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Voorwoord 

Voor u ligt de eindrapportage voor het project Veen Voer en Verder (december 2015 – 

maart 2019), bedoeld voor de financiers.  

 

Veen, Voer en Verder had tot doel inzicht te krijgen in nieuwe, rendabele en duurzame 

natte teelten bij een hoog waterpeil in het veenweidengebied. Daarbij werd gestreefd naar 

het stopzetten van de bodemdaling, het verminderen van de broeikasgasuitstoot, het be-

perken van stikstofuitspoeling, en toepassingen van natte gewasen, waaronder veevoer en 

strooisel. Het project werd gefinancierd door Utrecht-West (provincie Utrecht) in het kader 

van Agenda Vitaal Platteland, door de Provincie Zuid-Holland in het kader van het Pro-

gramma Systeeminnovatie in de Veenweiden en Radboud Universiteit in samenwerking met 

ERA-NET FACCE-JPI. De uitvoering was in handen van het Veenweiden Innovatiecentrum 

(VIC), KTC Zegveld, Louis Bolk Instituut en Radboud Universiteit. De wetenschappelijke analy-

ses zijn uitgevoerd door de onderzoekers van het Louis Bolk Instituut en de Radboud Universi-

teit.  

 

Naast deze eindrapportage is de brochure ‘Natte teelten voor het veenweidengebied’ ge-

schreven. Samen geven de eindrapportage en de brochure een goed beeld van het on-

derzoek dat gedaan is, de perspectieven van natte teelten en welke vragen nog open 

staan.   

 

Bunnik, 17 september 2019 

 

Monique Bestman 

Nick van Eekeren 

Youri Egas 

Jeroen Geurts 

Karel van Houwelingen 

Anna Koornneef 

Frank Lenssinck 

Jeroen Pijlman 

Renske Vroom 
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1 Inleiding  

Het onderzoeksproject ‘Veen, Voer en Verder’ onderzocht de mogelijkheden van natte 

teelten als riet, lisdodde, miscanthus, wilde rijst en wilg in het veenweidengebied. In delen 

van het veenweidengebied in Nederland wordt het sloot- en/of grondwaterpeil verhoogd 

of is dit een voornemen. Dit gebeurt om bodemdaling en veenverlies te voorkomen, water 

te kunnen bergen en zuiveren, natuurwaarden te verhogen en broeikasgasemissie te ver-

minderen. De huidige gebruikers/grondeigenaren van het veenweidengebied zijn hoofdza-

kelijk melkveehouders. Vanuit hun perspectief betekent vernatting dat hun huidige manier 

van werken onder druk komt te staan.  

 

De belangrijkste vragen in het project Veen Voer en Verder waren: zijn natte gewassen teel-

baar en inpasbaar op melkveebedrijven in het veenweidengebied? Wat komt er kijken bij 

de teelt en wat zijn de relaties met waterkwaliteit en broeikasgasemissies? Is het gewas toe-

pasbaar als voer en/of strooisel? 

 

In 2015 en 2016 zijn verschillende proeven van start gegaan met gewassen die geschikt zou-

den kunnen zijn voor natte teelten in Nederlandse veenweidengebieden. Er zijn teelt gerela-

teerde experimenten uitgevoerd in het veld (Proefboerderij KTC Zegveld) en in de kas (Rad-

boud Universiteit). Daarnaast zijn toepassingen van met name lisdodde als veevoer en 

strooisel onderzocht op proefboerderij KTC Zegveld en in het laboratorium (Louis Bolk Insti-

tuut en Radboud Universiteit). Vanuit Veen, Voer en Verder is op allerlei niveaus voor/met 

verschillende doelgroepen gecommuniceerd en gewerkt aan de uitrol van natte teelten in 

samenwerking met verschillende partners. 

 

Deze eindrapportage bevat de resultaten van de onderzoeksactiviteiten en een overzicht 

van de communicatie uitingen. Een deel van de resultaten is gepubliceerd in vakbladen of 

wetenschappelijke tijdschriften. In die gevallen is de informatie in deze eindrapportage be-

knopt gehouden en wordt verwezen naar de betreffende artikelen. Deze zijn als bijlage 

achterin dit rapport opgenomen.  
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2 Proeflocaties 

Veen, Voer en Verder had de beschikking over proeflocaties op Proefboerderij KTC in Zeg-

veld, waar de omstandigheden sterk leken op de praktijk waarvoor het project bedoeld 

was, inclusief risico’s van seizoensinvloeden en vraatschade. Via de samenwerking met de 

Radboud Universiteit had Veen, Voer en Verder ook de beschikking over een kas waarin 

vergelijkbare en aanvullende proeven onder gecontroleerde omstandigheden en met 

meer herhalingen uitgevoerd konden worden.  

2.1 Proefboerderij KTC in Zegveld 

Voor het doen van veldproeven zijn op proefboerderij KTC Zegveld meerdere proefvelden 

aangelegd. Figuur 1 links toont de ligging van het 0.4 ha grote lisdoddeveld vlak achter de 

boerderij en die van het perceel met de overige proefplotjes, demoveldjes en de 

zaai/plantproef (samen ‘het proefveld achterin’). Figuur 1 rechts laat meer detail zien van 

het proefveld achterin.  

 

            

Figuur 1: Links: bovenaanzicht locatie 0.4 ha lisdodde en overige natte proefvelden. Rechts: Indeling 

proefplotjes, demoveldjes en zaai/plant proefveld. 

Proefplotjes bij 2 waterpeilen 

In 2015 is op een perceel grasland (‘proefveld achterin’) van ruim 0.3 hectare een proefveld 

van gecreëerd voor experimenten met natte teelten. De bovenste 5-10 cm van de zode is 

afgeplagd, waardoor een verlaagd vlak ontstond. De vrij komende grond is gebruikt voor 

de aanleg van een dijkje waardoor het waterpeil boven het maaiveld gehouden kon wor-

den. Het proefveld werd ingedeeld in een ‘laag water deel’ en een ‘hoog water deel’. Per 
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gewas zijn 8 plotjes van 48 m² aangelegd; 4 in het laag water deel en 4 in het hoog water 

deel. Deze werden ingericht met grote lisdodde (8 jonge planten/m²), riet (7 wortelstok-

ken/m²), miscantus (4 wortelstokken/m²) en wilg (3 stekken/m²). Bij wilg werd afbreekbaar 

folie gebruikt rondom de stekken.  

 

Vervolgens zijn de plots onder water gezet. Het laag water deel had een grondwaterpeil 

van ca. – 20 tot +5  cm. Zodra de grondwaterstand onder de – 20 cm kwam, werd water in-

gelaten tot +5 cm. Er was dus sprake van een fluctuerend peil: -20/+5 cm. Het water in het -

20/+5 vak was afkomstig uit het +20 veld. Het water in +20 veld werd aangevoerd uit de 

naastgelegen sloot. Het werd op peil gehouden door een pomp. In 2015 zijn de proefvak-

ken enkele malen drooggevallen, door problemen met de watervoorziening in combinatie 

met warme, droge weersomstandigheden. In juni waren de plots zeer droog. Dit is hersteld 

door extra te beregenen en te pompen, maar in juli vond opnieuw droogval plaats. Hierna 

zijn de plots wisselend plas-dras en onder water geweest. Het waterpeil is in oktober 2015 

definitief omhoog gebracht tot + 20 cm en is vanaf dat moment gevolgd met een peilbuis 

en datalogger.  

 

In mei 2016 zijn de proefvlakken opnieuw ingericht, resulterend in 16 plotjes van 12 m² in het 

laagwater veld (-20/+5 cm), 16 plotjes van 12 m² in het hoogwater veld (+20 cm) en 6 de-

movelden van 54 m², waarbij ook de plantdichtheid aan de hand van onze ervaring in 2015 

is aangepast. Hierbij zijn nieuwe stekken en wortelstokken van lisdodde en riet geplant, die 

waren opgekweekt in de kassen van de Radboud Universiteit. Dit waren vitalere planten 

met een grotere kluit, vergeleken met planten van een commerciële kweker in 2015. Ook 

zijn de miscanthus en wilg van 2015 overgeplant. Lisdodde, miscanthus en wilg zijn geplant 

met een lagere dichtheid van respectievelijk 4, 1.5 en 1.5 planten/m², riet met een hogere 

dichtheid van 15 planten/m². Het waterpeil is in 2016 rond de 20 cm gebleven. In oktober 

2016 is het peil in de helft van de plots (4 per gewas) omlaag gezet naar ca. 20 cm onder 

maaiveld om het peil vervolgens te laten fluctueren van ca. – 20 tot +5  cm. De vijf demo-

velden met waterpeil +20 cm waren beplant met riet, grote lisdodde, miscanthus, wilde rijst 

en wilg. Het demoveld met waterpeil -20/+5 cm was beplant met kleine lisdodde.  

 

In maart 2017 zijn in de proefplotjes met lisdodde en riet per plotje telkens 2 metalen frames 

in de grond geplaatst om ‘bakken’ te creëren waarin de effecten van een verschillende 

nutriëntenaanvoer konden worden onderzocht. Totaal zijn er 32 ‘bemestingsbakken’ gecre-

eerd. Figuur 2 laat zien hoe de bemestingsbakken er uit zien. 
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Figuur 2: Bemestingsbakken in een plotje met riet 

Demoveldjes  

In aanvulling op het hierboven beschreven proefveld zijn in 2015 vijf demoveldjes van elk 54 

m² aangelegd met een waterpeil van ca. + 20 cm. Sommige hiervan zijn in 2016 opnieuw 

ingericht. In de vijf demoveldjes stond  riet (aanleg in 2015; bijgeplant in 2016), lisdodde 

(aanplant in 2015), miscanthus (aanplant in 2016), wilde rijst (aanplant in 2016) en wilg (aan-

plant in 2016).  

 

Proefveld zaai- en plantmethoden  

In mei 2017 is een perceel gereed gemaakt (zie Figuur 3) om verschillende zaai- en plantme-

thoden van lisdodde met elkaar te kunnen vergelijken. Voor uitleg van de behandelingen, 

zie hoofdstuk 3. 

 

 

Figuur 3: Aanleg zaai- en plantproef lisdodde 
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0,4 ha lisdoddeveld 

In juli 2016 is een 0,4 ha groot perceel aangeplant met lisdodde, met name voor voerproe-

ven. Details over de aanleg en het management van dit perceel staan in hoofdstuk 4. In 

2017 zijn hierin 40 bemestingsbakken geplaatst (Figuur 4) en is een deel van het veld ge-

bruikt om effecten van maaidatum en -frequentie te meten. 

 

 

Figuur 4: Bemestingsbakken in het 0,4 ha grote lisdoddeperceel. 

2.2 Kas Radboud Universiteit Nijmegen 

In het kassencomplex van de Radboud Universiteit zijn onder gecontroleerde omstandighe-

den experimenten gedaan met kolommen in een gekoeld waterbad en grotere emmers 

met verschillende waterpeilen. Details over de opzet staan in hoofdstuk 3. 

 

     

Figuur 5: Eén van de proefopstellingen in de kas van de Radboud Universiteit. 
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3 Teeltaspecten 

3.1 Wel of niet plaggen van de graszode? 

Wat is het effect van het plaggen van de graszode op de opbrengst/het drogestof gehalte 

van lisdodde? Om deze vraag te beantwoorden, is bodemmateriaal van KTC overgebracht 

naar de kas van de Radboud Universiteit. Er zijn drie varianten m.b.t. afplaggen onderzocht: 

intacte bodem (=niet geplagd), graszode met de meeste wortels afgeplagd (= 5cm) en 15 

cm dikke laag afgeplagd. In een mesocosm opstelling is lisdodde gekweekt en na 3 maan-

den werd de droge stof opbrengst bepaald. Figuur 6 laat zien dat bij een intacte bodem de 

graszode meer nutriënten behield, waardoor de biomassa/de droge stof opbrengst toe-

neemt. 

 

Figuur 6: Relatieve opbrengst van lisdodde bij verschillende bodembehandelingen, waarbij de op-

brengst vanaf de intacte bodem op 100% is gesteld. 

Draagkracht bij wel of niet plaggen 

Bij een intact gelaten graszode is een jaar na aanplant de indringingsweerstand hoger dan 

bij een afgeplagde zode (zie Figuur 7). De indringingsweerstand is één van de factoren die 

de draagkracht beïnvloedt. Ter vergelijking: voor het berijden van een graslandperceel 

met machines wordt een benodigde draagkracht van 0,4 MPa (Holshof e.a., 2011) gehan-

teerd. Voor het berijden van een nat perceel met aangepaste machines wordt een beno-

digde draagkracht van 0,1 MPa gehanteerd (Wichtmann e.a., 2016), wat betekent dat het 

afgeplagde perceel alleen met aangepaste machines te berijden is. Vooral het afge-

plagde perceel bleek plekken te bevatten waar de draagkracht te matig was voor een 

twee-assige rietmaaier. 
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Figuur 7: Indringingsweerstand gemeten in grasland, lisdodde geplant in een graszode en lisdodde 

geplant na afplaggen van een graszode. 

