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Voorwoord  
Dit verslag is gaat over het afstudeeronderzoek naar het effect van beheerintensiteit op de 

regenwormen in laagveenpercelen. Dit verslag is gemaakt door een student Toegepaste biologie aan 

hogeschool Aeres Almere. Het verslag is een openbaar stuk.  

Het verslag is voor iedereen die geïnteresseerd is in beheerintensiteit van landbouw, regenwormen 

en weidevogels. Dit verslag kan gebruikt worden als referentie voor andere onderzoeken of als 

informatiebron voor het opzetten van beheermaatregelen.  

Met het onderzoek heb ik samengewerkt met de Vrije Universiteit Amsterdam binnen het project 
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Abstract 
Due to the intensification of agriculture since the Second World War, biodiversity in agricultural 

areas has declined. This is particularly concerning for meadow birds. One of the reasons for this 

decline is the reduction in food availability, specifically that of rainworms. As a result, there are fewer 

rainworms overall, and they are less accessible to meadow birds. This research examined the effect 

of management intensity on rainworm populations in peat bog plots in Spaarnwoude. Twenty plots 

were studied, comparing the nature-inclusive shore with the regular shore, and eight plots were 

compared between shores and fields. The study found that the regular shores had more and larger 

rainworms compared to the nature-inclusive shores. The regular shores also showed higher species 

diversity. The differences in abundance, dry weight (g), and length (cm) were statistically significant. 

When comparing shores and fields, the average species diversity was higher on the shores, while the 

dry weight and length had higher averages in the fields. The abundance values overlapped the most 

between the two. However, no significant differences were observed in any of the indicators. The 

conclusion is that there is a positive effect of regular management intensity on rainworm populations 

in peat bog plots. This contradicts some other studies that suggest regular management intensity is 

not beneficial for rainworms. The discrepancy in conclusions could be due to differences in 

environmental factors. High water content (%) in the nature-inclusive shores may have influenced 

the results of this study. As the findings of this research are conflicting, it is recommended to conduct 

more studies on the effect of management intensity on rainworms, particularly in peat bog plots, to 

reach a definitive answer. Until more research is conducted, it is advisable to maintain enough peat 

plots where regular management intensity is applied to prevent unintentional declines in rainworm 

populations. Additionally, it is essential to avoid making the parcels too wet. Finally, it would be 

beneficial to investigate the accessibility of rainworms to meadow birds and the food intake of 

meadow birds under different management intensities in lowland parcels. 
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Samenvatting  
Door de intensivering van landbouw vanaf de tweede wereldoorlog is de biodiversiteit bij 

landbouwgebieden achteruit gegaan. Zo gaat het niet goed met de weidevogels, onder meer omdat 

het voedselaanbod verminderd is. Zo neemt het aantal regenwormen af en ze in de grond minder 

goed bereikbaar voor de weidevogels.  

In dit onderzoek is gekeken naar het effect van beheerintensiteit op de regenwormen in 

laagveenpercelen. In het landbouwgebied Spaarnwoude is op twintig percelen onderzoek gedaan 

naar de regenwormen en de omgevingsfactoren. De natuur inclusieve oever is vergeleken met de 

reguliere oever en er is bij acht percelen een vergelijking gedaan tussen oevers en percelen. Bij het 

onderzoek is naar voren gekomen dat er meer en grotere regenwormen waren bij de reguliere 

oevers dan bij de natuur inclusieve oevers. Ook is er een hogere soortenrijkdom te vinden bij de 

reguliere oevers. Het verschil van abundantie, drooggewicht (g) en lengte (cm) was significant. Bij de 

vergelijking tussen de oevers en de percelen is naar voren gekomen dat de gemiddelde 

soortenrijkdom hoger is in de oevers. Drooggewicht en lengte hebben hogere gemiddelden in de 

percelen. Bij de abundantie overlappen de waarden van de samples het meeste. Hier zijn bij alle 

indicatoren geen significante verschillen waargenomen.  

De conclusie is dat er positief effect is van de reguliere beheerintensiteit op de regenwormen in 

laagveenpercelen. Andere onderzoeken tonen echter juist aan dat de reguliere beheerintensiteit niet 

goed is voor de regenwormen. Het verschil tussen de conclusies kan komen door verschillen in de 

omgevingsfactoren. De conclusie van dit onderzoek kan veroorzaakt zijn door te hoge watercontent 

(%) bij natuur inclusieve oevers.  

Omdat dit onderzoek afwijkende conclusies trekt, wordt aanbevolen om meer onderzoek te doen 

naar het effect van beheerintensiteit op regenwormen. Vooral op laagveenpercelen zou er meer 

onderzoek hiernaar gedaan moeten worden om uiteindelijk tot een eenduidig antwoord te komen. 

Totdat er meer onderzoeken zijn uitgevoerd, is de aanbeveling om nog voldoende laagveenpercelen 

waarop reguliere beheerintensiteit wordt gedaan in stand te houden, om te zorgen dat de 

regenwormenpopulaties niet onbedoeld achteruitgaan. Ook is het goed om te weten dat de percelen 

niet te nat moeten worden gemaakt. Tot slot zal het goed zijn om onderzoek te doen naar de 

bereikbaarheid van de regenwormen voor de weidevogels en de voedselopname van de weidevogels 

bij de verschillende beheerintensiteiten op laagveenpercelen.   
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1. Inleiding 
In de afgelopen decennia, vanaf het einde van de tweede wereldoorlog, is de landbouw in Europa en 

Noord-Amerika sterk geïntensiveerd (Kester, 1981). Tijdens de intensivering werd er veel aan 

ruilverkaveling gedaan, waardoor grotere percelen ontstonden. Bij de intensivering werd steeds 

vroeger in het jaar gemaaid met steeds grotere machines. Om dit mogelijk te maken, is de 

waterstand in de sloten en daarmee de grondwaterstand verlaagd. Daarnaast werd meer mest 

gebruikt om de primaire productie te verhogen. De boeren kregen meer vee, waardoor begrazing en 

mestproductie zijn toegenomen (Van Groen, 2020). Door de intensivering van het landgebruik is de 

biodiversiteit op de landbouwpercelen afgenomen (Benton et al., 2003; Sutcliffe et al., 2015). Ook in 

