tegen deze dennetjes aan, werden gemaakt. In
9 gevallen werden  nestindicaties waargenomen en de nesten gevonden. Deze
bevatten in de regel 5 en in een enkel geval 3 of 4 eieren. Het succes van

deze nesten was echter matig: slechts in 5 van de 9 nesten werden jongen
geboren. In één geval was het nest gepredeerd en in 3 andere gevallen
werden de nesten verlaten na een lange broedduur. Het betrof in alle 3 de
gevallen vrij late legsels. De wel succesvolle legsels die langere tijd konden
worden gevolgd (n=4), kwamen op één na geheel uit (uitkomstpercentage
84%). Van de 16  geboren jongen vliogen er echter slechts 9 uit (sterfte van 2
en 5 jongen binnen enkele dagen na uitkomst).

In 4 van de 9 gevonden nesten kwamen uiteindelijk jongen groot (44%). Het
aantal vlieg vlugge jongen bedroeg 10 tot 14 (14 indien ervan wordt

uitgeg aan dat een laat ontdekt nest dat al deels was uitgevlogen, 5 jongen
bevatte). Dit komt neer op een productie van maximaal 1,5 vlieg vlugge

jongen per nest en een productie van ca. één jong per territorium. Dit laatste

is echter discutabel, omdat het, meer nog dan bij de Veldleeuweriken, zeer
plausibel wordt geacht dat succesvolle broedpogingen gemist zijn. Ook omdat
niet meer dan één nest per territorium is gevonden en de betrokken vogels na
het uitvliegen van de jongen of na het mislukken ervan vaak niet meer in de
directe omgeving werden waargenomen, terwijl elders opeens nieuwe vogels
verschenen, is het mogelijk dat er minder broedparen aanwezig waren, maar

met meer dan één nestelpoging. Het is daarom aannemelijk dat de productie

per broedpaar hogeris g  eweest dan slechts één. Feit blijft wel dat relatief veel
eieren/nesten niet uitkwamen en dat ook sprake was van een aanzienlijke
jongensterfte.

6.2.2 Sallandse Heuvelrug: Sprengenberg

Ook in dit deelgebied waren alleen Veld - en Boomleeuwerik en Kneu als

broedv ogel aanwezig. De Geelgors werd eenmaal gehoord ten zuidwesten,

terwijl de Grauwe klauwier succesvol heeft gebroed ten noordoosten van het

deel gebied. Op de |l ocatie binnen dit deelgebied (ak
voorgaande jaren enkele keren een succesv olle broedpoging van de Grauwe

klauwier werd waargenomen, zijn in 2011 geen klauwieren gezien of gehoord.

Veldleeuwerik

Er zijn 5 zekere territoria vastgesteld en net buiten de grenzen nog één ( Fig.
6.4, Bijlage 9). De dichtheid aan territoria was daarmee beduidend lager dan

in het Noetselerveld, waarschijnlijk samenhangend met een andere

vegetatiestructuur (gemiddeld hogere heide en minder maai -, plag - en
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brandplekken). In ieder geval in 5 van deze 6 territoria ging het om gepaarde
dieren, die merendeels een nestelpoging leken te hebben gedaan. De nesten
zijn echter niet gevonden. Zeker 3 paren leken jongen te hebben gekregen en
in zeker 2 gevallen zijn er ook jongen uitgelopen. De gegevens zijn echter te
beperkt om uitspraken over het totale broedsucces te kunnen doen.

Fig. 6.4: Veldleeuwerik territoria met volgnummers op de Sprengenberg,
2011. Donkergroen= territorium met nest(en) en/of jongen), lichtgroen=
zekere territorium zonder nestvondst of jongenindicatie.

Fig. 6.4: Skylark territories at the Sprengenberg, 2011. Dark green= territory with nest(s) and/or
nestlings found, light green = established territory without find of nest or nestlings.
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Fig. 6.5: Boomleeuwerik -territoria met volgnummers op de Sprengenberg,
2011. Donkergroen= territorium met nest(en) en/of jongen, lichtgroen=
zekere territorium zonder nestvondst of jongenindicatie, wit= mogelijk
territorium buiten het gebied.

Fig. 6.5: Wood Lark territories at the Sprengenberg, 2011. Dark green= territory with nest(s)

and/or nestlings found, light green = establishe d territory without find of nest or nestlings,
white=possible or unestablished territory.

Fig. 6.6: Kneu -territoria met volgnummers op de Sprengenberg, 2011.
Donkergroen= territorium met nest(en) en/of jongen, lichtgroen= zeker
territorium zonder nestvondst of jongenindicatie, roze= waarschijnlijk
territorium.

Fig. 6.6: Common Linnet territories at the Sprengenberg, 2011. Dark green= territory with
nest(s) and/or nestlings found, light green = established territory without find of nest or
nestlings, pink=probable territory
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Boomleeuwerik

Binnen het deelgebied zijn 4 zeke re territoria vastgesteld ( Fig. 6.5, Bijlage 9
en ruim erbuiten mogelijk nog 2 (niet nader beschouwd). In 2010 zijn op de

gehele Sprengenberg 7 territ oria in kaart gebracht (Ruis, 2010).

Waarschijnlijk zijn in alle 4 de territoria nestelpogingen gedaan en in zeker 3

gevallen is ook een nest (1e) uitgekomen. Van zeker 2 broedparen is ook

vastgesteld dat er jongen zijn uitgevliogen (tabel 4). Al met al een behoorlijk
succes. In hoeverre vervolgpogingen zijn gedaan is onduidelijk (gebied te

weinig bezocht in juni  -juli).

Kneu

Ook in dit deelgebied was het vaststellen van Kneuterritoria moeilijk, temeer
omdat het deelgebied in mei -juli veel minder intensief b ezocht is. De 3
inventarisatierondes, aangevuld met losse waarnemingen, leidden tot 9

zekere en 3 waarschijnlijke territoria ( Fig. 6.6). Slechtsin en kele territoria
kon broedsucc es worden vastgesteld (Bijlage 9 ).

6.2.3 Hoge Veluwe

Geelgors
Er werden geen zingende Geelgorzen in het onderzoeksgebied waargenomen.

Boomleeuwerik
Aan de bosranden werden af en toe Boomleeuweriken gehoord maar er werd
geen foeragee ractiviteit in het onderzoeksgebied waargenomen.

Kneu
Er waren gedurende het seizoen 3 actieve paren in het gebied aanwezig en er

)

werden 2 nesten met 5 eieren gevonden en 1 tijdens de nestbouw ( Fig. 6.7),

maar deze waren alle drie een week later leeg.

Fig. 6.7: Nestlocaties van Kneu in het Reemsterveld op de Hoge Veluwe. Geen
van de nesten was succesvol. Bron kaart: Google Earth.

Fig. 6.7: Locations of nests of Common Linnet in the Reemsterveld at the Hoge Veluwe. None of
the nests was succesful. Source of map: Google earth.
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