3.2  Lisdodde: zaaien of planten? 

Voor toepassing in de praktijk van bijvoorbeeld een melkveebedrijf zijn de kosten en kans 

van slagen van de aanleg van een lisdoddeperceel van essentieel belang. Inplanten, zoals 

op proefvelden gedaan is, vooral vanwege de zekerheid, is voor grootschalige praktijktoe-

passing duur. In het voorjaar van 2017 is het proefveld ‘zaai- en plantmethoden’ aangelegd 

(zie Figuur 1 en Figuur 3). De resultaten van de proef met vier verschillende zaai- en plant-

methoden zijn december 2017 gepubliceerd in veehouderij vakblad V-Focus (Geurts e.a., 

20171). Een belangrijk verschil met de andere proeven uit Veen, Voer en Verder is dat de 

bodem onder de zaai- en plantproef niet geplagd is. De nutriënten van de toplaag bleven 

dus beschikbaar. Er zijn dan ook niet meer nutriënten toegevoegd dan via het inlaatwater 

binnenkwamen. De vier voorbehandelingen van de zode waren: 

1. Gras behandelen, grond bewerken met strokenfrees 

2. Gras kort maaien, grond bewerken met strokenfrees 

3. Volvelds frezen 

4. 10 cm dikke laag bagger uitspreiden, direct op de bestaande grasmat 

Per voorbehandeling werd een veldje ingeplant en een veldje gezaaid. Na inplanten werd 

het waterpeil opgezet tot ca. 20 cm boven maaiveld, na inzaaien tot ca. 5 cm boven maai-

veld en bij de bagger tot aan maaiveld. 

 

De conclusies m.b.t. het eerste jaar, zoals beschreven in het artikel, waren: 

 Bij de natte teelt van lisdodde is het voldoende om de graszode te verwijderen of 

de grasgroei te onderdrukken. 

 Inplanten van lisdodde leidt tot de hoogste opbrengst op korte termijn, maar is duur-

der dan inzaaien.  

                                                        

1 https://www.louisbolk.org/downloads/3312.pdf 
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 Het succes van inzaaien hangt af van een strak waterpeil door bevloeiing / berege-

ning (ca. 0-5 cm boven maaiveld).  

 

Het proefveld is intact gelaten en in september 2018 is opnieuw de biomassa opbrengst per 

behandeling bepaald. Ook toen zijn geen nutriënten toegevoegd (alleen via inlaatwater). 

De resultaten in Tabel 1 en Figuur 8 laten zien dat de verschillen in opbrengst tussen ge-

plante en gezaaide lisdodde voor de meeste voorbehandelingen niet groot en niet eendui-

dig zijn; bij bagger en doodspuiten van het gras leidde zaaien tot een hogere opbrengst. Bij 

volvelds frezen en kort maaien, gevolgd door strokenfrezen, leidde planten tot een hogere 

opbrengst.  

Tabel 1: Biomassa opbrengst in ton droge stof per ha van lisdodde in relatie tot zaaien/planten en 

vier voorbehandelingen van de ondergrond na 2 groeiseizoenen. 

Behandeling Planten Zaaien Gemiddeld 

Bagger  5,4* 13,4 9,4 

Frezen 19,6 14,4 17,0 

Maaien 17,1 12,8 15,0 

Spuiten 11,2 15,0 13,1 

Gemiddeld 13,3 13,9 13,6 

* Bij de variant ‘bagger x planten’ was sprake van stormschade. De opbrengst van 5,4 ton 

ds/ha is eigenlijk de tweede snede die door de omgewaaide lisdodde heen is gegroeid.  

 

Wat Tabel 1 en Figuur 8 ook laten zien, is dat geplante lisdodde zonder toevoeging van nu-

triënten na 2 groeiseizoenen al een opbrengst van bijna 20 ton DS/ha kan bereiken en ge-

zaaide lisdodde een opbrengst van 15 ton DS/ha.  

 

Figuur 8: Biomassa opbrengst van lisdodde in ton ds/ha, na 1 en 2 groeiseizoenen en in relatie tot 

planten/zaaien en vier manieren van voorbereiden van de bodem. 
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3.3 Waterpeil 

Daarnaast was het belangrijk om te weten welke gewassen geschikt zijn als natte teelt. Dit 

hebben we onderzocht door de gewassen te telen op een afgeplagde zode bij een fluctu-

erend waterpeil van -20/5 cm en bij een continu waterpeil van ca. + 20 cm. Deze waterpei-

len werden jaarrond zo gehouden. De resultaten kunnen dus anders zijn in een situatie 

waarin bijvoorbeeld alleen ’s winters (buiten het groeiseizoen) sprake is van een hoger wa-

terpeil.  

3.3.1 Relatie tussen waterpeil en biomassa opbrengst  

Figuur 9 laat zien dat na drie groeiseizoenen lisdodde een hogere biomassa opbrengst had 

bij een hoog waterpeil. Riet produceerde vergelijkbare hoeveelheden biomassa bij een 

laag en  een hoog waterpeil. Wilg en miscanthus deden het beter bij een laag waterpeil 

dan bij een hoog waterpeil. Voor de continue natte teelt zijn grote lisdodde en riet wel ge-

schikt en wilg en miscanthus niet. Mogelijk doen wilg en miscanthus het wel goed wanneer 

ze tijdelijk in een hoog waterpeil staan, bijvoorbeeld in geval van tijdelijke overstroming of 

piekberging.  

 

 

Figuur 9: Opbrengst bij laag (-20/+5 cm) en hoog (+20 cm) waterpeil, zonder toegediende nutriënten, 

2e jaar na aanplant op een afgeplagde zode. 

3.3.2 Relatie tussen waterpeil en hoeveelheid onkruid 

Aangezien weinig plantensoorten kunnen groeien bij een waterpeil boven maaiveld, ver-

wachtten we een lage onkruiddruk bij een permanent hoog peil. In 2015 kwam door de 

droogval veel onkruid op: 66% van het oppervlak bij lisdodde, 95 % bij miscanthus, 96 % bij 

riet en 12,5 % bij wilg was in oktober bedekt met onkruid ondanks het handmatige verwijde-

ren in augustus. In oktober 2016 was de onkruiddruk inderdaad bij alle gewassen veel lager 

dan in 2015: 2% bij grote lisdodde, 4 % bij miscanthus, 13 % bij riet en 2 % bij wilg. In plaats 

van onkruid kwamen tijdelijk drijvende algen voor door het vrijkomen van nutriënten (o.a. 

fosfaat) uit de bodem, vooral bij de gewassen met weinig bodembedekking (miscanthus en 

wilg). Naarmate de gewassen groter werden, verdwenen de algen.  
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3.3.3 Invloed van waterpeil op methaanuitstoot 

Gemiddeld stoot nat veen minder broeikasgassen uit dan ontwaterd veen, maar vanaf een 

bepaald waterpeil boven maaiveld, neemt de uitstoot van broeikasgassen weer toe (Jura-

sinski e.a., 2016). Dit wordt veroorzaakt door de afbraak van organisch materiaal onder an-

aerobe omstandigheden. Jurasinski e.a. (2016) suggereren dat de optimale grondwater-

stand voor het reduceren van de uitstoot van broeikasgassen tussen de 0 en – 20 cm bene-

den maaiveld ligt. De Radboud Universiteit heeft de methaanuitstoot gemeten in percelen 

met grote lisdodde en riet, bij waterpeilen van ca. -20/+5 cm (fluctuerend) en bij ca. + 20 

cm in een afgeplagde zode (zonder toegediende nutriënten). Figuur 10 laat zien dat bij een 

stabiel waterpeil van ca. + 20 cm substantieel meer methaanuitstoot plaatsvindt dan bij een 

fluctuerend waterpeil van ca. -20/+ 5 cm.  Koolstofdioxide en lachgas zijn overigens buiten 

beschouwing gelaten hier.  

 

 

Figuur 10: Methaanuitstoot in de zomer (juni t/m september) bij lisdodde en riet bij verschillende 

grondwaterpeilen in een afgeplagde zode . 

Van lisdodde en riet zijn ook de relatie tussen methaanemissie en biomassa opbrengst be-

paald. Figuur 11 laat zien dat bij een lager of fluctuerend waterpeil (-20/+5 cm), waarbij de 

grond af en toe droogvalt, de methaanuitstoot een stuk lager is, evenals de opbrengsten 

van lisdodde en riet.  
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Figuur 11: Methaanuitstoot in de zomer (juni t/m september) bij lisdodde en riet bij verschillende 

grondwaterpeilen in een afgeplagde zode. 

3.4 Nutriënten voorziening 

3.4.1 Invloed van nutriëntenniveau op biomassa opbrengst  

In de praktijk is bemesting met minerale mest en/of dierlijke mest van natte gronden niet 

toegestaan, maar nutriënten kunnen wel aangevoerd worden via levering uit de bodem, 

ammoniakdepositie, erfafspoeling, bagger of grond- en oppervlaktewater. Daarom zijn er 

proeven gedaan welke de rol van NPK-bemesting op de biomassa productie onderzoeken. 

In een proef met lisdodde in zg. ‘bemestingsbakken’ in het 0.4 ha grote veld is gekeken 

naar de opbrengst van lisdodde, na toediening van verschillende hoeveelheden nutriën-

ten. De nutriënten toediening was NPK met 0, 150, 340 of 950 kg N/ha, incl. een vaste hoe-

veelheid P en K om ervoor te zorgen dat die niet limiterend zouden zijn. De verhouding N:P:K 

was 8:1:8. Het waterpeil was gelijk voor alle behandelingen. Figuur 12 laat zien dat bij een 

toenemende aanvoer van NPK, de biomassa opbrengst van lisdodde ook toeneemt.  
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Figuur 12: Relatie tussen de hoeveelheid toegediende nutriënten en de opbrengst van lisdodde in af-

geplagde zode. Naast stikstof is ook fosfor en kalium toegediend in een vaste verhouding van N:P:K 

8:1:8.  

In het proefveld achterin is het effect onderzocht van waterpeil (ca. –20/+5 cm of + 20 cm) 

in combinatie met het al dan niet toedienen van nutriënten op biomassaproductie, nutriën-

tengehalten in het gewas, de bodem en het porie- en oppervlaktewater. De proef is uitge-

voerd in 2017 en 2018. In 2017 werd de helft van het aantal bemestingsbakken voorzien van 

150 kg N/ha in de vorm van gecoat ureum en KNO3. Er werd geen P en geen K toegediend. 

De andere helft ontving geen extra nutriënten. Omdat het effect van 150 kg N/ha op de 

droge stof opbrengst niet groot was in 2017, is besloten om deze bakken in 2018 te voorzien 

van 300 kg N/ha, en P en K, in de verhouding NPK is 4:1:4. De oogst van de planten voor het 

bepalen van biomassa en nutriëntengehalten vond plaats op 19 september 2017 en 30 au-

gustus 2018.  

 

Tabel 2 laat zien dat lisdodde een hogere opbrengst had in 2017 dan in 2018 (resp. 2 en 3 

groeiseizoenen), zowel met als zonder nutriënten toediening. Waterpeil bleek belangrijker te 

zijn voor de opbrengst van lisdodde dan nutriënten toediening. Riet deed het in 2018 beter 

dan in 2017. De opbrengsten waren hoger in geval van nutriënten toediening.  

Tabel 2: Opbrengst van grote lisdodde en riet met en zonder nutriënten toediening en bij twee 

waterpeilen bij oogst in augustus/september. 

Gewas Waterpeil  

(cm) 

Nutriënten toe-

diening 

Opbrengst  2017  

(ton DS/ha) 

Opbrengst 2018  

(ton DS/ha) 

Grote lisdodde - 20/+5  Onbemest 4,4 1,7 

  Bemest 4,4 2,2 

 + 20/+5 Onbemest 9,2 5,9 

  Bemest 10,0 8,9 
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Riet - 20/+5 Onbemest 5,4 9,4 

  Bemest 5,9 11,3 

 + 20 Onbemest 5,5 9,8 

  Bemest 8,0 12,6 

 

Er is ook gekeken of er een verband was tussen nutriënten toediening en het aantal bloeiwij-

zen van lisdodde (‘sigaren’). Dit gebeurde in 2018, een jaar waarin het gewas relatief weinig 

sigaren bevatte, maar een verband is niet gevonden. 

3.4.2 Invloed van toegediende nutriënten op nutriëntengehalten in oppervlaktewater 

Wat is de invloed van het nutriëntenniveau op de nutriëntengehalten van oppervlaktewater 

aan het eind van het groeiseizoen bij lisdodde? Dit is onderzocht aan watermonsters uit de 

bemestingsbakken uit het 0,4 ha grote lisdoddeveld bij KTC. De monsters zijn genomen in 

september 2018. De toegediende NPK niveaus waren 0, 150, 340 en 950 kg N/ha; met N:P:K 

= 1:8:1 op gewichtsbasis. Bij één keer oogsten was de laatste toediening 27 juni en bij twee 

keer oogsten 15 augustus. Tabel 3 laat zien dat bij een extreme nutriëntengift meer opho-

ping plaats vindt van N en K, waardoor de waterkwaliteit verslechtert. Het verhogen van de 

productie van lisdodde gaat in dat geval dan ook ten koste van ecosysteemdiensten als 

water zuiverend vermogen. 
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Tabel 3: Nutriëntenconcentratie in het oppervlaktewater (in µmol/l) aan het eind van het groeiseizoen 

in relatie tot nutriëntenniveau. 

