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Samenvatting

Kruidenrijke akkers behoren tot de meest kleurrijke
natuurtypen van het oude cultuurlandschap. De akker-
flora staat echter zwaar onder druk door de moderni-
sering van de landbouw. Al sinds de vijftiger jaren van
de twintigste eeuw wordt in Nederland getracht om de
sterke achteruitgang van de akkerflora in te perken door
hetinstellen van akkerreservaten. Op de zandgronden
zijn er nog relatief veel botanisch waardevolle akkers
aanwezig, maar met name op de klei- en 16ssgronden
zijn deze nagenoeg of geheel verdwenen, samen met

de kenmerkende soorten.

In 2070 heeft Natuurmonumenten een onderzoek laten
verrichten naar de ecologie en het beheer van kruiden-
rijke akkers op de zandgronden (Eichhorn & Ketelaar,
2011). Dit onderzoek kwam voort uit de Akkerevaluatie
van Natuurmonumenten (Natuurmonumenten, 2005)
en het Beschermingsplan Akkerplanten (Bakker & Van
der Berg, 2000). Het onderzoek op de zandgronden
leverde een aantal belangrijke inzichten op ten aanzien
van het gewenste akkerbeheer en de relaties tussen
akkerflora en bodemchemie. Naar aanleiding van de
hieruit voortkomende beheeraanbevelingen heeft
Natuurmonumenten de strategie voor het ontwik-

kelen van kruidenrijke akkers in veel natuurgebieden
aangepast.

In dit rapport worden de resultaten beschreven van een
vergelijkbaar onderzoek op de zwaardere en basische
grondsoorten in 2012. Centraal staat de vraag in
hoeverre de bevindingen voor de zandgronden ook
van toepassing zijn voor kruidenrijke akkers op andere
grondsoorten. Verspreid door Nederland zijn 42 akkers

in natuurgebieden bezocht, variérend van de botanisch
meest waardevolle akkerreservaten tot productie-
akkers. In alle akkers zijn vegetatieopnames gemaakt en
bodemmonsters genomen, welke later zijn geanalyseerd
op een groot aantal bodemfactoren. Net als op de
zandgronden is er weer een duidelijk negatief verband
gevonden tussen voedselrijkdom en florakwaliteit. Ook
dit onderzoek laat zien: hoe voedselarmer de bodem,
hoe rijker de akkerflora.

Akkers in natuurgebieden kunnen uiteenlopende
functies vervullen, waaronder landschappelijke,
cultuurhistorische en ecologische functies. Dit rapport
is allereerst bedoeld voor akkers die nadrukkelijk

als hoofdfunctie hebben om zeldzame akkerflora te
beschermen. Dit gaat zeker niet altijd samen met de
andere functies die zo'n akker zou kunnen vervullen.
Kruidenrijke akkers van dit type hebben een veel rijkere
flora dan andere natuurakkers waarmee wordt voldaan
aan de SNL-normen voor het beheertype kruiden- en
faunarijke akker (N12.05). Alleen al vanwege de hoge
beheerkosten is het af te raden om dergelijke kruiden-
rijke akkers op een grote schaal te willen ontwikkelen
binnen één akkercomplex. Beter is het om enkele
geschikte percelen te selecteren en hier dan ook volledig
in te zetten op een waardevolle akkerflora. In natuur-
akkers met andere hoofdfuncties kan veelal ook een
redelijke botanische waarde worden gerealiseerd, maar
niet zo hoog als in het type dat met kruidenrijke akker
wordt aangeduid in dit rapport.

Kruidenrijke akkers kunnen het beste worden ontwikkeld
op historische akkerlocaties. Hier zijn de ecologische



omstandigheden gunstig en kan de zaadbank van de
oorspronkelijke akkerflora nog in de bodem aanwezig
zijn. Door binnen akkercomplexen percelen verschil-
lende functies te geven, wordt de totale natuurwaarde
gemaximaliseerd en is zo’n complex bovendien eenvou-

diger te beheren.

Het beheren van kruidenrijke akkers met een hoge
botanische waarde gaat niet samen met een rendabele
productie. De inkomsten uit de oogst zijn gering en de
beheerkosten zijn hoog, waardoor goed ontwikkelde
kruidenrijke akkers jaarlijks minimaal 500-800 euro per
ha kosten.

In dit rapport is een aantal uiteenlopende vormen van
herstel- en eindbeheer uitgewerkt (zie kader “herstel-
beheer” op p. 41 en kader “eindbeheer” op p. 44). Het
maken van een weloverwogen keuze voor een bepaald
type herstel- en eindbeheer is een belangrijke voor-
waarde voor het met succes ontwikkelen en beheren
van kruidenrijke akkers. Het herstelbeheer is allereerst
gericht op het uitmijnen van fosfaat en andere voedings-
elementen in de bodem, het eindbeheer op de instand-
houding en versterking van een rijke akkerflora.

De belangrijkste algemene richtlijnen
voor het ontwikkelen en beheren van
kruidenrijke akkers zijn:

 Niet bemesten. Alleen in enkele specifieke

gevallen is een lichte bemesting wenselijk,
indien dit wordt bevestigd door de resultaten
van een bodemanalyse (zie 4.3.2, p. 50).

- Intensieve mechanische bestrijding van

wortelkruiden, door het uitvoeren van niet-
kerende grondbewerkingen in de tijd tussen
het oogsten en weer inzaaien (minimaal 3
keer per jaar, tijdens droge periodes, zie 4.3.1,
p.47 en4.3.7,p.55). In het eindbeheer heeft
uitsluitend niet-kerende grondbewerking
toepassen vrijwel altijd de voorkeur boven
omploegen met een keerploeg.

+ Graan dun inzaaien bij het eindbeheer,

bijvoorbeeld 50-75 kg/ha .Een verticale
graanbedekking in junivan 10-20% gaat niet
ten koste van de akkerflora en is wenselijk
voor het landschappelijk beeld (zie 4.3.3,
p.51). Tijdens het herstelbeheer kan dichter
worden ingezaaid, om daarmee het uitmijnen

van de bodem te versnellen.

- Geen groenbemesters of stoppelgewassen

toepassen tijdens het eindbeheer (zie 4.3.5,
p. 54). Tijdens het herstelbeheer kan wel
gebruik worden gemaakt van vlinderbloe-
migen, zodat het uitmijnen van fosfaat wordt
bespoedigd dankzij de stikstofbinding door
deze soorten.

- Eenjaar groene braak is hooguit wenselijk

tijdens het eindbeheer, in specifieke gevallen
als de bodem zeer voedselarm is (zie 4.3.4,
p. 53). Van ingezaaide gras-klaver kan daar-
entegen uitsluitend gebruik worden gemaakt
tijdens het herstelbeheer. Een jaar zwarte
braak kan alleen wenselijk zijn als de situatie
wat betreft wortelkruiden sterk uit de hand

is gelopen. Juist veel zeldzame akkerplanten
kunnen door groene en zwarte braak ook

verdwijnen uit akkers.



In de tijd van de traditionele landbouwcultuur herberg-
den akkers een grote rijkdom aan plantensoorten die

in staat waren om zich tussen de gewassen te hand-
haven. Destijds werden deze akkerplanten beschouwd
als onkruiden die bestreden moesten worden om
voldoende opbrengst te kunnen genereren. Door de
modernisering van de landbouw zijn veel van deze
soorten inmiddels nagenoeg of geheel verdwenen uit
de Nederlandse akkers, als gevolg van de verbeterde
zaadschoning, chemische onkruidbestrijding, sterkere
bemesting, introductie van kunstmest, dieper ploegen
en een dichtere stand van het gewas. Uit de Rode lijst
voor vaatplanten van 2000 valt op te maken dat er zelfs
geen enkele andere groep binnen de Nederlandse flora
zo sterk is afgenomen als de karakteristieke flora van de
traditionele akkerbouw. Onder de 30 plantensoorten
die in de twintigste eeuw het sterkst in Nederland zijn
afgenomen bevinden zich maar liefst 15 akkerplanten
(Tamis & van 't Zelfde, 2003)!

Om de situatie voor de akkerflora te verbeteren,
heeft het toenmalige Ministerie van LNV het
Beschermingsplan Akkerplanten (Bakker & Van der
Berg, 2000) laten opstellen. Naast een uitgebreide
beschrijving van de achteruitgang van de traditionele
akkerflora omvat dit een actieplan ter bescherming
van de belangrijkste soorten. Veel bedreigde akker-
planten blijken alleen nog maar in natuurgebieden
voor te komen (Haveman, 1997), op plaatsen waar
door een gericht beheer wordt geprobeerd om deze
soorten in stand te houden. Tegenwoordig kan bij deze
akkerplanten dus eigenlijk niet meer van onkruiden
worden gesproken. Ze zijn beter te beschouwen als

belangrijke doelsoorten van akkers in de Nederlandse

natuurgebieden.

In 2005 heeft Natuurmonumenten een uitgebreide
evaluatie van het akkerbeheer in haar natuurgebieden
uitgevoerd (Natuurmonumenten, 2005; Van Tooren
etal., 2005). Een belangrijke constatering was “dat er
bij Natuurmonumenten onvoldoende kennis aanwezig
is voor een adequaat beheer. Met name waar het gaat
om de optimale bemesting in verschillende situaties
(bij herstel of instandhouding) is duidelijk dat er weinig
ervaringskennis is, ook buiten Natuurmonumenten”.
Ook blijkt er onvoldoende kennis te zijn over de
bodemchemie en de juiste uitvoering van het beheer.
Verder valt tijdens deze evaluatie op “dat de akkers met
hoge waarden vaak al heel lang in beheer zijn en dat
op het moment dat Natuurmonumenten de akkers in
beheer nam, de bijzondere soorten al aanwezig waren.
Daarentegen is het niet gelukt om op later verworven
percelen de bijzondere soorten terug te laten keren”.
Op veel plaatsen gaat het nog steeds niet goed met het

akkerbeheer in natuurgebieden, waardoor er belangrijke

doelsoorten verdwijnen.

In navolging op de Akkerevaluatie heeft Natuur-
monumenten in 2070 onderzoek laten verrichten naar
de relaties tussen flora, bodem en beheer in kruidenrijke
akkers op de zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011).
Het onderzoek leverde een duidelijke negatieve relatie
op tussen de florakwaliteit enerzijds en de concentraties
van allerlei voedingselementen anderzijds. Binnen het
onderzochte spectrum van botanisch waardevolle akker-
reservaten tot soortenarme natuurakkers blijkt duidelijk
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te gelden: hoe voedselarmer de bodem, hoe rijker de
akkerflora. Het onderzoek op de zandgronden leverde
ook een aantal belangrijke nieuwe inzichten op ten aan-
zien van het gewenste akkerbeheer. Het geadviseerde
herstel- en eindbeheer wijkt niet alleen op onderdelen
af van eerder gegeven beheeradviezen voor kruiden-
rijke akkers, maar bovendien van het akkerbeheer dat
gevoerd werd ten tijde van de traditionele landbouw-
cultuur. Naar aanleiding van de hieruit voortkomende
beheeraanbevelingen heeft Natuurmonumenten haar
strategie voor het ontwikkelen van kruidenrijke akkers
in veel natuurgebieden aangepast.

In dit rapport worden de resultaten beschreven van

een vergelijkbaar onderzoek op de zwaardere en
basische grondsoorten in 2012. In dit onderzoek staat
de vraag centraal in hoeverre de bevindingen voor de
zandgronden ook van toepassing zijn voor kruidenrijke
akkers op andere grondsoorten. De aanpak is in grote
lijnen hetzelfde als bij het onderzoek op de zand-
gronden: In het veld zijn vegetatie-opnames gemaakt en
bodemmonsters verzameld. Deze bodemmonsters zijn
vervolgens in het laboratorium onderzocht op een groot
aantal bodemfactoren. Met de terreinbeheerders is
gesproken over het gevoerde akkerbeheer. Aan de hand
van de verzamelde gegevens zijn er vervolgens allerlei
relaties onderzocht tussen akkerflora, bodem en beheer.
Op basis van de verkregen onderzoeksresultaten is er
uiteindelijk een strategie opgesteld voor het ontwikke-
len en beheren van kruidenrijke akkers, waarbij gekozen
kan worden uit een aantal uiteenlopende vormen van

herstel- en eindbeheer.

Ten opzichte van het rapport voor de zandgronden is
het geadviseerde beheer voor kruidenrijke akkers hier
en daar aangepast. Het herstelbeheer is aangepast naar
aanleiding van onderzoek dat werd uitgevoerd door
het Louis Bolk Instituut (Prins, 2011). Door gebruik te
maken van een uitgekiende rotatie van gewassen, kan
het uitmijnen van fosfaat zowel effectiever als minder
kostbaar zijn in akkerpercelen waar weinig of geen
doelsoorten voorkomen. Wat betreft het eindbeheer
is vooral het aantal keuzemogelijkheden toegenomen,
omdat met name op de zwaardere grondsoorten

een ander eindbeheer wenselijk kan zijn dan op

de zandgronden.

Leeswijzer

Hierna wordt eerst een uitgebreide beschrijving van de
soortensamenstelling van kruidenrijke akkers gegeven in
hoofdstuk 2. Aan bod komen de ecologische groepen, de
karakteristieke soorten en de plantengemeenschappen
van kruidenrijke akkers. Aan het einde van dit hoofdstuk
wordt een aantal subtypen kruidenrijke akkers beschre-
ven. Dit zijn de belangrijkste subtypen die bij een gericht
beheer kunnen worden ontwikkeld op de uiteenlopende
grondsoorten. Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van
het uitgevoerde onderzoek aan kruidenrijke akkers.
Besproken worden de onderzoeksmethoden en de
resultaten voor de vegetatie, de bodem en het gevoerde
beheer van de afgelopen jaren. Vervolgens komen ook
de gevonden relaties daartussen aan bod. Hoofdstuk 4
omvat de kern van dit rapport: een strategie voor het ont-
wikkelen en beheren van kruidenrijke akkers. Onderdeel
van deze strategie zijn de selectie van kansrijke percelen
binnen een gebied (4.1), het vaststellen van doelen

voor flora en bodem en van het bijbehorende type
akkerbeheer (4.2), de uitvoering van het akkerbeheer in
de praktijk (4.3), herintroductie en de uitwisseling van
ongeschoond zaaigoed, grond en maaisel (4.4) en de
monitoring van bodem en flora (4.5).



2 Desoortensamenstelling van kruidenrijke akkers

In dit hoofdstuk wordt de basisinformatie gegeven over
de soortensamenstelling van kruidenrijke akkers. Deze
soortensamenstelling kan sterk verschillen en is onder
meer afhankelijk van de grondsoort en het tijdstip van
grondbewerking. Er zijn diverse ecologische strategieén
die akkerplanten in staat stellen om te overleven in

het dynamische milieu van een akker. Nadat eerst de
belangrijkste ecologische strategieén zijn beschreven,
wordt vervolgens een uitgebreid overzicht gegeven
van de karakteristieke soorten en vegetatietypen van
kruidenrijke akkers in Nederland.

Het hierna gepresenteerde overzicht is voor een belang-

rijk deel gebaseerd op de volgende literatuur:

+ Atlasvan de Nederlandse Plantengemeenschappen,
deel 3 (Weeda et al. 2003, p. 166-201) voor een
korte en heldere beschrijving van de akkergemeen-
schappen in Nederland.

- Vegetatie van Nederland, deel 4 (Schaminée et
al., 1998, p. 199-246) voor meer gedetailleerde
informatie over deze akkergemeenschappen.

- Onkruid-associaties in Nederland (proefschrift,
Sissingh 1950) voor zeer uitgebreide informatie
over de soortensamenstelling en ecologie van de
akkergemeenschappen tot de vijftiger jaren van de
twintigste eeuw.

- Akkerassociaties in Nederland (Kruseman& Vlieger,
1939, Nederlands Kruidkundig Archief 49,

p. 327-398) voor een beschrijving van de belangrijkste
akkergemeenschappen in de eerste helft van de
twintigste eeuw.

- Beschermingsplan Akkerplanten (Bakker & Van
der Berg, 2000) voor uitgebreide informatie over

de akkerflora in het algemeen en de ecologie van
bepaalde soorten in het bijzonder.

» Biologisch-6kologische Grundlagen des Schutzes
gefihrdeter Segetalpflanzen (Schneider et al. 1994,
Duitstalig) voor nog meer ecologische informatie over
bedreigde akkerplanten.

Voor meer informatie over de soortensamenstelling van
kruidenrijke akkers worden deze bronnen nadrukkelijk

aanbevolen.

2.1 Ecologische groepen

In goed ontwikkelde kruidenrijke akkers groeien
akkerplanten door elkaar heen die heel uiteenlopende
ecologische strategieén hanteren om zich daar te kunnen
handhaven. Akkerplanten kunnen naar hun strategie
allereerst worden onderverdeeld in eenjarige en over-
blijvende soorten. Eenjarige planten of annuellen leven
na de kieming gewoonlijk minder dan een jaar, waarin zij
zich vanuit het zaad tot een volwassen plant ontwikkelen
om dan te gaan bloeien en uiteindelijk zaad te zetten.

De geproduceerde zaden leveren de volgende generatie
planten op. Voor overblijvende planten geldt dat deze
levenscyclus duidelijk langer dan een jaar duurt. Waar
eenjarige soorten de jaarlijkse grondbewerking van een
akker als zaad kunnen doorstaan, moeten overblijvende
soorten deze grondbewerking dus als plant zien te
overleven. Zowel binnen de eenjarige planten als binnen
de overblijvende planten is weer een aantal ecologische
groepen te onderscheiden, waartussen de grenzen niet
altijd scherp zijn.



Winterannuellen: Eenjarige planten die met name
groeien in akkers waarop wintergewassen worden ver-
bouwd. Net als het wintergewas kiemen zij gewoonlijk
in het najaar en overleven zij de winter als jonge plant.
De bloeitijd valt in het voorjaar of vroeg in de zomer.
Voorbeelden zijn vroegeling, handjesereprijs, zandraket,
korensla, slofhak en groot spiegelklokje. Veel bedreigde
akkerplanten behoren tot deze groep. In kruidenrijke
akkers zijn zij het beste in stand te houden door jaarlijks
wintergraan te verbouwen, maar een deel van deze
soorten kan zich ook handhaven als het wintergraan
wordt afgewisseld met zomergewassen.
Zomerannuellen: Eenjarige planten die met name
groeien in akkers waarop zomergewassen worden
verbouwd. Net als het zomergewas overleven zij de
winter gewoonlijk als zaad en kiemen zij vervolgens in
het voorjaar. De bloeitijd valt meestal wat later dan bij
winterannuellen, in het midden van de zomer of in de
nazomer. Voorbeelden zijn spiesleeuwenbek, kleine
wolfsmelk, akkerandoorn, kromhals en gele ganzen-

bloem. Ook tot deze groep behoren veel bedreigde
akkerplanten. In kruidenrijke akkers zijn zij meestal het
beste in stand te houden door jaarlijks een zomergraan te
verbouwen, maar veel van deze soorten kunnen zich ook
handhaven als het zomergewas wordt afgewisseld met
wintergewassen.

Jaarrond-annuellen: Eenjarige planten die hun korte
levenscyclus in alle seizoenen kunnen doorlopen. Alleen
door strenge vorst wordt hun groei stilgelegd tijdens de
winter. Voorbeelden zijn straatgras, vogelmuur, herders-
tasje, paarse dovenetel, hoederbeet en akkerviooltje. Tot
deze groep behoren vooral algemene soorten die wat
minder karakteristiek zijn voor kruidenrijke akkers.
Wortelkruiden: Overblijvende planten met een
wortelstok, waarvan de fragmenten die tijdens het
ploegen ontstaan als voortplantingsorgaan kunnen
dienen. Voorbeelden zijn beruchte akkeronkruiden als
kweek, akkerdistel, akkermelkdistel, klein hoefblad

en moerasandoorn, maar ook kleinere soorten als

kruipende boterbloem en schapenzuring zijn hiertoe te

Vijf soorten die tot verschillende ecologische groepen behoren op basis van hun levensvorm: korenbloem is een winterannuel,

rood guichelheil een zomerannuel, akkerviooltje een jaarrond-annuel, klein hoefblad een wortelkruid en gewone vogelmelk een bolgewas.



Drie soorten die tot verschillende ecologische groepen behoren op basis van hun aanpassingen aan het akkerbeheer: bolderik profiteert

van het gebruik van slecht geschoond zaaigoed, wilde ridderspoor van het uitsluitend toepassen van niet-kerende grondbewerking en

akkerandoorn van een lange stoppelfase na afloop van het oogsten.

rekenen. Tot deze groep behoren vooral algemene
soorten die wat minder karakteristiek zijn voor kruiden-
rijke akkers. Zowel in productie-akkers als in kruiden-
rijke akkers moeten zij door intensieve mechanische
bestrijding worden teruggedrongen.

Bolgewassen: Overblijvende planten met een bol.
Deze bol zit zo diep in de grond, dat deze niet werd
vernietigd tijdens het ondiepe ploegen van het
traditionele akkerbeheer. Voorbeelden in Nederland
waren roggelelie en gewone vogelmelk in het oosten
des lands, weidegeelster en akkergeelster in het gebied
van de grote rivieren, en akkergeelster en kuifhyacint

in Zuid-Limburg. Bolgewassen zijn geheel verdwenen
uit de Nederlandse akkers, met uitzondering van enkele
plekken waar recent nog herintroductie heeft plaats-
gevonden. Hun verdwijning is met name een gevolg
van het dieper en intensiever ploegen in de moderne
productieakkers. Door de bodem in kruidenrijke akkers
niet dieper te bewerken dan 15 cm, kunnen zij na
herintroductie in stand worden gehouden.

De hiervoor genoemde ecologische groepen zijn
gebaseerd op verschillen in levenscyclus en onder-
grondse delen. Als de nadrukkelijker aan het beheer
gerelateerde strategieén in ogenschouw worden
genomen, dan zijn er andere groepen te onderscheiden.
De strategieén van deze groepen worden hierna
besproken en kunnen bij meerdere van de voorgaande
groepen voorkomen. De eerste twee groepen omvatten
voornamelijk soorten met grote zaden die slechts korte
tijd kiemkrachtig blijven (Bolten, 2008). Tijdens de vele
duizenden jaren dat de mens zich bezig houdt met het

telen van gewassen, zijn zij geévolueerd tot specialisten
van de traditionele akkerbouw die zich in natuurlijke
ecosystemen niet meer kunnen handhaven. Gedurende
het sinds 2010 uitgevoerde veldwerk werd echter
steeds duidelijker dat deze grootzadige akkerplanten
ook belangrijke verschillen vertonen in hun ecologische
eigenschappen. Daarbij lijkt er sprake te zijn van twee
ecologische groepen, die zich volgens een principieel
andere strategie hebben gehandhaafd in het traditionele
akkerbouwsysteem.

Specialisten van ongeschoond zaaigoed: Grootzadige
akkerplanten die in hun ecologische eigenschappen
sterk overeenkomen met de gewassen waarop zij zijn
gespecialiseerd. Het meest bekend zijn wel bolderik

en dreps, maar waarschijnlijk behoren onder meer ook
dolik, koekruid, Ardenner dravik en Franse boekweit
tot deze groep. Al deze soorten zijn gespecialiseerd op
traditionele gewassen als rogge, tarwe, spelt en boek-
weit. De planten worden ongeveer even hoog als het
gewas en de zaden rijpen gelijktijdig. Daardoor wordt
een groot deel van de zaden meegeoogst en bij een
slechte zaadschoning bovendien weer mee ingezaaid.
Net als bij veel gewassen zijn de zaden kortlevend en
hebben zij een grote kiemdrift. Bij omploegen met een
keerploeg gaan de niet meegeoogste zaden verloren,
doordat deze worden ondergeploegd en vervolgens
afsterven voordat zij in de jaren daarna weer naar de
oppervlakte worden geploegd. Bij alleen niet-kerende
grondbewerking gaan de niet meegeoogste zaden
echter ook verloren, doordat zij op de akker vrijwel
meteen weer kiemen zodra de weersomstandigheden
dat toelaten, waarna de kiemplanten worden vernietigd
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op het moment dat na de oogst niet-kerende grond-
bewerking wordt toegepast ter bestrijding van wortel-
kruiden. Hoewel deze soorten dus tegen geen enkele
grondbewerking goed bestand zijn, kunnen ze toch
overleven in een akkerbouwsysteem. Dit kan doordat
elk jaar een groot deel van de zaden wordt meegeoogst
met de gewassen, waarna ze pas weer daarmee worden
uitgezaaid nadat de grondbewerkingen zijn uitgevoerd.
Hier zit ook het verschil met de andere akkerplanten
waarvan zaden worden meegeoogst met graan. Deze
verspreiden zich wel met slecht geschoond zaaigoed,
maar zijn niet van dat zaaigoed afhankelijk om zich te
kunnen handhaven in akkers, omdat zij wel bestand

zijn tegen de grondbewerkingen die daar worden
uitgevoerd. Voorbeelden hiervan zijn korenbloem,
naakte lathyrus, nachtkoekoeksbloem, oot, kuifhyacint
en vrijwel alle wikkes. Door verbeterde zaadschonings-
technieken waren de meest uitgesproken specialisten
van slecht geschoond zaaigoed nagenoeg of geheel
verdwenen uit Nederland, maar dankzij het gebruik van
ongeschoond zaaigoed zijn sinds enkele jaren met name
bolderik en dreps weer aan het terugkomen in natuur-
akkers. Soorten van ongeschoond zaaigoed kunnen zich
in tegenstelling tot veel andere zeldzame akkerplanten
ook goed handhaven in voedselrijke natuurakkers,
omdat het hoogopgaande planten betreft die met het
gewas meegroeien. Wel moet elk jaar op tijd (eind juli of
augustus) geoogst worden met een maaidorser (com-
bine) voor het verkrijgen van ongeschoond zaaigoed.
Specialisten van niet-kerende grondbewerking:
Akkerplanten met kortlevende zaden, maar niet zo
extreem kortlevend en kiemdriftig als bij de vorige
groep. Het overgrote deel van de zaden wordt niet
meegeoogst met de zaden van de gewassen waartussen
deze soorten voorkomen. Dit komt doordat de planten
lager blijven, de zaden eerder rijp zijn en/of de zaden
wat kleiner zijn. Veel van deze soorten werden vroeger
dan ook vooral verspreid doordat zij werden mee-
geoogst met het stro. In tegenstelling tot de vorige groep
zijn deze soorten wel in staat om zich goed te handhaven
in akkers waar alleen niet-kerende grondbewerkingen
worden uitgevoerd. Dit kan doordat de kiemdrift van
hun zaden kleiner is, zodat een groot deel daarvan

pas kiemt nadat deze grondbewerkingen in het najaar
zijn uitgevoerd ter bestrijding van wortelkruiden. Bij
diep omploegen met een keerploeg gaan echter ook
vrijwel alle zaden van deze soorten verloren, doordat
de ondergeploegde zaden afsterven voordat zij in de
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jaren daarna weer naar de oppervlakte kunnen worden
geploegd. Bij ondiep omploegen kunnen deze soorten
zich alleen goed handhaven in zeer voedselarme akkers,
omdat in minder voedselarme akkers wortelkruiden

te sterk gaan domineren. Dit zal ook gebeuren als er

in akkers met deze soorten te weinig niet-kerende
grondbewerkingen worden uitgevoerd. Deze ecolo-
gische groep komt dus optimaal voor in zeer voedsel-
arme akkers waar niet-kerende grondbewerkingen
frequent worden uitgevoerd, terwijl omploegen met
een keerploeg achterwege blijft. Het beste kunnen
deze akkers pas vanaf half augustus worden gemaaid
met een klepelmaaier. Duidelijke voorbeelden van deze
ecologische groep zijn naaldenkervel, wilde ridderspoor,
ruw parelzaad, akkerboterbloem, smalle raai en naakte
lathyrus. In Nederland komen al deze soorten alleen
nog veel voor in een voedselarme akker op de Kruisberg
bij Wahlwiller in Zuid-Limburg, waar het hiervoor
beschreven beheer al sinds lange tijd wordt uitgevoerd.
Andere soorten die profiteren van alleen niet-kerende
grondbewerking zijn akkerdoornzaad, akkerogentroost,
blauw walstro, korenbloem en allerlei wikkes.
Stoppelplanten: Laagblijvende akkerplanten die van
het oogsten weinig schade ondervinden, om vervolgens
tot volledige wasdom en zaadzetting te komen op het
stoppelveld. Het betreft vooral eenjarige soorten die in
het voorjaar kiemen (zomerannuellen). De bekendste
voorbeelden zijn wel de zogenaamde stoppelleeuwen-
bekjes (spiesleeuwenbek en eironde leeuwenbek).
Andere goede voorbeelden onder de vaatplanten zijn
kleine wolfsmelk, akkerandoorn, akkerleeuwenbek,
smalle raai, valse kamille, akkerviltkruid en waar-
schijnlijk ook andere viltkruiden. Daarnaast kan een
groot aantal mossen tot de stoppelplanten worden
gerekend. Met name op leemhoudende gronden gaat
het daarbij om bedreigde soorten, waaronder hauw-
mossen van de geslachten Anthoceros en Phaeoceros en
levermossen van de geslachten Riccia, Sphaerocarpos

en Blasia. De stoppelflora is mede afgenomen doordat
in de akkerbouw tegenwoordig direct na de oogst al
weer grondbewerkingen worden uitgevoerd voor
onkruidbestrijding en stoppelgewassen. In kruidenrijke
akkers kan deze ecologische groep het beste in stand
worden gehouden door na de oogst een stoppelfase van
minimaal drie weken in te lassen. Dit betekent dat er
tijdig moet worden geoogst om na deze stoppelfase ook
nog wortelkruiden te kunnen bestrijden, vooral als de
bodem nog relatief voedselrijk is of als er in oktober een



wintergraan zal worden ingezaaid. In zeer voedselarme
akkers kunnen de soorten van deze groep zich echter
vaak ook handhaven als de stoppelfase korter is, omdat
er dan ook in de graanfase al voldoende licht tot de

ondergroei van het ijle gewas doordringt.

Specialisten van hakvruchten, moestuinen
en bijzondere gewassen

Hakvruchtakkers en moestuinen hadden vroeger
geen exclusieve soorten ten opzichte van
graanakkers. Wel kwamen bepaalde soorten
hier meer voor dan in graanakkers. Voorbeelden
hiervan zijn tuinwolfsmelk, stijve klaverzuring,
akkerandoorn en gladde ereprijs. Van een klein
aantal akkerplanten was het voorkomen vroe-
ger nauw verbonden met één bepaald gewas
dat werd verbouwd. Zo waren vlashuttentut,
vlaswarkruid en vlasdolik exclusieve onkruiden
van de vlasteelt. Daarnaast was Franse boekweit
een exclusief onkruid van de boekweitteelt

en was hennepvreter dat van de hennep- en
tabaksteelt. Al deze soorten zijn geheel ver-
dwenen uit de Nederlandse akkers, omdat het
betreffende gewas niet of nauwelijks meer wordt
verbouwd. Deze soorten gedijen niet in één van
de beschreven subtypen kruidenrijke akkers en
zijn waarschijnlijk alleen nog terug te krijgen
door herintroductie van zowel de betreffende
soort als van de teelt van het gewas waarvan het

een onkruid was.

2.2 Karakteristieke soorten

Niet alle soorten die in kruidenrijke akkers voorkomen
waren in het verleden ook even karakteristiek voor

dit milieu. Veel soorten gedijen namelijk ook goed in
andere vegetatietypen en doen het daar dikwijls nog
beter dan in de kruidenrijke akkers zelf. In bijlage 1 zijn
alle soorten opgenomen die blijkens een literatuurstudie
(Eichhorn, 2012) optimaal voorkwamen in de kruiden-
rijke akkers uit het verleden, waarbij periode 1800 -
1950 als uitgangspunt is genomen. Deze kenmerkende
soorten zijn als doelsoorten te beschouwen voor het
ontwikkelen en beheren van kruidenrijke akkers tegen-
woordig. Daarnaast omvat deze bijlage de bedreigde

soorten die in het verleden weliswaar duurzaam voor-
kwamen in kruidenrijke akkers, maar nog meer in andere
natuurtypen. Vanwege hun afname en/of zeldzaamheid
zijn ook deze soorten als doelsoorten voor kruidenrijke
akkers te beschouwen. Voorbeelden zijn dwergbloem,
graslathyrus, weidegeelster en dwergviltkruid.

In de soortenlijst van bijlage 1 zijn achter elke soort
gegevens vermeld die van belang zijn voor het beheer
van kruidenrijke akkers. Bij het bepalen van de doelsoor-
ten voor een bepaalde kruidenrijke akker is het raadzaam
om deze lijst te raadplegen. Wat de doelsoorten zijn,
hangt onder meer af van de grondsoort, het eindbeheer
en de regio waarin het perceel ligt (zie 4.2.2, p. 37).

Negatieve indicatoren

Het veelvuldig optreden van bepaalde soorten in
een akker kan wijzen op ongunstige ecologische
omstandigheden. In dit kader is een kort over-
zicht gegeven van zulke negatieve indicatoren.
De bodem is te voedselrijk: hanenpoot, zwarte
nachtschade, naaldaar, knopkruid, perzikkruid,
vogelmuur, herderstasje, varkensgras, straatgras,
klein kruiskruid, kleefkruid en melganzevoet.
De grondbewerking is niet intensief genoeg:
de beruchte wortelkruiden als akkerdistel,
akkermelkdistel, klein hoefblad, moerasandoorn,
ridderzuring, veenwortel, kweek en witbol.

Op een wat minder voedselrijke bodem kun-
nen ook andere overblijvende planten hierop
wijzen, zoals kruipende boterbloem, gewone
hoornbloem, schapenzuring, boerenwormkruid
en duizendblad.

De bodem is te nat (verslemping): greppelrus,
waterpeper, moerasdroogbloem, akkermunt,
perzikkruid, moerasandoorn en kruipende
boterbloem. Hierbij dient wel opgemerkt te
worden dat plaatselijke verslemping van de
bodem vaak juist een positieve bijdrage levert
aan de botanische kwaliteit. Als het hele perceel
verslempt is kan dit echter tot problemen in het
beheer leiden.
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2.3 Plantengemeenschappen

De vegetaties van akkers behoren in plantensociologisch
opzicht vrijwel altijd tot de Klasse der akkergemeen-
schappen (Stellarietea mediae). Binnen deze klasse is een
aantal associaties in het bijzonder gewenst voor kruiden-
rijke akkers. Deze associaties worden hierna besproken,
samen met de verbonden waartoe zij worden gerekend.
Voor een meer uitgebreide beschrijving van deze
gemeenschappen wordt verwezen naar de Vegetatie van
Nederland, deel 4 (Schaminée et al., 1998) en naar de
Atlas van de Nederlandse Plantengemeenschappen, deel 3
(Weeda et al. 2003).

Naaldenkervel-verbond (Caucalidion platycarpi):
Wintergraanakkers op neutrale tot basische klei, leem
en krijt. Als kenmerkende soorten gelden met name
naaldenkervel, blauw walstro, akkerogentroost, kleine
wolfsmelk, grote klaproos en groot spiegelklokje.
Binnen dit verbond zijn twee associaties van belang voor

kruidenrijke akkers.

Stoppelleeuwenbekjes-associatie (Kickxietum
spuriae): Wintergraanakkers op neutrale tot basische
klei, leem en krijt. Als kenmerkende soorten gelden
met name spiesleeuwenbek, eironde leeuwenbek,
kleine leeuwenbek, brede wolfsmelk, akkerboter-
bloem, getande veldsla, ruw parelzaad, smalle

raai, naakte lathyrus, blauw guichelheil en wilde
ridderspoor.

- Nachtkoekoeksbloem-associatie (Papaveri-Meland-
rietum noctiflori): Wintergraanakkers op een bodem
diein het algemeen wat rijker is aan stikstof en humus
dan de vorige associatie. Als kenmerkende soort geldt

met name nachtkoekoeksbloem.

Verbond van duivenkervel en kroontjeskruid
(Fumario-Euphorbion): Zomergraan- en hakvrucht-
akkers op niet te zure, vochthoudende grondsoorten. Als
kenmerkende soorten gelden met name paarse dove-
netel, kroontjeskruid, gekroesde melkdistel, tuinwolfs-
melk, akkerereprijs en gewone steenraket. Binnen dit
verbond is één associatie gewenst in kruidenrijke akkers.
» Associatie van grote ereprijs en witte krodde
(Veronico-Lamietum hybridi): Zomergraan- en
hakvruchtakkers op neutrale tot basische klei. Als
kenmerkende soorten gelden met name grote,
gladde en doffe ereprijs, witte krodde en ingesneden
dovenetel.

