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1. Inleiding 

In Nederland wordt op meer dan 4000 akkerbouwbedrijven gras verbouwd voor de 
vermeerdering (zaadproduktie). De totale teeltomvang van dit handelsgewas bedraagt 
de laatste jaren ruim 25.000 ha per jaar (Anon., 1991a). Het overgrote deel van het 
areaal ligt op akkerbouwbedrijven in het zuidwestelijke en centrale kleigebied. 

De graszaadteelt vindt tegenwoordig uitsluitend plaats op contractbasis (participa­
tie-contract) en geschiedt volgens de Algemene voorwaarden voor de Teelt van in 
Voorkoop gekochte zaaizaden van Landbouwgewassen (A.T.V.L.). Het geproduceerde 
zaad is slechts gedeeltelijk bestemd voor binnenlands gebruik. Het grootste gedeelte 
wordt geëxporteerd naar ons omringende landen zoals Frankrijk, Duitsland en het 
Verenigd Koninkrijk. 

Naast financiële redenen (opbrengst uit graszaad, beweiding en in een enkel geval 
uit graszaadhooi) kunnen er nog andere redenen zijn om graszaad in het bouwplan 
op te nemen. In een nauw bouwplan geeft de teelt van graszaad een uitbreiding van 
de gewassenkeuze. Daarnaast levert de graszaadstoppel een belangrijke hoeveelheid 
organische stof aan de grond, wat bij een intensief bouwplan een verbetering van de 
bodemstructuur kan bewerkstelligen (De Jong, 1985). 

Engels raaigras kan zowel in open land als onder een dekvrucht worden ingezaaid. 
Veldbeemd en roodzwenkgras daarentegen lenen zich niet voor het inzaaien in open 
land in een gangbare rotatie onder Nederlandse omstandigheden. In Nederland wordt 
ongeveer tweederde van het areaal graszaad als ondervrucht ingezaaid. Aanvankelijk 
werd graszaad onder vlas gezaaid. Na de sterke afname van het areaal vlas is 
wintertarwe de belangrijkste dekvrucht voor graszaadgewassen geworden. 

Graszaad wordt gekenmerkt als een weinig fosfaatbehoeftig gewas. In de "Advies­
basis voor Bemesting van Bouwland" is graszaad voor de bemesting met fosfaat 
ingedeeld bij gewasgroep 4, d.w.z. de minst fosfaatbehoeftige gewassen (Anon., 
1986). De motieven voor de indeling tot deze gewasgroep zijn niet goed bekend. 
Hoogstwaarschijnlijk berust de indeling op een vergelijking van de fosfaatbehoefte 
van het gewas met die van tarwe. Uit de literatuur werden geen aanwijzingen 
verkregen over de fosfaatbehoefte van graszaad geteeld onder Nederlandse 
omstandigheden. Het is niet uit te sluiten dat graszaad een hogere fosfaatbehoefte 
heeft dan tot nu toe werd verondersteld, overeenkomstig de verschillen in fosfaat-
behoefte van tarwe in vergelijking met die van gerst. 

De zaaizaadproduktie van grassen omvat teelten van een relatief groot aantal ver­
schillende grassoorten (Anon., 1991b). Elke soort kent zijn eigen teeltvoorwaarden. 
De opbrengst aan zaad wordt bepaald door een vijftal componenten (Vreeke, 1988). 
Deze zijn: 
1. het aantal halmen per m2, 
2. het aantal bloempjes per halm (of het aantal pakjes per halm en bloempjes per 

pakje), 
3. de zaadzetting, 
4. het zaadgewicht en 
5. de verliezen tijdens de oogst. 

Het aantal halmen dat uiteindelijk zaad draagt, wordt - afhankelijk van de graszaad-
soort - sterk bepaald door het aantal spruiten dat voor de vernalisatieperiode is 
aangelegd. Dit geldt met name voor roodzwenkgras en veldbeemdgras. Bij Engels 
raaigras kunnen ook in het voorjaar ontwikkelde spruiten zaad dragen (Meijer, 1984). 
Van tarwe is bekend dat bij verhoging van de fosfaatbemesting het aantal pakjes 
(aartjes) per aar, de snelheid van de aanleg van aartjes en de lengte van het vlagblad 
toeneemt (Rahman and Wilson, 1977). Dergelijke waarnemingen zijn voorzover 
bekend niet gerapporteerd voor graszaadsoorten die in Nederland geteeld worden. 
Eveneens werd geen informatie in de literatuur gevonden over de invloed van 



fosfaattoestand en fosfaatbemesting op de kiemkracht van Nederlandse graszaadsoor­
ten. Gelet op de grote verscheidenheid in grassoorten worden verschillen in 
fosfaatreactie aangenomen. In dit onderzoek zijn daarom de effecten onderzocht van 
vers gegeven direct beschikbare fosfaatmeststof en van de fosfaattoestand van de 
bodem op de ontwikkeling, de opbrengst en de kwaliteit van graszaad. De 
fosfaattoestand van de bodem wordt hier vastgesteld door bepaling van het Pw-getal. 
Het Pw-getal berust op een extractie van grond met water (in een verhouding van 
1:60 (v/v)) en wordt geïnterpreteerd als een maat voor de intensiteit waarmee de 
bodem fosfaat nalevert aan het gewas (Van der Paauw et al., 1971). De ontwikkeling 
van het gewas is vastgelegd door de spruitdichtheid in de tijd te vervolgen. Met de 
kwaliteit van graszaad wordt in dit onderzoek het fosforgehalte van het geschoonde 
zaad, het 1000-korrelgewicht en de kiemkracht bedoeld. De volgende vragen zijn 
onderzocht: 
- Heeft de fosfaattoestand van de bodem, gemeten als Pw-getal, invloed op de 

ontwikkeling van het aantal spruiten van het onder dekvrucht gezaaide graszaad 
en op de opbrengst en kwaliteit van het zaad? 

- Heeft fosfaatbemesting van het onder dekvrucht verbouwde graszaad een 
opbrengst- en kwaliteitsverhogend effect? 

- Heeft een fosfaatbemesting in het vroege voorjaar van het generatieve jaar een 
opbrengst- en kwaliteitsverhogend effect? 

- Heeft deling van de fosfaatgift over najaar en voorjaar een opbrengst- en 
kwaliteitsverhogend effect? 

Het onderzoek heeft uiteindelijk tot doel het fosfaatbemestingsadvies voor graszaad 
beter te onderbouwen. Om aan deze doelstelling te voldoen en de vragen die daarop 
betrekking hebben te kunnen beantwoorden is gebruik gemaakt van veeljarige 
toestanden-hoeveelheden-veldproeven met Engels raaigras en roodzwenkgras en van 
eenjarige hoeveelheden-veldproeven met Engels raaigras (Lolium perenne L), 
veldbeemgras (Poa pratensis L) en roodzwenkgras (Festuca rubra L). De toestanden-
hoeveelheden-veldproeven geven uitsluitsel over effecten van bemesting bij 
variërende fosfaattoestand. Bij de twee proefvelden worden tevens lange-termijn 
effecten van geregelde giften aan meststoffosfaat op de fosfaattoestand bestudeerd. 
Tevens wordt aandacht geschonken aan de vraag of de fosfaattoestand van de 
bouwvoor - gemeten als Pw-getal - gehandhaafd kan blijven bij een bemestingsgift 
van eenzelfde orde van grootte als de export van fosfaat met de oogstprodukten. De 
eenjarige veldproeven geven uitsluitsel over effecten van bemesting bij een gegeven 
fosfaattoestand van de bouwvoor. 

In het eerste deel van dit rapport (hoofdstuk 2) wordt verslag gegeven van de 
resultaten van onderzoek op de veeljarige toestanden-hoeveelheden-veldproeven; in 
het tweede deel van het rapport (hoofdstuk 3) worden de eenjarige hoeveelheden-
veldproeven verslagen. Het onderzoek is uitgevoerd in samenwerking tussen het DLO-
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB-DLO) te Haren en het Proefstation voor 
Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) te Lelystad. 



2. Fosfaattoestanden-hoeveelheden-veldproeven 

In het eerste deel van dit rapport wordt verslag gegeven van twee jaar IB-DLO-
onderzoek op twee bestaande veeljarige P-toestanden-hoeveelheden-proefvelden. De 
reactie van de grassoorten roodzwenkgras (Festuca rubra L, forse uitlopers) en Engels 
raaigras (Lolium perenne L, diploïd weidetype) op de fosfaattoestand van de bodem 
en de fosfaatbemesting werd gedurende twee teeltseizoenen, in de periode 1989-
1991, getoetst. 

2.1. Methode van onderzoek 

2.1.1. Aanleg van de veldproeven. Een toestanden-hoeveelheden-proefveld omvat veldjes 
met verschillende fosfaattoestanden van de grond en verschillende bemestings-
trappen. De twee veeljarige fosfaattoestanden-hoeveelheden-proefvelden die voor dit 
onderzoek gebruikt zijn liggen in de provincie Flevoland. Beide proefvelden zijn 
oorspronkelijk in 1971 aangelegd. Proefveld IB 0016 (= PAGV 2312) is gelegen op een 
proefboerderij van het IB-DLO, de "Dr. HJ. Lovinkhoeve", Vollenhoverweg 12 te 
Marknesse in de Noordoostpolder en ligt op een kalkrijke poldervaaggrond bestaande 
uit zware zavel. Het tweede proefveld ligt op het regionale onderzoekcentrum (ROC) 
"De Kandelaar", Hoekwantweg 7 te Biddinghuizen in Oostelijk Flevoland. Dit 
proefveld, IB 0077 (= KL 1 = PAGV 2311), is gelegen op een kalkrijke poldervaaggrond 
bestaande uit zware klei met pleistoceen zand beginnend tussen 105-110 cm. Beide 
kleigronden hebben een goed vochthoudend vermogen. De resultaten van de 
korrelgrootteverdeling van de minerale delen en de chemische analyses van de 
bouwvoor (resp. 25 en 22 cm) vlak voor de aanvang van de proef in 1989 staan voor 
beide veldproeven vermeld in tabel 1. De fosfaattoestand van de veldjes varieert door 
hun bemestingshistorie (tabel 1); de waardering volgens het bemestingsadvies (Anon., 
1986) varieert van zeer laag (IB 0016 Pw-getal < 11 ) en laag (IB 0077 Pw-getal 11-20) 
to t vrij hoog (Pw-getal 46-60). 

Proefveld IB 0016 bestaat uit 50 en IB 0077 uit 72 veldjes. Bij IB 0016 heeft elk 
brutoveldje een afmeting van 6 x 7 m. Bij IB 0077 hebben de veldjes elk een afmeting 
van 10 x 10 m. De ligging van de objecten in 1989/1990 en 1990/1991 op beide 
proefvelden staat vermeld op de proefschema's (bijlagen 1.1 -1.4). 

Tripelsuperfosfaat (TSP) werd volgens het proefschema in de herfst en/of het 
voorjaar gegeven. De meststof werd afgewogen op basis van het percentage in water 
oplosbare fosforzuuranhydride (P2Os). De analyses van de verschillende partijen 
tripelsuperfosfaat die in proef IB 0016 zijn toegediend staan vermeld in bijlage I.5. 
Van IB 0077 zijn de verschillende partijen niet geanalyseerd. 