    NPK-behandeling 

Nutriënt 
Aantal 
oogsten 0 150 340 950 

N (Stikstof) 1 8 10 10 36 

  2 18 15 39 108 

           

P (Fosfor) 1 2 19 16 26 

  2 9 10 5 7 

           

K (Kalium) 1 1119 1512 1641 2756 

  2 957 2359 3304 6019 

 

3.4.3 Invloed van nutriëntenniveau op biomassa opbrengst en nutriëntenopname 

door plant en bodem 

In de kas van de Radboud Universiteit is een gecontroleerd experiment uitgevoerd met 

twee plantensoorten: grote lisdodde en riet. Deze planten werden gekweekt op bodems 

afkomstig uit Zegveld onder natte omstandigheden (waterpeil 5 cm boven maaiveld). Hier-

bij is gekeken naar de invloed van stikstoftoediening op biomassaopbrengst en nutriëntop-

name door planten en bodems. Bodemmateriaal is verzameld in Zegveld en in kolommen in 

een waterbad van 14 °C geplaatst (Figuur 13 links). Om deze kolommen zat een plastic zak, 

waardoor geen uitspoeling kon plaatsvinden. Een aantal kolommen is beplant met riet of 

lisdodde en een deel werd niet beplant, maar bedekt met worteldoek (controle). Vier ver-

schillende stikstofhoeveelheden (0, 50, 150 en 450 kg/ha) zijn toegediend aan het opper-

vlaktewater in de vorm van ammoniumnitraat (NH4NO3) en ammoniumchloride (NH4Cl). De 

verhouding van ammonium en nitraat bootst de samenstelling van stikstof in boezemwater 

uit Zegveld na. Gedurende 95 dagen is de groei van de planten gevolgd en zijn er bodem- 

en watermonsters verzameld en geanalyseerd. Op deze manier kon de verdeling van stik-

stof en andere nutriënten over verschillende compartimenten (bodem, water, plant) wor-

den bepaald. Na 90 dagen zijn de planten geoogst en zijn biomassaopbrengst, chemische 

samenstelling en voederwaarden bepaald. 

 

Effect van stikstofaanvoer op biomassaopbrengst 

Grote lisdodde en riet deden het goed bij een waterpeil van 5 cm boven maaiveld. Biomas-

saopbrengst was het hoogst voor lisdodde (Figuur 13 rechts). Biomassaopbrengst van beide 

gewassen nam toe bij hogere stikstofgiften. Boven de 150 kg N/ha werd de efficiëntie van 

de toegediende stikstof echter een stuk lager.    
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Figuur 13: Links: Opzet van het kasexperiment: kolommen in waterbad. Rechts: Biomassaopbrengst na 

90 (1e oogst; mei) en na 240 dagen (2e oogst; oktober) van lisdodde en riet bij verschillende 

stikstofgiften. Na de 1e oogst is geen stikstof meer toegediend. 

Stikstofbalans: bodemprocessen en gewasopname sturen de stikstofbenutting 

Wanneer er geen stikstof werd toegediend aan het water, kwam er nog steeds stikstof vrij uit 

de bodem, zowel in de kolommen met als zonder planten. Interessant is dat bij de laagste 

stikstofgiften de toegediende stikstof vrijwel geheel werd opgenomen door de vegetatie en 

werd ingebouwd in zowel bovengrondse als ondergrondse biomassa. In de kolommen zon-

der planten kwam stikstof terecht in het bodemvocht en oppervlaktewater (Figuur 14). Stik-

stofconcentraties in deze fracties daalden snel in alle kolommen, als gevolg van denitrifica-

tie (stikstofreductie), opname door vegetatie en inbouw in de bodemmatrix. De lachgase-

missies (N2O) waren verwaarloosbaar en werden alleen aangetoond in de controle met 450 

kg N/ha, wat duidt op volledige denitrificatie (naar N2). Stikstofverlies door denitrificatie in de 

kolommen zonder planten bedroeg na 95 dagen 80 % van de stikstofgift, onafhankelijk van 

de hoogte hiervan. De overige 20 % bleef achter in het porie- en oppervlaktewater.  
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Figuur 14: Stikstofconcentratie in het oppervlaktewater met en zonder vegetatie (=controle). 

In bodems met vegetatie waren de verliezen door denitrificatie wél afhankelijk van de 

hoogte van de gift. Bij een lage stikstofgift (50 kg N/ha) namen riet en lisdodde 100 % van 

de toegediende stikstof op (Figuur 1). Daarbovenop werd extra stikstof uit de bodem gemo-

biliseerd en ingebouwd. Bij lisdodde ging dit om nogmaals 50 kg N/ha. Bij een gift van 150 

kg N/ha werd de stikstof grotendeels opgenomen bij zowel riet als lisdodde, en verdween 

een klein deel (5-12 %) door denitrificatie. Bij 450 kg N/ha ging een groot deel van de stikstof 

bij zowel riet als lisdodde verloren door denitrificatie; slechts 46 % en 24 % van de stikstofgift 

werd opgenomen door respectievelijk lisdodde en riet. Bij riet kwam er daarnaast ook stik-

stof terecht in het bodemvocht en oppervlaktewater.  

 

 

Figuur 15: Opname van stikstof door lisdodde en riet bij verschillende niveaus van stikstof toediening 
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Fosforbalans: vegetatie en N-gift beïnvloeden uitmijnen en uitspoeling  

Ook de opname van fosfor door vegetatie werd gestimuleerd door een stikstofgift (Figuur 

15). Dit kan van belang zijn voor het uitmijnen van fosfor uit de bodem. Bij de hoogste stik-

stofgift werd bij een opbrengst van gemiddeld 10 ton ds/ha 21 kg P/ha uitgemijnd, puur uit 

de bodem, want er werd geen fosfor toegediend in dit experiment. De Olsen-P concentra-

tie nam in dit geval met 13 % af in 3 maanden, al zat er wel een grote spreiding op. De fos-

forconcentratie in het bodemvocht (vergelijkbaar met het Pw getal) nam met 80 % af. Bij 

hoge stikstofgiften kan de groei van vegetatie daarom worden gelimiteerd door een ge-

brek aan fosfor. Dit werd waargenomen bij lisdodde, waar de N:P ratio bij 450 kg N/ha toe-

nam tot 10:1, dubbel zo hoog als bij de lagere stikstofbehandelingen. Uitspoeling van P naar 

het oppervlaktewater vond plaats in alle behandelingen, met en zonder planten. In de con-

trolebehandelingen nam uitspoeling af bij hogere stikstofgiften. Dit komt doordat nitraat oxi-

datieprocessen in gang zet, waardoor fosfor in de bodem aan ijzer gebonden kan worden 

(Fe(III)-P). In behandelingen met vegetatie zorgt doorworteling en stikstofopname ervoor 

dat minder fosfor aan ijzer gebonden kan worden, waardoor dit effect hier niet zichtbaar is. 

Fosforconcentraties in het oppervlaktewater van alle behandelingen namen toe naarmate 

het experiment vorderde. 

 

   

Figuur 15: Opname van Fosfor bij verschillende niveaus van stikstoftoediening. 
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3.4.4 Invloed van nutriëntenniveau en waterpeil op biomassa opbrengst en nutriën-

tengehalten in plant, water en bodemvocht 

Werkwijze 

In een potexperiment in de kas in Nijmegen (Figuur 16) is de invloed van nutriëntenniveau 

en waterpeil op de groei van drie plantensoorten bekeken: kleine lisdodde (Typha angusti-

folia), wilg en miscanthus. Kleine planten werden ingeplant in veenbodems en opgekweekt 

bij drie waterpeilen: -20, 0 en +20 cm. Bij het waterpeil van 0 cm (plas-dras) werden twee 

stikstofgiften toegediend: 150 en 450 kg N/ha. Bij de andere waterpeilen was dit enkel 150 

kg/ha. De gebruikte kunstmest was ‘slow release NPK’ in de verhouding 8:2:5. Van elke be-

handeling werden 4 replica’s ingezet. Dezelfde behandelingen werden toegepast bij bo-

dems zonder planten (controle). Ter vergelijking zijn vier potten beplant met grote lisdodde 

met waterpeil +20 cm en 150 kg N/ha. Na 100 dagen werden de volgende metingen wer-

den gedaan:  biomassa, hoogte, wortelontwikkeling, NPK-gehalten, nutriënten in water en 

bodem.  

 

  

Figuur 16: Proefopstelling Miscanthus, wilg en lisdodde bij 3 waterpeilen. 

Resultaten – planthoogte, biomassa en worteldiepte 

Figuur 17 en Figuur 18 laten zien dat bij wilg, miscanthus en kleine lisdodde de wortels minder 

diep groeien bij een hoog waterpeil (niet getest bij grote lisdodde).  
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Figuur 17: Gemiddelde hoogte en worteldiepte bij miscanthus en wilg in relatie tot nutriëntenniveau 

en waterpeil. 

Miscanthus groeide minder hoog naarmate het waterpeil hoger werd. Miscanthus had min-

der biomassa bij plas-dras en bij hoog water peil dan bij  laag water peil (Figuur 17). Wilg 

bleek het bij plas-dras goed te doen, groeide zelfs ca. 40 cm hoger en produceerde ruim 

twee keer zoveel biomassa bij een nutriëntengift met 450 ipv 150 kg N per ha.  

 

 

Figuur 18: Gemiddelde hoogte en worteldiepte bij kleine en grote lisdodde in relatie tot nutriëntenni-

veau en waterpeil. 

Wilg en kleine lisdodde bleken bij hoge nutriëntengift (450 ipv 150 kg N/ha) hoger te groeien 

en meer biomassa te produceren (Figuur 19 en Figuur 20). Bij miscanthus leidde een hogere 

nutriëntengift niet tot hogere planten of meer biomassa (Figuur 19); de nutriënten bleven 

achter in het bodemvocht. Voor grote lisdodde is alleen de nutriëntengift van 150 kg N/ha 

onderzocht (Figuur 20).  
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Figuur 19: Biomassa en vochtgehalte van miscanthus en wilg in relatie tot nutriëntenniveau en water-

peil. 

 

Figuur 20: Biomassa en vochtgehalte van kleine en grote lisdodde in relatie tot nutriëntenniveau en 

waterpeil. 

Resultaten – Nutriëntengehalten in de planten 

Figuur 21 laat zien dat miscanthus nutriënten ophoopt als er nutriënten toegediend worden 

(luxe consumptie), terwijl wilg in verhouding tot de biomassa net zoveel nutriënten blijft op-

nemen. Bij de hoogste waterstand nemen miscanthus en wilg relatief veel stikstof en kalium 

op, wat kan duiden op toxiciteit of stress. Verder valt op dat miscanthus relatief veel kalium 

opneemt t.o.v. de andere gewassen.  
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Figuur 21: Gehalte stikstof, fosfor en kalium in bovengrondse biomassa van miscanthus en wilg in rela-

tie tot nutriëntenniveau en waterpeil. 

Figuur 22 laat zien dat kleine lisdodde juist veel stikstof opneemt in vergelijking met miscan-

thus en wilg. Kleine lisdodde hoopt stikstof op als er nutriënten toegediend worden (luxe 

consumptie) en neemt relatief veel stikstof op bij -20 (misschien droogtestress). 

 

 

Figuur 22: Gehalte aan stikstof, fosfor en kalium in bovengrondse biomassa van grote en kleine lis-

dodde in relatie tot nutriëntenniveau en waterpeil. 

Resultaten – nutriëntengehalten in water en bodemvocht 

Figuur 23 en Figuur 24 laten de fosfor-, nitraat- en ammoniumconcentraties zien in respectie-

velijk het water en het bodemvocht aan het eind van het experiment. Het valt op dat al-

leen in de natte miscanthus behandelingen (0 en +20 cm) niet alle ammonium en fosfor op-

genomen worden (door verminderde groei) en daardoor ophopen in het bodemvocht. De 
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toediening van nutriënten leidt tot een hogere fosforconcentratie in het water en dit effect 

is het grootste bij miscanthus en wilg. 

 

 

Figuur 23: Fosfor-, nitraat- en ammoniumgehalte in water van enkele natte teelten in relatie tot nutri-

entenniveau en waterpeil. 

 

Figuur 24: Fosfor-, nitraat- en ammoniumgehalten in bodemvocht na enkele natte teelten in relatie tot 

nutriëntenniveau en waterpeil. 
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3.4.5 Invloed van verschillende stikstofbronnen op opbrengst, nutriëntenbalans en 

broeikasgasemissies 

Dit onderzoek is uitgevoerd in de kas van de Radboud Universiteit en in ‘afgeslankte’ vorm 

(zonder broeikasgasmetingen) in het 0.4 ha grote lisdoddeveld bij KTC. 

 

Opzet en resultaten kasproef 

Een uitgebreide beschrijving van de werkwijze en de resultaten van deze kasproef is gepu-

bliceerd in Ecological Engineering (Vroom et al., 2018)2.  

 

In een kolomexperiment werden verschillende stikstofbronnen getest op veenbodems met 

en zonder grote lisdodde en werd de verdeling van nutriënten naar verschillende comparti-

menten (bodem, oppervlaktewater, plant, lucht) gevolgd. Hierbij werd stikstof in acht ver-

schillende vormen toegediend. In vier behandelingen werd één keer per maand in een di-

recte puls toegediend en in de vier andere behandelingen werd ‘slow release’ stikstof toe-

gediend. De verschillende bronnen zijn: ammoniumnitraat (1), gecoat ammoniumnitraat (2), 

ureum (3), gecoat ureum (4), kaliumnitraat (5), gecoat kaliumnitraat (6), gedroogde Azolla 

(7) en levende Azolla (8). Bij elke behandeling werd 150 kg N / ha toegediend aan vijf ko-

lommen met grote lisdodde en drie kolommen zonder planten, dus met alleen veenbodem. 