13

Windhalm-verbond (Aperion spicae-venti): Winter-
graanakkers op zure tot matig zure zand en leem en op
neutrale tot basische zavel. Als kenmerkende soorten
gelden met name grote windhalm, vergeten wikke,
ringelwikke en korenbloem. Binnen dit verbond zijn vier
associaties van belang voor kruidenrijke akkers.

- Associatie van ruige klaproos (Papaveretum
argemones): Wintergraanakkers op zavel en leem-
houdend zand. Als kenmerkende soorten gelden met
name ruige klaproos, bleke klaproos, handjesereprijs,
akkerklimopereprijs, zandraket en heelbeen. Binnen
deze associatie zijn twee subassociaties gewenst in
kruidenrijke akkers.

- Subassociatie met eenjarige hardbloem (subass.
scleranthetosum): Wintergraanakkers op matig
zure tot zure, niet te zware grondsoorten. Binnen
de associatie gelden eenjarige hardbloem,
vroegeling en korenbloem als kenmerkend voor
deze subassociatie, terwijl ruige en bleke klaproos,
zandraket en kleine leeuwenklauw hierin optimaal
voorkomen. Deze gemeenschap is meer uitgebreid
besproken in het rapport voor de zandgronden
(Eichhorn & Ketelaar, 2011).

- Subassociatie met spiegelklokje (subass.
legousietosum): Wintergraanakkers op neutrale
tot basische, niet te zware grondsoorten. Binnen
de associatie zijn onder meer groot en klein
spiegelklokje, tengere veldmuur, wilde ridder-
spoor, akkerogentroost, ruw parelzaad en bolderik
kenmerkend voor deze subassociatie. Vroeger
werd deze gemeenschap als een afzonderlijke
associatie beschouwd, de Spiegelklokjes-associatie
(Legousietum speculum-veneris) (Kruseman &
Vlieger, 1939; Sissingh, 1950).

Korensla-associatie (Sclerantho annui-

Arnoseridetum): Wintergraanakkers op matig zure

tot zure, leemarme zandgrond. Als kenmerkende

soorten gelden met name korensla, slofhak, bleekgele
hennepnetel en kleine leeuwenklauw. Deze gemeen-
schap is meer uitgebreid besproken in het rapport

voor de zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011).

- “Dauwnetel-associatie” (Galeopsetum speciosae):
Wintergraanakkers op humusrijke zandgrond.
Tegenwoordig geldt deze gemeenschap als een
rompgemeenschap binnen het Windhalm-verbond,
maar in het verleden werd het beschouwd als een
aparte associatie (Kruseman & Vlieger, 1939). Als
kenmerkende soort gold toen met name dauwnetel.



- "Oot-associatie” (Avenetum fatuae): Wintergraan-
akkers op 16ss. Tegenwoordig wordt deze gemeen-
schap niet meer erkend, maar in het verleden werd
het beschouwd als een aparte associatie (Kruseman
& Vlieger, 1939). Als kenmerkende soorten golden
toen met name behaarde boterbloem, akkerzilver-
haver en oot. Deze gemeenschap was toen nauw
verweven met de Associatie van dwergbloem en

hauwmos (zie hierna).

Verbond van vingergras en naaldaar (Digitario-Seta-
rion): Zomergraan- en hakvruchtakkers op matig zure
tot zure, al dan niet voedselrijke zand- en leemgrond.
Als kenmerkende soorten gelden met name groene en
geelrode naaldaar, kaal knopkruid en reigersbek. Binnen
dit verbond is één associatie gewenst in kruidenrijke
akkers.

- Associatie van gele ganzenbloem (Spergulo
arvensis-Chrysanthemetum): Zomergraan- en hak-
vruchtakkers op matig zure tot zure, leemhoudende
grond die niet zeer voedselrijk is. Als kenmerkende
soorten gelden met name gele ganzenbloem,
akkerleeuwenbek, akkerandoorn, glad biggenkruid,
kromhals en knopherik. Deze gemeenschap is meer
uitgebreid besproken in het rapport voor de zand-
gronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011).

Binnen de Dwergbiezen-klasse (Isoeto-Nanojuncetea)
zijn twee nauw verwante associaties beschreven die
eveneens zijn gewenst in kruidenrijke akkers.

- Associatie van dwergbloem en hauwmos (Centun-
culo-Anthocerotetum punctati): Graanakkers op l8ss,
lemig zand en andere leemhoudende bodems, en
dan met name in de stoppelfase daarvan. Als ken-
merkende soorten geldt een aantal hauwmossen en
levermossen, waaronder gewoon en geel hauwmos,
gerand blaasjesmos, gewoon en klein landvorkje. In
Zuid-Limburg was deze gemeenschap in het verleden
nauw verweven met de “Oot-associatie” (Kruseman
& Vlieger, 1939, zie hiervoor). In de Gelderse vallei
is deze associatie bekend van akkers op vochtige
zandgrond, waar de ecologische situatie veel lijkt op
die van de hierna beschreven gemeenschap.

- “Muizenstaart-associatie” (Myosuretum minimi):
Deze gemeenschap is voor het eerst beschreven van
roggeakkers op Terschelling als het “Gezelschap met
Myosurus minimus en Ranunculus sardous” (Diemont
etal., 1940). Later is zij wel beschouwd als een aparte
associatie van onder meer roggeakkers op vochtige

zandgrond, die kenmerkend was voor een hoge
grondwaterstand in het voorjaar (Westhof & Den
Held, 1969). Dit maakt het aannemelijk dat in deze
akkers geen winterrogge maar alleen zomerrogge
werd verbouwd. Het meest kenmerkend was het
(vaak talrijk) voorkomen van muizenstaart, een soort
die tegenwoordig vooral in tredgemeenschappen
voorkomt maar vroeger veel meer een akkerplant was
(Weeda et al., 1984). Deze gemeenschap komt in
soortensamenstelling sterk overeen met de Associatie
van dwergbloem en hauwmos, maar de kenmerkende
mossen van die gemeenschap ontbreken. Tegen-
woordig wordt het niet meer als een afzonderlijke
associatie erkend.

Kenmerkende akkerplanten in een goed ontwikkeld voorbeeld van

de Associatie van ruige klaproos. Akkerviooltje en echte kamille
zijn kenmerkend voor de Klasse der akkergemeenschappen
waartoe deze associatie behoort, grote windhalm en vergeten
wikke zijn dat voor het Windhalm-verbond. Ruige klaproos is de
naamgever van de associatie zelf en groot spiegelklokje is dat van
de subassociatie. De talrijk aanwezige grote klaproos is minder
kenmerkend voor deze associatie, omdat deze in andere akker-

gemeenschappen ook zeer veel kan voorkomen.
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2.4  Subtypen binnen
de kruidenrijke akkers

Zowel de bodem als het gevoerde beheer hebben een
sterke invloed op de soortensamenstelling van kruiden-
rijke akkers. Dit blijkt ook duidelijk uit het uitgevoerde
onderzoek. Aan de hand van deze twee factoren worden
hierna zeven subtypen binnen de kruidenrijke akkers
beschreven. Niet alle mogelijke combinaties tussen de
uiteenlopende grondsoorten en vormen van eindbeheer
worden hierna beschreven, maar alleen die combinaties
waarvan de soortensamenstelling het best bekend is
dankzij actuele voorbeelden en historische beschrij-
vingen. Ook de combinaties die hierna niet worden
beschreven zouden dus toch botanisch waardevolle
akkers kunnen opleveren.

Subtype A: Kruidenrijke akkers met een winter-
graanbeheer op neutrale tot basische klei en krijt
Aspect: Grote klaproos, herik, akkerboterbloem, naalden-
kervel, duist, kleefkruid en zwaluwtong komen veel voor
in deze akkers, maar ook wortelkruiden als akkerdistel en
kweek. Laag in de vegetatie komen rood guichelheil, kleine
leeuwenbek en gewoon varkensgras veel voor. Op krijt-
grond in Zuid-Limburg groeien in deze akkers bovendien
veel blauw walstro, getande veldsla, groot spiegelklokje,
ruw parelzaad, tengere veldmuur, akkermunt en akker-
klokje, terwijl op kleigrond ook aardaker, heermoes,
moerasandoorn, veenwortel, herderstasje en echte kamille
veel voorkwamen. Op krijtgrond groeit in dit subtype op
de Kruisberg bij Wahlwiller in Zuid-Limburg bovendien
zeer veel korenbloem, wilde ridderspoor, akkerogentroost,
harige ratelaar, naakte lathyrus en smalle raai.

Vier soorten die kenmerkend zijn voor de subtypen van de grondsoorten die centraal staan in dit rapport: naaldenkervel is dat voor

wintergraanbeheer op klei en krijtgrond (subtype A), spiesleeuwenbek voor de stoppelfase bij een wisselgraanbeheer op klei en krijtgrond

(subtype B), groot spiegelklokje voor wintergraanbeheer op zavel en lichte klei (subtype C) en behaarde boterbloem voor wisselgraan-

beheer op loss en andere leemsoorten (subtype D)
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Plantengemeenschap: Stoppelleeuwenbekjes-
associatie.

Zeldzame doelsoorten: Getande en geoorde veldsla,
blauw walstro, groot en klein spiegelklokje, brede en
stijve wolfsmelk, akkerogentroost, vroege ereprijs,
aardaker, akkerdoornzaad en tengere veldmuur. Bij
uitsluitend niet-kerende grondbewerking bovendien
naaldenkervel, ruw parelzaad en akkerboterbloem,
plaatselijk ook wilde ridderspoor, wilde weit, naakte
lathyrus, smalle en brede raai. Bij gebruik van onge-
schoond zaaigoed bovendien bolderik, dolik, dreps en
nachtkoekoeksbloem. Bij uitsluitend ondiepe grondbe-
werking op krijt bovendien akkergeelster.

Eindbeheer: Jaarlijks wintergraanbeheer (basisbeheer
B1) is een voorwaarde voor dit subtype. Een botanisch
rijkere variant kan worden ontwikkeld door gebruik van
ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a), uitsluitend niet-
kerende grondbewerking (plusbeheer b), uitsluitend
ondiepe grondbewerking (plusbeheer c) en toepassing
van een stoppelfase (plusbeheer d), voor zover dit niet
leidt tot een massaal optreden van wortelkruiden.
Voorbeeld: Kruisberg Wahlwiller (SBB, eindbeheer
B1bc).

Subtype B: Kruidenrijke akkers met een wissel-
graanbeheer op neutrale tot basische klei en krijt
Aspect: Echte kamille, duist, zwaluwtong, akkerver-
geet-mij-nietje, akkerviooltje, herderstasje en kleefkruid
komen zowel in wintergraan als in zomergraan veel voor,
evenals wortelkruiden als akkerdistel, akkermelkdistel,
klein hoefblad, kweek en heermoes. Laag in de vegetatie
geldt dit ook voor grote ereprijs, rood guichelheil,
klimopereprijs, klein kruiskruid, vogelmuur en gewoon
varkensgras. Grote klaproos en herik groeien vooral

veel in het wintergraan; witte krodde, gladde ereprijs,
akkerereprijs, paarse en ingesneden dovenetel, tuin-
wolfsmelk, kroontjeskruid en melganzenvoet vooral veel
in het zomergraan. Eironde leeuwenbek, spiesleeuwen-
bek, kleine wolfsmelk, akkerwinde en hondspeterselie
waren veel aanwezig in de stoppelfase.
Plantengemeenschap: Stoppelleeuwenbekjes-asso-
ciatie in wintergraan afgewisseld met de Associatie van
grote ereprijs en witte krodde in zomergraan.

Zeldzame doelsoorten: In het wintergraan een deel

van de soorten genoemd onder subtype A, waaronder

in ieder geval naaldenkervel en akkerboterbloem.

In het zomergraan gladde ereprijs, doffe ereprijs en
driehoornig walstro. In de stoppelfase spiesleeuwenbek,

eironde leeuwenbek, kleine wolfsmelk, blauw guichel-

heil, akkerandoorn en stinkende kamille. Bij gebruik
van ongeschoond zaaigoed bovendien bolderik, dolik,
dreps en nachtkoekoeksbloem. Bij uitsluitend ondiepe
grondbewerking op krijt bovendien akkergeelster.
Eindbeheer: Afwisselend winter- en zomergraan
verbouwen (basisbeheer B3), met in het najaar een
lange stoppelfase voorafgaand aan elk zomergraanjaar
(plusbeheer d), is een voorwaarde voor dit subtype. Een
botanisch rijkere variant kan worden ontwikkeld door
gebruik van ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a),
uitsluitend niet-kerende grondbewerking (plusbeheer
b) en uitsluitend ondiepe grondbewerking (plusbeheer
c), voor zover dit niet leidt tot een massaal optreden van
wortelkruiden.

Voorbeeld: Goed ontwikkelde voorbeelden zijn er

niet meer in Nederland. In de akkers van het Zeeuwse
Landschap wordt een dergelijk akkerbeheer gevoerd

bij Hoeve van der Meulen en in de Yerseke Moer, maar
deze akkers zijn nog dermate voedselrijk dat geregeld
twee jaar gras-klaver of luzerne wordt verbouwd om
wortelkruiden voldoende te kunnen onderdrukken. De
beste kansen voor dit subtype zijn er momenteel in een
akker van het Limburgs landschap, op zeer voedselarme
krijtgrond bij het Eyserbos. Hier groeien veel zeldzame
stoppelsoorten, die zouden kunnen profiteren van de
lange stoppelfase voorafgaand aan elk zomergraanjaar.

Subtype C: Kruidenrijke akkers met een winter-
graanbeheer op neutrale tot basische zavel en
lichte klei

Aspect: Grote klaproos kan deze akkers rood kleuren,
terwijl ook ruige klaproos, korenbloem, herik, akker-
viooltje, akkervergeet-mij-nietje, ringelwikke, vergeten
wikke, grote windhalm, duist, herderstasje, zwaluwtong;,
kleefkruid, heermoes, akkerwinde, kweek, akkerdistel
en het kenmerkende groot spiegelklokje veel aanwezig
zijn. Laag in de vegetatie groeien veel grote leeuwen-
klauw, tengere veldmuur, rood guichelheil, zandmuur,
veldereprijs, gewoon varkensgras, straatgras en vogel-
muur. Het voorjaarsaspect is hier opvallend rijk, met veel
vroegeling, zandraket, handjes- en klimopereprijs.
Plantengemeenschap: Associatie van Ruige klaproos,
subassociatie met spiegelklokje.

Zeldzame doelsoorten: Groot en klein spiegelklokje,
getande en geoorde veldsla, handjesereprijs, vroege
ereprijs, grote leeuwenklauw, akkerogentroost,
aardaker, heelbeen en tengere veldmuur. Bij uitsluitend
niet-kerende grondbewerking bovendien ruw parelzaad,

akkerboterbloem, wilde ridderspoor en naaldenkervel.
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Bij gebruik van ongeschoond zaaigoed bovendien bolde-
rik, dolik, dreps, nachtkoekoeksbloem. Bij uitsluitend
ondiepe grondbewerking bovendien akkergeelster en
weidegeelster.

Eindbeheer: Jaarlijks wintergraanbeheer (basisbeheer
B1) is een voorwaarde voor dit subtype. Een botanisch
rijkere variant kan worden ontwikkeld door gebruik van
ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a), uitsluitend niet-
kerende grondbewerking (plusbeheer b), uitsluitend
ondiepe grondbewerking (plusbeheer ) en toepassing
van een stoppelfase (plusbeheer d), voor zover dit niet
leidt tot een massaal optreden van wortelkruiden.
Voorbeelden: Cortenoever (SBB, eindbeheer B1).

Subtype D: Kruidenrijke akkers met een
wisselgraanbeheer op matig zure tot zure |6ss
en andere leemsoorten

Aspect: Behaarde boterbloem kan deze akkers geel
kleuren, terwijl oot, korenbloem, echte kamille, grote
windhalm en getande weegbree ook veel voorkomen.
Laagin de vegetatie groeien eenjarige hardbloem,
greppelrus, moerasdroogbloem, liggend hertshooi, rode
schijnspurrie, leeuwenklauw, schapenzuring, gewoon
varkensgras, vogelmuur, diverse soorten vetmuur en de
akkervorm van zilverhaver, ook wel akkerzilverhaver
genoemd. Veel van deze kleine soorten komen pas tot
volle wasdom in de stoppelfase, die uitzonderlijk rijk
kan zijn. Naast vaatplanten groeien er dan ook allerlei
mossen, waaronder gewoon en geel hauwmos, gewoon
en klein landvorkje, gewoon broedpeermos, klein
goudkorrelmos, gerand blaasjesmos en allerlei andere
thans zeldzame soorten. Het voorjaarsaspect is eveneens
rijk, met behalve veel mossen ook vaatplanten als klein
bronkruid en muizenstaart.

Plantengemeenschappen: Vooral in de voren tussen de
akkers werd de door mossen gekenmerkte Associatie
van dwergbloem en hauwmos gevonden (Diemont
etal. 1940). Deze gemeenschap verspreidde zich in
Limburg echter ook uit over de gehele akker en raakte
daar vermengd met de door Kruseman & Vlieger (1939)
beschreven “Oot-associatie”, waardoor een scherp
onderscheid tussen beide gemeenschappen hier niet
mogelijk was.

Zeldzame doelsoorten: Behaarde boterbloem,
akkerzilverhaver, valse kamille en korenschijnspurrie in
de graanfase. Op een niet te zure bodem ook tengere
veldmuur en groot spiegelklokje. In de stoppelfase en
tijdens braakjaren allerlei zeldzame mossen, waaronder

hauwmossen en levermossen als landvorkjes, gerand
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blaasjesmos en klein goudkorrelmos. In de stoppelfase
bovendien vaatplanten als dwergbloem, liggend herts-
hooi en spiesleeuwenbek. Bij gebruik van ongeschoond
zaaigoed ook bolderik en dreps. Bij uitsluitend niet-
kerende grondbewerking op een niet te zure bodem
ook ruw parelzaad, raai en naaldenkervel. Bij uitsluitend
ondiepe grondbewerking bovendien kuifhyacint en
plaatselijk roggelelie (in Zuid-Limburg bij Doenrade wel
gevonden in zulke akkers, zie Bos, 1 989).

Eindbeheer: Afwisselend winter- en zomergraan
verbouwen (basisbeheer B3), met in het najaar een
lange stoppelfase voorafgaand aan elk zomergraanjaar
(plusbeheer d), is een voorwaarde voor dit subtype. Een
botanisch rijkere variant kan worden ontwikkeld door
gebruik van ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a),
uitsluitend niet-kerende grondbewerking (plusbeheer
b) en uitsluitend ondiepe grondbewerking (plusbeheer
c), voor zover dit niet leidt tot een massaal optreden van
wortelkruiden. In navolging van het drieslagstelsel dat
op de Zuid-Limburgse I6ssgronden vroeger gangbaar
was, kan een braakjaar worden ingelast voorafgaand aan
het wintergraanjaar. In het braakjaar dient de vege-

tatie dan wel geregeld te worden begraasd of anders
gemaaid.

Voorbeelden: Goede voorbeelden zijn er niet meer

in Nederland. Een kruidenrijke akker bij het Limbrich-
terbos (NM) heeft wel veel behaarde boterbloem

en kenmerkende mossen, terwijl ook muizenstaart,
liggend hertshooi en oot hier aanwezig zijn. Ook een
kruidenrijke akker bij het IJzerenbos (NM) heeft vrij veel
behaarde boterbloem, verder klein bronkruid, groot
spiegelklokje, muizenstaart en kenmerkende mossen.
Twee kruidenrijke akkers bij Mook (NM) hebben veel
van het kenmerkende akkerzilverhaver, verder ook rode

schijnspurrie en kenmerkende mossen.

Subtype E: Kruidenrijke akkers met een winter-
graanbeheer op matig zuur tot zuur, lemig zand
Aspect: Grote klaproos kan deze akkers rood kleuren,
terwijl ook ruige en bleke klaproos, korenbloem, akker-
viooltje, akkervergeet-mij-nietje, echte kamille, ringelwikke,
vergeten wikke, grote windhalm, herderstasje, zwaluwtong,
melganzenvoet, heermoes en fioringras veel aanwezig

zijn. Laag in de vegetatie groeien veel kleine en grote
leeuwenklauw, eenjarige hardbloem, zandmuur, velder-
eprijs, schapenzuring, gewoon varkensgras, straatgras en
vogelmuur. Het voorjaarsaspect is hier opvallend rijk, met
veel vroegeling, zandraket, handjes- en klimopereprijs. In de
stoppelfase komen valse kamille en akkerwinde veel voor.



Plantengemeenschap: Associatie van Ruige klaproos,
subassociatie met eenjarige hardbloem.

Zeldzame doelsoorten: Handjesereprijs, heelbeen,
valse kamille, grote leeuwenklauw, akkerogentroost,

in mindere mate glad biggenkruid en geoorde veldsla.
Bij gebruik van ongeschoond zaaigoed wellicht ook
bolderik en dreps. Bij uitsluitend niet-kerende grond-
bewerking ook ruw parelzaad.

Eindbeheer: Jaarlijks wintergraanbeheer (basisbeheer
B1) is een voorwaarde voor dit subtype. Een botanisch
rijkere variant kan worden ontwikkeld door gebruik van
ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a), uitsluitend niet-
kerende grondbewerking (plusbeheer b), uitsluitend
ondiepe grondbewerking (plusbeheer c) en toepassing
van een stoppelfase (plusbeheer d), voor zover dit niet
leidt tot een massaal optreden van wortelkruiden.
Voorbeelden: Schrevenhof en Linnerveld (LL).

Subtype F: Kruidenrijke akkers met een winter-
graanbeheer op matig zuur tot zuur, leemarm
zand

Aspect: Korenbloem, grote windhalm, ringelwikke,
vergeten wikke, akkerviooltje, akkervergeet-mij-nietje,
zwaluwtong, melganzenvoet, herderstasje, gewone
spurrie, duizendblad, gladde witbol en fioringras

komen in deze akkers veel voor. Laag in de vegetatie
groeien veel slofhak, korensla, veldereprijs, kleine
leeuwenklauw, eenjarige hardbloem, schapenzuring,
gewoon varkensgras en klein tasjeskruid. Op vochtige,
relatief voedselarme plekken groeien bovendien veel
greppelrus, moerasdroogbloem, waterpeper, kruipende
boterbloem en grote weegbree. Langs boselementen en
op andere vochtige, relatief voedselrijke en schaduwrijke
plekken groeien veel dauwnetel, gespleten en gewone
hennepnetel.

Plantengemeenschap: De meest typische gemeenschap
van deze akkers is de Korensla-associatie. Op wat meer
vochtige, voedselrijke grond komt de door Kruseman

& Vlieger (1939) beschreven “Dauwnetel-associatie”
VOOr.

Zeldzame doelsoorten: Korensla, slofhak, driekleurig
viooltje en valse kamille; onder zeer schrale omstandig-
heden bovendien glad biggenkruid, smal streepzaad,
dwergviltkruid en bleekgele hennepnetel. Bij gebruik
van ongeschoond zaaigoed bovendien dreps. Bij uitslui-
tend ondiepe grondbewerking bovendien roggelelie en
gewone vogelmelk.

Eindbeheer: Jaarlijks wintergraanbeheer (basisbeheer
B1) is een voorwaarde voor dit subtype. Een botanisch

rijkere variant kan worden ontwikkeld door gebruik van
ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a), uitsluitend niet-
kerende grondbewerking (plusbeheer b), uitsluitend
ondiepe grondbewerking (plusbeheer c) en toepassing
van een stoppelfase (plusbeheer d), voor zover dit niet
leidt tot een massaal optreden van wortelkruiden.
Voorbeelden: Overasselt (SBB), Leersumseveld (SBB),
Laarsenberg (UL) en Uffelteres (NM).

Subtype G: Kruidenrijke akkers met een zomer-
graanbeheer op matig zuur tot zuur, al dan niet
lemig zand

Aspect: Gele ganzenbloem kan deze akkers geel
kleuren, terwijl ook melganzenvoet, reigersbek gewone
spurrie, herderstasje, zwaluwtong, knopherik, krom-
hals, perzikkruid, beklierde duizendknoop, kweek en
fioringras veel voorkomen. Laag in de vegetatie groeit
veel gewoon varkensgras, vogelmuur, zwarte nacht-
schade, glad biggenkruid, straatgras en klein kruiskruid.
Akkerandoorn, akkerleeuwenbek en valse kamille
komen vooral veel in de stoppelfase voor. Op vochtige,
relatief voedselarme plekken groeien bovendien veel
greppelrus, moerasdroogbloem, waterpeper, kruipende
boterbloem, moerasandoorn, akkermunt en grote
weegbree. Schapenzuring, Europese hanenpoot, groene
naaldaar, veldereprijs en eenjarige hardbloem groeien
vooral veel op leemarme zandgrond. In de zomergraan-
akkers bij Overasselt groeien op deze grond bovendien
veel muurbloemmosterd en bleekgele hennepnetel.
Rood guichelheil, heermoes en akkerdistel groeien
daarentegen juist vooral veel op wat meer leem- of
kleihoudende grond.

Plantengemeenschap: Associatie van gele
ganzenbloem.

Zeldzame doelsoorten: Glad biggenkruid, smal
streepzaad, dauwnetel en bleekgele hennepnetel, metin
de stoppelfase akkerleeuwenbek, akkerandoorn en valse
kamille.

Eindbeheer: Jaarlijks zomergraanbeheer (basisbeheer
B1) met in het najaar een lange stoppelfase (plusbeheer
d) is een voorwaarde voor dit subtype. Een botanisch
rijkere variant kan worden ontwikkeld door gebruik van
ongeschoond zaaigoed (plusbeheer a), uitsluitend niet-
kerende grondbewerking (plusbeheer b) en uitsluitend
ondiepe grondbewerking (plusbeheer c), voor zover dit
niet leidt tot een massaal optreden van wortelkruiden.
Voorbeelden: Overasselt (SBB).
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In dit hoofdstuk wordt het onderzoek naar de relaties

tussen akkerflora, bodem en beheer beschreven dat

is uitgevoerd in het kader van dit project. De hier
gepresenteerde resultaten en conclusies liggen aan de
basis van de strategie voor het ontwikkelen en beheren
van kruidenrijke akkers die wordt gepresenteerd in het
volgende hoofdstuk.

3.1 Ligging van
de onderzochte akkers

In 2012 zijn verspreid door een groot deel van
Nederland 42 akkers op uiteenlopende grondsoorten
onderzocht (tabel 1, figuur 1). Deze akkers zijn vrijwel
allemaal in eigendom van organisaties en particulieren
die werken met een bepaalde natuurdoelstelling. De
meeste akkers zijn in beheer bij Natuurmonumenten.
Voor de opbouw van een goede referentie voor kruiden-
rijke akkers is daarnaast een aantal goed ontwikkelde
akkers meegenomen van andere terreinbeheerders.

De percelen vervullen uiteenlopende natuurfuncties en
worden mede daardoor op zeer uiteenlopende manieren
beheerd. Op sommige percelen wordt biologische
akkerbouw bedreven, terwijl andere percelen in het
geheel geen productiedoelstelling hebben. Door
natuurakkers met een breed scala aan functies en
beheervormen te selecteren ontstaat een globaal

inzicht in de uiteenlopende beheerfactoren die meer

en minder bepalend zijn voor de akkerflora. Omdat de
bodemchemische toestand van akkers nauw samenhangt
met deze functies en beheervormen, werd op voorhand

al verwacht dat er bovendien een globaal inzicht zou
ontstaan in de uiteenlopende bodemchemische factoren
die invloed uitoefenen op de akkerflora.

Vooraf was ook al duidelijk dat de floristische kwaliteit
sterk zou verschillen, uiteenlopend van soortenarme tot
zeer soortenrijke akkers. Dit biedt de mogelijkheid om
een analyse te maken welke factoren bepalend zijn voor
de botanische rijkdom. Het onderzoek in natuurakkers
was dus gericht op de soortensamenstelling, het beheer,
de bodemchemie en de uiteenlopende relaties die
daartussen bestaan. Het veldwerk is uitgevoerd van

271 meitot en met 18 juli.

3.2 Soortensamenstelling van
de onderzochte akkers

In elk van de 42 onderzochte akkerpercelen is een
proefvlak van maximaal 1 ha geselecteerd, waarbij
voor percelen van minder dan 1 ha geldt dat zij in hun
totaliteit zijn geselecteerd. Van elk van de geselecteerde
proefvlakken is een vegetatieopname gemaakt volgens
de methode van Tansley. Deze methode is ook gebruikt
voor de akkerevaluatie (Natuurmonumenten, 2005)
en voor het onderzoek op de zandgronden in 2070
(Eichhorn & Ketelaar, 2011). Behalve dat door middel
van een | (locally) is aangegeven dat de betreffende
abundantie slechts plaatselijk voorkomt binnen het
proefvlak, is in voorkomende gevallen door middel

van een R aangegeven dat de betreffende soort alleen
of voornamelijk in de rand van de akker aanwezig is.

In aanvulling op de Tansley-opname zijn nog enkele
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Tabel 7. Overzicht van alle onderzochte akkers met eigendomssituatie en coérdinaten.
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Friesland, west
Friesland, west
Friesland, west
Overijssel, |Jsseldal
Gelderland, lJsseldal
Gelderland, IJsseldal
Gelderland, IJsseldal
Gelderland, Lingewaard

Prov. Utrecht, Gelderse Vallei

Prov. Utrecht
Prov. Utrecht
Prov. Utrecht
Prov. Utrecht

Prov. Utrecht, Kromme Rijn
Prov. Utrecht, Kromme Rijn

Prov. Utrecht, Kromme Rijn

Zuid-Holland
Zuid-Holland
Zuid-Holland
Zeeland, Zuid-Beveland
Zeeland, Zuid-Beveland
Zeeland, Zuid-Beveland
Zeeland, Zuid-Beveland
Zeeland, Zuid-Beveland

Zeeland, Walcheren

Zeeland, Zeeuws-Vlaanderen

Zuid-Limburg, |6ssgebied
Zuid-Limburg, 16ssgebied
Zuid-Limburg, |6ssgebied
Zuid-Limburg, |6ssgebied
Zuid-Limburg, 16ssgebied
Zuid-Limburg, |6ssgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied
Zuid-Limburg, krijtgebied

Hegewier, noord
Hegewier, zuid
Pingjum
Fortmond

Wilp
Cortenoever, west
Cortenoever, oost
Bemmel
Veenendaal

De Birkt

Haarzuilens, Klein Twenthe 14
Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Haarzuilens, Haarpad NO 12

Blikkenburg

Nienhof

De Woerd

Ackerdijk
Tiengemeten, graan
Tiengemeten, vlas
Yerseke Moer

Hoeve van der Meulen
Zwaakse Weel

De Poel, rogge

De Poel, tarwe
Oranjezon

Clinge

|Jzerenbos, noord
|Jzerenbos, zuid
Limbrichterbos, oost
Limbrichterbos, west
Geleenbeekdal, Puth
Geleenbeekdal, Terborgh
Welterberg

Eyserbos

Kruisberg, hoog
Kruisberg, laag
Gerendal, 4M
Gerendal, 4E02
Gerendal, 4D
St.-Pietersberg, Plateau

St.-Pietersberg, Paardenakker

St.-Pietersberg, Popelmondedal

Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Particulier
Staatsbosbeheer
Particulier
Staatsbosbeheer
Staatsbosbeheer
Particulier
Gemeente
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Utrechts Landschap
Utrechts Landschap
Utrechts Landschap
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Zeeuws Landschap
Zeeuws Landschap
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Zeeuws Landschap
Zeeuws Landschap
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Staatsbosbeheer
Limburgs Landschap
Staatsbosbeheer
Staatsbosbeheer
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten
Natuurmonumenten

Natuurmonumenten

157,3-574,4
157,2-573,5
158,8-571,3
202,9-486,9
206,0-471,0
211,2-456,8
211,5-457,1
192,4-435,1
168,8-449,3
151,2-463,3
128,2-458,0
128,2-458,2
128,5-458,3
144,5 - 453,7
142,7 -453,8
145,8 -452,1
87,9-443,4

83,1-416,7

83,1-416,7

59,3-390,2

50,2-387,0

50,4-385,2

47,5-385,5

47,9-3854

29,5-401,0

61,5-363,0

188,8-340,8
188,7-340,7
186,9-337,1
185,8-337,7
188,9-330,7
188,5-328,6
195,8-319,7
192,3-315,7
194,1-313,9
194,1-313,9
187,7-317,7
187,8-317,8
187,8-317,7
176,0-315,5
175,7-315,6
175,5-314,1



Legenda

Onderzochte akkerpercelen
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Figuur 1. De locaties van de in 2070 (blauw) en 2072 (rood) onderzochte akkers.

De nummers 1 tot en met 42 corresponderen met die in tabel 1, de nummers 43 tot en met 77 met die in bijlage 2.



Locatie

Kruisberg, hoog
Cortenoever, west
Kruisberg, laag
Cortenoever, oost
Gerendal, 4M

Oranjezon

Welterberg

|Jzerenbos, noord

Eyserbos

Fortmond

|Jzerenbos, zuid
Limbrichterbos, oost
Bemmel

Gerendal, 4E02
St.-Pietersberg, Popelmondedal
Yerseke Moer

Blikkenburg

Clinge

Limbrichterbos, west
Hoeve van der Meulen

De Woerd

Zwaakse Weel
Tiengemeten, graan
Gerendal, 4D

De Birkt

St.-Pietersberg, Paardenakker
Tiengemeten, vlas
Haarzuilens, Klein Twenthe 14
Nienhof

Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Hegewier, noord

De Poel, rogge

Pingjum

Geleenbeekdal, Terborgh
Wilp

Veenendaal

Hegewier, zuid

De Poel, tarwe
St.-Pietersberg, Plateau
Ackerdijk

Haarzuilens, Haarpad NO 12
Geleenbeekdal, Puth

Datum

11-07-12
08-06-12
11-07-12
08-06-12
11-06-12
20-06-12
13-06-12
12-06-12
05-07-12
27-06-12
12-06-12
06-07-12
16-07-12
11-06-12
14-06-12
19-06-12
18-07-12
21-06-12
06-07-12
19-06-12
28-06-12
20-06-12
29-06-12
13-06-12
07-06-12
14-06-12
29-06-12
01-06-12
18-07-12
01-06-12
26-06-12
19-06-12
27-06-12
07-07-12
05-06-12
21-05-12
26-06-12
20-06-12
14-06-12
21-06-12
01-06-12
07-07-12

Grond-

bewerking

najaar
najaar
najaar
najaar
najaar
najaar
najaar
najaar
voorjaar
voorjaar
najaar
voorjaar
voorjaar
najaar
najaar
voorjaar
najaar
voorjaar
voorjaar
najaar
voorjaar
najaar
voorjaar
voorjaar
najaar
najaar
voorjaar
najaar
najaar
najaar
voorjaar
najaar
voorjaar
najaar
najaar
voorjaar
voorjaar
voorjaar
najaar
najaar
najaar

voorjaar

Gewas

soort

geen
rogge

geen

rogge
rogge
rogge
tarwe+rogge
rogge
tarwe
haver+gerst
rogge
tarwe

biet

rogge
tarwe+rogge
raaigras
triticale
tarwe
tarwe
tarwe

gerst

tarwe
tarwe
tarwe
rogge
rogge

vlas
triticale
triticale
tarwe

geen

rogge
aardappel
triticale
tarwe

geen
aardappel
tarwe
tarwe+rogge
mengsel
tarwe

haver+gerst

Gewas
Bedekking
(%)
0
60
0
40
30
30
50
40
30
80
35
60
65
40
60
50
20
20
50
70
80
40
40
30
70
90
90
60
55
60
0
30
90
80
100
0
70
60
35
90
70
90

Akkerflora
Bedekking
(%)
90
80
100
100
100
100
100
100
60
80
100
95
70
90
100
70
80
100
100
40
100
80
100
90
100
100
80
70
90
80
80
100
20
20
30
30
20
30
100
60
40
10

Akkerflora
KIAF

520
358
357
345
235
219
195
181
173
163
157
146
135
134
119
117
104
99
93
83
81
77
74
74
72
71
68
67
65
64
63
59
56
56
39
34
33
32
28
27
26
14

Tabel 2. In het veld verzamelde gegevens van de 42 onderzochte akkerpercelen. Achter elke locatienaam respectievelijk de datum van

opname, het tijdstip van de laatste grondbewerking, het soort gewas, het verticale bedekkingspercentage van het gewas en de

akkerflora, en de floristische kwaliteit zoals die is bepaald door middel van de index KIAF. De percelen zijn gerangschikt naar

de waarde voor KIAF. Zie tekst voor een nadere toelichting op deze index en de andere gegevens.

23



andere kenmerken van de vegetatie bepaald (tabel 2),
waaronder het soort gewas dat werd verbouwd en het
verticale bedekkingspercentage van dit gewas en van de
totale akkerflora.