2.1.2. Uitvoering van de proeven. Op 11 april 1989 werd bij IB 0016 roodzwenkgras 
(Festuca rubra L, ras Ensylva) dwars op de zaairichting van de dekvrucht zomergerst 
ingezaaid terwijl op IB 0077 Engels raaigras (Lolium perenne L, ras Tresor) tussen de 
voorvrucht wintertarwe werd ingezaaid. Overige teeltgegevens over de dekvrucht 
staan vermeld in bijlage I.6. 

Voor de inzaai van het roodzwenkgras (IB 0016) en het Engels raaigras (IB 0077) is 
respectievelijk 20 en 11 kg zaaizaad per ha gebruikt. Er werd gezaaid met een 
rijenafstand van respectievelijk 10 en 17 cm. De dekvrucht is bij beide proeven op een 
maaihoogte van ca. 15 à 20 cm geoogst en vervolgens werd de graanstoppel gebloot. 
Het gras werd in het najaar van 1989 en 1990 op beide proeven bij een stoppellengte 
van ca. 4 à 8 cm met behulp van een dubbele messenbalk gebloot (bijlage I.7). Deze 
teeltmaatregel had tot doel om na de winter meer halmen te verkrijgen, hetgeen 
doorgaans to t gevolg heeft dat de zaadproduktie proportioneel toeneemt met het 
aantal halmen (Anon., 1968; Meijer and Vreeke, 1988a). Gegevens over de chemische 



Tabel 1. Granulair en chemisch grondonderzoek van de bccwvcor bij aanvang 

van de preeven IB 0016 en IB 0077. 

Parameter 

Minerale delen1 

0 - 2 w 

2 - 16 IM 

16 - 50 un 

50 - 210 ^TJ 

> 210 tm 

Organische stof2 

CaCOg3 

pH-KCl 

Pw-getal4 

K-HCl-ox5 

K-getal 

MgO6 

Proef 

(datun banenstering) 

IB 0016 

(14-12-1988) 

19,8 

14,3 

49,2 

16,2 

0,5 

2,2 
9,3 

7,5 
6 - 50 

18 

17 

n.b. 

IB 0077 

(27-01-1969) 

36,3 

21,8 

26,8 

14,7 

0,4 

3,3 

9,2 
7,3 

17 - 49 

35 

29 

346 

1 percentage van totaal aantal delen 
2 percentage van stoofdroge grond (105 
3 percentage van stoofdroge grond 
4 mg P,p5 per liter luchtdroge grond 
5 mg K £ per 100 g stoofdroge grond 
6 mg MgO per kg stoofdroge grond 

'O, gloeiverliesmethode (850 °C) 

onkruid- en plaagbestrijding staan vermeld in bijlage 1.8. 
Om vast te stellen of er verschillen in grasgroei waren tijdens de aanwezigheid van 

de dekvrucht als gevolg van verschillende fosfaattoestanden werd bij de eerstejaars-
teelt direct na het bloten van de graanstoppel de spruitdichtheid bepaald. Een maand 
na de herfstbemesting met fosfaat werd opnieuw de spruitdichtheid bepaald om het 
effect van vers gegeven fosfaatbemesting te kunnen vaststellen. Bij de bepaling van 
de spruitdichtheid werden per veldje 12 monsters van elk 50 cm2 uit de zaairij gesto­
ken en het aantal spruiten geteld. Vlak voor de oogst van het graszaad werd de 
halmdichtheid bepaald door van de geselecteerde veldjes driemaal een oppervlakte 
van 0,5 x 0,5 m gewas te oogsten en het aantal halmen te bepalen. De data van 
bepalingen van de spruit- en halmdichtheden worden gegeven in bijlage I.9. Bij de 
tweedejaarsteelt werd alleen de halmdichtheid bepaald. Bij de bemonsteringen van 
de spruit- en halmdichtheden vond tevens een gewasbemonstering plaats t.b.v. 
chemisch onderzoek. Hierop zijn twee afwijkende bemonsteringsdata. De bemonste­
ring van de spruit voor chemisch gewasonderzoek op IB 0077 bij de eerstejaarsteelt 
vond plaats op 23 november 1989. De bemonstering van de halm voor chemisch 
gewasonderzoek op IB 0016 bij de eerstejaarsteelt vond plaats op 12 juli 1990. De 
bemonsteringen werden in samenwerking tussen de onderzoeksinstellingen 
uitgevoerd. De tellingen van de spruitdichtheden werden uitgevoerd door het PAGV, 
die van de halmdichtheden door beide onderzoeksinstellingen. 

Voor een optimale kiemkracht van het zaad bij een lage kans op uitval van 



vroegrijp zaad vond de oogst plaats op het tijdstip waarop het gras een vochtpercen-
tage had van circa 38% (roodzwenkgras) of circa 48% (Engels raaigras). Met behulp 
van een proefveldmaaimachine werd op IB 0016 13,5 m2 gras in zijn geheel geoogst 
en afgevoerd en op IB 0077 in 1990 21,0 m2 en in 1991 10,2 m2. De totale opbrengst 
werd op het PAGV geforceerd gedroogd bij 35 °C en vervolgens gewogen. Na het 
dorsen werd de stro-opbrengst en de ongeschoonde zaadopbrengst bepaald. Door de 
Stichting Zaaizaadonderzoek van de Nederlandse Algemene Keuringsdienst (NAK) te 
Ede werden het percentage graszaad, het percentage schoningsafval, het 1000-
korrelgewicht en het percentage kiemkracht bepaald. De kiemkrachtbepaling werd 
uitgevoerd volgens de methodiek van de International rules for Seed Testing 
Association (ISTA). Hierbij werden 4 x 100 zaden, waarvan de caryopsis aanwezig is, 
op een rond filtreerpapiertje gesatureerd met een 0,2% KN03 oplossing gelegd. Bij 
het Engels raaigras werd het zaad 2 dagen voorgekoeld bij 10 °C, daarna 14 dagen 
geïncubeerd onder minimaal 8 uur licht bij 20 °C en 16 uur donker bij 30 °C. 
Roodzwenkgras werd 7 dagen voorgekoeld en gedurende 21 dagen geïncubeerd. In 
monsters van geschoond zaad, stro en schoningsafval (voornamelijk bestaande uit kaf) 
werden de percentages drogestof, N-Deys en P bepaald. De analyses in het zaad en 
stro zijn uitgevoerd door het Analytisch Chemisch Laboratorium van het IB-DLO en die 
in het schoningsafval door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek 
(BLGG) in Oosterbeek volgens dezelfde methodiek. 

In het voorjaar en in de herfst na de oogst werden grondmonsters van de 
bouwvoor genomen voor onderzoek op het Pw-getal (bijlage 1.10). 

De fosfaatbemesting werd gegeven zoals vermeld is in de proefschema's. De 
strooidata zijn gegeven in bijlage 1.11. 

Vroeg in het voorjaar werd het bodemprofiel laagsgewijs tot een diepte van 100 
cm bemonsterd. De bemonstering vond plaats in drie (IB 0077) of vier lagen (IB 0016). 
De bodemvoorraad aan stikstof bedroeg na de winter (0-100 cm) in 1990 voor 
proefveld IB 0016 28 kg N per ha, in 1991 werd vrijwel geen stikstof in het profiel 
aangetroffen. Voor proefveld IB 0077 was de hoeveelheid stikstof in deze laag 46 en 
in 1991 11 kg N per ha (bijlage 1.12). De N-bemesting werd uitgevoerd overeenkomstig 
de in de literatuur gegeven bemestingsadviezen voor de graszaadteelt (Meijer and 
Vreeke, 1988b). De toegediende hoeveelheden stikstof en de strooidata zijn gegeven 
in bijlage 1.13. 

De waardering van de kaliumtoestand was bij IB 0016 ruim voldoende die bij IB 
0077 hoog (tabel 1). Om een eventuele suboptimale K-voorziening geheel uit te 
sluiten werd een kaliumbemesting uitgevoerd. De gegevens betreffende de kalium-
bemesting staan vermeld in bijlage 1.13. 

De monsterneming en -voorbehandeling voor grond- en gewasonderzoek werden 
overeenkomstig de IB-DLO-voorschriften uitgevoerd (Anon., 1981). De grondmonsters 
afkomstig van IB 0016 werden door het Analytisch Chemisch Laboratorium van het IB-
DLO in Haren geanalyseerd (Vierveijzer et al., 1979). De analyses van de grondmon­
sters van IB 0077 werden door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewas­
onderzoek in Oosterbeek uitgevoerd. Beide laboratoria hanteren vergelijkbare 
-methoden. 

2.1.3. Statistische opzet en analyse. De opzet van het onderzoek berustte op het testen 
van de factoren bemesting, fosfaattoestand en tijdstip van bemesting. Per proefveld 
werden vier verschillende behandelingen toegepast. Deze waren: geen bemesting, 100 
kg P205 per ha in het najaar, 50 kg P205 per ha in het najaar en 50 kg P205 per ha in 
het voorjaar en 100 kg P205 per ha in het voorjaar (zie ook bijlage 1.11). Bij IB 0016 
was er per behandeling een traject van fosfaattoestand beginnend vanaf Pw-getal 10 
(= zeer laag) opklimmend naar > 60 (= hoog). Bij IB 0077 vanaf Pw-getal 20 (= laag) 
naar 50 (vrij hoog). Om verstrengeling van residu-effecten uit te sluiten tussen fos­
faatbemesting die gegeven was voor de eerste teelt en de fosfaatbemesting voor de 
tweede teelt, werden de bemestingsobjecten steeds orthogonaal verdeeld over die 
van de voorgaande. Uitzondering hierop vormden enige veldjes die jaren geen 



bemesting kregen. De bemestingsobjecten van de tweedejaarsteelt waren identiek aan 
die van de eerstejaarsteelt. 

De variantie-analyse berustte op de factoren bemesting, tijdstip van bemesting en 
fosfaattoestand (Pw-getal) van de grond per veldje bij aanvang van het proefjaar als 
covariabele. De uitspraken berustten op drie contrasten, te weten: geen versus wel P-
bemesting, gedeelde (2 x 50 kg P205 per ha) versus volledige P-gift (1 x 100 kg P205 

per ha) en herfst- versus voorjaarstoediening. Bij de resultaten worden de overschrij­
dingskansen volgens de F-toets vermeld, wanneer deze voor de hoofdeffecten of voor 
de interacties lager is dan 0,05. 

De reactie van graszaad op de factor fosfaattoestand van de bodem werd door 
middel van regressie-analyse getoetst. De analyse was gericht op het beschrijven van 
de gewasreactie op de fosfaattoestand van de grond door middel van een eenvoudige 
wiskundige vergelijking. Indien het effect van bemesting in de variantie-analyse 
statistisch betrouwbaar was, werd de regressie-analyse uitgevoerd per object, in het 
andere geval over de vier objecten tezamen. In eerste instantie werd uitgegaan van 
een lineair verband. Vervolgens werd de analyse uitgevoerd met kwadratische en/of 
kubische componenten. Als de bijdragen van deze componenten statistisch betrouw­
baar waren werden deze componenten opgenomen in de vergelijking. Toetsingen en 
gegeven regressielijnen berusten op toetsen bij een betrouwbaarheid van 95% (P = 
0,05). De statistische analyses werden uitgevoerd m.b.v. het programma-pakket 
GENSTAT 5 (Genstat 5 Committee, 1987). 