Ook werden evenveel kolommen gebruikt als controle waarbij geen stikstof wordt toege-

diend. Alle kolommen stonden in een waterbad, zodat de temperatuur van de bodems ge-

reguleerd konden worden (14 °C). Monsters werden genomen van de bodem en van porie- 

en oppervlaktewater. Ook werden broeikasgasemissies (CO2, CH4 en N2O) gemeten en bio-

massa en samenstelling van de planten bepaald.  

 

De belangrijkste bevindingen zijn: 

 Een stikstofgift stimuleerde de productie van boven- en ondergrondse biomassa. 

Echter, nutriënten toedienen met Azolla leidde niet tot meer biomassaproductie.  

 Na twee maanden was de methaanemissie erg laag in de kolommen met planten 

(< 1 mg CH4/m2/dag) en behoorlijk groot in kolommen zonder beplanting (> 10 mg 

CH4/m2/dag). Dit ondanks de labiele koolstofvoorraad in de ondergrondse bio-

massa en ondanks de toediening van organische stikstof.   

 De emissie van lachgas was in alle behandelingen nihil en werd hooguit waargeno-

men na nitraat toediening, ongeacht de aanwezigheid van vegetatie.  

 De resultaten laten zien dat een paludicultuur van grote lisdodde effectief verschil-

lende vormen van nitraat en stikstof kan afvoeren bij oogst van het gewas (waterzui-

vering) en dat de methaanemissie sterk verminderd is in vergelijking met een veen-

bodem zonder vegetatie.   

 

Opzet en resultaten veldproef 

In het 0,4 ha lisdoddeveld, wat initieel is aangelegd voor voederproeven (zie Hoofdstuk 4), 

zijn 40 metalen frames geplaatst van 1x2 m, om verschillende behandelingen gescheiden te 

                                                        

2 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092585741830346X 
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houden. Er zijn drie stikstofbronnen getest: dunne fractie, gecoat ureum en Azolla. De nutri-

entengift was 150 kg N/ha. Aan de controle bakken werden geen nutriënten toegevoegd. 

Per behandeling/controle werden tien bakken geplaatst. Tijdens het experiment zijn mon-

sters genomen van de bodem, oppervlaktewater en bodemvocht, waarin nutriënten wer-

den gemeten. In de helft van deze bakken werd de vegetatie twee keer geoogst (in juni en 

september) en in de andere helft werd één keer geoogst (september). Na de oogst is bio-

massaopbrengst, nutriëntensamenstelling (NPK) en aminozuursamenstelling bepaald.  

 

Figuur 25 laat zien dat er nauwelijks verschil is tussen de verschillende stikstofbronnen. De 

Azolla ging vrij snel dood, waardoor het niet duidelijk is wat de verklaring is voor de lage op-

brengst van de Azolla behandeling na twee keer oogsten.  

 

 

Figuur 25: Relatie tussen verschillende stikstofbronnen, aantal keer oogsten en biomassa opbrengst 

van lisdodde. 

3.5 Oogstmoment, oogstfrequentie en biomassa opbrengst 

Op twee proefvelden is onderzoek gedaan naar de relatie tussen meerdere keren oogsten 

en de opbrengst van lisdodde: 

1. Zonder toediening van extra nutriënten, effect op opbrengst alleen in het eerste jaar 

na aanplant. Dit is onderzocht in het demonstratieveld.  

2. Met toediening van extra nutriënten (150 kg N/ha), effect op opbrengst in het eerste 

èn tweede jaar na aanplant. Dit is onderzocht in de ‘bemestingsbakken’ in het 0,4 

ha grote lisdoddeperceel.   

Een uitgebreide beschrijving van de werkwijze en de resultaten van deze proeven uit 2016 

en 2017 zijn gepubliceerd in Mires and Peat (Pijlman et al., 2019)3. 

                                                        

3 http://www.louisbolk.org/downloads/3421.pdf 
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3.5.1 Zonder extra nutriëntentoediening  

Figuur 26 laat zien dat de totale biomassaopbrengst (eerste + tweede oogst) niet afhing van 

de maand waarin de eerste oogst plaatsvond. Wanneer lisdodde enkel in oktober of januari 

geoogst werd, leverde dit minder biomassa op door veroudering, afsterven en storm-

schade. Het gemiddelde aantal scheuten was 73 planten/m2 in 2016 en nam niet toe in ver-

gelijking met 2015. De gemiddelde planthoogte in 2016 was 180 cm, 50 cm hoger dan het 

jaar ervoor. 

 

   

Figuur 26: Biomassaopbrengst (droog gewicht) bij meermaals oogsten van grote lisdodde zonder toe-

diening van nutriënten. De maand op de x-as is de maand van 1e oogst. De 2e oogst vond plaats in 

oktober. 

3.5.2 Met 150 kg N/ha nutriënten toediening 

In 2017 is begonnen met een proef naar het effect van meermaals oogsten en het moment 

van oogsten op de opbrengst van lisdodde. Dit onderzoek werd uitgevoerd in het 0,4 ha 

grote lisdoddeperceel. De nutriëntengift was 150 kg N/ha in 2017 en 2 keer 170 kg N/ha in 

2018, beide jaren met P en K in de verhouding van N:P:K is 8:1:8.   
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Tabel 4 geeft een overzicht van de verschillende behandelingen. De lisdodde in behande-

ling A werd elke 3 weken geoogst, in behandeling B elke 6 weken, in de behandelingen C 

t/m I tweemaal met steeds een andere eerste maaidatum in 2017 en 25 januari 2018 als 

tweede maaidatum. Behandeling J werd in het eerste jaar op 25 januari 2018 gemaaid. 

Vervolgens werden alle behandelingen in groeiseizoen 2018 alleen op 19 september ge-

maaid, om te kijken in hoeverre de lisdodde zich in een jaar had hersteld. 
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Tabel 4: Oogstmomenten per behandeling in 2017 

 

 

 Figuur 27 laat zien dat binnen groeiseizoen 2017 twee keer oogsten ten koste ging 

van de winteroogst 

 De hoogste jaaropbrengsten werden gehaald bij juli of augustus oogsten plus een 

winteroogst binnen groeiseizoen 2017 

 Wintermaaien gaf zo’n 30-40 % minder ten opzichte van juli of augustus oogsten bin-

nen groeiseizoen 2017 

 Duidelijk viel op dat het elke 3 of 6 weken oogsten de laagste cumulatieve op-

brengsten gaven binnen groeiseizoen 2017 

 Figuur 28 laat zien dat wanneer de droge stof opbrengsten van groeiseizoen 2017 

en 2018 samen worden bekeken dat bij 2 oogsten in 2017, ongeacht het maaimo-

ment van de eerste oogst, de cumulatieve droge stof opbrengst van beide jaren 

van vergelijkbare grootte is. Ofwel, wanneer de droge stof opbrengst in 2017 als ge-

volg van een vroegere eerste oogst lager uitviel, was er juist wat meer opbrengst in 

2018.   

 Een late september oogst in 2017 of alleen een winteroogst in 2017 leverden cumu-

latief over 2017 en 2018 juist wat lagere opbrengsten op.  

 Een 3- of 6-wekelijks maaischema in 2017 leverde cumulatief over 2017 en 2018 ca. 

5-8 ton lagere droge stof opbrengsten op ten opzichte van het schema welke de 

hoogste droge stof opbrengsten gaven. Blijkbaar herstelde de lisdodde wel behoor-

lijk in 2018 van het intensievere maaischema, maar kon het de droge stof opbrengst 

niet volledig compenseren. 

 In 2018 lagen in het algemeen de opbrengsten hoger dan in 2017 en was ook de 

plantdichtheid groter. Dit heeft waarschijnlijk te maken met de hogere nutriëntengift 

in 2018 en de ontwikkeling van het gewas, waarvan wel wordt gezegd dat de volle-

dige ontwikkeling meerdere jaren kost (zoals het aantal scheuten per vierkante me-

ter (Figuur 29). 

 

Oogstmomenten

3-wekelijks 6-wekelijks 2x per jaar 2x per jaar 2x per jaar 2x per jaar 2x per jaar 2x per jaar 2x per jaar alleen winter

4 plotjes 4 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes 2 plotjes

A B C D E F G H I J

19/05/2017 19/05/2017

02/06/2017

09/06/2017

16/06/2017

30/06/2017 30/06/2017 30/06/2017

21/07/2017 21/07/2017

11/08/2017 11/08/2017 11/08/2017

01/09/2017 01/09/2017

22/09/2017 22/09/2017 22/09/2017

winter winter winter winter winter winter winter winter winter winter
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Figuur 27: Cumulatieve droge stof opbrengsten van groeiseizoen 2017. 

 

Figuur 28: Cumulatieve droge stof opbrengsten van 2017 en 2018 samen. 
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Figuur 29: Aantal scheuten lisdodde per m² voor de verschillende behandelingen op 3 tijdstippen. 

3.5.3 Stikstofgradiënt van 0 tot 950 kg N/ha 

Er is gekeken naar het effect van de hoogte van de stikstofgift en 1 of 2 keer oogsten bij lis-

dodde. Dit is gedaan in dezelfde proefopstelling waar ook gekeken werd naar het effect 

van verschillende stikstofbronnen. De hoeveelheid toegediende stikstof was 0, 150, 340 of 

950 kg N/ha, inclusief P en K in verhouding N:P:K 8:1:8. De proef is uitgevoerd in de bemes-

tingsbakken in het 0,4 ha grote lisdoddeperceel van KTC Zegveld. In geval van twee keer 

oogsten werd geoogst op 6 juni en 29 augustus. In geval van één keer oogsten vond de 

oogst plaats op 29 augustus. Figuur 30 laat zien dat bij een hogere stikstofgift de opbrengst 

bij twee keer oogsten lager was dan bij één keer oogsten.  

 

 

Figuur 30: Opbrengst van lisdodde in relatie tot de NPK giften en 1 of 2x oogsten. Naast stikstof is ook 

fosfor en kalium toegediend in een vaste verhouding van N:P:K is 8:1:8.   
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3.6 Teelt van lisdodde in slootkanten 

In juli 2016 zijn in samenwerking met het project ‘Lisdoddesloot’ in vier verschillende sloten bij 

boer Joost Samsom in Wilnis grote lisdodden (Typha latifolia) aangeplant. Plantafstand was 

ca. 30 cm, en de lisdodden zijn ca. 30-60 cm uit de slootkant in de sloot geplaatst op één rij. 

De totale lengte is ongeveer 2 km. Doel van het planten van de lisdodden in de sloot was 

onder andere ervaring op te doen met de aanplant van lisdodden in de slootkant. Het op-

pervlak van een melkveebedrijf in veengebied bestaat soms voor 10-15 % uit water, dat nu 

niet bijdraagt aan het verdienmodel. Hypotheses zijn dat lisdodden mineralen kunnen op-

nemen, waardoor het een positieve invloed kan hebben op waterkwaliteit, en dat de plan-

ten meer stevigheid van de slootkanten creëren. Het gebruikte plantmateriaal voor deze 

sloten was gelijk aan het plantmateriaal gebruikt voor het grote veld op Zegveld. Lisdodden 

waren in het voorjaar van 2016 opgekweekt in een kas, en ca. 30 – 60 cm groot tijdens de 

aanplant. Na aanplant is de overleving van het plantgoed 2 maal gemeten, op 10 augustus 

en 3 oktober (Tabel 5). 

 

Tabel 5: Overleving van aangeplante lisdodden in vier sloten bij Samsom in Wilnis. 

  10 augustus 2016 3 oktober 2016 

Sloot Locatie plantjes # stokjes # plantjes Overleving 

% 

# stokjes # plantjes Overleving 

% 

1 O-oever 129 13 10 122 0 0 

2 W-oever 157 81 52 150 81 54 

3 O-oever 118 16 14 110 10 9 

4 W-oever 56 8 14 27 0 0 

 

De overleving van lisdodden na aanplant was relatief laag (0 – 54 % afhankelijk van de 

sloot). De sloot met het hoogste aandeel overlevende planten was het minst diep (ca. 40 

cm). Vanwege de relatief lage overleving zijn op 10 augustus 2016 bij twee sloten nieuwe 

lisdodden geplant, per sloot ca. 25 stuks. Deze planten waren afkomstig uit de kassen van 

de Radboud Universiteit in Nijmegen, en waren ca. 60 - 80 cm groot tijdens het planten. Op 

3 oktober 2016 werd de overleving van deze lisdodden op ca. 80 % geschat. Onze conclu-

sie is dat in geval van diepere sloten het uitgangsmateriaal grotere planten moet zijn of dat 

het ‘plantbed’ minder diep gemaakt wordt. Zo heeft melkveehouder Oskam uit Driebrug-

gen beschoeiing aangebracht, de ruimte tussen beschoeiing en perceel opgevuld met 

bagger en plantjes afkomstig van een bagger depot gebruikt. Dit leverde een gewas op 

dat tegelijk met het gras gemaaid en ingekuild kon worden (Bestman e.a., 2019). Figuur 31 

laat uitgegroeide lisdodden zien afkomstig van respectievelijk de kweker en de kassen uit 

Nijmegen. 
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Figuur 31: Lisdodde afkomstig van een kweker (links) en uit de kas in Nijmegen (rechts), oktober 2016. 
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4 Toepassing als veevoer en strooisel 

Een uitgebreide beschrijving van het verloop van de voederwaarde en mineralengehalten 

van lisdodde is gepubliceerd in Mires and Peat (Pijlman et al., 2019)4. 

