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Samenvatting 
VIB-consulting heeft het concept ‘indexboeren’ ontwikkeld om melkveehouders meer inzicht te 

geven in de kwaliteit van de bodem en graskuilen. Het doel van een bodem -en kuilindex is om 

melkveehouders praktische handvatten te bieden zodat eenvoudig te zien is waar kansen en 

verbeteringen mogelijk zijn. Uit de belangstelling naar de bodem- en kuilindex-waarden van het VIB 

ontstond de volgende hoofdvraag: ‘Wat is de relatie tussen de bodemindex en resultaten in een 

kuilindex (ruw eiwit en fosfor -en kalium)’. 

In dit onderzoek zijn van zeventien gangbare melkveehouders uit verschillende delen van Nederland 

bodem -en kuilindexen verzameld. Deze gegevens zijn afkomstig uit de periode van het jaar 2018 tot 

en met de maand november van het jaar 2022. Een vereiste is dat de indexen op basis van 

uitgebreide bodem -en kuilonderzoeken van Eurofins Agro zijn ingevuld en zijn verwerkt tot gewogen 

gemiddelden. Om tot overzichtelijke data te komen zijn de bodemindexen voor: het vermogen om 

fosfor -en kalium te binden, het vermogen om stikstof te mineraliseren, de directe beschikbaarheid 

van fosfor -en kalium, de indexwaarde voor het ruw eiwit en de fosfor -en kaliumwaarden in de 

graskuil gebundeld in één Excel-bestand. Vervolgens zijn deze gegevens in het statistisch programma 

JASP doormiddel van een lineaire regressieanalyse verwerkt. 

In de resultaten is geen significant verband aangetroffen tussen de indexwaarde voor het vermogen 

om fosfor -en kalium te binden in de bodem en de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil. Wel is er 

een significant verband aangetroffen tussen de indexwaarde voor het vermogen om stikstof te 

mineraliseren en het ruw eiwit in de graskuil. Ook is er een significant verband aangetoond tussen de 

indexwaarde voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de kaliumwaarden in de 

graskuil. Echter bleef een significant verband voor de fosforwaarden in de graskuil uit. Er valt te 

discussiëren over de betrouwbaarheid van het onderzoek. Het aantal gegevens is beperkt en er is 

geen rekening gehouden met invloedsfactoren. Desondanks is het melkveehouders aan te om raden 

een bodem -en kuilindex uit te voeren. Door inzicht te krijgen in de bodem en actief te sturen op 

bodembeheer kunnen betere resultaten in de kuilindex worden gegenereerd. Ten slotte is het voor 

vervolgonderzoek aan te bevelen meer gegevens te verzamelen en een selectie te maken per 

grondsoort. Ook is het interessant om rekening te houden met overige factoren die van invloed zijn 

op de ruw eiwit en fosfor -en kaliumwaarden in een graskuil.  
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Summary 
VIB-consulting has developed the concept of 'index farming' to give dairy farmers more insight into 

the quality of the soil and grass silage. The purpose of a soil and silage index is to provide dairy 

farmers with practical tools to easily see where opportunities and improvements can be made. From 

the interest in soil and silage index values from the VIB, the following main question arose: 'What is 

the relationship between soil index and results in a silage index (crude protein and phosphorus and 

potassium)'. 

In this study, soil and silage indexes were collected from seventeen common dairy farmers from 

different parts of the Netherlands. These data are from the period from the year 2018 to the month 

of November of the year 2022. A requirement is that the indices have been completed based on 

comprehensive soil and silage surveys by Eurofins Agro and have been processed into weighted 

averages. To obtain clear data, the soil indexes for: phosphorus and potassium binding capacity, 

nitrogen mineralization capacity, direct phosphorus and potassium availability, crude protein index 

value and phosphorus and potassium values in the grass silage were compiled in one Excel file. These 

data were then processed in the statistical program JASP by linear regression analysis. 

In the results, no significant relationship was found between the index value for the ability to bind 

phosphorus and potassium in the soil and the phosphorus and potassium values in the grass silage. 

However, a significant relationship was found between the index value for the ability to mineralize 

nitrogen and the crude protein in the grass silage. A significant relationship was also shown between 

the index value for direct phosphorus and potassium availability and potassium values in the grass 

silage. However, a significant correlation for the phosphorus values in the grass silage remained 

absent. The reliability of the study can be debated. The number of data is limited and influence 

factors were not taken into account. Nevertheless, dairy farmers are advised to conduct a soil and 

silage index. By understanding the soil and actively managing soil, better results in the silage index 

can be generated. Finally, for follow-up research, it is recommended to collect more data and make a 

selection by soil type. It is also interesting to consider other factors that influence the crude protein 

and phosphorus and potassium values in a grass silage. 
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1. Inleiding  
Nederland telt in het jaar 2021 ruim 15.000 melkveebedrijven, waar gezamenlijk 1,57 miljoen 

melkkoeien worden gemolken. Voor het voeden van deze koeien wordt voornamelijk gras verbouwd. 

Nederland beschikt in het jaar 2021 over bijna 1,2 miljoen hectare voedergewassen, waarvan ruim 

0,9 miljoen hectare grasland en ruim 180.000 hectare maisland is (CBS, 2022). Gras vormt een 

belangrijk aandeel in de eiwit- en nutriëntenvoorziening van melkvee. Naast gras wordt het rantsoen 

veelal aangevuld met snijmais (Remmelink et al., 2020).  

