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Inleiding en doel van het onderzoek 

Vanaf januari 1975 wordt in het Noord-Brabantse CRM-reservaat "Baronie 

Cranendonck", waar experimentele begrazingdoor LJslandse pony's plaatsvindt 

met als doel voormalige landbouwgronden in het natuurgebied te herintegreren, 

de graasdruk van de konijnen op deze landbouwgronden bepaald aan de hand van 

pelletdroppings op vaste monsterpunten volgens de methode van Taylor (Taylor 

1956, Iramink 1977). 

Volgens Taylor is het aantal keutels op de monsterpunten afhankelijk van: 

a. het aantal aanwezige konijnen. 

b. de gemiddelde keutelproduktie per konijn per dag. 

c. de snelheid waarmee een keutel verteert. 

Stel r(s) » aantal konijnen per hectare op het tijdstip s. 

m » aantal keutels per hectare op het tijdstip s. 

g(s) • gemiddelde keutelproduktie per konijn per dag op het tijdstip s. 

c(t,T) » mate van vertering van een keutel van X dagen oud op het tijdstip t. 

k^ • aantal keutels op voor konijnen op tijdstip t̂  afgesloten plek op tj. 

k2 = aantal keutels op voor konijnen op tijdstip t̂  afgesloten plek op t2. 

Neem aan dat de keutels verteren volgens de volgende wet (law of exponential 

decay): 

^ - r a c (t,t-s) (1) 
dt 

dan kj = ƒ r(s)g(s) expj - ƒ c(t,t-s)dt| ds (2) 
s 

t2 k2 - J r(s)g(s) expj - f c(t,t-s)dtj ds (3) 

neem aan dat in het interval (t^, t2) c(t,T ) onafhankelijk is van f en 

beschreven wordt door c(t), en m^ is het aantal keutels per hectare op tijd

stip t-ĵ  en m2 is het aantal keutels per hectare op tijdstip t2, dan: 

k2 

en nu-m-
tl 

kj_ exp { - ƒ c(t)dt 
1 fcl J 

1
 k2/k± = f r(s)g(s) expf - / c(t)dt 



Stel nu dat r(s) • constant » r 

g(s) - constant • g 

c(t) « constant - c j 

in het interval (t.. 4)» dan: 

k2/ki - exp{ - (4-4)0) 

m2-m1 ^/kj - gr (1- ^ / k ^ 

In (kl/k2) 

(5) 

* g 

mi k< -o-j k2 

4 - k2 

(6) 

4 - '1 

als g bekend is, kan r bepaald worden. 

Tijdens het onderzoek bleek dat de vertering van een konijnekeutel onder om

standigheden zoals deze zich voordoen in Brabant,niet exponentieel verloopt. 

De bovenstaande formule dient dus aangepast te worden. 

Om de juiste wijze van vertering te weten te komen werd in 1976 een hierop 

gericht onderzoek begonnen. 

Methode 

In het terrein werden op verschillende plaatsen (fig. 1) kooien van een speciale 

constructie (om te vermijden dat konijnen erin konden defaeceren) geplaatst(fig. 2), 

Hieronder werden 100 min of meer verse konijnekeutels gelegd. Twee keer per maand 

werd het aantal overgebleven keutels geteld. 

50cm fig. 2 

Resultaten 

Van de 27 reeksen gedane metingen(tabel l)waren er 6 direct bruikbaar(reeksnr.5,7, 

8,10,17,18;fig.3 t/m 8)en van 4(reeksnr.2,9,ll,13;fig.9 t/m 12) is het verloop van 

de verdwijning gedeeltelijk geschat m.b.v.de 6 bruikbare reeksen metingen.De ove

rige 17 reeksen metingen waren niet bruikbaar door te snelle verdwijning in mest-

kevergaten en door verstoring door inwaai van keutels van buiten de kooi bij harde 

wind en verstoring door bezoekers van het terrein.De verdwgning van de 100 keutels 



werd voor iedere reeks bruikbare waarnemingen omgerekend naar een standaardver-

teringstijd van 100 dagen, en in grafiek gebracht (fig.13 voor de geheel gemeten en 

fig.14 voor de gedeeltelijk geschatte reeksen;fig.15 voor een combinatie van beide), 

Tabel 1. Keuteltellingen onder kooien ter bepaling verteersnelheid konijne

keutels op "Cranendonck" in 1976 en 1977. 

