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1. INLEIDING 

In de j a ren 1955, 1956 en 1957 werd in de F r i e s e Wouden een 

regionaal bodemvruchtbaarheidsonderzoek v e r r i ch t op g ras land met 

a ls doel het opsporen van de bodemfactoren die invloed uitoefenen 

op de hoogte der opbrengsten en zo mogelijk het bepalen van de 

grootte dezer invloeden. Tevens bood dit onderzoek de gelegenheid 

te komen tot een landbouwkundige beschri jving van het onderhavige 

gebied. 

Daar vele van de in beschouwing te nemen factoren niet of 

s lechts me t grote moei te en kosten kunstmatig te v a r i ë r en zijn -

zoals s t ruc tuur , profielopbouw en grondwaters tand - kon moeil i jk 

worden uitgegaan van waarnemingen op speciaal voor dit doel aan

gelegde proefvelden. Het onderzoek werd derhalve opgezet volgens 

het pr incipe van een zogenoemde proef zonder ingreep (FERRARI, 

I960), waarbi j van een aantal proefplekken, v e r sp r e i d over het te 

onderzoeken gebied, gegevens worden ve rzameld die me t behulp 

van een speciale bewerkingsmethode in verband worden gebracht 

me t via schatting en meting ve rk regen opbengsten. 

De proefplekken worden gese lec teerd naa r één of hoogstens 

enkele factoren, zodat de kans aanwezig is dat van de overige 

factoren de spreiding wordt beperk t . De s teekproef die door de 

ve rzamel ing proefplekken wordt gevormd, zal daa rom zo groot 

moeten zijn, dat deze in het gebied voorkomende spreiding in vol 

doende mate aanwezig i s . 

In 1955 zijn door de Stichting voor Bodemkar ter ing 240 proef

plekken uitgezocht aan de hand van de verschi l lende vegetatietypen 

en ke i leemdiepten. Hierbi j i s gebruik gemaakt van de indeling in 

bodemtypen die door VEENENBOS (1954) voor de F r i e s e Wouden 

is ontworpen. Dit schema is grotendeels opgesteld aan de hand 

van de vegetat ieprofielen, zoals deze zich in een natuurl i jk land

schap hebben ontwikkeld. 

Bij de keuze van de bij dit onderzoek te bet rekken profielen 

hebben wij ons beperkt tot de vee l voorkomende zwak tot s t e rk 

lemige zandgronden met een ke i leemondergrond op wisselende diepte, 
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benevens enige veengronden. De s lechts op enkele p laatsen aange

troffen niet l emige , matig-fi jnzandige jonge dekzanden en de p r o 

fielen me t een dunne ke i leemlaag werden niet in het onderzoek 

be t rokken, 

In het volgende wordt v e r s l ag u i tgebracht van het onderzoek 

en van de verwerking der gegevens die in de d r i e proefjaren werden 

v e r zame ld . 

De o rganisa t ie van het onderzoek met de technische ve rzorg ing 

van de proefplekken be rus t te bij de Afdeling Regionaal en Bedrijf s-

onderzoek van het Insti tuut voor Bodemvruchtbaarheid me t adviserende 

medewerking van en in p rakt i sche samenwerking me t de Stichting 

voor Bodemkar te r ing , de Cul tuurtechnische Dienst , het Ri jksland-

bouwconsulentschap Drachten en het voormal ige C . I . L . O , 

Voordat het onderzoek zelf t e r sprake komt, zal een gebieds

beschri jving worden gegeven op bodemkundige, waters taatkundige 

en landbouwkundige g rondslag. 



2. BESCHRIJVING VAN HET GEBIED 

Het in onderzoek genomen gebied vo rmt een onderdeel van 

de F r i e s e Wouden, t e r grootte van ca . 10.000 ha en gelegen binnen 

de v ierhoek Beets te rzwaag-Siegerswoude-Surhuis terveen-Opeinde 

(fig. 1). Het gehele gebied van de Wouden, waarmee het oostelijk 

zandgebied van de provincie F r i e s l and wordt aangeduid, bes laa t een 

oppervlakte van 75. 000 ha en kent een waterstaatkundig gemotiveerde 

onderverdel ing in v ier gebieden, t .w . van noord naar zuid: de 

noordelijke of Dokkumerwouden, Het Boorn-Draai tgebied, het 

Tjongergebied en het Lindegebied. De l aa ts te d r ie gebieden te zamen 

worden wel me t de h i s to r i sche naam "Zevenwouden" aangeduid. 

2 . 1 . De b o d e m k u n d i g e b e s c h r i j v i n g 

Het F r iese-Woudengebied vo rmt een P le is toceen dekzandland-

schap met een zandafdekking van 0, 5 tot mee r dan 2 m dikte, rustend 

op een grondmorene van ke i leem t e r dikte van ca . 1-10 m, die ech

t e r p laatsel i jk ontbreekt . Het gedeelte ten zuiden van de lijn Drachten-

S-urhuisterveen (de Zevenwouden) wordt getypeerd door een aantal 

noordoost -zuidwest ger ichte ruggen die a ls u i t lopers van het Dren ts 

P la teau F r i e s l and ins teken . De P le is tocene zandgronden van de 

F r i e s e Wouden lopen naa r het noordwesten af en verdwijnen t en

slotte onder jongere Holocene lagen. Tussen de ruggen lopen af

watering s s t roompje s zoals Boorne, Draai t , Tjonger en Linde, Door 

de gebrekkige afwatering me t gering verva l heeft in de dalen t i jdens 

het Holoceen op grote schaal veenvorming plaatsgevonden. De hoge 

oostelijke venen, die l a te r grotendeels zijn afgegraven, vormden 

de g rens me t Groningen en Drenthe; de lage westeli jke venen lopen 

uit in het merengebied van Zu idwes t -F r i e s l and . 

Afhankelijk van hoogteligging en waterhuishouding hebben zich 

verschi l lende bodemprofielen, ontwikkeld, die samenhangen met de 

natuurl i jke begroei ing. Deze bestond oorspronkel i jk overa l uit een 
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Fi g . 1 . 

Gebiedsindel ing provincie Friesland voor C.O.L.N.-onderzoek. 

1 Klei bouw land g e bied van deDongeradelen 

2 Kleibouwlandgebied van de Ferwerderadelen 

3 Kleibouwlandgebied van Het Bildt 

U Noordwesteli jk kleibouwlandgebied 

5 Kleibouwlandgebied van Wi tmarsum 

6 Kleiweidegebied van cl» Dongeradelen 

7 Klei weidegebied van Kol lumerland 

8 Kleiweidegebied Oude Middelzee 

9 Klei weidegebied van Franeker 

1 0 Westeli jk k leiweidegebied 

1 1 Knipkleiweidegebied Oostergo 

12 Kniokleiweidegebied Wes ïergo 

13 Lage Midden 

Wouden 

H Noordelijke Wouden 

15 Boorn-Draai t gebied 

1 6 T jonger-gebied 

17 Li nde-gebied J 

W//////A gebied streekonderzoek 
2a Fr iese Wouden l .B. 

1 8 Gaas ter land 

19 Ameland 

20 Terschel l ing 



bosvegeta t ie . Op de hoogste gronden was ze v r i j dun, en h ier ont

stond l a te r door toedpen van de mens een he idevegeta t ie . Op de 

i e t s l ager gelegen gronden handhaafde zich de bosvegetatie a ls 

eikebos me t aan weerszi jden van de beekdalen e lzen. 

Deze natuurli jke begroeiing is thans nagenoeg verdwenen 

door de s te lse lmat ige ontginning. In het noordelijke deel zijn nog 

enkele hoge heidevelden aanwezig, maa r de v r i j u i tges t rekte bo s -

complexen van Beets te rzwaag en Bakkeveen zijn l a t e r aangelegd en 

hebben geen invloed uitgeoefend op het ontstaan van de verschi l lende 

vegetat ieprofielen. 

2 . 1 . 1 , D e b e l a n g r i j k s t e v e g e t a t i e p r of i e 1 e n 

De mee s t voorkomende vegetat ieprofielen in dit deel van de 

F r i e s e Wouden zijn: heidezandgronden, bruine en gebleekte woud

zandgronden en veengronden. 

Bij de h ie ronder volgende profielbeschri jvingen is gebruik ge 

maakt van de code, die door de Stichting voor Bodemkar ter ing wordt 

toegepast . De gecodeerde k leurbeschr i jvingen, b . v . (10 YR 3 / l ) , 

zijn ontleend aan de Munse l -k leurenkaar ten (SOIL SURVEY STAFF, 

1951). Achter de ten tijde van het onderzoek gebruikelijke profiel

benamingen zijn de nieuwe nomenclatuur en codering v e rme ld . 

2 . 1 . 1 . 1 . H e i d e z a n d g r o n d e n ( c a . 7000 ha) . Een. profiel onder 

een heidevegetat ie bes taa t in zijn natuurli jke ligging van boven naa r 

beneden uit een heideplag (A0-horizont), een gr i jze u i tspoel ingslaag 

(A2-horizont, loodzand), een donkerbruine, soms ve rha rde inspoe-

l ingslaag (B-horizont) en een ondergrond van blond of geelbruin zand 

(C-hor izont) . Indien de ke i leemondergrond ondiep in het profiel voor 

komt, ontbreekt vaak de C-hor izont . 

Door ve rsch i l len in de a a rd van de inspoelingslaag (B-horizont) , 

zoals k leur en kazigheid,die samenhangen met de topografische ligging 

en de kor re lgroot teverde l ing van het zand, zijn in het onderzochte 

gebied vijf vegetatie-typen binnen de heidezandgronden onderscheiden . 

(a) M i d d e l h o g e h e i d e z a n d g r o n d (9 proefplekken); 

Nieuwe naam en code : l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 2 1 . Dit vege -

tat ietype omvat de bodemkundig het hoogst gelegen gronden die in 
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dit onderzoek betrokken zijn. Zij doen zich voor a ls duidelijke 

ruggen in het t e r r e i n . De humeuze bovengrond heeft een dikte 

v a r i ë r ende van 25 tot 35 cm me t een humusgehal te van 3 tot 6%. 

Het zand is overwegend zwak lemig tot l e ema rm en fijn tot mat ig 

fijn (N50 + 150 urn). 

De ke i l eem bevindt zich d ieper dan 125 cm beneden het m a a i 

veld. 

P rof ie lbeschr i jv ing: 

0- 30 cm Aa n l mat ig humeuze, z ee r donkergr i jze bovengrond 

(10 YR 3/1) 

30- 40 cm Aa n2 i d . , soms me t enkele v een res t en gemengd 

40- 50 cm A2 donkergr i j s tot g r i j s loodzand (5 YR 4, 5 / l ) 

50- 58 cm A3/B2h bovenin nog i e t s loodzandachtig (7, 5 YR 3 / l ) , 

n aa r onderen zwar t humeus zand (5 YR 2 /0 , 5) 

58- 70 cm B22 donker roodbruin tot donkerbruin ve rk i t zand 

(5 YR 2 / 3 - 7 , 5 YR 3/4) 

70-100 cm B3 geelbruin zand (10 YR 5/4) 

100-125 cm C l l ichtgeelbruin zand (10 YR 6/4) 

( b ) Z w a k k a z i g e l a g e h e i d e z a n d g r o n d (14 proefplekken); 

nieuwe naam en code: l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 2 1 . Dit vege ta 

t ietype kan worden beschouwd a ls een overgang tussen de middelhoge 

heidepodzolen en de l ager gelegen humuspodzolen. P l aa t se l i jk doen 

zij zich voor a ls hogere kopjes en ruggetjes in het l andschap . Ge -

middelt! heeft de bovengrond een i e t s hoger gehalte aan humus dan 

het vor ige vegeta t ie type, t e rwi j l de dikte van deze humeuze laag 

30 à 40 cm bed raag t . Het zand bes taa t overwegend u i t zwak- lemig , 

fijn tot mat ig fijn ma t e r i a a l (M50 ca . 150 um) . De ke i l eem ligt 

d i eper dan 125 cm onder het maa ive ld . 

P rof ie lbeschr i jv ing: 

0-40 cm Aa n mat ig humeuze tot humeuze z e e r donkergr i jze 

bovengrond (10 YR 3 / l ) 

40-45 cm AB z ee r donkergr i j s tot zwar t zwak-kazig zand 

(7, 5 YR 2, 5 / l ) me t v r i j vee l bleke z andkor r e l s 
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45-55 cm 
55-65 cm 

65-80 cm 

80-90 cm 

>90 cm 

B21 

B22 

B3 

BC 

C I 

donker roodbruin, zak-kazig zand (5 YR 2 / 3 , 5) 

donker roodbruin zand (5 YR 3/4) 

donkerbruin tot bruin zand (7, 5 YR 4/5) 

geelbruin zand (10 YR 5/5) 

l icht geelbruin zand (10 YR 6 /4 -2 , 5 Y 6 /4) . 

(c) M a t i g - k a z.i g e l a g e h e i d e z a n dg r on d (47 proef-

plekken) ; nieuwe naam en code: l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 23 x . 

Dit over grote oppervlakte voorkomende vegetatietype wordt geken

me rk t door de vlakke l igging. De humeuze bovengrond heeft een 

dikte van 30 à 40 cm en een humusgehalte van 6 tot 10%. De dik

wijls aanwezige, 10 à 15 cm dikke, mat ig-kazige laag is evenals 

de humeuze bovengrond mees t a l s te rk l emig . (}17, 5% <50 um) . De 

ondergrond bes taa t uit fijn tot matig fijn zand dat s terk lemig, zwak 

lemig of l e ema rm kan zijn. 

Prof ie lbeschri jving: 

0-22 cm Aa n l humeuze, zwar te tot z ee r donkergri jze boven

grond (10 YR 2, 5/1) 

id. , vermengd met enkele veenres t en en lood-

zand 

donker roodbruin, loodzandhoudend zand 

(5 YR 2/2) 

zwart tot donker roodbruin, ma t ig-kaz ig zand 

(5 YR 2 /1 ,5) 

donker roodbruin zand (5 YR 2, 5/4) 

donkerbruin, i e t s verki t zand (7, 5 YR 4/4) 

geelbruin zand (10 YR 5/4) 

ke i leem 

(d) S t e r k - k a z i g e , l a g e h e i d e z a n d g r o n d (6 proef-

plekken); nieuwe naam en code: l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 23 x . 

(De x-aanduiding al leen wanneer de ke i leem ondieper dan 120 cm 

voorkomt . Dit ge ld t ook voor de profielen beschreven onder 3 . 1. 1. 1. 

(e), 3 . 1 . 1 . 2 . (a), 3 . 1 . 1 . 2 . (b) en 3 . 1. 1. 2. ( c ) . ) . Enkele over het 

22-35 cm 

35-40 cm 

40-45 cm 

45-53 cm 

53-70 cm 

70-80 cm 

>80 cm 

Aa i 

AB 

B21 

B22 

B3 

C l 

D 
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gehele gebied voorkomende ondiepe laagten ver tonen de profielken

merken van sterk4cazige lage heide zandgronden. De humeuze boven-

grond i s 30-40 cm dik me t humusgehal ten van 6-10%. De humeuze 

bovengrond en de s t e rk-kaz ige laag zijn s t e rk lemig me t een ge 

halte aan deelt jes <50 u van ca . 25%. De ondergrond is mee s t a l 

zwak- lemig, fijn zand. 

(e) S t e r k - k a z i g e , l a g e h e i d e z a n d g r o n d i n z e e r 

s t e r k - l e m i g z a n d , (15 pr oefplekken); nieuwe naam en code: 

l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 23 x . Dit vegetat ietype bes taa t tot 

een diepte van80 tot 100 cm uit z ee r s terk- lemig zand me t 35-50% 

aan deelt jes <50 urn. 