De gemiddelde opbrengst van grasland in het jaar komt neer op 13,1 ton droge stof per hectare. De 

opbrengst van mais ligt met 16,5 ton droge stof per hectare aanzienlijk hoger dan grasland (WUR, 

2022). De opbrengst en kwaliteit van een gewas wordt onder andere bepaald door de 

bodemeigenschappen. Daarnaast zijn bemesting, bodembeheer en weersomstandigheden 

belangrijke factoren die van invloed zijn op de opbrengst en kwaliteit van het geoogste gewas (van 

Dijk et al., 2007). Gezien de toenemende wet- en regelgeving in Nederland en de hoge kunstmest- en 

krachtvoerprijzen, wordt het voor melkveehouders steeds belangrijker om efficiënt om te gaan met 

de bodem (Vruchtbarebodem, 2022). 

Het belang van efficiënt bodemgebruik wordt ook erkend door het Veeteeltkundig Ingenieurs Bureau 

(VIB). VIB-consulting is een onafhankelijk adviesbureau dat zich voornamelijk richt op veevoeding, 

koeien en de bodem. Het VIB geeft aan dat inzicht krijgen in de kwaliteit en kwantiteit van de bodem 

essentieel is voor melkveehouders. Om dit mogelijk te maken heeft het VIB een tool ontwikkeld, 

waarmee verschillende bodemeigenschappen gebundeld worden tot een ‘bodemindex’. De 

bodemindex is een onderdeel uit het concept ‘Indexboeren’. Het doel van indexboeren is om 

praktische handvatten te bieden aan melkveehouders. Naast een index op bodemniveau wordt er 

ook gewerkt met een ‘kuilindex’. Een kuilindex geeft op basis van een puntensysteem inzicht in de 

kwaliteit en kwantiteit van een gras- of maiskuil. Met een bodem- en kuilindex kan inzichtelijk 

gemaakt worden waar kansen en verbeteringen mogelijk zijn (VIB Consulting, 2021). De toelichting 

op de bodem- en kuilindex wordt in de volgende paragrafen nader besproken. 

De aanleiding voor dit onderzoek komt voort uit de belangstelling naar de bodem -en graskuilindex-

waarden van het VIB. Hieruit ontstond de vraag of melkveehouders die een betere bodemindex 

hebben, ook daadwerkelijk betere resultaten in de kuilindex hebben. Aangezien kuilgras het 

belangrijkste component in een melkvee rantsoen is wordt in dit onderzoek uitsluitend gekeken naar 

de bodemindex van grasland. In de bodemindex wordt geen rekening gehouden met bemesting en 

zijn alleen de mineralen fosfor (P) en kalium (K) opgenomen. Vervolgens worden de relaties tussen 

de bodemindex en de betreffende gras kuilindex en belangrijke waarden behandeld. Hieruit zal 

blijken hoe de ruw eiwit (RE) index tot stand komt. Daarnaast wordt ingegaan op de fosfor -en 

kaliumwaarden, aangezien voor deze waarden geen indexwaarden bestaan worden werkelijke 

waarden gehanteerd (VIB Consulting, 2021).   

Een bodem kan beoordeeld worden op verschillende bodemeigenschappen, waaronder chemische, 

biologische en fysische eigenschappen. Deze eigenschappen zijn van invloed op de kwaliteit van de 

bodem en vormen de basis voor de gewasopbrengsten (Keijzer et al., 2020). Bij het analyseren van 

een bodem komt veel data beschikbaar. Om snel inzicht te krijgen in deze data kan gebruik worden 

gemaakt van een bodemindex. In een bodemindex wordt de bodem op vier onderdelen beoordeeld. 

De betreffende onderdelen zijn: het vermogen om mineralen (fosfor- en kalium) te binden in de 

bodem, het vermogen stikstof (N) te mineraliseren, de directe plantbeschikbaarheid van 

kaliumwaarden-en kalium en de bodemstructuur. Deze onderdelen staan ieder op zijn beurt in 

relatie met de kwaliteit van de graskuil (VIB Consulting, 2021). 
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Fosfor- en kalium zijn van essentieel belang voor planten en dieren, aangezien deze mineralen 

anorganische stoffen zijn die niet door organismen kunnen worden aangemaakt (Natura Foundation, 

z.d.). Kuilgras voorziet het vee voor een belangrijk deel in de fosfor -en kalium behoefte. In hoeverre 

kuilgras de behoefte voorziet is afhankelijk van het gehalte en de chemische vorm van 

kaliumwaarden -en kalium. Deze worden bepaald door de bodem-, plant- en managementfactoren 

(Spears, 1994). Het is voor melkveehouders interessant om de behoefte zo veel mogelijk te voorzien 

met de fosfor -en kalium die gevormd zijn uit de eigen bodem (Barenburg, 2020).  Aangezien het 

vermogen om fosfor -en kalium te binden in de bodem een indicator is voor de kaliumwaarden -en 

kaliumwaarden in de bodem en graskuilen. Is het van belang dat hier inzicht in wordt verkregen. De 

bodemindex voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden wordt gebaseerd op de volgende 

kengetallen: het organische stofgehalte (OS), de zuurtegraad (pH), het klei humus complex (CEC) en 

het lutumgehalte van de bodem (Kabata-Pendias, 2004; Mijn Bodem Index, 2022).  

Hoeveel mineralen, waaronder fosfor -en kalium, de bodem kan binden wordt onder andere bepaald 

door de CEC. CEC staat voor Cation Exchange Capacity en met de CEC wordt de capaciteit uitgedrukt 

waarmee de bodem in staat is om positief geladen ionen te wisselen met de bodemoplossing. De CEC 

wordt gevormd door negatief geladen kleimineralen (lutum) en organische stof. Deze negatief 

geladen ionen zijn in staat om positief geladen ionen te binden. Voorbeelden van positief geladen 

nutriënten zijn bijvoorbeeld calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), kalium (K+) en natrium (Na+). Tevens 

kunnen aluminium (Al3+) en waterstof (H+) worden gebonden. Dit kan nadelige gevolgen hebben op 

de beschikbaarheid van mineralen aangezien het de aanwezigheid van nuttige nutriënten in de CEC 

beperkt (Demey et al., 2014). In welke mate en met welke mineralen de CEC gevuld is, wordt 

uitgedrukt met de CEC-bezetting. Een bodem met een hoge CEC is in staat om meer nutriënten vast 

te houden, waaronder mineralen (Ketterings et al., 2007). Aangezien de CEC door de aanwezigheid 

van kleimineralen, organische stof en de pH wordt bepaald, verschilt de CEC per perceel en 

grondsoort. Bij bodems met een hogere pH is de CEC in staat om meer nutriënten af te staan dan 

wanneer de pH laag is. De pH vormt hiermee een belangrijke factor die van invloed is op de levering 

van nutriënten aan de bodem (Eurofins Agro, 2020). 