2.2. Resultaten 

2.2.1. Het weer. De neerslaggegevens gedurende de teelt, verzameld per decade, staan 
voor IB 0016 en IB 0077 vermeld in resp. bijlage 1.14 en 1.15. Gedurende de periode in 
1989 dat het graszaad nog onder de dekvrucht stond, was met name de maand mei 
uitzonderlijk droog. In de maand november van hetzelfde jaar viel er vergeleken met 
het veeljarig gemiddelde eveneens aanmerkelijk minder neerslag. In het tweede 
teeltjaar 1991 was dit het geval gedurende de maanden februari, maart en augustus. 
De maanden september en november van het eerste teeltjaar 1990 waren uitzonder­
lijk nat: er viel twee keer zoveel neerslag vergeleken met het veeljarig gemiddelde. 
De maand juni van het tweede teeltjaar 1991 was eveneens uitzonderlijk nat: er viel 
bijna drie keer zoveel neerslag als gemiddeld. 

In bijlage 1.16 staan per maand het bereik van de minimum en maximum 
temperaturen per etmaal, alsmede de gemiddelde etmaaltemperatuur voor 
proefboerderij "de Lovinkhoeve" vermeld. De eerste winter en het daaropvolgende 
voorjaar waren mild vergeleken met het veeljarig gemiddelde. In het tweede teeltjaar 
was de maand februari kouder, de gemiddelde etmaaltemperatuur lag beneden het 
vriespunt. De maand maart was daarentegen mild. De maand juli was dat jaar warmer 
dan het veeljarig etmaalgemiddelde. 

2.2.2. Gewas. In de hierna volgende paragrafen 2.2.2.1-2.2.2.5 worden spruitdichtheid, 
halmdichtheid, de opbrengst aan zaad, stro en schoningsafval, het chemisch 
gewasonderzoek, de kiemkracht en het 1000-korrelgewicht besproken. De objectge­
middelden en de bijbehorende variatiecoëfficiënten worden per proef gegeven in de 
tabellen 2-5. De regressiecoëfficiënten van de curves staan vermeld in bijlage 1.17 en 
1.18. 

2.Z2.1. Spruit- en halmdichtheid 
1989. De dichtheid van de vegetatieve spruiten van het onder dekvrucht gezaaide 
graszaad, gemeten in augustus 1989 werd op beide proeven niet door de fosfaattoe­
stand van de grond beïnvloed. De fosfaatbemesting was in beide proeven toen nog 
niet gegeven. Het resultaat van de telling van het aantal spruiten op 25 oktober 1989 
gaf bij roodzwenkgras (IB 0016) aan dat er slechts sprake was van een zeer zwakke 
positieve reactie op de fosfaattoestand van de grond bij het object met de herfst-gift 
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van 100 kg P205 per ha in het najaar (tabel 2, bijl. 1.17). Bij het Engels raaigras (IB 
0077) nam het aantal spruiten van de telling op 19 oktober 1989 bij de najaarsgift van 
50 kg P2Os per ha af met stijgende waarde van het Pw-getal. Het aantal grasspruiten 
op dit object was geringer dan dat bij geen bemesting of de gift van 100 kg P20 per 
ha in het najaar (tabel 2, bijlage 1.18). De variatiecoëfficiënten varieerden bij deze 
spruitdichtheidbepaling van 12,1 tot 30,1% en de gemiddelde waarde bedroeg 21,2%. 

1990, eerste teeltjaar. Fosfaatbemesting verhoogde bij roodzwenkgras (IB 0016) het 
aantal halmen per m2 in juni 1990 (P = 0,007). Bemesting met 100 kg P205 per ha in 
het voorjaar gaf een groter aantal halmen dan toediening van dezelfde gift in het na­
jaar van het voorgaande jaar (P = 0,028). Bij het Engels raaigras was geen effect van 
P-bemesting op het aantal halmen. Bij beide grassoorten had de P-toestand geen 
effect op het aantal halmen per m2. 

1991, tweede teeltjaar. Evenals bij het voorgaande jaar werd bij het roodzwenkgras 
(IB 0016) op het object bemest met 100 kg P205 per ha in het voorjaar het grootste 
aantal halmen geteld. Het effect was echter statistisch niet betrouwbaar. Bij het 
Engels raaigras (IB 0077) kon ook bij de tweede teelt geen verschil worden aange­
toond tussen de halmdichtheid van de vier behandelingen. In beide proeven ontbrak 
een effect van de fosfaattoestand op het aantal halmen per m2. De variatiecoëffi­
ciënten varieerden bij de halmdichtheidbepaling van 6,3 tot 21,0% met een 
gemiddelde van 12,9% (tabel 2). 

Tabel 2. Objectgemicbelden (gem.) en variâtiecoëfficiënten1 (v.c.) van spruit- en halmtellingen. 

Spruiten, aantal/50 on2 

29-08-1989 
25-10-1989 

Halmen, aantal/m2 

13-06-1990 
23-07-1991 

Spruiten, aantal/50 cm2 

28-08-1969 
19-10-1969 

Halmen, aantal/m2 

25-07-1990 
6-08-1991 

Objecten'̂  

0 

gem. v.c. 

50+50 

gem. v.c. 

IB 0016, roodzwenkgras 

17 (25,4) - 3 

76 (19,1) 754(24,0) 

1166 (16,6) 
3628 ( 6,3) 

IB 0077, Engels 

9 (12,1) 
43 (22,3) 

1706 ( 9,5) 
1764 n.b. 

1353 (11,7) 
3585 (14,7) 

; raaigras 

. 3 

374 (30,1) 

1679 (10,5) 
1522 ( 7,8) 

100+0 

gem. v.c. 

. 3 

76 (15,4) 

1316 (21,0) 
3790 (10,0) 

. 3 

44 (21,4) 

1568 (11,4) 
1673 (14,0) 

0+100 

gem. v.c. 

. 3 

. 4 

1563 (14,5) 
3863 ( 7,2) 

. 3 
_4 

1590 (16,7) 
1543 (21,0) 

1 objectgemiddelden, d.w.z. de oorspronkelijke waarden niet gecorrigeerd via covariantie-analyse; 
variatiecoëfficiënten, d.w.z. standaardafwijkingen in procenten van de gemiddelde waarde 

2 0 = geen herfst- en voorjaarsbemesting 
50+50 = herfst- en vcorjaarsbemesing, 50 kg ?SL per ha 
100+0 = herfstbemesting 100 kg P-0L per ha, geen voorjaarsbemesting 
0+100 = geen herfstbemesting, voorjaarsbemesting 100 kg PJCL per ha 

3 fosfaatbemesting is nog niet toegediend 
4 giften van 50 of 100 kg PJOL per ha in het voorjaar zijn nog niet toegediend 

2.2.2.2. Opbrengst aan zaad, stro en schonlngsafval 
1990, eerste teeltjaar. De gemiddelde zaadopbrengst was voor roodzwenkgras (IB 
0016) 607 kg per ha en voor Engels raaigras (IB 0077) 1.457 kg per ha op drogestofba-
sis. De totale opbrengst aan stro plus schoningsafval was respectievelijk 5,4 en 8,6 ton 
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per ha. Bij roodzwenkgras was de variatie in opbrengst aan zaad, schoningsafval en 
stro over het algemeen groter op het object zonder P-bemesting dan op de objecten 
met fosfaatbemesting (tabel 3). Dit was eveneens het geval bij de stro-opbrengst aan 
Engels raaigras (IB 0077). 

Fosfaatbemesting op beide proeven had geen effect op de opbrengst aan zaad, 
stro of schoningsafval, zowel berekend op luchtdroog- als op drooggewicht-basis. Dit 
was eveneens het geval voor de totale opbrengst aan zaad + stro + schoningsafval. 

Bij roodzwenkgras (IB 0016) was er een positief effect (lineair verband) van de 

Tabel 3. Objectgemiddelden (gem.) en variatiecoëfficiënten1 (v.c.) van opbrengst aan zaad, stro 
en schoningsafval. 

1990 
Opbr. vers (luchtdroog), kg/ha 

zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

Opbr. droog, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1991 
Opbr. vers (luchtdroog), kg/ha 

zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

Opbr. droog, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1990 
Opbr. vers (luchtdroog), kg/ha 

zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

Opbr. droog, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1991 
Opbr. vers (luchtdroog), kg/ha 

zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

Opbr. droog, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

\ '* zie tabel 2 

Objecten'2 

0 

gem. v.c. 

50+5C 

gem. 

1 

v.c. 

IB 0016, roodzwenkgras 

703 
609 

5322 
6638 

638 
567 

4844 
6051 

937 
532 

8510 
9978 

855 
522 

7647 
9024 

(14,0) 
(14,2) 
(12,6) 
(11,0) 

(14,0) 
(14,0) 
(12,4) 
(10,8) 

(12,6) 
(28,3) 
( 2,2) 
( 3,2) 

(12,7) 
(24,4) 
( 2,2) 
( 3,2) 

IB 0077, Engel 

1608 
350 

9300 
11260 

1451 
328 

8289 
10070 

1647 
809 

8857 
11313 

1519 
738 

8030 
10314 

(13,5) 
(14,3) 
(11,2) 
(9,3) 

(13,6) 
(13,8) 
(11,3) 
( 9,4) 

(11,7) 
(31,8) 
( 8,7) 
( 9,3) 

(11,4) 
(31,8) 
( 8,5) 
( 9,2) 

661 
603 

5431 
6694 

596 
563 

4935 
6094 

967 
489 

8730 
10186 

883 
479 

7836 
9197 

(10,4) 
(13,7) 
( 7,4) 
( 6,8) 

(10,4) 
(13,4) 
( 7,5) 
( 6,9) 

(10,6) 
(33,9) 
( 3,8) 
( 4,6) 

(10,7) 
(32,3) 
( 3,7) 
( 4,4) 

s raaigras 

1604 
335 

9408 
11350 

1452 
314 

8368 
10130 

1676 
757 

8903 
11340 

1531 
695 

8089 
10315 

(15,1) 
(11,6) 
( 7,5) 
( 7,5) 

(15,2) 
(11,3) 
( 7,6) 
( 7,6) 

(13.2) 
(21,2) 
(10,9) 
(10,3) 

(13,2) 
(21,5) 
(10,8) 
(10,2) 

10CK 

gem. 

666 
613 

5230 
6509 

600 
572 

4752 
5923 

944 
394 

8842 
10179 

861 
416 

7935 
9212 

1614 
323 

9174 
11110 

1461 
304 

8168 
9930 

1665 
774 

9009 
11454 

1522 
712 

8205 
10440 

1 

v.c. 

( 7,7) 
(12,4) 
( 7,4) 
( 5,9) 

( 7,7) 
(12,3) 
( 7,3) 
( 5,9) 

(11,1) 
(40,2) 
( 4,0) 
( 4,5) 

(11,3) 
(33.1) 
( 3,8) 
( 4,2) 

(15,7) 
(15,9) 
( 7,8) 
( 8,0) 

(15,9) 
(15,5) 
( 7,7) 
( 8,1) 

(14,0) 
(32,5) 
(10,7) 
(10,4) 

(14,0) 
(31.0) 
(10,9) 
(10,6) 

0+10C 

gem. 

660 
648 

5423 
6731 

595 
603 

4931 
6129 

954 
447 

8834 
10235 

870 
450 

7931 
9251 

1615 
329 

9342 
11290 

1463 
309 

8299 
10070 

1653 
668 

8918 
11242 

1487 
612 

8069 
10137 

1 

v.c. 