De 35 tot 45 cm dikke bovengrond heeft een humusgehal te van 

6 tot 10%. Hieronder is mee s t a l een s t e rk-kaz ige laag aanwezig. 

Het profiel ver toont zee r vaak kenmerken van de nog te bespreken 

bruine woudzandgronden. 

Oorspronkel i jk werd dit vegetat ietype nog onderverdee ld naa r 

verschi l lende ke i leemdiepten, n l . 60-80 cm, 80-100 cm, 100-125 cm 

en d ieper dan 125 cm beneden het maa ive ld . 

Prof ie lbeschr i jv ing: 

0- 35 cm Aa n l g humeuze, z ee r donkerbruine bovengrond 

(10 YR 2, 5/2 me t roestvlekjes) 

35- 44 cm Aan 2g id. , v e rmengd me t enkele v een re s t en 

44 - 57 cm AB zeer donker g r i j sbru in , i e ts loodzandhoudend 

z ee r s terk- lemig zand (10 YR 3/2) 

57- 68 cm B2 donkerbruin, z ee r s te rk- lemig zand (10 - 7 , 5 

YR 3/3) 

68- 77 cm B31 bruin tot donkerbruin s te rk- lemig zand 

(10 YR 4/3) 

77- 88 cm B32 b ru inokerk leur ig , i e t s verk i t zand (7 ,5 YR 

4/6) 

88-100 cm C l l ichtbruin tot l icht geelbruin zand (10 YR 

2, 5Y 6/3) 

) 1 0 0 cm Dl ke i leem 
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2 . 1 . 1 . 2 . W o u d z a n d g r o n d e n (ca . 750 ha) . Vergeleken met de 

heidezandgronden ve r sch i l t het bovenste deel van het vege ta t iepro

fiel van deze bodemreeks duidelijk in k l eu r . De woudzandgronden 

zijn bovenin overwegend bruin (eik) en bij de laagst gelegen typen 

geheel l ichtgr i js (els); de heidezandgronden zijn soms zwart en 

daaronder donker roodbruin van k l eu r . 

(a) B r u i n e w o u d z a n d g r o n d e n (eik) (56 proef plekken); 

nieuwe naam en code: l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 2 3 x . Deze 

gronden vormen de overgang tussen de heidezandgronden en de ge

bleekte woudzandgronden. Het humusgehalte van de 30 tot 40 cm 

dikke bovengrond bedraagt 6-10%. Deze humeuze laag is doorgaans 

s t e rk lemig me t in de ondergrond zwak tot s te rk l emig , fijn tot 

mat ig fijn zand. E r zijn profielen me t roestvlekken in de boven

grond. Deze kunnen echter ook ontbreken of ze zijn onduidelijk. 

Dit vegetatietype kan worden onderverdeeld naar de ligging van 

de ke i leemlaag , n l . 60-80 cm, 80-100 cm, 100-125 cm en d ieper 

dan 125 cm beneden het maaive ld . 

Prof ie lbeschr i jving: 

0-32 cm Aa n lg s t e rk humeuze, zwar te tot z ee r donkerbruine 

(10 YR 2 / 1 , 5) bovengrond al of niet me t r o e s t 

vlekken 

32-45 cm Aa n2g i d . , met enkele veenres ten 

45-55 cm B2 donkerbruin zand (7, 5 YR 3, 5 /2 , 5) 

55-65 cm B3 bruin zand (10 YR 5/3) 

65-80 cm C l l icht b ru ingr i j s tot l icht geelbruin zand (2, 5 Y 

6/3) 

}80 cm Dl ke i l eem 

(b) G e b l e e k t e w o u d z a n d g r o n d e n (gleygronden, 28 proef-

plekken); nieuwe naam en code: z w a r t e b e e k e e r d g r o n d r pZ-g 23 x, 

Dit zijn, bodemkundig gezien, de laagstgelegen zandgronden van het 

noordeli jk P l e i s toceen . Zij kenmerken zich door een gebleekte (grijze) 

ondergrond, die p laatsel i jk op een diepte van 100-125 cm volledig is 

g e reducee rd . In de bovengrond komen duidelijke roes tversch i jnse len 

voo r . Ze liggen mees t a l a ls lage plekken tussen de bruine woudzand

gronden of op de overgang van deze l aa ts te naa r het veen. 
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30-40 cm 
40-70 cm 

>70 cm 

A2 

C l g 

D l 

Het humusgehalte van de s t e rk lemige bovengrond bedraagt 

6-12%, de dikte is 30 à 45 cm . De ondergrond rHüllt<im>irm tot s t e rk 

lemig en bes taa t uit fijn tot mat ig fijn zand. 

Dit vegetatietype is onderverdeeld naa r verschi l lende k e i l e em-

diepten, n l . 60-80 cm, 80-100 cm, 100-125 cm en d ieper dan 125 cm 

onder het maaive ld . 

P r ofielbe schrijving : 

0-30 cm Aa ng humeuze, zee r donkerbruine bovengrond (10 YR 

2/2) me t roestvlekken 

l icht b ru ingr i j s zand (10 YR 6/2) 

g r i j sbruin tot bruin zand (10 YR 5 /2 , 5) me t 

roestvlekken 

ke i leem 

(c) L e m i g e g e b l e e k t e w o u d z a n d g r o n d e n ( 14 proefplek-

ken); nieuwe naam en code: z w a r t e b e e k e e r d g r o n d , p Z g 23 x . 

De laagstgelegen gebleekte woudzandgronden zijn lemig in die zin, dat 

onder de humeuze bovengrond een 10 à 20 cm dikke laag beekleem l igt . 

De 30-45 cm dikke humeuze bovengrond heeft een humusgehal te van 

8-20% en ver toont v r i j veel r oes tve r sch i jnse len . 

De zandondergrond bes taa t overwegend ui t zwak lemig, fijn tot 

mat ig fijn zand dat veelal op een diepte van 80 à 90 cm beneden het 

maaiveld volledig is g e reducee rd . De ke i leem bevindt zich d ieper 

dan 80 cm onder de oppervlakte . 

P r of ielbe sehr ijving : 

0-35 cm Aa n lg zee r s t e rk humeuze, zee r donkerbruine boven

grond (10 YR 2/2) me t roestvlekken 

venig, zee r donkerbruin zand (10 YR 2/2) me t 

roestvlekken 

donker g r i j sbruin beekleem (10 YR 4/2) me t 

roestvlekken 

gr i js tot g r i j sbru in zand (2, 5 Y 5 / l , 5) me t r o e s t 

vlekken 

gr i js zand (5 Y 5 / l ) 

35-50 cm 

50-60 cm 

60-90 cm 

>90 cm 

Aa n2g 

C l l g 

C12g 

G 
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2. 1 . 1 . 3 . K e i l e e m g r o n d e n (ca , 600 ha) Deze gronden worden ge

kenmerk t door het voorkomen van ke i leem ondieper dan 60 cm beneden 

het maa ive ld . 

(a) K e i 1 e e m g r o n d e n m e t e e n l a g e h e i d e p o d z o l (8 

proefplekken); nieuwe naam en code: l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 23 x. 

Deze ke i leemgronden hebben onder het humeuze dek een vege ta t iepro

fiel overeenkomend me t een lage heidezandgrond. Het humusgehalte 

van de 25-40 cm dikke bovengrond v a r i e e r t van 6 tot 10%. Het gehele 

profiel bes taa t tot aan de ke i leem overwegend uit s te rk lemig, matig 

fijn zand. 

humeuze, zwarte tot z ee r donkerbruine boven

grond (10 YR 2 / 1 , 5) 

donker roodbruin zand (5 YR 2 /2 , 5) 

donkerbruin zand (7, 5 YR 3/3) 

bruin zand (10 YR 4/3) 

ke i leem 

(b) K e i l e e m g r o n d e n m e t e e n b r u i n w o u d z a n d p r o f i e l 

(21 proefplekken) ; nieuwe naam en code : l a a r p o d z o l g r o n d , c H n 

2 3 x . In deze gronden is een dun vegetat ieprofiel ontwikkeld overeen

komend me t een bruine woudzandgrond. Bij de mee s t e proefplekken 

worden roes tversch i jnse len in de bovengrond aangetroffen. 

De humeuze bovengrond is 25-40 cm dik en heeft een humusge

halte van 6-10%. Boven de ke i leem bes taat het gehele profiel o v e r 

wegend uit s te rk lemig, mat ig fijn zand. 

Prof ie lbeschri jving: 

0-40 cm Aa ng humeuze, zwarte tot z ee r donkerbruine boven

grond (10 YR 2 / 1 , 5) me t roestvlekken 

donkerbruin zand (7, 5 YR 3 .5/2) me t gr i jze 

zandkorre l s 

donkerbruin zand (10 YR 4/3) 

ke i leem 

Profielbesc 
0-30 cm 

30-38 cm 

38-45 cm 

45-55 cm 

)55 cm 

:hrijving: 
A l 

B21 

B22 

B3 

D 

40-45 cm 

45-55 cm 

^55 cm 

AB 

B22 

D 
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2 , 1 . 1 . 4 . V e e n g r o n d e n (22 proefplekken, ca . 750 ha); nieuwe naam 

en code: M a d e v e e n g r o n d e n , a V z ; M e e r v e e n g r o n d e n , 

z Vz . Deze twee eenheden ve r sch i l l en in het humusgehal te van de 

bovengrond: aVz heeft een venige bovengrond ( > 15 à 18% o rg . stof), 

zVz een zandbovengrond ( £15 à 18% o rg . stof). De zandondergrond 

begint bij deze veenprofielen op 50 tot 70 cm beneden het maaiveld 

en bes taa t overwegend uit s te rk tot zwak lemig, mat ig fijn zand. De 

ke i l eem bevindt zich d ieper dan 100 cm beneden het maaiveld en de 

humeuze bovengrond is 10-30 cm dik me t een humusgehal te dat u i t 

eenloopt van 8 tot 30% en op enkele pe rce len nog hoge r . 

P r ofielbe s ehr ijving : 

0-25 cm 

25-65 cm 

65-75 cm 

>75 cm 

A lg 

D 

Clg 

G 

zee r s t e rk , humeuze, zwarte bovengrond (2, 5 Y 

2/2) 

veen 

g r i j sbru in beekleem (2, 5 Y 5/2) 

g r i j s zand (2, 5 Y 5 / l ) 

2 . 1 . 2 . S a m e n v a t t i n g 

Van de gronden in de F r i e s e Wouden bes taa t 75% uit f ijnzandige, 

hoge of middelhoge, a l dan niet lemige zandgronden. S t reeksgewijze 

komt een darglaagje voor onder de zode. Ook zijn min of m e e r ha rde 

oerbanken niet zeldzaam^ In de ondergrond van de zandprofielen wordt 

mee s t a l ke i l eem aangetroffen, afkomstig van de onder het dekzand aan

wezige g rondmorene van de voor laa t s te of Ris s - i j s t i jd . De hoogtel ig

ging van de bovenkant van de ke i leemlaag v a r i e e r t van 40- >125 cm bene

den het maaiveld , mee s t a l 60-125 cm -mv . Kei leem wordt^aowel in de 

dalen a ls in de ruggen aangetroffen, in het l aa ts te geval zelfs ook hoog 

in het p rof ie l . 

Van hoog naar laag gaande treft men in grote t rekken de volgende 

vegetat ieprofielen aan . Middelhoge en lage heidezandgronden, bruine 

en gebleekte woudzandgronden, veengronden. De veen- en woudzand

gronden liggen langs de beken, de heidezandgronden op de p l a t eau ' s , 

waarbi j de middelhoge heidegronden gebonden zijn aan de dekzandrug-

gen. Hèt mee s t voorkomende zijn in de lage heide zandgrond en de 

b ru ine woudzanden (tabel 1). 
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2 . 2 . De w a t e r h u i s h o u d k u n d i g e b e s c h r i j v i n g 

Het gebied der F r i e s e Wouden, zich u i t s t rekkend van Dokkum 

in het noorden tot Steenwijk in het zuiden, vo rmt de noordeli jke 

flank van de westel i jke afhelling van het Dren ts P la teau en wordt 

doorsneden door een aantal r iv ie r t j es me t a f s t romingsr icht ing 

NO-ZW. Het t e r r e i n is van na ture l ichtgolvend, hetgeen op het oog 

ech te r nauwelijks z ichtbaar i s . Tussen b r ede , lage s t roomdalen 

me t zwakglooiende hellingen bevinden zich de weinig geprononceerde 

ruggen. 

De afwatering geschiedt v ia de door de dalen kronkelende 

s t roompjes naa r de F r i e s e Boezem, waa rmee een open verbinding 

bes t aa t . Deze afwatering is van oudsher z ee r gebrekkig geweest en 

de vr i jwel constante water s tagnatie in de dalen heeft dan ook op uijt-

gebreide schaal veenvorming langs de beken tot gevolg gehad. De 

wa t e rove r l a s t in de lage dalen heeft in het ve r leden r eeds geleid tot 

b eekve rbe te r ingsmaa t rege len , m a a r afdoende zijn deze nooit ge 

wees t . Door ve rbe te r ing van de a fs t romingsmogel i jkheden kr i jgt men 

n l . tevens een be t e re ontwatering van de hogere gronden, die e ch te r 

in vele gevallen op voor droogte gevoelige pe rce len door de geb ru i 

k e r s werd tenietgedaan door ve rwaar loz ing van de s loten en g r ep 

pe l s . Dit had tot gevolg dat in nat te t ijden ineens grote hoeveelheden 

water loskwamen, waardoor weer ove r l a s t ontstond in de l aagten. 

Het in onderzoek genomen gebied, dat in grote t rekken s amen

valt me t het Boorne-Draa i tgebied , i s ve rdee ld in d r ie s t roomgeb ie 

den. 

(1) Het s t roomgebied van de D rach t s t e r Compagnonsvaar t . Dit 

kanaal , dat geen betekenis m e e r heeft voor de s cheepvaar t , voe r t 

het wa te r af van ca . 5600 ha . De afwatering op deze v a a r t ten noo r 

den van U r e t e r p en Selmien gaf wel eens moei l i jkheden. Meer l as t 

bezorgde ech te r 

(2) het Koningsdiep of B o o m e . Deze beek voe r t het wa te r af 

van ca . 5400 ha . Langs de oeve r s kwamen - en komen nog - vele 

inundaties voor in he r fs t , w in t e r en nat te z ome r s , doordat dit 

s t roompje niet voldoet aan de e i s en . In het kader van de ru i lverkavel ing 
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"Kon i ng sd i e p " w o r d t h e t g e l i j knamige a f v o e r w a t e r v e r b r e e d en 

g e n o r m a l i s e e r d en k r i j g t bovend ien een k o r t e r e v e r b i nd i ng m e t de 

F r i e s e B o e z e m , 

(3) De D raa i t * He t s t r o o m g e b i e d t e r g r oo t t e v an ca« 1950 ha 

b eva t v e l e l a agge l egen p e r c e l e n , v o o r a l t en n o o r d w e s t e n v an D r a c h 

ten- A l d a a r heef t caw 600 ha j a a r l i j k s m e t w a t e r o v e r l a s t t e k a m p e n . 