De pH beïnvloedt verschillende biologische, chemische en fysische eigenschappen en processen in de 

bodem (Neina, 2019). De mate van de beschikbaarheid van nutriënten is een van deze aspecten die 

door de pH worden bepaald (Penn & Camberato, 2019). In figuur 1 worden de optimale pH-waarden 

weergegeven waarbij mineralen het meest efficiënt opgenomen kunnen worden. Hieruit blijkt dat 

een pH tussen de 5,5 en 6 optimaal is voor de opname van mineralen (LLTB, 2020).  
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Figuur 1: Relatie pH en beschikbare elementen. Bron (LLTB, 2020). 

 

 

Daarnaast is de CEC afhankelijk van het aandeel organische stof in de bodem. Organische stof bestaat 

uit organische materialen die afkomstig zijn uit resten van dode dieren, planten en uitwerpselen van 

organismen (Eurofins Agro, z.d.-a). Deze organische stoffen zijn te verdelen in makkelijk en moeilijk 

afbreekbare organische stoffen. De mate waarin organische stof afbreekbaar, is wordt bepaald door 

de koolstof (C) en stikstof (N) verhouding. Wanneer de C/N-verhouding laag is, is er sprake van een 

makkelijk afbreekbare organische stof. Als de C/N-verhouding hoog is, wordt de organische stof 

moeilijker afbreekbaar (Slimmest, 2019). Bij de afbraak van organische stof komen nutriënten 

beschikbaar, waaronder de mineralen fosfor -en kalium en stikstof. Dit proces wordt mineralisatie 

genoemd. Makkelijk afbreekbare organische stof draagt hierbij het meeste bij aan de 

nutriëntenlevering in de bodem (Handboek bodem en bemesting, z.d.). Het organische stofgehalte 

staat naast de levering van nutriënten ook in verband met het vasthoudend vermogen van 

nutriënten. Organische stof vormt hiermee een belangrijk component dat met meerdere 

bodemprocessen in verbinding staat (LLTB, 2020). 

Alle nutriënten hebben een eigen functie en leveren een bijdrage aan verschillende processen. In de 

bodem zijn mineralen bijvoorbeeld van invloed op de wortelgroei, weerstand, vegetatieve groei en 

de opname van andere mineralen. Deze factoren dragen bij aan de kwaliteit en productie van een 

gewas (LLTB, 2020). Naast mineralen is ook stikstof een belangrijke nutriënt in de bodem. Stikstof 

heeft een belangrijke functie in de eiwitsynthese en vormt een belangrijke bouwstof voor een plant. 

Ruw eiwit is een belangrijke factor die de kwaliteit van een graskuil bepaald (Barenbrug, z.d.). In 

Nederland wordt gemiddeld tussen de 75 en 100 kg stikstof per hectare gemineraliseerd (Smit & van 

der Bok, 2005). Hoeveel stikstof er gedurende een jaar door mineralisatie geleverd wordt, geeft het 

stikstof leverend vermogen (NLV) weer. Het NLV wordt bepaald door het totale aandeel stikstof in de 

bodem en de C/N-verhouding (Bengtsson et al., 2003). Daarnaast zijn er verschillende biologische en 

niet-biologische factoren die het vermogen beïnvloeden om stikstof te mineraliseren. Onder deze 

biologische factoren vallen de micro-organismen in de bodem. Tot de niet-biologische factoren 

behoren de bodemtemperatuur en het vocht in de bodem (Wang et al., 2004). 
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Stikstof is van essentieel belang voor de vorming van eiwit en vormt daarmee een belangrijke 

eigenschap die de kwaliteit van een graskuil bepaald. Om tot het gewenste ruw eiwitgehalte te 

komen dient er stikstof te worden aangevoerd door bemesting. Stikstofbemesting wordt daarom 

naast het stikstof leverend vermogen beschouwt als een belangrijke factor die de kwaliteit en 

gewasopbrengst kan beïnvloeden (Rambaut et al., 2022). Daarnaast kan er gebruik worden gemaakt 

van klavers. Klavers zijn door de aanwezigheid van Rhizobium bacteriën op de wortelknobbeltjes 

instaat om stikstof uit de lucht te binden en af te geven aan de bodem en andere plantenwortels 

(Pirhofer-Walzl et al., 2012).   

In de kuilindex is het ruweiwit een belangrijke waarde. Deze indexwaarde wordt aan de hand van de 

eiwitgehalten in de graskuil opgesteld. De eiwitgehalten uit de graskuil dienen in het invoerbestand 

te worden ingevoerd, waarna er een cijfer in de vorm van een percentage aan het eiwitgehalte wordt 

toegekend. Deze toekenning vindt plaatst in stappen van tien procent. Hierbij krijgt een kuil met een 

laag eiwitgehalte een indexwaarde van 10 en een kuil met een hoog eiwitgehalte een indexwaarde 

van 100 (Alidus Hidding, 2022).   