Om een beeld te krijgen van de floristische kwaliteit

van de verschillende akkerpercelen is een index KIAF
(Kwaliteitsindex AkkerFlora) opgesteld op basis van de
soorten die in het verleden (voor 1950) kenmerkend
waren voor kruidenrijke akkers. Deze index is een
aangepaste versie van de in 20710 toegepaste index
KIAFz die alleen bruikbaar is voor de zandgronden.

De nieuwe index KIAF is bruikbaar voor kruidenrijke
akkers op alle grondsoorten. Ook voor de in 2010
onderzochte kruidenrijke akkers op de zandgronden is
de KIAF berekend op basis van de destijds verzamelde
gegevens (bijlage 2). De verkregen waarden liggen
aanzienlijk hoger dan die voor KIAFz in het rapport voor
de zandgronden, wat het gevolg is van de veranderde
rekenmethode. In de berekening zijn tengere zandmuur,
knopherik, oot en gespleten hennepnetel voor geen van
de onderzochte akkers meegeteld, omdat zij in het veld
niet overal met zekerheid te onderscheiden waren van
respectievelijk gewone zandmuur, radijs, wilde haver en

gewone hennepnetel.

De index KIAF is berekend op basis van de voor krui-
denrijke akkers kenmerkende soorten die in het perceel
voorkomen, waarbij twee aspecten van deze soorten zijn
meegewogen:

(1) Bedreigde en voor kruidenrijke akkers karakte-
ristieke soorten wegen zwaarder dan soorten
waarvoor dit niet geldt. De weging van bedreigde
soorten heeft plaatsgevonden op basis van de
ITZ-criteria die ook zijn gehanteerd bij het opstellen
van de Rode lijst (Van der Meijden et al., 2000)
en doelsoorten in het Handboek Natuurdoeltypen
(Baletal., 2003). Voor een uitgebreide toelichting
wordt verwezen naar bijlage 1 en Eichhorn (2012).

(2) Soorten die met een hoge abundantie in het betref-
fende perceel voorkomen wegen zwaarder dan
soorten met een lage abundantie, uiteenlopend van
1x bij een Tansley-score “rare” of “locally occasio-
nal” tot en met 5x bij “dominant” (zie tabel 3).

Uit het voorgaande volgt dus dat de waarde van de index
KIAF voor een perceel wordt bepaald door de soorten
die karakteristiek zijn voor kruidenrijke akkers, waarbij

soorten zwaarder meewegen naarmate zij meer voor-

komen in het betreffende perceel en bovendien naarmate

zij landelijk en internationaal meer bedreigd zijn.

Weging voor KIAF Tansley-score

5x d

4x 3, ¢ |d, R-d, R-Id

3x f, la, R-a, R-1a, Ic, R-¢, R-Ic,
2x o, If, R-f, R-If

Tx r, s, lo, R-o0, R-lo

(0% afwezig

Tabel 3. De weging van soorten naar hun abundantie bij de
berekening van de index KIAF zoals deze afhankelijk is
van de Tansley-score. Afkortingen: d = dominant,
¢ = co-dominant, a = abundant, f = frequent,

o0 = occasional, r = rare, s = sporadic, | = locally,

R = alleen of voornamelijk in de akkerrand.

In de 42 onderzochte percelen loopt de kwaliteit van de
akkerflora sterk uiteen. Voor de index KIAF blijken er
dan ook grote verschillen te bestaan tussen de onder-
zochte akkerpercelen (tabel 2 en 4). De hoogste waarde
voor de KIAF was 520, voor het bovenste gedeelte van
de bij veel botanici bekende kruidenrijke akker op de
Kruisberg te Wahlwiller in Zuid-Limburg. Deze waarde
is zo bijzonder hoog omdat hier akkerplanten talrijk
voorkomen die elders uiterst zeldzaam zijn geworden.
Voorbeelden zijn smalle raai, wilde ridderspoor, naakte
lathyrus ruw parelzaad, getande veldsla, akkerboter-
bloem, groot spiegelklokje en klein spiegelklokje. Twee
andere akkers met een zeer hoge waarde liggen in het
akkerreservaat bij Cortenoever in het IJsseldal. Hier
groeien uiterst zeldzame soorten als geoorde veldsla,
vroege ereprijs, handjesereprijs en opnieuw wilde rid-
derspoor, groot spiegelklokje en klein spiegelklokje. De
laagste waarde voor de KIAF was 14 en werd gevonden
op |6ss in het Hamstereservaat bij Puth in Zuid-Limburg.
In dit perceel groeiden slechts algemene akkerplanten,
waaronder melganzenvoet, akkerwinde, stijve klaver-

zuring, heermoes en echte kamille.

Bij de vastgestelde waardes voor de index KIAF moet
echter wel worden benadrukt dat de gevonden flo-
ristische kwaliteit een momentopname is. Juist akkers
zijn extreem dynamische ecosystemen die van jaar

tot jaar sterk kunnen fluctueren. Bovendien zou voor
relatief vroeg in het seizoen opgenomen percelen
kunnen gelden dat er bepaalde soorten over het hoofd
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zijn gezien omdat de planten toen nog te jong waren,
terwijl voor relatief laat in het seizoen opgenomen
percelen zou kunnen gelden dat er bepaalde soorten
over het hoofd zijn gezien omdat de planten toen al weer
waren afgestorven. Toch is het aannemelijk dat er maar
weinig soorten zijn gemist, en dus ook dat de waarden
voor deze index een betrouwbaar beeld geven van de
akkerflora binnen het proefvlak voor het jaar 2012. Naar
bijlage 3 wordt verwezen voor de Tansley-scores van

de afzonderlijke soorten die in de onderzochte akker-

percelen zijn waargenomen.

3.3 Beheervan
de onderzochte akkers

Van alle akkers zijn gegevens verzameld over het
beheer van de afgelopen vijf jaar, vooral ten aanzien van
gewaskeuze, teeltrotatie, grondbewerking en bemes-
ting. Bijzondere aandacht is er besteed aan het beheer
van akkers met een zeer hoge botanische waarde. Het
bleek dat er een grote variatie zit in de wijze waarop

de onderzochte akkers worden beheerd, en ook dat de
kennis hierover bij terreinbeheerders sterk kan verschil-
len. Daarom was het niet goed mogelijk om de gegevens
over het beheer gestandaardiseerd te verzamelen en
statistisch te verwerken. De gegevens zijn echter wel
zijn gebruikt bij de gedachtevorming over het optimale
beheer van kruidenrijke akkers.

In de onderzochte natuurakkers wordt vooral graan
geteeld. Anders dan bij de traditionele landbouw
worden thans landbouwwerktuigen gebruikt die
afkomstig zijn uit de moderne productielandbouw.

Net als in de reguliere landbouwakkers wordt er ook in
kruidenrijke akkers jaarlijks tenminste één grondbewer-
king uitgevoerd. Uit de verzamelde gegevens blijkt dat
er grote verschillen bestaan ten aanzien van de gebruikte
landbouwwerktuigen (keerploeg, frees, schijfeg,
triltand-cultivator, vaste tandcultivator). In het najaar of
het vroege voorjaar wordt veelal een traditioneel gewas

ingezaaid, datin de loop van de zomer wordt geoogst.

Niet alleen in het beheer van de onderzochte akkers
werden er grote verschillen geconstateerd, maar zoals
verwacht ook in de kwaliteit van de akkerflora. Deze
variatie biedt de mogelijkheid om het beheer van akkers
met een goed ontwikkelde flora te vergelijken met het
beheer van akkers met een minder goed ontwikkelde
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flora. Op basis van deze vergelijking komen aspecten
ten aanzien van de praktische uitvoering van het beheer
boven die kenmerkend zijn voor de in botanisch opzicht
meest waardevolle akkers. Deze zijn opgenomen in

het onderstaande kader. In hoofdstuk 4 zal veel dieper
worden ingegaan op de details van het herstel- en
eindbeheer voor kruidenrijke akkers.

Kenmerkend voor de best ontwikkelde
kruidenrijke akkers zijn de volgende
aspecten van het beheer:

- Erwordt al jaren zeer weinig of helemaal niet
bemest.

« Erwordt over de jaren heen 6f alleen winter-
graan verbouwd 6f alleen zomergraan
verbouwd.

+ Erwordt op veel plaatsen alleen niet-kerende
grondbewerking toegepast (in plaats van
omploegen met een keerploeg).

- Dejaarlijkse grondbewerking is vrij ondiep
(15-20 cm).

» Het graan wordt dun ingezaaid of zelfs
helemaal niet ingezaaid.

- Groenbemesters, stoppelgewassen, braak of
wisselbouw worden zelden of nooit toegepast.

3.4 Relaties tussen soortensamen-
stelling en bodemchemie

De bodemchemische toestand heeft veel invloed op

de soortensamenstelling van de vegetatie, doordat
voedingselementen als stikstof (N), fosfor (P), kalium
(K) en magnesium (Mg) de groei van planten kunnen
beperken. Daarbij geldt voor veel Nederlandse natuur-
gebieden dat het juist gewenst is om weinig van deze
voedingselementen in de bodem te hebben, aangezien
veruit de meeste bedreigde planten (en dieren) optimaal
voorkomen onder voedselarme omstandigheden. Waar
veel andere vegetatietypen van oude cultuurlandschap-
pen vroeger verschraald werden door bijvoorbeeld
begrazing, maaien, plaggen, houtkap en strooiselont-
trekking, geldt voor kruidenrijke akkers dat zij destijds
kunstmatig verrijkt werden door bemesting met plag-
gen, strooisel en dierlijke mest. Toch werd er toen veel
minder bemest dan tegenwoordig. Waar in de praktijk



Locatie

Kruisberg, hoog
Cortenoever, west
Kruisberg, laag
Cortenoever, oost
Gerendal, 4M

Oranjezon

Welterberg

|Jzerenbos, noord

Eyserbos

Fortmond

|Jzerenbos, zuid
Limbrichterbos, oost
Bemmel

Gerendal, 4E02
St.-Pietersberg, Popelmondedal
Yerseke Moer

Blikkenburg

Clinge

Limbrichterbos, west
Hoeve van der Meulen

De Woerd

Zwaakse Weel

Gerendal, 4D
Tiengemeten, graan

De Birkt

St.-Pietersberg, Paardenakker
Tiengemeten, vlas
Haarzuilens, Klein Twenthe 14
Nienhof

Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Hegewier, noord

De Poel, rogge

Pingjum

Geleenbeekdal, Terborgh
Wilp

Veenendaal

Hegewier, zuid

De Poel, tarwe
St.-Pietersberg, Plateau
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Haarzuilens, Haarpad NO 12
Geleenbeekdal, Puth
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Zuurgraad (pH CaCl2)

N NN
[0 NN NNV, |

7,2
7,7
7,3
7,6

7,6
6,3
5,8
5,4
7.1
7,7
7,5
7,5
5,6
6,5
4,7
7,4
4,9
7,5
7,7
7,6
4,8
6,3
7,6
6,1
6,8
6,2
6,8
7,5
7,5
6,2
4,8
5,6
7,2

7
6,9
6,1
5,2
6,3

Organische stof (%)

N = - w = U
o = N U1 Lt A

2,9
3,4
2,8

1,7
2,9
1,7
2,1
1,7
1,8
2,8
1,9
1,4
3,5
1,6
1,8
1,9
2,9
5,4

2,6
31
2,4
1,9
2,1
1,5
2,1
2,6
2,6
2,8
2,2
3,5

10
1,8
1,6

_. Minerale Stikstof (kg N /

8 ¥ & ha/20cmbodemlaag)

U N N N R U UU R G Sy NS RS Sy G T NI G G S NSV, S S N o S S T N )
0O L1 O A N O 0O N = U1 NN AN 2 2 0 AN 2 N oo~ D2MN 2N

18
33
45

116
30
45

196

171
41
54

101
33
16

- Organische Stikstof (ton /

U ha /20 cm bodemlaag)

3,4
6,5
3,7
3,9
2,6
5,6
3,8
5,8
4,6

3,2
5,5
3,9

3,8
3,9
3,7
3,6
3,5
4,8
3,8
3,9
3,7

7,3
4,4
4,8
5,5
4,9
4

4
3,6
5
4,9
43
5,5
4,6
5,2
11,4
3,9
3,3

Fosfor (P-AL) (mg P205 /

& 100 g droge grond)

wu =N
v W =2 O

29
6
31
3
51
71
57
22
18
22
39
20
63
18
55
45
91
24
46
95
160
44
31
33
25
25
53
44
42
38
150
66
62
64
25
98
27

Fosfor totaal (ton P205 /
ha / 20 cm bodemlaag)

gl [ R » Y
N O A 1o AN

4,6
3,2
51
5,6
59

5,6
5.2
4,3
52
5,2
4,3

5,7
5,8
4,7
51
6,9
16,2
5,4
7,4
6,4
59
4,3
52
4,5
7,1
53
7,6
5,7
5,8
6,5
5,4
10,1
4,8

Fosfor organisch gebonden

- IEN — = N
N oo N =2 0 =N

1,1
1,7
1,4
0,9

1,6
1,2
1,2
1.1
1,2
1,1
1.1

1,4
1,1
1,2
1,1
1,2
2,2
1,3
1,4
1,6
1,5
1,2
1,2
1,1
1,5
1,5
1,3
1,6
1,4
1,5
3,4
1,2

1

Tabel 4. Overzicht van enkele belangrijke bodemchemische gegevens voor de 42 onderzochte akkerpercelen.

De percelen zijn gerangschikt naar hun floristische kwaliteit (index KIAFz).

Kalium opneembaar
(mg K20 /100 g grond)

174
67
31

124
25
73
38

105
55
52
49

38
54
80
84
85
109
33
168
55
81
53
44
101
66
69
102
122
92
193
100
115
40
101
75

o & ~ o Kalium(kaligetal)

N
N

31
12
30
23

15
12
29
18
12

10
13
18
26
32

26
10
20
14

19
12
18
20
22
17
33
19
28
12
20
16

Magnesium opneembaar

B S (mgMgO /kg)

170
72
64

280
64
80
65

220

160
59
74

130
85
74
65
49

130
60

370

250

290

230

140
81

150

140

190

180

260

140

470

220

190
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van het beheer van veel andere vegetatietypen geldt
dat er vrijwel onophoudelijk een verschralend beheer
moet worden gevoerd om een waardevolle vegetatie te
ontwikkelen en in stand te houden, is het de vraag of dit
ook geldt in kruidenrijke akkers of dat hierin juist een
zekere bemesting nodig is.

In tegenstelling tot de grote hoeveelheid informatie over
de relatie tussen de bodemchemische toestand en de
productie van akkerbouwgewassen, is er over de relaties
tussen de bodemchemische toestand en de karakteris-
tieke akkerflora in Nederland nog maar weinig bekend.
Voor kruidenrijke akkers op de zandgronden isin 2010
een oriénterend onderzoek verricht naar de relaties
tussen uiteenlopende bodemfactoren en de soorten-
samenstelling van de akkerflora (Eichhorn & Ketelaar,
2011). Hieruit wordt duidelijk dat in het algemeen geldt
dat natuurakkers een hogere botanische waarde hebben
naarmate de bodem voedselarmer is. Stikstof, fosfor en
tal van andere voedingselementen zijn negatief gecorre-
leerd met de florakwaliteit, net als de zuurgraad (pH) en
het organische stof gehalte. Daarbij valt niet uit te maken
wat de exacte rol van deze bodemfactoren afzonderlijk
is. In het hier gepresenteerde onderzoek is nagegaan of
de gevonden negatieve relatie tussen voedselrijkdom en

florakwaliteit ook geldt op andere grondsoorten.

In 2012 zijn in elk van de 42 onderzochte akkers ten-
minste 10 bodemmonsters gestoken tot een diepte van
20 cm. Eventueel aanwezig strooisel is vooraf verwij-
derd. Er is steeds verspreid door het proefvlak gemon-
sterd, waarbij de randen van het perceel zijn vermeden.
De bodemmonsters van één perceel zijn vervolgens
samengevoegd tot één mengmonster van tenminste
1000 gram, dat gedurende enkele weken is opgeslagen
in een kelder. Dit mengmonster is vervolgens geanaly-
seerd op 50 bodemfactoren door Koch Bodemtechniek
BV in Deventer. Voor een uitgebreide toelichting op

de methode van analyseren wordt verwezen naar de
website van dit laboratorium: www.eurolab.nl. Overi-
gens dient te worden opgemerkt dat de eenheden voor
Kalium- en Fosfor-opneembaar sinds december 2071
zijn veranderd in de rapporten van dit laboratorium.

Er blijken grote verschillen tussen de onderzochte akkers
te bestaan ten aanzien van de gehaltes van belangrijke
voedingselementen als stikstof, fosfor, kalium en magne-
sium (tabel 4). In bijlage 4 staat een compleet overzicht

van de resultaten voor alle 50 bodemfactoren die zijn
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bepaald in de 42 onderzochte akkers. Om na te gaan in
hoeverre de gevonden verschillen in de akkerflora het
gevolg kunnen zijn van de gevonden verschillen in de
bodemfactoren, zijn door middel van statistische analyse
verbanden gelegd tussen de akkerflora enerzijds en de
bodemfactoren anderzijds. Daarbij zijn ook de gegevens
van 35 akkers meegenomen uit het onderzoek op de
zandgronden in 2010. Net alsin het onderzoek op de
zandgronden zijn twee in 20710 onderzochte percelen
buiten beschouwing gelaten omdat deze al wat langere
tijd in groene braak lagen en dus geen grondbewerking
meer hadden ondergaan. De in Govelin (Elbegebied,
Duitsland) verzamelde gegevens zijn buiten beschou-
wing gelaten omdat de floristische samenstelling van
deze akkers niet helemaal representatief is voor de
Nederlandse situatie. Indien deze akkers wel werden
meegenomen in de analyse, dan had dit overigens maar
weinig invloed op de gevonden relaties. In totaal zijn er
aldus 77 akkers betrokken in de statistische analyse naar
het verband tussen florakwaliteit en bodemfactoren:

de 42 in 2012 onderzochte akkers en de 35 akkers
waarvoor de KIAF is berekend in bijlage 2. Drie bodem-
factoren zijn uit de dataset verwijderd omdat deze niet
voor alle 77 akkers waren bepaald (Pw, redoxpotentiaal
en biochemisch zuurstofverbruik), zodat in totaal 47

bodemfactoren zijn meegenomen in het onderzoek.

Omdat het aantal gemeten bodemfactoren zeer groot is,
is allereerst door middel van Principale Componenten
Analyse (PCA) een analyse gemaakt van de belangrijkste
covariantie in de 47 bodemfactoren. Hieruit resulteerde
12 componenten met een eigenwaarde van meer dan 1.
De eerste component (PCA-1) bleek sterk gecorreleerd
(p<0,01) aan onder meer de zuurgraad (pH CaCl2,
maar niet gecorreleerd aan de florakwaliteit (KIAF).

De volgende twee componenten waren daarentegen wel
sterk gecorreleerd (p < 0,01) aan de florakwaliteit, net
als P-totaal, P-Al en enkele andere voedingselementen.
Daarop is besloten de dataset op te splitsen in één van 45
akkers met een pH lager dan 6,0 (pH < 6, n =45) en één
van 32 akkers met een pH hoger dan 6,0 (pH > 6, n =32).

In beide datasets verklaart de eerste component (PCA-1)
20% van de totale variantie. Door middel van correlatie is
vervolgens bepaald welke bodemfactoren een statistisch
significant verband hebben met de gevonden compo-
nenten. De eerste component (PCA-1) blijkt in beide
datasets zeer veel verschillende bodemfactoren te ver-
tegenwoordigen. Positief gecorreleerd (voor p < 0,05)
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Figuur 2. De kwaliteit van de akkerflora (index KIAF, verticale as) uitgezet tegen de voedselrijkdom van de bodem (PCA-1, horizontale as);

boven voor matig zure tot zure bodems (pH < 6, n = 45) en onder voor zwak zure tot basische bodems (pH > 6, n = 32).
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Afhankelijke variabele Bedekking akkerflora

pH<6(n=45)

Bedekking gewas ns

PCA-1 ns

pH>6(n=32)

Bedekking gewas y=-1,69x+106 (p <0,005,R2 = O,3'|)
PCA-1 ns

KIAF (florakwaliteit)

y=-1,03x+150 (p<0,005,R2=0,17)
y=-32,8x+102 (p < 0,005,R2 = 0,26)

y =-2,20x+242 (p < 0,005, R2 = 0,25)
y =-58,0x+130 (p < 0,005, R2 = 0,24)

Tabel 5. Resultaten van regressie-analyse voor de bedekking en de kwaliteit van de akkerflora (index KIAF) tegen de bedekking van

het gewas en de eerste bodemcomponent (PCA -1). Hieruit blijkt dat de kwaliteit van de akkerflora in het algemeen toeneemt

naarmate de bedekking van het gewas en de bodemcomponent PCA-1 (voedselrijkdom) afnemen.

met PCA-1 zijn in beide datasets organische stof gehalte,
stikstof (N organisch), fosfor (P totaal, P organisch
gebonden en P anorganisch), magnesium (Mg opneem-
baar), borium (Bo), zink (Zn uitwisselbaar) en ijzer (Fe
uitwisselbaar en Fe totaal). Bij pH < 6 zijn bovendien
kalium (K opneembaar, K-HCl en K-getal), calcium
reserve, natrium uitwisselbaar en zwavel uitwisselbaar
positief gecorreleerd met PCA-1, terwijl zink opneem-
baar, mangaan opneembaar, aluminium actief, lood totaal
en cadmium opneembaar negatief zijn gecorreleerd. Bij
pH > 6 zijn bovendien C/N-ratio, fosfor opneembaar en
P-Al, magnesium uitwisselbaar, koper opneembaar en
uitwisselbaar, zwavel opneembaar, molybdeen uitwis-
selbaar, mangaan opneembaar, aluminium (totaal en
opneembaar) en cadmium opneembaar positief gecor-
releerd met PCA-1, terwijl magnesium uitwisselbaar,
calcium reserve en zwavel uitwisselbaar negatief zijn
gecorreleerd. De component PCA-1 vertegenwoordigt
dus in beide datasets veel bodemchemische variatie en
allerlei belangrijke voedingselementen zijn er positief
mee gecorreleerd. PCA-1 staat dus voor een belangrijk
deel van de variatie in de voedselrijkdom van de bodem.
Hoe hoger de waarde voor PCA-1, hoe hoger ook de
concentraties van de positief gecorreleerde voedingsele-

menten in het algemeen zullen zijn.

Om vervolgens na te gaan welke van de onderzochte
factoren invloed uitoefenen op de akkerflora, is de
bedekking (totale verticale bedekkingspercentage) en

de kwaliteit (index KIAF) van de akkerflora gerelateerd
aan de PCA-componenten voor de bodemfactoren, het
verticale bedekkingspercentage van het gewas en het
gewastype (zomergewas of wintergewas). Uit regres-
sieanalyse blijkt dat er in beide datasets een sterk negatief
verband was tussen de florakwaliteit KIAF enerzijds en
de bedekking van het gewas en de bodemcomponent
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PCA-1 anderzijds (tabel 5). Hieruit kan de belangrijke
conclusie getrokken worden dat de kwaliteit van de
akkerflora in het algemeen hoger is naarmate de bedek-
king van het gewas en de voedselrijkdom (uitgedrukt in
PCA-1) lageris. In figuur 2 is het gevonden verband tus-
sen de voedselrijkdom van de bodem en de kwaliteit van
de akkerflora grafisch weergegeven. De bedekking van
de akkerflora vertoonde alleen een significant (negatief)
verband met de bedekking van het gewas bij pH > 6
(p<0,005), terwijl in beide datasets geen significant
verband werd gevonden met de bodemcomponent
PCA-1. Uit Mann-Whitney tests (een non-parametrische
variant op de T-test) blijkt verder dat zomergraanakkers
in vergelijking met wintergraanakkers een lagere bedek-
king en kwaliteit van de akkerflora hebben (p < 0,05).

3.5 Vertaling naar het beheer

Het uitgevoerde onderzoek heeft laten zien dat akkers
in natuurgebieden sterk kunnen verschillen ten aanzien
van de aanwezige akkerflora, het beheer en de bodem-
chemische eigenschappen. Het onderzoek heeft voorts
laten zien dat bodemfactoren van grote invloed zijn

op de floristische kwaliteit van akkerpercelen. Daarbij
geldt dat de kwaliteit van de akkerflora in het algemeen
hoger is naarmate de bodem lagere concentraties

heeft van belangrijke voedingselementen als stikstof
(N organisch), fosfor (P totaal, P organisch gebonden
en P anorganisch) en magnesium (Mg opneembaar).
Op basis van dit onderzoek kan echter geen uitspraak
worden gedaan over de rol van afzonderlijke bodem-
factoren. Daarvoor is experimenteel onderzoek nodig
dat speciaal gericht is op één of enkele bodemfactoren,
waarbij de onderzochte percelen verder zoveel mogelijk

hetzelfde moeten zijn ten aanzien van het gevoerde



Hoe schraler, hoe beter! Net als het onderzoek in natuurakkers

op de zandgronden uit 2070 laat dit onderzoek voor de andere
grondsoorten eveneens zien dat de akkerflora beter ontwikkeld is
naarmate de bodem voedselarmer is. Bemesting van kruidenrijke
akkers is dan ook alleen wenselijk onder heel specifieke omstan-
digheden (zie onder 4.3.2, p. 50).

beheer en de andere bodemfactoren. Afgezien van deze
relaties tussen akkerflora en bodemfactoren werd ook
nog gevonden dat de kwaliteit van de akkerflora lager

is naarmate het graan dichter op het land staat. Verder
hadden de onderzochte wintergraanakkers gemiddeld
een hogere bedekking en kwaliteit van de akkerflora dan
de zomergraanakkers.

Op basis van de onderzoeksresultaten kan worden
geconcludeerd dat het bemesten van kruidenrijke akkers
vrijwel altijd leidt tot een verarming van de akkerflora . In
bijna alle gevallen is de voedingstoestand van de akkers
zodanig dat verschralen de belangrijkste strategie is voor
het ontwikkelen van een rijke akkerflora. Het opbrengen
van ruwe stalmest, zoals vaak wordt geadviseerd, is dus
eveneens ongewenst. Dit leidt tot een onnodige aanvoer
van fosfor en andere voedingselementen. Bovendien
leidt het tot meer organisch materiaal. De analyse wijst

uit dat de bodems van de botanisch meest waardevolle
akkers in het algemeen juist weinig organisch materiaal
bevatten. Organisch materiaal pakt negatief uit voor de
akkerflora vanwege het vergroten van de vochtbuffer
van de bodem en het extra vrijkomen van nutriénten bij
de afbraak van het materiaal. Theoretisch is er natuurlijk
wel een moment dat de bodem zo schraal wordt dat
bemesting kan worden overwogen. De voorraad fosfor
(P) in de meeste bodems en de aanvoer van stikstof (N)
via de lucht zijn echter zodanig dat de komende tiental-
len jaren bemesting bij het eindbeheer in vrijwel geen
enkele kruidenrijke akker wenselijk is.
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4 Een strategie voor

het

1.

ontwikkelen en beheren

van kruidenrijke akkers

De ambitie om kruidenrijke akkers in een gebied te
ontwikkelen vereist allereerst het maken van welover-
wogen keuzes, waarna er doorzettingsvermogen nodig
is bij het herstelbeheer. In dit hoofdstuk wordt dieper
ingegaan op de keuzes en de werkzaamheden die nodig
zijn om de akkerflora van een gebied in zijn oude glorie
te herstellen. In vrijwel elke beheereenheid zijn er wel
ergens goede mogelijkheden om kruidenrijke akkers te
ontwikkelen. Daartoe is dan wel een specifiek op akker-
flora gericht beheer nodig, waarbij er veel meer kosten
zullen zijn dan inkomsten uit het geoogste materiaal.

Voor het ontwikkelen en beheren van kruidenrijke

akkers zullen hierna vijf aspecten uitgebreid worden

behandeld:

+ Kruidenrijke akkers ontwikkelen in kansrijke percelen
(4.1)

+ Hetvaststellen van doelen voor flora en bodem en van
het bijbehorende beheer (4.2)

- De uitvoering van het herstel- en eindbeheer (4.3)

+ Desoortensamenstelling op een verantwoorde
manier verbeteren (4.4)

- De monitoring van bodem en flora (4.5)

4.1 Kansrijke percelen

Het besluit om in een gebied al dan niet kruidenrijke
akkers te gaan ontwikkelen hangt sterk af van de
beschikbaarheid van kansrijke percelen. Dit besluit en
het selecteren van kansrijke percelen hangen zo nauw
met elkaar samen, dat zij hierna in onderlinge samen-
hang zullen worden behandeld. Te vaak wordt besloten

om kruidenrijke akkers te gaan ontwikkelen terwijl aan
bepaalde randvoorwaarden niet kan worden voldaan.
Zo kan het zijn dat er onvoldoende mankracht en finan-
ciéle middelen kunnen worden ingezet of dat er geen
percelen in het gebied aanwezig zijn die goede kansen
bieden om tot kruidenrijke akker te worden ontwikkeld.
Dit blijkt duidelijk uit de Akkerevaluatie (Natuur-
monumenten, 2005), waarin werd geconstateerd dat
bij Natuurmonumenten een aantal percelen met de doel-
stelling kruidenrijke akker op een daarvoor ongeschikte
plaats lagen, bijvoorbeeld omdat deze percelen op natte
gronden liggen waar vroeger nooit akkers geweest
zullen zijn. Daarom werd de nadrukkelijke aanbeveling
gedaan om voor percelen met als gewenste natuurtype
kruidenrijke akker “deze ambitie opnieuw te beoordelen
en alleen te handhaven op locaties waar daadwerkelijk
kansen liggen. Op andere locaties worden de te maken
hoge kosten niet gerechtvaardigd door de te verwachten
natuurwinst”.

4.1.1 Delandschapshistorische context

Bij het ontwikkelen van kruidenrijke akkers moet
gekozen worden voor locaties waar de traditionele
akkerbouw een lange historie heeft. In dat geval levert
een kruidenrijke akker ook een bijdrage aan het oude
cultuurlandschap in zijn geheel. In oude cultuurland-
schappen liggen akkers gewoonlijk geclusterd rondom
dorpen en kleinere nederzettingen. Zulke akkercom-
plexen worden op de hoger gelegen gronden veelal
essen, enken of engen genoemd. Ook op de lager
gelegen kleigronden is er echter altijd veel akkerbouw
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geweest, zowel in de kustgebieden als in het rivieren-
gebied. Oude kaarten geven vaak een goed beeld van de
historische ligging van akkers. Een aantal zijn er opnieuw
uitgegeven, waaronder de topografische kaarten van
rond 1850 (Wolters-Noordhoff, 1990, 1992) en rond
1900 (Nieuwland, 2005). Voor het maken van een
verantwoorde keuze zijn dergelijke informatiebronnen
van groot belang. Zijn er in een gebied nergens locaties
waar de traditionele akkerbouw een lange historie heeft,
dan kan beter worden besloten om af te zien van het
ontwikkelen van kruidenrijke akkers. Zandige bodems
op oude veenontginningen en voormalige vochtige
heiden zijn nooit lange tijd als akker in gebruik geweest.
Zulke locaties moeten daarom in geen geval de doelstel-
ling kruidenrijke akker krijgen.

Op historische akkerlocaties is het ontwikkelen van
kruidenrijke akkers eenvoudiger omdat de ecologische
omstandigheden hier van oudsher al gunstig zijn voor

de akkerbouw (Bal et al., 2001, p. 613; Natuur-
monumenten, 2005). Op dergelijke locaties zal het
grondwater tenminste 40 cm diep blijven, zodat ver-
slemping uitblijft en de bodem al vroeg in het voorjaar
kan opwarmen. Kruidenrijke akkers ontwikkelen kan

op historische akkerlocaties bovendien eenvoudiger

zijn omdat hier nog allerlei kiemkrachtige zaden van de
oorspronkelijke akkerflora in de bodem aanwezig zijn.
Veel akkerplanten hebben namelijk zaden die zeer lang
kiemkrachtig kunnen blijven, zodat deze soorten zich

al spoedig na het inzetten van een akkerbeheer weer
bovengronds kunnen vestigen. Om deze reden zijn in het
bijzonder historische akkerpercelen die in de moderne
tijd grasland zijn geweest kansrijk voor het herstellen van
de oorspronkelijke akkerflora. Wanneer een perceel blij-
kens historische kaarten van oudsher een akkerperceel
was dat sinds de zestiger of zeventiger jaren juist niet
meer als akker maar als grasland in gebruik is geweest,
dan is de kans hier groter dan elders dat er nog zaden
van bijzondere akkerplanten in de bodem aanwezig zijn.
Is een historisch akkerperceel ook in de moderne tijd

als akker in gebruik geweest, dan zal de zaadbank van

de vroegere akkerflora zijn uitgeput, aangezien door

het herhaaldelijk omploegen veel van deze oude zaden
gekiemd zijn, waarna de jonge planten door de moderne

onkruidbestrijding verloren zijn gegaan.
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4.1.2 De beheerbaarheid

Bij het besluit om in een gebied al dan niet tot het
ontwikkelen van kruidenrijke akkers over te gaan moet
de praktische haalbaarheid van het benodigde beheer
nadrukkelijk worden meegewogen. Aan het eindbeheer
van kruidenrijke akkers zijn hoge kosten verbonden,

die minimaal 500-800 euro per ha per jaar bedragen.
Zonder subsidie is een financieel neutraal beheer dan
ook onhaalbaar voor een kruidenrijke akker. Het heeft
de voorkeur om de benodigde werkzaamheden in
eigen beheer uit te voeren, zoals ook nu in de meeste
kruidenrijke akkers al het geval is (Natuurmonumenten,
2005). Onder strikte voorwaarden kan het echter

ook worden overgedragen aan een boer, loonwerker

of groenondernemer. Het beheer dient nauwgezet te
worden uitgevoerd, waarbij met name de grondbewer-
king zeer nauwkeurig moet worden uitgevoerd en het
van groot belang is dat de akkers niet bemest worden en
dun worden ingezaaid. De beheerbaarheid en financiéle
inpasbaarheid verbetert echter wanneer kruidenrijke
akkers onderdeel uitmaken van een akkercomplex waar
ook andere doelen op rusten. De mogelijkheden om

het werk uit te besteden nemen dan toe. Daarbij kan
bijvoorbeeld gedacht worden aan een combinatie van
kruidenrijke akkers met percelen die verpacht worden
voor de biologische akkerbouw, waarbij de biologische
boer het beheer van de kruidenrijke akkers kan uit-
voeren naast zijn commerciéle activiteiten. Hoe het
akkerbeheer het beste kan worden georganiseerd hangt
sterk af van de locale situatie, zodat er geen algemene

richtlijnen kunnen worden gegeven.

4.1.3 Een natuurakkertype kiezen voor
elk perceel afzonderlijk

Zowel bij het besluit om tot het ontwikkelen van
kruidenrijke akkers over te gaan, als bij het selecteren
van kansrijke percelen, is het noodzakelijk om een
helder beeld te hebben van de uiteenlopende natuur- en
landschapsfuncties die akkers kunnen vervullen. Akkers
in natuurgebieden kunnen heel uiteenlopende functies
vervullen en in veel gevallen zijn deze functies niet met
elkaar te verenigen in één perceel. Het is dan ook van
groot belang om een duidelijke hoofdfunctie te kiezen
voor elk afzonderlijk perceel en daar dan ook volledig
op in te zetten bij het akkerbeheer.



In dit rapport worden naar functie en beheer daarom vijf

natuurakkertypen onderscheiden:

1. Biologische landbouwakkers: Akkers waarop
het genereren van inkomsten door het telen van
gewassen volgens de SKAL-normen centraal staat.
Hiertoe moeten deze akkers worden bemest met
organische mest (tot 170 kg N per ha per jaar), is
vruchtwisseling noodzakelijk en wordt het gewas
dichtingezaaid (120-200 kg per ha). Deze akkers
hebben dikwijls geen specifieke natuurfunctie,
maar kunnen door hun ligging wel bijdragen aan de
kwaliteit van het oude cultuurlandschap.

2. Bloemrijke akkers: Akkers waarbij de landschappe-
lijke aantrekkelijkheid het hoofddoel is van het
beheer. Om in landschappelijk opzicht fraaie akkers
met veel rode klaprozen, blauwe korenbloemen,
witte kamilles en gele ganzenbloemen in stand te
kunnen houden, moet er in vergelijking met de bio-
logische akkerbouw minder worden bemest (jaar-
lijks hooguit 10 ton ruige stalmest per ha, hooguit
50 kg N per ha). Verder zal voor zulke akkers de
afwisseling tussen zomer- en wintergewassen veelal
onwenselijk zijn en moet het gewas minder dicht
worden ingezaaid (75-120 kg per ha). Afhankelijk
van de locale situatie zullen de inkomsten uit de
oogst min of meer de kosten van het beheer kunnen
dekken.