( 9,7) 
(13,2) 
(10,1) 
( 9,6) 

( 9,6) 
(12.8) 
(10.1) 
(9,6) 

(10,0) 
(44,6) 
( 3,9) 
( 4,0) 

(10,3) 
(36,9) 
( 3,7) 
( 3,7) 

(12,2) 
(13,3) 
( 8,2) 
( 7,7) 

(12,3) 
(13,0) 
( 8,2) 
( 7,7) 

(21,3) 
(31,0) 
(10,8) 
(11,2) 

(23.4) 
(30,5) 
(10,7) 
(11,7) 
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fosfaattoestand van de grond op de opbrengst aan zaad (vers en droog) bij toe­
diening van 50 kg P205 in de herfst plus 50 kg P205 in het voorjaar (bijlage 1.17). 

1991, tweede teeltjaar. Evenals in het eerste jaar had fosfaatbemesting geen effect 
op de opbrengst aan zaad, stro en schoningsafval, uitgezonderd de opbrengst aan stro 
van het roodzwenkgras (IB 0016). Fosfaatbemesting gaf gemiddeld over de drie 
objecten bij grassstro een opbrengstverhoging van ruim 3%, berekend op drogestof-
basis (P = 0,006). De verschillen in stro-opbrengst tussen de objecten met fosfaatbe­
mesting waren niet significant. De gemiddelde opbrengsten aan zaad en stro plus 
schoningsafval waren in het tweede teeltjaar voor het Engels raaigras (IB 0077) 
respectievelijk 1.515 kg en 8,8 ton per ha en voor het roodzwenkgras (IB 0016) 
respectievelijk 867 kg en 8,3 ton per ha op drogestofbasis. De gemiddelde zaadop­
brengst in het tweede jaar was voor Engels raaigras en roodzwenkgras respectievelijk 
4 en 43% hoger dan in het eerste teeltjaar (tabel 3). 

Bij het Engels raaigras (IB 0077) reageerden de opbrengst vers en droog aan zaad, 
stro en totaal (= zaad + stro + schoningsafval) positief (lineair verband) op de 
fosfaattoestand van de grond bij de gedeelde gift van 50 kg P205 per ha in het najaar 
van 1990 en eenzelfde hoeveelheid in het voorjaar van 1991. Bij het roodzwenkgras 
was geen effect van de fosfaattoestand van de grond op de opbrengst aan zaad, stro 
en schoningsafval. 

2.2.2.3. Fosforgehalten 
1989. Het f osf orgehalte van de vegetatieve spruiten van het onder dekvrucht gezaaide 
graszaad was in oktober 1989 door de fosfaattoestand van de grond beïnvloed (tabel 
4, bijlage 1.17 en 1.18). Bij beide grassoorten nam het fosforgehalte in de grasspruittoe 
met de verhoging van de fosfaattoestand bij het achterwege laten van de fosfaatbe­
mesting. Bij roodzwenkgras (IB 0016) verminderde deze toename bij stijgend Pw-getal 
(kwadratisch verband), bij het Engels raaigras (IB 0077) bleef deze evenredig 
toenemen (lineair verband). 

Bij roodzwenkgras (IB 0016) veroorzaakte een hogere gift aan fosfaat een hoger 
P-gehalte in de spruit van het roodzwenkgras (tabel 4, P = 0,036). Bij Engels raaigras 
was geen effect van P-bemesting op het fosforgehalte in de spruit. 

7990, eerste teeltjaar. Zowel bij het roodzwenkgras als bij het Engels raaigras werden 
van de geoogste gewasonderdelen (zaad, stro en schoningsafval) de hoogste 
fosforgehalten aangetroffen in het zaad en de laagste gehalten in het stro (tabel 4). 
De variatie in het fosforgehalte in het zaad en stro van roodzwenkgras was op het 
nul-object groter dan op de met fosfaat bemeste objecten. 

Fosfaatbemesting had bij beide grassoorten geen effect op het fosforgehalte van 
het zaad: het gemiddeld fosforgehalte was 0,49% P. De fosfaatbemesting gaf in beide 
grassoorten wel een hoger fosforgehalte in het graszaadstro (P < 0,001). Bij het Engels 
raaigras (IB 0077) was dit ook het geval bij het fosforgehalte in het schoningsafval (P 
= 0,003). Bemesting met 100 kg P205 per ha in het voorjaar gaf bij roodzwenkgras (IB 
0016) een hoger fosforgehalte in het stro dan bij toediening van eenzelfde gift in het 
najaar (P = 0,002). 

Er was geen verband tussen de fosfaattoestand van de grond op het fosforgehalte, 
behalve bij het roodzwenkgras (IB 0016) waar sprake was van een positieve reactie 
(lineair verband) op het fosforgehalte in het zaad in het geval dat 50 kg P2Os per ha 
in de herfst en eenzelfde hoeveelheid in het voorjaar van het volgend jaar werd 
toegediend. Bij de toediening van een eenmalige gift van 100 kg P205 per ha in het 
voorjaar was dit ook het geval bij het fosforgehalte in het schoningsafval. 

1991, tweede teeltjaar. Ook in het tweede teeltjaar werden bij beide grassoorten de 
hoogste fosforgehalten aangetroffen in het zaad en de laagste gehalten in het 
graszaadstro. 

Fosfaatbemesting had zowel bij het roodzwenkgras (IB 0016) als bij het Engels raai-
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gras (IB 0077) effect op het fosforgehalte in het gewas. In het stro en schoningsafval 
was het fosforgehalte hoger bij P-bemesting (IB 0016: stro P = 0,002 en schoningsafval 
P = 0,013; IB 0077: stro P = 0,040 en schoningsafval P = 0,025). Bemesting met 100 kg 
P205 per ha gaf in het voorjaar bij het Engels raaigras (IB 0077) een hoger fosforgehal­
te in deze gewasonderdelen dan bij de toediening van eenzelfde hoeveelheid in het 
najaar (stro P < 0,001, schoningsafval P < 0,001). Opnieuw was er geen effect van 
fosfaatbemesting op het fosforgehalte van het zaad. 

Tabel 4. Objectgemiddelden (gem.) en variatiecoëfficiëhten1 (v.c.) van chemisch gewasonderzoek. 

1969 
P-gehalte, % 

gras 

1990 
P-gehalte, % 

zaad 
schoningsafval 
stro 

P-opname, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1991 
P-gehalte, % 

zaad 
schoningsafval 
stro 

P-opname, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1989 
P-gehalte, % 

gras 

1990 
P-gehalte, % 

zaad 
schoningsafval 
stro 

P-opname, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

1991 
P-gehalte, % 

zaad 
schoningsafval 
stro 

P-opname, kg/ha 
zaad 
schoningsafval 
stro 
totaal 

Objecten^ 

0 

gem. v.c. 

50+50 

gem. v.c. 

IB 0016, rocdzwenkgras 

0,38 

0,47 
0,24 
0,16 

3,0 
1.4 
7,9 

12,3 

0,51 
0,24 
0,19 

4,4 
1.2 

14,2 
19,8 

(10,1) 

( 5,7) 
( 4,8) 
( 9,3) 

(16,1) 
(16,0) 
(17,1) 
(13,9) 

( 2,9) 
( 9,6) 
( 8,3) 

(13,9) 
(24,0) 
( 9,2) 
( 9,3) 

0,403(10,3) 

0,48 
0,24 
0,18 

2,8 
1.4 
8,9 
13,1 

0,51 
0,26 
0,20 

4,5 
1,2 

15,7 
21,5 

( 4,3) 
( 7,1) 
( 6,5) 

(13,7) 
(16,2) 
(12,0) 
(10,5) 

( 2,5) 
( 6,7) 
( 8,2) 

(12,0) 
(30,9) 
(10,2) 
( 8,9) 

IB 0077, Engels raaigras 

0,38 

0,48 
0,28 
0,17 

7,0 
0,9 

13,8 
21,7 

0,50 
0,38 
0,23 

7,5 
2,8 

18,1 
28,5 

( 7,3) 

( 4,2) 
( 7,5) 
( 7,0) 

(12,5) 
(18,5) 
(14,6) 
(10,4) 

< 3,0) 
(6,2) 
( 5,4) 

(11,0) 
(34,0) 
(10,4) 
(10,8) 

O , » ^ 7,4) 

0,49 
0,29 
0,18 

7,1 
0,9 
15,1 
23,1 

0,50 
0,40 
0,23 

7,6 
2,8 

18,9 
29,3 

( 3,9) 
( 5,2) 
( 9,3) 

(15,1) 
(12,4) 
(11,3) 
( 8,3) 

( 4,1) 
( 5,1) 
( 6,8) 

(13,7) 
(25,0) 
(13,2) 
(11,9) 

100+0 

gem. 

0,43 

0,49 
0,24 
0,17 

2,9 
1,4 
8,2 
12,5 

0,51 
0,24 
0,20 

4,4 
1.0 

15,7 
21,2 

0,39 

0,49 
0,29 
0,18 

7,2 
0,9 
14,5 
22,5 

0,49 
0,38 
0,22 

7,5 
2.7 

18,3 
28,5 

v.c. 

( 9,2) 

( 4,2) 
( 6,1) 
( 6,4) 

( 8,1) 
(16,6) 
( 9,4) 
( 7,3) 

( 2,8) 
( 7,0) 
( 4,9) 

(11,7) 
(34,1) 
( 6,2) 
( 5,7) 

( 5,4) 

( 5,6) 
( 5,1) 
( 7,9) 

(15,1) 
(19,2) 
(12,0) 
( 9,9) 

(3,4) 
(4,7) 
(6.3) 

(13,4) 
(31,5) 
(12,2) 
(11,6) 

0+100 

gem. 

.3 

0,49 
0.25 
0,19 

2,9 
1,5 
9,3 
13,7 

0,51 
0,25 
0,21 

4,5 
1.1 

16,8 
22,4 

.3 

0,48 
0,29 
0,18 

7,1 
0,9 
15,3 
23,2 

0,50 
0,41 
0,24 

7,4 
2,5 

19,5 
29,7 

v.c. 

( 5,0) 
(3,6) 
( 5,4) 

(12,7) 
(13,7) 
(11,7) 
(10,3) 

( 2,4) 
( 5,2) 
(12,1) 

(11,1) 
(39,9) 
(12,7) 
(9,6) 

(4,8) 
(6,2) 
( 5,1) 

(12,7) 
(14,4) 
( 9,3) 
( 7.2) 

(3,7) 
( 4,0) 
( 5,6) 

(22,4) 
(31,1) 
(13.6) 
(14,4) 

1, '•'zie tabel 2 
3 giften van 50 en 100 kg P # s per ha in het voorjaar zijn nog niet toegediend 
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Bij beide grassoorten was er sprake van een reactie op de fosfaattoestand van de 
grond van het fosforgehalte in het zaad in het geval dat 100 kg P205 per ha in het 
voorjaar van 1991 werd toegediend (lineair verband, bijlage 1.17 en 1.18). Bij het 
roodzwenkgras (IB 0016) was dit verband positief bij het Engels raaigras (IB 0077) 
echter negatief. Bij het achterwege laten van fosfaatbemesting bestond er bij deze 
grassoort een positieve reactie (kwadratisch verband) tussen het Pw-getal van de 
bodem en het fosforgehalte in het stro. Bij hetzelfde object was dit eveneens het 
geval bij het fosforgehalte van het schoningsafval van het roodzwenkgras (IB 0016, 
kwadratisch verband). 