Evenals eiwit zijn fosfor en kalium belangrijke nutriënten die van invloed zijn op de kwaliteit van een 

graskuil. De fosforwaarden in een graskuil zijn belangrijk aangezien deze een grote bijdrage leveren 

aan de fosfor voorziening van melkkoeien via voeding (Valk et al., 2000). De mate waarin fosfor -en 

kalium voorkomen in een graskuil wordt bepaald door de beschikbaarheid van deze nutriënten in de 

bodem. Fosfor komt in verschillende vormen voor in de bodem. Zo zijn er organische en 

anorganische P-verbindingen. Organische verbindingen komen voort uit de ontlasting en resten van 

dieren en planten (Dekker en Postma, 2008). De mate waarin organische kaliumwaarden voorkomt in 

de bodem wordt mede bepaald door de fysische samenstelling van de bodem. De fysische 

samenstelling is afhankelijk van de grondsoort en het organische stofgehalte. Organische 

kaliumwaarden kan net als een gedeelte van het anorganische kaliumwaarden enkel vrijkomen door 

mineralisatie. Dit zorgt voor stabiele verbindingen die nadelig zijn voor de beschikbaarheid. Het 

overige deel van anorganische kaliumwaarden is wel oplosbaar in het bodemvocht en is makkelijk op 

te nemen door planten (Maathuis, 2009). De directe plantbeschikbaarheid van fosfor wordt op een 

bodemanalyse uitgedrukt als P-PAE (Phosphorus-Plant Available Elements) (Eurofins Agro, z.d.-b). 

Zoals aangegeven wordt de aanwezigheid van kalium in een graskuil bepaald door de kalium 

beschikbaarheid in de bodem. Kalium is een belangrijke voedingsstof voor het gras en komt in 

verschillende vormen in de bodem voor. De directe plant beschikbare kalium is een vorm van kalium 

die zich in de bodemoplossing bevindt en direct opgenomen kan worden door de plantenwortels. Dit 

is slechts een klein gedeelte van het aanwezig kalium in de bodem. De andere vormen van kalium zijn 

gebonden aan de CEC en kunnen ook door de plant worden opgenomen (Latitha, 2014). De plant 

beschikbare kalium is bepalend voor de aanwezigheid van kalium in een graskuil. De 

plantbeschikbaarheid van kalium (K-PAE) wordt evenals de plantbeschikbaarheid van kaliumwaarden 

vermeld op een bodemanalyse (BLGG AgroXpertus, 2013). 

Het is van groot belang dat de CEC een optimale kalium-bezetting heeft. Wanneer er een overmaat 

aan kalium is, heeft dit nadelige gevolgen voor de nalevering van calcium en magnesium. Daarnaast 

kan kalium calcium verdringen, dit heeft vervolgens nadelige gevolgen voor de calcium-bezetting. De 

calcium-bezetting is van groot belang voor de bodemstructuur aangezien het een nutriënt is dat het 

meeste bij draagt aan een sterke en stabiele verbinding tussen kleideeltjes (Rowley et al., 2018). 

Kleideeltjes zijn negatief geladen en kunnen, zoals eerder aangegeven, positief geladen kationen 

binden. Deze binding zorgt ervoor dat er een diffuse dubbellaag wordt gevormd. Hierdoor worden 

negatief geladen anionen geneutraliseerd en komt de afstotende eigenschap van negatief geladen 

kleideeltjes te vervallen. Daarnaast vormen de kationen onderling bindingen wat resulteert in micro-
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aggregaten. Door de vorming van met organische stof samenhangende bodemdeeltjes, ook wel 

micro-aggregaten genoemd ontstaat er een stabiele kruimelstructuur. In figuur 2 wordt fictief 

weergegeven hoe micro-aggregaten oftewel ‘soil aggregate’ bijdragen aan een bodemstructuur. Een 

stabiele kruimelstructuur geeft aan dat de bodemdeeltjes aan elkaar binden, maar geen kluiten 

vormen. Dit is een kenmerk van een goede bodemstructuur (Handboek bodem en bemesting, z.d.).  

Een goede bodemstructuur draagt bij aan het aandeel lucht in een bodem en zorgt voor een goede 

ontwikkeling van plantenwortels. Ook is een goede bodemstructuur en voldoende lucht gunstig voor 

het bodemleven. Dit heeft weer directe gevolgen op de bodemvruchtbaarheid aangezien 

bodemleven van belang is voor mineralisatie (Handboek bodem en bemesting, z.d.).  

Alle processen in de bodem staan in verband met elkaar en kunnen elkaar versterken. De processen 

die in de bodem plaatsvinden hebben veelal een relatie met de ontwikkeling van de planten en 

daarmee de gewasopbrengst. Een kuilanalyse weerspiegelt hierdoor wat er in de bodem gebeurt. 

Door inzicht te krijgen in de achtergrond van de verschillende bodemprocessen en het ontstaan van 

kuileigenschappen wordt inzichtelijk gemaakt wat de relatie is tussen de bodem en het 

geproduceerde gras. Zo hebben de CEC, OS, pH en lutumgehalte invloed op het vermogen om 

nutriënten te binden en af te geven aan de bodem. Maar ook staan ze in relatie met het 

kaliumgehalte en de structuur. De structuur heeft op zijn beurt weer een relatie met het 

bodemleven. Dit draagt bij aan de mineralisatie waardoor er meer nutriënten waaronder, mineralen 

en stikstof gemineraliseerd kunnen worden. Hierdoor zijn deze nutriënten beschikbaar voor de plant 

en komt dit de kwaliteit van de graskuil ten goede.  

De bodem -en kuilindex zijn op basis van bovenstaande processen en relaties tot stand gekomen, 

echter is nog onbekend of er daadwerkelijk een relatie is tussen: de index voor het vermogen om 

fosfor -en kalium te binden in de bodem en de fosfor -en kalium voorziening in de graskuil, de index 

voor het vermogen om stikstof te mineraliseren en het ruw eiwitgehalte van de graskuil en de index 

voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil. 

Daarom is bij dit onderzoek de volgende hoofdvraag opgesteld: ‘Wat is de relatie tussen de 

bodemindex en resultaten in een kuilindex (ruw eiwit en fosfor -en kalium)’.  