De D r a a i t i s t h an s e c h t e r g e n o r m a l i s e e r d en v e r b r e e d en w o r d t 

v e r b o n d e n m e t h e t Koningsdiep«, De l a a g s t e de l en v an h e t o n t w a t e -

r i n g s g e h i e d wo r d en o n d e r b e m a l e n , 

In de s e d e r t I960 in u i t v o e r i ng z i jnde 11 ,300 ha g r o t e r u i l v e r 

k ave l i ng "Kon i ng sd i e p " heef t n a a r s cha t t i ng 7500 ha m i n of m e e r te 

l i jden van w a t e r o v e r l a s t . Op 4500 ha k an d i t z e e r e r n s t i g e a fme t i ngen 

a a n n e m e n . De w i n t e r g r o n d - w a t e r s t a n d l ig t h i e r dan t u s s e n 0 en 20 

c m b eneden h e t maa ive ld , , 3000 ha m e t w i n t e r g r o n d w a t e r s t a n d e n 

20 -40 c m -my» heef t in m i n d e r e m a t e l a s t . 

De s t r o o m g e b i e d e n van Kon ing sd i ep en D r a a i t z u l l en in de t o e 

k o m s t v e r e n i g d w o r d e n to t é én w a t e r s c h a p , "He t K o n i n g s d i e p " , t e r 

g r o o t t e van 12,5 520 h a , v oo r h e t g r o o t s t e g edee l t e l i ggend in de g e 

l i j knamige r u i l v e r k a v e l i n g . He t Kon i ng sd i e p w o r d t dan o m g e l e i d 

en , e v e n a l s de D r a c h t s t e r C o m p a g n o n s v a a r t , in v e r b i n d i n g g e b r a c h t 

m e t de D r a a i t , d ie dan t e r hoogte van de k r u i s i n g m e t R i j k sweg 43 

t en w e s t e n van D r a c h t e n de hoo fda fvoe r l e id ing wordt» D o o r de o m 

le id ing van de boven loop van h e t Kon i ng sd i e p z a l de w a t e r o v e r l a s t 

in h e t b e n e d e n s t r o o m s e d e e l kunnen w o r d e n opgeheven, , t e r w i j l in 

d r o g e t i jden w a t e r u i t de boven loop kan w o r d e n i n g e l a t e n . 

Voo rop m o e t wo rden g e s t e l d , da t a l l e v e r b e t e r i n g e n a an 

hoofd- en d e t a i l w a t e r g a n g e n s l e c h t s dan m e t s u c c e s t e r hand kunnen 

w o r d e n g e nomen , w a n n e e r de a fwa t e r i ng van de F r i e s e B o e z e m z a l 

z i jn v e r b e t e r d , o c a , doo r he t s t i c h t en van e en tweede g e m a a l , d a t 

b i j S t a v o r e n in a anbouw is., De m o e i l i j k h e d e n die m e n o n d e r v i n d t 

b i j de w a t e r b e h e e r s i n g v an de F r i e s e Wouden h angen nl„ t en n a u w s t e 

s a m e n m e t de w a t e r s t a a t k u n d i g e p r o b l e m e n van de F r i e s e B o e z e m . 

S amenva t t e nd k an w o r d e n g e s t e l d , da t he t g eb ied d e r F r i e s e 

Wouden te make r , heef t m e t g r o t e a f wa t e r rn g smoe i lij kneden.,. O v e r 

h e t a l g e m e e n zi jn de w i n t e r g r o n d w a t e r s t a n d e a te hoog« Hel gevo lg 
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hiervan is dat 1/3 van de oppervlakte dan d ras i s of onder wa ter 

s taat en nog eens 1/3 deel is nat tot z ee r na t . Deze hoge grond

waters tanden worden echter n iet a l leen aangetroffen in de s t r oom-

dalen en de overige lage gedeelten van de Wouden ma a r incidenteel , 

zij het van ko r t e r e duur, evenzeer op de hogere gronden, voora l 

wanneer ke i leem a ls een minder goed doorlatende laag wordt aan

getroffen op een diepte minder dan 50 à 70 cm beneden het m a a i 

veld. Ook de min of m e e r ha rde oer lagen kunnen een s torende in

vloed hebben op de waterbeweging. 

De ve r sch i l l en tussen z ome r - en win tergrondwater stand zijn 

in de F r i e s e Wouden over het a lgemeen groot . In de s t roomdelen 

en l agere gronden t reden f luctuaties op van 40-80, in de hogere 

gronden van 80-140 cm . 

De tekortkomingen in de wa te rbeheers ing van de Wouden zijn 

dus: s torende lagen en hoogteverschi l len , onvolkomen-heden van de 

hoofdafwatering door een te hoog peil , te k leine afvoercapacitei t ,^ 

s lechte onderhoudstoestand en een s lechte of vee la l ontbrekende 

d r a inage . Omgekeerd geven s torende lagen tevens aanleiding tot 

het optreden van wa te r t ekor t in droge tijden door verkleining van 

het wa te rbergend vermogen van de grond en de cap i l la i re opstijging 

van het g rondwater . 

Een goede wa te rbehee r s ing , zowel in sloot a ls in grond is een 

e e r s t e voorwaarde voor het ve rkr i jgen en het behoud van goed g r a s 

land. 

2 . 3 . D e l a n d b o u w k u n d i g e b e s c h r i j v i n g 

2 , 3 . 1 . O n t w i k k e l i n g 

Het oo rspronke l i jke landschap, dat nu uit de F r i e s e Wouden 

bes taa t , werd na de R i s s - i j s t i j d gevormd door bossen van v e r s ch i l 

lende samenste l l ing in afhankelijkheid van de waterhuishouding, waar

bij op de s lecht ontwaterde zandgronden op u i tgebre ide schaal veen-

vorming p laats vond. Dit vegetat iebeeld is nadien vervaagd door t oe 

doen van de mens en is s lechts r e cons t r uee rbaa r aan de hand van in 

het huidige profiel z ichtbare kenmerken van v roege re waterhuishou

ding en begroei ing . 
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Bij de e e r s t e ontginningen op de hogere delen werd het bos 

.der 

verniet igd en vormden zich in de omgevingYnederzettingen via he ide

velden de heidepodzolen. Het langst handhaafde het bos zich op de 

vochtige gronden langs de water lopen. Langzamerhand ontstond 

een landschap bestaande uit incidentele hoogveencomplexen naas t 

u i tges t rek te droge en vochtige heidevelden. Een betrekkel i jk kaal 

gebied, me t op regelmat ige afstanden evenwijdige gordels van nat 

moe ra sbos me t in de ke rn h iervan s t roken moerasveengronden aan 

weersz i jden langs de r i v i e r t j e s . Dit landschapsbeeld is in ove reen

s temming met de s t reeknaam "Zevenwouden", hoewel een d i rec t 

verband me t de oorspronkeli jke bosbegroeiing niet m e e r is aan te 

tonen. 

De e e r s t e bewoners vest igden zich in hoofdzaak op de hogere 

g rondmorene-gedee l ten . Middenop deze ruggen lagen - en liggen 

nog - de verbindingswegen met aan beide kanten de nederze t t ingen . 

Langs de randen naar de dalen werd veelal nog een zg, buitenweg 

aangelegd. 

Nadat de e e r s t e ontginningen op deze hogere gronden hadden 

plaatsgevonden, r icht te men de blik naa r de hoge venen« De e e r s t e 

veengravingen in het groot werden aangepakt door de k l oos t e r s in 

de j a ren 1100-1200, l a te r gevolgd door edellieden en p a t r i c i ë r s . 

Na deze , wel genoemde vóór-veenkoloniale tijd begint in de 

16e eeuw een mee r s te l se lmat ige vervening» Door de zg„ veencom-

pagniën werden voor de ontwatering en de turfafvoer compagnons

vaar ten , z i jvaarten en wijken gegraven,, Het was een zakelijke v e r 

vening me t a ls oogmerk de verkoop van turf. De afgraving v e r 

schafte werk aan vele a rbe ide r s die voornameli jk uit het westen 

van F r i e s l and kwamen. Dit had tot gevolg dat de bevolking een 

F r i e s e inslag k reeg , hoewel staatkundig bezien de F r i e s e Wouden 

zijn samengeste ld uit delen van verschi l lende h e rkoms t . De b e 

volking is dan ook niet a ls een eenheid te beschouwen en e r bes taan 

- nog altijd - grote ve rsch i l len tussen de noordelijke Wouden en het 

zuidelijk deel , waar , in de Stel l ingwerven, een s t e rke Dren t se in

vloed me rkbaa r i s . 

De veenkoloniale tijd duurt van ca . 1600 tot ongeveer de l aa ts te 

eeuwwissel ing. Gedurende de a fgravingsperiode ve rp laa t s t e de 

veender i j zich me e r en m e e r naa r het oosten onder achter la t ing 
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van een gedeelte de r toch a l a rmoedige veenarbe idersbevolk ing . 

De landbouw a ls pe rmanente bestaansmogel i jkheid na de vervening 

a ls t ijdelijke bron van inkomsten k reeg m e e r aandacht . Men b e 
de 

go"ïï(min of m e e r woeste verveende gronden te herontginnen en 

maak te daarbi j een dankbaar gebruik van s tadsvui lcompost en 

t e r p a a r d e . E r ontstond een gemengd bedr i j fs type. Op de he ide

velden werden schapen gehouden, e r was rundvee me t d aa rnaas t 

akkerbouw, va rkens en k ippen. In de nederzet t ingen langs de k a 

nalen bestond naas t de v e ena rbe i de r s - en landbouwersbevolking 

een g roep ambachts l ieden die verschi l lende takken van - deels 

a g r a r i s che - n i jverheid beoefenden, zoals scheepsbouw, ka lk-

branden en l ee rbewerk ing . E r ontstonden ma rk t en zoals de boek-

wei tmark t te Gorredi jk en de zu ive lmarkt in Drach ten . 

S E r ontwikkelde zich een ve rkave l ingsvorm, vergel i jkbaar me t 

de opstrekkende heerden in Groningen, me t een u i tgesproken strook-

verkavel ing loodrecht op weg of v a a r t . De p e r cee l sg renzen werden 

dikwijls gevormd door lage wal le t jes , begroeid me t e lzen en e iken

hakhout, voora l in de noordeli jke Wouden en op de hogere de len. 

Dit wal len- en hagenlandschap is kenmerkend voor de F r i e s e Wou

den. De dikwijls m e e r dan 3 km lange, smal le kavels l iepen uit in de 

moe r a s s i g e lage veengrond langs de natuurl i jke s t roompjes of 

werden begrensd door pe rce len die z ich van de andere kant op-

s t r ek ten . De veraf gelegen lage gedeelten werden doorgaans a ls 

hooiland gebruikt , waarbi j de zg . hooiwegen onts tonden. 

In 1930 is de veender i j p rak t i sch ten einde, riadat in de 50 

j a a r daarvoor nog sporad isch h ie r en daa r wat turf i s gemaakt , 

m a a r n iet m e e r op grote s chaa l . Oms t r e ek s 1880 komt n i . de g rote 

k en te r ing . De t u r fg raver i j wordt m inder lonend onder invloed van 

de opkomende s teenkolenindus t r ie . Het gevolg is wee r m e e r we rk 

loosheid onder de v eena rbe ide r s in de F r i e s e Wouden. E r was voor 

de g roeiende bevolking geen andere werkgelegenheid, e r h e e r s t e 

s t i l le a rmoede en het pauper i sme nam hand over hand t oe . Men 

heeft h ie raan voor 1940 eigenlijk weinig kunnen v e r ande r en . Een 

s t ruc tu re l e werkloosheid, v e roo rzaak t door de wanverhouding 

tussen het aantal mensen en de omvang der bes taansmiddelen , kan 

a l leen worden opgeheven door het scheppen van produktieve a rbe id , 

waar toe men zich b . v . in Noordwolde wendde tot de r ie tvlecht indu-

s t r i e . Maa r de totale v e r a rming van de s t r eek kon s lechts z ee r ten 
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dele worden opgevangen, o . a . door toepassing van de l a nda rbe ide r s -

wet 1918 en door werkverschaffing (1931) en werkver ru iming (1939). 

P a s na de jongste wereldoorlog is het gelukt het oostelijke deel van 

de provincie F r i e s l and van achtergebleven gebied te maken tot een 

s t r eek waar voor a l le bevolkingsgroepen een menswaard ig bes taan 

mogelijk i s , 

Zoals gezegd, werd van oudsher in de F r i e s e Wouden het ge

mengde bedrijf uitgeoefend. De afgegraven doch nauwelijks ontgon

nen hoogveencomplexen werden voo r ee r s t bij voorkeur al s weiland 

in gebruik genomen. Men k reeg zodoende me e r s t a lmes t en g ier 

t e r beschikking, die weer ten gunste kwamen van het bouwland. 

P a s na 1880, voora l onder invloed van de grote l andbouwcr is i s , 

wordt a l lengs m e e r bouwland omgezet in g re ide , ook op die g ron

den die van na ture minder goed voor g ras land geschikt zijn. Men 

schrijft deze voorkeur voor het weidebedrijf wel toe aan het k a r ak 

t e r ^an de F r i e se -Woudboer en de invloed van de nabij gelegen 

F r i e s e weidegebieden, 

2 . 3 . 2 . H u i d i g e t o e s t a n d 

Het landbouwbedrijf in de F r i e s e Wouden wijkt in vele opzich

ten af van dat in de overige zandgebieden van Neder land . In de e e r s t e 

p laa ts i s op te me rken , dat het pe rcentage g ras land aanmerke l i jk 

hoger ligt dan e ldest Is over het a l g emeen op de zandgronden de 

gjyjnengde bedr i j f svorm rege l , in de F r i e s e Wouden kunnen we van 

vr i jwel zuivere weidebedri jven sp reken . In tabel II wordt het p r o 

centuele aandeel van g ras land en voedergewassen aangegeven voor 

de ve rsch i l l ende zandgebieden. 

TABEL II. Oppervlakte g ras land + voedergewassen in p rocenten van 

de cul tuurgrond (bron: CBS-Sta t i s t i sche zakboeken) 

1968 1969 1970 

F r i e s e Wouden 

Dren t se zandgebieden 

Ove r i j s s e l s e zandgebieden 

V e luwe 

Zandgebieden van O. - en 

Z . Brabant 

Noord L imburg 

97 

73 

82 

92 

67 

47 

97 

72 

82 

93 

69 

47 

97 

72 

84 

91 

70 

45 
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19,92 

19,80 

26,7 

2,0 

10 

2951 

930 

14, 38 1 

10,79 

16, 2 

44, 5 ; 

152 J 

6440 ! 