Reeksnr. 1 2 3 4 5 6 
perceel 40 perceel 36 perceel 20«cl4 perceel 19b perceel 23b perceel 24 
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5 mrt 

18 rart 

2 apr 

20 apr 

100 

100 

99 

96 

86 

76 

verstoord 

23 

9 

20 

5 

18 

2 

20 

3 

21 

4 

21 

2 

16 

30 

20 

3 

19 

4 

21 

4 

22 

6 

20 

4 

17 

31 

jan 

feb 

feb 

mrt 

mrt 

apr 

apr 

mei 

mei 

jun 

jun 

jul 

jul 

jul 

aug 

sep 

sep 

okt 

okt 

nov 

nov 

dec 

dec 

jan 

jan 

jan 

100 

100 

100 

98 

97 

89 

88 

74 

73 

72 

70 

66 

64 

64 

58 

55 

49 

47 

27 

26 

21 

15 

13 

9 

9 

verstoord 

23 

9 

20 

5 

18 

2 

jan 

feb 

feb 

mrt 

mrt 

apr 
verstoord 

100 

100 

100 

98 

94 

18 

2 

20 

3 

21 

mrt 

apr 

apr 

mei 

mei 

100 

100 

100 

97 

vetstoord 

18 

2 

20 

3 

21 

4 

21 

2 

16 

30 

30 

3 

19 

4 

21 

4 

22 

6 

20 

4 

17 

31 

mrt 

apr 

apr 

mei 

mei 

jun 

jun 

jul 

jul 

jul 

aug 

sep 

sep 

okt 

okt 

nov 

nov 

dec 

dec 

jan 

jan 

jan 

100 

97 

97 

84 

84 

83 

83 

83 

82 

78 

75 

63 

62 

53 

11 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

0 

18 

2 

20 

3 

21 

4 

21 

2 

16 

30 

20 

3 

19 

4 

21 

4 

22 

6 

mrt 

apr 

apr 

mei 

mei 

jun 

jun 

jul 

jul 

jul 

aug 

sep 

sep 

okt 

okt 

nov 

nov 

dec 

100 

17 

17 

17 

16 

16 

10 

8 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

4 

0 



vervolg tabel 1 

7 
perceel 
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4 jun 
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20 aug 
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20 dec 
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perceel 
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Uit de figuren 13, 14 en 15 valt af te leiden dat voor Cranendonck een logistisch 

verteringsverloop beter roet de werkelijkheid overeenkomt dan een exponentieel: 

dm (K-m)m 
dt - " K 

c(t) 

Als aangenomen wordt dat de door Taylor gebruikte formule 

k2. 
m„ 

k2 k2 / 
- m /kl • gr (1- ĉl)/c juist is, wordt de formule ter bepaling van 

het aantal konijnen: A - \ 
m k1 - m. k. in k 

r g - 2 1 1 2 ^ l n *2 
k l " k 2 fc2 - h 

Voor de op Cranendonck gebruikte methode waarbij de keutels op de monster

punten worden weggeraapt is de volgende afleiding beter (opgesteld door 

C.J.Nelissen) 

1 

2-

_ p (t) productiekromme 

.f (t) groeikromme 

.v' 

—X. 

m (t) vervalkromme 

0 (- tx) 

Het experiment loopt in tijd t: 0(*t..) <t <t„ (t„ is b.v. 30 dagen). 

Gedurende die tijd wordt de productie van keutels r(t) g(t) = p(t) constant 

(p(t) • p) verondersteld. 

1. In een voor konijnen afgesloten gebiedje worden op t = 0 kj keutels ge

legd, na t dagen worden de overgebleven keutels geteld (k„). 