Aan de hand van een aantal deelvragen zal de hoofdvraag beantwoord worden. 

1. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden 

en de fosfor -en kalium voorziening in een graskuil? 

2. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof te binden en de 

indexwaarde voor het ruw eiwit in een graskuil?  

3. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en 

kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in een graskuil? 

Figuur 2: Aggregaten en bodemstructuur. Bron (Bio Solutions, z.d.). 



 

 

 

 Arjen Wilting, Aeres Hogeschool Dronten, 2023 11 

Het doel van dit onderzoek is om erachter te komen of er een relatie is tussen de bodemindexen van 

de verschillende onderdelen en de resultaten in een kuilindex. Hierbij is het doel om te kijken of op 

basis van een bodemindex, die specifieke onderdelen van een bodemanalyse weergeeft 

geconcludeerd kan worden dat bodems met een goede index betere kuilen genereren. Door inzicht 

te krijgen welke onderdelen van een bodemindex in verband staan met kuileigenschappen kan 

duidelijk worden gemaakt dat goed bodembeheer loont. Dit kan ondernemers aansporen actief te 

sturen op bodembeheer en efficiënt om te gaan met de bodem.  
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2. Plan van aanpak 
Om meer inzicht te krijgen in de kwaliteit van de bodem en graskuilen is het concept indexboeren 

door het VIB ontwikkeld. In dit onderzoek is onderzocht of er een relatie is tussen de bodemindex en 

verschillende onderdelen van de kuilindex. De onderzoeksvraag luide als volgt: ‘Wat is de relatie 

tussen de bodemindex en resultaten in een kuilindex (ruw eiwit en fosfor -en kalium)’.  

2.1. Materiaal 
Voor het beantwoorden van de onderzoeksvraag is er een kwantitatief onderzoek uitgevoerd. Dit 

onderzoek is uitgevoerd op basis van bodem -en kuilindexen van zeventien VIB-klanten met een 

gangbaar melkveebedrijf. De selectie van deze klanten werd gebaseerd op de beschikbaarheid en 

betrouwbaarheid van data. In dit onderzoek werden de bodem -en kuilindexen van het jaar 2018 tot 

en met de maand november van het jaar 2022 gebruikt. Hierbij was het wat betreft de 

betrouwbaarheid van uiterst belang dat alle indexen volledig waren ingevuld op basis van 

uitgebreide bodem -en kuilanalyses. Door het geringe aantal bedrijven dat aan de gestelde eisen 

voldeed is het onderzoek uitgevoerd op de genoemde zeventien bedrijven. Deze bedrijven waren 

gevestigd in de provincies Groningen, Friesland, Drenthe, Overijssel, Gelreland en Noord-Holland.  

Het bodemindex-invoerbestand (zie bijlage 1) werd op basis van een bodemanalyse van Eurofins 

Agro ingevoerd. Alle bodemanalyses uit de onderzoeksperiode zijn per klant opgevraagd op de 

website ‘mijn Eurofins’. In dit onderzoek zijn enkel de indexen van klanten verwerkt waarvan een 

volledige bodem index bekend was. Dit hield in dat er een uitgebreid bodemonderzoek moet hebben 

plaats gevonden, waardoor: de indexcijfers voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden in de 

bodem en af te geven aan planten, het vermogen stikstof te mineraliseren, de directe 

beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de bodemstructuur inzichtelijk werden.  

De bodemindexen van alle bedrijven werden gebundeld in één Excel-bestand en worden 

weergegeven in bijlagen 3 en 4. De ontbrekende indexen uit deze periode dienden gemaakt te 

worden. Hierbij werd gebruik gemaakt van de bodemindex-tool van het VIB. Daarnaast werd middels 

e-mailcontact met de klant achterhaald wat de perceel oppervlakte van ieder bemonsterd perceel 

was. Deze perceel oppervlakten vormden een belangrijk gegeven voor het berekenen van een 

gewogen gemiddelde. Voor het berekenen van het gewogen gemiddelde werd gebruik gemaakt van 

het Excel-bestand waarin alle bodemindexen gebundeld waren. In bijlage 2 is getoond hoe dit er in 

de praktijk uit ziet.  

De kuilindexen werden opgesteld aan de hand van kuilanalyse uitslagen. Deze uitslagen werden per 

jaar, per klant bijgehouden in een Excel-bestand. Dit bestand stond evenals de gerealiseerde 

kuilindexen in de Cloudomgeving van het VIB. Ontbrekende indexen konden doormiddel van de 

kuilindex-tool van het VIB en data uit de kuilanalyse worden opgesteld. De betreffende kuilanalyses 

zijn uitgevoerd door Eurofins Agro. Er werden uitsluitend uitgebreide Eurofins kuilanalyses gebruikt 

die zijn gemonsterd op basis van de pakketten ‘extra’ en ‘compleet’ (Eurofins Agro, z.d.). De 

uitgevoerde kuilanalyses waren overigens ook op te vragen op de website van ‘Mijn Eurofins’. Voor 

de bepaling van het gewogen gemiddelde konden hier de hoeveelheden product per analyse worden 

afgelezen. Het bundelen van alle kuilindexen met de bijbehorende gewogen gemiddelde werd 

gedaan in het eerder opgezette Excel-bestand, waar tevens alle bodemindexen in stonden. 

Daarnaast is er gebruik gemaakt van statistisch programma JASP. In dit programma konden alle 

verzamelde data verwerkt worden. 
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2.2. Methode 
De hoofdvraag is beantwoord aan de hand van drie deelvragen. De data zijn afkomstig uit de 

Cloudomgeving van het VIB en bestaat uit klanten die deelnemen aan het concept ‘indexboeren’. 

Het onderzoek is gericht op de bodemindexen van graslandbodems en een aantal specifieke 

onderdelen van de gras kuilindexen. 