Nederland zijn de effecten van intensivering van landbouw op de biodiversiteit zichtbaar (Hooijmeijer 

et al., 2021). Zo gaan bijvoorbeeld de populaties weidevogels achteruit. Nederland is een belangrijk 

gebied voor weidevogels, zo verbleven in het jaar 2000 40% van de Europese populatie in Nederland 

(Teunissen & Soldaat, 2006). De resultaten van Meetnet Broedvogels van SOVON laten zien dat de 

weidevogelpopulaties vanaf 1990 tot heden matig afnemen. Dit betekent dat de afname circa 5% per 

jaar is (SOVON, 2023). 

De afname van de populaties weidevogels is gelinkt aan de intensivering van de landbouw. Dit komt 

door verlaging van waterstand en een compactere en drogere bodem, wat leidt tot afname van 

totale en beschikbare voedselaanbod (Benton et al., 2002; Donald et al., 2001; Tanis et al.,2020). 

Verminderd totale voedselaanbod wordt onder andere veroorzaakt door de sterke afname van 

insecten (Geiger et al., 2010; van der Scheer & Blacquière, 2020). Dit levert voornamelijk problemen 

op voor de kuikens van weidevogels, die voornamelijk afhankelijk zijn van insecten tijdens de eerste 

weken van hun leven (Benton et al., 2002; van Groen, 2020). Naast meer sterfte door verhongering 

sterven ook meer kuikens door predatie en het maaien (Schekkerman & Müskens, 2010; Roodbergen 

et al., 2010; Altenburg & Wymenga, 2011; van Groen, 2020). Naarmate de weidevogels ouder 

worden, worden regenwormen steeds belangrijker als voedselbron (Van Eekeren et al., 2022). Het 

lijkt erop dat het maaibeheer effect heeft op de soortenrijkdom en abundantie van regenwormen. Zo 

is de soortenrijkdom en abundantie aan regenwormen lager bij percelen die vaker gemaaid worden, 

dan bij de percelen die minder vaak gemaaid worden (Hyvönen et al., 2021). Tegenwoordig wordt er 

veel gebruik gemaakt van mestinjecties. Mestinjecties is het toebrengen van vloeibare mest in de 

bodem. Het gebruik van mestinjecties zorgt ervoor dat de bovenste laag van de bodem opdroogt, 

waardoor de regenwormen in de bodem minder bereikbaar zijn voor de weidevogels. Hierdoor is de 

voedselbeschikbaarheid aan regenwormen lager geworden (Leeuwen et al., 2019; Onrust et al., 

2019; van Groen, 2020).  Daarnaast zitten meer regenwormen buiten het bereik van de snavels, 

omdat de regenwormen dieper in de bodem gaan zitten bij grondwaterpeil verlaging. Hoewel 

volwassen vogels langere snavels hebben dan de kuikens, kost het hun ook meer moeite om in hun 

voedselbehoefte te voorzien, doordat de regenwormen buiten bereik zitten en de bodem te hard is 

geworden (Guldenmond et al., 1995; Swagemakers et al., 2009; van Groen, 2020). Door 

bovenstaande beheermaatregelen hebben dus ook volwassen weidevogels meer moeite om aan de 

juiste voedselhoeveelheid te komen. Dit komt doordat de regenwormen minder bereikbaar zijn en 

dat de weidevogels meer energie moeten stoppen in regenwormen te vangen om voldoende 

biomassa aan regenwormen binnen te krijgen voor hun energiebehoefte. 

Hoe snel en in welke mate de weidevogels last hebben van de hiervoor genoemde problemen, hangt 

af van de manier van jagen op de regenwormen. Weidevogels kunnen in twee groepen worden 

verdeeld: de tastjagers en de zichtjagers. (Onrust, 2017; van Eekeren et al., 2022). Tastjagers zijn 

weidevogels met lange snavels, ze steken de snavel in de bodem om op de tast regenwormen te 

pakken, zoals de grutto en scholekster. De tastjagers vangen vooral regenwormen die in de bodem 
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zitten. Zichtjagers zijn weidevogels met korte snavels en de regenwormen vinden op zicht, zoals de 

kievit en plevier (Onrust, 2017; Louis Bolk Instituut, z.d.). Zichtjagers ondervinden als eerste 

problemen als regenwormen zich naar diepere grondlagen verplaatsen, doordat ze niet meer 

zichtbaar zijn op het grondoppervlak. Bij een hogere mate van verdroging komen ook de tastjagers in 

de problemen, omdat zij de regenwormen niet meer kunnen bereiken.  

De effecten van landbouwintensivering op regenwormen kunnen tussen de ecologische groepen van 

regenwormen verschillend zijn. Regenwormen kunnen verdeeld worden in drie ecologische groepen: 

de strooiselbewoners (epigeïsche regenwormen), de bodembewoners (endogeïsche regenwormen) 

en de pendelaars (anekische regenwormen) (NutriNorm, 2023). Epigeïsche regenwormen zijn 

roodkleurig en leven op de oppervlakte of in de bovenste laag van de bodem tot 20 cm diepte. 