3. Botanisch waardevolle akkers: Akkers waarbij
het ontwikkelen en in stand houden van bedreigde
akkerflora het hoofddoel is van het beheer. Voor het
eindbeheer van deze akkers geldt dat er niet mag
worden bemest en dat het gewas zeer dun moet
worden gezaaid (50-75 kg per ha). Bovendien
geldtin veel gevallen dat er geen afwisseling tussen
zomer- en wintergewassen mag plaatsvinden. De
kosten van dit beheer bedragen minimaal 500-800
euro per ha per jaar en daar staan weinig of geen
inkomsten tegenover.

4. Fauna-akkers: Akkers waarbij bepaalde fauna het
hoofddoel is van het beheer. Het beheer van zulke
akkers is sterk afhankelijk van de faunafuncties en
faunagroepen waarvoor de akker bestemd is. Het
beheer kan gelijk zijn aan elk van de vorige catego-
rieén en is in dat geval daarmee te verenigen.

5. Cultuurhistorisch waardevolle akkers: Akkers
op een historische akkerlocatie waar granen en
andere passende gewassen worden verbouwd.

Bij voorkeur wordt daarbij gebruik gemaakt van

traditionele rassen en akkerbouwmethoden, hoewel
dit arbeidsintensiever en kostbaarder is. Het beheer
kan gelijk zijn aan de vorige categorieén en is in dat
geval daarmee te verenigen.

Uit de sterke verschillen in het vereiste beheer wordt
duidelijk dat voorgenoemde functies veelal niet met
elkaar zijn te verenigen binnen één perceel. Om een
doelmatig akkerbeheer mogelijk te maken moet er voor
elk afzonderlijk perceel een weloverwogen keuze worden
gemaakt uit deze vijf natuurakkertypen. Dit rapport

richt zich voornamelijk op akkers waarbij uitdrukke-

lijk is gekozen voor botanisch waardevolle akker als
natuurakkertype. Hoewel het beheertype kruiden- en
faunarijke akker (N12.05) ook fauna-doelsoorten heeft,
wordt er in dit rapport van kruidenrijke akkers gespro-
ken als botanisch waardevolle akker nadrukkelijk het
gewenste natuurakkertype is.

Voor welk natuurakkertype uiteindelijk gekozen wordt,
zal onder meer samenhangen met de financiéle mid-
delen en met de kansen die er liggen binnen een gebied.
Voor een goede keuze is het wenselijk om te beschikken
over betrouwbare informatie omtrent bodemfactoren,
flora en fauna. Indien er in het recente verleden nog
ergens veel akkerflora is waargenomen, dan ligt het voor
de hand om op deze locatie een kruidenrijke akker te
ontwikkelen. Het ontwikkelen van kruidenrijke akkers is
echter alleen kansrijk als de bodemchemische uitgangs-
situatie niet te ongunstig is. Met name op bodems

met een hoge fosfaatconcentratie is het ontwikkelen

van kruidenrijke akkers een moeizaam en langdurig
proces. Daarom wordt aangeraden om bij percelen met
een erg fosfaatrijke bodem eerst na te gaan of er geen
geschiktere percelen zijn in het gebied. Zoals eerder
opgemerkt zijn ook de landschapshistorische context en
de beheerbaarheid van groot belang bij het kiezen van
een natuurakkertype.

4.1.4 Kanseninderanden van andere
natuurakkertypen

Hoewel de akkerflora niet centraal staat in de percelen
waar een ander natuurakkertype gewenst is, kan hierin
dikwijls toch nog een aanzienlijk botanische waarde
worden ontwikkeld. Kansen zijn er dan vooral in de ran-
den van deze akkers, door een duidelijk afgegrensd deel
(bijvoorbeeld de buitenste 3 of 5 m) elk jaar te beheren
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volgens een eindbeheer voor kruidenrijke akkers (zie
kader “eindbeheer” op p. 44). Dit betekent in de randen
niet bemesten en het graan dun of helemaal niet inzaaien,
in combinatie met een intensieve mechanische bestrijding
van wortelkruiden die tegelijkertijd kan plaatsvinden met
het centrale deel van het akkerperceel. Aldus kunnen
vooral de wat minder zeldzame kwalificerende soorten
van SNL zich handhaven in deze randen en zullen de
floradoelstellingen van SNL in veel gevallen ook hier nog
worden gehaald. Goede voorbeelden van soorten die
zich bij een dergelijk beheer zouden kunnen handhaven
zijn korenbloem, kleine leeuwenklauw, slofhak, rood
guichelheil, gele ganzenbloem en valse kamille. Door

in de randen ongeschoond zaaigoed uit te zaaien en te
oogsten (zoals beschreven voor plusbeheer a op p. 45),
kunnen de floradoelstellingen van SNL uiteindelijk zelfs
in bijna elke akker worden gehaald tegen de extra kosten
waarmee dit gepaard gaat. Dit komt doordat soorten

als bolderik, dreps en dolik zich bij gebruik van onge-
schoond zaaigoed vrijwel overal kunnen handhaven.

Op basis van het voorgaande is ook de minst kostbare
vorm van akkerbeheer af te leiden waarmee de flo-
radoelstellingen van SNL kunnen worden gehaald:

biologische akkerbouw bedrijven in het centrale deel
van het perceel, in combinatie met een aangepast beheer
in de randen zoals hiervoor is beschreven. Tenslotte
dient er nog wel te worden opgemerkt dat er door dit
randenbeheer weliswaar een flink aantal akkerplanten

in stand gehouden kan worden, maar dat juist de meest
bedreigde akkerflora niet in staat is om zich duurzaam

te handhaven bij een dergelijk randenbeheer. Voor

een grote groep ernstig bedreigde akkerplanten is een
speciaal op de akkerflora gericht beheer noodzakelijk in
het gehele perceel, wat alleen mogelijk is in kruidenrijke
akkers waarop verder geen andere doelstelling dan een
rijke akkerflora rust. Zoals gezegd is dit rapport allereerst
bedoeld voor het laatstgenoemde type akkers.

4.1.5 Multifunctionele akkercomplexen

Bij het selecteren van percelen voor het ontwikkelen
van kruidenrijke akkers is een gebiedsbrede afweging
nodig. Of een bepaald perceel tot kruidenrijke akker
moet worden ontwikkeld, hangt mede af van de functies
die aan andere percelen wordt gegeven en van de

Binnen multifunctionele akkercomplexen is het wenselijk om een duidelijke ruimtelijke scheiding aan te brengen tussen natuurakkers

waar een rijke akkerflora het hoofddoel is en natuurakkers waarop biologische landbouw wordt bedreven. Voor veel ernstig bedreigde

akkerplanten zijn kruidenrijke akkers nodig met een beheer dat volledig is afgestemd op hun specifieke ecologie. In de randen van andere

natuurakkers kan echter ook nog altijd een redelijke botanische waarde worden ontwikkeld. Korenbloem, echte kamille, slofhak en andere

wat minder bedreigde akkerplanten zijn dikwijls goed in staat om zich in zulke akkerranden te handhaven.
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Figuur 3. Fictief voorbeeld van de indeling van een multifunctioneel akkercomplex. Enkele percelen hebben de doelstelling kruidenrijke

akker (oranje). Deze percelen worden niet meer bemest en beheerd volgens een in dit rapport beschreven herstel- en eindbeheer.

Ze liggen op kansrijke plaatsen voor de akkerflora, waar de bodem relatief voedselarm is en waar nog relatief veel akkerflora

aanwezig is. Daarnaast zijn er ook percelen met een bepaalde faunafunctie (groen). De overige percelen hebben een productie-

doelstelling en worden verpacht aan biologische boeren (lichtgeel). Op kansrijke plaatsen hebben de randen van deze percelen

een floradoelstelling (rood). Deze randen worden beheerd volgens een in dit rapport beschreven eindbeheer. Hoewel hier niet

dezelfde botanische waarde zal worden gehaald als in de percelen met de doelstelling kruidenrijke akker, is er toch een groot

aantal wat minder zeldzame akkerplanten die zich daar kunnen handhaven.

context van het gehele landschap. Binnen historische
akkercomplexen heeft het de voorkeur om niet alle
akkerpercelen dezelfde functie te geven, maar wordt de
hoogste natuurwaarde gerealiseerd door een combinatie
van akkers met verschillende functies voor flora, fauna en
landschap. Een fictief voorbeeld hiervan is weergegeven
in figuur 3. Door binnen een akkercomplex ook percelen
te verpachten aan biologische akkerbouwers nemen de
mogelijkheden toe om het beheer uit te besteden. Zo

wordt de kans vergroot dat het beheer ook op lange ter-
mijn uitgevoerd kan blijven worden. Het is wel belangrijk
om daarbij een duidelijke ruimtelijke scheiding aan te
brengen tussen de doelstellingen productie en akkerflora
en dus om niet te proberen in alle percelen een rijke flora
te ontwikkelen door middel van aangepaste biologische
akkerbouw. Zowel voor de akkerflora als voor de
landbouwproductie is het beter om deze ruimtelijke
scheiding duidelijk aan te brengen, vanwege de hiervoor
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al genoemde tegenstellingen in het daartoe benodigde
akkerbeheer. De beste mogelijkheden ontstaan door een
deel van de percelen een productiedoelstelling te geven
en deze te verpachten aan biologische boeren enin een
klein aantal goed uitgekozen percelen volledig in te
zetten op een rijke akkerflora en het daartoe benodigde
beheer tegen een reéle kostenvergoeding uit te besteden
aan deze agrariérs. Binnen zulke multifunctionele akker-
complexen heeft het de voorkeur om kruidenrijke akkers
te ontwikkelen op plaatsen waar al de meeste akkerplan-
ten aanwezig zijn en waar de bodem relatief voedselarm

is. Vooral lage fosfaatwaarden zijn daarbij gewenst.

4.2 Hetvaststellen van doelen
voor flora en bodem en van
het bijbehorende beheer

Alsvoor een gebied is vastgesteld dat er in bepaalde
percelen kruidenrijke akkers zullen worden ontwikkeld,
dan kan vervolgens voor elk perceel afzonderlijk worden
vastgesteld wat de exacte doelen zijn ten aanzien van de
akkerflora, welke bodemchemische toestand er gewenst
is en welk akkerbeheer nodig is om deze doelen te berei-
ken. Daarbij kan in het benodigde beheer onderscheid
gemaakt worden in eenmalige maatregelen, herstel-

beheer en eindbeheer.

4.2.1 Gewenste subtype kruidenrijke
akker in relatie tot het eindbeheer

Om het juiste beheer voor een perceel te kunnen
bepalen is een floradoelstelling nodig die verder gaat
dan alleen het toewijzen van het gewenste natuurak-
kertype botanisch waardevolle akker (zie 4.1.3) of van
het gewenste beheertype kruiden- en faunarijke akker
(N12.05). Daarom wordt er in dit rapport onderscheid
gemaakt tussen zeven subtypen binnen de kruidenrijke
akkers (zie 2.4 voor een beschrijving van deze sub-
typen). Met nadruk moet worden opgemerkt dat elk
subtype nauw verbonden is met een bepaald type eind-
beheer, waarvan de kosten in het algemeen hoger zullen
zijn naarmate het te ontwikkelen subtype waardevoller is
in botanisch opzicht.

Bij het vaststellen van het gewenste subtype kruidenrijke

akker moet een aantal aspecten tegen elkaar worden
afgewogen:
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+ Beheerbaarheid: Welke vormen van eindbeheer
zijn haalbaar gezien de beschikbare mankracht en
landbouwwerktuigen en de bijbehorende kosten?

+ Nog aanwezige akkerflora: Voor welk subtype
kruidenrijke akker zijn de meest zeldzame soorten
kenmerkend?

 Wintergraan of zomergraan: In het algemeen her-
bergen wintergraanakkers meer bijzondere soorten
dan zomergraanakkers. Daar staat tegenover dat
wortelkruiden beter zijn te bestrijden bij een zomer-
graanbeheer, wat vooral van belang is op de zware
grondsoorten.

« Botanische diversiteit: Hoe kunnen zoveel mogelijk
akkerplanten zich in het gebied handhaven door
binnen akkercomplexen voor verschillende subtypen
te kiezen?

Voor het maken van een goed onderbouwde keuze uit
de subtypen is betrouwbare informatie over de vroegere
en huidige akkerflora in een gebied van groot belang.
Als tijdens het opstarten van het akkerbeheer blijkt dat
er bijzondere akkerflora verschijnt uit de zaadbank in de
bodem, dan moet op basis van deze nieuwe informatie
worden afgewogen of het gekozen subtype nog steeds
de beste keuze is.

4.2.2 Doelsoorten bepalen

Om het herstel- en eindbeheer te kunnen monitoren

en evalueren is het wenselijk om gebruik te maken van
doelsoorten. Als het gewenste subtype kruidenrijke
akker eenmaal is vastgesteld, dan kan vervolgens
worden bepaald wat de doelsoorten zijn. De lijst met
karakteristieke soorten voor kruidenrijke akkers (bijlage
1) is bedoeld als uitgangspunt bij het bepalen van de
doelsoorten. Behalve het gewenste subtype moet

ook bekend zijn wat de grondsoort van het perceel is,
want de akkerplanten uit deze lijst kunnen alleen dan
doelsoorten voor een perceel zijn als de grondsoort voor
hen geschikt is. Verder moet worden nagegaan welke
akkerplanten er vroeger voorkwamen in de betreffende
regio. Een karakteristieke soort voor het gewenste
subtype en de betreffende grondsoort is alleen een
doelsoort voor een bepaald perceel, als deze soort in
het verleden (voor 1950) ook voorkwam in deze regio.
Dit valt het eenvoudigst op te maken uit de Atlas van de
Nederlandse Flora (figuur 4) en dikwijls ook uit andere
(regionale) flora-atlassen die er zijn gepubliceerd.



Melam pyrum arvense L

voor 1950; 82 uurhokken (UFK 5)
sinds 1950: 3 uurhokken (UFK 1)
ook voor 1950; Zuid-Beveland

Figuur 4. Verspreidingskaartje uit de Atlas van de Nederlandse flora (deel 1, Mennema et al. 1980). Aan de hand van de verspreiding

voor 1950 (groen) wordt duidelijk of een soort binnen een bepaalde regio voorkwam ten tijde van de traditionele landbouw-

cultuur. Indien deze driedelige atlas niet kan worden geraadpleegd, dan kan voor een deel van de soorten gebruik worden

gemaakt van de Nieuwe atlas van de Nederlandse flora (Floron, 20717).

De doelsoorten voor een perceel zijn dus de soorten die

voldoen aan de volgende criteria:

1. Desoortis karakteristiek voor het gewenste subtype
kruidenrijke akker (zie bijlage 1).

2. Desoortis karakteristiek voor het de grondsoort
van het perceel (zie bijlage 1).

3. Desoort kwam in het verleden ook voor in de regio
waarin het perceel ligt (volgens flora-atlassen en
andere bronnen).

4.2.3 Gewenste bodemchemische
toestand

In tegenstelling tot de grote hoeveelheid informatie over
de relatie tussen de bodemchemische toestand en de
productie van akkerbouwgewassen, is er over de relaties
tussen de bodemchemische toestand en de akkerflora nog

maar weinig bekend. Dit was dan ook de aanleiding voor
het onderzoek dat is beschreven in hoofdstuk 3 en in het
rapport voor de zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011).
Hoewel op basis van dit onderzoek geen uitspraken kunnen
worden gedaan over de rol van afzonderlijke voedings-
elementen, laten de resultaten wel duidelijk zien dat er een
sterke negatieve relatie bestaat tussen de voedselrijkdom
van de bodem en de rijkdom aan bijzondere akkerplanten.
Binnen de gevonden bandbreedte van concentraties aan
voedingselementen blijkt het volgende te gelden: hoe
voedselarmer de bodem, hoe rijker de akkerflora.

Uit het voorgaande volgt dat op recent uit de productie
genomen landbouwgronden een verschralend beheer
nodig zal zijn om een kruidenrijke akker te kunnen ont-
wikkelen. Een overmaat aan stikstof (N) en kalium (K)
zal bij zo'n beheer al binnen enkele jaren zijn afgevoerd
en uitgespoeld, maar met name fosfor (P, in de vorm van

fosfaat) is veel moeilijker uit de bodem te krijgen. Het
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Algemene akkerplanten als echte kamille, grote klaproos, kroontjeskruid en gewone duivenkervel zijn niet opgenomen in de soortenlijsten

van het Beschermingsplan akkerplanten en de Subsidieregeling Natuur en Landschap. Zulke soorten zijn echter toch zeer gewenst in

kruidenrijke akkers, omdat zij kenmerkend zijn voor dit natuurtype. In bijlage 7 is daarom een lijst van alle vaatplanten opgenomen die

karaketeristiek zijn voor kruidenrijke akkers.

herstelbeheer is daarom met name gericht op het uit-
mijnen van fosfaat, terwijl daarnaast dus ook een afname
gewenst is van de hoeveelheid organische stof, stikstof,
kalium, magnesium en andere voedingselementen.

Om te kunnen inschatten of het herstelbeheer leidt tot
voldoende afvoer van fosfaat, is het noodzakelijk om
tenminste elke drie jaar een bodemmonster te laten
onderzoeken (zie onder monitoring, 4.5). De totale en
beschikbare hoeveelheid fosfaat (meestal gemeten in de
vorm van P-totaal en P-Al) zijn daarbij de belangrijkste
bodemparameters om te monitoren.

Wat de gewenste bodemchemische toestand is kan sterk
verschillen voor kruidenrijke akkers. De resultaten van het
onderzoek laten namelijk zien dat ook goed ontwikkelde
kruidenrijke akkers veel variatie vertonen in de onder-
zochte bodemfactoren. Daarbij blijken er ook binnen de
uiteenlopende grondsoorten flinke verschillen te kunnen
optreden, ook in de gemeten fosfaat-waarden. Op de
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zandgronden kan dit vooral samenhangen met de hoeveel-
heden fosfor-bindend ijzer, op zwaardere en basische
gronden ook met het gehalte aan kalk en lutumdeeltjes.
Wat betreft het uitmijnen van fosfaat kan als algemene
regel worden gesteld dat het uitmijnen is voltooid als de
totale en beschikbare hoeveelheid fosfaat niet verder meer
afnemen, terwijl er geen redenen zijn om aan te nemen dat
dit komt doordat het proces van uitmijnen zelf niet goed
verloopt. Hoe dit het beste kan worden beoordeeld wordt
besproken onder 4.2.6. In ieder geval zal de P-Al dan wel
45 (mg P205 per100 g droge grond) of lager moeten zijn.

4.2.4 Eenmalige maatregelen bij aanvang
van het beheer

Eenmalige maatregelen kunnen met name bij aanvang
van het akkerbeheer nodig blijken te zijn. Indien de



toplaag van een akker veel fosfaat en andere voedings-
stoffen bevat, dan kan overwogen worden om deze
toplaag te verwijderen. Het voordeel hiervan is niet
alleen dat het verschralen van het perceel er veel
eenvoudiger door wordt, maar ook dat kan blijken
datin de laag hieronder nog zaden aanwezig zijn

van de oorspronkelijke akkerflora ten tijde van het
traditionele akkerbeheer. Alvorens besloten wordt om
de voedselrijke teeltlaag te verwijderen, moet men er
zich wel van verzekeren dat het maaiveld hierdoor niet
zodanig verlaagd wordt dat de toekomstige kruidenrijke
akker te nat wordt. Ook moet worden meegewogen

of maaiveldverlaging van de akker geen ongewenste
geomorfologische of bodemkundige aantasting met zich
mee brengt. Bovendien kan deze maatregel kostbaar
zijn. In de praktijk zal het meestal dan ook beter zijn om
in een dergelijk geval te kijken naar minder voedselrijke
percelen en daar kruidenrijke akkers te ontwikkelen. Een
andere eenmalige maatregel kan het verwijderen van
houtgewassen langs de randen van akkers zijn, om op
deze manier onnodige schaduw te vermijden.

In veel gevallen is de meest gewenste eenmalige maat-
regel wel het opdelen van percelen om meer variatie aan
te kunnen brengen in het akkerbeheer. In de praktijk
worden er bij de terreinbeherende organisaties veelal
grote percelen van meerdere hectares als akker beheerd
omdat dit eenvoudiger is. Door percelen op te delen,
bijvoorbeeld door grasheggen aan te leggen, ontstaan
er betere mogelijkheden om akkers verschillende
natuurfuncties te geven en zo de totale soortenrijkdom
van het gebied te vergroten. Voorbeelden waar dit tot
een duidelijke verrijking van het landschap heeft geleid
zijn er op de zandgronden van Natuurmonumenten

bij Ruinen (Ruineres) en Winterswijk (Mentinkes en
Korenburgeres), en op de kleigronden van het Zeeuws
Landschap bij Goes (Hoeve van der Meulen). Hier is
steeds veel aandacht besteed aan de historische situatie
van het akkercomplex.

4.2.5 Keuze van het herstelbeheer

Het herstelbeheer is allereerst bedoeld voor percelen
die nog geen goed ontwikkelde akkerflora hebben
doordat de bodem te voedselrijk is. In de praktijk is dit
momenteel nog het geval in vrijwel alle percelen met
de doelstelling kruidenrijke akker. Bij het herstelbeheer
gaat het allereerst om het verlagen van de concentraties

van fosfor, stikstof en andere voedingselementen in de
bodem. Met name het uitmijnen van fosfaat kan vele
jaren duren. Er wordt dan ook nadrukkelijk aangeraden
om ruim de tijd te nemen alvorens er wordt overgescha-
keld op een eindbeheer. In het bijzondere geval dat de
gewenste bodemchemische toestand al wel is bereikt
kan vanzelfsprekend direct met een eindbeheer worden

begonnen.

Welke vorm van herstelbeheer het beste kan worden
toegepast hangt vooral af van het huidige grondgebruik,
de afzetmogelijkheden voor geoogste producten en de
eventuele aanwezigheid van belangrijke doelsoorten.

In het kader worden diverse vormen van herstelbeheer
beschreven. Jaarlijks hetzelfde gewas telen vergroot

de kans op bodemgebonden ziektes en plagen van het
gewas, met name bij vlinderbloemigen. Het Louis Bolk
Instituut heeft daarom een 6-jarige rotatie van gewassen
ontwikkeld, waarbij zonder bemesting diverse gewassen
elkaar afwisselen (Prins, 2011). Behalve dat dit een
effectieve manier van verschralen is met veel graanjaren,
zijn de netto kosten van dit herstelbeheer laag omdat er
ook zonder bemesting nog redelijke opbrengsten kun-
nen worden gehaald door de uitvoerende agrariér.

Een intensieve mechanische bestrijding van wortelkruiden zoals

deze ridderzuring is ook van groot belang in het eindbeheer.
Wortelkruiden zijn moeilijker in de hand te houden naarmate

de grondsoort zwaarder is en de bodem voedselrijker. Door een
effectieve bestrijding middels frequente grondbewerkingen tijdens
droge periodes, het verschralen van de bodem en het accepteren
van een lichte dominantie door deze soorten, ontstaan er betere
mogelijkheden voor een wintergraanbeheer (eindbeheer BT),
voor een stoppelfase en voor het uitsluitend toepassen van niet-

kerende en/of ondiepe grondbewerking (plusbeheer b, c en d).
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Herstelbeheer voor kruidenrijke akkers
Dit overzicht is bedoeld voor graanakkers op alle
grondsoorten en vervangt het overzicht dat is
gepresenteerd in het rapport voor de zandgron-
den (Eichhorn & Ketelaar, 2011). Het herstel-
beheer is allereerst bedoeld voor percelen die nog
geen goed ontwikkelde akkerflora hebben doordat
de bodem te voedselrijk is. Bij het verschralen
van de bodem staat het uitmijnen van fosfor (P,
als fosfaat) centraal, omdat dit voedingselement
het moeilijkst is af te voeren. Bemesting met
organische mest of andere fosforhoudende mest
moet volledig achterwege blijven. Vlinderbloe-
migen als klaver en wikke leveren de benodigde
stikstof (N) door fixatie in hun wortelknolletjes.
De kali-toestand en zuurgraad (pH) van de
grond moeten goed op peil worden gehouden
(pH > 5-5,5, K-getal > 25-30).

Keuze herstelbeheer: Tot kruidenrijke akkers te
ontwikkelen graslanden kunnen altijd het beste
als grasland worden uitgemijnd volgens herstel-
beheer H2. Voor het uitmijnen van een perceel
als akker zijn diverse gewassen geschikt, waarbij
een rotatie tussen bepaalde gewassen het meest
effectief en het minst kostbaar is (Prins, 2011).
In het bijzondere geval dat er zeldzame doelsoor-
ten voorkomen in een te verschralen akkerper-
ceel, dan vergt dit een aangepast herstelbeheer
als alternatief voor de genoemde gewasrotatie.

Herstelbeheer H1: Verschraling als maisakker
Dit beheer is alleen bedoeld voor recent uit pro-
ductie genomen akkers met een zeer voedselrijke
bodem. De vraag moet dan wel eerst worden
gesteld of er geen geschiktere percelen in het
betreffende gebied liggen. Alleen zeer voed-
selrijke akkers kunnen eerst worden uitgemijnd
door zonder bemesting mais te verbouwen.

Al na één of enkele jaren zal de mais niet meer
productief zijn en moet worden overgeschakeld
op een ander herstelbeheer.

Herstelbeheer H2: Verschraling als
klavergrasland

Dit beheer is allereerst bedoeld voor graslanden
die worden ontwikkeld tot kruidenrijke akker.
Met een combinatie van ingezaaid gras en klaver
(of luzerne) wordt onder kalium-bemesting

uitgemijnd. In Timmermans et a/. (2010)

wordt deze methode uitvoerig beschreven.
Grondbewerking moet hierbij echter zoveel
mogelijk achterwege blijven om de zaadbank
van akkerplanten in de bodem niet onnodig te
verstoren. Deze zaden moeten pas kiemen als de
omstandigheden zodanig zijn verbeterd dat een
eindbeheer kan worden ingezet.

Herstelbeheer H3: Verschraling door

een mengteelt van zomergraan en
vlinderbloemigen

In het voorjaar een mengsel van zomergraan en
vlinderbloemigen inzaaien. Van de vlinderbloemi-
gen zijn erwten, veldbonen of lupines in het bij-
zonder geschikt. Als de bodem niet al te voedselrijk
(meer) is, dan kan eerst een stoppelfase van drie
weken worden ingelast voordat er wordt begonnen

met de mechanische bestrijding van wortelkruiden.

Herstelbeheer H4: Verschraling als
zomergraanakker

In maart of begin april zomergraan inzaaien
(100-120 kg/ha). In juniin het staande gewas
eventueel aanvullend klaver inzaaien om stikstof
in te brengen (maar niet jaarlijks). In augustus
graan en stro oogsten met de maaidorser, of
alleen maaien en afvoeren als dit niet mogelijk
is. Na een stoppelfase van drie weken kunnen
tot in maart van het volgende jaar wortelkruiden
mechanisch worden bestreden. In de beginjaren
kan het beste zomertarwe of zomergerst worden
verbouwd, als de bodem voedselarmer is
geworden kan beter worden overgeschakeld op
zomerrogge of haver. Jaarlijks zomergraan ver-
bouwen geeft weinig opbrengst en een geringe
verschraling, zodat dit alleen is aan te raden in het
bijzondere geval dat er belangrijke doelsoorten
van zomergraan voorkomen.

Herstelbeheer H5: Verschraling als
wintergraanakker

Begin oktober wintergraan inzaaien (100-120
kg/ha). In wintergraan wordt de benodigde
stikstof vaak al geleverd door wikkes die vanzelf
voorkomen, maar eventueel kan er voeder-
wikke worden bijgezaaid (maar niet jaarlijks).
Begin augustus graan en stro oogsten met de

maaidorser, of alleen maaien en afvoeren als



dit niet mogelijk is. In de maanden augustus en
september kunnen wortelkruiden mechanisch
worden bestreden. In de beginjaren kan het
beste wintertriticale of wintertarwe worden
verbouwd, als de bodem voedselarmer is
geworden kan beter worden overgeschakeld op
winterrogge of wintergerst. Jaarlijks wintergraan
verbouwen geeft weinig opbrengst en een
geringe verschraling, zodat dit alleen is aan te
raden in het bijzondere geval dat er belangrijke

doelsoorten van wintergraan voorkomen.

Herstelbeheer H6: Verschraling als graanakker
voor kuilvoer (gehele plant silage)

Winter- of zomergraan telen voor kuilvoer.
Grondbewerking, gewaskeuze en inzaaien als

bij H4 en H5. Vervolgens wordt er eind juni of
begin juli al geoogst. Na een stoppelfase van

vijf weken kunnen wortelkruiden mechanisch
worden bestreden. Indien hoogopgaande
doelsoorten als gele ganzenbloem, korenbloem
en grote klaproos voorkomen, dan stroken ter
plaatse van deze soorten (10-20% van het
oppervlak) sparen tijdens het oogsten en deze
pas half augustus maaien. Vanaf dan de mechani-
sche bestrijding van wortelkruiden in het gehele
perceel uitvoeren.

Verschralende gewasrotatie

Een uitgekiende rotatie van hiervoor beschreven
beheervormen geeft zonder bemesting de
hoogste opbrengst, de laagste kosten en boven-
dien de meest effectieve verschraling. Hierbij
worden in zes jaar tijd volgens een bepaalde
volgorde gewassen verbouwd: Na eerst twee
jaar gras-klaver (H2) kan het volgende jaar een
luxe graan worden geteeld (wintertriticale, spelt
of tarwe). Het tweede graanjaar volgt dan een
minder luxe graan (haver, gerst of rogge) en het
derde jaar een peulvrucht (erwten, veldbonen
of lupine) in combinatie met graan (H3). Het
afsluitende jaar kan weer alleen graan worden
geteeld, waarna weer wordt overgeschakeld op
gras-klaver enz. Als het perceel al wat schraler is
geworden kunnen geleidelijk meer graanjaren
worden ingevoerd alvorens er weer wordt

overgeschakeld op gras-klaver.

Verschraling met behoud van doelsoorten

In het bijzondere geval dat er zeldzame doel-
soorten aanwezig zijn in een te verschralen
akkerperceel, stelt het behoud van deze soorten
belangrijke extra eisen aan het herstelbeheer.
Indien aannemelijk is dat zulke doelsoorten over
een goed ontwikkelde zaadbank beschikken (zie
bijlage 1 voor de levensduur van de zaden) in het
betreffende perceel, dan is uitmijnen als grasland
met klaver (H2) de beste optie. Indien dit niet
het geval is, dan is een graanakkerbeheer nodig
dat leidt tot een tragere verschraling en hogere
kosten. Bij laagblijvende doelsoorten kan in dat
geval het beste worden gekozen voor jaarlijks
herstelbeheer H6. Bij hoogopgaande doel-
soorten kan alleen worden gekozen voor jaarlijks
herstelbeheer H4 of H5, wat gepaard gaat met
een nog tragere verschraling en soms een sterke
dominantie door wikkes. Als de doelsoorten
specialisten van zomer- of wintergraan zijn

(zie bijlage 1), dan moet het beheer ook daarop
worden aangepast. Daarbij moeten stoppel-
kruiden als zomergraanspecialisten worden
beschouwd, omdat er bij een zomergraanbeheer
voldoende ruimte is voor een stoppelfase. Bij het
eventueel inzaaien van klaver en wikke moeten
de effecten goed worden gevolgd: dit leidt

tot een versnelde verschraling, maar door de
verhoogde productiviteit kunnen de doelsoorten
worden weggeconcurreerd door het gewas en
snelgroeiende algemene akkerplanten. In het
uitzonderlijke geval dat het gaat om bolgewas-
sen of soorten van ongeschoond zaaigoed, is
een aangepast beheer nodig zoals beschreven

bij plusbeheer a en c (zie 4.2.8, p. 45). Een
jaarlijkse monitoring is van groot belang om
ongunstige ontwikkelingen tijdig op te merken.

4.2.6 Wanneer kan van het herstel-
beheer worden overgeschakeld
op het eindbeheer?

Het herstelbeheer kan pas worden afgerond als de totale
en beschikbare hoeveelheid fosfaat (meestal gemeten

in de vorm van P-totaal en P-Al) niet of nauwelijks

meer zijn afgenomen in tenminste drie opeenvolgende

bodemmetingen verspreid over minimaal vier jaar.
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Een stoppelfase geeft laagblijvende akkerplanten betere mogelijkheden om tot zaadzetting te komen, maar beperkt de mogelijkheden om

wortelkruiden te bestrijden. Zowel in het herstelbeheer als in het eindbeheer is een stoppelfase dan ook zeer wenselijk, maar alleen als

wortelkruiden niet al te massaal optreden. Het verbouwen van stoppelgewassen is ongewenst in kruidenrijke akkers.

Vanzelfsprekend mag er dan tussentijds geen enkele
bemesting met fosfaathoudende mest hebben plaats-
gevonden. Bovendien moet de beschikbare hoeveelheid
fosfaat dan wel voldoende laag zijn, anders is het niet
verder afnemen van fosfaat eerder een teken dat het pro-
ces van uitmijnen niet goed verloopt. Voor P-Al betekent
dit dat deze in ieder geval 45 (mg P205 per100 g

droge grond) of lager zou moeten zijn, maar met name
op krijtgrond is een nog beduidend lagere waarde
wenselijk. Verder moet tijdens de graanjaren ook aan

de vegetatie goed te zien zijn dat de bodem inmiddels
voldoende voedselarm is geworden. Zolang er bijvoor-
beeld nog sprake is van een massaal optreden van wikkes
(of andere wilde vlinderbloemigen als aardaker en
veldlathyrus) is er onvoldoende fosfor afgevoerd uit de
bodem, terwijl andere voedingselementen in dat geval
waarschijnlijk al wel duidelijk zijn afgenomen. Deze
vlinderbloemigen kunnen ook nog vrij talrijk blijven als
de bodem inmiddels wel voldoende arm aan fosfor is
geworden, maar zullen in dat geval zeker niet meer alles
overgroeien. Als de bodem ook ten aanzien van andere
voedingselementen en organische stof nog veel te
voedselrijk is, dan is dit meestal goed af te lezen aan het
het talrijk voorkomen van bepaalde andere plantensoor-
ten. Soorten als zwarte nachtschade, vogelmuur, kaal

en harig knopkruid, kleefkruid, herderstasje, naaldaar,
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hanenpoot en perzikkruid komen namelijk alleen talrijk
voor in akkerpercelen waarvan de bodem nog veel te
voedselrijk is. Ook melganzenvoet (“melde”) kan in
zulke percelen veel talrijker optreden en wordt daar
bovendien veel hoger dan op een voedselarme bodem.

4.2.7 Keuze van het eindbeheer

Het eindbeheer is allereerst bedoeld voor percelen

met een goed ontwikkelde akkerflora, waarvan de
bodem bovendien voedselarm genoeg is om deze flora
duurzaam in stand te kunnen houden. In de praktijk zijn
er momenteel erg weinig akkers waarvan dit gezegd
kan worden, maar naar verwachting zal het aantal in

de toekomst toenemen. In het kader worden de drie
vormen van eindbeheer beschreven. Welke vorm van
eindbeheer moet worden toegepast hangt allereerst

af van het subtype kruidenrijke akker dat men wil
ontwikkelen (zie 2.4, p. 15). Niet alle combinaties van
grondsoorten en eindbeheer zijn echter beschreven
onder deze subtypen. Desgewenst kan bij een bepaalde
grondsoort ook worden gekozen voor een ander
eindbeheer dan is aangegeven onder de subtypen, al is
dan minder duidelijk tot welke soortensamenstelling dit
kan leiden in het perceel.



Eindbeheer voor kruidenrijke akkers Varianten
Dit overzicht is bedoeld voor graanakkers op Het hiervoor beschreven basisbeheer heeft drie
alle grondsoorten en vervangt het overzicht varianten:

dat is gepresenteerd in het rapport voor de B1 Wintergraanbeheer (subtype A, C, Een F):

zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011). Het
eindbeheer is allereerst bedoeld voor percelen
die al een rijke akkerflora hebben en waarvoor
als doel is gesteld om deze akkerflora in stand te
houden of nog verder te ontwikkelen.

In bepaalde opzichten is het eindbeheer voor
zulke kruidenrijke akkers overal hetzelfde. Dat
deel van het eindbeheer is beschreven als het
zogenaamde basisbeheer. Op bepaalde punten

Jaarlijks begin oktober inzaaien, eind juli of
augustus oogsten.

B2 Zomergraanbeheer (subtype G): Jaarlijks

maart - begin april inzaaien, augustus

oogsten.