1. Deelvraag 1. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om fosfor -en 

kalium te binden en de fosfor -en kalium voorziening in een graskuil?  

In deze deelvraag is gekeken naar het vermogen van de bodem om fosfor -en kalium te binden. Aan 

de hand van dit gegeven kan een ondernemer strategische keuzes maken met betrekking tot 

bodembeheer. Aan de hand van een gewogen gemiddelde werd de bodemindex voor het vermogen 

om fosfor -en kalium te binden per klant inzichtelijk gemaakt. Deze waarde is vergeleken met de 

totale gewogen gemiddelden van de aanwezige fosfor en kalium. Met behulp van het statistisch 

programma JASP werden de resultaten met elkaar vergeleken door middel van een lineaire 

regressieanalyse. 

2. Deelvraag 2. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof te 

binden en de index waarde voor het ruw eiwit in een graskuil?  

Bij deze deelvraag is onderzocht of het vermogen om stikstof te binden van invloed is op het ruw 

eiwitgehalte in een graskuil. Op basis van dit gegeven kan een ondernemer actie ondernemen om de 

gewenste resultaten te behalen. De gewogen gemiddelde bodemindex voor het vermogen om 

stikstof te binden werd per klant vergeleken met de gewogen gemiddelde indexwaarden voor het 

ruw eiwit van de graskuilen per klant. Hierbij is gebruik gemaakt van het statistisch programma JASP. 

De resultaten werden vergeleken aan de hand van een lineaire regressieanalyse. 

3. Deelvraag 3. Wat is de relatie tussen de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van 

fosfor -en kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in een graskuil? 

In deze deelvraag is uitgezocht of er een relatie is tussen de directe beschikbaarheid van fosfor -en 

kalium in de bodem en deze waarden in een graskuil. Door antwoord te krijgen op deze deelvraag 

kan actief actie worden ondernomen om de gewenste waarden in de bodem en daarmee in de 

graskuil te realiseren. De gewogen gemiddelde bodemindex voor de directe beschikbaarheid van 

fosfor -en kalium werd hierbij per klant vergeleken met de gemiddeld gewogen fosfor -en 

kaliumwaarden in de graskuilen van deze klant. Dit werd gedaan doormiddel van het statistisch 

programma JASP. De resultaten zijn hierbij met een lineaire regressieanalyse vergeleken. 
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3. Resultaten 
In dit hoofdstuk zijn de resultaten van dit onderzoek per deelvraag weergegeven. Dit onderzoek 

heeft als doel om te achterhalen of melkveehouders met een betere bodemindex ook daadwerkelijk 

beter scoren in de kuilindex. Door het verband te toetsen zal deze vraag beantwoord worden. 

3.1. Resultaten deelvraag 1 
De eerste deelvraag ging in op de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om fosfor -en 

kalium te binden in de bodem en het fosfor -en kaliumgehalte in de graskuil. Om tot een antwoord 

op deze deelvraag te komen werd de indexwaarde voor het vermogen om fosfor -en kalium te 

binden vergeleken met zowel de fosfor als de kaliumwaarden in de graskuil. De meetgegevens van 

2018 tot en met de maand november van het jaar 2022 zijn aan de hand van een lineaire 

regressieanalyse verwerkt in de resultaten. Uit de vergelijking tussen de bodemindex voor het 

vermogen om fosfor -en kalium te binden en de fosforwaarden in de graskuil komt een P-waarde van 

0,980. Dit houdt in er geen sprake is van een significant verband. Daarnaast is de bodemindex voor 

het vermogen om fosfor -en kalium te binden vergeleken met de kaliumwaarden in de graskuilen. 

Hieruit komt een P-waarde van 0,198, dit betekent dat er geen significant verband is.  

In figuur 3 is de lineaire regressieanalyse weergegeven met de R2. Betreft de vergelijking van 

bodemindex voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden ten opzichte van de fosforwaarden 

geldt een R2 van -0,067. Dit houdt in dat er een zwakke negatieve correlatie is. Uit de vergelijking met 

de kaliumwaarden blijkt een R2 van 0,108. Ook dit betekent dat er sprake is van een zwakke 

correlatie. 

Figuur 3: Bodemindex voor vermogen P en K te binden - P en K waarden graskuil. 

 

 

3.2. Resultaten deelvraag 2 
In de tweede deelvraag werd ingegaan op de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om 

stikstof te mineraliseren en de indexwaarde voor het ruw eiwit in de graskuil. Deze deelvraag werd 

op basis van de meetgegevens van 2018 tot en met de maand november in het jaar 2022 

beantwoord. Evenals de eerste deelvraag is ook deze deelvraag beantwoordt doormiddel van een 

lineaire regressieanalyse. Uit deze toets blijkt dat de P-waarde 0,003 is. Dit betekent dat er een 
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significant verband is tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof te mineraliseren en de 

indexwaarde voor het ruweiwit in de graskuil. 

In figuur 4 is de lineaire regressieanalyse tussen de indexwaarden voor het vermogen om stikstof te 

mineraliseren en de index voor het ruw eiwit te zien. Uit deze vergelijking blijkt dat de R2 0,467 is. Dit 

is zwakke correlatie.  

Figuur 4: Bodemindex voor vermogen N te mineraliseren - Re-index graskuil. 

 

 

3.3. Resultaten deelvraag 3 
De laatste deelvraag heeft betrekking op de relatie tussen de bodemindex voor de directe 

beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in een graskuil. Bij het 

beantwoorden van deze deelvraag zijn de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -

en kalium en de fosfor en kaliumwaarden in een graskuil met elkaar vergeleken. De meetgegevens 

van 2018 tot en met de maand november van het jaar 2022 zijn in de resultaten verwerkt 

doormiddel van een lineaire regressieanalyse. Uit deze analyse blijkt dat de relatie tussen de 

bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosforwaarden in de 

graskuil een P-waarde van 0,066 heeft. Er is geen sprake van een significant verband.  

uit de vergelijking met kaliumwaarden in de graskuil blijkt een P-waarde van 0,002. Dit geeft aan dat 

er een significant verband is tussen de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en 

kalium en de kaliumwaarden in de graskuil. 