Soorten van epigeïsche regenwormen die verwacht worden op veenweiden zijn: Bimastos rubidus, 

Bimastos eiseni, Dendrobaena octaedra, Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus, Lumbricus 

castaneus, Lumbricus terrestris en Satchellius mammalis (Krediet, 2018 & 2023). Epigeïsche 

regenwormen zijn de belangrijkste voedselbron voor zichtjagers.  De endogeïsche regenwormen zijn 

grauw en leven in de bodemlaag tot 40 cm diepte. Zij maken horizontale gangen in de bodem, 

waardoor ze niet aan de oppervlakte komen. Soorten van endogeïsche regenwormen die verwacht 

worden op veenweiden zijn: Allolobophora chlorotica, Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea 

cupulifera, Aporrectodea limicola, Aporrectodea rosea, Helodrilus oculatus en Octolasion lacteum 

(Krediet, 2018 & 2023). Endogeïsche regenwormen zijn een voedselbron voor tastjagers, zolang ze 

binnen het bereik van de snavel zitten (Onrust, 2017). De anekische regenwormen hebben een 

roodkleurige kop en zijn voor de rest roze. Deze regenwormen maken verticale gangen en komen 

voor van de oppervlakte tot 150 cm diepte. Het soort van anekische regenwormen die verwacht 

wordt op veenweiden is: Aporrectodea longa (Krediet, 2018 & 2023).  Deze regenwormen komen ‘s 

nachts naar de oppervlakte toe om te foerageren. Hierdoor zijn ze ‘s nachts een voedselbron voor 

zichtjagers en tastjagers (Van Eekeren et al., 2014; Zanen et al, 2013).   

Er bestaan verschillende landbouwvormen. Er zijn landbouwvormen die natuur inclusief zijn, zoals 

percelen waar aan weidevogelbeheer wordt gedaan. Voorbeelden van weidevogelbeheer dat boeren 

kunnen doen, is het creëren van kruidenrijke graslanden of plasdraslanden. Met weidevogelbeheer 

moeten de boeren ook maatregelen treffen bij hun werkzaamheden, zoals alleen bemesten met 

vaste mest en uitgesteld maaibeheer (Agraaf, 2023; provincie Noord-Holland, 2022). Door 

weidevogelbeheer en ingestelde weidevogelreservaten zijn belangrijke weidevogelgebieden 

ontstaan, zoals Wormer- en Jisperveld, Eilandspolder en Spaarnwoude (Teunissen, 2000). Bij natuur 

inclusieve landbouw bestaat er veel variatie aan beheermaatregelen die genomen worden en aan 

landgebruik intensiteit (Gies et al., 2019). Zo is er bijvoorbeeld veel variatie bij het beheer van de 

oevers. De oevers kunnen bijvoorbeeld gemaaid en beweid worden, alleen gemaaid worden of er 

wordt geen beheer toegepast bij de oever. Veel oevers bij natuur inclusieve landbouw zijn 

natuurvriendelijke oevers. Het talud van deze oevers loopt geleidelijk af naar de wateroppervlakte 

toe (Van Breukelen et al., 2003). Op de percelen wordt er geen gebruik gemaakt van kunstmest en 

wordt er minder vaak gemaaid dan bij reguliere landbouw (Erisman et al., 2017). Een andere 

landbouwvorm dat veel wordt toegepast is reguliere landbouw. Bij reguliere landbouw zijn er geen 

natuurvriendelijke oevers, worden gehele percelen gebruikt, is er geen vermindering van bemesting 

en kan er kunstmest worden gebruikt. Ook is er geen aangepast maaibeheer (Levende Have, 2013; 

Veeteelt, 2023).  
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De verschillende beheermaatregelen van percelen zorgen voor verschillend beheerintensiteit. Het is 

niet bekend wat het effect is van beheerintensiteit op laagveenpercelen op de populaties 

regenwormen. Dit onderzoek wordt gedaan op laagveenpercelen, omdat daar nog weinig onderzoek 

naar gedaan is. De resultaten van dit onderzoek zijn te gebruiken om aanbevelingen te doen over 

welke beheerintensiteit en welke maatregelen goed zijn voor de populaties regenwormen. Dit is van 

belang om te kunnen zien hoe het gaat met het voedselaanbod van regenwormen voor de 

weidevogels (Korniluk et al., 2021). Want weidevogels profiteren ervan wanneer het voedselaanbod 

aan regenwormen hoog is (Timmerman et al., 2006). Om het voedselaanbod te bepalen, wordt 

gekeken naar de volgende parameters: de hoeveelheid regenwormen, de soortenrijkdom, de 

abundantie en de lengte. Intensiteit heeft mogelijk effect op de soortenrijkdom, aantallen en/of 

massa van regenwormen. Het kan echter zijn dat de diversiteit en de aantallen niet veranderen, maar 

de massa wel, omdat de individuen onder stress kleiner worden. Verandering in lichaamsgrootte 

heeft effect op het voedselaanbod, omdat de weidevogels dan meer wormen moeten eten om 

genoeg regenwormen binnen te krijgen om aan hun energiebehoefte te kunnen voldoen. Daarnaast 

is het zo dat kleinere regenwormen gevoeliger zijn voor uitdroging. (Onrust et al., 2019; Bohlen et al., 

1995).  

De hoofdvraag van dit onderzoek is: Wat is de invloed van beheerintensiteit in laagveenpercelen op 

regenwormen?  

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden zijn er deelvragen geformuleerd. De deelvragen zijn: 

- Wat voor invloed heeft beheerintensiteit op de soortenrijkdom? 

- Wat voor invloed heeft beheerintensiteit op de abundantie? 

- Wat voor invloed heeft beheerintensiteit op de biomassa? 

- Wat voor invloed heeft beheerintensiteit op de lengte-verdeling?   

De hypothese is, dat in reguliere percelen meer regenwormen zitten dan in de percelen die natuur 

inclusief zijn, maar dat de regenwormen wel kleiner en lichter zijn. Door de bemesting hebben de 

regenwormen genoeg voedsel, waardoor op de percelen met meer bemesting een hogere aantal 

regenwormen wordt verwacht. De regenwormen zullen kleiner zijn, omdat ze zich hebben aangepast 

aan de drogere en compactere bodem van reguliere percelen. (Hooijmeijer et al., 2020) Daarnaast is 

het de verwachting dat de soorten diversiteit op natuur inclusieve percelen groter is dan de reguliere 

percelen. Doordat de leefomgeving van de natuur inclusieve percelen waarschijnlijk gunstiger is voor 

de regenwormen, zal hier minder natuurlijke selectie plaatsvinden, waardoor er meer soorten op 

deze percelen verwacht kunnen worden (Heupink & Prins, 2007).  