B3 Wisselgraanbeheer (subtype B en D):

Afwisselend wintergraan en zomergraan

verbouwen.

Welk type basisbeheer: B1, B2 of B3?
Bij de keuze van het type basisbeheer moet

moeten er echter keuzes worden gemaakt voor
het eindbeheer. Het behouden of verkrijgen

van bepaalde zeldzame akkerplanten moet dan tenminste worden meegewogen:

worden afgewogen tegen de beheerkosten en de
mogelijkheden om wortelkruiden te bestrijden.
Om deze afweging inzichtelijk te maken worden
hier drie vormen van basisbeheer beschreven,
waaraan vier vormen van plusbeheer kunnen
worden toegevoegd (zie 4.2.8). Om het maken
van een keuze te vereenvoudigen zijn voor de
belangrijkste grondsoorten de meest voor de
hand liggende vormen van eindbeheer vastge-
legd in de beschrijvingen van de zeven subtypen
(zie 2.4). In sommige gevallen zou een ander
eindbeheer echter nog geschikter kunnen zijn.

Basisbeheer

Het basisbeheer is wenselijk bij elke vorm van

eindbeheer voor kruidenrijke akkers:

+ Niet bemesten. Eris hooguit eens in de 4-5 jaar
een zeer lichte bemesting wenselijk (zie 4.3.2).

+ Wortelkruiden intensief mechanisch bestrijden
in de tijd tussen het oogsten en weer opnieuw
inzaaien (minimaal 3 keer per jaar tijdens
droge periodes, zie 4.3.1 en 4.3.7).

- Het graan dun inzaaien (50-75 kg/ha) om de
akkerflora volop ruimte te bieden; een verti-
cale graanbedekking in juni van 10-20% gaat
niet ten koste van de akkerflora en is wenselijk
voor het landschappelijke beeld (zie 4.3.3).

- Oogsten met een maaidorser en het graan en
stro verkopen (zie 4.3.8). Een alternatief is
(alleen) maaien. Hiermee kunnen de kosten van

Doelsoorten: Nagaan of de belangrijkste
doelsoorten in een perceel specialisten zijn
van zomer- of wintergraan (zie bijlage 1).
Het eindbeheer moet hier dan op aansluiten.

+ Wortelkruiden: Bij een wintergraanbeheer

zijn wortelkruiden moeilijker in de hand te
houden dan bij een zomergraanbeheer. In het
eerste geval zijn ze namelijk alleen mechanisch
te bestrijden in augustus en september, in het
tweede geval vanaf augustus tot het voorjaar.

+ Grondsoort: Op zand, lemig zand, lichte

zavel en krijtgrond leidt B1 gewoonlijk tot de
hoogste botanische waarde, gevolgd door B2
en daarna B3. Op klei en |6ss wordt vrijwel

alleen B3 toegepast en is onbekend welk type
tot de hoogste botanische waarde kan leiden.

een maaidorser worden bespaard, wat vooral

Door akkers op te splitsen kunnen verschillende vormen van eind-

wenselijk kan zijn als er weinig of geen graan beheer naast elkaar worden uitgevoerd en zal de totale diversiteit

kan worden geoogst (minder dan 1 ton/ha). het grootst worden.
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4.2.8 Kiezen voor een plusbeheer?

Elk van de onderstaande vier vormen van plusbeheer
maakt de aanwezigheid van bepaalde zeldzame
akkerplanten beter mogelijk. Daar staat echter ook wat
tegenover. Plusbeheer a brengt hogere kosten met zich
mee en plusbeheer b, c en d kunnen (vooral in combina-
tie) de bestrijding van wortelkruiden beperken.

Plusbeheer a: Gebruik van ongeschoond zaaigoed
Uitvoering: Jaarlijks wintergraan verbouwen en met een
maaidorser ongeschoond zaaigoed oogsten als het graan
rijp is. Dit zaaigoed tijdelijk opslaan en binnen een jaar
weer inzaaien. Voor dit plusbeheer hoeft de bodem niet
voedselarm te zijn.

Kenmerkende doelsoorten*: Bolderik, dreps en dolik.
Geen ongeschoond zaaigoed meer gebruiken leidt
binnen enkele jaren tot het verdwijnen van deze soorten.

Keerzijde: Dit plusbeheer gaat gepaard met extra kosten.

Dit komt vooral doordat de kosten van de benodigde
maaidorser niet worden gecompenseerd, aangezien
de hiermee verkregen oogst geen noemenswaardige
inkomsten zal opleveren.

Plusbeheer b: Uitsluitend niet-kerende
grondbewerking

Uitvoering: Er wordt alleen niet-kerende grondbewerking
toegepast (bijvoorbeeld met een schijveneg, triltand- en/
of vaste-tandcultivator) en er wordt dus nooit omgeploegd
met een keerploeg. De hoogste botanische waarde wordt

met dit plusbeheer bereikt door in voedselarme akkers

Een massaal optreden van bolderik in een akker op landgoed

Haarzuilens bij Vleuten. Door herintroductie en het gebruik van
ongeschoond zaaigoed is deze soort weer helemaal teruggekomen
in de kruidenrijke akkers, na vele tientallen jaren uiterst zeldzaam
te zijn geweest in Nederland. Dankzij de zorgvuldige instandhou-
ding in pleegakkers en heemtuinen was het gebruikte inheemse

materiaal nog niet helemaal verloren gegaan voor ons land.
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jaarlijks wintergraan te verbouwen en pas half augustus te
maaien (bijvoorbeeld met een klepelmadier).
Kenmerkende doelsoorten*: Naaldenkervel, wilde rid-
derspoor, akkerboterbloem, ruw parelzaad, akkerogen-
troost, akkerdoornzaad, blauw walstro, brede en smalle
raai. Omploegen met een keerploeg kan al spoedig tot
het verlies van deze soorten leiden, wat des te eerder

zal gebeuren naarmate er dieper wordt omgeploegd en
naarmate de bodem voedselrijker is.

Keerzijde: Dit plusbeheer zou de bestrijding van wortel-
kruiden kunnen bemoeilijken, maar waarschijnlijk wordt
dit ten onrechte gedacht. Zelfs op voedselrijke zeeklei
zijn er biologische boeren die uitsluitend niet-kerende
grondbewerking toepassen.

Plusbeheer c: Uitsluitend ondiepe grondbewerking
Uitvoering: De grondbewerking nooit dieper dan 15 cm.”
Kenmerkende doelsoorten*: Bolgewassen als rogge-
lelie, kuifhyacint, akkergeelster, gewone vogelmelk,
weidegeelster en kraailook. Dieper ploegen leidt direct
tot het verlies van deze soorten, doordat de bollen en
andere ondergrondse delen worden vernietigd. Op een
zeer voedselarme bodem profiteren ook de onder b
genoemde soorten van dit plusbeheer.

Keerzijde: Dit plusbeheer kan de bestrijding van wortel-
kruiden bemoeilijken.

Plusbeheer d: Toepassing van een stoppelfase
Uitvoering: Na de oogst wordt eerst een stoppelfase

van minimaal drie weken ingelast, alvorens er kan

worden begonnen met de mechanische bestrijding van
wortelkruiden.

Kenmerkende doelsoorten*: Eironde leeuwenbek,
spiesleeuwenbek, akkerleeuwenbek, kleine wolfsmelk,
akkerandoorn, valse kamille, akkerviltkruid en diverse
andere viltkruiden. Het niet langer toepassen van een
stoppelfase kan op termijn leiden tot het verdwijnen van
de kenmerkende doelsoorten. Aangezien deze soorten
over langlevende zaden beschikken, zal er aanvankelijk
alleen sprake zijn van geleidelijke achteruitgang.
Keerzijde: Dit plusbeheer beperkt de bestrijding van
wortelkruiden. Er moet dan ook tijdig worden geoogst
om na deze stoppelfase ook nog wortelkruiden te
kunnen bestrijden.

*  De genoemde kenmerkende doelsoorten komen niet op
alle grondsoorten voor en veelal zijn zij specialisten van
een zomer- of wintergraanbeheer.

Zie bijlage T voor hun ecologische eigenschappen.



Het akkerreservaat op de Kruisberg bij Wahlwiller in Zuid-Limburg behoort tot de meest waardevolle kruidenrijke akkers van Nederland.
Uiterst zeldzame planten zoals akkerboterbloem, naakte lathyrus, smalle raai, wilde ridderspoor, ruw parelzaad en beide spiegelklokjes
komen hier veel voor dankzij de grote zorgvuldigheid en continuiteit in het gevoerde beheer. Jaarlijks wordt hier een wintergraanbeheer
met uitsluitend niet-kerende grondbewerking toegepast. Half augustus wordt er gemaaid en daarna wordt er 4 tot 5 keer een vaste-

tandcultivator ingezet, alvorens begin oktober weer een deel van het perceel wordt ingezaaid. Bemesting wordt vrijwel achterwege gelaten.

Het akkerreservaat Cortenoever in het Isseldal is in botanisch opzicht eveneens uiterst waardevol. Dit komt doordat hier al sinds 7980

Jjaarlijks winterrogge wordt verbouwd, maar ook doordat er vrijwel niet wordt bemest. Akkerplanten als handjesereprijs, vroege ereprijs,
geoorde veldsla en groot en klein spiegelklokje kunnen zich hier nog prima handhaven, terwijl zij elders in Nederland niet of nauwelijks
nog voorkomen. Wilde ridderspoor, ruw parelzaad en akkerboterbloem hebben het hier moeilijker, mogelijk omdat er jaarlijks een

keerploeg wordt gebruikt.
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4.3 De uitvoering van het herstel-
en eindbeheer

Als het herstel- en eindbeheer zijn vastgesteld voor

een perceel, dan kan worden begonnen met de uit-
voering van dit beheer. Het uitgevoerde onderzoek
heeft duidelijk gemaakt dat er zowel in de literatuur

als in de praktijk van het terreinbeheer grote verschil-
len van mening bestaan over het beheer dat nodig is
voor kruidenrijke akkers. Net als in het rapport op de
zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011) is er ook voor
dit rapport weer besloten om een eigen koers te varen
ten aanzien van het herstel- en eindbeheer dat wordt
aanbevolen aan de beheerders bij Natuurmonumenten.
Zo wordt hier aangeraden om niet te bemesten en om
zoveel mogelijk niet-kerende grondbewerking uit te
voeren in plaats van om te ploegen met een keerploeg.
Het geadviseerde herstel- en eindbeheer kan op diverse
punten afwijken van de adviezen die door anderen zijn
gegeven. Bovendien kan het geadviseerde beheer afwij-
ken van het traditionele akkerbeheer dat in het verleden
werd uitgevoerd (zie kader). Blijkens de resultaten van
het onderzoek is er voldoende reden om het roer om te
gooien op deze punten.

Een vergelijking met het traditionele
akkerbeheer

Hoewel akkers in het verleden een veel rijkere
flora hadden dan tegenwoordig het geval is,

is het herstel- en eindbeheer voor botanisch
waardevolle akkers niet hetzelfde als het tradi-
tionele akkerbeheer. In de moderne tijd zijn er
verschillende omstandigheden die maken dat het
simpelweg nabootsen van het akkerbeheer uit
het verleden zijn beperkingen heeft. Allereerst is
tegenwoordig een groot deel van de oorspron-
kelijke akkerflora volledig uit de voormalige
akkergebieden verdwenen, waardoor kruiden-
rijke akkers in ecologisch opzicht sterk geisoleerd
liggende eilandjes zijn geworden. Ze liggen

een landschap dat verder totaal anders door de
mens wordt gebruikt en waarvan de bodem veel
te voedselrijk is. Daarnaast is het traditionele
akkerbeheer zo arbeidsintensief dat het tegen-
woordig onhaalbaar is geworden vanwege de
hoge arbeidskosten. Er zal dan ook vaak gebruik
gemaakt moeten worden van alternatieve metho-

den en landbouwwerktuigen om daarmee voor
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de akkerflora zo veel mogelijk tot hetzelfde eind-
resultaat te kunnen komen. Tenslotte is ook de
doelstelling van het akkerbeheer fundamenteel
anders: in het verleden was het doel om voedsel
en grondstoffen te produceren en bij kruidenrijke
akkers is dat om een hoge botanische waarde te
ontwikkelen en in stand te houden.

Hierna worden de belangrijkste werkzaamheden bij

de uitvoering van het beheer voor kruidenrijke akkers
besproken. In veel opzichten zijn deze werkzaamheden
hetzelfde voor de uiteenlopende vormen van herstel-
en eindbeheer, maar waar dit niet het geval is komen
vanzelfsprekend ook de verschillen tussen deze beheer-
vormen aan bod.

4.3.17 Grondbewerking

Een jaarlijkse grondbewerking is één van de meest
wezenlijke eigenschappen van een akker als ecosysteem.
Voor de instandhouding van akkerflora is een jaarlijkse
grondbewerking dan ook noodzakelijk. Binnen de
akkerbouw zijn uiteenlopende vormen van grondbewer-
king mogelijk die belangrijke verschillen in de soorten-
samenstelling tot gevolg kunnen hebben.

Omploegen versus niet-kerende grondbewerking
Eris een belangrijk verschil in de ecologische impact
tussen omploegen met een keerploeg en niet-kerende
grondbewerking (NKG). Omploegen met een keerploeg
heeft tot gevolg dat de grond omgekeerd op de akker
wordt achtergelaten. In de moderne landbouw wordt
deze kerende grondbewerking gewoonlijk jaarlijks
uitgevoerd. Akkerplanten worden daarbij met gepro-
duceerde zaden en al in de bodem ondergewerkt. Voor
soorten met kortlevende zaden betekent dit dat veel van
deze zaden verloren zullen gaan, omdat ze te diep in de
grond zitten om te kunnen kiemen en afsterven voordat
ze in de jaren daarna weer terug naar de oppervlakte
kunnen worden geploegd. Soorten met langlevende
zaden zullen een veel kleiner negatief effect ondervin-
den omdat ondergeploegde zaden van deze soorten nog
vele jaren daarna weer omhoog geploegd kunnen wor-
den en dan alsnog tot kieming komen. Omploegen zal
daarom soorten met langlevende zaden bevoordelen als
er sprake is van concurrentie tussen akkerplanten, alleen
niet-kerende grondbewerking toepassen zal daarente-



gen in het voordeel van soorten met kortlevende zaden
zijn. Aangezien met name de soorten met kortlevende
zaden ernstig bedreigd worden in Nederland, is het bij
het eindbeheer veelal beter om alleen niet-kerende
grondbewerking toe te passen en het omploegen met
een keerploeg achterwege te laten. Omploegen is bij
een goed ontwikkelde akkerflora slechts wenselijk

als er alleen bijzondere doelsoorten met langlevende
zaden aanwezig zijn, die specifiek bevoordeeld moeten
worden ten opzichte van de andere akkerplanten.

Omploegen met een keerploeg (incl. stoppelploeg)

is vrijwel nooit nodig voor het mechanisch bestrijden
van wortelkruiden. Zelfs op zeeklei zijn er biologische
boeren die uitsluitend niet-kerende grondbewerking
toepassen in hun akkers. Niet-kerende grondbewerking
is in veel gevallen zelfs effectiever, als het maar op een
juiste wijze wordt uitgevoerd. Met name in de biologi-
sche landbouw is er dan ook een brede belangstelling
om alleen nog niet-kerende grondbewerking uit te
voeren (Van der Weide et al., 2008). De voordelen
zijn onder andere een betere bodemstructuur, minder
erosie, betere bereidbaarheid, meer bodemleven,

een diepere doorworteling, een betere benutting van
voedingselementen en een lager brandstofverbruik.
DLV Plant heeft daarom een Praktijknetwerk Niet
Kerende Grondbewerking opgezet (zie http://

www.nietkerendegrondbewerking.nl).

Niet-kerende grondbewerking om wortelkruiden te
onderdrukken

Niet-kerende grondbewerking dient niet alleen om een
geschikt zaaibed te creéren maar zeker ook om wortel-
kruiden mechanisch te bestrijden. Wortelkruiden zijn
meerjarige akkerplanten met wortelstokken. Bekende
voorbeelden zijn akkerdistel, akkermelkdistel, klein
hoefblad, moerasandoorn, kweek en ridderzuring. Deze
soorten moeten ook in het beheer van kruidenrijke akkers
sterk worden teruggedrongen, omdat het algemene
soorten betreft die de doelsoorten negatief beinvloeden
door hun grote concurrentiekracht. De mechanische
bestrijding van wortelkruiden heeft de sterke voorkeur
boven bestrijding van wortelkruiden door het toepassen
van stoppelgewassen of door een dichte stand van
concurrentiekrachtige gewassen. De gewenste akker-
planten hebben van de laatstgenoemde methodes
namelijk minstens zoveel last als de wortelkruiden, terwijl
ze door hun eenjarige levenscyclus wel goed zijn aan-
gepast aan de mechanische bestrijding door middel van

grondbewerkingen. Dit laatste bleek duidelijk op lichte
grondsoorten in Drenthe en Limburg na een langdurige
intensieve mechanische bestrijding van wortelkruiden
tijdens een jaar zwarte braak. Belangrijke doelsoorten met
langlevende zaden, waaronder korensla, slofhak, grote
leeuwenklauw en handjesereprijs, waren het graanjaar na
de zwarte braak zelfs toegenomen ten opzichte van het
graanjaar ervoor. Dit is te verklaren doordat de wortel-
kruiden tijdens het braakjaar sterk waren afgenomen en
het graanjaar erna de daarbij vrijgekomen ruimte deels
werd ingenomen door deze eenjarige doelsoorten.
Overigens kunnen andere eenjarige doelsoorten juist
volledig verdwijnen door het inlassen van een heel jaar
zwarte braak, waaronder bolderik, dreps en andere
soorten met kortlevende zaden.

De mechanische bestrijding van wortelkruiden door
middel van niet-kerende grondbewerking wordt uit-
gevoerd in de tijd tussen het oogsten en weer opnieuw
inzaaien. In veel kruidenrijke akkers moet echter wel
eerst minimaal drie weken worden gewacht met de eerste
grondbewerking, zodat ook de kleinere doelsoorten de
kans krijgen om tot zaadzetting te komen tijdens deze
stoppelfase. In wintergraanakkers betekent dit in de
praktijk dat wortelkruiden mechanisch kunnen worden
bestreden vanaf de tweede helft van augustus tot begin
oktober. In zomergraanakkers is deze periode beduidend
langer, vanaf eind augustus tot korte tijd voor het inzaaien
in het volgende voorjaar. Toch zullen ook dan de meeste
grondbewerkingen voor de winter moeten plaatsvinden.

Om wortelkruiden effectief te onderdrukken kan er het
beste drie tot vijf keer per jaar tijdens droge periodes een
cultivator worden ingezet in de tijd tussen het oogsten en
weer opnieuw inzaaien. Als er in een bepaald jaar wei-
nig of geen geschikte droge periodes zijn om wortelkrui-
den terug te dringen met de cultivator, dan moet men dit
beheer in de daarop volgende jaren wel gewoon blijven
toepassen. Het is dan een kwestie van afwachten tot zich
alsnog geschikte momenten voordoen. Het is belangrijk
om juist tijdens droge periodes de cultivator in te zetten,
omdat de wortelstokken van wortelkruiden dan goed
verdrogen en afsterven nadat zij aan de oppervlakte zijn
gebracht. Indien dit werk wordt uitbesteed aan een boer
of een loonwerker, dan is het zaak om er scherp op te
letten dat het ook daadwerkelijk op de meest gunstige
tijdstippen wordt uitgevoerd. Aangezien boeren en
loonwerkers juist op die tijdstippen ook in de reguliere

landbouw actief moeten zijn, zal de verleiding voor hen
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groot zijn om het aangenomen werk in de kruidenrijke
akker op een minder gunstig tijdstip uit te voeren,
waardoor het onderdrukken van wortelkruiden veel
minder effectief is.

Werktuigen voor niet-kerende grondbewerking
Niet-kerende grondbewerking kan gewoonlijk het
beste worden uitgevoerd door regelmatig een cultivator
of daarvan afgeleide machine in te zetten. Op lichte
grondsoorten is de triltandcultivator het meest effectief,
terwijl op zware grondsoorten het beste eerst een vaste-
tandcultivator kan worden ingezet. In het laatste geval
kan daarbij eventueel ook gebruik worden gemaakt van
cultivators met zwaargebouwde pinnen en ganzenvoe-
ten. Deze zware vorm van niet-kerende grondbewerking
zou nodig kunnen zijn om wortelkruiden succesvol te
bestrijden, terwijl het voor veel gewenste akkerplanten
nog altijd beter is dan omploegen met een keerploeg,
een jaar zwarte braak of dicht ingezaaide (stoppel-)
gewassen. Ook een schijveneg of een gecombineerde
machine kan heel geschikt zijn voor niet-kerende
grondbewerking in natuurakkers. De ‘Kvik-up’ is een
van oorsprong Deens landbouwwerktuig, dat speciaal

is ontwikkeld voor de bestrijding van kweek en andere
wortelkruiden. Deze machine kan echter beter alleen
worden ingezet als wortelkruiden massaal voorkomen
op lichte grondsoorten, aangezien het ook de bodem-
structuur in de bovenste 20 cm volledig vernietigd. Met
name op zware grondsoorten kan wellicht beter gebruik

worden gemaakt van de ‘Rod weeder’ uit Canada, die

sinds kort ook in Nederland wordt gebruikt en hier wel
staafwieder of stangwieder wordt genoemd.

Diepte van de grondbewerking

De diepte van de grondbewerkingen heeft ook veel
invioed op de soortensamenstelling van een akker.
Bolgewassen als roggelelie, gewone vogelmelk en
akkergeelster zijn volledig uit de Nederlandse akkers
verdwenen doordat er tegenwoordig veel te frequent

en te diep wordt geploegd. Deze bolgewassen kunnen
zich in een kruidenrijke akker alleen handhaven als de
grond nooit dieper dan 15 cm wordt bewerkt. Met name
op lichte grondsoorten en een voedselarme bodem is
dat veelal voldoende om wortelkruiden succesvol te
kunnen onderdrukken. Akkerplanten met kortlevende
zaden worden zoals gezegd benadeeld door omploe-
gen met een keerploeg, doordat hun zaden worden
ondergeploegd en vervolgens afsterven voordat zij weer
opnieuw naar de oppervlakte worden geploegd. Dit
effect is sterker naarmate het omploegen dieper gebeurt,
aangezien de kans dan kleiner wordt dat de zaden voor
het afsterven al weer naar de oppervlakte worden
geploegd. Naarmate er dieper wordt omgeploegd
krijgen soorten met kortlevende zaden het dus steeds
moeilijker om zich te handhaven in een akker. Dit is in
het bijzonder van belang op zware grondsoorten, waar
tegenwoordig veelvuldig en diep wordt omgeploegd

en dit waarschijnlijk heeft geleid tot de verdwijnen van
belangrijke doelsoorten als wilde ridderspoor, akker-

boterbloem en smalle raai.

Op lichte grondsoorten kunnen wortelkruiden zoals kweek en akkerdistel het beste worden bestreden met een triltandcultivator (links),

terwijl op zwaardere grondsoorten een vaste-tandcultivator (rechts) of daarvan afgeleide machine nodig is. Door deze mechanische

bestrijding gaan natuurlijk ook de kiemplanten van doelsoorten verloren. Veel van deze soorten zijn daaraan echter goed aangepast,

doordat er na deze grondbewerkingen nog voldoende zaden in de bodem over zijn voor nieuwe kiemplanten. Soorten van ongeschoond

zaaigoed (zie 2.1, p 8) hebben deze aanpassing niet, maar deze worden na de grondbewerkingen toch weer ingezaaid.
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Naakte lathyrus (links) en een aantal andere zeldzame akkerplanten profiteren van het uitsluitend toepassen van niet-kerende grond-

bewerking (plusbeheer b op p 45). Bolgewassen zoals akkergeelster (rechts) profiteren van het uitsluitend toepassen van ondiepe

grondbewerking (plusbeheer c).

4.3.2 Bemesting

In het traditionele landbouwsysteem van de potstal-
cultuur werden akkers regelmatig voorzien van schapen-
of rundermest in combinatie met gras- of heideplaggen
(Bakker & Van der Berg, 2000). Zo werden de concen-
traties van voedingselementen in de bodem weer op

peil gebracht, nadat deze eerder waren verlaagd door de
opname van het gewas dat uiteindelijk werd geoogst.
Op zure bodems werd bovendien bekalking toegepast
om de afbraak van het toegevoegde organisch materiaal
te bevorderen.

Vanwege dit traditionele landbouwsysteem wordt

er gewoonlijk aanbevolen om kruidenrijke akkers te
bemesten met ruige stalmest. In de moderne tijd liggen
deze akkers echter in een landschap waarvan de bodem
veel voedselrijker is dan vroeger. Bovendien wordt er
tegenwoordig nog stikstof aan het systeem toegevoegd
door de stikstofdepositie vanuit de lucht. De doelsoor-
ten van kruidenrijke akkers waren in het traditionele
landbouwsysteem veel algemener dan nu en zijn
aangepast aan relatief voedselarme omstandigheden.
Het uitgevoerde onderzoek laat dan ook duidelijk zien
dat de rijkdom aan doelsoorten een sterke negatieve

Smalle raai (links) en veel andere kleine akkerplanten komen meer voor naarmate de bodem voedselarmer is. Grote klaproos, korenbloem

en echte kamille (rechts) zijn daarentegen grotere doelsoorten die afnemen als de bodem zeer voedselarm is geworden. De hoogste bota-

nische waarde wordt in het algemeen bereikt door tijdens het eindbeheer alleen licht te bemesten met stalmest, plaggen of ander organisch

materiaal als de grotere doelsoorten schaars beginnen te worden in het perceel.
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correlatie vertoont met de voedselrijkdom van de bodem
(zie tabel 5, p. 29). Voor de meest soortenrijke akkers

in dit onderzoek geldt dan ook dat zij al vele jaren niet

of nauwelijks meer zijn bemest. Anderzijds geldt voor
bepaalde doelsoorten dat zij onder zeer voedselarme
omstandigheden wel profiteren van een incidentele lichte
bemesting. Het lijkt daarbij vooral te gaan om de wat
grotere doelsoorten, zoals korenbloem, grote klaproos,
gele ganzenbloem, bolderik, dreps en dauwnetel. Gezien
het voorgaande wordt in dit rapport geadviseerd om
zowel bij het herstelbeheer als bij het eindbeheer in het
algemeen niet te bemesten. Bemesting is alleen wenselijk
als hiervoor duidelijke redenen zijn aan te voeren die
ondersteund worden door bodemchemisch onderzoek.

Hoewel de bemesting van kruidenrijke akkers gewoon-
lijk dus ongewenst is in welke vorm dan ook, volgen
hierna drie voorbeelden waarbij bemesting wel wenselijk
kan zijn bij het ontwikkelen of beheren van kruidenrijke
akkers:

1. Bij het herstelbeheer kan kaliumbemesting en
bekalking het uitmijnen van fosfaatrijke bodems
sterk bevorderen. De toepassing van bijvoorbeeld
patentkali of dolokal is wenselijk als uit bodem-
onderzoek blijkt dat de bodem arm aan kalium is
(geworden).

2. Bijheteindbeheeris alleen een incidentele lichte
organische bemesting wenselijk als de wat grotere
doelsoorten uit het perceel schaars beginnen
te worden en bodemonderzoek laat zien dat de
concentraties van belangrijke voedingselementen
(N, P, Ken Mg) nog lager zijn dan in de in botanisch
opzicht meest waardevolle akkers (met de hoogste
KIAF) van tabel 4 (p. 26).

3. Bijheteindbeheer is een lichte bekalking hooguit
wenselijk als de bodem sterk is verzuurd en de
afbraak van organische stof moet worden verbeterd.
Uit meerjarig bodemonderzoek moet dan wel
blijken dat de pH structureel lager is dan 4. Zelfs op
leemarme en lemige zandgronden is een dergelijke
situatie in de praktijk niet aangetroffen (Eichhorn &
Ketelaar, 2011).

Voor het ontwikkelen en beheren van natuurakkers met
een rijke flora kan in de huidige situatie alleen bemesting
nodig zijn tijdens het herstelbeheer voor het uitmijnen
van fosfaat en tijdens het eindbeheer in het uitzonderlijke
geval dat de bodem zelfs hiervoor te voedselarm wordt.
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4.3.3 Gewaskeuze en vruchtwisseling

Welk gewas er wordt verbouwd heeft op zichzelf weinig
directe invloed op de soortensamenstelling van de
akkerflora. Het gewas kan echter in hoge mate bepalend
zijn voor allerlei andere aspecten van het akkerbeheer,
zoals grondbewerking, bemesting, zaaidichtheid en
oogstmethode. Op die manier kan het wel een belang-
rijke indirecte invloed hebben.

Ten tijde van de traditionele landbouwcultuur werden er
afhankelijk van de regio en de grondsoort uiteenlopende
gewassen verbouwd (Bieleman, 2008). Granen hadden
hierin echter altijd een groot aandeel. Bovendien was

er overal sprake van een duidelijke afwisseling tussen
winter- en zomergewassen, ook op de zandgronden.

Op de Drentse zandgronden was er eeuwenlang sprake
van een strikte afwisseling tussen vrijwel uitsluitend
winterrogge en zomerrogge, de zogenaamde eeuwige
roggeteelt. Op de Friese kleigronden waren veel
akkerpercelen aanvankelijk ook nog geregeld in gebruik
als weiland, maar later was ook daar sprake van meer
differentiatie in akker- en weidegebieden. Alleen op

Gelderse risweit, een oud landras van de kleigronden in het

rivierengebied.



de Zuid-Limburgse |6ssgronden was er sprake van een
echt drieslagstelsel, waarbij eerst een wintergraan werd
geteeld, daarna een zomergraan, met tenslotte een
braakjaar. Op de Brabantse zandgronden was er al vroeg
sprake van het verbouwen van allerlei handelsgewas-
sen naast granen, net als op de Zeeuwse kleigronden.
Later ontstond er ook elders geleidelijk meer variatie in
de verbouwde gewassen, mede door de opkomst van
boekweit, aardappels en bieten.

Bij het herstelbeheer wordt allereerst ingezet op ver-
schraling van de bodem door het uitmijnen van met name
fosfaat. Een uitgekiende vruchtwisseling kan daarbij hel-
pen. Door het Louis Bolk Instituut is een verschralende
rotatie van gewassen ontwikkeld, waarbij de bodem
effectief wordt uitgemijnd op een manier die ook voor
de uitvoerende agrariér nog relatief lang interessant blijft
(Prins, 2011; zie kader “herstelbeheer”op p. 42). Het
uitmijnen van fosfaat wordt hierbij versneld door behalve
granen ook vlinderbloemigen als klavers, wikkes,
luzerne, veldbonen, erwten en lupines te verbouwen.
Vlinderbloemigen fixeren stikstof in de bodem, waar-
door fosfaat beter kan worden opgenomen in het gewas,
om vervolgens te worden afgevoerd met de oogst. Als
de bodem nog voedselrijk is, dan kunnen tijdens de
graanjaren het beste luxe granen worden geteeld, zoals
triticale voor veevoer en spelt of tarwe voor menselijke
consumptie. Als de bodem voedselarmer is geworden,
dan zijn minder luxe granen granen als haver, gerst of
rogge geschikter. In het bijzondere geval dat er belang-
rijke doelsoorten aanwezig zijn in een nog te verschralen
akkerperceel, dan kan er beter niet voor een dergelijke
gewasrotatie worden gekozen. Het herstelbeheer moet
dan worden aangepast aan de ecologische eigenschap-
pen van deze soorten, met gebruik van daarbij passende

zomer- of wintergranen (zie kader op p. 42).

Tijdens het eindbeheer kunnen het beste alleen nog
granen worden geteeld. Dit geldt ook bij het verbouwen
van zomergewassen, omdat de teelt van hakvruchten
bewerkelijker is dan die van zomergranen. Het eindbe-
heer is gericht op het in stand houden en versterken van
een waardevolle akkerflora. De ecologische eigen-
schappen van de in het perceel aanwezige doelsoorten
bepalen grotendeels voor welk eindbeheer het beste kan
worden gekozen in een kruidenrijke akker. Op leemarme
en leemhoudende zandgrond, lichte zavel en krijtgrond
zal in de meeste gevallen het jaarlijks verbouwen van

wintergraan (eindbeheer B1) de voorkeur hebben bij

het eindbeheer, aangezien veel belangrijke doelsoorten
specialisten zijn van wintergraan en de botanische
waarde met dit eindbeheer daarom het hoogst wordt.
Op leemarme en leemhoudende zandgrond zijn echter
ook botanisch waardevolle akkers met veel specialisten
van zomergraan en stoppelkruiden ontwikkeld door
jaarlijks zomergraan te verbouwen (eindbeheer B2).

Het afwisselend verbouwen van winter- en zomergraan
(eindbeheer B3, “wisselgraanbeheer”) leidt op deze
grondsoorten op den duur tot het verdwijnen van de
specialisten van zowel zomergraan als wintergraan,
zodat uiteindelijk alleen de meer algemene akkerplanten
nog overblijven. In de onderzochte akkers op klei- en
[6ssgrond wordt echter overal van een afwisseling tussen
winter- en zomergewassen gebruik gemaakt, zodat niet
kon worden vastgesteld of jaarlijks een zomer- of winter-

gewas verbouwen hier tot een rijkere akkerflora leidt.

Traditionele granen

Oude graansoorten en -rassen zijn bij uitstek
geschikt voor kruidenrijke akkers. Zij kunnen
bijdragen aan de cultuurhistorische waarde

en doen het relatief goed onder voedselarme
omstandigheden. Daar staat tegenover dat de
aanschafkosten wel wat hoger zijn. Mede dankzij
de opkomst van de biologische landbouw zijn zij
de laatste jaren weer beter beschikbaar gekomen.
Hierna volgt een korte beschrijving van een
aantal belangrijke traditionele granen.

Gelderse risweit (Gelderse rode ristarwe):
Een oud landras dat met name in het gebied van
de grote rivieren zeer lange tijd is verbouwd

op klei. Hieraan nauw verwant zijn Omme-
lander, Nijmeegse en Kleefse risweit. Risweit

is zeer wintervast en stelt lage eisen aan de
grondbewerking.

Limburgse kleine rode (Limburgse tarwe):

Een oud landras dat met name op de l6ssgronden
van Limburg en aangrenzend Belgié veel werd
verbouwd. Het is nauw verwant met de Gelderse
risweit.

Zeeuwse witte tarwe (Vlaamse witte):

Een oud landras dat vooral in de zeekleigebieden
veel werd verbouwd.

Spelt: Een nauw aan tarwe verwante soort, die
in de middeleeuwen net zo veel werd verbouwd
als tarwe zelf. Nadien is het afgenomen, maar tot

verin de 19e eeuw werd het nog veel gebruikt
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Korenbloem (links) en veel andere eenjarige akkerplanten kunnen profiteren van een jaar zwarte braak. Ondanks de intensieve

mechanische bestrijding van wortelkruiden in het braakjaar 2070 bleek deze soort in 2077 meer dan voorheen voor te komen in een

perceel op de Uffelter es in Drenthe. Dreps (rechts) en enkele andere soorten van slecht geschoond zaaigoed (zie 2.4) kunnen

daarentegen volledig uit een perceel verdwijnen tijdens een braakjaar.

op de Limburgse |6ssgronden. Tegenwoordig is
het weer populair als grondstof voor biologische
producten.

Eenkoorn en emmer (tweekoorn): Twee
voorlopers van tarwe en spelt, die vooral voor
educatieve doeleinden van belang zijn, omdat zij

tot de oudste akkergewassen ter wereld behoren.

In Nederland zijn zij echter nooit op grote schaal
verbouwd.

Sint Jansrogge (kruiprogge of langstrorogge):
Een traditionele winterrogge van de zandgron-
den die beduidend hoger werd dan de moderne
winterrogge. Het werd dikwijls al zeer kort na de
oogst van het voorafgaande gewas ingezaaid als
een soort stoppelgewas. In het eindbeheer van
kruidenrijke akkers is dat echter ongewenst.
Champanger (Franse rogge, Champagne-
rogge): Een andere traditionele winterrogge die
beduidend hoger werd dan de moderne winter-
rogge. Deze werd vooral in Limburg verbouwd.
Tweerijige zomergerst: Deze gerst werd ook
vroeger al veel verbouwd als brouwgerst. De
bekenste rassen zijn Chevaliergerst en Terschel-
linger tweerijige gerst.

Vierrijige gerst: Dit was de gewone wintergerst
van de (zee- )kleigebieden, die echter ook

als zomergraan werd gebruikt. Groninger en
Zeeuwse wintergerst zijn de voornaamste oude
landrassen.

Presidenthaver (zwarte haver): Lange tijd was

dit de meest verbouwde haver met bruin-zwarte
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korrels. Het rijpt 14 dagen eerder dan witte
havers, gelijk met de rogge.