4.1 Aanplant 0,4 ha groot lisdoddeperceel voor het telen van ruwvoer 

Om voederproeven te kunnen doen, is in juli 2016 een veld van  0,4 ha met grote lisdodde 

(Typha latifolia) aangeplant op een voormalig grasperceel (Figuur 32). Dit perceel wordt 

ook gebruikt om ervaring op te doen met onkruid beheersing en oogst technieken. Vooraf 

was het gras afgemaaid op 2-3 cm en daarna werd de bovenste 10 cm van het perceel 

verwijderd, om het nodige hoogteverschil te creëren om een waterstand van ca. 20-30 cm 

boven het maaiveld door het seizoen heen te realiseren. In juli zijn in een kas opgekweekte 

jonge lisdodden aangeplant met een dichtheid van 3,5 plant/m². Tijdens de aanplant was 

het plantmateriaal tussen de ca. 30 en 60 cm groot. Direct na het planten is water op het 

veld aangebracht en het waterniveau is in de loop van het seizoen langzaam verhoogd 

naar ca. 20 cm. In september waren er 9 tot16 nieuwe scheuten per m2 bijgegroeid. In het 

jaar van aanplant werden geen nutriënten toegevoegd. Onkruidbeheersing werd gedaan 

door het waterniveau hoog te houden en door het afplaggen van de grond.  

 

 

Figuur 32: Aanplant (juli 2016) en aanzicht van het lisdoddeveld (september 2016).  

In januari 2017 werd het gewas tijdens een vorstperiode met een bosmaaier afgemaaid op 

5-10 cm boven het ijs. In mei 2017 werd het perceel van nutriënten voorzien: 150 kg N en 150 

kg K in de vorm van gecoat ureum en kaliumnitraat. In juli en augustus werd drie keer nutri-

enten toegediend aan het gewas, elke keer met 20 kg N in de vorm van gecoat ureum. In 

juli 2017 bloeiden de lisdoddeplanten en werd het stuifmeel geoogst door een bedrijf dat 

roofmijten kweekt voor plaagbeheersing in kassen. Daarna werd de lisdodde twee keer ge-

oogst (juni en september), afgemaaid op 10 cm boven water voor inkuil experimenten. De 

                                                        

4 http://www.louisbolk.org/downloads/3421.pdf 
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oogst in juni werd gedaan met een kraanarm uitgerust met maaibak (vaak gebruikt om slo-

ten te schonen) en de oogst in september met een 1-assige rietmaaier en -binder. Na de 

oogst in juni bestond de hergroei vooral uit nieuwe scheuten.  

4.2 Lisdodde als veevoer maaien vóór de bloei 

Voedingswaarden, waaronder ruw eiwit, zijn bepaald voor alle gewassen in het veld en in 

de kas. Ruw eiwit lag voor lisdodde in de kas (geoogst na 90 dagen) rond de 75 g/kg droge 

stof bij alle stikstofgiften, behalve de hoogste, waarbij een sprong naar 130 g/kg ds werd 

waargenomen. In het veld varieerde het eiwitgehalte van grote lisdodde afhankelijk van 

het moment in het groeiseizoen. In mei werd gemiddeld 130 g/kg ds ruw eiwit gemeten, wat 

van juli tot en met september schommelde rond 85 g/kg ds (door aanwezigheid van kolven 

met een lager eiwitgehalte en natuurlijke veroudering van de plant) en afnam tot 47 g/kg 

ds in oktober, wanneer nutriënten naar de wortelstok worden getransporteerd in voorberei-

ding op de winter. Het eiwitgehalte van lisdodde bleek relatief laag vergeleken met bijvoor-

beeld gras(kuil). Dit maakt het een geschikt gewas om toe te voegen aan het voer van een 

koe, met name als het eiwitpercentage in het gras hoger ligt dan de aangeraden 15 à16 % 

voor melkveerantsoenen. Op deze manier kunnen ammoniakemissies door te eiwitrijke rant-

soenen worden beperkt. Het ruw eiwitgehalte van riet was hoger dan van lisdodde: dit lag 

gemiddeld rond de 100 g/kg ds, behalve bij de hoogste stikstofgift, waar 160 g/kg ds ruw ei-

wit werd gemeten. 

Ruwe celstof gehalten van lisdodde voor bloei lagen rond ca. 300 g/kg, terwijl ze na bloei 

snel stegen naar gehalten tussen 350 en 400 g/kg. Het verteringscoëfficiënt van de organi-

sche stof (VCOS) lag voor de bloei tussen ca. 60 en 70 %, terwijl het na de snel daalde tot 

waarden rond 20 à 30 % in de herfst. Dus, voor de gunstigste voederwaarde kan lisdodde, 

net als bij grassen, beter voor de bloei geoogst worden. Ter vergelijking, gemiddelde waar-

den van vers geoogst najaarsgras (Nederlandse data 2011-2015) waren: ruw eiwit 181-207 

g/kg ds, ruwe celstof 181-207 g/kg ds en VCOS 77.4 - 79.1%.  

4.3 Mineralen 

Lisdoddebiomassa afkomstig van twee verschillende locaties van de proefvelden in Zegveld 

zijn geanalyseerd op mineralengehalten (  
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Tabel 6). Ter vergelijking zijn in de tabel gemiddelde mineralen gehalten weergegeven van 

gras uit Nederland van 2016. Lisdodde biomassa was relatief rijker aan jodium, mangaan en 

selenium, en armer aan fosfor, kalium, natrium, magnesium, sulfaat, zink, koper, ijzer, molyb-

deen en kobalt. Voornamelijk de hoge selenium gehalten zijn interessant omdat melkvee 

rantsoenen op veengronden in het algemeen weinig selenium bevatten. Daarnaast zijn de 

lage fosfor gehalten interessant om het rantsoen fosfor gehalte mee te verlagen en daar-

mee de fosfor overschotten van een melkveebedrijf. 
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Tabel 6: Gemiddelde mineralengehalten van lisdodde afkomstig van de proefvelden van Zeg-

veld, in vergelijking met het gemiddelde van gras uit Nederland (Bron: Pijlman et al. 2019). 

 

Grote lisdodde biomassa Engels raaigras gedomineerd vers gras  

P g kg-1 1.7 4.2 

Na g kg-1 1.3 2.3 

K g kg-1 22.1 34.1 

S g kg-1 1.2 3.5 

Ca g kg-1 5.3 5.3 

Mg g kg-1 1.1 2.4 

Fe mg kg-1 32.2 169.0 

Mn mg kg-1 237.8 73.0 

Cu mg kg-1 2.6 8.4 

Zn mg kg-1 15.0 40.0 

I mg kg-1 0.6 0.2 

Mo µg kg-1 263 1900 

Co µg kg-1 25 67 

Se µg kg-1 199 56 

 

4.4 Voedingswaarde lisdodde uit natuurlijke situatie 

Om informatie te verzamelen over biomassa-opbrengsten en voederwaarden van volwas-

sen grote lisdodden (Typha latifolia) zonder nutriëntengift, zijn op 22 juni 2016 twee plots van 

9 m² voornamelijk groene lisdoddeplanten geoogst in de Nieuwkoopse Plassen. Dichtheid 

van de planten was met gemiddeld 7,9 planten/m² laag, waardoor er relatief dikke en 

hoge lisdodde scheuten stonden. Enkele scheuten stonden in bloei (< 5 %). Het waterniveau 

was tijdens de oogst ca. 20 cm boven het maaiveld. Gemiddelde biomassa opbrengst was 

1,7 ton droge stof/ha. Ruw eiwit en ruw celstof gehalten waren gemiddeld 95 en 320 g/kg 

ds, en het verteringscoëfficiënt van de organische stof (VCOS) was gemiddeld 51 %. 

4.5 Conservering door middel van inkuilen 

Op 22 juni en 30 november 2016 zijn twee proeven uitgevoerd om de mogelijkheid tot het 

conserveren van lisdoddebiomassa te onderzoeken. Voor het eerste conserveringsonder-

zoek werd lisdoddebiomassa in de Nieuwkoopse Plassen geoogst. Voorafgaand aan het 

conserveren, werden de planten met een heggenschaar verkleind tot ca. 3 - 5 cm. De con-

serveringsproef was volledig factorieel opgezet met drie herhalingen per behandeling. Fac-

toren waren het wel of niet toevoegen van melkzuurbacteriën + melasse en het wel of niet 
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24 uur voordrogen van het materiaal in de buitenlucht. Voor het tweede conserveringson-

derzoek werd lisdodde biomassa geoogst van het grote aangeplante veld uit Zegveld ge-

bruikt. Voorafgaand aan het conserveren, werden de planten gehakseld met een maishak-

selaar tot een lengte van ca. 1 – 2 cm. Deze proef was ook volledig factorieel opgezet, met 

als factoren het wel of niet toevoegen van melasse en het wel of niet voordrogen (met be-

hulp van een droogstoof).  

 

Per behandeling waren er 4 herhalingen. Lisdodde werd in vaatjes van ca. 15 liter geplaatst, 

waarin telkens ca. 5 kg droge stof in een afgesloten plastic zak werd gedaan. Bovenop de 

vaatjes werd met gewichten een inkuilhoogte van ca. 2 à 3 meter (op basis van kuilgras) 

gesimuleerd. Perssappen konden worden opgevangen per individueel vaatje. 

 

Tijdens beide conserveringsproeven kwamen geen perssappen vrij. De resultaten van de 

eerste conserveringsproef zijn in detail weergegeven in Tabel 7 en van de tweede conserve-

ringsproef in hoofdlijnen beschreven. Tijdens de eerste conserveringsproef had voordrogen 

een significant effect op het droge stof gehalte (P<0,001). Daarnaast was er een signifi-

cante interactie tussen het voordrogen en het gebruik van melkzuurbacteriën + melasse op 

pH (P=0.017) en ammoniak (P=0.012), en een trend naar een interactie op het VCOS 

(P=0.073). Verder resulteerde het voordrogen in een hoger suiker- (P=0.014) en lager zet-

meelgehalte (P=0.044). Het toevoegen van melkzuurbacteriën + melasse resulteerde in een 

hoger droge stofgehalte (P=0.016), een hoger VCOS (P<0.001), en een lager NDF (P=0.099), 

ADF (P=0.015) en ADL (P=0.001) gehalte. Ook gaf melkzuurbacteriën + melasse een tendens 

naar een hoger ruw eiwit (P=0.099) en suiker (P=0.054) en een lager zetmeelgehalte 

(P=0.099). Het voordrogen leek een snellere stabielere conservering op te leveren, omdat er 

meer suikers en zetmeel in de kuil achterbleven. De toevoeging van melkzuurbacteriën + 

melasse leek vooral bij de voorgedroogde lisdodden een positief effect te hebben op de 

conservering, wanneer pH en de ammoniakfractie als belangrijkste parameters voor het sla-

gen van conserveringsproces worden beschouwd. Effecten van  melkzuurbacteriën + me-

lasse op parameters als droge stof, ruw eiwit, ruwe celstof, suiker, zetmeel, NDF, ADF en ADL 

kunnen het gevolg zijn van het ‘verdunnen’ van de lisdodde biomassa met melasse (ca. 100 

g melasse toegevoegd per kg droge stof lisdodde). Melasse is suikerrijk, bevat vocht en 

soms wat stikstof, en geen vezels. 

Tijdens de tweede conserveringsproef kwam wederom het beeld naar voren dat het toe-

voegen van suiker nodig is om een pH daling van de kuil te stimuleren, omdat lisdodde na-

genoeg geen suikers bevat. Deze kuilen zakten bij toevoeging van melasse naar een pH 

van 5.0 (zonder melasse 6.3) met een suikergehalte van 15 g/kg. De ammoniakfractie bleef 

zowel met als zonder melasse laag (4-7 %), wat een indicatie is voor weinig eiwitafbraak in 

de kuil. Het extra voordrogen van de lisdodde (droge stof gehalte stijging van 22 naar 30 %), 

leek geen duidelijk effect te hebben op de pH daling tijdens de conserveringsperiode. Op-
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vallend was dat de lisdodde relatief moeizaam droogt (in verhouding tot gras waar veel er-

varing mee is), en dat de lisdodde met name de vaatjes zonder melasse soms weinig leek 

omgezet tot kuil. Ook tijdens latere voerproeven kwam naar voren dat de lisdodde makke-

lijk schimmelde na het openmaken van kuilen. Dit duidt erop dat lisdodde wel ingekuild lijkt 

te kunnen worden, maar dat het moelijker lijkt een succesvolle kuil te maken en (langer) te 

bewaren dan bijvoorbeeld met gras of snijmais. Uitgebreider onderzoek naar conservering 

zou hier meer uitsluitsel over kunnen geven. 

 

Tabel 7: Resultaten van geconserveerde biomassa afkomstig van de Nieuwkoopse Plassen. 