 

 

 

 

 

 



9 
 

2. Materiaal en methode 
Om antwoord te krijgen op de 

hoofdvraag is er onderzoek 

gedaan naar regenwormen op 

verschillende percelen met 

verschillende 

beheerintensiteit. Het 

onderzoek werd uitgevoerd in 

het landbouwgebied in 

Spaarnwoude (figuur 1). Het 

landbouwgebied ligt tussen 

Amsterdam, Haarlem en 

Velsen. Het onderzoek vond 

plaats van maart 2023 tot juni 

2023. Van maart tot midden 

april werd het veldwerk 

uitgevoerd. Daarna is de 

verzamelde data 

geanalyseerd.  

2.1 Onderzoekpercelen  
Om te bekijken wat het effect is van de verschillende beheerintensiteiten is er gekeken naar de 

oevers van de percelen. Het onderzoek werd uitgevoerd bij twintig percelen (figuur 3). De twintig 

percelen zijn opgedeeld in twee categorieën van beheerintensiteit, namelijk natuur inclusief of 

regulier (figuur 2). Bij alle twintig percelen is op 1 meter van de sloot vandaan vijf samples per sloot 

genomen. Deze samples werden gebruikt om de effect van de beheerintensiteit inzichtelijk te maken. 

De reguliere percelen zijn vergeleken met de natuur inclusieve percelen.  

Van de twintig percelen zijn er acht percelen waar ook samples zijn genomen op 6,40 meter van de 

sloot vandaan. De percelen zijn OEV1A, OEV1B, OEV1C, OEV7, OEV8A, OEV8B, OEV8C en INT14. Bij 

deze percelen wordt ook een vergelijking gedaan tussen de samples die op 1 meter en op 6,40 meter 

zijn genomen.  

 

 
Figuur 2: De 
verdeling van 
beheerintensiteit 
met de bijhorende 
onderzoeklocaties.  

 

Figuur 1: overzichtskaart van het onderzoeksgebied in Spaarnwoude. 

Beheerintensiteit 

Natuurinclusief 
OEV1A,, OEV1B, OEV1C OEV2, 

OEV3, OEV4, OEV5, OEV7, 
OEV8A, OE8B, OEV8C, OEV9, 

OEV10, OEV11, OEV12

Regulier 
INT6, INT13, INT14, INT 15, 

INT16
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Figuur 3: Onderzoeklocaties 
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2.2 Samples nemen en data verzamelen 
Bij het nemen van samples is het protocol Keysom-02 Sampling and preserving earthworms and 

macrofauna by catch (bijlage I) zoveel mogelijk gevolgd. Bij elke oever werden regenwormen 

verzameld.  Het verzamelen van de regenwormen werd gedaan door met een spade een kluit aarde 

van 20X20X20 cm uit de grond te steken, op één meter afstand van het sloot. Dit werd per oever vijf 

keer gedaan. Als extra informatie zijn bij de percelen OEV1A, OEV1B, OEV1C, OEV8A, OEV8B, OEV8C, 

OEV7 en INT14 ook vijf samples genomen op 6,40 meter van de sloot vandaan. De samples werden 

op 6,40 meter van de sloot vandaan genomen, zodat de samples altijd in het perceel zelf werden 

genomen.  Ook bij percelen met natuur inclusieve oevers kon zo de samples op de percelen zelf 

worden genomen. De kluit is volledig handmatig doorzocht op regenwormen. De regenwormen 

werden ter plekke uit de kluit aarde gehaald en in een potje met 96% ethanol gedaan. De lengte, 

breedte en het drooggewicht werden bepaald in het laboratorium van VU Amsterdam. De 

regenwormen werden met behulp van een microscoop tot soortniveau gedetermineerd. Voor het 

determineren wordt het determinatietabel “Macrofauna - Regenwormen: sleutel tot de algemenere 

soorten van de Nederlandse regenwormen” gebruikt.  

2.3 Drooggewicht 
De biomassa is bepaald aan de hand van het drooggewicht. Om het drooggewicht te meten werden 

de regenwormen na het determineren en het lengte meten individueel in een potje gedaan. De 

potjes gingen in een vriezer dat op -20 graden Celsius staat, zodat de regenwormen werden 

ingevroren.  Wanneer de regenwormen ingevroren waren, werden de regenwormen 48 uur in de 

vriesdroger gedaan, waardoor het vocht eruit werd getrokken. Na de 48 uur in de vriesdroger werd 

het drooggewicht bepaald.  

2.4 Abiotische factoren 
Per perceel is er gekeken naar omgevingsfactoren. De omgevingsfactoren waarnaar gekeken werd 

zijn vochtgehalte, bulkdensiteit, compactie en pH. De data van de abiotische factoren is verkregen 

van een PhD student van Vrije Universiteit Amsterdam, die meewerkt aan het project VeenVitaal. Per 

onderzoekslocatie is een gemiddelde waarde berekend van vier metingen. De metingen zijn 

genomen op 40 cm, 80 cm, 3,60 meter en 6,40 meter van het sloot. Er is naar deze abiotische 

factoren gekeken, om te kunnen verklaren waarom de regenwormpopulaties anders reageren per 

beheerintensiteit en meetlocatie. 

2.5 Analyse 
Om te kijken wat voor effect beheerintensiteit heeft op de soortenrijkdom, abundantie, biomassa en 

lengte-verdeling van regenwormen, werd de data geanalyseerd door gebruik te maken van grafieken 

en statistische toetsen. De analyse is gedaan in R studio versie 2023.03.01+446. Om soortenrijkdom 

uit te kunnen drukken in waardes, is de Shannon-wiener index gebruikt.  