2.2.2.4. Stikstofgehalten 
1989. De stikstofgehalten in de spruit van roodzwenkgras of Engels raaigras werden 
noch door de fosfaattoestand van de grond noch door de fosfaatbemesting beïnvloed. 
De gemiddelde waarde voor de stikstofgehalte van de spruit van roodzwenkgras was 
2,47% N en van Engels raaigras 3,23% N. 

7990, eerste teeltjaar. De stikstofgehalten in het gewas werden noch door de 
fosfaattoestand van de grond noch door de fosfaatbemesting beïnvloed. Bij 
roodzwenkgras werd een stikstofgehalte vastgesteld in het zaad van 2,32%, in het 
stro van 0,80% en in het schoningsafval van 1,67%; bij Engels raaigras waren deze 
gehalten resp. 2,37%, 0,71% en 1,66%. 

7997, tweede teeltjaar. Het stikstofgehalte in het gewas werd in het algemeen niet 
door de fosfaatbemesting beïnvloed. Bij roodzwenkgras was het gemiddelde 
stikstofgehalte in zaad, stro en schoningsafval resp. 2.56%, 1,01% en 1,54%; voor 
Engels raaigras waren deze percentages resp. 2,60%, 0,95% en 2,33%. Bij het object 
met de gedeelde fosfaatgift werd zowel bij het roodzwenkgras als bij het Engels 
raaigras een negatief verband tussen het Pw-getal van de grond en het stikstofgehalte 
in het stro vastgesteld (lineair effect). 

2.Z2.5. Klemkracht en 1000-korrelgewicht 
1990, eerste teeltjaar. In geen van beide proeven gaf de fosfaatbemesting verschil in 
kiemkracht (tabel 5). Het gemiddeld percentage kiemkrachtig zaad was voor rood­
zwenkgras (IB 0016) 93,5 en voor Engels raaigras (IB 0077) 96,9. Er was geen verband 

Tabel 5. Objectgemiddelden (gem.) en variatiecoëfficiënten1 (v.c.) van kwaliteitsparameters 
van het zaad. 

Objecten2 

50*50 100+O 0+100 

gem. v.c. gem. v.c. gem. v.c. gem. v.c. 

1990 IB 0016, roodzwenkgras 
Kienkracht, % 93,9 ( 2,3) 93,6 ( 1,6) 93,3 ( 1,6) 93,2 ( 1,4) 
1000-korrelgeu., g 1,05 ( 2,2) 1,04 ( 1,8) 1,04 ( 1,3) 1,04 ( 1,0) 

1991 
Kienkracht, % 95,9 ( 1,3) 95,6 ( 1,2) 95,6 ( 1,1) 94,5 ( 2,0) 
1000-korrelgew., g 1,03 ( 1,8) 1,05 ( 1,4) 1,04 ( 1,7) 1,04 ( 1,8) 

1990 IB 0077, Engels raaigras 
Kienkracht, % 96,8 ( 1,3) 97,2 ( 1,3) 96,8 ( 1,0) 97,1 ( 1,1) 
1000-korrelgew., g 1,85 ( 2,3) 1,86 ( 2,6) 1,87 ( 2,3) 1,86 (2 ,1) 

1991 
Kienkracht, % 96,5 ( 1,4) 96,7 ( 1,1) 96,3 ( 1,2) 96,7 ( 1,4) 
1000-korrelgew., g 1,86 ( 1,4) 1,86 ( 1,8) 1,85 ( 2,2) 1,86 ( 2,5) 

\ 'z zie tabel 2 
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tussen de fosfaattoestand van de grond op de kiemkracht van het zaad, behalve bij 
roodzwenkgras bleek de kiemkracht evenredig af te nemen met de fosfaattoestand 
van de grond bij de voorjaarsgift van 100 kg P2Os per ha. Statistisch kon bij beide 
grassoorten eveneens geen verband worden aangetoond tussen het fosforgehalte van 
het graszaad en het percentage kiemkrachtig zaad. 

Het 1000-korrelgewicht werd eveneens niet door de fosfaatbemesting beïnvloed 
(tabel 5). Het zaad van roodzwenkgras had een gemiddeld 1000-korrelgewicht van 
1,04 g. Het 1000-korrelgewicht van Engels raaigras was groter n.l. 1,86 g. Er bestond 
geen verband tussen de fosfaattoestand van de grond op het 1000-korrelgewicht, 
alleen bij roodzwenkgras was er sprake van een evenredige toename van het 1000-
korrelgewicht met de fosfaattoestand van de grond bij het object met deling van de 
fosfaatgift. 

1991, tweede teeltjaar. In het tweede teeltjaar gaf fosfaatbemesting alleen bij het 
roodzwenkgras (IB 0016) een hoger 1000-korrelgewicht (P = 0,049). De verhoging was 
echter zeer gering (1,3%). Fosfaatbemesting had geen invloed op het percentage 
kiemkrachtig zaad. Het gemiddeld percentage kiemkrachtigzaad was voor roodzwenk­
gras (IB 0016) 95,3%. De kiemkracht was voor Engels raaigras (IB 0077) evenals het 
voorgaande jaar iets hoger n.l. 96,6%. Er was geen relatie tussen de fosfaattoestand 
van de grond op de kiemkracht van het zaad, uitgezonderd een negatieve reactie bij 
roodzwenkgras indien 50 kg P205 per ha in de herfst en eenzelfde hoeveelheid in het 
voorjaar werd toegediend. Ook in het tweede teeltjaar bestond er geen verband 
tussen het fosforgehalte van het graszaad en het percentage kiemkrachtig zaad. 

2.Z2.6. Fosfor-opname 
1990, eerste teeltjaar. Gemiddeld werd door het roodzwenkgras (IB 0016) 12,9 kg P 
per ha opgenomen, waarvan 23% door het zaad en 77% door stro en schoningsafval 
(tabel 4). Door het Engels raaigras (IB 0077) werd meer fosfor onttrokken n.l. 22,6 kg 
P per ha, waarvan 3 1 % door het zaad en 69% door het stro en schon ingsafval. Bij 
beide grassoorten was de variatie in P-opname door het stro en door de totale 
bovengrondse delen op het nul-object groter dan op de met P bemeste objecten. Dit 
was eveneens het geval bij de P-opname door het zaad bij roodzwenkgras (IB 0016). 

Door bemesting werd door stro ongeveer 1 kg P extra opgenomen (IB 0016: P = 
0,014; IB 0077: P = 0,015). Bij roodzwenkgras (IB 0016) was bij de toediening van 100 
kg P205 per ha in het voorjaar van het generatieve jaar ongeveer 1 kg P per ha meer 
opgenomen dan bij de toediening in het najaar van het vegetatieve jaar (P = 0,019). 
Dit kwam ook tot uitdrukking bij de totale P-opname (P = 0,038). De verhoging komt 
overeen met die van het stro. 

De fosfor-opname werd bij Engels raaigras (IB 0077) niet door de fosfaattoestand 
van de grond beïnvloed. Bij het roodzwenkgras (IB 0016) nam de opname aan fosfor 
door het zaad toe met het Pw-getal van de grond bij deling van de fosfaatgift (lineair 
verband). 

1991, tweede teeltjaar. Het tweede teeltjaar werd gemiddeld door het roodzwenkgras 
(IB 0016) 21,2 kg P per ha opgenomen, waarvan 2 1 % door het zaad en 79% door stro 
en schon ingsafval. Door het Engels raaigras (IB 0077) werd evenals het eerste teeltjaar 
meer fosfor onttrokken, n.l. 29,0 kg P per ha, waarvan 26% door het zaad en 74% 
door het stro en schoningsafval. 

Bij het roodzwenkgras (IB 0016) werd op de met fosfaat bemeste objecten door het 
gewas, voornamelijk door het stro, bijna 2 kg P per ha meer opgenomen dan door het 
gewas op de veldjes zonder fosfaattoediening (stro; P < 0,001, totale opbrengst aan 
zaad + stro + schoningsafval P = 0,002). 

Bij het roodzwenkgras (IB 0016) werd geen effect van de fosfaattoestand van de 
grond op de fosfor-opname vastgesteld. Bij het Engels raaigras (IB 0077) werd de 
opname aan fosfor door het zaad verhoogd bij toenemende waarde van het Pw-getal 
van de grond bij deling van de fosfaatgift (lineair verband). 
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2.2.3. Verandering van het Pw-getal onder invloed van fosfaatbemesting. Op de kalkrijke 
zeekleigronden mag verwacht worden dat wanneer de bemestingsgift gelijk is aan de 
afvoer aan fosfor met de oogstprodukten de fosfaattoestand van de grond min of 
meer gehandhaafd blijft. Deze verwachting werd getoetst door de veranderingen van 
het Pw-getal onder invloed van de verschillende fosfaatbemesting vast te stellen. 
Daartoe werden de Pw-getallen van dezelfde veldjes van verschillende bemonsterings-
data met elkaar vergeleken. Deze veranderingen voor beide proefvelden voor beide 
proefjaren worden gegeven in de figuren 1-4. 

Het Pw-getal van de bemonstering van 21 augustus 1990 was lager dan dat van 22 
augustus 1989 voor IB 0077 wanneer geen bemesting werd toegepast. Deze daling 
was statistisch niet betrouwbaar. Bij de gift van 100 kg P2Os per ha bleek het Pw-getal 
iets af te nemen bij ruim voldoende fosfaattoestanden; bij lage toestanden nam het 
iets toe (figuur 1). De relatie tussen de Pw-getallen van beide bemonsteringen was 
weliswaar met een lineair en statistisch betrouwbaar verband te beschrijven (P < 
0,001), maar de landbouwkundige betekenis ervan was gering. Een bemonstering van 
de bouwvoor van IB 0077 in 1991 ontbreekt. 

Pw-getal 21-8-1990 

Figuur 1. Verband tussen de 

fosfaattoestand van de bouw­

voor voor de fosfaatbemesting 

en een jaar later vlak na de 

eerste graszaadoogst (gemeten 

als Pw-getal), bij geen P-toe­

diening en toediening van 100 

kg P205 per ha (IB 0077). 
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Het verloop van de fosfaattoestand (gemeten als Pw-getal) week sterk af van het 
gangbare beeld. Tussen augustus 1989 en juli 1990 bleek de fosfaattoestand bij geen 
bemesting gehandhaafd te worden op het oorspronkelijke niveau. Bij de bemesting 
met 100 kg P205 per ha bleek dit eveneens het geval te zijn mits een enkel uitzon­
derlijke waarde niet in beschouwing werd genomen (figuur 2). Gebeurt dat wel, dan 
daalde het Pw-getal bij ruim voldoende fosfaattoestanden en steeg het Pw-getal bij 
lage fosfaattoestanden. Tussen 1990 en 1991 leidde zowel het achterwege laten van 
een fosfaatbemesting als een bemesting met 100 kg P2Os per ha to t een daling van 
de fosfaattoestand (figuur 3). De Pw-getallen bij aanvang van de graszaadproeven 
waren hoger dan die bij afsluiting ervan wanneer geen bemesting werd toegepast. 