Brabantse gele haver: Een vooral op de zand-
gronden veel verbouwde haver met gele korrels.
Overasseltse naakte haver (kafloze haver): Een
oude vorm van haver waarvan de kafjes niet om
de rijpe korrel blijven zitten.

Aalter troshaver (poeshaver): Een vooral op de
zandgronden verbouwde vorm van haver met
trosvormige bloeiwijzen.

Evie (evene, zandhaver, eefthaver): Een aan
haver verwante soort met zwarte korrels, die
met name op de meest arme zandgronden werd

verbouwd.

4.3.4 Groene en zwarte braak

Eeuwenlang zijn braakjaren in de akkerbouw toegepast
om de vruchtbaarheid van de bodem te herstellen (Bak-
ker & Van der Berg, 2000). Bovendien waren akkeron-
kruiden in een braakjaar beter te bestrijden. Uiteindelijk
was ook het toepassen van braak in het verleden een
middel om het traditionele akkerbeheer rendabel te laten
zijn. Bij het ontwikkelen en beheren van kruidenrijke
akkers geldt echter dat de bodem tegenwoordig juist
meestal veel te vruchtbaar (voedselrijk) is en dat een
deel van de voormalige akkeronkruiden tegenwoordig
juist belangrijke doelsoorten zijn van het beheer.

Het toepassen van braak is daarom in het beheer van



kruidenrijke akkers veel minder gauw gewenst dan in de
traditionele akkerbouw het geval was.

Hoewel een braakjaar dus meestal niet wenselijk is,
kan bij uitzondering tot een jaar zwarte braak worden
overgegaan als de situatie ten aanzien van wortelkruiden
als akkerdistel en kweek sterk uit de hand is gelopen
en de jaarlijkse mechanische bestrijding tussen oogsten
en opnieuw inzaaien onvoldoende effect heeft gehad.
Gedurende heel een jaar zwarte braak zijn er altijd wel
voldoende droge periodes om wortelkruiden mecha-
nisch te bestrijden. Wat betreft de doelsoorten zijn het
vooral de eenjarige soorten met langlevende zaden

die soms kunnen profiteren van een jaar zwarte braak,
terwijl de eenjarige soorten met kortlevende zaden er
volledig door kunnen verdwijnen. Als er belangrijke
doelsoorten in het perceel aanwezig zijn, dan is het
dus zaak om eerst hun ecologische eigenschappen (zie
bijlage 1) te beoordelen alvorens er wordt besloten om
over te gaan tot een jaar zwarte braak.

Een jaar groene braak kan gunstig uitpakken voor de
stoppelkruiden en bolgewassen in een goed ontwik-
kelde kruidenrijke akker, maar alleen op een zeer
voedselarme bodem. Net als dat in het verleden ook het
geval was, moet dan in het voorafgaande graanjaar vanaf
de oogst geen enkele grondbewerking meer worden uit-
gevoerd. Bovendien moet de vegetatie geregeld worden
begraasd of anders worden gemaaid. Op een minder
voedselarme bodem is frequent maaien ook noodzake-
lijk om akkerdistel en andere wortelkruiden in de hand te
kunnen houden.

4.3.5 Groenbemesters en
stoppelgewassen

Groenbemesters en stoppelgewassen werden in de
traditionele akkerbouw vooral gebruikt om onkruiden te
onderdrukken, om het uitspoelen van voedingsstoffen
te voorkomen en om de bodemstructuur te verbeteren
(Van Boxem et al. 2002, p. 134). Aangezien veel
doelsoorten van kruidenrijke akkers juist tot de onkrui-
den behoren die daar vroeger mee werden bestreden,

is het gebruik van groenbemesters en stoppelgewassen
zeer onwenselijk in het eindbeheer. In het herstelbeheer
zijn er wel twee situaties waarin gebruik gemaakt kan
worden van zulke gewassen. Hierna worden zij kort
besproken.

Vlinderbloemigen

Tijdens het herstelbeheer kan het inzaaien van vlin-
derbloemigen behulpzaam zijn bij het uitmijnen van
fosfaatrijke bodems. Vlinderbloemigen als klavers,
wikkes, luzerne, veldbonen, erwten en lupines leggen
stikstof in de bodem vast door middel van stikstoffixatie
in hun wortelknolletjes. Hierdoor kan fosfaat beter wor-
den opgenomen in het gewas om vervolgens te worden
afgevoerd tijdens het oogsten. Andere groenbemesters
dan vlinderbloemigen zijn niet in staat om stikstof te
fixeren en zijn hiervoor dus ongeschikt. Met name in
wintergraanakkers zullen wikkes naar verwachting
vanzelf voldoende tot ontwikkeling komen en leggen
deze de benodigde stikstof vast voor het uitmijnen van
fosfaat. Als dit niet het geval is kunnen ook wikkes of
klavers worden ingezaaid in graanakkers.

Stoppelgewassen

Tijdens het herstelbeheer is het verbouwen van een
stoppelgewas alleen wenselijk als zelfs een effectief
uitgevoerde mechanische bestrijding van wortelkruiden

Vlinderbloemigen als deze erwt worden tijdens het herstelbeheer

toegepast voor het uitmijnen van fosfaat. Andere groenbemesters
en stoppelgewassen zijn ongewenst bij het ontwikkelen en

beheren van kruidenrijke akkers.
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onvoldoende effect heeft gehad. Alleen in dat uitzon-
derlijke geval is het aan te raden om stoppelgewassen als
stoppelknollen en bladramanas te gebruiken. Bladrama-
nas moet in oktober wel goed worden ondergeploegd
met een keerploeg voorafgaand aan het inzaaien van

het hoofdgewas. Dit moet om te voorkomen dat deze
soort tot zaadzetting komt en vervolgens nog jaren in de
akker aanwezig blijft als een geduchte concurrent van de
akkerflora.

4.3.6 Zaaidichtheid

Het inzaaien van een gewas lijkt op zichzelf geen
positieve invloed op de soortensamenstelling van de
akkerflora te hebben. Zolang de andere werkzaamhe-
den die horen bij het akkerbeheer maar wel worden
uitgevoerd, kan de karakteristieke akkerflora zich prima
handhaven zonder dat er een gewas wordt ingezaaid.
Zo behoren twee Limburgse kruidenrijke akkers bij
Linne en Wahlwiller tot de botanisch meest waardevolle
van Nederland, terwijl daar meestal geen gewas wordt
ingezaaid. Doordat het gewas met de akkerflora zal
concurreren om licht en voedingsstoffen in de bodem,
valt zelfs te verwachten dat het gewas in veel geval-

len een negatieve invloed op de akkerflora heeft. Het
inzaaien en oogsten van een gewas draagt echter wel bij
aan de landschappelijke waarde van een akker, omdat dit
een essentieel aspect is van de traditionele akkerbouw
die onderdeel was van het oude cultuurlandschap.

Gezien het voorgaande is het voor de landschappelijke
waarde van een akker wenselijk om tijdens het eindbe-
heer een gewas in te zaaien, dat karakteristiek is voor het
gebied en dat goed past bij het uitgekozen eindbeheer.
Om de akkerflora toch alle ruimte te geven moet het
gewas zeer dun worden ingezaaid. Bij een verticale
graanbedekking van 10-20% in juni krijgt de akkerflora
alle ruimte om zich in het perceel te ontwikkelen,

terwijl toch het landschappelijk beeld ontstaat van een
graanakker. Deze gewenste verhouding tussen graan

en akkerflora ontstaat gewoonlijk bij het inzaaien van
50-75 kg/ha graan. Tijdens het herstelbeheer heeft het
graan niet alleen een landschappelijke functie maar dient
het ook om voedingsstoffen aan de bodem te onttrek-
ken. Derhalve is het bij herstelbeheer wenselijk om het
graan dichter in te zaaien dan tijdens het eindbeheer, om
ervoor te zorgen dat voldoende voedingsstoffen aan de
bodem worden onttrokken.
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Een kruidenrijke akker bij Overasselt laat zien dat als het graan

maar voldoende dun wordt ingezaaid, er dan het landschappelijk
beeld van een graanakker ontstaat, terwijl de akkerflora tussen het

graan toch alle ruimte krijgt om zich te ontwikkelen.

4.3.7 Probleemkruiden bestrijden

In het traditionele akkerbeheer werden bijna alle akker-
planten beschouwd als onkruiden. Alleen de ingezaaide
gewassen zelf waren gewenst. In het tegenwoordige
beheer van natuurakkers is een aantal van deze vroegere
onkruiden juist belangrijke doelsoorten geworden. Krui-
denrijke akkers hebben nu eenmaal een fundamenteel
andere functie dan akkers vroeger hadden en dat brengt
met zich mee dat ook anders gekeken moet worden naar
het nut van de afzonderlijke soorten. Voor de doelsoor-
ten van kruidenrijke akkers geldt dat zij nu dringend
gewenst zijn, terwijl andere voormalige akkeronkruiden
juist teruggedrongen moeten worden om te voorkomen
dat zij de doelsoorten wegconcurreren. Het voorgaande
is van belang om goed te kunnen beoordelen welke
kruiden werkelijk een probleem zijn in het beheer van
kruidenrijke akkers. Twee groepen van akkerplanten
worden met name als probleemkruiden aangeduid:
wortelkruiden en wikkes (Bakker & Van der Berg, 2000,
Bal et al. 2007 p. 615, Vereniging Natuurmonumenten
2005).

Wortelkruiden

Wortelkruiden zijn overblijvende planten als akkerdistel,
akkermelkdistel, klein hoefblad, moerasandoorn, heer-
moes, ridderzuring, kweek, witbol en andere overjarige
grassen. Ze beconcurreren niet alleen het graan maar
ook de doelsoorten van kruidenrijke akkers. Daarom
dienen wortelkruiden ook in het beheer van kruidenrijke



akkers geregeld te worden teruggedrongen. Wortel-
kruiden kunnen het beste mechanisch worden bestreden
door in de tijd tussen het oogsten en weer opnieuw
inzaaien drie tot vijf keer per jaar een grondbewerking
uit te voeren tijdens droge periodes (zie verder 4.3.1,
p.47). Alleen als een dermate intensieve mechanische
bestrijding onvoldoende effect heeft gehad, dan valt te
overwegen om incidenteel een heel jaar zwarte braak

in te voeren (zie 4.3.4, p. 53) of in het uiterste geval om
een stoppelgewas toe te passen (zie 4.3.5, p. 54).

Wikkes

Wikkes worden gewoonlijk als de andere belangrijke
groep van probleemkruiden beschouwd in het beheer
van kruidenrijke akkers. Deze vlinderbloemigen

treden met name massaal op in weinig of niet bemeste
wintergraanakkers die zijn ontwikkeld op van oorsprong
voedselrijke landbouwgrond. Dit lijkt verklaard te
worden doordat er dan nog zeer veel fosfor (P) in de
bodem zit in de vorm van fosfaat, terwijl stikstof (N),
kalium (K) en andere voedingselementen al groten-
deels zijn afgevoerd en uitgespoeld. Bij een dergelijke
bodemchemische situatie kunnen vlinderbloemigen als
wikkes en lathyrussen sterk gaan domineren in akkers
en graslanden. Vlinderbloemigen zijn namelijk in staat
om stikstof uit de lucht vast te leggen en doordat fosfor
ruim voldoende aanwezig is geldt dat juist stikstof
meestal beperkend is voor de groei van planten.

Door de aanvoer van extra stikstof kan het aanwezige
fosfor beter worden opgenomen door de vegetatie,

om vervolgens te worden afgevoerd met de oogst.

Het voorgaande betekent echter dat wikkes eigenlijk
niet zelf het probleem zijn, maar juist een belangrijke
bijdrage leveren aan de oplossing voor het echte
probleem. Het echte probleem is namelijk dat er nog
steeds teveel fosfor in de bodem aanwezig is en wikkes
leveren daarbij juist de stikstof die de vegetatie nodig
heeft om fosfor uit de bodem te kunnen opnemen. Wik-
kes kunnen dus dezelfde functie vervullen als klavers dat
doen bij het uitmijnen van graslanden met grasklaver
(Van Eekeren et al. 2007).

Wikkes zijn dus indicatoren voor een fosfaat-probleem
terwijl wortelkruiden zelf vaak een probleem zijn in het
beheer van natuurakkers. Hierbij moet nog wel worden
opgemerkt dat het “probleem” voor de doelsoorten

bij het optreden van probleemkruiden in kruidenrijke
akkers toch vaak minder groot is dan wordt gedacht.
[llustratief in dit verband is de situatie in enkele krui-

Wikkes kunnen massaal optreden tijdens het verschralen van

natuurakkers. Gewoonlijk is er dan nog veel fosfor als fosfaat in
de bodem aanwezig, terwijl andere voedingselementen al wel zijn
afgenomen. Dankzij hun stikstofbinding bevorderen wikkes en
andere vlinderbloemigen het uitmijnen van fosfaat. Het zijn dus
eigenlijk geen plaagkruiden zoals wortelkruiden dat wel kunnen
zijn, maar planten die juist kunnen helpen bij de oplossen van het
fosfaatprobleem. Als fosfaat voldoende is afgenomen zullen ook

de wikkes vanzelf weer afnemen.

denrijke akkers bij Mook. Hierin treden zowel wortel-
kruiden als wikkes in grote aantallen op, maar blijkt er
daarnaast toch nog voldoende ruimte te zijn voor allerlei
doelsoorten om daar in flinke aantallen voor te komen.
Een kruidenrijke akker hoeft dus ook zeker weer niet
helemaal “schoon” te zijn om toch een waardevolle flora
te kunnen bezitten. In de praktijk zal het optreden van
probleemkruiden in natuurakkers dus eerder ongewenst
zijn vanwege de agrarische omgeving dan dat het de
ontwikkeling van een waardevolle akkerflora onmoge-
lijk maakt. Pas als probleemkruiden nagenoeg of geheel
bodembedekkend optreden zal dit ook echt gaan leiden
tot het verdwijnen van doelsoorten.

4.3.8 Graan oogsten

In de traditionele akkerbouw werd het graan vanaf

eind juli tot ver in augustus geoogst. Eind juli of begin
augustus werden gewoonlijk eerst de wintergerst en
winterrogge geoogst, daarna waren de zomergerst,
zomerrogge, tarwe en haver aan de beurt. Na het maaien
werd het graan in schoven gebonden die nog enige tijd
op de akker bleven staan (Burny, 1999; Weeda et al.,
2003, p. 168; Bolten, 2008; Hermans, 2010). In deze
schoven zaten allerlei onkruiden die zo de kans kregen
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Een maaidorser (combine) wordt ingezet voor het oogsten van

een verkoopbaar product of van ongeschoond zaaigoed. Vanwege
de hoge kosten is in veel andere gevallen maaien en afvoeren of

onderwerken aantrekkelijker.

om na te rijpen en hun zaden te laten vallen.

In het moderne beheer van natuurakkers heeft het
oogsten in veel gevallen nog altijd als doel om land-
bouwproducten te verkrijgen voor de verkoop, zodat
de kosten van dit beheer kunnen worden gereduceerd.
Daarbij bestaat er tegenwoordig ook de mogelijkheid
om graanakkers al vroeg in het seizoen te oogsten,
waarna het geoogste materiaal kan worden verkocht als
kuilvoer (gehele plant silage). De in botanisch opzicht
meest waardevolle akkers zijn echter afhankelijk van
een voedselarme bodem. In dat geval is de opbrengst
dermate laag dat tegenwoordig vaak wordt besloten om
slechts te maaien en het maaisel vervolgens af te voeren.
Een bijzondere functie van het oogsten in natuurakkers
is om ongeschoond zaaigoed te verkrijgen, waarmee
hierop gespecialiseerde akkerplanten als bolderik
endreps in stand kunnen worden gehouden. Hierna
worden de uiteenlopende oogstmethodes uitgebreider
besproken.

Eind juli en augustus graan oogsten met de maaidorser
(combine)

Deze oogstmethode kan in veel gevallen tijdens het
herstelbeheer worden toegepast, daarnaast soms ook
tijdens het eindbeheer. Het gaat hier in feite om de
gangbare manier van oogsten in graanakkers, waarbij
het geoogste materiaal na het dorsen gescheiden wordt
verkocht als graan en stro. Het geoogste graan is echter
alleen verkoopbaar indien het weinig onkruidzaden
bevat. In veel kruidenrijke akkers moet het graan
tenminste 15 cm boven de grond worden afgemaaid,
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zodat de laagblijvende doelsoorten grotendeels worden
gespaard. Vervolgens moet dan nog minimaal drie weken
worden gewacht alvorens er een grondbewerking wordt
uitgevoerd, zodat ook deze soorten voldoende tijd
krijgen om tot zaadzetting te komen.

Een bijzondere functie van de maaidorser is voor het
oogsten van ongeschoond zaaigoed, waarbij hoog-
opgaande akkerplanten met grote zaden (zoals bolderik,
dreps, korenbloem en wikkes) worden meegeoogst met
het graan. Onder deze groep akkerplanten bevinden zich
veel belangrijke doelsoorten die tientallen jaren nage-
noeg of geheel waren verdwenen uit Nederland, maar
die sinds enkele jaren dankzij ongeschoond zaaigoed
weer aan het terugkomen zijn in de natuurakkers. Binnen
het eindbeheer is plusbeheer a gebaseerd op deze oogst-
methode. Hierbij wordt eind juli en augustus met een
maaidorser geoogst, waarna het geoogste graan met de
zaden van deze doelsoorten tijdelijk wordt opgeslagen.
Na de laatste grondbewerking wordt het ongeschoonde
zaaigoed begin oktober weer ingezaaid. Na verloop

van jaren kan het wenselijk worden om regelmatig wat
gezuiverd graan toe te voegen aan het ongeschoonde
zaaigoed, omdat er anders op den duur alleen nog
akkerkruiden in het zaaigoed overblijven en het beeld
van een graanakker zal verdwijnen. Deze oogstmethode
komt het meest overeen met het traditionele akkerbouw-
systeem, waarbij het geoogste graan veel minder goed
dan tegenwoordig werd geschoond om vervolgens met
onkruidzaden en al weer te worden gebruikt als zaai-
goed. Het nadeel van het gebruik van ongeschoond zaai-
goed in kruidenrijke akkers zit vooral in de hoge kosten.
Er moet namelijk wel een kostbare maaidorser worden
ingezet, terwijl het daarmee geoogste product vrijwel
geen geld waard is. Het overtollige ongeschoonde graan
kan overigens wel worden gebruikt als vogelvoer en voor

het inzaaien van kruidenrijke akkerranden.

Half augustus maaien

Als een alternatief voor maaidorsen wordt alleen
maaien allereerst aangeraden voor het eindbeheer van
kruidenrijke akkers op een zeer voedselarme bodem.
De graanopbrengst is dan dermate laag (bijvoorbeeld
minder dan 1 ton korrel per ha) dat de inkomsten uit de
verkoop niet opwegen tegen de hoge kosten van het
maaidorsen. Dat de opbrengst zo laag is moet in deze
situatie als goed teken worden beschouwd, aangezien
dergelijke voedselarme omstandigheden juist buiten-
gewoon gunstig zijn voor een rijke akkerflora. Om

het eindbeheer betaalbaar te houden kan de vegetatie



in zulke akkers vanaf half augustus worden gemaaid
(bijvoorbeeld met een klepelmaaier), waarna het
maaisel vanzelf zal worden ondergewerkt tijdens de
eerstvolgende grondbewerking. Doordat de bodem erg
voedselarm is, zal in dit geval een langdurige stoppelfase
niet meer nodig zijn, aangezien de vegetatie laag en ijl
genoeg zal blijven om ook de laagblijvende akkerplanten
gelegenheid te bieden om tot zaadzetting te komen.

Tijdens het herstelbeheer is half augustus maaien en
afvoeren gewoonlijk niet aan te raden, omdat zowel

het oogsten met een maaidorser als het vroeger maaien
voor kuilvoer een verkoopbaar product kan opleveren.
Alleen als er in een te verschralen akkerperceel belang-
rijke hoogopgaande doelsoorten voorkomen, dan kan
het beste pas half augustus worden gemaaid. Daarmee
krijgen deze soorten voldoende tijd om zaad te kunnen
zetten en is het oogsten met een maaidorser vaak toch al
geen optie door de vele wikkes en andere akkerkruiden.

Eind juni of begin juli oogsten voor kuilvoer

(gehele plant silage)

Deze oogstmethode wordt alleen aangeraden tijdens het
herstelbeheer. Dan is de akkerflora nog niet zo goed ont-
wikkeld en zullen er dus weinig of geen hoogopgaande
doelsoorten groeien (zoals korenbloem, grote klaproos,
gele ganzenbloem en dauwnetel). Het geoogste materi-
aal kan in zijn geheel worden verkocht als kuilvoer voor
het vee. Men spreekt dan van gehele plant silage (GPS).
Indien er laagblijvende doelsoorten aanwezig zijn in

het perceel (zoals kleine wolfsmelk, spiesleeuwenbek,

eenjarige hardbloem, rood guichelheil, leeuwenklauw,
korensla en akkerandoorn), dan blijven deze soorten
tijdens het oogsten grotendeels gespaard als het graan
tenminste 15 cm boven de grond wordt afgemaaid.
Vervolgens is een stoppelfase van minimaal vijf weken
gewenst om deze laagblijvende doelsoorten rijpe zaden
te laten produceren. Door het vroege oogsten kan er dan
toch al begin augustus worden begonnen met een eerste
grondbewerking om wortelkruiden te onderdrukken.

Indien er wel hoogopgaande doelsoorten aanwezig zijn
in een perceel, dan heeft eind juni of begin juli cogsten
tot gevolg dat zij met het graan zullen worden afgemaaid
en afgevoerd voordat zij tot zaadzetting kunnen komen.
Als desondanks wordt besloten om vroeg te oogsten
voor kuilvoer, dan kan worden voorkomen dat deze
hoogopgaande akkerplanten verdwijnen door eind

juni of begin juli tijdens het oogsten in een deel van het
perceel (10-20%) de vegetatie te laten overstaan op
plaatsen waar deze doelsoorten veel aanwezig zijn. Dit
is op het oog vaak goed te zien, doordat het meestal om
planten met opvallend gekleurde bloemen gaat die op
dat moment bloeien. Waar belangrijke hoogopgaande
doelsoorten voorkomen die minder goed zichtbaar
zijn, zou voorafgaand aan het oogsten moeten worden
aangegeven welke delen moeten overstaan, maar in

de praktijk zal een dergelijke situatie zich niet snel
voordoen. Pas als deze soorten voldoende zaad hebben
gezet (gewoonlijk half augustus), kan ter plaatse worden
gemaaid en de grond worden bewerkt tegelijk met de
rest van het perceel.

Bij toepassing van gehele plant silage (GPS) als herstelbeheer kunnen hoogopgaande akkerplanten zoals grote klaproos, korenbloem

en echte kamille (links) worden behouden door tijdens het oogsten een klein deel van het perceel te laten overstaan. Vervolgens kan ter

plaatse vanaf half augustus worden gemaaid en de grond tegelijk met de rest van het perceel worden bewerkt. Rood guichelheil (rechts) en

veel andere laagblijvende akkerplanten profiteren van de vervroegde en verlengde stoppelfase na het oogsten voor GPS.
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4.3.9 Begrazing

Ten tijde van het traditionele akkerbeheer werden
braakpercelen en stoppelvelden regelmatig begraasd
door schaapskudden en ander vee. Hiermee werden
de akkeronkruiden teruggezet maar tegelijkertijd ook
verspreid naar de andere percelen waar het vee kwam.
Destijds werden schaapskudden echter ook wel in

het voorjaar de akkers op geleid, wanneer het graan
(winterrogge) te snel omhoog dreigde te groeien. De
schapen aten dan een deel van het groen op, zodat men
een dichter gewas kreeg en uiteindelijk een hogere
opbrengst (Burny, 1999). Begrazing kan ook worden
ingezet om akkerdistel te onderdrukken, aangezien
schapen de jonge rozetten graag eten.

In het moderne beheer van kruidenrijke akkers wordt
nog slechts incidenteel begrazing door schapen toege-
past. Zo zijn er bij Staatsbosbeheer wel eens schapen
ingezet in de waardevolle akkers op het Leersumse Veld
(Utrechtse Heuvelrug) en bij Wahlwiller (Zuid-Limburg).
Op het Leersumse Veld zijn de wintergraanakkers
eenmalig in het vroege voorjaar begraasd. Dat heeft

tot een afname van wikkes geleid en tot een toename
van rozetplanten als korensla en glad biggenkruid. Als
de mogelijkheid er is, dan is het laten begrazen van
stoppelvelden een waardevolle toevoeging aan het
beheer van kruidenrijke akkers. Op de stoppelvelden
kan dan het beste worden begonnen met begrazing
vanaf het moment dat de wortelkruiden weer begin-

nen te domineren na de oogst. In wintergraanakkers
kan daarnaast ook rond half april een lichte begrazing
worden toegepast. In het bijzondere geval dat een jaar
groene braak wordt ingelast voor een kruidenrijke akker
op een zeer voedselarme bodem (zie 4.3.4, p. 53), dan
kan daar de vegetatie het beste worden kort gehouden
door frequent te begrazen met schapen of ander vee.

4.3.10 Mogelijkheden voor de fauna

Kruidenrijke akkers dienen nauwkeurig te worden
beheerd volgens het uitgekozen herstel- en eindbeheer.
Er zit weinig ruimte in dit beheer om specifiek rekening
te houden met fauna. Dat betekent zeker niet dat deze
akkers ongeschikt zijn voor de fauna. Goed ontwikkelde
kruidenrijke akkers herbergen juist allerlei bijzondere
dieren. Zo komt de uiterst zeldzame wrattenbijter vrijwel
alleen nog voor in de goed ontwikkelde kruidenrijke
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akkers bij Overasselt. De grote meerwaarde voor de
fauna zit echter vooral in de mogelijkheden die een
groot akkercomplex of meerdere akkers samen in een
natuurgebied bieden. Daarin maken de kruidenrijke
akkers onderdeel uit van een veel groter, samenhangend
landschap, waarbinnen specifiek met akkerfauna reke-
ning kan worden gehouden in andere percelen. Dat kan
dan bijvoorbeeld door het aanbrengen van grasheggen,
gewas over te laten staan als wintervoorraad, herstel en
goed beheer van houtwallen en singels etc. Soorten als
patrijs, kwartel, geelgors en kleine parelmoervlinder
zullen hiervan profiteren. Ook tijdens het herstel- en
eindbeheer voor kruidenrijke akkers kan men in de
percelen plaatselijk wat gewas laten overstaan. Dit mag
echter nooit meer dan een zeer klein deel van het totale
perceel zijn. Anders zullen wortelkruiden als spoedig
weer erg dominant worden en zal het verschralend

effect van het herstelbeheer sterk geremd worden.

4.4 Desoortensamenstelling op een
verantwoorde manier verbeteren

Gezien de extreme achteruitgang van de akkerflora in
Nederland zijn herintroductie en andere methoden om
de soortensamenstelling te verbeteren meer gewenst

in kruidenrijke akkers dan in welk ander natuurtype

dan ook. Bovendien werden ook in het traditionele
landbouwsysteem volop zaden (onopzettelijk) verspreid
door de mens. Dit gebeurde met stalmest, door kaf en
stro dat als strooisel in de stallen werd gebruikt, door vee
dat op de stoppel graasde, via grondtransport, tijdens de
oogst via machines en de kleding van arbeiders, doordat
de schoven enige tijd op de akker bleven staan narijpen,
door transport van geoogst gewas en het uitwisselen
van slecht gezuiverd zaaizaad (Bakker & Van der Berg,
2000, Bolten 2008). Ook als de locaties zorgvuldig

zijn uitgekozen en het beheer goed wordt uitgevoerd,
zijn veel akkerplanten tegenwoordig niet meer in staat
om zich te vestigen in een perceel dat bestemd is om

tot kruidenrijke akker te worden ontwikkeld. Dit wordt
verklaard doordat de zaadbank in de bodem is uitgeput
en er geen bronpopulaties in de buurt meer aanwezig
zijn. Slechts in incidentele gevallen komen zeldzame
akkeronkruiden spontaan tevoorschijn bij een verbete-
ring van het beheer, zoals bijvoorbeeld in een kleiakker
bij Zeist (Van den Dool, 2008). Als gevolg hiervan bleek
uit de akkerevaluatie dat Natuurmonumenten akkers
heeft waar ondanks een geschikte locatie en een gunstig



Wilde weit is door de modernisering van de landbouw volledig

verdwenen uit de Nederlandse akkers. Van deze soort is echter
nog wel oorspronkelijk materiaal beschikbaar, zowel van het
rivierengebied bij Arnhem als van het krijtgebied in Zuid-Limburg.
In beide regio’s is herintroductie van deze soort gewenst in
kruidenrijke akkers. Een voldoende voedselarme bodem en een
aangepast eindbeheer is dan wel nodig. De kans op een succes-
volle herintroductie is veel groter als er uitsluitend niet-kerende

grondbewerking wordt toegepast (plusbeheer b op p. 45).

beheer weinig of geen bijzondere soorten voorkomen
(Natuurmonumenten, 2005; Van Tooren et al., 2005).
In zo’n geval kan de oorspronkelijke akkerflora alleen
nog worden hersteld door zaden van de ontbrekende
soorten actief in te brengen. Hierna worden drie metho-
den besproken waarmee de oorspronkelijke akkerflora
kan worden hersteld als dit niet vanzelf lukt in een per-
ceel: (1) het uitwisselen van ongeschoond zaaigoed, (2)
het uitwisselen van maaisel en/of grond met zaden, en
(3) het gericht herintroduceren van bepaalde soorten.

Net zo goed als het dringend gewenst is om de oorspron-
kelijke akkerflora van een gebied in ere te herstellen,

is het ook dringend gewenst om dit op verantwoorde
manier te bewerkstelligen. In de praktijk vindt de
herintroductie van akkerkruiden thans al veelvuldig

plaats, ook in de terreinen van Natuurmonumenten
(Vereniging Natuurmonumenten 2005, naar de interne
nota Soortgerichte maatregelen). Meestal gebeurt dit
echter zonder dat daar een goed overdacht plan achter zit.
Zo zijnin 1990 en 1992 op de Sint Pietersberg soorten als
bolderik, wilde ridderspoor, korenbloem, groot spiegel-
klokje en wilde nigelle uitgezaaid. Deze soorten zijn in de
loop van de jaren negentig echter toch weer verdwenen
(Eichhorn, 2005), omdat de bodem te voedselrijk was en
er ook verder niet werd voldaan aan de specifieke eisen
die deze soorten stellen. De ooit op Genhoes uitgezaaide
bolderik is ook daar al spoedig weer verdwenen, omdat
hier geen ongeschoond zaaigoed werd geoogst en
ingezaaid. Meer recent zijn ook op Hackfort een aantal
akkerkruiden uitgezaaid die kort daarna weer grotendeels
zijn verdwenen (Boevink, 2006; Eichhorn, 2010). Op een
es in Drenthe zijn enkele jaren geleden tientallen bollen
van de roggelelie ingeplant nadat zij onverwachts werden
aangeboden door een particulier. Al na enkele jaren bleek
echter dat vrijwel geen enkele plant het had gered. Op
Haarzuilens in de provincie Utrecht groeien van belang-
rijke doelsoorten als korenbloem en grote klaproos vooral
cultivars met een duidelijk afwijkende bloemkleur, omdat
deze hier zijn geintroduceerd voordat Natuurmonumenten
deze akkers in beheer kreeg.

4.4.1 Voorwaarden

De voorgenoemde voorbeelden laten goed zien dat
een actieve verbetering van de soortensamenstelling
alleen succesvol en zinvol is als aan enkele belangrijke
voorwaarden is voldaan. Hieronder worden de belang-
rijkste voorwaarden besproken. Alleen met soorten
van ongeschoond zaaigoed kan wat soepeler worden
omgegaan. Afgezien van het gebruik van ongeschoond
zaaigoed stellen zij namelijk in het algemeen wat minder
hoge eisen aan de milieuomstandigheden. Bovendien
werden deze soorten ook vroeger al over grote
afstanden verspreid met het graan.

Gewenste moment

Allereerst is het pas wenselijk om actief soorten in

te brengen als de abiotische condities al enige tijd op
orde zijn voor het betreffende perceel. In de praktijk
betekent dit dat de bodem voedselarm genoeg moet zijn
(zie 4.2.3, p. 38). Bovendien is het verstandig om het
eindbeheer al enkele jaren te hebben uitgevoerd om na
te kunnen gaan in hoeverre de doelsoorten zich vanzelf
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komen als in kruidenrijke akkers wordt voldaan aan de genoemde voorwaarden.

al hebben gevestigd. Het is onwenselijk om zaden van
buitenaf in te brengen als de betreffende soorten uit
zichzelf al aanwezig zijn in het perceel.

Gewenste soorten

Indien het eindbeheer al tenminste enkele jaren wordt
uitgevoerd en de bodem voedselarm genoeg is, dan kan
het beste worden beoordeeld of een verbetering van
de soortensamenstelling door het inbrengen van zaden
van buitenaf gewenst is. Daarbij moet ook worden
vastgesteld voor welke soorten geldt dat het gewenst is
dat zij zich vestigen in het perceel. In principe zijn dit de
doelsoorten van het perceel die dan nog niet aanwezig
zijn. Hoe de doelsoorten voor een perceel kunnen
worden vastgesteld is behandeld onder 4.2.2 (p. 37).
Deze doelsoorten dienen al bij het uitkiezen van het
eindbeheer te worden vastgesteld en hangen af van

het subtype kruidenrijke akker dat als doelstelling voor
het perceel gekozen is en van welke doelsoorten in het
verleden voorkwamen in het betreffende gebied.

Gewenste bronnen

De soortensamenstelling op een verantwoorde manier
verbeteren betekent ook dat het de sterke voorkeur
heeft om zaden van wilde planten uit de eigen omgeving
te betrekken. Als elke regio zijn eigen genotypen in
stand houdt zal de genetische variatie landelijk gezien
het grootst blijven binnen een soort. Dit is wenselijk
omdat de genetische variatie een belangrijke bijdrage
kan leveren aan de instandhouding van een soort op

de lange termijn. Voor het beheertype Kruiden- en
faunarijke akker (N12.05) is het inzaaien van bijzondere
plantensoorten dan ook alleen toegestaan als het zaad
afkomstig is uit andere kruidenrijke akkers binnen
dezelfde regio (Schipper & Siebel, 2009).

4.4.2 Methoden

Er zijn verschillende manieren om de soortensamen-
stelling van kruidenrijke akkers actief te verbeteren.



Hieronder worden de belangrijkste methoden beschreven.

Welke methode het meest geschikt is hangt sterk af van
desoort.

Uitwisseling van ongeschoond zaaigoed

Het uitwisselen van ongeschoond zaaigoed wordt al
geruime tijd aanbevolen (o.a. Bakker & Van der Berg,
2000, Vereniging Natuurmonumenten 2005). In de
praktijk wordt het echter pas sinds kort op een wat
grotere schaal toegepast. Op het gebruiken van zaaigoed
afkomstig van andere percelen in dezelfde regio is niets
tegen, omdat dit in de traditionele akkerbouw ook altijd
heeft plaatsgevonden. Vanzelfsprekend dient dan de
soortensamenstelling van de bronakkers wel aan te
sluiten bij de doelsoorten van het perceel dat ermee
wordt ingezaaid. Het uitwisselen van ongeschoond
zaaigoed is gewoonlijk echter alleen voor hoog
opgaande doelsoorten effectief, omdat alleen de zaden
van deze soorten met het graan worden meegeoogst.
Voor laagblijvende doelsoorten kan beter maaisel of
grond worden uitgewisseld. Eventueel kan er voor deze
soorten ook op een aangepaste wijze ongeschoond
zaaigoed worden geoogst, door de maaidorser zeer
kort boven de grond te laten maaien en de ventilator
daarbij uit te zetten, zodat ook kleine zaden en zaden

van laagblijvende akkerplanten worden meegeoogst.

Uitwisseling van maaisel en/of grond met zaden
Behalve het uitwisselen van ongeschoond zaaigoed kan
ook maaisel en grond worden getransporteerd van de
bronakkers naar het perceel waarvan de soortensamen-
stelling moet worden verbeterd. Dit zijn methoden om
de soortensamenstelling te beteren die tot op heden
nog maar zelden zijn geopperd voor kruidenrijke akkers.
In tegenstelling tot het uitwisselen van ongeschoond
zaaigoed zijn deze methoden ook geschikt voor laag-
blijvende doelsoorten. In het geval van grond geldt dit
dan met name voor doelsoorten die een zaadbank in

de bodem hebben. Een paar stevige scheppen grond in
het najaar kan al voldoende zijn om de meeste van deze
soorten te transporteren.