De beheerintensiteit van de percelen werden met elkaar vergeleken aan de hand van de parameters: 

Shannon-wiener, abundantie, lengte (cm) en drooggewicht (g) van de regenwormen. Met de 

verzamelde data is per parameter het gemiddelde berekend per beheerintensiteit.   

Voor de analyse zijn boxplotten gemaakt. In de eerste set boxplotten is de beheerintensiteit regulier 

en natuur inclusief met elkaar vergeleken. De beheerintensiteit is op de x-as gezet en de parameters 

op de y-as. In de tweede boxplotten is de data gebruikt van de acht percelen waar samples zijn 

genomen op 1 meter en op 6,40 meter van de sloot af. In de boxplotten behoren de samples van 1m 

bij de oever en de samples op 6,40 meter bij het perceel. Om de significantie te bepalen voor de 

vergelijkingen van de beheerintensiteit is de Mann Withney u test gebruikt, omdat de data niet 
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normaal verdeeld was en de aantallen niet aan elkaar gelijk waren. De significantie voor de 

vergelijkingen tussen de oevers en de percelen is de Friedman test gebruikt. Dit is gedaan omdat de 

data niet normaal verdeeld was, maar wel gelijke aantallen had. In bijlagen II en III zijn quantile-

quantile plots van de data te zien, dat weergeeft dat de data niet normaal verdeeld is.  

Verder zijn er ook correlatiegrafieken met een regressielijn gemaakt en correlatieanalyses uit 

gevoerd met de parameters de abundantie, drooggewicht, Shannon-wiener en lengte op de y-as en 

de omgevingsfactoren watercontent (%), bulkdensiteit (Kg/m³), pH, compactie (N/cm²)op de x-as. 

Deze grafieken zijn gemaakt om de resultaten uit de staafdiagrammen te kunnen verklaren. Om de 

significantie te bepalen van de correlaties, zijn in Excel regressieanalyses uitgevoerd. In tabel 1 staat 

wat de correlatie is bij de waarde van correlatie determinatiecoëfficiënt (R²).  

Tabel 1: Hier wordt de strekte van de correlatie bij de determinatiecoëfficiënt (R²) weergegeven. 

Waarde van R² (positief of negatief) Betekenis  
0,00 tot 0,19 Een zeer zwakke correlatie 
0,20 tot 0,39 Een zwakke correlatie 
0,40 tot 0,69 Een matige correlatie 
0,70 tot 0,89 Een sterke correlatie 
0,90 tot 1,00 Een zeer sterke correlatie 
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3. Resultaten 
In dit hoofdstuk worden de resultaten weergegeven. Als eerste wordt er gekeken naar de verschillen 

en de overeenkomsten tussen de resultaten van reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. Ten 

tweede worden de resultaten van acht percelen weergegeven waar gekeken wordt naar de 

verschillen en de overeenkomsten tussen de oevers (1 meter) en de percelen (6,40 meter). Tot slot 

wordt de samenhang van de parameters met de abiotische factoren weergegeven.  

3.1 Regulier versus natuur inclusieve oever 
In figuur 4 zijn de boxplotten te zien voor de vergelijking tussen reguliere oevers (INT) en natuur 

inclusieve oevers (NUV). De natuur inclusieve oevers hebben bij de shannon wiener, drooggewicht en 

lengte een hogere spreiding van de resultaten dan de reguliere oevers. Er is een significant verschil in 

het totaal aantal regenwormen (abudantie) aangetoond tussen natuur inclusieve oevers en reguliere 

oevers, waarbij er gemiddeld een hoger aantal regenwormen wordt waargenomen in reguliere 

oevers. Ook bij de gemiddelde drooggewicht en gemiddelde lengte is er significant verschil 

aangetoond tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. Er zijn gemiddeld langere en 

zwaardere regenwormen waargenomen in reguliere oevers. Er is geen significant verschil in 

soortenrijkdom tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. De gemiddeld soortenrijkdom is 

hoger in de reguliere oevers. 

 

Figuur 4: In de vier boxplotten worden de parameters vergeleken tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. 

De verschillen en de overeenkomsten van de omgevingsfactoren worden in figuur 5 weergegeven. Bij 

pH en watercontent zijn de gemiddelden hoger in de natuur inclusieve oevers. Bij bulkdensiteit en 

compactie zijn de gemiddelden hoger in de reguliere oevers. De verspreiding van de resultaten van 

de reguliere percelen is bij watercontent het grootst. Alleen bij pH heeft de reguliere percelen een 

uitschieter. De natuur inclusieve percelen hebben bij elke abiotische factor een uitschieter, maar er is 
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een minder grote spreiding in de resultaten dan de reguliere percelen, behalve bij de pH. Bij 

watercontent, bulkdensiteit en compactie is er een significant verschil aangetoond tussen reguliere 

percelen en natuur inclusieve percelen. Bij pH en watercontent zijn gemiddeld hogere waardes 

waargenomen in natuur inclusieve oevers. Bij bulkdensiteit en compactie zijn gemiddeld hogere 

waardes waargenomen in reguliere oevers.  

 

Figuur 5: In de vier boxplotten worden de omgevingsfactoren vergeleken tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. 
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3.2 Oever versus perceel 
Er is ook gekeken naar de verschillen en overeenkomsten tussen oevers en percelen, dit is met 

samples van acht percelen gedaan, zie figuur 6 . De resultaten van de samples op 1 meter behoren 

tot de oevers en de resultaten op 6,40 meter behoren bij de percelen. De gemiddelde 

soortenrijkdom is hoger in de oevers. Drooggewicht en lengte hebben hogere gemiddelden in de 

percelen. Bij de abundantie overlappen de waarden van de samples het meeste. Bij alle indicatoren 

zijn er geen significante verschillen aangetoond tussen de oevers en de percelen.   

 

 
Figuur 6: In de vier boxplotten worden de pzrameters vergeleken tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. 