Voordrogen  0 h 24 h  Effecten (P-waarde) 

MZ bacteriën + 

melasse 

Nee Ja Nee Ja Voordro-

gen 

Toevoe-

ging 

VxT 

Droge 

stof 

g/kg 153 162 220 225 <0.001 0.016 0.337 

pH  4.8 4.9 5.2 4.9 0.066 0.126 0.017 

Ammo-

niak 

g/kg ds 10.0 13.7 15.0 8.0 0.844 0.340 0.012 

Ruw ei-

wit 

g/kg ds 103 110 104 109 0.961 0.099 0.883 

Ruwe 

celstof 

g/kg ds 350 316 337 327 0.943 0.041 0.209 

Ruw as g/kg ds 103 104 103 103 0.577 0.577 0.736 

VCOS TT % 43.6 51.8 45.9 51.3 0.254 <0.001 0.073 

Suiker g/kg ds 11 12 14 19 0.014 0.054 0.201 

Zetmeel g/kg ds 41 22 19 19 0.044 0.099 0.110 

NDF g/kg ds 594 568 590 562 0.548 0.007 0.931 

ADF g/kg ds 444 412 434 424 0.885 0.015 0.138 

ADL g/kg ds 77 67 74 68 0.502 0.001 0.198 

4.6 Acceptatie van ingekuilde lisdodde door droge koeien 

Met de biomassa uit de conserveringsproeven werden twee voorkeursproeven gedaan. 

Voor elke proef werden 4 droge koeien gebruikt (Holstein Frisian). Voorkeursproef 1 had een 

voorperiode van een week waarin een mengsel van graskuil en verse lisdodde zonder me-

lasse werd aangeboden. Bij voorkeursproef 2 werd vooraf aan de proefperiode éénmaal 

een mengsel van geconserveerde lisdodde met en zonder melasse aangeboden. In elke 

proef kreeg één koe achtereenvolgens steeds twee verschillende soorten ruwvoer per voer-

moment aangeboden. De proef duurde totdat elke koe elke mogelijke combinatie van 

ruwvoersoorten aangeboden had gekregen. Ruwvoersoorten waren graskuil (GK), graskuil + 
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melasse (GKM), geconserveerde lisdodde (LD) en geconserveerde lisdodde + melasse 

(GKM). Voermomenten duurden steeds maximaal 8 minuten, of totdat de eerste soort ruw-

voer volledig opgenomen was. Driemaal per dag was er een voermoment; om 9.00, 11.00 

en 15.00 uur. Minimaal 2 uur vooraf en tussen elk voermoment werd er geen ruwvoer ver-

strekt. Na afloop van elk voermoment werd de hoeveelheid restvoer per soort gewogen. 

Vervolgens werd het verschil in voeropname tussen twee ruwvoersoorten berekend als: (op-

name van soort met hoogte opname – opname van soort met laagste opname) / som van 

de opname van beide aangeboden soorten ruwvoer. Dit gaf een resultaat tussen 0 en 1, 

waarbij 0 of een waarde dichtbij 0 betekent dat de koeien geen voorkeur hadden tussen 

de aangeboden soorten ruwvoer, en 1 of een waarde dichtbij 1 dat de koeien een grote 

voorkeur hadden voor één van de twee ruwvoersoorten. Resultaten van beide voorkeurs-

proeven zijn weergegeven in Tabel 8. 

 

Tabel 8: Resultaten van de voorkeursproeven met droge koeien. 

 Voorkeursproef 1   Voorkeursproef 2 

Ruwvoersoort1 LD LDM GK   LD LDM GK 

LDM 1.00 
  

 LDM 0.87   

GK 1.00 
  

 GK 0.73   

GKM 1.00 
  

 GKM 0.69   

GKM 
 

1.00 
 

 GKM  0.49  

GK 
 

0.89 
 

 GK  0.28  

GKM 
  

0.13  GKM   0.11 

1 GK = graskuil, GKM = graskuil + melasse, LD = lisdodde, LDM = lisdodde + melasse. 

 

Een resultaat van 0 of een waarde dichtbij 0 betekent dat de koeien geen voorkeur had-

den tussen de aangeboden soorten ruwvoer, en 1 of een waarde dichtbij 1 dat de koeien 

een grote voorkeur hadden voor één van de twee ruwvoersoorten. Voorkeuren zijn weerge-

geven als rijen t.o.v. kolommen, dus koeien hadden in proef 1 een voorkeur van LDM boven 

LD, etc. 

 

De voorkeuren voor ruwvoertype bleek gelijk in beide proeven. De laagste voorkeur was 

voor geconserveerde lisdodde, gevolgd door geconserveerde lisdodde met melasse. Ver-

volgens hadden de koeien een voorkeur van graskuil boven lisdodde met melasse, en een 

voorkeur van graskuil met melasse boven graskuil. Tijdens de eerste voorkeursproeven lagen 

de opnames van geconserveerde lisdodde tijdens de voermomenten vaak rond 0, terwijl in 

de tweede proeven de koeien ook in alle gevallen geconserveerde lisdodde opnamen. De 

lisdodde biomassa in de tweede proef was rijker in ruw eiwit en armer in ruwe celstof. In 

beide proeven, wanneer koeien de keuze hadden tussen graskuil met of zonder melasse 

ten opzichte van lisdodde met of zonder melasse, werd uiteindelijk wel de lisdodde bio-

massa opgenomen nadat graskuil volledig was opgenomen. 
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4.7 Ingekuilde lisdodde in het rantsoen van droge koeien en melkkoeien 

De proeven werd met name ingezet om eerste ervaringen op te doen met het voeren van 

lisdoddekuil. De belangrijkste vragen rondom het voeren van lisdodde waren:  

1. hoe is de opname van lisdoddekuil en een rantsoen met lisdoddekuil?  

2. hoe verloopt de vertering/ hoe beïnvloed lisdodde de vertering van het gehele 

rantsoen? 

3. wat is het effect op de melkproductie en gezondheid van koeien als er lisdoddekuil 

in het rantsoen wordt opgenomen? 

 

Werkwijze  

Proefopzet droge koeien: Latijns vierkant, 2 voerbehandelingen en 2 perioden, 4 herhalin-

gen per behandeling. Proefduur 2 x 21 dagen. Een individuele droge koe werd beschouwd 

als een herhaling. Het rantsoen van de controle behandeling bestond uit reguliere graskuil 

en een gebruikelijke krachtvoergift, en in het rantsoen van de lisdodde behandeling was tot 

4 kg droge stof lisdoddekuil per dag uitgewisseld met graskuil (tot zo’n 25 % van het rant-

soen) waarbij de krachtvoergift gelijk bleef. 

 

Proefopzet melkkoeien: Latijns vierkant, 3 voerbehandelingen en 3 perioden, 3 herhalingen 

per behandeling. Proefduur 3 x 14 dagen. Een duo (n=2) van koeien was beschouwd als 

een herhaling. Het rantsoen van de controle behandeling bestond uit reguliere 1e snede 

graskuil en een gebruikelijke krachtvoergift, en in het rantsoen van de twee lisdodde behan-

delingen was tot ca. 5 kg droge stof lisdoddekuil per dag uitgewisseld met graskuil waarbij 

de krachtvoergift gelijk bleef.  

 

Metingen: Dagelijks werden voerresten terug gewogen per voersoort om de voeropname 

per koe of ‘koe duo’ te bepalen. Wekelijks werd de mestconsistentie visueel beoordeeld, als 

indicatie van vertering. Bij de melkkoeien werd tweemaal daags de melkgift geregistreerd, 

en de melksamenstelling onderzocht. In de laatste week van elke periode werden mest-

monsters verzameld, en hierin werden nutriënten en zoutzuur-onoplosbaar as gehalten be-

paald, om zo de fecale verteerbaarheid van de rantsoenen te schatten. De dieren werden 

dagelijks beoordeeld op visueel welzijn en gezondheid, en alle afwijkingen werden geno-

teerd. Per koe werd bijgehouden of er bijzonderheden of problemen waren tijdens of direct 

na het afkalven of tijdens de lactatie 

 

Resultaten – verloop inkuilproces 

De lisdoddekuil in beide proven was afkomstig van een 2e snede gemaaid in september. De 

lisdodden waren zonder drogen ingekuild. Voor het inkuilen zijn ze verhakseld met een mais-

hakselaar. Er was melasse aan de kuil toegevoegd om het inkuilproces op gang te brengen, 

met een verhouding van ongeveer 1:20 op product basis. Uiteindelijk werd in de kuil een pH 

bereikt van 3.9 en was de NH3-N fractie met 5-7 % in beide kuilen relatief laag, wat betekent 
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dat het eiwit redelijk goed was geconserveerd in de kuil. Het suikergehalte in de kuil na con-

servering was in beide kuilen ca. 18 g/kg droge stof. 

 

Resultaten - Voeropname 

De droge koeien in de lisdodde behandeling namen tot 3.20 kg droge stof lisdoddekuil per 

dag op, wat 27 % van het totale rantsoen was (Tabel 9). De koeien met lisdoddekuil in het 

rantsoen namen ongeveer 0.5 kg droge stof per dag minder op. Dit wees op verdringing van 

de grasopname wanneer lisdoddekuil in het rantsoen aanwezig was. Beide rantsoenen ga-

ven vergelijkbare hoeveelheden voerresten, maar in het lisdoddekuilrantsoen bestonden de 

voerresten nagenoeg alleen uit lisdoddekuil. Dit wees op een voorkeur van graskuil boven 

lisdoddekuil opname. 

 

De melkkoeien namen tot 3.40 kg droge stof lisdoddekuil per dag op, wat 17 % van het to-

tale rantsoen was (  
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Tabel 10). De koeien namen met een laag en hoog aandeel lisdodde in het rantsoen na-

men ongeveer 0.7 en 1.2 kg droge stof per dag minder op ten opzichte van de controle be-

handeling. Met name het hoog lisdodde aandeel rantsoen gaf hogere voerresten, zowel 

van de lisdodde als ook van de graskuil en het krachtvoer. Het leek er dus op dat lisdodde 

een verdringing van de verschillende rantsoencomponenten gaf ten opzichte van de con-

trole.  

 

Tabel 9: Voergiften, resten en opnames (in kg droge stof per koe) van droge koeien 

Periode 1 
 

2 
 

Behandeling Controle Lisdodde Controle Lisdodde 

Graskuil gift 9.92 6.05 9.59 6.01 

Lisdoddekuil gift  3.20 
 

3.20 

Krachtvoer opname 1.73 1.73 1.73 1.73 

Totaal gift 11.65 10.98 11.32 10.94 

Graskuil rest 0.40 0.00 0.72 0.00 

Lisdoddekuil rest  0.34 
 

0.58 
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Tabel 10: Voergiften, resten en opnames (in kg droge stof per koe) van melkkoeien 

    P-waarde 

 
Controle Lisdodde laag Lisdodde hoog Beh Periode B x P 

Kuilgift 13.8a 11.5b 9.5c <0.001 <0.001 <0.001 

Kuilrest 0.1b 0.1b 0.2a 0.002 0.004 0.018 

Kuilopn 13.8a 11.4b 9.3c <0.001 <0.001 0.003 

Lisdgift 
 

2.1 4.1 <0.001 <0.001 <0.001 

Lisdrest 
 

0.3 0.7 0.006 0.117 0.052 

Lisdopn 
 

1.8 3.4 <0.001 0.166 0.056 

Kvgift 8.0 8.0 8.0 0.405 0.405 0.456 

Kvrest 0.2 0.3 0.4 0.488 0.001 0.760 

Kvopn 7.8 7.7 7.6 0.488 0.001 0.760 

Totopn 21.6a 20.9b 20.4c 0.002 0.011 0.777 

 

Resultaten – melkproductie en -samenstelling 

Tabel 11 laat zien dat er geen significante verschillen waren in melkproducties en gehalten 

tussen de verschillende voerbehandelingen. Echter, dit is ook te verklaren doordat de proef 

maar drie herhalingen per behandeling had. Wel leek er vooral een verschil te zien tussen 

geen of wel lisdodde in het rantsoen, waarbij lisdodde een lagere melkgift, eiwit, lactose en 

vet en eiwit gecorrigeerde melkgift (FPCM) gaf. De FPCM gift zakte ongeveer 2.5 liter per 

koe per dag als er lisdodde in het rantsoen was. Dit was mogelijk het gevolg van een rela-

tief lagere voederwaarde van lisdodde ten opzichte van kuilgras en een lagere totale voer-

opname per koe per dag. 