2. Tegelijkertijd wordt het aantal keutels m geteld in een gebiedje dat 

op tj (= 0) schoongeraapt was (m.. » 0). 

a. Het verval (decay) van keutels wordt verondersteld logistisch te verlopen: 

m (t) = K exp ( ~ ? f c ) 
K J 1 + exp (-et :) 

(1) 

K en c te bepalen met k , k en t.; c wordt verondersteld constant te 

zijn en onafhankelijk van de leeftijd der keutels. 

a.1 Voor t = t. = 0 geldt m (0) = k. 

k = K exp (0) = K ^ K = 2 kx 

1 1 + exp (0) 2 
(2) 



12. 

a.2 Voor t - t2 : m (t,,) = K eXp ('Ct2) = k£ ; 
1 + expT-ct ) 

substitutie van (2) levert: 

, 2k-, exp <-ct,) 1 . 2k. - k. 
k

? * , 2 =* c t" { 1 2 ) (3) 
1 4- exp (-ct2)

 l2 k2 

b. Bepaling van f (t): het aantal keutels in het schoongeraapt gebiedje, 

f (t) wordt bepaald door: 

1. de keutelproduktie r(t) g(t) » p - constant. 

2. het verval (decay) m(t) 

f (t) volgt een bepaald verloop dat, bij p » constant, voor 

t -* «» , een evenwicht bereikt waarvoor geldt: 

produktie per dag = verval per dag. 

De wiskundige formule voor f(t) is de convolutie-integraal: 

f (t) - / p (8 ) m (t - e ) de (4) 

waarin 0 een hulpvariabele is. 

p (8 ) = 0 voor ö< 0 ; p voor 0<9< t (5) 

m 
(t -8 ) - exp ( -c (t-6)] 
U ; 1 + exp{ - c (t -8)} (6) 

de integratiegrenzen worden bepaald door: 

1. voor de bovengrens: t - 8 >0 =^ 8 < t 

2. voor de ondergrens: p (8) = 0 voor 0 < 0; dus voor 

6 ( 0 hoeft niet geïntegreerd te worden. 

Substititie van (5), (6) en de grenzen in (4) levert 

* <*> - ƒ » n U f . - c l U r (7) 

t -et c8 

" P f ~ -et ètdB 

J 1 + e e 0 
t , / -et e© . r d (e e ) 

c J . , -et -c6 0 1 + e e 

-e (t -9 ) - c ln l1 + e ' o 

. 1 i » — ^ < « 
c i 1 + e 



c. Bepaling van p = r g uit de formules (3) en (8) waarin t = t 

c = TT ln , 2k* " k2• (3) 
2 l k2 > 

m = f ( O - £ In 
2 2 C '1 + . "Ct2 ( 8 ) 

c is te elimineren en p te bepalen , 

Substitueer in (8) de formules (2) en (3), dan: 

2k, - k 
m i„<--L-J2> 

2 "* N k. 

p - r * " i : • ; 2 k l _ k 

K i 

13. 



14. 

Discussie 

Het blijkt dat de vertering sterk afhankelijk is van jaargetijde, klima

tologische omstandigheden en plaats in het terrein in verband met bodemfauna en 

bodemstructuur. Activiteit van raestkevers bijvoorbeeld,kan tot gevolg 

hebben dat de keutels in de periode tussen twee metingen geheel verdwijnen. 

Daar de vegetatie binnen de kooien niet begraasd wordt, zal de vertering 

onder de kooien anders verlopen dan erbuiten (Taylor 1956). In het extreem 

droge jaar 19 76 was er echter zeer weinig primaire productie en de vegetatie 

binnen de kooien was niet veel hoger dan erbuiten. 

Verder bleek dat bij harde wind keutels in de kooien konden waaien. Over het 

algemeen bleek de vertering echter een min of meer logistisch verloop te ver

tonen en kan de gevonden formule ter bepaling van de graasdruk door de ko

nijnen op de akkers toegepast worden. De formule is niet te gebruiken in 

het heide-stuifzand- en bosgebied, omdat daar de keutels niet stochastisch 

verspreid over het terrein liggen (Immink 1977). 

Het verdient aanbeveling om bij iedere toepassing van de telmethode volgens 

Taylor een globaal onderzoek te doen naar het verteringsverloop van de keutels 

en de formule, indien nodig, aan te passen. 
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