In figuur 7 worden de vergelijkingen van de abiotische factoren tussen de oevers (1 meter) en 

percelen (6,40 meter) weergegeven. pH en watercontent zijn gemiddeld hoger bij de oevers. De 

gemiddelde bulkdensiteit en compactie is groter in de percelen. Er is een significant verschil 

aangetoond bij watercontent, bulkdensiteit en compactie tussen de oevers en de percelen. Bij pH is 

er geen significant verschil tussen de oever en het perceel.  
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Figuur 7: In de vier boxplotten worden de omgevingsfactoren vergeleken tussen reguliere oevers en natuur inclusieve oevers. 
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3.3 Samenhang parameters met abiotische factoren 
Om een verklaring te kunnen geven over de verschillen tussen de beheerintensiteiten en de meet 

locaties, is er gekeken naar de samenhang tussen de parameters en de abiotische factoren. Dit is 

gedaan met behulp van regressieanalyses en regressiegrafieken.  

3.3.1 pH 
Tabel 2 geeft de correlatie weer. Op 1 meter is er een matig negatieve correlatie te zien tussen de pH 

waarde en drooggewicht en lengte. Op 6,40 meter is bij drooggewicht en lengte geen correlatie te 

zien. Bij shannon wiener en abundantie op 6,40 meter is er een sterke positieve correlatie met pH. 

Op 1 meter is er geen correlatie gevonden tussen pH en de soortenrijkdom en abundantie. Zie bijlage 

IV voor de regressiegrafieken.  

Tabel 2: Regressieanalyse van pH met de parameters. * = Er is een significantie. 

 

 

3.3.2 Watercontent 
In tabel 3 en bijlage V is te zien dat er op 1 meter alleen een matig negatief correlatie is tussen 

watercontent en abundantie. De andere parameters hebben geen correlatie met watercontent. Op 

6,40 meter is er geen correlatie te zien.  

Tabel 3: Regressieanalyse van watercontent met de parameters. * = Er is een significantie. 

 

 

 

 

 

PH R², 1M P-VALUE, 1M R², 6,40M P VALUE, 

6,40M 

SHANNON 

WIENER 

0,0115 0,652042 0,500482 
 

0,049666* 
 

ABUNDANTIE -0,0019 0,853885841 0,742899 
 

0,005919* 
 

DROOGGEWICHT 

(G) 

-0,4751 0,000774506* -0,000261 
 
 

0,969687 
 

LENGTE (CM) -0,27 0,018951849* -7,78E-09 
 

0,999835 
 

 

WATERCONTENT 

(%) 

R², 1M P-VALUE, 1M R², 6,40M P VALUE, 

6,40M 

SHANNON 

WIENER 

-0,084571 
 

0,213536 
 

-0,230074 
 

0,229062 
 

ABUNDANTIE -0,254546 
 

0,023293* 
 

-0,444781 
 

0,070842 
 

DROOGGEWICHT 

(G) 

-0,004387 
 

0,78144 
 

-0,259714 
 
 

0,197014 
 

LENGTE (CM) -0,007146 
 

0,723092 
 

0,126645 
 

0,386936 
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3.3.3 Bulkdensiteit 
In tabel 4 en bijlage VI is te zien dat op 1 meter is een significante zwakke positieve correlatie is 

tussen bulkdensiteit en abundantie. Op 6,40 meter is er ook een positieve correlatie te zien tussen 

bulkdensiteit en abundantie, dit is een matig positieve correlatie. Bulkdensiteit heeft op 1 meter en 

op 6,40 meter geen andere correlatie met een parameter.  

Tabel 4: Regressieanalyse van bulkdensiteit met de parameters. * = Er is een significantie. 

 

 

3.3.4 Compactie 
Er is een zwakke positieve correlatie tussen compactie en abundantie op 1 meter, tabel 5 en bijlage 

VII . Er is geen andere correlatie gevonden op 1 meter. Op 6,40 meter is er een matig positieve 

correlatie tussen compactie en abundantie. Er is verder geen correlatie gevonden tussen compactie 

en de andere parameters.  

 

Tabel 5: Regressieanalyse tussen compactie en de parameters. * = Er is een significantie. 

 

 

 

BULKDENSITEIT  

(KG/M³) 

R², 1M P-VALUE, 1M R², 6,40M P VALUE, 

6,40M 

SHANNON 

WIENER 

0,104608 
 

0,164219 
 

0,29906 
 

0,160721 
 

ABUNDANTIE 0,283046 
 

0,015755* 
 

0,548745 
 

0,035521* 
 

DROOGGEWICHT 

(G) 

0,002161 
 

0,845693793 
 

0,098544 
 
 
 

0,44893 
 
 

LENGTE (CM) 0,007146 
 

0,723092 
 

-0,045458 
 

0,612185 
 

 

COMPACTIE 

(N/CM²) 

R², 1M P-VALUE, 1M R², 6,40M P VALUE, 

6,40M 

SHANNON 

WIENER 

0,006804 
 
 

0,729547 
 
 

0,359666 
 
 

0,116054 
 
 

ABUNDANTIE 0,274738 
 
 

0,017676* 
 
 

0,66447 
 
 

0,013682* 
 

DROOGGEWICHT 

(G) 

0,006068 
 
 

0,744093 
 

-0,000141 
 

0,97771 
 
 
 

LENGTE (CM) 0,020776 
 
 

0,544329 
 
 

-0,020315 
 
 

0,736354 
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4. Discussie  
Het onderzoek is uitgevoerd bij twintig laagveenpercelen in Spaarnwoude. Er is gekeken naar het 

effect van de beheerintensiteit. De reguliere oevers zijn vergeleken met de natuur inclusieve oevers. 