 

Tabel 11: Melkproductie en –samenstelling, en gemeten rantsoenverteerbaarheden van organische 

stof (vcOS) en ruw eiwit (vcRE) bij melkkoeien 

     P-waarde 

 
 Controle Lisdodde laag Lisdodde hoog Beh Periode B x P 

Melk Liter L/dag 24.4 22.5 22.7 0.439 0.409 0.936 

melkvet % 4.59 4.54 4.58 0.971 0.960 0.307 

melkeiwit % 3.91 3.83 3.82 0.801 0.970 0.336 

melklact % 4.09 4.01 4.05 0.803 0.522 0.816 

FPCM L/dag 20.5 21.9 20.0 0.506 0.037 0.746 

melkureum 

mg/100 

g  20.5 21.9 20.0 0.506 0.037 0.746 

melkcelgetal - 260.6 213.1 134.6 0.588 0.208 0.172 

Melk drogestof % 13.5 13.2 13.4 0.796 0.372 0.448 

        

vcOS % 72a 67b 72a 0.001 <0.001 <0.001 

vcRE % 59a 53b 60a 0.006 0.024 <0.001 

vcNDF % 61a 57b 62a 0.006 <0.001 <0.001 

vcADF % 61 59 62 0.543 0.004 <0.001 
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Resultaten – Vertering van het rantsoen 
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Tabel 12 laat zien dat de verteerbaarheid van de organische stof en het eiwit wisselden tus-

sen zowel de proefperioden als tussen de rantsoenen bij zowel de droge koeien als  de 

melkkoeien, wat betekent dat we deze twee effecten op de verteerbaarheden niet goed 

uit elkaar konden halen. Mogelijk hebben koeien een grotere gewenningsperiode nodig na 

het wisselen van rantsoen voor een meer stabiele vertering (> 2-3 weken). Bij de rantsoenen 

met een hoog aandeel lisdoddekuil bij de melkkoeien en met lisodddekuil bij de droge 

koeien, bleef de organische stof en eiwitverteerbaarheid gelijk, maar bij een laag aandeel 

lisdoddekuil bij de melkkoeien daalde deze. Lisdodde als individueel ruwvoeder is moeilijker 

verteerbaar dan graskuil of krachtvoer bleek uit eerdere in vitro analyses (Pijlman et al., 

2019). Echter, mogelijk is het effect van lisdoddekuil op de in vivo rantsoenverteerbaarheid 

niet altijd negatief. Lisdodde gaf verdringing (lagere voeropname) in beide proeven; de to-

tale voeropname van de koeien daalde als er lisdodde in het rantsoen opgenomen was. 

Dat daarbij de organische stof en eiwitverteerbaarheid van het rantsoen niet altijd dalen, is 

mogelijk het gevolg van een lagere voer- en eiwitopname en een lagere passagesnelheid 

van het voer. De koe kan dan het opgenomen eiwit efficiënter inzetten, wat zich vertaalt in 

een lager eiwitgehalte in de mest. Mogelijk mede door de gedaalde voeropname daalde 

de passagesnelheid van het voer in de koe en was er meer tijd voor het voer om verteerd te 

worden, Daardoor zou de relatief kleine hoeveelheid lisdoddekuil in het rantsoen er wel 

eens voor kunnen zorgen dat de gehele rantsoenverteerbaarheid niet altijd daalde. Nadeel 

van de verdringing (en lagere voeropname) is dat de algemene energie en nutriëntenop-

name van de koeien daalt. Bij melkkoeien vertaalt zich dat in een daling van de melkpro-

ductie. De proef van de droge koeien was te kort om duidelijke effecten van de dalende 

voeropname waar te nemen, al zijn langere termijn effecten bij lisdodde in het rantsoen wel 

te verwachten op bijvoorbeeld de lichaamsconditie. Zolang droge koeien voldoende ener-

gie en nutriënten in verhouding tot hun behoeften binnen krijgen, hoeft dit geen negatief 

effect te zijn. De ervaringen van de proeven wijzen erop dat lisdoddekuil verdringing geeft 

in het rantsoen, en daarmee valt te concluderen dat lisdodde als ruwvoer vooral interessant 

is voor minder productieve dieren zoals jongvee of droge koeien, mits ze voldoende energie 

en nutriënten in hun volledige rantsoen ontvangen. Lisdodde is voor melkvee pas interessant 

wanneer geaccepteerd wordt dat dit tot een lagere voeropname en melkproductie kan 

leiden. 
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Tabel 12: Resultaten verteringsonderzoek en scores van conditie en vertering per voerbehandeling en 

periode bij droge koeien 

Periode 1 2 P-waarden 

Behandeling Controle Lisdodde Controle Lisdodde Beh Periode BxP 

vcOS (%) 85 87 77 86 0.002 0.007 0.071 

vcRE (%) 77 79 68 76 0.027 0.014 0.126 

vcNDF (%) 76 80 66 78 0.008 0.034 0.155 

vcADF (%) 65 71 53 66 0.038 0.044 0.370 

vcADL (%) 68 69 82 78 0.828 0.210 0.742 

4.8 Waarde van riet als veevoer 

Riet eerder in het groeiseizoen maaien en nutriënten toedienen geeft een betere voeder-

waarde ten opzichte van later in het seizoen maaien (na de start van de bloei) of een la-

gere nutriënten toediening, net als bij de meeste andere voedergewassen. In riet geoogst 

op 19 september 2017 in twee jaar oude aangeplante proefplots op KTC Zegveld werden 

ruw eiwit gehalten gemeten van 58 tot 115 g/kg bij nutriëntenniveau tot 150 kg N/ha. In kas-

experimenten op de Radboud Universiteit waarin aan riet tot 450 kg N/ha werd toegediend, 

steeg het ruw eiwit naar maximale gehalten gemeten van ca. 190 tot 220 g/kg. Een wat uit-

gebreidere analyse van riet geoogst uit een 3 jaar oude plot, gelegen op KTC Zegveld, zon-

der nutriënten toediening en geoogst op 13 juni 2018, gaf een droge stof gehalte van 394 

g/kg, een ruw eiwit gehalte van 99 g/kg, een ruwe celstof gehalte van 352 g/kg en NDF, 

ADF en ADL gehalten van 735, 387 en 53 g/kg, respectievelijk. Het riet stond toen al in bloei. 

Wat opvalt, is dat in deze analyse het ADL gehalte (lignine/ houtstof) relatief laag is. Ter ver-

gelijking, NDF, ADF en ADL gehalten van lisdodde lagen voor de bloei (mei) ongeveer rond 

650, 350 en 50 g/kg, respectievelijk (Pijlman et al., 2019). Gemiddelde NDF, ADF en ADL ge-

halten van vers gras liggen duidelijk lager op 507, 262 en 21 g/kg, respectievelijk (Eurofins-

Agro, meerjarige gemiddelden vers gras, 2016).  

De conclusie is dat de geschatte waarde van riet als veevoer, zeker wanneer het groen ge-

oogst wordt, matig tot redelijk is. Aannemelijk is dat de waarde van riet hoger is voor toe-

passingen als papierproductie of energieproductie (winteroogst). Omdat in elk geval be-

grazing, en mogelijk ook zomermaaien, groeiverstoringen oplevert, lijkt het winteroogsten 

ook teelt-technisch het meest voor de hand te liggen. 

4.9 Waterabsorptie voor toepassing als strooisel – lisdodde, riet, miscanthus 

en wilg 

Waterabsorptie is gemeten van lisdodde, riet, miscanthus en wilg. De monsters zijn op het 

proefveld in Zegveld genomen in januari 2017, het moment waarop deze gewassen norma-

liter geoogst worden als ze als strooisel gebruikt zouden worden. Met een heggenschaar is 

materiaal afgeknipt. In het laboratorium van het LBI is het materiaal verkleind tot de juiste 

afmetingen voor toepassing als strooisel (Figuur 33).  
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Figuur 33: Wilgenstrooisel gebruikt voor het bepalen van de waterabsorptie.  

Per gewas was het materiaal verdeeld over 2 monsters (duplo’s). In Tabel 13 staan de ge-

middelden van de 2 monsters per gewas. Ter vergelijking staan de absorptiewaardes van 

zaagsel en tarwestro, enkele veel gebruikte strooiselsoorten, er ook bij. De waterabsorbtie 

van lisdodde komt nog het dichtst in de buurt van die van zaagsel en stro. Wilg had de min-

ste absorptie.  

 

Tabel 13: Waterabsorptie van lisdodde, riet, miscanthus en wilg.  

Strooiselsoort Waterabsorptie  

(ml water/gram strooisel) 

Lisdodde 3.24 

Riet 2.14 

Miscanthus 2.40 

Wilg 1.65 

Zaagsel* 4.65 

Tarwestro* 4.04 

*Bron: LBI vlugschrift 104, 2002 

 

Bij gebruik van overjarig materiaal, verhakseld tot nog kleinere stukken of langer gedroogd, 

kan de waterabsorptie mogelijk nog iets vergroot worden. Wanneer een veehouder strooisel 

gebruikt dat minder water absorbeert, zal hij meer strooisel moeten gebruiken dan wanneer 

hij bijvoorbeeld tarwestro of zaagsel gebruikt. Een andere mogelijkheid is het mengen van 

verschillende strooiselsoorten, zoals aanbevolen door Smeding en Langhout (2006). Water-

absorptie is weliswaar een belangrijk kwaliteitskenmerk, maar prijs en beschikbaarheid 

(welke gunstiger kunnen worden voor bijvoorbeeld lisdodde en riet in geval van grootschali-

gere teelten) bepalen mede de keus van een veehouder voor een bepaald type strooisel.  
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5 Overige gewassen 

 

Exoten waarvoor een Europees verbod is op bezit, handel, kweek, transport en import, staan 

op de zogenaamde ‘Unielijst’5. De natte teelten uit deze rapportage staan niet op die lijst.  

5.1 Wilde rijst 

Wilde rijst (Zizania aquatica) komt uit Noord-Amerika. Anders dan de naam doet vermoe-

den, is het geen rijst, maar een gras. Het groeit in rustig, ondiep water in kleine meren en 

langzaam stromende rivieren. Zaad kiemt alleen als het niet ingedroogd is en na koude rust-

periode van enkele maanden. Dat maakt het transport, zeker intercontinentaal (langdurig 

suboptimale omstandigheden), riskant. In Europa wordt het enkel bedrijfsmatig in Hongarije 

geteeld voor zover bekend (www.indianrizs.hu). In 2016 en 2017 is tevergeefs geprobeerd 

zaden uit Hongarije en Canada te importeren om een demoveldje mee in te richten. Alleen 

een zending uit Canada leverde een handvol kiemkrachtige zaden op, welke opgekweekt 

zijn in de kas van de Radboud Universiteit en daarna uitgeplant in een demoveld bij KTC. In 

2018 is het gelukt om een kleine hoeveelheid van goede kwaliteit te bemachtigen bij een 

hobbykweker uit Duitsland.  

 

De zaden zijn in het voorjaar gezaaid in emmers om de kieming goed te kunnen volgen. En 

dat werkte: binnen korte tijd kwamen de eerste groene puntjes boven het wateroppervlak 

uit. Een gedeelte van de jonge rijstplantjes is vervolgens geplant in het daarvoor bestemde 

demoveldje en een deel is overgeplant in bakken gevuld met veengrond (zie Figuur 34). De 

planten bloeiden in juni. De zaden bleken enkele weken eerder rijp, nl eind juli, dan in 

Noord-Amerika. Daar wordt eind augustus, begin september geoogst.   

 

     

Figuur 34: Wilde rijst in bakken - KTC Zegveld 

                                                        

5 https://www.nvwa.nl/onderwerpen/invasieve-exoten/unielijst-invasieve-exoten 

http://www.indianrizs.hu/
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De eerste Zegveldse rijst is met de hand geoogst. Vervolgens zijn zakjes bevestigd om de 

daarna af rijpende zaden op te kunnen vangen (zie Figuur 35). Deze eerste oogst was be-

stemd voor de vermeerdering en is in de winter van 2018-2019 in potjes met water bewaard 

in een koelkast (zie Figuur 36).  

 

Gedurende het project is op zeer kleine schaal ervaring opgedaan met wilde rijst. We we-

ten dat het groeit onder Nederlandse omstandigheden en dat het na 3 maanden in potjes 

met water in de koelkast kiemt.  

 

  

Figuur 35: Zakjes om de wilde rijst planten om rijpe zaden op te vangen, zodra ze los laten. 

 

Figuur 36: Potjes met wilde rijstzaad overwinteren in de koelkast. 

5.2 Pijlkruid 

‘Duck potato’, in het Nederlands pijlkruid, produceert eetbare zetmeelrijke knollen, vergelijk-

baar met de aardappelplant. Pijlkruid behoort tot de waterweegbree familie, die knollen 

vormen voor voedselopslag. In Nederland komen het inheemse pijlkruid Sagittaria sagitifolia 

en de verwilderde exoot breed pijlkruid Sagittaria latifolia voor. De exoot heeft grotere knol-

len. Pijlkruid wordt in China geteeld als voedselgewas en was het enkele eeuwen terug een 

belangrijk voedselgewas in Noord-Amerika. De knollen zijn geschikt om te raspen en roer-

bakken, chips van te bakken of te roosteren. Ganzen, zwanen, eenden en muskusratten 
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eten ook graag pijlkruid, zowel de plant als de knollen en wortels. De plant wordt 30-90 cm 

groot en groeit in een waterdiepte tot circa 30 centimeter. 

 

In een demoplot (Figuur 37) bij KTC Zegveld zijn in mei 2017 drie soorten pijlkruid geplant: Sa-

gittaria sagittifolia (inheemse pijlkruid), Saggitaria japonica (Aziatisch pijlkruid) en Saggitaria 

latifolia (Noord-Amerikaanse pijlkruid). Van elke soort zijn 48 planten ingeplant in een plotje 

van 6 x 2 meter (plantafstnd ca 40x50 cm).   

 

  

 Figuur 37: Links: pijlkruid planten bij KTC. Rechts: Knollen en chips van pijlkruid. 

De knollen zijn geoogst begin november 2017.  

 Inheems pijlkruid was nog half groen tot groen en stond nog duidelijk boven water. 

Deze planten waren het kleinst. Er waren lange rhizomen te vinden, van meer dan 

een meter. Na graven/woelen kwamen er kleine knolletjes boven water (ca 1 cm 

doorsnede).  