Gerichte herintroductie van bepaalde soorten

Het gericht herintroduceren van bepaalde doelsoorten
komt pas in beeld als deze soorten zich niet uit zichzelf in
het perceel hebben gevestigd en er in dezelfde regio ook
geen bronakkers met deze soorten meer zijn voor het
betrekken van ongeschoond zaaigoed, maaisel en grond.

In geen geval is het dan wenselijk om commercieel

verkrijgbare zaden te gaan inzaaien, omdat hierin ook
regelmatig soorten of genotypen voorkomen die niet
behoren tot de natuurlijke flora van Nederland (Bakker
& Van der Berg, 2000, Vereniging Natuurmonumenten
2005). Veel beter is het om dan zaden te betrekken van
akkerplanten die ergens in de omgeving nog groeien op
akkers, storthopen bij boerderijen en/of omgewerkte
grond. Lokale floristen weten meestal het beste waar
nog geschikte bronpopulaties aanwezig zijn en zijn
bovendien vaak ook nog graag bereid om als vrijwilliger
mee te werken aan het beheer. Voor doelsoorten die
nagenoeg of geheel zijn verdwenen uit ons land zal
echter in veel gevallen gebruik gemaakt moeten worden
van zaden die van verder weg komen. Maar ook in dat
geval is het aan te bevelen om alleen zaad te betrekken
waarvan bekend is dat het genetisch materiaal uit Neder-
land of het aangrenzend buitenland betreft. Momenteel
wordt binnen en buiten Natuurmonumenten een
netwerk opgezet van ecologen en terreinbeheerders die
dergelijk genetisch materiaal conserveren (Eichhorn,
2071). Eén of enkele vierkante meters in een tuin zijn al
voldoende om allerlei ernstig bedreigde doelsoorten in
stand te kunnen houden (Bolten, 2008).

Veruit de meeste van deze doelsoorten zijn eenjarig

en kunnen het beste als zaad worden ingebracht. Een
kleine hoeveelheid zaad zal genoeg zijn, want als de
ecologische omstandigheden gunstig zijn zal de soort
zich vanzelf verder door het perceel verspreiden. In het
bijzondere geval van het inbrengen van bolgewassen
geldt dat ook klein aantal bollen zou kunnen worden
ingegraven op een zodanige diepte (bijvoorbeeld

20 cm) dat zij net niet door het ploegen vernietigd
kunnen worden. Verdwijnt een soort weer spoedig

Ongeschoond zaaigoed dat augustus 2077 is geoogst op de

Kruisberg bij Wahlwiller in Zuid-Limburg.
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na herintroductie, dan moet nagegaan worden of de
betreffende soort wel echt een doelsoort van het perceel
moet zijn en of het eindbeheer en de voedingstoestand
van de bodem wel echt op orde zijn.

4.4.3 Documentatie

Van belang is verder dat goed wordt gedocumenteerd
welke soorten zich hebben gevestigd dankzij het actief
verbeteren van de soortensamenstelling. Daarbij moet
ook worden aangegeven waar deze soorten (waarschijn-
lijk) vandaan komen. Zo blijft voor botanisch onderzoek
in de toekomst bekend wat de herkomst van het gene-
tisch materiaal in een gebied is. Voor de herintroductie
van soorten op terreinen van Natuurmonumenten moet
het interne beleid voor herintroducties worden gevolgd
en is vaak een intern advies nodig van een ecoloog.

4.5 Monitoring

Monitoring is nodig voor het nagaan van de effectiviteit
van het herstelbeheer en voor het bijsturen van het
eindbeheer. Aangeraden wordt om tijdens het herstel-
beheer tenminste eens in de drie jaar bodem en flora te
laten onderzoeken en tijdens het eindbeheer tenminste
eensin de zes jaar.

4.5.7 Bodemfactoren

Bij het laten analyseren van bodemmonsters moet zeker
niet worden afgegaan op de standaard bijgeleverde
bemestingsadviezen, aangezien deze bedoeld zijn voor
de productielandbouw. In het beheer van kruidenrijke
akkers zal een tekort aan belangrijke voedingselementen
in veel gevallen juist samengaan met een rijke akkerflora.
Tijdens het herstelbeheer moet vooral worden nagegaan
in welke mate belangrijke voedingselementen als stikstof
(N), fosfor (P), kalium (K) en magnesium (Mg) afnemen
in concentratie. Naarmate de bodem voedselarmer
wordt zal een afname van fosfor steeds belangrijker
worden ten opzichte van de andere bodemfactoren.
Uiteindelijk gaat het er om dat de totale en beschikbare
hoeveelheid fosfaat (P-totaal en P-AL) niet verder meer
afnemen in drie opeenvolgende bodemmetingen, terwijl
ook aan enkele andere voorwaarden moet worden
voldaan (zie 4.2.6, p. 42).
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4.5.2 Flora

Voordat met het ontwikkelen van kruidenrijke akkers
wordt begonnen zal eerst bekend moeten zijn waar

nog akkerplanten aanwezig zijn in het natuurgebied.
Een gebiedsbrede inventarisatie van akkerplanten is van
belang voor het selecteren van geschikte percelen en om
te kunnen beoordelen welk subtype kruidenrijke akker
het beste kan worden ontwikkeld in de geselecteerde
percelen. Daarnaast kan zo'n inventarisatie ook nog van
belang zijn bij het vinden van bronpopulaties voor het
herintroduceren van bepaalde doelsoorten.

Na deze gebiedsbrede inventarisatie vooraf zullen
tijdens het herstelbeheer de ontwikkelingen in de
populaties van doelsoorten nauwlettend moeten worden
gevolgd om eventueel te kunnen bijsturen. Elke drie jaar
kunnen er vegetatieopnames van permanente proef-
vlakken worden gemaakt om de successie te volgen

in het perceel. Aanvullend kunnen stippenkaarten
worden gemaakt van de minder talrijk voorkomende
doelsoorten. Indien er zeldzame doelsoorten zijn die

in kleine aantallen voorkomen, dan is een jaarlijkse
monitoring van deze kwetsbare populaties dringend
gewenst. Ook tijdens het eindbeheer kan monitoring
van de flora elke drie jaar nodig blijven, bijvoorbeeld als
er overgegaan wordt tot het verbeteren van de soorten-
samenstelling door het uitwisselen van ongeschoond
zaaigoed, maaisel en grond of door gerichte herintro-
ductie van soorten. Als de soortensamenstelling van

de akkerflora uiteindelijk gestabiliseerd is, dan volstaat
het om eens in de zes jaar een inventarisatieronde uit

te laten voeren.
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Bijlage 1.

Karakteristieke soorten voor kruidenrijke akkers.

Nederlandse naam

Aardaker
Aardkastanje
Akkerandoorn
Akkerboterbloem
Akkerdoornzaad
Akkerereprijs
Akkergeelster
Akkerklimopereprijs
Akkerleeuwenbek
Akkermelkdistel
Akkermunt
Akkerogentroost

Akkervergeet-mij-nietje
Akkerviltkruid
Akkerviooltje
Akkerwinde
Akkerzenegroen
Behaarde boterbloem
Beklierde duizendknoop

Blauw guichelheil

Blauw walstro

Blauwe leeuwenbek
Bleekgele hennepnetel
Bleke klaproos
Bolderik

Brede raai

Brede wolfsmelk
Breed vlieszaad
Dauwnetel

Doffe ereprijs

Dolik

Donkere vetmuur
Doorgroeide boerenkers
Dreps

Driehoornig walstro
Driekleurig viooltje
Duist

Duits viltkruid
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Wetenschappelijke naam

Lathyrus tuberosus L.

Bunium bulbocastanum L.

Stachys arvensis (L.) L.

Ranunculus arvensis L.

Torilis arvensis (Huds.) Link
Veronica agrestis L.

Gagea villosa (Bieb.) Duby
Veronica hederifolia L. subsp. hederifolia
Misopates orontium (L.) Rafin.
Sonchus arvensis L.

Mentha arvensis L.

Odontites vernus (Bellardi) Dumort.
subsp. vernus

Myosotis arvensis (L.) Hill.

Filago arvensis L.

Viola arvensis Murray

Convolvulus arvensis L.

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb.
Ranunculus sardous Crantz
Persicaria lapathifolia (L.) Gray

Anagallis arvensis L. subsp. foemina (Mill.)
Schinz & Thell.

Sherardia arvensis L.

Linaria arvensis (L.) Desf.
Galeopsis segetum Necker
Papaver dubium L.
Agrostemma githago L.
Galeopsis ladanum L. s.s.
Euphorbia platyphyllos L.
Corispermum marschallii Steven
Galeopsis speciosa Miller
Veronica opaca Fr.

Lolium temulentum L.

Sagina apetala Ard. s.s.

Thlaspi perfoliatum L.

Bromus secalinus L.

Galium tricornutum Dandy
Viola tricolor L.

Alopecurus myosuroides Huds.

Filago vulgaris Lam.

Grondsoort

ABC
BC
abcdEf
ABC
AB
AbCde
BC
ABCDEf
Ef
ABCd
ABcde
aBCDe

ABCDEF
E
aBCDEF
aBCDEf
Ab

aDe
acdEF
AB

aBc
Ef

eF
CEf
aBCde

aBc

cF
cdEF
Abc
aBC
cDEf
B
ABCDEf
AC
cdEF
ABC
Ef

Beheervorm

(D)

Subtype

ABC
ABC
G(BD)
AC(B)
A(B)
B(DG)
ABC
ACE(BDG)
G

ABC(D)
B(ACDEG)
ACE(D)

ABCDEF(G)
G(E)
ACDEFG(B)
ABCDEG
A(B)
D(ABEFG)
G(BD)

AB

A(BC)
E(FG)
G(EF)
CE(F)
ABC(DE)
A(BC)

A

EF(G)

AC(B)
DE(CF)

ABCDE(F)
EF

ABC
G(EF)



Voedings-
toestand
Am

AMz

Am

Am

Am

Am

Am

Am

Am

aMz
AMz

Am

AMz
AMz
Am
AMz
AMz
Am

Eco-groep

knol
knol
za
wa
za?
ja
bol
wa
za
wk
ov

wa

wa

za?

ov
za?
waza?
za

Za

da
wa?
za
wa
da
za?
za
za

Za

da
ja
za?
da
za?
za?
wa

za?

Zaden

N W W W v W NN W

-~

- W

)

w w N

SNL/BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
BA!

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

Rode lijst

TNB-4a+/-
KW-5 zzz t
KW-15 z ttt
EB-13 zzz ttt
BE-9 zzz tt
TNB-4a+/-
KW-5 zzz t
TNB-4a+/-
KW-11 z tt
TNB-4a+/-
TNB-8at
BE-9 zzz tt

TNB-4a+/-
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
BE-9 zzz tt

TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt

KW-15 z ttt
VN-17 x tttt
KW-15 z ttt
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt
VN-17 x tttt
BE-9 zzz tt
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
KW-6 zz t
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
GE-1zzz0/+
EB-13 zzz ttt
VN-17 x tttt
TNB-8at
EB-13 zzz ttt

AITZ

At
AtZ
ATz
ATZ
ATZ

AtZ

ATz

At
ATZ

ATz
ATZ
AiTz

ATZ
ATZ
ATZ
ATZ
At
Atz
ATZ
Ai
aZ
ATZ
ATZ
Ait
At
aTZz

Categorie KIAF

2 3
1 9
1 9
1 13
3 13
2 1
1 9
2 1
1 9
2 1
2 3
1 13
2 1
1 13
2 1
2 1
1 13
3 1
2 1
1 13
1 9
1 13
1 11
2 1
1 13
1 13
1 13
1 13
2 3
1 5
1 13
2 3
3 3
1 13
1 13
1 5
2 3
3 9
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Nederlandse naam

Dwergbloem
Dwergviltkruid
Dwergvlas

Echte kamille
Eenjarige hardbloem
Eironde leeuwenbek
Esdoornganzenvoet
Europese hanenpoot
Fijne ooievaarsbek
Franse boekweit
Franse silene

Geel viltkruid
Geelrode naaldaar
Gegroefde veldsla
Gekroesde melkdistel
Gele ganzenbloem
Geoorde veldsla
Gespleten hennepnetel
Getande veldsla
Gewone duivenkervel
Gewone melkdistel
Gewone spurrie
Gewone steenraket
Glad biggenkruid
Glad vingergras
Gladde ereprijs
Graslathyrus
Groene naaldaar
Grondster

Groot spiegelklokje
Grote ereprijs

Grote klaproos
Grote leeuwenklauw
Grote windhalm
Handjesereprijs
Harig vingergras
Harige ratelaar
Heelbeen

Heermoes
Hennepvreter

Herik

Hoenderbeet

Hondspeterselie
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Wetenschappelijke naam

Centunculus minimus L.

Filago minima (Sm.) Pers.
Radiola linoides Roth

Matricaria chamomilla L.
Scleranthus annuus L. subsp. annuus
Kickxia spuria (L.) Dum.
Chenopodium hybridum L.
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.
Geranium columbinum L.
Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.
Silene gallica L.

Filago lutescens Jord.

Setaria pumila (Pior.) Schult.
Valerianella carinata Loisl.
Sonchus asper (L.) Hill

Glebionis segetum (L.) Fourr.
Valerianella rimosa Bast.
Galeopsis bifida Boenn.
Valerianella dentata (L.) Poll.
Fumaria officinalis L.

Sonchus oleraceus L.

Spergula arvensis L.

Erysimum cheiranthoides L.

Hypochaeris glabra L.

Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhlenb.

Veronica polita Fr.
Lathyrus nissolia L.
Setaria viridis (L.) P.Beauv.

[llecebrum verticillatum

Legousia speculum-veneris (L.) Chaix

Veronica persica Poir.

Papaver rhoeas L.

Aphanes arvensis L. s.s.

Apera spica-venti (L.) P.Beauv.
Veronica triphyllos L.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich

Holosteum umbellatum L.
Equisetum arvense L.
Orobanche ramosa L.
Sinapis arvensis L.
Lamium amplexicaule L.

Aethusa cynapium L.

Grondsoort

De
Ef
De
ABCDEF
DEF
AB
Abc
elF
aBc
EF
eF

eF
aBCde
ABCd
cdEF
ABCde
cDEF
aBCde
abCde
ABCd
dEF
AbCde
cdEf
eF
ABc
Ab

&lF

BCd
ABcd
aBCde
bCDE
bcDEF
BC

eF

bCdE
ABCDe
Abcde
ABC
abCDEf
ABcd

Beheervorm

(A)

o W m

B(C)
(B)

> @ m

(B)
(E)

Subtype

D(EG)
G(EF)
DE(FG)
ABCDEFG
EF(DG)
B(A)

B

G

AB(C)

G

G(EF)
G(E)

G
AC(BDE)
ABC(D)
G
AC(BDE)
EF(G)
AC(BDE)
(BDG)
ABC(D)
EFG(D)
(BDG)
G(EF)

G

B

(AB)

G
DE(FG)
AC
B(AD)
AC(BDE)
CE(A)
EF(CD)
AC

G

A(B)
CE(AD)
ABCD(EG)
AC(B)
DG(ABCE)
AB(CD)



Voedings-
toestand
A

A

A

AMz

Am

Am

aMz
aMZz

Am

Am

Am

aMz

aMz
AMz

Eco-groep Zaden

waza
da
za
za
wa
za
za
za
da
za
za
za?
za
za?
za
za
za?

Za

wa
Za
Za

Za

zZa
zZa
wa

wk

Za

Za

w w NN W v

-~

NWw W ww

N W W

NWww NN W W W Wy W

-~ -~

-~

w w w

SNL/BA

BA
SNL,BA
SNL

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

Rode lijst

BE-14 zz ttt
GE-12att
BE-14 zz ttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
KW-5 zzz t
TNB-2zz +/-
TNB-4a+/-
TNB-2zz +/-
VN-17 x tttt
EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
GE-12zz0/+
TNB-4a+/-
TNB-8at
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
BE-14 zz ttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
KW-6 zz t
TNB-4a+/-
GE-16 attt
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
BE-10 zz tt
TNB-8at
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
KW-5 zzz t
BE-14 zz ttt
TNB-4a+/-
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-

AlTZ
aTZ
ai T

aTz

At
AtZ

atz

ai T

ATZ

AiTz
At
ATZ

atz
ATz

ATZ

Al

Categorie KIAF

= N W N 22w NN 2NN W W

= W N W NN =2 NN =22

N 2w N =N 2NN

N NN =

= U1 U1 O

- W v w

13
13
13

13

13
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Nederlandse naam

Ingesneden dovenetel
Kaal knopkruid
Kalkraket

Klein bronkruid

Klein hoefblad

Klein kruiskruid

Klein spiegelklokje
Klein tasjeskruid
Kleine leeuwenbek
Kleine leeuwenklauw
Kleine ratelaar

Kleine wolfsmelk
Knopherik
Korenbloem
Korenschijnspurrie
Korensla
Korrelganzenvoet
Kransnaaldaar
Krombhals
Kroontjeskruid
Kuifhyacint

Liggend hertshooi
Melganzenvoet
Middelste duivenkervel
Muizenstaart

Muurbloemmosterd

Naakte lathyrus
Naaldenkervel
Nachtkoekoeksbloem
Oot

Paarse dovenetel
Perzikkruid
Reigersbek
Ringelwikke

Rode schijnspurrie

Roggelelie

Rood guichelheil
Ruige klaproos
Ruw parelzaad

Slanke wikke

Slipbladige ooievaarsbek
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Wetenschappelijke naam

Lamium hybridum Vill.

Galinsoga parviflora Cav.

Calepina irregularis (Asso) Thell.

Montia minor C.C.Gmel.
Tussilago farfara L.

Senecio vulgaris L.

Legousia hybrida (L.) Delarbre
Teesdalia nudicaulis (L.) R.Br.

Chaenorhinum minus (L.) Lange

Aphanes australis Rydb.
Rhinanthus minor L.

Euphorbia exigua L.

Raphanus raphanistrum L.

Centaurea cyanus L.

Spergularia segetalis (L.) G.Don
Arnoseris minima (L.) Schweigg. & Korte
Chenopodium polyspermum L.

Setaria verticillata (L.) P.Beauv.

Anchusa arvensis (L.) M.Bieb.

Euphorbia helioscopia L.

Muscari comosum (L.) Mill.

Hypericum humifusum L.

Chenopodium album L.
Fumaria muralis Koch

Myosurus minimus L.

Coincya monensis (L.) Greuter & Burdet
subsp. recurvata (All.) Leadlay

Lathyrus aphaca L.

Scandix pecten-veneris L.

Silene noctiflora L.

Avena fatua L.

Lamium purpureum L. s.s.

Persicaria maculosa Gray

Erodium cicutarium (L.) L'Hér
Vicia hirsuta (L.) S.F.Gray
Spergularia rubra (L.) J. & C.Pres|

Lilium bulbiferum L. subsp. croceum (Chaix)

Arcang.

Anagallis arvensis L. subsp. arvensis

Papaver argemone L.

Lithospermum arvense L.

Vicia tetrasperma (L.) Schreb. subsp. gracilis

(DC.) Hook.f.

Geranium dissectum L.

Grondsoort

Ac
dEF

De
ABd
ABCde
BC

eF
ABc
dEF
Bcd
ABc
cdEF
aBCDEF
D

eF
ABcDe
eF

EF
ABCd
D

DE
ABCDEF
abCde
aDe
eF

aBc
ABcd
ABC
ABcDef
ABCDEf
acdEF
cdeF
abCDEF
DE

deF

ABCde
bCdEf

aBCde

ABC

Abcd

Beheervorm

(B)

QY

A?

(B)

AG

AF

(B)

Subtype

AB
DE(FG)
AB(D)

B (A,C,D)
AC

E

A(B,C)
E,F(D)
A(B)

B (A)
G(CDEF)
A,C,D,EF(B,G)
D

F(E)

BD(G)

G

G(EF)
B(DG)

D

DE(G)
G(ABCDEF)
(B,D,G)
DE(ABFG)
G

A(BC)
A(BCD)
A(BC)
ABCDEG
BDG(ACE)
G(BD)

G
CEF(AD)
DE(G)
F(DEG)

AB(CDEG)
CE(ADF)
AC(BDE)
AC(B)

B(ACD)



Voedings-
toestand
AMz

mZ

Am

AMz

aMZ

aMZ

Am
Am
Am
Am
AMz
AMz
aMz

Am
AMz
aMZ
Am
AMz
Am
Am
aMz
aMz
AMz
Am

AMz
Am
Am
AMz
AMz
AMz
AMz
aMz
Am
Am

AMz

Eco-groep

za
za?
za

wk

Za
wa
Za
wa
Za
Za
Za

wa

wa
za
za
za
za
bol
za
Za
Za
Za

za?

wa
za
da
ja

Za

bol

za
wa
da

wa?

Zaden

= W NV

= w W w w N N W Wy Wy W WY NN W

N W N

N W W

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

Rode lijst

TNB-4a+/-
BE-9 zzz tt

TNB-42+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
KW-5 zzz t

TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
GE-12att

BE-14 zz ttt
TNB-4a+/-
GE-12att

VN-17 x tttt
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
TNB-3z+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-2 zz +/
TNB-4a+/-
TNB-43a+/-
TNB-2zz +/
TNB-4a+/-

EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt
BE-10 zz tt

TNB-3z+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt

TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt

TNB-4a+/-

AITZ

AtZ
ait
Ai
Ait
aT
AiTz

AT
ATZ
AiTZ

Az
Ait

aiz
At
Az

ATZ
ATZ
ATZ
Az

> > >

ATZ

Ait
Ait
ATZ
ATZ

Categorie KIAF

=2 N 2 W 2NN 2N

—a

N NN NN 2 N NN W N =2 NN DN DNN

=0

13
13
13

13
13
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Nederlandse naam

Slofhak

Smal streepzaad
Smalle raai
Spatelviltkruid
Spiesleeuwenbek
Stijf vergeet-mij-nietje
Stijve klaverzuring
Stijve wolfsmelk
Stinkende kamille
Tengere veldmuur
Tengere zandmuur
Tuinbingelkruid
Tuinwolfsmelk
Uitstaande melde
Uitstaande vetmuur
Valse kamille
Veelkleurig
vergeet-mij-nietje
Veldereprijs
Veldsla

Vergeten wikke

Vierzadige wikke

Vlasdolik
Vlashuttentut

Vlaswarkruid
Vogelmuur
Vroege ereprijs
Vroegeling
Weidegeelster
Wilde nigelle
Wilde ridderspoor
Wilde weit

Witte krodde
Zachte ooievaarsbek
Zandraket
Zilverhaver
Zomeradonis
Zomerandoorn
Zwaluwtong

Zwarte nachtschade
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Wetenschappelijke naam

Anthoxanthum aristatum Boiss.
Crepis tectorum L.

Galeopsis angustifolia Hoffm.
Filago pyramidata L.

Kickxia elatine (L.) Dum.
Myosotis stricta Roem. & Schult.
Oxalis stricta L.

Euphorbia stricta L.

Anthemis cotula L.

Minuartia hybrida (Vill.) Schischk.

Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss.

Mercurialis annua L.
Euphorbia peplus L.

Atriplex patula L.

Sagina micropetala Rauschert
Anthemis arvensis L.

Myosotis discolor Pers.

Veronica arvensis L.

Valerianella locusta (L.) Laterr.

Vicia sativa L. subsp. segetalis (Thuill.)

Gaudin
Vicia tetrasperma (L.) Schreb.
subsp. tetrasperma

Lolium remotum Schrank

Camelina sativa (L. Crantz) subsp. alyssum

(Mill.) E.Schmid

Cuscuta epilinum Weihe
Stellaria media L. s.s.

Veronica praecox All.

Erophila verna (L.) Chevall.
Gagea pratensis (Pers.) Dum.
Nigella arvensis L.

Consolida regalis S.F.Gray
Melampyrum arvense L.
Thlaspi arvense L.

Geranium molle L.

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
Aira caryophyllea L. s.I.

Adonis aestivalis L.

Stachys annua (L.) L.

Fallopia convolvulus (L.) A.Love

Solanum nigrum L. subsp. nigrum

Grondsoort

eF
cdEF
aBc

cE
ABcd
BCEf
abCDEf
A

A

BCd
CdEf
aBC
AbCdef
ABCDEf
cDEf
cDEf
CEf

abCDEF
ABCde
abCDEF

ABCDE

abCde
abCde

abCde
ABCDEF
BC
CdEf

C

aBc

aBC

AB

Abc
cdEF
CdEF
DEf
ABc

B
ABCDEF
ABCDEF

Beheervorm

Subtype

F(E)
EFG(CD)
A(BC)
G(CE)
B(AD)
AC

BDG

A

B

AC
CE(A)

B

(8)
(BDG)
DE(CF)
DEG(F)
CE(F)

CEF(ABD)
AC(BDE)
CEF(AD)

ACE (BDF)

(ABCDEFG)
AC
CE(DF)

C

A(BC)

AC

AB

B

G

CEF
DE(F)
A(BC)

AB
ABCDEFG
(BDG)



Voedings-
toestand
Am

Am

Am

A

Am

A

AMz

Am

AMz

Am
AMz
aMz
mZ
Am
Am
Am

aMz
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Am

Eco-groep Zaden

za
za?
za
za?
ov
za

Za

Za

za?

wa
Za

wa

wa?
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da?

wa
bol
da?
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za

ja

ja

da
wa
za?
za
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w
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SNL/BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA
SNL,BA

BA

BA!
SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA

SNL,BA
SNL,BA

Rode lijst

GE-12att
TNB-3z+/-
EB-13 zzz ttt
VN-17 x tttt
KW-6 zz t
BE-14 zz ttt
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt
TNB-2zz +/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
KW-15 z ttt
TNB-4a+/-

TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-

TNB-4a+/-

VN-17 x tttt
VN-17 x tttt

VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
TNB-2 zz +/-
EB-13 zzz ttt
EB-13 zzz ttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-
VN-17 x tttt
TNB-4a+/-
TNB-4a+/-

AITZ

AiT
Atz
ATZ
ATZ
Atz
aTz

ATZ
ATZ
ATZ
Az

Al

A

AiTz
Ai

ATZ
ATZ

ATZ

ATZ

aitz
ATZ
ATZ
ATZ

Categorie KIAF
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Legenda bij de voorgaande tabel

Achter elke soort worden de volgende gegevens

vermeld die belangrijk zijn voor het beheer:

Grondsoort waarop de soort voorkomt:

a = neutrale tot basische kleigronden;

b = neutrale tot basische krijtgronden;

¢ = neutrale tot basische zandgrond,

zavel en lichte klei;

d = matig zure |6ss en andere leemgronden,

alsmede vochtige zandgrond;

e = zure, leemhoudende zandgrond;

f = zure, leemarme zandgrond.

Hoofdletters geven aan dat de soort op de betreffende
grondsoort optimaal voorkomt.

Beheer dat noodzakelijk is voor de aanwezigheid

Su
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van de soort:

A = wintergraanbeheer;

B = zomergraanbeheer;

C = het verbouwen van andere gewassen dan graan;
D = uitsluitend ondiepe grondbewerking toepassen;
E = het toepassen van een stoppelfase;

F = het gebruik van ongeschoond zaaigoed;

G = uitsluitend niet-kerende grondbewerking
toepassen.

Tussen haakjes staan de beheervormen die weliswaar
gunstig zijn voor de soort, maar niet (altijd) nood-
zakelijk voor aanwezigheid.

btype kruidenrijke akker (zie 2.4) waarin

de soort voorkomt:

A = Wintergraanbeheer op neutrale tot

basische klei en krijt;

B = Wisselgraanbeheer op neutrale tot

basische klei en krijt;

C = Wintergraanbeheer op neutrale tot

basische zavel en lichte klei;

D = Wisselgraanbeheer op matig zure tot

zure |8ss en leem;

E = Wintergraanbeheer op matig zuur tot

zuur, lemig zand;

F = Wintergraanbeheer op matig zuur tot

zuur, leemarm zand;

G = Zomergraanbeheer op matig zuur tot zuur,

al dan niet lemig zand.

Tussen haakjes staan de subtypen waarin de soort
weliswaar duurzaam kan voorkomen, maar die niet

optimaal zijn voor deze soort.

Voedingstoestand van de bodem waarbij
de soort voorkomt:
a = voedselarm;
m = matig voedselrijk;
z = zeer voedselrijk.
Hoofdletters geven aan dat de soort bij de betreffende
voedingstoestand optimaal voorkomt.

Ecologische groep waartoe de soort behoort:
wa = winterannuellen;
za = zomerannuellen;
ja = jaarrond-annuellen;
da = direct kiemende eenjarige planten;
bol = bolgewassen;
knol = planten met knolvormig verdikte
ondergrondse delen;
wk = wortelkruiden, planten met sterk ontwikkelde
ondergrondse wortelstokken;
ov = andere overjarige planten.
Zie 2.7 voor een toelichting. Deze classificatie is
grotendeels gebaseerd op Weeda et al. (2003) en
Muller (1978).

Zaden:
1 = de kiemkracht gaat binnen één jaar verloren;
2 =na één tot vijf jaar;
3 = na meer dan vijf jaar.
Deze classificatie is grotendeels gebaseerd op Schnei-
deretal. (1994) en Tamis et al. (2004).

SNL/BA:
SNL = kwalificerende soort voor de Subsidieregeling
Natuur en Landschap (volgens Schipper & Siebel,
2009);
BA = aandachtsoort Beschermingsplan Akkerplanten
(Bakkeré& Van der Berg, 2000).

Rode lijst status voor vaatplanten (volgens Van der
Meijden et al., 2000):
EB = ernstig bedreigd,

BE = bedreigd,
KW = kwetsbaar,
GE = gevoelig.

AITZ: Score voor de AlTZ-criteria):
A =In Nederland kwam de soort in de periode
1800-1950 niet alleen duurzaam voor in akkers, maar
de soort kwam daar toen bovendien optimaal voor;
a=In Nederland kwam de soort in de periode
1800-1950 duurzaam voor in akkers, maar de soort
kwam toen nog meer dan in akkers voor op andere
standplaatsen;



| = Valt onder de EU-Habitatrichtlijn, staat op de
IUCN Europese Rode Lijst voor vaatplanten (Bilz et
al.2011), of minimaal 25% van de individuen van de
wereldpopulatie groeit in Nederland;

i = Het natuurlijk areaal is beperkt tot Europa en
Nederland ligt daarin centraal of subcentraal, of 10 tot
25% van de individuen van de wereldpopulatie groeit
in Nederland;

T =In Nederland ten opzichte van 1935 minimaal
50% in verspreiding achteruit gegaan (kilometerhok-
ken bij vaatplanten en uurhokken bij mossen);

t=In Nederland ten opzichte van 1935 25 tot 50%
in verspreiding achteruit gegaan (kilometerhokken bij
vaatplanten en uurhokken bij mossen);

Z = In Nederland zeer zeldzaam (vaatplanten
maximaal 35 kilometerhokken en mossen maximaal
16 uurhokken);

z = In Nederland zeldzaam tot vrij zeldzaam (vaat-
planten 36 tot 550 kilometerhokken en mossen

17 tot 209 uurhokken).

Zie de onderstaande toelichting en Eichhorn (2012).
Deze classificatie is grotendeels gebaseerd op Van der
Meijden et al. (2000) en Bal et al. (2001).

Categorie: Categorie karakteristieke soort op basis van
de AITZ-criteria (zie toelichting hierna):

1 =Soorten die voldoen aan het A-criterium en aan
tenminste twee van de zes verspreidingscriteria, of
anders aan het |-, T- of Z- criterium. Dit zijn bedreigde
akkerplanten.

2 = Soorten die voldoen aan het A-criterium en
hooguit alleen aan het i-, t- of z-criterium. Dit zijn
akkerplanten die (nog) niet worden bedreigd.

3 = Soorten die voldoen aan het a-criterium en aan
tenminste twee van de zes verspreidingscriteria, of
anders aan het |-, T- of Z- criterium. Dit zijn de andere
bedreigde planten die duurzaam voorkwamen in
akkers.

KIAF: Wegingsfactor voor de betreffende soort bij de
berekening van KIAF. Deze is bepaald op basis van de
AlTZ-criteria volgens:

Wegingfactor = (A+a+l+i+T+t+Z+z)*2-5. Daarin
hebben A, |, T en Z de waarde 3 als de soort aan het
bijbehorende criterium voldoet, en de waarde 0 als dit
niet het geval is, terwijl a, i, t en z de waarde 1 hebben
als de soort aan het bijbehorende criterium voldoet,
en de waarde O als dit niet het geval is.

Toelichting op de lijst van karakteris-
tieke soorten voor kruidenrijke akkers

Aanleiding voor het opstellen van deze lijst is de regel-
matig geconstateerde vraag naar de gewenste soorten in
kruidenrijke akkers, zowel bij locale terreinbeheerders
als bij ecologen van natuurorganisaties, provincies

en andere overheidsinstellingen. Hoewel de lijst van
aandachtsoorten uit het Beschermingsplan Akkerplanten
(Bakker & Van der Berg, 2000) al voor een deel voorziet
in deze behoefte en bovendien wordt gebruikt in het
Subsidiestelsel Natuur- en Landschapsbeheer (Schipper
& Siebel, 2009), omvat deze lijst alleen de akkerplanten
die tegenwoordig in nationaal of internationaal verband
zeldzaam of bedreigd zijn. Helaas komen deze soorten in
veruit de meeste natuurakkers helemaal niet meer voor
en is de kans dat zij zich opnieuw vestigen klein. Andere
karakteristieke akkerplanten van vroeger, zoals grote
klaproos, echte kamille en akkervergeet-mij-nietje, zijn
soms nog wel aanwezig in zulke akkers, maar ontbreken
in de genoemde lijsten. In de praktijk van het ontwikke-
len en beheren van kruidenrijke akkers blijft er daardoor
vraag bestaan naar een complete lijst, waarin ook de
meer algemene soorten zijn opgenomen die gewenst zijn
in kruidenrijke akkers. De in Eichorn (2012) gepubli-
ceerde lijst omvat behalve de vaatplanten bovendien ook

de mossen die vroeger karakteristiek waren voor akkers.

Acht criteria voor de selectie en indeling van karakte-
ristieke soorten

Eris voor gekozen om aan te sluiten op het systeem van
ITZ-criteria dat wordt toegepast bij het selecteren van
doelsoorten in het Handboek Natuurdoeltypen. Dit
systeem is echter bedoeld om nationaal en internationaal
bedreigde soorten te selecteren ongeacht de stand-
plaatsen waarop zij voorkomen. Om ook de algemene
akkerplanten aan de hier gepresenteerde soortenlijst te
kunnen toevoegen, heb ik een extra criterium toege-
voegd: het A-criterium. Daarmee wordt getoetst in
welke mate de soort in het verleden gebonden was aan
kruidenrijke akkers. Hieronder wordt het systeem van
selectiecriteria nader toegelicht. In totaal zijn acht criteria
gebruikt voor het opstellen van deze lijst van karakteris-
tieke soorten.

Verspreidingscriteria
De eerste zes criteria zijn overgenomen uit het Hand-
boek Natuurdoeltypen en worden daarin gebruikt voor

het selecteren van doelsoorten voor flora en fauna op
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basis van hun nationale en internationale verspreiding.

De onderstaande omschrijving van deze zes versprei-

dingscriteria is aangepast aan de situatie voor planten.

1. l-criterium: Valt onder de EU-Habitatrichtlijn, staat
op de IUCN Europese Rode Lijst voor vaatplanten
(Bilzetal. 2011), of minimaal 25% van de indivi-
duen van de wereldpopulatie groeit in Nederland.

2. i-criterium: Het natuurlijk areaal is beperkt
tot Europa en Nederland ligt daarin centraal of
subcentraal, of 10 tot 25% van de individuen van de
wereldpopulatie groeit in Nederland.

3. T-criterium: In Nederland ten opzichte van 1935
minimaal 50% in verspreiding achteruit gegaan
(kilometerhokken bij vaatplanten en uurhokken bij
mossen).

4. t-criterium: In Nederland ten opzichte van 1935
25 tot 50% in verspreiding achteruit gegaan
(kilometerhokken bij vaatplanten en uurhokken bij
mossen).

5. Z-criterium: In Nederland zeer zeldzaam (vaat-
planten maximaal 35 kilometerhokken en mossen
maximaal 16 uurhokken).

6. z-criterium: In Nederland zeldzaam tot vrij
zeldzaam (vaatplanten 36 tot 550 kilometerhokken
en mossen 17 tot 209 uurhokken).

Voor een uitgebreide toelichting op deze verspreidings-
criteria wordt verwezen naar het Handboek Natuur-
doeltypen (Bal et al., 2001) en de rode lijsten voor
vaatplanten (Van der Meijden et al., 2000) en mossen
(Siebel et al., 2000).