Een gift van 100 kg P2Os per ha over twee (!) jaar handhaafde het Pw-getal op het 
uitgangsniveau; een gift van 200 kg P205 per ha over twee jaar verlaagde opvallend 
genoeg het Pw-getal (figuur 4). De verlaging van het Pw-getal bij de gift van 100 kg 
kg P2Os per ha bij de vergelijking van 1991 met 1990 en 200 kg Pper ha over twee 
jaar was aanzienlijk en kwam niet overeen met de verwachting. Nadere analyse van 
de gegevens van grondonderzoek heeft uitgewezen dat de daling, die statistische 
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betrouwbaar was, aan veldjes kon worden toegeschreven die in 1988 zwaar bemest 
waren met fosfaat (data niet gegeven). In dat jaar werd namelijk 1400 kg kg P205 per 
ha toegediend. Deze voorgeschiedenis werkte kennelijk door in een voortschrijdende 
daling van het Pw-getal. Kennelijk had ook na drie jaar - 1988-1991 - deze forse 
fosfaatgift nog niet geleid tot een chemisch evenwicht tussen meststoffosfaat en 
bodemfosfaat. 

Figuur 2. Verband tussen de 

fosfaattoestand van de bouw­

voor voor de fosfaatbemesting 

en een jaar later vlak na de 

eerste graszaadoogst (gemeten 

als Pw-getal), bij geen P-toe­

diening en toediening van 100 

kg P205 per ha (IB 0016). 
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Figuur 3. Verband tussen de 

fosfaattoestand van de bouw­

voor vlak na de eerste gras­

zaadoogst en een jaar later 

vlak na de tweede graszaad-

oogst (gemeten als Pw-getal), 

bij geen P-bemesting en toe­

diening van 100 kg P205 per 

ha (IB 0016). 
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18 



Pw-getal 31-7-1991 
80 

Figuur 4. Verband tussen de 

fosfaattoestand van de bouw­

voor voor de eerste fosfaatbe­

mesting en twee jaar later vlak 

na de tweede graszaadoogst 

(gemeten als Pw-getal), bij 

geen P-toediening, en toedie­

ning van 100 en 200 kg P205 

per ha (IB 0016). 
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2.3. Discussie 

Een acceptabele opbrengst in het eerste oogstjaar is voor Engels raaigras (diploid 
weidetype) 1100-1500 kg zaad per ha en 5-10 ton stro per ha. Voor roodzwenkgras 
(forse uitlopers) is dit 800-1400 kg zaad per ha en 4-6 ton stro per ha (Anon., 1991b). 
De opbrengst in de proeven aan Engels raaigras kwam met deze raming overeen, 
maar die van roodzwenkgras was te laag. De oorzaak voor de lage opbrengst aan 
roodzwenkgras in het eerste teeltjaar wordt toegeschreven aan het relatief lage 
aantal halmen. 

Het aantal spruiten van het graszaadgewas dat direct na de oogst van de dekvrucht 
werd vastgesteld bleek niet door de fosfaattoestand te worden beïnvloed (bemesting 
was toen nog niet gegeven). De weersomstandigheden tijdens de ontwikkeling van 
de dekvrucht waren voor het graszaad minder gunstig. De periode van droogte - zie 
bijlagen 1.14-16 - kan de bovenste lagen van de bouwvoor sterk hebben uitgedroogd. 
Onder deze omstandigheden is de P-beschikbaarheid laag en reageert het gewas 
kennelijk niet op de fosfaattoestand. 

Indien uit de netto-zaadopbrengst, het 1000-korrelgewicht en het aantal halmen 
het aantal zaden per halm werd geschat dan was bij roodzwenkgras het lage aantal 
halmen gedeeltelijk gecompenseerd door een hoger aantal zaden per halm (tabel 6). 

Het aantal halmen bleef in 1990 te laag om een goede opbrengst te verkrijgen. Een 
belangrijk effect van de fosfaattoestand op deze geschatte componenten was niet 
waarneembaar, in tegenstelling tot de jaareffecten. Fosfaatbemesting had wel invloed 
op het aantal halmen. Bij roodzwenkgras was enige sturing van de zaadopbrengst 
door fosfaatbemesting mogelijk via verhoging van de halmdichtheid, maar het effect 
ervan was klein. Kennelijk voorkomt deze bemesting het afsterven van vegetatieve 
spruiten en/of draagt ze mogelijk ook bij aan de vorming van halmen. Bemesting 
heeft in 1990 in een lager en in 1991 in een hoger zaadgewicht per halm en aantal 
zaden geresulteerd. Effecten van de fosfaattoestand op deze schattingen bij Engels 
raaigras konden niet worden vastgesteld (tabel 7). Het aantal zaden per halm en het 
zaadgewicht per halm vertoonde een oplopende tendens bij fosfaatbemesting. 
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Tabel 6. Zaadopbrengst van roodzwenkgras (drooggewicht), aantal halmen per 

m 2 en geschatte aantal zaden per halm afhankelijk van het Pw-getal 

voor 1990 en 1991 (IB 0016). 

Parameter 

Pw-getal * 102 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Halmen, aantal per m2 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

Pw-getal > 10 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Halmen, aantal per m2 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

Oogstjaar 

1990 

580(8)1 

12» 

49 

8 

607(7) 

1418 

46 

26 

1991 

817(6) 

3720 

23 

9 

897(9) 

3708 

25 

19 

1 Tussen haakjes is het aantal waarnemingen gegeven 
2 mg P;P5 per liter grond 

Tabel 7. Zaadopbrengst (drooggewicht), zaadgewicht per halm, aantal zaden 

per halm, afhankelijk van de bemesting met fosfaat voor roodzwenk­

gras en Engels raaigras voor 1990 en 1991. 

Bemesting 

Geen fosfaatbemesting 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Zaadgewicht, g per halm 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

Gedeelde P-gif t 

(50/50 kg Pf lg) 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Zaadgewicht, g per halm 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

100 kg P;PS najaar 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Zaadgewicht, g per halm 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

100 kg P.p5 voorjaar 

Opbrengst zaad, kg per ha 

Zaadgewicht, g per halm 

Zaden, aantal per halm 

Gemiddeld Pw-getal 

Roodzwenkgras 

1990 

591(4)* 

0,052 

55 

17 

574(3) 

0,045 

46 

13 

587(4) 

0,047 

49 

17 

613(4) 

0,040 

41 

19 

1991 

739(3) 

0,020 

21 

13 

951(3) 

0,027 

28 

14 

869(5) 

0,023 

23 

16 

888(4) 

0,024 

25 

16 

Engels raaigras 

1990 

1.418(4) 

0,083 

45 

24 

1.362(4) 

0,082 

45 

23 

1.482(4) 

0,096 

52 

24 

1.441(4) 

0,093 

50 

23 

1991 

1.530(1) 

0,087 

47 

21 

1.572(4) 

0,104 

56 

26 

1.413(5) 

0,086 

47 

22 

1.541(4) 

0,106 

56 

22 

1 Tussen haakjes is het aantal waarnemingen gegeven 
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Er was doorgaans geen effect van fosfaatbemesting en fosfaattoestand op de 
zaadopbrengst. Een effect van de fosfaattoestand werd alleen waargenomen bij 
deling van fosfaatgift in het eerste jaar bij roodzwenkgras en in het tweede jaar bij 
Engels raaigras. In andere gevallen was er geen sprake van enige significante relatie. 
Het ontbreken van een gewasreactie bij met name de overige giften van 100 kg P205 

per ha in het najaar c.q. voorjaar viel op. Een verklaring voor deze resultaten is niet 
te geven, temeer daar ook duidelijke negatieve effecten van fosfaatbemesting op de 
zaadopbrengst ontbraken. Ook statistische analyse van effecten van P-toestand op 
opbrengst bij verwaarlozing van de P-bemesting gaf geen resultaat. Een economisch 
optimale fosfaatgift bij een gegeven fosfaattoestand (Pw-getal) of een streefgetal 
voor de teelt van graszaad viel niet uit het onderzoek af te leiden wegens het 
ontbreken van een gewasreactie. De variatiecoëfficiënten van de opbrengstbepalingen 
van de diverse objecten varieerden; soms onderling met een factor twee (tabel 3). Bij 
de oogstcomponenten zaad en schoningsafval was de variatiecoëfficiënt beduidend 
hoger dan die bij stro. Deze variatie, in samenhang met de zwakke reactie van 
graszaad op fosfaatbemesting, wordt als oorzaak aangemerkt voor het doorgaans 
ontbreken van significante effecten van bemesting en fosfaattoestand. 

Het chemisch gewasonderzoek gaf aan dat het fosforgehalte en de opname van 
fosfor door de grasspruit wel beïnvloed werden door fosfaatbemesting en fosfaattoe­
stand. Daar duidelijke effecten op de opbrengst ontbraken wijst de opname van fosfor 
op een luxe-consumptie. Deze luxe-consumptie trad op in de vegetatieve delen. Onder 
de vigerende teeltomstandigheden was het externe en interne fosfaataanbod voor het 
zaad niet limiterend. Het is dan ook niet verwonderlijk dat effecten van bemesting op 
het percentage P van zaad ontbraken. Door het ontbreken van belangrijke verschillen 
in het percentage P van het zaad was een effect op de kiemkracht dan niet te 
verwachten. De resultaten van chemisch gewasonderzoek op N toonden aan dat 
stikstof voor alle objecten in gelijke mate beschikbaar was en daardoor geen effect 
heeft uitgeoefend op de variatie binnen en tussen de behandelingen van opbrengst­
en kwaliteitsparameters. 

Het percentage P van de spruit voldoet aan de eisen die gesteld worden aan de 
veevoerderkwaliteit van gras voor melkvee (Commissie Onderzoek Minerale Voeding, 
1982). Op percelen met een voldoende fosfaattoestand waarop beweiding plaatsvindt, 
zal, blijkens de resultaten van het chemische gewasonderzoek van de vegetatieve 
delen, de fosforvoorziening van het vee (schapen) voldoende gegarandeerd zijn. 

De resultaten van het grondonderzoek wezen uit dat een fosfaattoestand, die door 
vele jaren heen geleidelijk is opgebouwd, gehandhaafd kon worden met een 
bemestingsgift gelijk aan de export van fosfaat met de oogstprodukten. Dat bleek 
niet het geval te zijn indien een fosfaattoestand recent sterk was verhoogd. De residu-
effecten van meststoffosfaat bij hoge giften werkten verschillende jaren door. Op de 
kalkrijke zavel van de proefboerderij dr. H J . Lovinkhoeve bleken de effecten van een 
gedeelde en ingewerkte gift van 1400 kg P2Os per ha ook na drie jaar nog traceer­
baar. De daling van het Pw-getal kon niet met een relatief aanzienlijk overschot aan 
fosfaat worden gestopt. Gelet op dit aspect, de toename in de spreiding van de 
zaadopbrengst bij roodzwenkgras bij het achterwege laten van fosfaatbemesting en 
de - enigszins - verbeterde werking van fosfaatmeststof gegeven in het voorjaar, 
verdient het aanbeveling om bij lage tot zeer lage fosfaattoestanden graszaad te 
bemesten. De gift kan gelijk zijn aan de afvoer met oogstprodukten. 

2.4. Conclusies 

Op grond van de resultaten van deze twee veldproeven met graszaad ingezaaid onder 
dekvrucht kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 

- Fosfaatbemesting had bij roodzwenkgras een positieve invloed op de vorming van 
het aantal halmen. Bemesting met 100 kg P2Os per ha in het voorjaar gaf een 
groter aantal halmen dan toediening van eenzelfde gift in het najaar. Doorgaans 
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hadden P-bemesting of P-toestand geen invloed op het aantal halmen. Bij Engels 
raaigras werd geen effect geconstateerd. 