Er is ook een vergelijking gedaan tussen oevers en percelen. De oevers verschilden van elkaar door 

verschillende omgevingsfactoren. Hierdoor kon er geen schaal gemaakt worden van de 

beheerintensiteit en moest er gekeken worden naar de twee uiterste, namelijk regulier en natuur 

inclusief. Om de significantie uit te rekenen bij de boxplotten, werd de significantie tussen de 

medianen gebruikt omdat de data niet normaal verdeeld waren. De meeste onderzoeken gebruiken 

voor de analyse ANNOVA waarbij de gemiddelde wordt vergeleken. Dit was niet mogelijk bij dit 

onderzoek, omdat er meer natuur inclusieve percelen waren dan reguliere percelen. Als het aantal 

natuur inclusieve percelen en reguliere percelen gelijk waren geweest, kon er wel ANNOVA worden 

gebruikt (Hansen & Engelstad, 1999; Kleijn et al., 2008) Dat ANNOVA niet gebruikt is, maakt het 

lastiger om de resultaten te vergelijken met de andere onderzoeken. Er werd wel gebruik gemaakt 

van de juiste onderzoeksmethoden waardoor er geldige resultaten uit het onderzoek voortkwamen.  

Bij het onderzoek werden de factoren voedingsstoffen N/P en vegetatie dichtheid niet meegenomen. 

Deze factoren hebben wel grote invloed op de regenwormen populaties en kunnen verschillen door 

de beheerintensiteit (Chauhan, 2014; Onrust 2017). Ook al zijn deze factoren niet meegenomen,  

toch kan met de omgevingsfactoren pH, watercontent, bulkdensiteit en compactie het indirecte 

effect van de beheerintensiteit op de regenwormen worden vastgelegd.  

Bij de intensieve oevers zijn significant meer en grotere regenwormen waargenomen dan bij natuur 

inclusieve oevers. Ook is er een grotere soortenrijkdom waargenomen bij intensieve oevers. De 

gemiddelde soortenrijkdom is hoger in de oevers dan in de percelen. Drooggewicht en lengte heeft 

hogere gemiddelden in de percelen dan in de oevers.  

Dat de regenwormen groter en zwaarder zijn bij intensieve oevers komt door de verschillen in de 

omgevingsfactoren. Zo is er een verschil te zien tussen de pH waarden. Bij de regressieanalyse is er 

een matig negatieve correlatie te zien tussen pH met drooggewicht en pH met lengte. Dus als de pH 

lager wordt, zijn de regenwormen kleiner en lichter. Bij de intensieve oevers is er een lagere pH 

waarde waargenomen. Mede mogelijk door de pH zijn de regenwormen groter en zwaarder bij de 

reguliere oevers. Hetzelfde verband is te zien bij de vergelijking tussen de oevers en de percelen. Bij 

de percelen is er een lagere pH geconstateerd en de regenwormen zijn ook kleiner. Het verband 

tussen pH en de drooggewicht en lengte is ook te zien in The Influence of Temperature, pH and C/N 

Ratio on the Growth and Survival of Earthworms in Municipal Solid Waste (Hau et al., 2005). In Grutto 

landschap project, Jaarverslag 2020 (Hooijmeijer et al., 2020) komt naar voren dat de regenwormen 

kleiner zijn bij intensiever beheermanagement. Dit is anders dan de resultaten van dit onderzoek. Dit 

kan komen door verschil in de abiotiek van de onderzoeklocaties. Het onderzoekgebied van Grutto 

landschap project is in zuid west Friesland. Het kan zijn dat de watercontent daar anders is en ook 

ander bodemtype is. Wat de waardes zijn in zuid west Friesland is niet gevonden.  

De abundantie van de regenwormen is op reguliere oevers groter dan op natuur inclusieve oevers. 

Dit kan komen door meerdere abiotische factoren. Zo is correlaties gevonden tussen abundantie met 

watercontent, abundantie met bulkdensiteit en abundantie met compactie. Bulkdensiteit en 

compactie hebben een significante zwakke positieve correlatie met abundantie op 1 meter en een 

significante matige positieve correlatie op 6,40 meter. Watercontent heeft een significante zwakke 

negatieve correlatie met abundantie op 1 meter. De abiotische factoren hebben ook effect op elkaar 

(Chan & Barchia, 2007).  
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In The effect of tillage type and cropping system on earthworm communities, macroporosity and 

water infiltration en andere onderzoeken (Yvan, et al., 2012) komt naar voren dat de compactie 

negatief effect heft op de abundantie van regenwormen. Dit is anders dan bij dit onderzoek naar 

voren is gekomen. Bij dit onderzoek is juist een positieve correlatie waargenomen tussen de 

compactie en abundantie. Dit is ook te zien in de resultaten. De compactie op reguliere oevers is 

groter en de abundantie is ook tegelijk groter dan op natuur inclusieve oevers met een minder grote 

compactie. Dat bij een grotere compactie ook grotere abundantie is waargenomen kan komen door 

de watercontent. De natuur inclusieve oevers had een hoge watercontent. Dit was tijdens het 

veldwerk ook te merken, de gaten waar van de genomen samples vulde zich gelijk met water. Het 

kan zijn dat de natuur inclusieve oevers te nat waren voor de regenwormen. In Role of Earthworms in 

Soil Fertility and Factors Affecting Their Population Dynamics: A Review staat dat 60% tot 70% 

watercontent optimaal is voor de regenwormen. Bij de natuur inclusieve oevers was de watercontent 

meestal hoger dan 80%. Dit kan dus te hoog zijn geweest voor de regenwormen populatie. De 

intensieve oevers waren droger en hier is ook hoger abundantie gevonden. Bij hoger compactie was 

het dus droger, waardoor er ook hoger abundantie is waargenomen.  