In figuur 5 zijn de lineaire regressieanalyse en R2 tussen de index waarde voor de directe 

beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil weergegeven. 

Hieruit blijkt dat de vergelijking met de fosforwaarden een R2 heeft van 0,208. Dit is een zwakke 

correlatie. Daarnaast heeft de vergelijking met de kaliumwaarden een R2 van 0,486, ook dit is een 

zwakke correlatie. 
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Figuur 5: Bodemindex voor directe beschikbaarheid P en K - P en K waarden graskuil. 
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4. Discussie 
In dit onderzoek is gebruik gemaakt van de bodemindex en zijn verschillende onderdelen uit de 

kuilindex behandeld. Deze data zijn van verschillende melkveebedrijven verzameld en gebundeld in 

een Excel-bestand. In dit hoofdstuk wordt besproken wat discussiepunten zijn in dit onderzoek. 

Daarnaast worden de resultaten uit dit onderzoek vergeleken met de literatuur.  

4.1. Reflectie op onderzoek 
In dit onderzoek is data verzamelt op basis van volledig ingevulde grasland bodem -en kuilindexen, 

van het jaar 2018 tot en met de maand november van het jaar 2022. Hierbij is het vereist dat er van 

alle percelen en graskuilen uitgebreide analyses beschikbaar zijn. Deze aspecten vormen belangrijke 

criteria voor de selectie van de bedrijven in dit onderzoek. Uit de beschikbare data van het VIB 

konden slechts zeventien bedrijven worden gebruikt in dit onderzoek. Het aantal bedrijven dat is 

gebruikt had bij voorkeur groter moeten zijn, dit zou de betrouwbaarheid van het onderzoek 

verhogen. Daarnaast zou door het vergroten van het aantal bedrijven voldoende gegevens 

beschikbaar komen waardoor er een selectie per regio en grondsoort gemaakt kan worden. Het 

verschil in grondsoorten is in het huidige onderzoek niet opgenomen. Echter is de grondsoort wel 

van invloed op de bodemkwaliteit en de bodemindex. 

Ook is in dit onderzoek geen rekening gehouden met factoren die invloed hebben op de bodem, het 

eiwitgehalte in de graskuil en de fosfor- en kaliumwaarden in de graskuil. Bemesting is een van de 

belangrijkste factoren en heeft zowel invloed op het ruw eiwitgehalte als de fosfor -en 

kaliumwaarden. Daarnaast is er in dit onderzoek geen rekening gehouden met de grassamenstelling, 

het maaistadium van gras en weersinvloeden. Aangezien het onderzoek data bevat uit verschillende 

droge jaren kan dit een vertekend beeld geven. 

4.2. Vergelijking met literatuur 
In dit onderzoek is geen significant verband waargenomen tussen de bodemindex voor het vermogen 

om fosfor -en kalium te binden en de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil. De bodemindex-

waarde voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden wordt gebaseerd op het OS-gehalte, de 

pH, de CEC en het lutum gehalte. Aangezien deze kengetallen ieder bijdragen aan het binden van 

mineralen als fosfor -en kalium in de bodem werd op basis van de literatuur verwacht dat er een 

relatie zou zijn met de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil (Kabata-Pendias, 2004). Een 

significant verband zou in dit onderzoek uit kunnen blijven door verschillende factoren die de fosfor -

en kalium waarden in de graskuil beïnvloeden. In dit onderzoek is namelijk geen rekening gehouden 

met de toediening van meststoffen, waaronder fosfor -en kalium.  

Er is een significant verband aangetroffen tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof te 

mineraliseren en de index voor het ruw eiwit in een graskuil. Naar aanleiding van de literatuur was 

dit verband te verwachten. Echter was op basis van de literatuur ook te verwachten dat het ruw eiwit 

in de graskuil werd beïnvloed door de bemesting (Rambaut et al., 2022). Daarnaast is het ruw 

eiwitgehalte afhankelijk van het soort gras, het maaistadium en weersinvloeden.   

Het significante verband tussen de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -en 

kalium en de kaliumwaarden in de graskuil was op basis van de literatuur te verwachten. De K-KAE is 

namelijk een belangrijke indicator voor de kaliumwaarde in de graskuil. Echter werd in de literatuur 

ook beschreven dat de P-PAE de directe plant beschikbare fosfor aan geeft. Hier is overigens geen 

significant verband aangetroffen. Zoals in de literatuur beschreven kunnen planten naast de direct 

beschikbare fosfor en kalium ook de overige vormen in de bodem op nemen (Latitha, 2014). Dat er 

geen sprake is van een significant verband tussen de fosforwaarden in de graskuil en de directe 
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beschikbaarheid van fosfor -en kalium in de bodem zou hier mogelijk door verklaard kunnen worden. 

Daarnaast kan de berekeningswijze van de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -

en kalium in relatie tot de fosforgehalten in de graskuil leiden tot een insignificant verband. Dit kan 

aangezien de indexwaarde wordt bepaald door zowel de P-PAE als de K-KAE. Op het moment dat de 

P-PAE of K-KAE enorm afwijkt kan dit een vertekend beeld geven in de indexwaarde.  
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5. Conclusie en aanbevelingen 
In dit hoofdstuk wordt de conclusie van dit onderzoek beschreven en worden aanbevelingen gedaan. 

Op basis van deze conclusie en aanbevelingen kunnen melkveehouders ondersteunen bij de keuze 

voor het gebruik van het concept indexboeren. Daarnaast kunnen de aanbevelingen een bijdrage 

leveren bij een mogelijk vervolgonderzoek.   