1857 ; 

Wanneer wij vervolgens een vergelijking t rekken tussen het 

gemiddelde landbouwbedrijf in de Wouden en dat in de Ge lde r se 

Achterhoek (tabel III), valt te cons ta teren , dat de Ge lderse b e 

drijven a rbe ids in tens iever zijn, me t m e e r bouwland, va rkens en 

kippen, 

TABEL III. Uitkomsten landbouwbedrijven 1968-1969 (bron C B S / L E I -

landbouwcijfers, verschi l lende jaren) 

F r i e s e Wouden Graafschap 

Gemiddelde bedri j fsgroot te in ha 

Gras land en voedergewassen in ha 

Aantal melkkoeien 

Aantal mes tva rkens 

Aantal leghennen 

totale opbrengst in g l d . / h a 

bruto a rbeids inkomen per gezin pe r ha 

Voorts zijn de landbouwbedrijven in de Graafschap minder een

zijdig dan in de F r i e s e Wouden, waar het typische ve rede l ingsbe-

drijf me t veel varkens en pluimvee s lechts sporadisch wordt aan

getroffen. Het grootste gedeelte der inkomsten wordt h ie r uit het 

rundvee ve rkregen , waarbi j echter de veebezett ing niet b i j s ter im

ponerend i s . Bij toepassing van moderne bedr i j f ssys temen wordt 

het mogeli jk geacht om 20 stuks melkvee te houden op 10 ha, me t 

eigen ruwvoerprodukt ie . Het grote percentage gepachte gronden 

heeft h ie r waarschi jnl i jk een r emmende invloed op bedr i j fs in tens i -

ve r ing . Van de totale oppervlakte cul tuurgrond in de Wouden wordt 

n l . s lechts 34% door de e igenaar geëxploi teerd, terwij l voor de 

zandgronden in Nederland dit percentage op 55 l igt . Ve rder moet 

worden bedacht, dat een gemiddelde bedri j fsgroot te van ongeveer 

10 ha (I959) h i e r n iet betekent dat het me rendee l de r bedri jven 

deze oppervlakte bes l aa t . In oos te l i jk F r i e s l and vinden we naas t 

een aantal grote en veela l goed geleide bedrijven van me e r dan 20 

ha, veel kleinbedrijf me t een oppervlakte van 1-5 ha . Tabel IV geeft 
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een overwich t van^d« ye rdç l i&g rderibed^ijyen^oyie;r ; d e v e r s c h i l l e n d e 

g r o o t t e k l a s s e n . He t a a ä d ^ e l ;yaii .^e.-^^^IT kJe ineTbodr i jyen /neern t af, 

da t d e r m i d d e n g r o e p e n ^ Y a n ^ ä O i h a , « , ï^e^rntin^ d eze l fde maÇe t o e . 

TABEJL IV . Ve r d e l i ng d e r b;e4: r;i}Vferi.in;deFriese Wouden n a a r g r oo t t e 

en g em idde l d e bfedrijf s,groo.tte (b ron : Ç.BS^Stéitdstieken v an 

l a n d - en tu;.nbauw) 

J a a r 

1947 

1950 

1955 

1957 

1959 

1965 

% b ed r i j v en 
1-5 ha 

43 

42 

, . 38 

35 

34 

28 

i n de Wouden 
5-10 ha 

24 

27 

29 

30 

29 

24 

, 

in de g r o o t t e k l a s s e 
10-20 ha 

20 

19. 

20 

22 

24 

,31 

> 2 0 ha 

13 , 

12 

13 

13 

13 

i ? 

G e m i d d e l d e 
b e d r i if s g r oo t t e 
( > 1 ha) 

9 , 5 7 

9 , 3 7 

9 , 6 6 

9.. 70 

10 ,00 

1 1 , 51 

In de Wouden wo rden b e t r e k k e l i j k we in ig v a r k e n s en k ippen aan

ge t ro f fen op de k l e i n e b e d r i j v en , d ie a . h . w . e en v e r k i e m d bee ld te 

z i en geven van d e g r o t e r e r u n d v e e b e d r i j v e n , z onde r e c h t e r b e d r i j f s -

t e c h m s c h ih s t a a t t e z i jn v oo r d eze l fde k o s t p r i j s t e p r o d u c e r e n . 

Di t korrit in h e t t o t a l e b e d r i j f s r e s u l t a a t t o t u i t : ng , z oa l s blijk'; u i t 

t a b e l V, w a a r i n o v e r e nke l e j a r e n he t a r b e i d s i n k o m e n w o r d t v e r 

ge l eken van b ed r i j v en op de Ve luwe en in de F r i e s e Wouden van 

deze l fde g-roottei 

T A B E L V. A r b e i d s i n k o m e n o p d e 'Ve l uwe en :n de F r i e s e Wouden op 

b e d r i j v e n v an 4 - 7 ha (b ron : C B S / L E I l a ndbouwc i j f e r s s 

v e r s c h i l l e n d e j a r en ) 

A r b e i d s i n k o m e n p e r bedr i j f in gu ldens 

1 9 4 9 / 5 0 . 1 9 50 / ' 5 1 1 9 5 1 / 5 2 ï^ïf ^ G e m i d d e l s 

Ve luwe 5 300 5200 5600 6100 5500 

F r . Wouden 4900 4300 4400 5300 4700 
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Over alle jaren was het inkomen in de F r iese Wouden lager dan 

dat van de gemengde bedrijven op de Veluwe'waar de varkens en kip

pen een aanzienlijk deel van de inkomsten betekenen. Vandaar dat 

moeite werd gedaan om de varkens- en pluimveehouderij te bevor

deren, o.a. met behulp van enkele door het Rijkslandbouwconsulent-

schap opgerichte kippen- en varkenskernen met subsidie, bedoeld 

als stimulans om op den duur de kippen- en varkenshouderij op het 

kleine bedrijf in de Wouden ingang te doen vinden. 

De omstandigheid, dat 97% van het landbouwareaal wordt in

genomen door grasland en voedergewassen wil niet zeggen dat alle 

percelen het meest geschikt zijn om als grasland gebruikt te worden. 

Van de totale oppervlakte aan grasland in de F r iese Wouden ligt 10% 

op gronden die regelmatig van droogte te lijden hebben, terwijl 50-

60% op voor droogte gevoelige grond is gelegen. Er is in de F r iese 

Wouden dan ook geen samenhang waargenomen tussen het voorkomen 

van bouwland en voor de watervoorziening van de plant belangrijke 

factoren als grondwaterstand en beschikbare hoeveelheid vocht. 

Er bestaat in deze streek de neiging om, gewoontegetrouw ook 

de min of meer voor droogte gevoelige gronden als permanent g r a s 

land te gebruiken, waarbij het belang van kunstweiden, voederge

wassen en beregening nog te weinig wordt ingezien. De grasland-" 

produktie op de hoger gelegen, voor droogte gevoelige zandgrond i s 

bij normale regenval reeds laag doordat de grond niet in staat is 

voldoende water vast te houden, en de grondwaterstand ligt veelal 

te diep om via capillaire opstijging voor nalevering te zorgen. Lan

ger dan één week zonder regen wil dikwijls zeggen stagnering van 

de grasgroei, waarbij de grasmat op den duur in kwaliteit achter

uit kan gaan doordat minderwaardige, droogteminnénde grassen en 

onkruiden als rood zwenkgras, gewoon s truisgras en duizendblad 

de plaats innemen van minder goed tegen droogte bestand zijnde 

hoogwaardige grassen als beemdlangbloem en ruwbeemdgras. 

Beregening zou waarschijnlijk in vele gevallen opbrengstver

hoging kunnen geven, ware het niet dat een aantal bedrijf stechnisehe 

factoren zoals verkaveling, bedrijfsgrootte en personeelsvoorzie

ning' niet direct gunstig zijn om beregening in de F r iese Wouden ren -

dabei te maken. Niettemin verdient het aanbeveling voor de toekomst 
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de mogelijkheid van beregening op intensieve bedri jven in het oog 

te houden, t emee r waar toch bekend i s dat op hoge ontginning sg ron-

den met behulp van beregening opbrengsten van 4000-5000 kg z e tmee l -

waarde pe r ha zijn te be re iken . 

Vergeleken met de opbrengsten van de andere Neder landse 

graslandgebieden, s laan de noordelijke zandgronden, waar toe de 

F r i e s e Wouden worden gerekend, echter nog niet zo 'n s lecht f i 

guur, zoals uit t abel VI valt op te maken. 

TABEL VI. Gemiddelde opbrengsten aan kg ze tmeelwaarde p e r ha van 

g ras land , 1955-1959 en 1966/ '67 

Gebied 1955 1956 1957 1958 1959 Gem. 
55- '59 , 66-«67 

noordelijke kleiweidegebieden 3100 3100 3300 3600 3000 3200 

westeli jke kleiweidegebieden 3000 3000 3200 3500 3000 3150 

r iv ierkle igebieden 2700 2800 2900 3200 2600 2850 

noordelijke veengronden 2600 2500 2600 2800 2700 2650 

westeli jke veengronden 3150 3000 3200 3500 3200 3200 

noordelijke zandgronden 2800 2800 2900 3000 2700 2850 

zuidelijke zandgronden 2700 2750 2950 3250 2500 2850 

oostelijke zandgronden 2800 2300 2800 2950 2300 2650 

F r i e s e Wouden 3700 

F r i e s kleiweidegebied 3900 

F r i e s veenweidegebied 3800 

veengronden Z-Holland 3600 

Dren t se en Over i j s se l se zandgr. 4000 

Behalve en naast beregening bes taa t de mogelijkheid om op de voor 

droogte gevoelige gronden voedergewassen a l s sn i jmais en voederb ie ten 

te verbouwen. Een goed gewas sni jmais i s in s taat 7200 kg z e tmee l 

waarde en 700 kg v . r . e . p e r ha t e l everen . Snijmais ve rg t minder 

a rbe id en i s b e t e r tegen droogte bes tand dan de voederbie t die p e r 

ha 8000 kg z .w . en 900 kg v . r . e. kan opbrengen. 

Doch ook voor de teel t van voedergewassen speelt de bed r i j f s -

outillage een overheersende ro l , evenals dat het geval i s bij het vee l 
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gepropageerde w isse lweidesys teem, waarbi j bouwland wordt afge

wisse ld me t één- of mee r j a r i ge kunstweide. De opbrengst van kunst 

weide op de hogere zandgronden kan over het a lgemeen bij no rmale 

regenval hoger liggen dan die van blijvend g ras land, terwij l boven

dien de akkerbouwgewassen gunstig r e age ren op de door inschake

ling van kunstweiden bevorderde humusopbouw. 

Wat de bemest ings toes tand van het gehele gebied der F r i e s e 

Wouden anno 1955 betreft , is het moeil i jk een duidelijk a lgemeen 

beeld te geven van de stand van zaken. E r zijn op kor te afstand 

grote ve r sch i l l en te cons ta te ren in de bedri j fsvoering, waarvan 

het bemest ingsbele id een onderdeel vo rmt , Enige a lgemene gegevens 

van voor en na de tweede wereldoor log geven wel i swaar een globale 

indruk op het punt van de bemest ing, doch zoals naderhand uit de b e 

spreking van het in 1955 door ons in het onderzoekgebied u i tgevoerde 

grondonderzoek zal blijken, is bij vergeli jking geen of weinig ove r 

eenkomst te vinden tussen de verschi l lende overz ichten . 

Uit mededelingen van het RLC-Drach ten blijkt, dat in 1937 in 

dit ambtsgebied 50% van het g ras land te zuur was , op de oude zand

gronden zelfs 77%, Op de veengronden kwamen minder te zure p e r 

celen voor , n l , 12%, 

In de periode 1942-1948 was nog s teeds 45% van het g r a s l and

a r e a a l te zuur , t e rwi j l in 1949 60% van het g ras land een te lage fos

faattoestand had en zelfs 77% slecht me t ka l i was voorz ien . Deze 

abnormaa l lage bemest ingsges te ldheid werd voor een groot gedeelte 

geweten aan de oor logsomstandigheden en niet aan onkunde van de 

boer en s indsdien is e r dan ook veel v e rbe t e rd . De c i j fers uit 1950 

wezen uit dat door het weer t e r beschikking komen van m e e r k a l i 

meststoffen de K-c i j fers over het a lgemeen no rmaa l waren te noe

men . De fosfaatgehalten bleven nog aan de lage kant en de pH was 

v r i j goed. Over igens mag men aan al deze gegevens, v e rk regen 

uit een beperkt aantal u i t s lagformul ie ren van grondonderzoek, geen 

a l te hoge waarde hechten voor de bemest ings toes tand van een ge

bied. Bovendien v e r ande ren de g rondanalyseci j fers van j a a r tot 

j a a r , voora l voor ka l i , en geven dus s lechts een momentopname 

waa rmee niet de chemische bodemvruchtbaarheid over l angere tijd 

g eka r ak t e r i s e e rd mag worden, Tevefts moet worden bedacht , dat 

ook de waa rde r ingsnormen aan ve rander ing onderhevig zijn. 
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Wanneer we de toestand op landbouwkundig gebied na 1945 in 

de F r i e s e Wouden samenvat ten kan worden gezegd, dat de gemid

delde boer h ier te maken had met het feit dat hij op een te klein 

bedrijf dat bovendien vaak s lecht verkaveld was , moes t bes taan 

van de melkveehouderi j op gronden die in vele gevallen minder goed a l s 

g ras land zijn te gebruiken. Aan de ene kant heeft hij te kampen 

met een ondoelmatige wa terbeheers ing door s lechte ont- en afwa

ter ings toes tanden. Anderzi jds bes taa t r e ëe l gevaar van v e r d r o 

ging op de hogere gronden, terwij l de chemische bodemvrucht

baarheid van het g ras land niet altijd even rooskleur ig i s . Het hele 

gebied leed aan een re la t ieve overbevolking, doordat ten gevolge 

van de typisch ag r a r i s che ontwikkeling tot de tweede wereldoorlog 

een werkloosheid was ontstaan die niet in de landbouwsector was op 

te vangen en die in 1952 nog 7. 8% van de beroepsbevolking omvat te . 

P a s na 1945 is een duidelijke samenhang te bespeuren tussen 

a g r a r i s che en industr ië le ontwikkeling. Vooral de indus t r ia l i sa t ie na 

1956 heeft door de grote zuigkracht op jongere l andarbe iders en b e -

dr i j fsopvolgers van de kleine bedri jven een afneming te zien gegeven 

van het aantal landbouwbedrijven en d aa rmee een, zij het nog geringe , 

toeneming van de gemiddelde bedrijf s g root te . 

Door de s chaars te aan a rbe idskrach ten en de mede ten gevolge 

daarvan stijgende lonen is ook in de F r i e s e Wouden het landbouwbe

drijf van arbeidsintensief kapi taals intensief aan het worden. S t reek-

verbeter ingsplannen hebben de l aa ts te 20 j aar veel b i jgedragen tot 

een g ro te re welvaar t van de verschi l lende bevolkingsgroepen. 

Herontginningen op kleine schaal werden r eeds lang u i tgevoerd 

en hadden vnl . betrekking op het ve rwi jderen van harde en/of s torende 

lagen in de grond, waarbi j dikwijls de opbouw van het profiel werd 

gewijzigd. Tevens werd wat aan egal isa t ie gedaan. De animo voor h e r 

ontginning was echter niet groot omdat h ie rvoor geen fondsen b e 

schikbaar waren en e r geen of weinig subsidie werd ve r leend . Ook 

het feit dat een noodzakelijk geachte herontginning a l leen tot r e s u l 

taat leidt - en dus f inancieel verantwoord kan zijn - wanneer tevens 

de wa te rbeheers ing wordt geregeld, werkte be l emmerend op de u i t 

voer ing . 

Kort gezegd waren de p roblemen in de F r i e s e Wouden en even

zeer in de aangrenzende zandgebieden van Drenthe en Groningen: t e -
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kor t aan werkgelegenheid in de landbouw zonder indust r ië le u i t -

wijkmogelijkheid, waardoor een relat ief laag we lvaar t spe i l me t 

s lechte woningtoestanden; eenzijdige en ve rouderde , in hoofd

zaak op de rundveehouderi j steunende bedrijfsplannen me t te 

k leine bedri jven; te ko r t schietende wa te rbeheers ing en onvol

doende ontsluiting; 

De r eger ing ve rk l aa rde de noordeli jke zandgronden, waarvan 

de F r i e s e Wouden deel u i tmaken, tot ontwikkelingsgebied„ Men 

hoopte de voor het c r e ë r en van nieuwe a rbe idsp laa t sen benodigde 

indus t r ie te kunnen spre iden over een v r i j groot plattelandsgebied« 

Dat voorshands de r esu l ta ten gering bleven is te wijten aan het 

feit dat de indus t r ie , in een s t reven n a a r samenbal l ing en wede r 

zijdse s teun een zgnc agglomerat ieeffect ver toont (Drachten, Emmen) , 

Een nieuw r ege r ingsoogmerk was derhalve: samentrekking van de 

indust r ie in enkele p laa tsen me t behulp van kernontwikkel ing. 