- Zowel bij het roodzwenkgras in het eerste teeltjaar, als bij het Engels raaigras in 
het tweede teeltjaar nam de opbrengst aan zaad toe naarmate het Pw-getal van 
de grond hoger was bij gedeelde fosfaatgift. De fosfaattoestand had in beide 
proefjaren voor beide graszaadsoorten geen effect op de zaadopbrengst. 

- De opbrengst aan zaad werd bij beide grassoorten door fosfaatbemesting niet 
verhoogd, maar bij roodzwenkgras werd de variatie in zaadopbrengst wel geringer. 

- Het 1000-korrelgewicht en het percentage kiemkrachtig zaad werden in het eerste 
teeltjaar bij beide grassoorten noch door de fosfaattoestand van de grond noch 
door de fosfaatbemesting beïnvloed. In het tweede teelt jaar had fosfaatbemesting 
een gering positief effect op het 1000-korrelgewicht van roodzwenkgras. 

- Er bestond bij roodzwenkgras en bij Engels raaigras geen verband tussen het 
fosforgehalte van het graszaad en het percentage kiemkrachtig zaad. 

2.5. Samenvatting 

Gedurende de periode 1989-1991 werd in twee veldproeven (IB 0016 en IB 0077) de 
reactie van de grassoorten roodzwenkgras (Festuca rubra L) en Engels raaigras (Lolium 
perenne L.) ingezaaid onder dekvrucht op de fosfaattoestand van de bodem gemeten 
als Pw-getal en de fosfaatbemesting getoetst. 

Roodzwenkgras (IB 0016) 
Zowel een hogere fosfaattoestand van de bodem als een hogere fosfaatbemesting 
veroorzaakte een hoger fosforgehalte in de vegetatieve grasspruit. 

Fosfaatbemesting had in een enkel geval een positieve invloed op de vorming van 
het aantal halmen in het eerste teeltjaar. Bemesting met 100 kg P2Os per ha in het 
voorjaar van het generatieve jaar gaf een groter aantal halmen dan toediening van 
eenzelfde gift in de herfst van het voorgaande jaar. Ook in het tweede teeltjaar bleek 
een vroege bemesting in het voorjaar met 100 kg P205 per ha de grootste halmdicht­
heid te geven. 

In het eerste teeltjaar werd doorgaans geen relatie vastgesteld tussen de 
fosfaattoestand van de bodem en de zaadopbrengst. De variatie in opbrengst aan 
zaad, stro en schoningsafval nam af als fosfaatbemesting werd toegepast. Alleen de 
stro-opbrengst in het tweede teeltjaar werd verhoogd door bemesting met fosfaat. 

Een betere fosfaattoestand van de bodem veroorzaakte een hoger fosforgehalte 
in het zaad, zowel in het eerste als in het tweede teeltjaar bij deling of toediening 
van fosfaat in het voorjaar. Fosfaatbemesting had in beide teeltjaren een verhoging 
van het fosforgehalte in het stro tot gevolg. 

Het 1000-korrelgewicht en het percentage kiemkrachtig zaad werd noch door de 
fosfaattoestand van de grond noch door de fosfaatbemesting in belangrijke mate 
beïnvloed. Bij roodzwenkgras bleek in het eerste jaar bij 100 kg P205 per ha in het 
voorjaar de kiemkracht evenredig met het Pw-getal af te nemen en in het tweede jaar 
bij de gedeelde gift. Het 1000-korrelgewicht nam bij deze grassoort in het eerste jaar 
bij deling van de gift toe en in het tweede teeltjaar had fosfaatbemesting een hoger 
1000-korrelgewicht tot gevolg. Groot waren deze effecten niet. Er bestond geen 
verband tussen het fosforgehalte van het graszaad en het percentage kiemkrachtig 
zaad. 

Engels raaigras (IB 0077) 
Een hogere fosfaattoestand van de bodem veroorzaakte een hoger fosforgehalte in 
de vegetatieve grasspruiten, maar noch de fosfaattoestand van de grond noch de 
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fosfaatbemesting had in beide teeltjaren invloed op de dichtheid aan spruiten en 
halmen. 

In het algemeen had fosfaatbemesting of de fosfaattoestand van de grond geen 
invloed op de zaad- of stro-opbrengst. 

In het tweede jaar werden bij een toenemende waarde van het Pw-getal hogere 
fosforgehalten in deze gewasonderdelen waargenomen. Fosfaatbemesting veroor­
zaakte in beide jaren een hoger fosforgehalte in het stro en schoningsafval. In het 
tweede teeltjaar gaf een bemesting met 100 kg P2Os per ha in het voorjaar hogere 
fosforgehalten in deze gewasonderdelen dan eenzelfde gift in de voorafgaande 
herfst. 

De kwaliteit van het graszaad (1000-korrelgewicht en het percentage kiemkrachtig 
zaad) werd noch door de fosfaattoestand van de grond noch door de fosfaatbemes­
ting beïnvloed. Er bestond geen verband tussen het fosforgehalte van het graszaad 
en het percentage kiemkrachtig zaad. 

Algemene conclusie 
Op klei- en zavelgronden bij een gangbare rotatie met hakvruchten in het bouwplan 
was een fosfaatbemesting niet van belang voor de opbrengst en kwaliteit van het 
zaad van Engels raai- en roodzwenkgras en kon bemesting dus achterwege worden 
gelaten. 
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3. Fosfaathoeveelheden-veldproeven 

In het tweede gedeelte van dit rapport worden de resultaten van PAGV-onderzoek 
besproken. Het betreft negen fosfaathoeveelheden-veldproeven met de graszaadge­
wassen veldbeemdgras (Poa pratensis L), roodzwenkgras (Festuca rubra L) en Engels 
raaigras (Lolium perenne L.) geteeld voor het eerste oogstjaar. Het effect van de 
fosfaattoestand van de bodem werd in deze proeven niet onderzocht. Wel wordt kort 
ingegaan op het effect van een eenmalige fosfaatgift op het Pw-getal. Het 
belangrijkste doel van het onderzoek was de bestudering van het effect van een verse 
fosfaatbemesting op de zaadopbrengst, het 1000-korrelgewicht en de kiemkracht. Ook 
de opname van fosfor door de verschillende gewasonderdelen wordt besproken. 

3.1. Methode van onderzoek 

3.1.1. Aanleg en uitvoering van de veldproeven. In de jaren 1989, 1990 en 1991 werd een 
proefveld aangelegd met eerstejaarsgewassen veldbeemd-, roodzwenk- en Engels 
raaigras. De proeven werden aangelegd op het proefbedrijf van het PAGVte Lelystad. 

Het graszaad werd jaarlijks gezaaid onder wintertarwe. Veldbeemdgras (ras Delft 
grasveldtype) en roodzwenkgras (ras Dawson, fijne uitlopers) werden gelijk met de 
wintertarwe gezaaid; Engels raaigras (ras Manhattan, grasveldtype) werd in het 
volgende voorjaar gezaaid. De dekvrucht wintertarwe werd niet met fosfaat bemest. 
Als meststof werd tripelsuperfosfaat (46% P2Os) gebruikt. De tijdstippen waarop de 
fosfaatbemesting werd gegeven staan in bijlage 11.1. De methoden van onderzoek 
worden gegeven in bijlage II.2. In bijlage II.3 is het Pw-getal op het niet bemeste 
object in december gegeven. De perceels- en teeltgegevens staan in de bijlagen II.4-
II.9. 

3.1.2. Statistische opzet en analyse. De proeven hadden een identieke opzet en werden 
jaarlijks op één perceel aangelegd op een grond met een voldoende tot ruim 
voldoende fosfaattoestand. Elke proef bestond uit een blokkenproef in viervoud met 
twee factoren, n.l. tijdstip van toediening en hoeveelheden fosfaat. Het tijdstip van 
toedienen was opgesplitst in vijf gedeelten waaraan door loting vijf fosfaatgiften 
werden toegewezen (split-plot). Het niet bemeste object werd dus niet in viervoud 
maar in achtvoud aangelegd. De bemesting werd in het najaar na de oogst van de 
dekvrucht of in het voorjaar uitgevoerd, ledere veldproef bestond in totaal uit 40 
veldjes (tabel 8). 

Tabel 8. Objecten in de fosfaathoeveelhedan-

proef (veldproeven van het PAGV). 

Hoeveelheid, 

kg P^grtw 

0 

50 

100 

150 

200 

Bemesting 

Geen Wel 

Tijdstip bemesting 

najaar voorjaar 

aantal herhalingen 

8 

4 4 

4 4 

4 4 

4 4 
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In de variantie-analyse werd met de factor bemesting het verschil tussen het niet 
bemeste object en het gemiddelde van de acht bemeste objecten getoetst. Met de 
factor hoeveelheid werd het verschil tussen de hoeveelheden 50, 100, 150 en 200 
getoetst. Met de factor tijdstip werd het verschil tussen de najaars- en de voorjaarsbe­
mesting, gemiddeld over de hoeveelheden, getoetst. De analyses werden per soort 
graszaad uitgevoerd. Het jaar werd als proeffactor meegenomen in de variantie-analy­
se over alle jaren. 

Bij de variantie-analyse van de Pw-getallen werd de graszaadsoort als factor 
opgenomen. Bij de Pw-getallen van december (nog voor het strooien in het voorjaar) 
werden de proeven als een-factorieel beschouwd. 

Voor de variabelen, waarvan niet elk jaar per object het zelfde aantal monsters 
werd geanalyseerd, werd een wegingsfactor ingevoerd, zodat elk jaar even zwaar 
meetelde in de gemiddelde uitkomst. 

Bij de resultaten worden de overschrijdingskansen volgens de F-toets vermeld 
wanneer deze voor de hoofdeffecten of voor de interacties lager is dan 0,05. In de 
tabellen worden per graszaadsoort gemiddeld over de drie proefjaren naast het 
resultaat per object ook de gemiddelden per tijdstip en de gemiddelden van de vier 
fosfaatdoseringen gegeven. In de bijlagen worden de resultaten per object per jaar 
gegeven. 

De statistische analyse is uitgevoerd met het statistische pakket Genstat (Genstat 
5 Committee, 1987). 

3.2. Resultaten 

3.2.1. Gewas 

3.2.1.1. Opbrengst aan zaad en stro. Het effect van fosfaatbemesting op de zaadop­
brengst van veldbeemdgras is weergegeven in tabel 9 en bijlage 11.10. Het verschil 
tussen geen bemesting en de bemeste objecten is klein en statistisch niet betrouw­
baar. Wel was er een betrouwbare interactie tussen tijdstip, bemesting en hoeveelheid 
(P = 0,026). Deze interactie is veroorzaakt door de lage uitkomst bij de bemesting met 
150 kg P2Os per ha in het najaar en de hoge uitkomst bij dezelfde gift in het voorjaar. 

De stro-opbrengst van veldbeemdgras werd niet beïnvloed door fosfaatbemesting 
(tabel 9). Wel was er sprake van interactie tussen jaar en tijdstip van P-bemesting (P 
= 0,007). In 1990 was de stro-opbrengst bij voorjaarstoediening hoger dan bij strooien 
in het najaar. Ook in 1989 was dit effect aanwezig, maar kleiner, terwijl in 1991 de 
stro-opbrengst bij de najaarsbemesting hoger was dan bij de voorjaarsbemesting 
(bijlage 11.11). 