 Aziatisch pijlkruid was volledig afgestorven en de meeste plantdelen van boven wa-

ter waren al in het water gevallen. Deze planten hadden een gemiddelde grootte 

(van de 3 variëteiten). Ook hier waren lange rhizomen te vinden en bij graven/woe-

len werden kleine tot iets grotere knolletjes gevonden: 1 à 2 cm doornsnede. Moge-

lijk waren er ook grotere knollen, maar doordat de variëteiten naast elkaar groei-

den, was niet meer goed te achterhalen van welke plant de knolletjes kwamen. 

 Noord-Amerikaans pijlkruid bestond uit relatief grote en nog stevige planten die 

bruin-groen waren en nog goed boven water uitstaken. Ook de rhizomen waren 

duidelijk dikker. Na goed zoeken waren aan het eind van de rhizomen de knolletjes 

te vinden. Bij trekken brak direct de rhizoom van de knol, daarom kwamen er bijna 

geen knollen boven toen de plant uit het water werd getrokken. De knollen zaten 

vaak 5-10 cm diep in de bagger/grond. Omdat de grond nogal hard was, waren 

de knollen met de hand bijna niet te vinden. Door met vorken de bodem te woelen, 

waren ze uit kluiten te halen. Het leek soms of ze in scheuren waren gegroeid. Een 

enkele knol kwam ovaal uit een scheur. De knollen waren behoorlijk hard. Ook leek 

een enkele knol door iets aangevreten, het buitenlaagje was er soms helemaal af.  

 

In totaal is een vak van ca 6 x 3 meter omgewoeld en werden 113 knollen gevonden, waar-

van de meeste vrij klein waren. Enkele tientallen hadden een doorsneden dikker dan 2-3 
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cm. Het versgewicht van de totale eerste oogst was 1118 gram, omgerekend grofweg 500 

kg vers product per ha. Het drogestofgehalte, bepaald in een submonster van 136 gram, 

was 30.5 %. De droge stof oogst per ha was dus grofweg 150 kg.  

 

Beschrijvingen op het internet geven aan dat opbrengsten onder natuurlijke omstandighe-

den in de VS behoorlijk groter kunnen zijn. Meestal spreken ze daar over knollen in de bag-

ger (‘mud’). In onze situatie was de bodem duidelijk geen bagger. Mogelijk betekent dit, 

dat we veel knollen nog niet uit de grond hebben kunnen halen of dat de planten mis-

schien niet goed in de grond konden komen en daardoor minder groeiden. We zagen dat 

op een bepaalde plaats waar de grond wat zachter was veel meer knollen naar boven 

kwamen dan op een plaats waar de grond wat meer verdicht was. Volgens literatuur uit het 

buitenland is een meerjarige teelt mogelijk als planten niet verloren gaan bij de oogst. Een 

gezonde plant zou tot 40 knollen per jaar produceren en goed kunnen groeien goed op nu-

triëntenrijk water. 

 

Het ontbreekt nog aan inzicht over hoe broeikasgasemissies zich ontwikkelen in een teelt 

waarbij geoogst wordt ‘uit de bodem’ en welke maatregelen de emissies minimaliseren. 
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6 Conclusies en aanbevelingen 

6.1 Conclusies 

Op basis van de resultaten kunnen we het volgende concluderen:  

 

Wel of niet plaggen van de graszode 

 Een intacte bodem, dus zonder verwijderen van de graszode, behield meer nutriën-

ten, waardoor de biomassa/de droge stof opbrengst toenam. 

 Afgeplagde bodems waren alleen met aangepaste machines te berijden en bij 

een intact gelaten graszode was een jaar na aanplant de indringingsweerstand ho-

ger dan bij een afgeplagde zode, wat duidt op een betere draagkracht. 

 Na afplaggen bleek het perceel plekken te bevatten waar de draagkracht te ma-

tig was voor een twee-assige rietmaaier. 

 

Lisdodde: zaaien of planten 

 Het bleek voldoende om de graszode te verwijderen of de grasgroei te onderdruk-

ken. 

 Inplanten van lisdodde leidde tot de hoogste opbrengst op korte termijn (< 1 jaar), 

maar was duurder dan inzaaien.  

 Het succes van inzaaien hing af van een strak waterpeil door bevloeiing / berege-

ning (ca. 0-5 cm boven maaiveld).  

 

Relatie tussen waterpeil en biomassa opbrengst 

 Na drie groeiseizoenen gaf lisdodde een hogere biomassa opbrengst bij een hoog 

dan bij een laag waterpeil.  

 Riet produceerde vergelijkbare hoeveelheden biomassa bij een laag als bij een 

hoog waterpeil.  

 Wilg en miscanthus deden het beter bij een laag waterpeil dan bij een hoog water-

peil.  

 Voor een permanente natte teelt bleken grote lisdodde en riet wel geschikt en wilg 

en miscanthus niet. 

 

Waterpeil en methaan 

 Bij grote lisdodde en riet met een waterpeil van + 20 cm vond substantieel meer me-

thaanuitstoot plaats dan bij waterpeil  fluctuerend tussen -20 en + 5 cm.  Wel ging 

het lagere waterpeil ten koste van biomassa opbrengst. 

 

Lisdodde en nutriëntenvoorziening 

 Bij een toenemende stikstofaanvoer nam de biomassa opbrengst van lisdodde toe. 
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 Het maximaliseren van de productie van lisdodde via verhoogde nutriëntenaanvoer  

ging in extreme gevallen (nutriëntengift 950 kg N/ha) ten koste van ecosysteem-

diensten als water zuiverend vermogen. 

 Uit experimenten bleek dat stikstof boven een gift van 150 kg N/ha minder efficiënt 

werd opgenomen en dat verliezen (waaronder N2 naar de lucht) toenamen. 

 De aanwezigheid van vegetatie en de stikstofbeschikbaarheid bleken uitmijnen en 

uitspoeling van fosfor te beïnvloeden.  

 

Lisdodde en broeikasgassen 

 Na twee maanden was de methaanemissie in een kasproef erg laag in kolommen 

met beplanting en behoorlijk hoog in kolommen zonder beplanting. Dit ondanks de 

labiele koolstofvoorraad in de ondergrondse biomassa en ondanks de toediening 

van organisch stikstof.   

 De emissie van lachgas was in de meeste behandelingen nihil en werd hooguit 

waargenomen na nitraat toediening, ongeacht de aanwezigheid van vegetatie.  

 

Biomassa opbrengst lisdodde 

 De totale opbrengst (eerste + tweede oogst) hing niet af van de maand waarin de 

eerste oogst plaatsvond. Alleen wanneer lisdodde enkel in oktober of januari ge-

oogst werd, leverde dit minder biomassa op door veroudering, afsterven en storm-

schade. 

 De hoogste jaaropbrengsten werden gehaald bij oogst in juli of augustus gevolgd 

door een winteroogst binnen hetzelfde groeiseizoen 

 Wintermaaien leverde zo’n 30-40 % minder opbrengst op ten opzichte van oogsten 

in juli of augustus.  

 Een oogstfrequentie van elke 3 of 6 weken oogsten gaf de laagste cumulatieve op-

brengsten. 

 Een lagere droge stof opbrengst bij een vroege eerste oogst compenseerde zich 

door een grotere opbrengst in het jaar erna.  

 Bij een hoge nutriëntengift bleek de opbrengst hoger bij één versus twee keer 

maaien in het seizoen. 

 

Toepassing lisdodde als veevoer 

 Voor de gunstigste voederwaarde kan lisdodde, net als gras, beter vòòr de bloei 

geoogst worden. 

 Voornamelijk de hoge seleniumgehalten zijn interessant omdat melkveerantsoenen 

op veengronden in het algemeen weinig selenium bevatten. Daarnaast zijn de lage 

fosforgehalten interessant om het fosforgehalte in het rantsoen mee te verlagen en 

daarmee de fosforoverschotten van een melkveebedrijf. Ook het eiwitgehalte, dat 

lager is dan dat van gras, maakt lisdodde geschikt om, gemengd met bijv. eiwitrijk 

najaarsgras, het eiwitgehalte van het rantsoen te verlagen.  
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 De toevoeging van melkzuurbacteriën + melasse leek vooral bij de voorgedroogde 

lisdodden een positief effect te hebben op de conservering, wanneer pH en de am-

moniakfractie als belangrijkste parameters voor het slagen van het conserverings-

proces worden beschouwd. Lisdodde bleek te weinig suikers te bevatten, welke no-

dig zijn voor de conservering. 

 Koeien toonden de laagste voorkeur voor geconserveerde lisdodde, gevolgd door 

geconserveerde lisdodde met melasse. Vervolgens hadden de koeien een voorkeur 

voor graskuil boven lisdodde met melasse en een voorkeur voor graskuil met me-

lasse boven graskuil. 

 De ervaringen van voerproeven met lisdoddekuil wijzen erop dat lisdoddekuil ver-

dringing geeft in het rantsoen en daarmee valt voorlopig te concluderen dat lis-

dodde als ruwvoer vooral interessant is voor minder productieve dieren zoals jong-

vee of droge koeien, mits ze voldoende energie en nutriënten in hun volledige rant-

soen ontvangen. Voor melkvee is lisdodde alleen interessant wanneer geaccep-

teerd wordt dat dit tot een lagere voeropname en melkproductie kan leiden. 

 Vergeleken met riet en miscanthus kwam de waterabsorbtie van lisdodde nog het 

dichtst in de buurt van die van zaagsel en stro. Wilg had de minste absorptie. 

 

Tabel 14 vat de resultaten uit Veen, Voer en Verder samen. In de brochure is een uitgebrei-

dere versie van deze tabel opgenomen, met daarin ook informatie uit de literatuur, dus uit 

andere onderzoeken. 

Tabel 14: Evaluatie van vier potentiële natte teelten. 

 Lisdodde Riet Miscanthus Wilg 

Opbrengst     

 -20/+5 cm 0 + - + 

 +20 cm + + - - 

Ruwvoer     

 Als ruwvoer 0 -   

 Als structuurvoer + +   

Adsorptie voor strooisel + 0 0 -* 

Diensten     

 Broeikasgassen + +   

 Waterzuivering + + -** -** 

 Waterberging + + - 0 

 Uitmijnen + 0 -** -** 

 Biodiversiteit en landschap + + -(Exoot) 0 

* Betere score bij gebruik als houtsnippers in een vrijloopstal. 

** Evaluatie bij hoog water, dus bij een lager waterpeil kan dit anders zijn. 
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6.2 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek 

 

 Welke zaaimethoden zijn technisch en economisch geschikt voor opschaling van de 

lisdoddeteelt? Zaaien van lisdodden lijkt nog steeds de meest perspectiefvolle, 

maar ook de meest risicovolle methode. Nieuwe zaaitechnieken zijn in ontwikkeling 

maar moeten uitgetest worden. Deze zijn erg belangrijk om de aanplantkosten laag 

te houden.  

 

 Wat zijn de verschillen tussen lisdoddeteelt op een geplagde en een ongeplagde 

bodem? Het grootste deel van het onderzoek in Zegveld was gebaseerd op een 

geplagde bodem. De zaai-plantproef in Zegveld en een demoveld in de Krimpener-

waard liet echter zien dat bij een ongeplagde bodem als basis er een hogere op-

brengst werd gehaald. Dit zou systematischer onderzocht moeten worden, waarbij 

ook de emissie van broeikasgassen en beschikbaarheid van nutriënten wordt geme-

ten.  

 

 Hoe verloopt de persistentie van lisdodde onder productiegerichte omstandighe-

den en wat zijn eventuele maatregelen om terugval te voorkomen? 

 

 Kan doorstroming van oppervlaktewater dienen als (voldoende) nutriëntenaanvoer, 

waarbij lisdodde tevens een zuiverende werking heeft? Hoe kan de doorstroomsnel-

heid geoptimaliseerd worden, zonder dat er uitspoeling van nutriënten optreedt? 

 

 Wat is een goede oogstmethode? Dit hangt o.a. af van het seizoen; wel of geen ijs, 

waarbij voorkomen dient te worden dat wortelstokken onherstelbaar beschadigd 

worden en spoorvorming optreedt.  

 

 Hoeveel water heeft lisdodde nodig en hoeveel water kan een lisdoddeveld ber-

gen? Dit is een relevante vraag voor bijvoorbeeld waterschappen in tijden van 

droogte én hevige regenval. In de extreem droge zomer van 2018 moest dagelijks 

een centimeter water worden aangevuld om droogval en daarmee productiete-

rugval en veenoxidatie te voorkomen. In perioden met neerslagoverschotten kan er 

juist water worden vastgehouden, zodat grasland en bebouwing droog gehouden 

wordt en er een buffer onstaat voor drogere perioden.  

 

 Hoe ontwikkelt de emissie van  broeikasgassen (methaan, koolstofdioxide en lach-

gas) zich in een meerjarige, gestabiliseerde teelt? Treden er pieken op onder be-

paalde omstandigheden of bij bepaalde activiteiten? Neemt de methaanuitstoot 

af in de loop van de tijd, zoals bij vernattingsmaatregelen bij natuurontwikkeling 

meestal het geval is? 
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 Wat zijn de milieukosten en –baten van lisdoddeteelt in vergelijking met andere pro-

ductiewijzen? Om de teelt van lisdodde voor diverse toepassingen (bijv. isolatiema-

teriaal) te kunnen evalueren en te vergelijken met de huidige praktijk (bijv. steen-

wol), is een levenscyclusanalyse (LCA)) nodig.   
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