In I959 werden h ie r toe p r ima i r e ke rnen aangewezen me t d a a r 

naas t secundai re kernen , het geheel aangeduid onder de nieuwe, 

net te naam s t imuleringsgebieden, , 

Men wilde h i e rmee in de e e r s t e p laa ts de s t r uc tu r e l e we rk loos 

heid opvangen om daarna de op deze man i e r uitgedunde landbouw te 

t r ach ten te s aneren door cu l tuur technische werken in de v o rm van 

ru i lverkavel ing nieuwe sti j l , waarbi j behalve aan een v e rbe t e rde v e r 

kaveling voora l aandacht wordt bes teed aan de a lgehele genezing van 

een achtergebleven landbouw» 

De stand van zaken i s aan het einde de r vijftiger j a r en zo, dat 

de F r i e s e Wouden ve r sche idene indust r ievest ig ingen in de g ro t e r e 

p laa tsen te zien geven en dat de noodzakelijk geachte u rgen te r u i l 

verkavel ingen ofwel in voorbere iding zijn of r e ed s in u i tvoer ing , zo 

a l s de ru i lverkavel ing "Koningsdiep" die in 1959 werd aangenomen en 

waar in het g roots te gedeelte van ons onde rzoek te r r e in i s gelegen. 

Men hoopt door bedr i j f svergro t ingen, doelmat ige verkavel ing , wa

t e rbehee r s ing en bemest ing ra t ionele landbouwbedrijven te v e r k r i j 

gen in een gebied dat mede dankzij een bloeiende indus t r ie een ge 

zond ha r t heeft en dat a ls zodanig een volwaardige b i jdrage kan 

l everen tot de we lvaar t van geheel Neder land . 

Doch naas t het volvoeren van bovengenoemde g ro tendee ls t ech-

n i sch-economische maa t r ege l en is het van belang na te gaan welke en 
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in welke mate bodemfactoren van belang zijn voor de produktiviteit 

van het g ras land, de grond waarvan uiteindelijk het g roots te gedeelte 

van de grondstoffen voor de veehouderi j wordt v e rk regen . Met het 

v e r r i ch ten van het h ie ronder te beschr i jven onderzoek is ge t racht 

een bi jdrage te l everen tot ve rbe te r ing van de produktiemogeli jkhe-

den van het g ras land in de F r i e s e Wouden door na te gaan welke 

factoren hun invloed doen gelden op de opbrengst . 



- 32 -

3. HET ONDERZOEK 

3 . 1 . D o e l s t e l l i n g 

E r bes taa t , zowel landelijk a ls regionaal , een grote spreiding 

in de bedr i j f s resul ta ten der afzonderlijke landbouwbedrijven, t e rwi j l 

binnen een gebied dat a ls een landbouwkundige eenheid mag wörcïfen 

beschouwd, de onderscheidene perce len grote ve rsch i l l en in- produk-

t ievermogen ver tonen zowel in als buiten bedr i j fsverband. 

Deze spreiding in bedr i j f s resul ta ten per pe rcee l komt voor t 

uit het feit, dat de opbrengst van i edere kavel beperkt wordt door 

één of m e e r in een ongunstige toestand ve rke rende fac toren. De ove

r ige groeifactoren zijn geheel of gedeeltelijk te beïnvloeden en wel be 

t e r n aa rma te de ontwikkeling van wetenschap en techniek g ro te r wordt . 

De factor "boer" , zoals men deze landbouwregie wel noemt, wordt 

s teeds m e e r een belangrijk e lement bij het opvoeren der produktivi-

tei t van landbouwgronden. 

Daar het aantal factoren dat - binnen of buiten het mach t sbe re ik 

van de boer - het bedr i j f s resu l taa t bepaalt , z ee r groot i s , kunnen we 

niet altijd verwachten dat het effect van één afzonderlijke factor op 

duidelijke wijze in de opbrengst tot uiting komt . Dit zal afhangen van 

de invloedsgrootte van deze factor . Het zal echter pas me t behulp van 

diepgaand onderzoek mogelijk zijn een en igermate be t rouwbare indruk 
t 

te verkr i jgen van de invloeden der verschi l lende factoren, apa r t en in 

hun onderlinge samenhang. 

Het produkt ievermogen van de grond wordt bepaald door de p r o -

fielopbouw tot een diepte van 1-1,5 m en de beschikbare hoeveelheid 

voedingsstoffen en vocht. De profielopbouw vormt de bas i s van de 

fysische gesteldheid die bepalend is voor de w a r m t e - , lucht- en wa

terhuishouding en die in vele gevallen van g ro te r belang is dan de 

chemische r i jkdom van de grond. Een zeker t ekor t aan p lantevoe-

ding s stoffen is in de regeL snel ler en be ter te verhelpen äan bi jv. 

het effect van een , de waterhuishouding s torende laag. In vele ge 

val len zal tussen de afzonderlijke bodemeigenschappen een zekere 

samenhang bestaan die verband houdt me t de ontstaanswijze van de 
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bodem. Daarnaas t kunnen ook uitwendige factoren a l s de afstand van 

een pe rcee l tot de bedrijfsgebouwen of de capacitei t en act ivi tei t van 

de boer in verband staan met de bodemgesteldheid. Een factor a ls 

de ve rzorg ingsgraad van het g ras land is een produktiebepalende va

r iabele die in beginsel onafhankelijk is van het bodemtype, m a a r 

beide grootheden zullen vaak via de handelwijze van de boer g e c o r r e 

leerd zijn, zoals blijkt uit ve rsch i l len in het ve rzorg ingsbee ld op 

d ive rse bodemtypen. 

Dat van de vermeende invloed van een bepaalde factor s lechts 

weinig tot uiting komt in de bedr i j f s resul ta ten kan ve roorzaak t worden 

door het feit dat het effect van die factor werd overschaduwd of wel

licht teniet gedaan door de invloed van een of mee r andere fac toren. 

Een s t reeksgewijs bodemvruchtbaarheidsonderzoek a ls het onder 

havige kan leiden tot een kwantitatieve beschri jving van in de prakti jk 

voorkomende ve rsch i l len , v e rk l aa rd door een aantal in hun maa t een -

heid aangegeven bodemvruchtbaarheidsfactoren die voor deze v e r s ch i l 

len verantwoordel i jk kunnen worden geste ld . 

Bovendien kan een dergel i jk onderzoek een bi jdrage l everen tot 

de oplossing van problemen op het gebied van s t ruc tuur , waterhuishouding 

bemest ing en verkavel ing, terwij l tevens de verwachting bes taa t dat de 

u i tkomsten van r eeds u i tgevoerde en nog uit te voeren onderzoekingen 

het mogelijk zullen maken door s chemat i se r ing de ve rsch i l len in op

b rengs t van niet in een onderzoek betrokken gebieden te v e rk l a r en . 

Tenslotte biedt het regionale bodemvruchtbaarheidsonderzoek de 

gelegenheid om tot een nuttige s amen- en wisselwerking te komen t u s 

sen onderzoek, voorl ichting en prakt i jk. 

3 . 2 . O p z e t 

Daar dit onderzoek het oogmerk heeft het aangeven van de kwal i 

tat ieve en kwantitatieve betekenis van zo mogelijk a l le factoren die de 

opbrengs tverschi l len tussen de perce len bepalen, is het vr i jwel ondoen

lijk bij de opzet uit te gaan van speciaal voor dit doel aan te leggen proef

velden waarop door ingreep één of mee r factoren worden geva r i ee rd . Dit 

geldt t emee r daa r het voor een deel var iabelen betreft die vr i jwel niet 

kunstmatig te v e randeren of te f ixeren zijn zoals bijv. de gehalten aan 
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slib en organische stof in de grond of de g rondwaters tand. Vandaar dat 

dit onderzoek is opgezet volgens het pr incipe van een proef zonder in

g reep , waarbi j door een zorgvuldige keuze van een aantal proefplek-

ken naar een dusdanige spreiding van al le in het onderzoek te be t r ek 

ken factoren wordt gestreefd, dat men alle voor de bewerking belang

rijke factorencombinaties inxie s teekproef ver tegenwoordigd weet . 

Wij hebben hierbi j dan het voordeel dat onder natuurli jke omstan

digheden ook de moeili jk of niet v e r ande rba re factoren kunnen worden 

onderzocht , waarbi j echter aan de s ta t i s t i sche bewerking en toetsing 

hogere e isen moeten worden gesteld dan wanneer , zoals bij de bewer 

king van proefveldgegevens, t evoren de proefindeling aan een doelma

tige s ta t i s t i sche analyse kan worden aangepas t . 

De voor het betrokken gebied van betekenis zijnde vegeta t ieprof ie

len zijn in het onderzoek opgenomen naa r evenredigheid van de opper

vlakte die deze profielgroepen bes laan . De keuze van de proefplekken 

is gemaakt door de Stichting voor Bodemkar ter ing aan de hand van de 

verschi l lende vegetatieprofieltypen en kei leemdiepten op de zwak tot 

s t e rk lemige zandgronden en enkel veenprofielen. In het geheel we r 

den 240 proefplekken aangewezen, vertegenwoordigend de 11 vege ta t ie 

profielen die het mees t r epresenta t ie f mogen worden geacht voor de 

bodemkundige gesteldheid van het in onderzoek genomen deel der 

F r i e s e Wouden. Deze profielen werden r eeds nader beschreven onder 

3 . 1 . 1 . 

Om de mogelijke invloed van de ke i leemondergrond op de bodem

vruchtbaarhe id te kunnen nagaan, werd zowel op de lage heidepodzolen 

a ls op woudzandgronden een s e r i e profielen uitgezocht me t k e i l e em

diepten, va r i ë rende van<ç60 cm tot MOO cm beneden het maa ive ld . 

Voorts werd een vertegenwoordiging van dr ie ontginningstypen in het 

onderzoek opgenomen, n l . de oude en jonge ontginningsdekken en de 

veenontginningsdekken. Tabel VII toont de verdel ing van de 240 proef

plekken over de belangri jkste vegetat ieprofielen. 

Nadat op deze wijze de p laats van de proefplekken was bepaald 

en vastgelegd op topografische kaa r ten schaal 1:25.000, werden via de 

Rijkslandbouwconsulent Drachten, in wiens ambtsgebied het onderzoek 

was gelegen, de gegevens ve rzameld van de pe rce len waarop de proef

plekken moes ten komen te l iggen. Zo moes t a l l e r e e r s t worden nagegaan 

tot welk bedrijf het p e rcee l behoorde teneinde de gebruiker toes temming 

te v ragen gedurende 3 j a ren de nodige werkzaamheden op de proefplek 

te v e r r i ch t en . 
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TABEL VII, Verdeling der proefplekken over de vegetat ieprofielen 

Vegetatieprofiel Aantal 
proefplekken 

middelhoge heidepodzol 

zwak-kazige lage heidepodzol 

mat ig-kaz ige lage heidepodzol 

s t e rk-kaz ige lage heidepodzol 

s t e r -kaz ige lage heidepodzol in fijnzandige l eem 

bruine woudzandgronden 

gebleekte woudzandgronden 

lemige gebleekte woudzandgronden 

ke i leemgrond met lage heidepodzol 

ke i leemgrond met bruine woudzandgrond 

veengrond 

Totaal 

9 

14 

47 

6 

15 

56 

28 

14 

8 

21 

22 

240 

De proefplekken werden, t e r grootte van ongeveer 120-150 m , 

in het voor jaar van 1955 te b e s t emder p laatse ui tgezet en van de r e s t 

van het p e rcee l onderscheiden door in de g r a sma t ui tgeboorde g r e n s -

voor t j e s . De plaats van de proefplek werd aan de hand van r eproduceer 

ba re coördinaten aan or iëntat iepunten vastgelegd in een s i tuat iekening. 

Daar de grondwaters tand, in samenhang me t andere bodemkun-

dige gegevens en de gebruikswijze van het g ras land een e e r s t e in

zicht kan geven in de waterhuishoudkundige toestand van een pe rcee l , 

werd op elk van de 240 proefplekken in een tevoren geboord gat een 

buis geplaats t waar in periodiek de grondwaters tand kon worden geme

ten. Het onders te gedeelte van deze i jzeren gasbuizen, doorsnede 

2, 5 cm, was g epe r fo r ee rd en omgeven door een ju temantel , zodat 

het grondwater wel, m a a r slib en zand niet in de buis konden door

dr ingen. De bovenkant van de buis bevond zich ca« 5 cm beneden de 

oppervlakte en werd afgesloten door een platliggende baksteen, waa r 

van de bovenzijde gelijk kwam te liggen me t het maaiveld, zodat 

werkzaamheden op het pe rcee l geen las t ondervonden van de grond

water s t andsbuis . Oorspronkel i jk werden de buizen afgesloten door een 

houten plug, die echter in natte perioden moeili jkheden gaf bij het 

verwi jderen i . v . m . zwelling door vocht. Dé \baks teen had bovendien 
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het voordeel dat bij eventuele onzichtbaarheid de opsporing me t behulp 

van een meta len pr ikstaaf kon geschieden.. 

Op een aantal velden werd een ex t ra g rondwaters tandsbuis ge

plaats t , om de volgende reden: In bodemkundige kr ingen h ee r s t e de 

mening, dat het ke i leem onder dekzand a l s een vr i jwel ondoorlatende 

ondergrond moes t worden geschouwd, waarbi j het wa t e r r eg ime boven 

en in het ke i leem twee verschi l lende grootheden zouden zijnc Het op

nemen der g rondwaters tanden zou derhalve dienen te gebeuren in bui

zen die tot de bovenkant van de ke i leemlaag reikten c Bij de b e s p r e 

kingen over de opzet van het onderzoek kwam u i t e r aa rd de v e r e i s t e 

lengte de r g rondwaters tandsbuizen t e r spra.ke., Hierbi j werd be twi j 

feld of opneming van de g rondwaters tand in buizen die r e i k t en tot 

op de ke i leemlaag wel een duidelijk inzicht omtrent de grondwater f luc

tuat ies zou kunnen verschaffen- Besloten werd om zo mogeli jk a l le 

buizen een eind in de ke i leemlaag te p laa tsen . Te r controle werden op 

30 veldjes tevens buizen geplaats t tot op het ke i l eem, 2 à 3 me t e r 

verwi jderd van de no rmale buizen. De r esu l ta ten van deze con t ro le -

met ingen worden besproken onder 3 r 6,6., 

Voor het uiteindelijke hoofddoel van dit onderzoek, het v e rk l a r en 

van de b ru to -opbrengs t van het g ras land i n de F r i e s e Wouden uit een 

aantal bodemkundige en andere factoren» moes ten de b ru to -opbrengs ten 

van de 240 veldjes bekend zijn.. Hier toe werden op 76 proefplekken kooi

en geplaats t t e r meting van de opbrengst , t e rwij l op alle velden v e r 

bindende t axat ies werden u i tgevoerd door een schatt ingsploeg van de 

Afdeling Onderzoek van de Cul tuur technische Dienst onder leiding 

van de heer T„Douma c Over alle waarnemingen die gedurende de d r i e 

proefjaren 1955, 1956 en 1957 werden v e r r i ch t , wordt h i e ronder ge 

detailleerd v e r s l ag u i tgebrach t . 