5.1. Conclusie 
De hoofdvraag van dit onderzoek is: ‘Wat is de relatie tussen de bodemindex en resultaten in een 

kuilindex (ruw eiwit en Fosfor -en kalium)’. Deze vraag wordt aan de hand van de volgende 

deelvragen beantwoord. 

De eerste deelvraag luidt: ‘Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om fosfor -en 

kalium te binden en de fosfor -en kalium voorziening in een graskuil?’. Totaal zijn van zeventien 

bedrijven de bodemindex-waarden vergeleken met de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuilen. Uit 

dit onderzoek is gebleken dat er geen significant verband is tussen is tussen de bodemindex voor het 

vermogen om fosfor -en kalium te binden en de fosfor -en kalium voorziening in een graskuil.  

De tweede deelvraag luidt: ‘Wat is de relatie tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof 

te binden en de index waarde voor het ruw eiwit in een graskuil?’. Voor het beantwoorden van deze 

deelvraag zijn de bodemindex-waarden van zeventien bedrijven vergeleken met de bij behorende 

index waarden voor het ruw eiwit in de graskuil. Uit het onderzoek is gebleken dat er een significant 

verband is aangetoond tussen de bodemindex voor het vermogen om stikstof te mineraliseren en de 

indexwaarde voor het ruw eiwit in een graskuil. 

De derde en tevens de laatste deelvraag luidt: ‘Wat is de relatie tussen de bodemindex voor de 

directe beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosfor -en kaliumwaarden in een graskuil?’. De 

betreffende bodemindex is vergeleken met de fosfor -en kaliumwaarden in de graskuil. Deze 

vergelijking is bij alle bedrijven uit het onderzoek uitgevoerd. Uit dit onderzoek is naar voren 

gekomen dat er geen significant verband is aangetoond tussen de bodemindex voor de directe 

beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de fosforwaarden in de graskuil. Overigens is er wel een 

significant verband aangetoond tussen de bodemindex voor de directe beschikbaarheid van fosfor -

en kalium en de kaliumwaarden in de graskuil.  

De deelvragen geven antwoord op de hoofdvraag van dit onderzoek. Op basis van dit onderzoek kan 

gesteld worden dat melkveehouders met een hogere bodemindex beter scoren op de kuilindex. De 

deelvragen geven aan dat een hogere bodemindex voor het vermogen stikstof te mineraliseren en de 

directe beschikbaarheid voor fosfor -en kalium wel degelijk in relatie staan met de indexwaarde voor 

het ruw eiwit en de kalium waarden in de graskuil.  Echter geldt dit niet voor de relatie met de 

fosforwaarden in de graskuil. Daarnaast kan er op basis van dit onderzoek gesteld worden dat er 

geen relatie is tussen de bodemindex voor het vermogen om fosfor -en kalium te binden en de fosfor 

-en kaliumwaarden in de graskuil.  
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5.2. Aanbevelingen 
Naar aanleiding van dit onderzoek is het voor melkveehouders aan te raden om een bodemindex uit 

te voeren en actief te sturen naar zo hoog mogelijke bodemindex-waarden. Dit onderzoek laat zien 

dat bodems met een hoge indexwaarde voor het vermogen om stikstof te mineraliseren hogere 

indexwaarden genereren voor het ruw eiwit in de graskuil. Dit geldt ook voor de directe 

beschikbaarheid van fosfor -en kalium en de kaliumwaarden in de graskuilen.  

Om een hogere bodemindex te genereren is het allereerst van belang te sturen naar een optimale 

pH-waarde van 5,5 in grasland. Daarnaast is het van groot belang dat het stikstof leverend vermogen 

en het organische stofgehalte van de bodem op peil blijft of wordt verhoogd. Al deze facetten 

beïnvloeden de CEC en dragen daardoor bij aan onder andere het vermogen om fosfor -en kalium te 

binden en de directe beschikbaarheid van fosfor -en kalium. Tevens zal dit bijdragen aan de 

bodemstructuur, wat op zijn beurt weer van invloed is op het vermogen om stikstof te mineraliseren 

en daarmee het ruw eiwitgehalte in de graskuil.  

Voor een eventueel vervolgonderzoek is aan te bevelen om de te toetsen data uit te breiden, dit zal 

de betrouwbaarheid vergroten. Hierbij wordt aanbevolen meer data per regio of grondsoort te 

verkrijgen, waardoor een selectie kan worden aangemaakt op basis van deze aspecten. Hierdoor 

wordt het mogelijk inzichtelijk te maken wat het effect van grondsoorten is op de resultaten van de 

bodemindex met als vervolg de resultaten in de kuilindex. Het zou interessant zijn om in het 

onderzoek rekening te houden met factoren die de fosfor -en kalium en het ruw eiwitgehalte in de 

graskuil beïnvloeden. De grondsoort, maar ook factoren als bemesting, weersomstandigheden, 

maaistadium en de grassoorten zijn in dit onderzoek niet meegenomen maar kunnen wel van belang 

zijn.  

Daarnaast is het aan te bevelen om in een vervolgonderzoek de bodemindex voor de directe 

beschikbaarheid van fosfor en kalium op te splitsen per onderdeel. Aangezien de index nu gebaseerd 

wordt op het beide waarden kan de index, op het moment dat een van deze waarden extreem hoog 

of laag is een vertekend beeld geven. Het is aan te raden om exact inzichtelijk te krijgen wat de 

relatie is tussen de P-PAE en de fosfor waarden in de graskuil. En vervolgens de relatie tussen de K-

KAE en de kaliumwaarden in de graskuil. Op het moment dat dit duidelijk is kan geconcludeerd 

worden of er sprake is van een verband tussen de beschikbaarheid in de bodem en de aanwezigheid 

in de graskuil. 
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