Standplaatscriteria

Om ook de minder zeldzame akkerplanten te kunnen

plaatsen op de lijst van soorten die gewenst zijn in

kruidenrijke akkers, is er een extra set van twee stand-
plaatscriteria aan de voorgaande zes verspreidingscriteria
toegevoegd:

1. A-criterium: In Nederland kwam de soort in de
periode 1800-1950 niet alleen duurzaam voor in
akkers, maar de soort kwam daar toen bovendien
optimaal voor.

2. a-criterium: In Nederland kwam de soort in de
periode 1800-1950 duurzaam voor in akkers, maar
de soort kwam toen nog meer dan in akkers voor op

andere standplaatsen.
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Toepassing van de criteria bij de selectie en indeling
van karakteristieke soorten

A-soorten: Soorten die in de periode 1800-1950
zowel duurzaam als optimaal voorkwamen in akkers,
voldoen aan het A-criterium. Gemakshalve worden deze
A-soorten hier akkerplanten genoemd. Alle soorten die
voldoen aan het A-criterium worden hier beschouwd als
soorten die gewenst zijn in kruidenrijke akkers, ongeacht
of zij ook voldoen aan de verspreidingscriteria.
a-soorten: Soorten die in de periode 1800-1950 duur-
zaam voorkwamen in akkers, maar toen nog meer dan in
akkers voorkwamen op andere standplaatsen, voldoen
aan het a-criterium. Om te worden beschouwd als een
soort die gewenst is in kruidenrijke akkers, moeten deze
a-soorten aan tenminste twee van de zes verspreidings-
criteria voldoen, of anders aan het |-, T- of Z- criterium.
Daarmee worden onder deze groep van a-soorten alleen
de rode lijstsoorten en de doelsoorten van het Handboek
Natuurdoeltypen geselecteerd.

Op basis van de gecombineerde standplaats- en ver-
spreidingscriteria worden de verkregen karakteristieke
soorten uiteindelijk in drie categorieén ingedeeld:
Categorie 1 soorten: Soorten die voldoen aan het
A-criterium en aan tenminste twee van de zes versprei-
dingscriteria, of anders aan het |-, T- of Z- criterium. Dit
zijn bedreigde akkerplanten.

Categorie 2 soorten: Soorten die voldoen aan

het A-criterium en hooguit alleen aan het i-, t- of
z-criterium. Dit zijn akkerplanten die (nog) niet worden
bedreigd.

Categorie 3 soorten: Soorten die voldoen aan het
a-criterium en aan tenminste twee van de zes versprei-
dingscriteria, of anders aan het |-, T- of Z- criterium. Dit
zijn de andere bedreigde planten die duurzaam voor-
kwamen in akkers.



Bijlage 2.
De florakwaliteit (KIAF) in 35 kruidenrijke akkers op de zandgronden in 2010.

Voor de bijbehorende Tansley-opnames en bodemgegevens wordt verwezen naar het eerder verschenen

rapport voor kruidenrijke akkers op de zandgronden (Eichhorn & Ketelaar, 2011).
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Bijlage 3.
Tansley-opnames van de vegetatie in de 42 onderzochte akkers.

Zie tabel T (p. 271) voor de ligging en de eigendomssituatie van deze akkers en tabel 2 (p. 23)

voor aanvullende gegevens die in het veld zijn verzameld.
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Cultuurgewassen

Avena spec. Haver If f If If a d RIf
Beta vulgaris subsp. vulgaris  Biet d

Brassica napus + rapa Koolzaad + Raapzaad

Camelina sativa Huttentut o

Carum carvi Karwij

Fagopyrum esculentum Boekweit o

Helianthus annuus Zonnebloem r

Hordeum distichon Chevaliergerst o a
Hordeum vulgare Gerst o d a

Linum usitatissimum Vlas

Lolium multiflorum Italiaans raaigras If Ro If a
Lolium perenne Engels raaigras o Ro Rr Rr Rr Rr Ro
Medicago sativa Luzerne Ro
Phacelia tanacetifolia Phacelia o

Raphanes sativus + Radijs + Knopherik d a If o If If If
raphanistrum

Secale cereale Rogge o Id 4 d a

Sinapsis alba Witte mosterd Id

Trifolium pratense Rode klaver Ro f
Trifolium repens Witte klaver Ro RIf Rr 0 a r o
Triticosecale Triticale a o d
Triticum aestivum Tarwe rooa d la a a
Vicia sativa subsp. sativa Voederwikke

Gewenste soorten

Aethusa cynapium Hondspeterselie o Ro RIf
Agrostemma githago Bolderik (la) ) ()

Aira caryophyllacea Zilverhaver RIf
Alopecurus myosuroides Duist If o |If

Anagallis arvensis subsp. Rood guichelheil o a RIf  f o f o o

arvensis
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Anagallis arvensis subsp. Blauw guichelheil If
foemina
Anchusa arvensis Krombhals o o
Anthemis cotula Stinkende kamille
Anthoxanthum aristatum Slofhak If
Apera spica-venti Grote windhalm RIf a r Ro If f
Aphanes arvensis Grote leeuwenklauw 3 If
Aphanes australis Kleine leeuwenklauw If
Aphanes spec. Leeuwenklauw RIf
Arabidopsis thaliana Zandraket a RIf
Atriplex patula Uitstaande melde If
Bromus secalinus Dreps (a)
Centaurea cyanus Korenbloem Rr Ro Id
Chaenorhinum minus Kleine leeuwenbek Ro
Chenopodium album Melganzenvoet la a o o o RIf Ro
Chenopodium Korrelganzenvoet o
polyspermum
Consolida regalis Wilde ridderspoor o
Convolvulus arvensis Akkerwinde Ro RIf RIf RIf RIf
Echinochloa crus-galli Europese hanenpoot o Rr
Equisetum arvense Heermoes la If RIf If Rla
Erodium cicutarium subsp.  Reigersbek a
cicutarium
Erophila verna Vroegeling f r Ro
Erysimum cheiranthoides Gewone steenraket o Ro r
Euphorbia exigua Kleine wolfsmelk If
Euphorbia helioscopia Kroontjeskruid o Rr o Ro
Euphorbia peplus Tuinwolfsmelk
Euphorbia platyphyllos Brede wolfsmelk If
Fallopia convolvulus Zwaluwtong la a o If If a RIf f
Fumaria officinalis Gewone duivenkervel r
Galeopsis angustifolia Smalle raai
Galinsoga parviflora Kaal knopkruid Rr
Geranium dissectum Slipbladige If RIf RIf
ooievaarsbek
Geranium molle Zachte ooievaarsbek r Ro

Glebionis segetum
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Wetenschappelijke naam

Hypericum humifusum
Kickxia elatine

Kickxia spuria

Lamium aplexicaule
Lamium hybridum
Lamium purpureum
Lathyrus aphaca
Lathyrus nissolia
Lathyrus tuberosus

Legousia hybrida

Legousia speculum-veneris

Lithospermum arvense
Matricaria recutita
Mentha arvensis
Mercurialis annua
Montia minor

Myosotis arvensis

Myosotis discolor

Myosurus minima

Odontites vernus subsp.

vernus

Oxalis stricta
Papaver argemone
Papaver dubium
PapaveRrhoeas

Persicaria lapathifolia

Persicaria maculosa
Ranunculus arvensis

Ranunculus sardous

Rhinanthus alectorolophus

Rhinanthus minor

Sagina apetalass.|.

Scandix pecten-veneris
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Nederlandse naam

Liggend hertshooi
Spiesleeuwenbek
Eironde leeuwenbek
Hoenderbeet
Ingesneden dovenetel
Paarse dovenetel
Naakte lathyrus
Graslathyrus
Aardaker

Klein spiegelklokje
Groot spiegelklokje
Ruw parelzaad
Echte kamille
Akkermunt
Tuinbingelkruid
Klein bronkruid
Akkervergeet-mij-
nietje

Veelkleurig
vergeet-mij-nietje
Muizenstaart

Akkerogentroost

Stijve klaverzuring
Ruige klaproos

Bleke klaproos

Grote klaproos
Beklierde
duizendknoop
Perzikkruid
Akkerboterbloem
Behaarde boterbloem
Harige ratelaar
Kleine ratelaar
Uitstaande + Donkere
vetmuur

Naaldenkervel

Ackerdijk

Bemmel

=
2
s
L &
X £
@ O
la
o
Ro
(Ro)
la f
f
r
o Ro
Rr
a
o If

Cortenoever, oost

RIf

Cortenoever, west

Rr

De Birkt

Ro

Ro

Ro

De Poel, tarwe

De Poel, rogge

(0)
(r)

De Woerd

Eyserbos

Fortmond

Geleenbeekdal, Puth

Rr

Rr

Rr

Geleenbeekdal, Terborgh

RIf

RIf f

RIf f

RIf f

Ro

Ro

Gerendal, 4D
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Wetenschappelijke naam

Scleranthus anuus
Sherardia arvensis
Silene gallica

Sinapsis arvensis
Solanum nigrum subsp.
nigrum

Sonchus arvensis

Sonchus asper + olerateus

Spergula arvensis
Stachys arvensis
Stellaria media
Thlaspi arvense
Torilis arvensis
Tussilago farfara
Valerianella dentata
Valerianella locusta
Valerianella rimosa
Veronica arvensis
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica polita
Veronica praecox
Veronica triphyllos
Vicia hirsuta

Vicia sativa subsp. segetalis
+subsp. nigra

Vicia tetrasperma s.|.

Viola arvensis

Overige soorten

Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Aegopodium podagraria
Agrimonia spec.
Agrostis stolonifera

Alliaria petiolata
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Nederlandse naam

Eenjarige hardbloem
Blauw walstro
Franse silene

Herik

Zwarte nachtschade

Akkermelkdistel

Gekroesde + Gewone

melkdistel
Gewone spurrie
Akkerandoorn
Vogelmuur
Witte krodde
Akkerdoornzaad
Klein hoefblad
Getande veldsla
Veldsla
Geoorde veldsla
Veldereprijs
Klimopereprijs
Grote ereprijs
Gladde ereprijs
Vroege ereprijs
Handjesereprijs
Ringelwikke
Vergeten + Smalle
wikke

Vierzadige + Slanke
wikke
Akkerviooltje

Gewone esdoorn
Duizendblad
Zevenblad
Agrimonie
Fioringras
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Wetenschappelijke naam

Alnus glutinosus
Alopecurus geniculatus
Alopecurus pratensis
Anisantha sterilis
Anthriscus sylvestris
Arctium spec.

Arenaria serpyllifolias.|.
Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllos
Atriplex prostrata

Bellis perennis

Bidens spec.
Brachypodium pinnatum
Brassica nigra

Bromus hordeaceus
Campanula rapunculoides
Capsella bursa-pastoris
Cardamine hirsuta
Carduus crispus
Centaurea jaceas.|.

Centaurea scabiosa

Cerastium fontanum subsp.

vulgare

Cerastium glomeratum
Cerastium semidecandrum
Cerastium arvense
Chaerophyllum temulum
Chenopodium ficifolium
Cichorium intybus
Cirsium arvense

Cirsium vulgare
Claytonia perfoliata
Clematis vitalba
Clinopodium vulgare
Convolvulus sepium

Conyza canadensis
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Nederlandse naam

Ackerdijk
Bemmel
Blikkenburg

Zwarte els

Geknikte vossenstaart  If
Grote vossenstaart o

IJle dravik

Fluitenkruid

Klit

Zandmuur

Glanshaver Rr
Bijvoet Rr
Hokjespeul

Spiesmelde ff
Madeliefje

Tandzaad If
Gevinde kortsteel

Zwarte mosterd

Zachte dravik

Akkerklokje

Herderstasje Rr
Kleine veldkers

Kruldistel

Knoopkruid

Grote centaurie

Gewone hoornbloem o

Kluwenhoornbloem o r
Zandhoornbloem

Akkerhoornbloem

Dolle kervel

Stippelganzenvoet

Wilde cichorei

Akkerdistel f If a
Speerdistel

Winterpostelein

Bosrank

Borstelkrans

Haagwinde RIf If
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Wetenschappelijke naam

Cornus sanguinea
Coronopus squamatus
Corylus avellana
Crataegus spec.
Crepis biennis

Crepis capillaris
Dactylis glomerata
Daucus carota
Dipsacus fullonum
Echium vulgare
Elytrigia repens
Epilobium hirsutum
Epilobium parviflorum

Epilobium tetragonum

Erigeron annuus
Eupatorium cannabinum
Festuca arundinacea +
pratensis

Festuca rubra

Ficaria verna subsp. verna
Fraxinus excelsior

Galeopsis tetrahit + bifida

Galinsoga quadriradiata
Galium aparine

Galium mollugo
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Gnaphalium uliginosum
Helictotrichon pubescens
Heracleum
mantegazzianum

Heracleum sphondylium
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Nederlandse naam

Rode kornoelje
Grove varkenskers
Hazelaar

Meidoorn

Groot streepzaad
Klein streepzaad
Kropaar

Peen

Grote kaardenbol
Slangenkruid
Kweek

Harig wilgenroosje
Viltige basterdwederik
Kantige
basterdwederik
Zomerfijnstraal
Koninginnekruid
Rietzwenkgras +
Beemdlangbloem
Rood zwenkgras
Gewoon speenkruid
Es

Gewone & Gespleten
hennepnetel

Harig knopkruid
Kleefkruid

Glad walstro

Kleine ooievaarsbek
Robertskruid

Geel nagelkruid
Hondsdraf
Mannagras
Moerasdroogbloem
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Wetenschappelijke naam

Holcus mollis + lanatus
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Jacobaea vulgaris
Juncus bufonius
Lactuca serriola
Lamium album
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Lathyrus sylvestris
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Linaria vulgaris

Linum catharticum
Lotus corniculatus
Lycopus europaeus
Lythrum salicaria
Matricaria discoidea
Medicago lupulina
Melilotus albus
Melilotus spec.
Mentha aquatica
Myosotis ramosissima
Odontites vernus subsp.
serotinus

Oenanthe aquatica
Onobrychis viciifolia
Ononis repens subsp.
spinosa

Origanum vulgare
Papaver somniferum
Pastinaca sativa
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Phleum pratense
Phragmitis australis

Picris hieracioides

91

Nederlandse naam

Ackerdijk

=

Gladde + Echte witbol
Sint Janskruid
Gewoon biggenkruid
Jacobskruiskruid
Greppelrus
Kompassla

Witte dovenetel
Akkerkool
Veldlathyrus
Boslathyrus

Ruige leeuwentand
Gewone magriet
Vlasbekje

Geelhartje

Gewone rolklaver
Wolfspoot

Grote kattenstaart
Schijfkamille
Hopklaver o
Witte honingklaver
Honingklaver

Watermunt

Ruw vergeet-mij-nietje

Rode ogentroost

Watertorkruid
Esparcette

Kattendoorn

Wilde marjolein
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Wetenschappelijke naam

Plantago lanceolata

Plantago major

Plantago media

Poa annua

Poa nemoralis

Poa trivialis

Polygala comosa
Polygonum aviculare
Populus alba + P.x
canescens

Potentilla anserina
Prunella vulgaris
Prunus avium
Prunus serotina
Pulicaria dysenterica
Quercus robur + petraea
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus
Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Rapistum rugosum
Rorippa sylvestris
Rosa spec.

Rubus caesius
Rubus fruticosus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex conglomeratus
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens

Sambucus nigra

Sanguisorba minor subsp.

minor

Scrophularia auriculata
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Nederlandse naam

Smalle weegbree
Grote + Getande
weegbree

Ruige weegbree
Straatgras
Schaduwgras

Ruw beemdgras
Kuifvleugeltjesbloem
Gewoon varkensgras

Witte + Grauwe abeel

Zilverschoon
Gewone brunel
Zoete kers
Amerikaanse vogelkers
Heelblaadjes
Zomer- + Wintereik
Scherpe boterbloem
Knolboterbloem
Kruipende boterbloem
Blaartrekkende
boterbloem
Bolletjesraket
Akkerkers

Roos

Dauwbraam
Gewone braam
Veldzuring
Schapenzuring
Kluwenzuring
Krulzuring
Ridderzuring
Liggende vetmuur
Gewone vlier

Kleine pimpernel

Geoord helmkruid
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Wetenschappelijke naam

Scrophularia nodosa
Senecio erucifolius
Senecio vulgaris
Silene latifolia subsp. alba
Silene vulgaris
Sisymbrium officinale
Solidago gigantea
Stachys palustris
Stellaria graminea
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Taraxum officinale
Torilis japonica
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Tripleurospermum
maritimum

Trisetum flavescens
Urtica dioica

Urtica urens

Veronica scutellata
Veronica serpyllifolia
Vicia cracca

Vicia lutea

Vicia sepium

Vicia villosa

Vulpia myuros
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Nederlandse naam

Knopig helmkruid
Viltig kruiskruid
Klein kruiskruid
Avondkoekoeksbloem
Blaassilene
Gewone raket
Late guldenroede
Moerasandoorn
Grasmuur
Smeerwortel
Boerenwormkruid
Paardenbloem
Heggendoornzaad
Liggende klaver
Kleine klaver

Reukeloze kamille

Goudhaver
Grote brandnetel
Kleine brandnetel
Schildereprijs
Tijmereprijs
Vogelwikke

Gele wikke
Heggenwikke
Bonte wikke

Gewoon langbaardgras
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Bijlage 4.
Gemeten en berekende waarden voor 50 bodemfactoren in de 42 onderzochte akkers.
Zie tabel T (p. 21) voor de ligging en de eigendomssituatie van deze akkers.

Opmerki ngen: * Andere eenheid dan in het rapport van Eichhorn & Ketelaar
Bij de interpretatie van de resultaten in deze bijlage is (2071), waardoor de waarden 8,5 maal hoger worden (zie ook
enige voorzichtigheid geboden, aangezien de waardes www.eurolab.nl)

voor een deel van de bodemfactoren niet representa-

tief zijn voor het veld, doordat de gehaltes zullen zijn ** Andere eenheid dan in het rapport van Eichhorn & Ketelaar
gewijzigd tijdens de opslag van de bodemmonsters. (2011), waardoor de waarden 20 maal hoger worden (zie ook
Dit zal dan voornamelijk gelden voor de concentraties www.eurolab.nl)

van ammonium en nitraat en voor de gehaltes aan

bodemorganismen.
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Locatienaam

Ackerdijk

Bemmel

Blikkenburg

Clinge

Cortenoever, oost
Cortenoever, west

De Birkt

De Poel, rogge

De Poel, tarwe

De Woerd

Eyserbos

Fortmond
Geleenbeekdal, Puth
Geleenbeekdal, Terborgh
Gerendal, 4D

Gerendal, 4E02
Gerendal, 4M
Haarzuilens, Haarpad NO 12
Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Haarzuilens, KI. Twenthe 14
Hegewier, noord
Hegewier, zuid
1)zerenbos, noord
|)zerenbos, zuid
Kruisberg, hoog
Kruisberg, laag
Limbrichterbos, oost
Limbrichterbos, west
Nienhof

Oranjezon

Pingjum

Sint-Pietersberg, Paardenakker

Sint-Pietersberg, P-akker
Sint-Pietersberg, Popelmonde
Tiengemeten, graan
Tiengemeten, vlas
Veenendaal

Welterberg

Wilp

Yerseke Moer

Zwaakse Weel

Code

E13

E23
E29
E06
EO04
E42
E33
E21
E28
E27
E15
E17
EO1
E25
E31
EO3
EO5
E22
E19
E38
E37
E10
E30
E11
E32
EO2
EO7
E40
E39
E26
E14
E34
E16
E36
EO9
E35
E41
E12
E20
E24

Datum

21-06-12
16-07-12
18-07-12
21-06-12
08-06-12
08-06-12
07-06-12
19-06-12
20-06-12
28-06-12
05-07-12
27-06-12
07-07-12
07-07-12
13-06-12
11-06-12
11-06-12
01-06-12
01-06-12
01-06-12
26-06-12
26-06-12
12-06-12
12-06-12
11-07-12
11-07-12
06-07-12
06-07-12
18-07-12
20-06-12
27-06-12
14-06-12
14-06-12
14-06-12
29-06-12
29-06-12
21-05-12
13-06-12
05-06-12
19-06-12
20-06-12

2 Zuurgraad (pH CaCl2)

A
N =

6,5
7,2
7,4
4,8
7,5

4,9
7,6
6,3
6,3
6,2
7,7
7,7
7,7
5.2
6,2
6,1
6,8
7,2

5,8
7,5
7,6
5,4
4,7
6,8
7,3
7,5
6,3
6,9
7,5
7,6
7,6
5,6
7,6
4,8
7,5
7,5

Organische stof (%)

N
o O

1,8
2,8
1,5
1,4
2,9
2,1
2,2
3,5
3,4
2,8
1,6
2,1
1,8
1,7

1,8
2,4
2,6
1,9
2,8
2,9

51
3,5
1,7
1,9
3,1
1,1
1,5
5,4
3,5
2,1
1,9

2,6
2,8
2,6
1,7
1,6

Minerale Stikstof Totaal
(kg N / ha / 20 cm bodemlaag)

-
- o O
N =

w =2 =2 W A AN W =20 2w, DN DWW NN
W U1 0 W =2 4 00 O O Y 00 = = U1 DN NN D

171
44
21

103
90
17
17
18
22

116
74
54
61
40
16

196
64
45
21
17

Minerale Stikstof
Ammoniumvorm

(o)

EN
W Vv U1 9 0 O O O

w W

~N

3,6
3,6
17
10
3,7

4,9

2,9
4,6

4,8

4,2

3,2

(kg N / ha / 20 cm bodemla

Minerale Stikstof Nitraatvorm
(kg N / ha / 20 cm bodemla

= O
o wv

21
24
28
38
39
36
26
12
91
11
24
22
39
34
28
14
12
26

165
40
17
86
80
13
13
13
19

111
65
47
56
35
11

192
56
39
18
12

Totaal Organische Stikstof
(ton / ha / 20 cm bodemlaag)

—_
w =
[V, [N N

3,9
3,7
3,7
3,4

4,6
4,8
5,8
4,6
3,3

3,9
3,9
3,9
3,9
4,9
4,8

5,5
3,8

7,5
6,5
3,2
3,6
5,5
2,6
3,6
7,3
52

3,7
4,4
4,3
5,6
4,9
3,8
3,8

C/N quotiént organische stof

—_ - —

Y

—_
N 00 00 VO 00 N VO N N N 00 O OV = 00 0 N N NN N oo =

—_ W =
O

a
N 00 00 0 O 00 00 0 O = N N VOV Vv Vv o o



Locatienaam

Ackerdijk

Bemmel

Blikkenburg

Clinge

Cortenoever, oost
Cortenoever, west

De Birkt

De Poel, rogge

De Poel, tarwe

De Woerd

Eyserbos

Fortmond

Geleenbeekdal, Puth
Geleenbeekdal, Terborgh
Gerendal, 4D

Gerendal, 4E02

Gerendal, 4M

Haarzuilens, Haarpad NO 12
Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Haarzuilens, KI. Twenthe 14
Hegewier, noord
Hegewier, zuid

1)zerenbos, noord
|)zerenbos, zuid

Kruisberg, hoog

Kruisberg, laag
Limbrichterbos, oost
Limbrichterbos, west
Nienhof

Oranjezon

Pingjum

Sint-Pietersberg, Paardenakker
Sint-Pietersberg, P-akker
Sint-Pietersberg, Popelmonde
Tiengemeten, graan
Tiengemeten, vlas
Veenendaal

Welterberg

Wilp

Yerseke Moer

Zwaakse Weel

99

Fosfor opneembaar

(mg / kg)**

O_l
ENR

0,7
1,6
2,9

8,2
2,8
11
0,9
0,8
3,1

2,5
0,9
1,4
0,4
3,1

0,6
0,8
5,6
0,8
2,7
1,2
0,9
1,4
0,9

1,5

7,4
2,2
0,3
1,2
0,8
14,8
1,4
1,4
0,6
1,6

(mg P205 /100 g droge grond)

Fosfor (P-AL)

25

95
53
62
45

51
27
42
24
18

98
25
31
25
66
31
71

11
57
18
33
29
44

160
64
22
46
44

150

6
38
39
91

Fosfor (Pw-getal berekend)
(mg P205 per liter grond)

w
w

87
53
168
73
65
59

86
37
71

151
35

30
99
42
110
15

77
27

42
47
269

51
58
280
18
52
43
97

v Fosfor totaal (ton P205 /

™ @ * ha/20cmbodemlaag)

i

5,2

6,9
5,2
5,8
5,7
3,2
5,1
4,8
7,1
4,7
5,6
3,4
10,1
59
7,4
4,3
5,7
4,6
5,6
3,4
4,6
5,9
4,3
6,4
2,9
4,5
16,2
6,5
5,2
51
5,4
7,6
5,7
5,3
4,3
5,8

Fosfor organisch gebonden

- W
[N

1,2
1,1
1,1

1,2
1,2
1,4
1,4
1,7
1,4

1,5
1,2
1,2
1,2
1,2
1,5
1,4
1,2
1,6
1,1
0,9
2,2
1,9

1,1
1,6
0,8
1,1
2,2
1,5
1,2
1,1
1,3
1,3
1,7
1,5
1,1
1,1

Fosfor anorganisch (ton / ha)

w =
0

3,4
2,4
2,4
2,2
3,1
2,5
2,7
3,1
1,4
2,3

4,4
2,8
3,9
2,1
6,1
3,7
5,1
2,4
2,3
2,6
3,1
1,1
2,4
3,3
2,7
3,9
1,2
2,1
9,9
3,3
3,4
2,7
2,9

3,8
2,7
2,1
2,1

Kalium opneembaar (mg / kg)*

40
38
49

40
19
33
66

100
80
31

124
75

102
85

105
58

101
44
81

101

193
67
25
31

108
73
38
53
26
69

168

115
55

109
55
92

174

122
52
84

Kalium (K-HCI)
(mg K20 per 100 g)

—
- 0o &~ N

33

14

14
20
23
16
25

11
20
14
12
20

o o  Kaligetal

A O N O NN

19
13
30
23
16
20
26
29
22
20

20
19
33
12

43
15

14

18
26
28
18
32
10
17
31
22
12
18

Magnesium opneembaar

© © (mgMgO / kg)

47
28
220
160
52
29
49
140
260
130
76
170
190
150
74
64
36
220
290
370
230
180
56
72
69
60
64
59
250
45
81
130
140
80
65
60
190
77
140
65
85



Magnesium uitwisselbaar
(mg MgO / kg)

1100
810
510
480
630
640
150
530
750
290

1300
450
450
350

1000

1200

1300
480
690

1000
610
850
130
200
870
900
160
150
770
310
900
360
480

1200

1100

1200
410

1200
310
810
870

Koper opneembaar (mg / kg)

0,03
0,02
0,03
0,01
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,06
0,02
0,02
0,01
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,03
0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,03
0,02
0,02
<0.01
0,04
0,02
0,04
0,01
0,03
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02
0,02

Koper uitwisselbaar (mg / kg)

<
[CNe}

N

0,8
1,4
0,3

1,6
1,5
3,4
0,2
1,3
1,7
1,7
0,5
0,2
0,1
1,9
1,6
2,9
2,4
1,7
1,1
1,1
0,1
0,2
2,9
0,9
1,3
0,3
3,8
0,9
2,6
0,6

3,2
0,1
0,9
1,5
1,8

Borium (mg / kg)

e g
- W
(Vo SN

0,02
0,04
0,09
0,07
0,04
0,11
0,21
0,04
0,13
0,08
0,03
0,05
0,07
0,04
0,06
0,02
0,07
0,08
0,21

0,5
0,03
0,02
0,14
0,17
0,02
0,01
0,11
0,03
0,21
0,11
0,12
0,13
0,14
0,16
0,06
0,12
0,02
0,13
0,16

Zuurstofvermogen

300
295
380
320
230
250
400
215
310
375
195
325
375
380
220
315
255
415
340
300
300
230
340
350
275
265
445
365
310
290
285
380
330
230
285
215
365
185
465
280
315

o

Bacteriegetal aeroob (mk)

w
N W
ur O\

2,2
1,7
3,5
5,7
5,1
5,9
8,7
2,7
10,6
12,1
6,8
11,2
10,9
14,2
10,2
12,3
7,2
4,8
4,9
7,6
3,1
10,7
27,2
6,9
8,7
5,5
1,7
1,4
14,3
7,2
12
29,8
5,6
1,7
3,2
1,6
4,5
9,9
12,7

Bacteriegetal anaeroob (mk)

0,35
0,67
0,21
0,11
0,13

0,2
0,27
0,29

0,4
0,13
0,37
0,26
0,07
0,27
0,28
0,21
0,14
0,26
0,42
0,14
0,19
0,14
0,06
0,16
1,05
0,23
0,23
0,13
0,03
0,09
0,61
0,22
0,15
0,18
0,24
0,04

0,3
0,09
0,15
0,25
0,59

© Sulfidevormende Bacterién (k)

AN
©
—_

0,6
<0.1
<0.1
<0.1

0,3

0,3

1,2
<0.1
<0.1

0,1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0,2

0,1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0,1
<0.1
<0.1
<0.1

0,2
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0,4

& N & Gistentotaal (k)

AN
-

23
44
39
39
23
16
26
37
33
63
36
36
50
31
14
29
17

38

30

11

36

11

20

20
15

10
23

38

A N & Schimmels totaal (k)

w NN
O N O

178
122
82
51
28
82
38
78
60
131
60
64
65
42
42
47
17
23
75
62
69
38
20
18
117
66
55
52
40
40
22
20
71
48
107

Calcium reserve (% CaCO3)

o =
+* By -

0,4

3,2
0,2
1,2
0,9
0,3
6,5
0,4
0,4
0,4
6,1
6,4
6,5
0,3
0,6
0,8
0,6
1,3
0,2
0,4
6,3
6,4
0,2
0,2
0,9
0,5
1,2
0,8
0,9

3,9
4,3
0,3
6,1
0,2
1,8
1,8

Natrium uitwisselbaar

2

NS
o w

—_

-

—_

—_
Ul O N 0O W 0 Vv U1 VD O NN N A 22 W O 22OV N AW

™ X Zwavel opneembaar (mg / kg)

A

AN
A W NN W =2 2 NN DN 2NN NNDN DN 22w

©
o

o A A
OO = o0 2 2w A NN

10

14

<1

<1

é Zwavel uitwisselbaar (mg / kg)

100
28
31

130
240
20
90
60
27

1300
31
25
26

800

1500

1600
29
44
50
38

170
16
26
1000
1100
20
14
70
36
90
60
60
320
330
350

41

1400
20

120
130

100



Locatienaam

Ackerdijk

Bemmel

Blikkenburg

Clinge

Cortenoever, oost
Cortenoever, west

De Birkt

De Poel, rogge

De Poel, tarwe

De Woerd

Eyserbos

Fortmond

Geleenbeekdal, Puth
Geleenbeekdal, Terborgh
Gerendal, 4D

Gerendal, 4E02

Gerendal, 4M

Haarzuilens, Haarpad NO 12
Haarzuilens, Haarpad ZW 6
Haarzuilens, KI. Twenthe 14
Hegewier, noord
Hegewier, zuid

1)zerenbos, noord
|)zerenbos, zuid

Kruisberg, hoog

Kruisberg, laag
Limbrichterbos, oost
Limbrichterbos, west
Nienhof

Oranjezon

Pingjum

Sint-Pietersberg, Paardenakker
Sint-Pietersberg, P-akker
Sint-Pietersberg, Popelmonde
Tiengemeten, graan
Tiengemeten, vlas
Veenendaal

Welterberg

Wilp

Yerseke Moer

Zwaakse Weel

101

EC geleidbaarheid (mScm-1)

2 K
w

0,3
0,1
0,18
0,3
0,3
0,27
0,13
0,2
0,1
0,2
0,8
0,15
0,2
0,33
0,5
0,12
0,1
0,2
0,2
0,6
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,8
0,3
0,14
0,3
0,4

Kobalt (azijnz. opl) (mg / kg)

=N &
o W
W oo

0,23
0,05
0,45
0,38
0,05
0,42

0,4
0,11
0,17
0,51
0,56
0,54
0,43

0,1
0,07
0,23
0,39

0,5
0,23
0,26
0,14
0,14
0,16
0,42
0,19
0,16
0,37
0,16
0,28
0,23
0,81
0,63
0,35
0,44
0,21
0,67
0,25
0,42

0,5

Silicium opneembaar (mg / kg)

42
45

24

24
12
22
19
21
24

26

26
35

Silicium uvitwisselbaar (mg / kg)

140
230
71
180
65
120
78
160
66
59
61
90
900
150
150
42
57
90
120
59
30
140
190
130
79
150
140
80
110
36
80
50
140
150

o Zink opneembaar (mg / kg)

<0.01

0,2
<0.01
<0.01
<0.01

90
<0.01
1,7
<0.01
0,2
0,1
0,3
<0.01
<0.01
<0.01

0,1
0,1
<0.01
<0.01
12
0,3
<0.01
<0.01
1,3
2,9
0,1
<0.01
<0.01
0,6
0,1
<0.01
<0.01
<0.01
2,9
<0.01
1,7
<0.01
<0.01

Zink uitwisselbaar (mg / kg)

=5

-

—_
N N PR~ 20000 N U0 R OO NN N YU WA 20N WO

—_

=

N
w A

Molybdeen uitwisselbaar

> (mg/kg)

©

0,09
0,04
0,04
0,04
0,02
0,07
0,09
0,14
0,06
0,03
0,06
0,08
0,08
0,03
0,01
0,02

0,1
0,09
0,13
0,08
0,08
0,05
0,06
0,04
0,08
0,06
0,04
0,08
0,01
0,04
0,08
0,15
0,05
0,05
0,05
0,12
0,05
0,05
0,09
0,06

Mangaan opneembaar (mg / kg)

—_
™~

<0.1
2,5
0,3
0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
0,6
0,5
1,7
0,1
0,1
<0.1

0,6
0,7
0,3
0,1

1,8
0,1
0,1

0,5
0,1
<0.1
0,6
0,6
<0.1
<0.1
0,1
2,7
<0.1
11
<0.1
<0.1

Mangaan uitwisselbaar

190
150
160
110
50
40
120
140
160
60
90
40
80
110
210
60
50
170
40
90
50
210
170
140
160
50
110
140
100
150

IJzer aktief (mg / kg)



IJzer uitwisselbaar (mg / kg)

1200
440
560
410
240
200
340
540
850

1100

20
510
380
590

60

20

10

1000
490
900
320
250
690
750

10

20
800
360
700
260
470
220
260
130
420
450
680
380
670
540
310

IJzer totaal (mg / kg)

26000
31500
13300
1900
9000
7200
1300
19100
22500
11200
9000
9200
18600
31300
18500
12200
12200
11200
18100
31100
20200
20100
8200
11000
13600
18200
21000
8700
25200
6300
9000
9700
20100
15800
14600
12000
1400
5300
7900
16000
17700

_ Aluminium aktief (mg / kg)

—  Aluminium uitwisselbaar
(mg / kg)

N
N
o O

170
360
60
50
390
70
100
300
80
90
200
140
100
20
20
210
170
500
90
90
240
250
40
70
210
200
170
130
70
230
160
130
50
60
250
30
320
60
100

Aluminium totaal (mg / kg)

44400
52300

9800

1300
11300

8500

1200
27600
13300

7400

4900
11500
21300
47700

9300
16500
18500
15300
14100
19100
31800
31300
10500
15900
12000
19100
36500
11100
40600

8800

6700
11200
26800
18000
19500
14500

1500

2200
10500

8500
11300

Lood totaal (mg / kg)

Y
N U1 OO O NN 00 O NN

—_

N
o W MM N VO O8O U1 WU O O

Qo
O O O

O
co B~ O

Cadmium opneembaar
o O
= = (mg/kg)

2

0,02
0,01
0,01
0,01
0,04
0,01
0,01
0,04
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,09
0,02
0,01
0,01
0,06
0,11
0,01
0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,05
0,01
0,01

—_
N Biochemisch zuurstofverbruik

~N
w

<15
<15
360
215
<15
60
<15
<15
60
95
45
25
40
15
115
170
<15
130
40
25
90
20
45
15
<15
265
70
20
15
50
25
125
30
225
30
80
<15
25
<15

Redox potentiaal

~N
N
(@]

670
690
630
890
770
700
580
620
680
560
720
720
710
560
630
670
890
640
730
640
560
730
670
620
580
750
930
680
610
600
730
660
660
620
740
700
570
780
610
570

102
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Natuurbescherming. Sinds 1905.

Natuurmonumenten beschermt 355 natuurgebieden en waardevolle landschappen.
Overal in Nederland. Voor iedereen. Dat doen we sinds 1905 met steun van vrienden,
vrijwilligers, leden en bedrijven. Kijk op de website wat jij voor de natuur kunt doen.
www.natuurmonumenten.nl
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