3.3., D e u i t v o e r i n g v a n h e t o n d e r z o e k 

Get racht is van de proefplekken zoveel mogeli jk gegevens te v e r 

zamelen, Wel i swaar is h ie rvan niet a l les in de hoofdbewerking opge

nomen, doch men kan tevoren nooit aangeven of bepaalde gegevens a l 

of niet in het onderzoek moeten worden betrokken en ontbrekende waar

nemingen zijn achteraf in de mee s t e gevallen niet r e c on s t r u e e r b a a r . 
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De te ve r r i ch ten waarnemingen, taxat ies en metingen zijn in 

groepen in te delen n l , 

(1) Uiterl i jke kenmerken . Dit zijn de gegevens die men van derden 

ontvangt, zoals de perceelsgrootte, ligging van het pe rcee l t a o„v , de 

bedrijfsgebouwen, behandeling en gebruikswijze, toegediende prakt i jk

bemest ing , weersges te ldheid , pachtwaarde«. Voor een deel zijn deze 

gegevens vaak niet nauwkeurig vas t te s tel len, zodat opneming in de 

bewerking zorgvuldig dient te worden overwogen. 

(2) Overige kenmerken: Deze gegevens kunnen door spec ia l i s ten 

zo nauwkeurig mogelijk worden vas tges te ld . Het zijn vee la l routine -

bepalingen, die hetzij in het veld, zoals profielopbouw, g rondwater 

stand en gevoeligheid voor ver t rapping , hetzij in het l abora to r ium 

worden v e r r i ch t , b«v. chemische samenste l l ing van de grond, bota

nische samenste l l ing van de g r a sma t , fysische constanten. 

(3) Bepalingen van en aan de opbrengst , t ,w„ schatten, wegen, 

gehalten aan droge stof, ruw eiwit en mineralen« 

Ad 1«, De u i ter l i jke kenmerken waren deels van i n s t an t i e s afkom

stig (Rijkslandbouwconsulentschap, KNMI, Grondkamer) , deels van de 

gebru ike r s der percelen» De laa ts ten werden aanvankelijk mondeling 

geënquêteerd, terwij l de houders van kooivelden werden uitgenodigd 

een door het CILO samenges te lde v ragenl i j s t betreffende de j a a rop 

brengs t van het p roefperceel bij te houden. Deze l i jst verschaf te ons 

de gegevens omtrent oppervlakte , beweiding, melkopbrengsten , b i j -

voeder ing, het maaien en de bemest ing van het p e r cee l waarop een 

proefplek was gelegen* Met behulp van de zgn, no rmen van Geith kon

den h ierui t per p e rcee l de ne t to-opbrengs ten worden be rekend . Daar 

tevens de geschat te b ru to-opbrengs ten werden bepaald via de gewogen 

opbrengsten onder de kooien, kon een indruk worden ve rk regen van het 

r endement van. de g rasprodukt ie , d„w„z„ het percentage van de b ru to -

opbrengst dat effectief door het vee wordt benut.-, 

De mondelinge ondervraging diende om gegevens te ve rkr i jgen 

aangaande ve rzorg ing , gebruik en bemest ing van alle overige proef-

plekken. Daar dit ech ter een z ee r t i jdrovende en kos tbare bezigheid 

bleek te zijn, werd besloten ook dit gedeelte schrifteli jk, d . m . v . v r a 

genli jsten af te doen, a l thans voor de proefjaren 1956 en 1957, Over 

1956 werden op deze wijze van 60% der aangeschreven proefveldhou

de r s de fo rmul ieren ingevuld terugontvangen, terwij l de over igen a l s 

nog mondeling werden ondervraagd» 



- 38 

Gezien de weinig be t rouwbare indruk die de mondeling verkregen/ 

gegevens wekten, werden voor 1957 al leen de schrifteli jk ontvangen 

gegevens gebruikt , omvattende 72% van het aantal proefplekken. 

De data me t betrekking tot de weersges te ldheid werden voor 

i eder proefjaar van het KNMI betrokken. Daar in het onderzoekge

bied zelf a l leen regenci j fers van Drachten beschikbaar waren , moes t 

gebruik worden gemaakt van metingen op omliggende waa rnemings -

stat ions en wel van Marum, Drachten en Gorredi jk de dageli jkse hoe

veelheid n ee r s l ag , van Eelde en Joure de gemiddelde overdag tempe-

ra tuur en van Eelde de gemiddelde etmaaltemperatuur«, 

Van de 76 kooivelden werd door de Grondkamer voor F r i e s l and 

de pachtwaarde geschat , waarbi j de ligging t, o*v, de bedri j fsgebou

wen en de bere ikbaarhe id buiten beschouwing werden gelaten, 

Ad,: Zn De overige kenmerken , De hoofdmoot van de v e r zame lde 

gegevens is a fkomst ig uit deze groep.- Door de Stichting voor Bodem-

ka r t e r ing , afdeling F r i e s l and (ir* J ( Cnos sen , W,Heijink) werden de 

proefplekken gekar tee rd , waarbi j gegevens werden ve rk regen omt ren t 

de profielopbouw en de samenste l l ing der bodemlagen,, De volgende 

e igenschappen werden vas tges te ld : de dikte van de humeuze laag me t 

de daarbi j behorende, geschat te gehalten aan organische stof, de g r a 

nula i re samenstel l ing van het bodemmate r i aa l , het U-ci j fer a l s maa t 

voor de f i jnheid van het zand en de werkeli jke keileemdiepte» 

Het Bedr i j f s labora tor ium voor Grond- en Gewasonderzoek gaf 

de ana lyse resu l t a ten van de in a u g s / s e p t , 1955 op de proefplekken 

genomen g rondmons te r s van de zodelaag. Bepaald werden pH-KCl, 

koolzure kalk, humus , a fs l ibbaar , to taal zand, P -ge ta l , P - c i t r oen , 

ka l igeta l en magnesiumgehalte« Afschriften van de ana lyse fo rmul ie 

ren werden me t een bemes t ingsadvies door het RLC Drachten aan de 

bet rokken gebru ikers toegezonden, waarbi j e r ten aanzien van de ad

v i se r ing op ba s i s van deze analyses op werd gewezen dat de mon s t e r s 

in de mees t e gevallen afkomstig waren van een z ee r klein gedeelte 

- de proefplek - van het p e r cee l , zodat de kans op het vinden van af

wijkende c i j fers t, o . v , het gehele p e r cee l g ro te r is dan bij n o rmaa l 

genomen prakt i jkmonsters« 



- 39 -

De grondwaters tand op de proefplekken, een zeer invloedrijk 

geachte produktiefactor, werd zo frequent mogelijk opgenomen. Bij 

i eder bezoek aan een proefplek werden tussent i jdse g rondwaters tan

den bepaald, terwij l in pr incipe op ieder veld om de 4 weken de grond

waters tand werd gemeten«, De waarneming geschiedde in de grondwa-

ters tandsbuizen met behulp van een dunne, van een cm-verde l ing voo r 

ziene, dr iedel ige koperen buis me t een groots te te verkr i jgen lengte 

van 3 m . Door blazen met de mond in deze buis werd de hoogte van de 

g rondwaterspiegel vas tges te ld , waarna de stand op de meetbuis kon 

worden afgelezen t e r hoogte van het maaiveld« 

De botanische samenstel l ing van de g r a sma t op de 76 koolvelden 

werd op twee man ie ren bepaald. A l l e r e e r s t werden in de per iode m e i -

juli 1956 al le kooivelden volgens voorschr i f t b emons te rd . Door de af

deling Vegetatiekunde van het IBS werden in deze m o n s t e r s bepaald: 

(a) het aanwezigheidsfrequent iepercentage A, v e rk regen door na te 

gaan in hoeveel mons te r t j e s van één veld een bepaalde soort aanwezig 

i s , zonder rekening te houden met de massaverhouding der a fzonder

lijke soorten, (b) het dominant iefrequentat iepercentage D, v e rk regen 

door te bepalen hoeveel maa l een soort de e e r s t e p laats in m a s s a heeft 

ingenomen in alle mons t e r s van het v e r z ame lmons t e r van één proef

plek, omgerekend op 100 mon s t e r s , en (c) het be langri jkheidsfrequen-

t iepercentage B, ve rk regen door in elk mons te r t je de volgorde van de 

d r ie in m a s s a belangri jkste soorten te schatten en deze rangorden 1, 2 

en 3 r e s p . te vermenigvuldigen me t 3, 2, en 1» Hierna worden de 

produkten van één soor t bij e lkaar opgeteld tot een B- to taa l -c i j fe r en 

u i tgedrukt in p rocenten van het totaal aan be langr i jkheidssommen van 

a l le soor ten . Tenslotte wordt uit de som der vermenigvuldigingen van 

waarder ingsc i j fe r en B% van i edere op een proefplek in beschouwing 

genomen soor t en na deling door 100 de hoedanigheidsgraad van de 

bemons te rde plekken berekend. 

Een tweede bepaling van de botanische samenste l l ing der 76 kooi 

velden werd v e r r i ch t door waarneming in het veld in augustus 1956. 

Hierbi j werden de drooggewichtsprocenten der voorkomende soorten 

geschat en h ie ru i t kon vervolgens per veld de hoedanigheidsgraad wor 

den berekend,, 
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Ten opzichte van de botanische analyse is een schatting van de 

gewichtsverhoudingen u i t e r aa rd minder nauwkeurig en in dit onder 

zoek is deze methode s lechts v e r r i ch t t e r toetsing van de be t rouw

baarheid ervan0 De botanische analyse werd gebruikt om de proef-

plekken in te delen naar vegeta t iekar ter ingseenheden (DE BOER, 1956), 

Hierbi j wordt het g rasbes tand beoordeeld aan de hand van p lanten

soorten die inlichtingen verschaffen omtrent de vochtvoorz ienings-

toestand,. Een tweede rangschikking van vegeta t ie-eenheden werd ge

maakt volgens verzorging en kwaliteit- Voor de landbouwkundige en 

bodemkundige indicatie van deze g ras landvegeta t iekar te r ingseenheden 

in de F r i e s e Wouden moge worden verwezen naa r DE BOER en 

FERRARI (1961), 

Te r bepaling van de hoeveelheid voor het gewas beschikbaar 

vocht in de bodem, werd op 30 proefplekken, ver tegenwoordigend de 

verschi l lende voorkomende profieltypen, een laagsgewijze bemons te 

ring ui tgevoerd (ir„ P , Boeke l^ In ongeroerde r i ngmons te r s werd het 

vochtgehalte bij pF 0 ,4 , 1,0, 1,5 en 2 ,0 bepaalde Met behulp van het 

drooggewicht, dat werd ve rk regen door weging na drogen bij 105 C 

kon het gewichts- en het volume percentage vocht bij de genoemde 

pF-waarden worden berekend. Na bepaling van het soortel i jk ge

wicht van de grond kon tevens het totale por iënvolume, dat ove reen

komt me t het vo lumepercentage vocht bij volledige verzadiging, wor 

den bepaalde 

In ge roerde g rondmons te r s werden de vochtgehalten bepaald bij 

de pF -waa rden 2, 7, 3 ,4 , 4, 3 en 6, 20 Tenslot te werden voch tkarak te -

r i s t i eken ve rk regen door in een grafiek de vo lumepercentages vocht 

uit te zet ten tegen de bijbehorende pF -waa rden , Uit deze pF - cu rven 

werd de beschikbare vochthoeveelheid gevonden door aflezing van het 

vochtvolume tussen pF 2, 0 (= veldcapacitei t) en pF 4, 2 (= ve rwe lk ings -

punt)v Met behulp van deze op 30 plekken bepaalde hoeveelheden be 

schikbaar vocht bleek het mogelijk te zijn een formule te ontwikkelen 

waa rmee de hoeveelheid beschikbaar vocht van de andere plekken kon 

worden berekend aan de hand van eenvoudige p rof ie lkenmerken a l s 

het gehalte aan organische stof en het percentage deelt jes 50 um t. 

Op al le 240 proefplekken werd in november 1956 de gevoeligheid 

voor ver t rapping van het g ras land door het vee bepaald. De maa t 
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h iervoor werd v e rk regen door het uitoefenen van een zekere druk op 

de g r a sma t me t behulp van de hak van de schoen. Hoewel deze we rk 

wijze u i t e r aa rd subjectief i s , daa r het r e su l t aa t afhankelijk is van 

de drukintensi te i t , bleek n iet temin dat twee s cha t t e r s , na een geza

menli jke or iëntat ie op een aantal pe rce len met uiteenlopende gevoe

ligheid voor ver t rapping , onafhankelijk van e lkaar s teeds dezelfde 

c i jferindruk van de mogelijke ver t rapping k regen . Door middel van 

een r eg r e s s i e ana ly se is ge t racht verband te leggen tussen deze v e r -

t rappingsci j fers en een aantal bodemfactoren (PIETERS, 1961). 

Ad 3 . Bepalingen van en aan de opbrengs t . De b ru to - j aa rop 

brengs t a ls afhankelijke, te v e rk l a ren factor in dit onderzoek werd 

op de 240 proefplekken schat tenderwijs bepaald door t axa teurs van 

de Cul tuur technische Dienst , p rovinciale d i rec t i e F r i e s l and , onder 

leiding van de heer T. Douma. Gedurende het g roe ise izoen werd 

daar toe dr ie maa l een bezoek gebracht aan de proefplekken, waa r 

bij aan de hand van u i ter l i jke kenmerken de ve rmoede uiteindelijke 

b ru to-opbrengs t werd weergegeven in een cijfer tussen 0 en 100, 

Deze re la t ieve produktieci jfers werden naderhand ve r taa ld in k i lo

g rammen droge stof per ha me t behulp van de op 76 proefplekken 

door maaien en wegen vas tges te lde werkeli jke opbrengst . 

Door een co r re la t i eberekening werd bepaald welke van de d r i e 

schatt ingen of welk gemiddelde het beste verband vertoonde me t de 

gemeten opbrengst , t e rwij l tevens de taxatienauwkeurigheid werd 

vas tges te ld . 

Voor het bepalen van de b ru to -opbrengs t op de 76 proefplekken 

werd gebruik gemaakt van graskooien, bes taande uit een me t h a r m o -

nikagaas bespannen i j zeren f rame van gegalvaniseerde gasbu i s . 

H ieronder werd een oppervlakte a fgeschermd van 4 , 20 x 1, 20 = 5, 04 m 

P e r proefplek werden twee kooien geplaats t , die een j a a r lang 

op dezelfde p laats bleven s taan. Het volgende j a a r werden ze zodanig 

ve rp l aa t s t dat na d r ie j a ren de kooien gelijkmatig over de oppervlakte 

van de proefplek hadden ges taan, volgens het schema in fig. 2, Met 

dit v e rp laa t sen kon tevens voor een groot gedeelte worden voorkomen 

dat de mogeli jk in de loop van het j a a r optredende ve rander ing in ha

bitus onder de kooien in vergeli jking me t de r e s t van het p e r cee l tot 



42 

| 1 9 5 5 | 

1 9 5 7 | 

->.. 

1 9 5 6 | 

JTTsT] 

19571-
"' 

1 9 5 51: 

-

F ig . 2„ P laats ing de r kooien 

op de proefplekken 

uiting kwam in de produktie van het 

volgende j a a r . 