De zaadopbrengst van roodzwenkgras was op alle objecten vrijwel gelijk (tabel 9 
en bijlage 11.10). Bemesting gaf een geringe verhoging van de stro-opbrengst (tabel 
9 en bijlage 11.11), die bijna betrouwbaar was (P = 0,094). 

De zaadopbrengst van Engels raaigras werd niet verhoogd door de fosfaatbemes­
ting (tabel 9 en bijlage 11.10). Bemesting gaf een bijna betrouwbaar hogere stro-
opbrengst (tabel 9 en bijlage 11.11) dan geen bemesting (P = 0,064). Strooien in het 
voorjaar gaf een betrouwbaar hogere stro-opbrengst dan strooien in het najaar (P = 
0,034). 

3.2.1.2. Fosforgehalten. Het fosforgehalte van het zaad van veldbeemdgras werd door 
de proeffactoren niet beïnvloed (tabel 10 en bijlage 11.12). Het fosforgehalte in het 
stro (tabel 10 en bijlage 11.13) was bij bemesting hoger dan bij onbemest (P < 0,001). 
Ook het fosforgehalte van het schoningsafval (tabel 10 en bijlage 11.14) was bij 
bemesting betrouwbaar hoger dan bij geen bemesting (P = 0,005). 

Het fosforgehalte van het zaad, stro en schoningsafval van roodzwenkgras is 
weergegeven in tabel 10 en de bijlagen 11.12, 11.13 en 11.14. Het fosforgehalte van het 
zaad werd niet beïnvloed door de proeffactoren 
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Tabel 9. Invloed van fosfaatbemesting in najaar of voorjaar op zaad- en 

stro-opbrengst in kg per ha (gemiddelden van 1989/1991). 

Hoeveelheid, 

kg P^3^ha 

0 

50 

100 

150 

200 
gemiddeld 50/200 

0 

50 
1X 

150 

200 

gemiddeld 50/200 

0 
50 

100 

150 
200 
gemiddeld 50/200 

Tijdst 

najaar 

zaad 

ip van toediening 

voorj. 

veldbeendgras 

1310 

1310 

1260 

1320 

1300 

1240 

1260 

1320 

1220 

1260 

roodzuenkgras 

910 
910 

930 

870 

910 

Engels 

1080 

1100 

1100 

1120 

1100 

910 

900 
910 

890 

900 

raaigras 

1110 

1110 

1110 

1100 

1110 

gem. 

1260 

1270 

1280 

1290 

1270 

1280 

920 

910 

910 
920 

880 

910 

1090 

1100 

1100 

1100 

1110 

1100 

najaar 

stro 

6020 

5940 

5780 

5870 

5910 

7630 

7590 

7520 

7540 

7570 

8880 

8860 

8680 

8850 

8820 

voorj. 

6320 

6090 

6100 

6200 

6180 

7560 

7700 

7740 

7620 

7660 

8990 

8880 

9120 

9050 

9010 

gem. 

6000 

6170 

6010 

5940 

6040 

6040 

7450 

7590 

7650 

7630 

7580 

7610 

8750 

8930 

8870 

8900 

8950 

8910 

Bij het fosforgehalte van het stro gaf strooien in het voorjaar een betrouwbaar hoger 
gehalte dan in het najaar (P = 0,011). Het fosforgehalte van het schoningsafval werd 
door bemesting iets verhoogd (P = 0,034). 

De invloed van de proeffactoren op het fosforgehalte van het zaad, stro en 
schoningsafval van Engels raaigras waren klein (tabel 10 en bijlagen 11.12, 11.13 en 
11.14). De invloed van bemesting op het fosforgehalte van het zaad hing af van het 
jaar (P = 0,019). 

Het fosforgehalte van het stro werd door verhoging van de bemesting (van 0 tot 
200 kg P205 per ha) iets verhoogd (P = 0,007, LSD [a=0,05] = 0,008 percentage P in 
drogestof). 

Door bemesting werd het fosforgehalte van het schoningsafval iets verhoogd (P < 
0,001). 

3.2.1.3. 1000-kornlgewicht en klemkracht. Het 1000-korrelgewicht van veldbeemdgras 
werd door de proeffactoren niet beïnvloed (tabel 11 en bijlage 11.15). De kiemkracht 
(tabel 11 en bijlage 11.16) werd door het geven van een fosfaatbemesting met slechts 
1 % verhoogd (P = 0,02). 

Het 1000-korrelgewicht (tabel 11 en bijlage 11.15) van roodzwenkgras werd door de 
proeffactoren niet noemenswaardig beïnvloed. De kiemkracht werd niet beïnvloed 
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Tabel 10. Invloed van fosfaatbemesting in najaar of voorjaar op 

fosforgehalte van zaad (gemiddelden van 1990/1991), stro 

(gemiddelden van 1989/1991) en schcningsafval (gemiddelden 

van 1990/1991), percentage P in drogestof. 

Hoeveelheid, 

kg Pfig/ha 

0 
50 

100 

150 

200 
gem. 50/200 

0 

50 
100 
150 

200 

gem. 50/200 

0 
50 

100 

150 

200 
gem. 50/200 

Tijdstip van toedi 

na- voor­

jaar jaar 

zaad 

gem. 

veldbeaidgras 

0,38 0,37 

0,38 0,37 

0,39 0,38 

0,39 0,38 

0,39 0,38 

0,38 

0,38 

0,38 

0,39 

0,38 

roodzwenkgras 

0,45 0,46 

0,46 0,45 

0,45 0,46 

0,47 0,46 

0,46 0,46 

Engels raai 

0,41 0,41 

0,41 0,42 

0,41 0,41 

0,41 0,42 

0,41 0,42 

0,45 

0,45 

0,46 

0,46 

0,47 

0,46 

igras 

0,41 

0,41 

0,42 

0,41 

0,42 

0,41 

ening 

na­
jaar 

stro 

0,38 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,15 

0,15 

0,16 

0,15 

0,15 

0,16 

0,17 

0,17 

0,17 

0,17 

voor­

jaar 

0,21 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

0,16 

0,16 

0,16 

0,17 

0,16 

0,16 

0,17 

0,17 

0,18 

0,17 

gem. 

0,21 

0,21 

0,22 

0,22 

0,21 

0,15 

0,16 

0,16 

0,16 

0,16 

0,16 

0,16 

0,16 

0,17 

0,17 

0,18 

0,17 

na­
jaar 

voor- gem. 

jaar 

schoningsafval 

0,20 

0,19 

0,21 

0,21 

0,21 

0,20 

0,26 

0,26 

0,28 

0,26 

0,27 

0,31 

0,31 

0,31 

0,31 

0,31 

0,19 

0,20 0,19 

0,20 0,20 

0,20 0,21 

0,21 0,21 

0,20 0,20 

0,26 

0,28 0,27 

0,27 0,26 

0,28 0,28 

0,28 0,27 

0,28 0,27 

0,30 

0,31 0,31 

0,31 0,31 

0,32 0,32 

0,32 0,32 

0,31 0,31 

door de proeffactoren (tabel 11 en bijlage 11.16). 
Het 1000-korrelgewicht van Engels raaigras (tabel 11 en bijlage 11.15) werd in 

geringe mate beïnvloed door de hoeveelheid. Met 150 kg P205 per ha werd een net 
niet betrouwbaar hoger 1000-korrelgewicht verkregen dan bij geen bemesting (P = 
0,076, LSD [rx=0,05] = 0,031 gram). 

De kiemkracht (tabel 11 en bijlage 11.16) werd niet beïnvloed door de proeffacto­
ren. 

3.Z1.4. Fosfor-opname. In tabel 12 en de bijlagen 11.17-11.20 is de opname van fosfor 
door het zaad, stro, schoningsafval en het totaal van veldbeemdgras gegeven. De 
opname van fosfor door het zaad werd niet door de proeffactoren beïnvloed. 

Bemesting gaf een betrouwbaar hogere opname van fosfor door het stro dan geen 
bemesting (P = 0,006). Verhoging van de gift van 50 tot 200 kg P205 per ha had geen 
invloed. Strooien in het voorjaar gaf een betrouwbare hogere opname van fosfor door 
het stro dan strooien in het najaar (P = 0,005). 

De opname van fosfor door het schoningsafval (tabel 12 en bijlage 11.19) en de 
totale fosfor-opname (tabel 12 en bijlage II.20) werden niet beïnvloed door de proef­
factoren. 
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Tabel 11. Invloed van fosfaatbemesting in najaar of voorjaar op 1000-

korrelgewicht (g) en kisikracht (%) (gemiddelden van 1989/ 

1991, kienkracht Engels raaigras gemiddelden van 1990/1991). 

Hoeveelheid, 

kg P^grtia 

0 

50 

100 

150 

200 

gemiddeld 50/200 

0 

50 

100 

150 

200 

gemiddeld 50/200 

0 

50 

100 

150 

200 

gemiddeld 50/200 

T i jdst 

najaar 

ip van toediening 

voor j . gem. 

1000-korrelgewicht 

velcbeendgras 

0,39 

0,39 

0,40 

0,39 

0,39 

0,39 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

roodzwenkgras 

0,83 

0,84 

0,83 

0,84 

0,83 

Engels 

1,73 

1,73 

1,77 

1,75 

1,74 

0,83 

0,83 

0,84 

0,84 

0,83 

raaigras 

1,73 

1,71 

1,74 

1,75 

1,73 

0,39 

0,39 

0,40 

0,40 

0,40 

0,39 

0,83 

0,83 

0,83 

0,83 

0,84 

0,83 

1.72 

1,73 

1,72 

1,76 

1,75 

1,74 

najaar voor j . 

kienkracht 

91 

92 

91 

91 

91 

94 

93 

92 

95 

93 

97 

95 

96 

96 

96 

89 

91 

92 

92 

91 

93 

91 

92 

91 

92 

96 

95 

96 

97 

96 

gem. 

90 

90 

91 

92 

91 

91 

93 

93 
92 

92 

93 

93 

96 

97 

95 

96 

97 

96 

De opname van fosfor door het zaad van roodzwenkgras werd niet beïnvloed 
door de proeffactoren (tabel 12 en bijlage 11.17). 

Strooien in het voorjaar gaf een betrouwbaar hogere opname door het stro (tabel 
-12 en bijlage 11.18) dan strooien in het najaar (P = 0,014). Bemesting gaf een 
betrouwbaar hogere P-opname van het stro dan geen bemesting (P = 0,007). 

Bij de fosfor-opname door het schoningsafval (tabel 12 en bijlage 11.19) was er 
interactie tussen jaar en bemesting (P = 0,020) door een negatief effect van bemesting 
op de opname in 1990 en een positief effect in 1991. 

De opname van fosfor door zaad, stro, schoningsafval en totaal van Engels raaigras 
werd in geringe mate beïnvloed door de proeffactoren (tabel 12 en bijlagen 11.17-
II.20). De fosfor-opname door het zaad werd door bemesting iets verhoogd (P = 
0,018). De opname van fosfor door het stro werd door bemesting (P < 0,001) en door 
het tijdstip (P = 0,036) betrouwbaar verhoogd. 

De totale hoeveelheid opgenomen fosfor werd door bemesting iets verhoogd (P = 
0,001), de invloed van de hoeveelheid fosfaat was bijna betrouwbaar (P = 0,088, LSD 
[ct=0,05]= 1,21 kg P per ha). Een grotere hoeveelheid gaf een hogere P-opname. 
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