De hypothese voor het onderzoek was dat er meer regenwormen zouden zitten bij reguliere percelen 

dan bij natuur inclusieve percelen. Wel zouden deze regenwormen kleiner en lichter zijn. Er zijn 

inderdaad meer regenwormen gevonden op reguliere percelen dan natuur inclusieve percelen. De 

lengte en het gewicht van de regenwormen waren bij reguliere percelen niet kleiner dan bij de 

natuur inclusieve percelen. Er waren zelfs meer hogere waarden bij lengte en drooggewicht dan bij 

natuur inclusieve percelen. Ook was de hypothese dat de biodiversiteit van soorten regenwormen bij 

natuur-inclusieve percelen hoger zal zijn dan de reguliere percelen, dit was niet het geval.  
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5. Conclusie 
In dit onderzoek is gekeken naar de effect van beheerintensiteit op de regenwormen op 

kaagveenpercelen. In dit hoofdstuk wordt de conclusie gegeven. Eerst worden de deelvragen 

beantwoord. Daarna wordt het onderzoeksvraag beantwoord. 

Effect van beheerintensiteit op de soortenrijkdom  
Bij reguliere percelen is er een hogere soortenrijkdom gevonden dan bij natuur inclusieve percelen.  

Invloed van beheerintensiteit op de abundantie 
De abundantie bij reguliere percelen is hoger dan bij natuur inclusieve percelen. Elke abiotische 

factor had een effect op de abundantie.  

Invloed van beheerintensiteit op biomassa  
De biomassa is uitgedrukt in drooggewicht. De gemiddelde drooggewicht is bij reguliere percelen 

hoger dan de natuur inclusieve percelen. In dit onderzoek met de abiotische factoren waarnaar 

gekeken is, had de beheerintensiteit via de pH indirect effect op de biomassa. 

Invloed van beheerintensiteit op lengte-verdeling 
De gemiddelde lengte van de regenwormen is bij de reguliere percelen groter dan bij de natuur 

inclusieve percelen. Net als bij de biomassa heeft de beheerintensiteit in dit onderzoek met de 

abiotische factoren waarnaar gekeken is via de pH indirect effect op de lengte van de regenwormen.  

Hoofdconclusie (invloed van beheerintensiteit op regenwormen 
Op laagveen percelen heeft beheerintensiteit van reguliere percelen een gunstige invloed op de 

regenwormen. Bij minder beheerintensiteit zoals bij natuur inclusieve percelen zijn er minder aantal 

regenwormen, lagere diversiteit en kleinere regenwormen. De beheerintensiteit heeft de grootste 

invloed op de abundantie. Watercontent heeft veel invloed op het effect van de beheerintensiteit en 

losstaand effect op de regenwormen.   
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6. Aanbevelingen  
Onderstaand doe ik naar aanleiding van mijn stage-ervaringen aanbevelingen om op de wat langere 

termijn het onderzoek naar beheerintensiteit op laagveenpercelen in het landbouwgebied van 

Spaarnwoude te versterken en om op de korte termijn een goede beheerintensiteit te handhaven 

om de weidevogelspopulatie in stand te houden.   

Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de bij de oevers reguliere beheerintensiteit op 

laagveenpercelen niet slecht is voor de regenwormen.  Uit andere onderzoeken komt echter juist 

naar voren dat er minder en kleinere regenwormen zijn bij reguliere beheerintensiteit.  

Aanbeveling:  

• In verband met de afwijkende conclusies van dit onderzoek, nader onderzoek doen en discussies 

opstarten naar het effect van beheerintensiteit op regenwormen op laagveenpercelen.  

Dat er in dit onderzoek minder en kleinere regenwormen zijn gevonden bij natuur inclusieve oevers 

kan komen doordat de natuur inclusieve oevers te nat waren voor de regenwormen.  

Aanbevelingen: 

• Voor de middellange termijn een onderzoek opzetten naar het effect van watercontent op de 

regenwormen.  

• Zodra dit effect bekend is, hier op de wat langere termijn bij de beheermaatregelen en 

vervolgonderzoeken rekening mee houden. 

Totdat er meerdere onderzoeken naar gedaan zijn, er op korte termijn voor zorgen dat in de 

percelen de watercontent voorlopig onder de 80% blijft. Bij het onderzoek is gekeken op 15 percelen 

waar natuur inclusieve beheerintensiteit is en op 5 percelen met regulier beheerintensiteit.  

Aanbevelingen: 

• Op middellange termijn in een vervolgonderzoek naar de effect van beheerintensiteit op 

regenwormen in laagveenpercelen een gelijk aantal reguliere en natuur inclusieve percelen 

gebruiken. Hierdoor wordt de data eerder normaal verdeeld en kan het makkelijker vergeleken 

worden met andere onderzoeken.  

• Ook de waarde van voedingstoffen en vegetatiedichtheid meenemen in dat vervolgonderzoek, 

omdat deze omgevingsindicatoren invloed hebben op de regenwormen populaties. Dit zal dan 

nog duidelijker beeld geven over het effect van beheerintensiteit op de regenwormen.  

• Totdat er meerdere onderzoeken gedaan zijn, er op korte termijn zorgen voor behoud van het 

reguliere beheer van laagveen percelen. Zo kan worden voorkomen dat onbedoeld de 

regenwormen populaties op laagveenpercelen achteruit gaan door vermindering van 

beheerintensiteit.  

Uit het onderzoek is gebleken dat de bodem van reguliere oevers compacter was en meer 

regenwormen bezat. Er is echter geen onderzoek naar gedaan of de bodem te compact is voor de 

weidevogels om de regenwormen te kunnen pakken.   

 

Aanbevelingen: 

• Uitvoeren van onderzoek naar de mate waarin de compactheid van de bodem invloed heeft op 

de voedselvoorziening van weidevogels.  

• De uitkomsten van het onderzoek bij welke beheerintensiteit de weidevogels de meeste 

biomassa aan regenwormen kunnen krijgen,   toepassen om de weidevogelspopulatie in stand te 

houden.   
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Bijlage II: quantile-quantile plots, 1m  
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Bijlage III quantile-quantile plots, 6,40 m 
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Bijlage IV: regressiegrafieken pH 
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Bijlage V: regressiegrafieken watercontent 
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Bijlage VI: regressiegrafieken bulkdensiteit 
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Bijlage VII: regressiegrafieken compactie 

 

 

 