Het g r a s onder de kooien werd 

per j a a r zes k ee r geoogst, van half 

me i tot half oktober . Dit werd ge

daan door twee ploegen van twee man , 

die pe* ploeg en pe r dag 12-15 kool

velden konden afwerken, zodat de 

produktiebepaling per snede d r ie 

dagen in bes lag nam, Het wegen 

van het gemaaide gebeurde t e r p laatse waarna per kooi een gewasmon

s te r werd getrokken waarvan in het l abora tor ium het gehalte aan d roge 

stof werd bepaald en voor enkele sneden de gehalten in de droge stof 

aan P ^ , K 2 0 , CaO, MgO en N. 

Na e lke oogst ontving de oppervlakte onder i edere kooi een 

maa i toes lag in de vo rm van ka lkammonsa lpe te r n aa r 100 kg zuivere 

stikstof per ha per j a a r , hetgeen neerkomt op 40 g kas per kooi per 

snede . 

Door JAGTENBERG en DE BOER (1958) is gewezen op de moge 

lijke invloed van de overigens in proeftechnisch opzicht zee r a an t r ekke 

lijk gebleken kooien op de b ru to-opbrengs t van g r a s . De mogeli jkheid 

is aanwezi g, dat het m ic rok l imaa t onder de kooi in een voor de p r o 

duktie gunstige zin kan ve randeren als gevolg van de windbrekende • . 

werking van de kooi«, Vooral in een clroog, s ch raa l en winderig voor 

j a a r zou dit zogenoemde kooieffect aanzienlijk kunnen zi jn. Daar ech

t e r ten tijde van dit onderzoek exacte gegevens ten aanzien van dit ef

fect ontbraken en bovendien weersomstandigheden, drogestofgehalte en 

vochtvoorziening van j aa r tot j a a r en van plek tot plek ve r sch i l l en , i s 

h i e r geen rekening gehouden me t de eventuele invloed van de kooi op 

de g rasprodukt ie e ronde r . 

Wel i s e r voor gezorgd dat zoveel mogeli jk droog g r a s werd ge

oogst , gewogen en bemons te rd . Tijdens of vlak na regenbuien of zware 

dauw werd bij voorkeur niet gemaaid om het r i s i co van een te nat en 

daardoor te zwaar gewas me t een ogenschijnlijk laag gehalte aan droge 

stof enigszins te ve rmi jden . 
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3 .4 . De w i s k u n d i g e b e w e r k i n g d e r w a a r n e m i n g s u i t 
k o m s t e n 

Om de betrekkingen op te sporen tussen de gras landprodukt ie in 

de F r i e s e Wouden in de j a r en 1955, 1956 en 1957 en een aantal d a a r 

op invloed uitoefenende groeifactoren, is de zogenoemde polyfactorana-

lyse toegepast , terwij l t e r bepaling van het verband tussen een aantal 

in het sys teem grond a l s onafhankelijk beschouwde factoren en enkele 

belangri jk geachte afhankelijken a ls de hoeveelheid beschikbaar vocht 

en de gevoeligheid voor ver t rapping een numer iek -g ra f i sche methode 

is gebruikt . Beide s ta t i s t i sche bewerkingswijzen zullen h ie ronder in 

een kor t exposé worden behandeld . Voor een me e r gedeta i l leerde uit

eenzetting moge voor de polyfactoranalyse worden ve rwezen naa r de 

publikaties van VISSER (1942, 1943), HAMMING (1952) en FERRARI 

(1952) en voor de numer iek -g ra f i sche methode naar EZEKIEL, (1953) 

en FERRARI en SLUIJSMANS (1955), 

3tf4„ 1„ De p o l y f a c t o r a n a l y s e 

Deze graf ische r e g r e s s i e - ana l y s e , door VISSER (1942) ge ïn t ro 

duceerd en o.a„ door FERRARI (1952) toegepast bij het a a rdappe l -

proefplekkenonderzoek in de Bommele rwaard , is geschikt om het 

complex van produktiebepalende factoren ui teen te rafelen, me t a ls 

r e s u l t a a t voor elke in de bewerking opgenomen var iabe le een r e 

gress ie l i jn , aangevende het afzonderlijke aandeel , dat de bet rokken 

factor heeft in de totstandkoming van de totale produktie bij constante 

andere variabelen« 

De keuze der onafhankelijke factoren wordt bepaald aan de hand 

van het onbewerkte c i j f e rmate r i aa l , waarbi j een min of m e e r duide

lijke invloed op de opbrengst in de lijn der verwachtingen ligt en uit 

de l i t e r a tuu r . 

Te r vas ts te l l ing van de volgorde waar in de te beschouwen on

afhankelijke var iabe len in de bewerking worden betrokken is het nood

zakelijk, dat vooraf de onderl inge samenhang tussen deze factoren 

wordt nagegaan door bepaling der rechtl i jnige c o r r e l a t i e s . F i g . 3 . 

toont het c o r r e l a t i ed i ag ram zoals dit na de factorenkeuze voor 1955 

werd berekend,, 
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De - in dit onderzoek 12 - gekozen onafhankelijken worden v e r 

volgens gerangschikt naa r gelang van toenemende absolute waarde van 

hun gemiddelde, g ra f i sch-numer iek bepaalde correlat iecoëff ic iënt me t 

de overige fac toren. De factor me t de k le inste gemiddelde c o r r e l a t i e 

coëfficiënt, die dus gemiddeld de mins te binding vertoont me t de r e s t , 

wordt nu u i tgezet in een grafiek tegen de beste taxatiemodulus. . In ons 

geval bleek het gemiddelde van de e e r s t e en de tweede schatting het 

bes te verband te geven me t de gewogen opbrengst op de 76 kooivelden. 

Daar echter de groeifactoren niet onafhankelijk zijn, doch onder

ling, volgens het co r r e l a t i ed i ag ram min of mee r g eco r r e l ee rd , zal het 

zonder me e r tegen e lkaar u i tzet ten van een bepaalde groeifactor en de 

te ana lyseren opbrengst wel iswaar in vele gevallen een zekere invloed 

te zien geven, doch deze mag niet worden toegeschreven aan de in be 

schouwing genomen factor op zichzelf. Hier in zitten n l . invloeden v e r 

weven van ande re , me t de e e r s t e factor g eco r r e l ee rde g roe i fac toren . 

Om deze invloeden te e l imineren worden 2 factoren tegelijk in beschou

wing genomen. Men zet daar toe de e e r s t e g roe i fac to r tegen de op

brengs t uit , m a a r sp l i ts t het m a t e r i a a l t evoren in 3 groepen, in af

hankelijkheid van de grootte van een tweede, het s t e rks t me t de e e r s t e 

groeifactor g eco r r e l ee rde nevenfactor . Dit l ever t 3 g raf ieken op, . 

r e s p . aangevende: opbrengst -y tegen factor x, bij lage toestand van 

factor x - , y tegen x, bij middelmat ige toestand van x , en y tegen x, 

bij hoge toestand van x_(fig. 4 ) . 

Omgekeerd worden in de loop der bewerking ook de 3 grafieken 

gemaakt van de opbrengst y, u i tgezet tegen x_ bij d r i e toestanden van x . 

Deze beide bij e lkaar behorende groepen van dr ie lijnen zi jn ' te beschou

wen a ls p ro jec t ies op twee in een d r iedimensionale ru imte , loodrecht 

op e lkaar aangebrachte coördinatievlakken, evenwijdig aan de op-

b rengs tas en loodrecht op één de r f a c to r - a s s en . 

De zes gevonden lijnen moeten, indien ze goed zijn aangebracht , 

te zamen deel u i tmaken van een vlak, waarbi j aan de hand van de negen 

snijpunten de mee s t ju is te posit ie van de lijnen kan worden va s tge 

steld (fig. 5) . -
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opbrengst 

bij niveau 3 van x2 

bij niveau 2 van x2 

bij niveau 1 van x2 

*1 

Fig. 4. Invloedslijnen van groeifactor xi bij verschil
lende niveau's van %i, tweedimensionaal 

opbrengst 

Fig. 5. Gezamenlijke invloed van x-| en X£ op de opbrengst, oot 
interacties, driedimensionaal 
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De factor x , , in het ma t e r i a a l 1955 het U-ci j fer van het zand, 

wordt nu achtereenvolgens tegen de opbrengst u i tgezet me t de neven

factoren % a fs l ibbaar , K-geta l , % humus en afstand boerder i j op 

d r ie n iveau ' s , waarbi j de volgorde wordt bepaald door de s te rk te 

de r c o r r e l a t i e s tussen de onafhankelijke factoren« De opbrengst 

wordt weergegeven door het gemiddelde van de e e r s t e en tweede 

t axa t ie . Uit de d r i e lijnen bij elke nevenfactor wordt één gemiddelde 

lijn gecons t rueerd en uit deze v i e r nevenfactorli jnen één uiteindelijke 

invloedslijn van de factor U-ci jfer op de opbrengstbepalende t axa t i e . 

Deze taxat ieci j fers worden vervolgens g eco r r igee rd op die invloed 

van het U-ci j fer , waarbi j a ls co r rec t ien iveau wordt aangehouden het 

taxat ieniveau waarbi j de som de r posit ieve en negatieve c o r r e c t i e s 

nul of nagenoeg nul bedraagt«, Deze op U-ci j fer gecor r i geerde taxatie 

wordt dan u i tgezet tegen de groeifactor die in het c o r r e l a t i ed i ag r am 

(fig* 3) rangorde 2 heeft gekregen, voor 1955 dus het K-ge ta l , wede r 

om bij d r ie n iveau ' s van v ie r nevenfactoren, me t dien ve r s t ande , dat, 

wanneer de taxatie r eeds voor een nevenfactor zou zijn g eco r r igee rd , 

deze c o r r e c t i e e e r s t weer ongedaan moe t worden gemaakt . Dit i s 

h i e r het geval bij de grafieken waar in de taxatie wordt u i tgezet tegen 

het K-geta l bij U-ci j fer 1, 2 en 3, Deze lijnen waren t rouwens a l 

e e r de r gevonden, daar ze gebruikt moes ten worden bij de v a s t s t e l 

ling van de curven taxatie tegen U-ci j fer bij K-ge ta l 1, 2 en 3 . 

Successievel i jk worden zo de verbanden bepaald van de taxatie 

me t a l le in de bewerking opgenomen groeifactoren, in de gegeven 

c o r r e l a t i e r ango rde , te lkens na c o r r ec t i e op r eeds behandelde fac

toren en bij de v ie r me t de factor in kwestie g eco r r e l ee rde neven

fac toren . 

Na i edere c o r r ec t i e op ean groeifactor wordt van de taxat iekolom 

de va r ian t ie berekend«. Deze zal s teeds k le iner worden, omdat i edere 

c o r r e c t i e a„h„w« een deel van de oorspronkel i jke va r ian t ie afneemt, 

welk gedeelte te beschouwen is a l s de b i jdrage van de groeifactor 

waarop werd geco r r igee rd , tot de totstandkoming van de ui teindeli jke 

opbrengs t . 

Na het beëindigen van de e e r s t e bewerkingsronde , waar in alle 

g roei fac toren op hun beur t me t de taxatie in verband werden gebracht , 

wordt de hele bewerking herhaald , waarbi j echter niet m e e r wordt 
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uitgegaan van de oorspronkeli jke taxat ie , m a a r van de t axat ie , g ecor 

r igee rd op a l le factoren, behalve de in het geding zijnde groeifactor 

en zijn nevenfactoren. 

Wanneer aan het einde der tweede ronde de va r ian t ie der g e co r r i 

geerde taxatie nog s teeds blijkt te dalen, wordt de bewerking nog

maa l s op de beschreven wijze in een derde ronde v e r r i c h t . Voor a l le 

zekerheid wordt daarna nog een v ierde ronde ingezet doch in ons 

ma t e r i a a l bleek voor alle j a ren , dat de var iant ie in de v ie rde ronde 

niet meejr k le iner werd, zodat de bewerking met het afsluiten van de 

derde ronde a l s geëindigd kon worden beschouwd. 

Het e indresul taa t van de polyfactor-analyse wordt gevormd door 

een aantal curven die de invloed van de groeifactoren op de produktie 

k a r a k t e r i s e r e n . 

3 „ 4 „ 2, D e n u m e r i e k - g r a f i s c h e b e w e r k i n g 

Deze r e g r e s s i e - ana l y s e is in extenso beschreven door EZEKIEL 

(1953) en toegepast bij het onderzoek van FERRARI en SLUIJSMANS 

( I955) . De methode is in het bijzonder geschikt t e r bepaling van de 

invloed van een niet te groot aanta l onderling g eco r r e l ee rde onafhan

kelijke var iabelen op een afhankelijkeveranderlijke» In dit onderzoek 

is deze methode gebruikt bij het s chattende rwij s bepalen van de hoe

veelheid beschikbaar vocht in het profiel (nog niet gepubliceerd) en 

de ve rk la r ing van de gevoeligheid van de g r a sma t voor ver t rappdng door 

het vee (PIETERS, 1961). 

3 , 5 , B e s c h o u w i n g o v e r d e v e r r i c h t e w a a r n e m i n g e n 

3 , 5 t l . D e w e e r s o m s t a n d i g h e d e n t i j d e n s h e t o n d e r z o e k 

Mede onder invloed van de weersges te ldhe id zullen de opbrengsten 

in een gebied van p e rcee l tot p e rcee l en op êên p e r cee l van j a a r tot 

j a a r v a r i ë r e n . Niet i eder pe rcee l r e agee r t op dezelfde wijze op bepaalde 

weerspmstandigheden . Het is b . v . aannemeli jk dat een "koud" p e r cee l , 

dat v e e l a l vochtig zal zijn, gevoeliger is voor de t empera tuu r dan voor 

de n ee r s l ag , terwij l omgekeerd op een "wa rme" grond, die dikwijls 

droog i s , de nee r s l ag van me e r belang i s . 
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De invloed der weersomstandigheden op de hoogte van de op

brengs t is dan ook doorgaans niet a ls een zelfstandig gegeven te be 

schouwen, ma a r zal moeten worden bekeken in samenhang me t an

de re groeifactoren,, Voorts hangt het van de tijd van het j a a r af, 

welke van de wee r s f ac to ren t empera tuur en nee r s l ag de mee s t do

minerende factor zal zi jn. Zo zal de g r a sg roe i in de maanden m a a r t 

tot me i grotendeels van de t empera tuur en in me i tot augustus me e r 

van het nee r s l agoverscho t afhangen. Na augustus wordt dan, voora l 

in het noorden van Nederland, de t empera tuur weer be langr i jk . 

Het maakt ook v e r sch i l of we p ra ten over de b ru to - of de ne t to

opbrengst* Veel vocht in de zomer zal wel iswaar een hoge b ru to -

produktie kunnen geven, doch mogelijk me t een laag gehalte aan 

droge stof«, Op een pe rcee l dat gevoelig is voor ver t rapping zal ove r 

vloedige regenval een hoge b ru to-opbrengs t kunnen l everen , m a a r 

ten gevolge van de eventueel optredende ver t rapping kan de ne t to-

produktie z ee r klein blijven^ Voorbijgaande aan de percee ls invloed 

kunnen we in het a lgemeen s tel len, dat de verschi l lende u i t e r s t en 

van de combinatie t empe r a t uu r -nee r s l ag de opbrengst globaal beïn

vloeden, zoals aangegeven in tabel VIII, geldend voor g ras land op 

l ichte gronden. Maar mees t a l zal s lechts gedurende kor te per ioden 
TABEL VUL Invloed van t empera tuur en nee r s l ag op de opbrengst 

bij g ras land op l ichte gronden 

Weersges te ldheid Bru to-opbrengs t Ne t to-opbrengs t 

wa rm en droog laag matig 

koud en nat mat ig laag 

wa rm en nat hoog hoog 

koud en droog laag laag 

een van deze ex t r eme weersbee lden optreden en zullen over het gehele 

g roe ise izoen vele overgangen de g rasprodukt ie op een minder duide

lijke wi jze beïnvloeden,, In grote lijnen kan worden gesteld dat wa rmte 

gunstig werkt , m i t s het niet te droog is en dat te lage t empe ra tu r en 

nadelig zijn voor de g r a sg r o e i . 

Uit de h i e ronder volgende beschri jving van het weer gedurende 

het onderzoek kan mogel i jkerwijs l a te r een ve rk la r ing worden gedesti l

l ee rd voor de verschi l lende j aars invloeden van bepaalde g roe i fac toren . 
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Na de over het geheel genomen zachte , nat te en sombere he r f s t 

van 1954 was de winter 1954/ '55, me t u i tzondering van d ecembe r , 

v r i j koudj, Ondanks het hoge aantal u ren zonneschijn in f ebruar i 1955 

bleef ook deze maand belangri jk kouder dan no rmaa l . Het voor jaar 

vormde in vele opzichten een voortzet t ing van de w in te r . Het begon' 

me t een koude, m a a r v r i j zonnige maand m a a r t me t een v r i jwel no r 

ma le hoeveelheid nee r s lag £ Apr i l was zacht en droog, me t c a , 46% 

van de no rma le n e e r s l ag . Mei gaf veel regen en lage t empe r a t u r en , 

De zomer b rach t ech te r een wending ten goede, hoewel het in juni, me t 

u i tzondering van de l aa ts te decade, voor de tijd van het j a a r nog te 

koud bleef* E r was echter voldoende we idegras en de hooiopbrengsten, 

behalve de a l l e rv roegs t e , s telden niet t e l eu r . In juli was de t empe r a 

tuur gemiddeld ie ts boven no rmaa l , t e rwi j l de nee rs laghoevee l ca» 

60% beneden het veel jar ig gemiddelde bleef; voora l de l aa ts te decade 

was z ee r d roog. Augustus werd over het a lgemeen gekenmerkt door 

wa rm , droog en zonnig wee r . Voor het g ras land was het op vele p laa tsen 

te droog en de voor raad we idegras was eind augustus bepaald k le in . 

De he r f s t van 1955 begon me t een s ep tembermaand die ie ts w a r m e r 

was dan no rmaa l me t een v r i j g rote hoeveelheid regen, die e ch te r 

ten gevolge van de in de voorafgaande periode opgetreden droogte , 

goed door de grond werd opgenomen en z ee r gunstig was voor de g r a s -

groe i op de hogere gronden. Oktober t ens lot te , a l s l aa ts te maand van het 

g roe ise izoen 1955, was ie ts kouder dan no rmaa l me t vee l n e e r s l a g . 

Na een zachte , droge november begon de winter 1955/ '56 me t 

een zachte , natte maand d ecember , welk weer type zich in j anuar i 

1956 voo r t ze t t e . Het weer in f ebruar i was zeer u i tzonder l i jk . Een 

eind j anuar i inzettende vors tper iode kon zich de hele volgende maand 

handhaven. Het aanta l vors tdagen bedroeg 28, tegen 13 n o rmaa l . De 

gemiddelde maand tempera tuu r bedroeg - 5 , 8 C, d . i . 8 ,4 C onder 

n o r m a a l . Het aantal u r en zonneschijn was 48% boven n o rmaa l en de 

hoeveelheid n ee r s l ag s lechts de helft van de n o r m a l e . In m a a r t , de 

e e r s t e voor j aa r smaand , v iel de no rma le hoeveelheid n ee r s l ag nage

noeg geheel in de e e r s t e d e c a d e De t empera tuu r was n o rmaa l . Ap r i l 

was koud en droog en door het s ch ra l e wee r ver toonde het g ras land 

weinig g roe i . In me i was de t empera tuu r vr i jwel normaal«, De hoe 

veelheid n ee r s l ag bedroeg in het noorden 88% van no rmaa l en viel 

g r o t endee l s in de derde decade,. De ontwikkeling der gewassen bleef 
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t r a ag . In juni, de e e r s t e zomermaand , was de t empera tuur gemid

deld 2 ,5 C te laag en het weer was somber en na t . Juli deed het nog 

s l e ch t e r . E r viel in deze maand 50% mee r nee rs lag dan no rmaa l en 

de t empera tuur was 1,2 C te laag. Hoewel de gras'groei goed was , had 

men op verscheidene perce len me t wa te rover las t te kampen, waa r 

door het vaak noodzakelijk was het vee uit de weide te verwi jderen 

om ver t rapping van de zode te voorkomen, Ook augustus bleef koud, 

nat en s ombe r . E r v iel in F r i e s l and tweemaal de normale hoeveel

heid r egen . De t empera tuur bleef 3 C onder het veel jar ig gemiddeld 

de» De herfs t begon me t een droge, s ombere , m a a r tameli jk wa rme 

s ep tembermaand , In de derde decade he rs te lde de g r a sg roe i die door 

het t eveel aan nee r s lag en de koude had geleden, zich snel , m a a r h e 

laas wat laat.- Oktober gaf wat m e e r regen dan no rmaa l bij no rma le 

t empe ra tu r en , behalve in de l aa ts te decade». November bleef te droog 

bij i e ts te lage t empera tu ren en werd gevolgd door een zachte d ecem

be rmaand me t een no rmale hoeveelheid n e e r s l ag . De maanden j anuar i , 

f eb rua r i en m a a r t 1957 waren zacht en r egenr i jk . Daarop volgde een 

per iode van v r i j droog, s ch raa l weer me t veel zonneschijn, waarna 

in de loop van juli een grote regentijd begon, waar in tot eind s ep tem

be r ru im 80% teveel regen viel bij over igens v r i j no rmale t empe r a 

tu ren . E r groeide dan ook veel g r a s , dat ech ter niet overa l ten volle 

kon worden benut ten gevolge van d rass ighe id , overs t romingen en v e r 

t rapping . Oktober 195? t ens lo t te , a ls l aa ts te maand van het g r oe i s e i 

zoen in het l aa ts te j a a r van dit onderzoek, was aan de droge en wa rme 

kant . 

Als numer ieke samenvatt ing van de weersges te ldhe id in 1955, 1956 

en 1957 in de F r i e s e Wouden geven we in tabel IX een overz icht van 

n ee r s l ag en t empera tuu r , me t de afwijkingen van het 30- jar ig gemiddelde, 

In woorden samengevat: 1956 en 1957 waren z ee r regenr i jk , 1955 

was ongeveer no rmaa l wat de regenval betreft,, In 1955 viel in de maan 

den me i , s ep tember en oktober me e r regen dan no rmaa l ; ap r i l , juli en 

augustus waren v r i j droog tot droog te noemen. Zowel in 1956 a ls 1957 

viel de ove rmaa t regen na juni . Mei en juni 1956 en me i 1957 ver toonden 

een v r i j no rmale regenval terwij l ap r i l en s ep tember 1956 en ap r i l , 

juni en oktober 1957 v r i j droog tot droog zijn gewees t . De t empera tuu r 

was in 1957 ongeveer no rmaa l , in 1955 ie ts en in 1956 ver beneden het 
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veel jar ig gemiddelde. Speciaal vallen op de koude maanden ap r i l 1956, 

me i 1955 en 1957, juni 1955 en 1956, augustus 1956 en 1957 en s ep tem

ber 1957; augustus 1955 en juni en oktober 1957 waren v r i j wa rm tot 

w a r m . 

De percentages zonneschijn, gemeten te Eelde en vergeleken me t 

het no rma le gemiddelde a ldaar en me t het landsgemiddelde s taan aan

gegeven in Tabel X. 

TABEL X. Zonneschi jnpercentages te Ee lde , 1955-1957 

maand 

jan. 

febr. 

mrt. 

apr. 

mei 

jun. 

jul. 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

£apr. -okt. 

1955 

16 

39 

40 

39 

39 

39 

45 

51 

34 

28 

26 

13 

275 

1956 

23 

37 

36 

34 

44 

31 

24 

35 

33 

25 

24 

9 

226 

1957 

19 

15 

20 

52 

38 

54 

35 

33 

25 

25 

14 

18 

262 

Eelde 
normaal 

18 

24 

31 

36 

42 

40 

39 

40 

37 

29 

18 

17 

263 

Lands-
gemidd. 

20 

26 

35 

38 

44 

44 

42 

43 

39 

31 

19 

17 

281 

Het g roe ise izoen 1955 was zonniger dan no rmaa l , 1956 toonde 

zich u i tgesproken somber en 1957 was , wat de zonneschijn betreft een 

gemiddeld j a a r . Opvallende maanden waren augustus 1955 en apr i l en 

juni 1957 me t veel zon, terwij l in juni en juli 1956 en in s ep tember 

I957 zee r veel bewolking op t rad . 

In de maanden apr i l t / m oktober viel in 1955, 1956 en 1957 in 

totaal resp« 440, 526 en 561 mm nee r s l ag , hetgeen overeenkomt me t 

r e s p . 98, 118 en 126% van het 30- jar ig gemiddelde. Het begin van de 

g r a sg roe i in het voor jaar kon s chattende rwij s voor 1955 worden ge

steld op half ap r i l , hetgeen zee r laat i s , voor 1956 op begin ap r i l en 

voor I957 op eind m a a r t . 
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3 . 5 , 2 . D e r e s u l t a t e n v a n h e t g r o n d o n d e r z o e k 

Te r beoordeling van de chemische bodemvruchtbaarheid werden 

in de nazomer van 1955 van a l le proefplekken de gehalten in de boven

ste 5 cm bepaald aan koolzure kalk, humus , a fs l ibbare d e l en , to taal 

zand en magnes ium, benevens de pH-KCl, het P -ge ta l , het P - c i t r oen 

en het K-geha l t e . 

Het gehalte aan koolzure kalk mocht - zoals te verwachten was -

p rak t i sch worden v e rwaa r loosd . Het bedroeg ten hoogste 0, 1%. 

Het humusgehal te lag voor het me rendee l de r proefplekken (205) 

tussen 6 en 14%, me t op de veengronden enkele u i t s ch i e t e r s mé t ge 

halten aan organische stof van m e e r dan 24%. De verdel ing i s aange

geven in tabel XI. 

TABEL XI. Verdeling van het humusgehal te over de proefplekken 

Humusgehal te , 

6 -8 ,0 

8, 1-10,0 

10, 1-12,0 

12 ,1 -14 ,0 

14 , 1 -20 ,0 

20, 1-24,0 

>24, 0 

to taal 

% Aantal 

23 

69 

75 

39 

20 

6 

8 

240 

% 

10 

29 

31 

16 

8 

3 

3 

100 

Het gehalte aan a fs l ibbare delen v a r i e e rde van minder dan 5% tot 

m e e r dan 20%. De laags te waarde bedroeg 2%, de hoogste 30%. De 

verdel ing is aangegeven in tabel XII. 

TABEL XII. Verdeling van het gehalte aan a fs l ibbare delen over de 
proefplekken 

Slibgehalte, % Aantal 

<5 

5-10 

11-15 

16-20 

>20 

totaal 240 100 

7 

101 

99 

23 

10 

3 

42 

41 

10 

4 



- 55 -

Het gehalte aan totaal zand lag tussen 90 en 50%, in afhankelijk

heid van humus- en s l ibgehalte, me t ui tzondering van enkele z ee r 

venige en s l ibri jke perce len , waar , bij gehal ten aan organische stof 

van me e r dan 50% en s l ibgehalte boven 20%, gehalten aan totaal 

zand voorkwamen van s lechts 15-20%. Een overzicht van de zand-

ci jfers toont tabel XIII. 

TABEL XIII„ Verdeling van het gehalte aan totaal zand over de 
proefplekken 

Gehalte 

totaal z 

<50 

50-60 

60-70 

70-80 

80-90. 

to taal 

aan 

and, % 

Aantal 

6 

5 

18 

143 

68 

240 

% 

2 , 5 

2, 5 

7 , 5 

59 ,5 

28 

100 

Het magnes iumgeha l te , dat werd bepaald in mg MgO per kg grond 

of d . p . m . l iep ui teen van minder dan 100 tot boven 280. Het l aags te 

MgO-gehalte bedroeg 60, het hoogste 370 d. p . m . De verdel ing was a l s 

aangegeven in tabel XIV. 

TABEL XIV. Verdeling van het MgO-gehalte over de proefplekken 

Gehalte aan 

in d. p 0 m . 

<100 

101-160 

161-220 

221-280 

>280 

totaal 

MgO Aantal 

36 

106 

69 

21 

8 

240 

% 

15 

44 

29 

9 

3 

100 
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Ext reem lage of hoge waarden van de zuurgraad werden vr i jwel 

niet waargenomen, Eén venig en s l ibri jk pe rcee l had een pH-KCl 

6, 3; 7 proefplekken waren veel te zuur en hadden een pH-KCl < 4 , 4 . 

De laagste geconsta teerde pH-KCl bedroeg 4, 0 op een plek die in 

a l le opzichten een indruk van verwaar loz ing maak t e . 

Over het a lgemeen echter was de zuurgraad van de in dit onder

zoek betrokken perce len goed tot v r i j hoog. Een overz icht van de 

zuurgraadverdel ing geeft tabel XV« 

TABEL XV. Verdeling van de pH-KCl-c i j fers over de proefplekken 

pH-KCl 

waarder ing 

te laag ( 4 , 4 

v r i j laag 4 s 4 - 4 , 7 

goed 4 , 8 -5 , 5 

v r i j hoog 5, 6-6, 1 

hoog ^ 6 , 1 

to taal 

Aantal 

7 

28 

156 

46 

3 

240 

% 

3 

12 

65 

19 

1 

100 

Het vermoeden, dat de dicht bij de boe rder i j gelegen, vee la l 

hoger gelegen, d rogere pe rce len over het a lgemeen een l agere pH-KCl 

zouden bezi t ten dan de ve r van de bedrijfsgebouwen l iggende, vaak lage 

en venige proefplekken, werd enigszins bevestigd (tabel XVI). Ve rmoe 

delijk speelt de bij toenemende afstand afnemende verzorgingsneig ing 

h ierbi j een n ivel lerende r o l . Van de plekken die minder dan 100 m 

van de boe rder i j lagen, was 18% te zuur en had 7% een hoge pH-KCl; 

van de mee s t v e r r e pe rce len , die me e r dan 2 km van de bedr i j f sge

bouwen lagen, bezat 21% een hoge pH en was 16% te zuur,. 

De fosfaattoestand werd u i tgedrukt in P -ge t a l en P-ci t r . Het thans 

gebruikeli jke P -AL-ge t a l werd ten tijde van het onderzoek nog niet 

bepaald . Om toch in s taat te zijn een overz icht te geven van de gang

ba re waarder ing volgens P -AL , zijn uit de beschikbare P - c i t r - c i j f e r s 

de co r responderende P -AL-ge ta l l en berekend volgens P -AL = a x P -

c i t r , waarbi j de vermenigvuldigheidsfactor a afhankelijk i s van het 

humusgeha l te . Voor het CaCO.,-gehalte was geen c o r r ec t i e nood

zakeli jk. 
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TABEL XVI. Verband pH-KCl en afstand boe rde r i j 

Afstand boerde: 

in m 

0- 100 

100- 500 

500-1000 

1000-2000 

>2000 

r i j % perce 

S 4 , 8 

18 

19 

9 

8 

16 

ilen 

4 

met 

, 8 - 5 , 

75 

64 

77 

72 

63 

pH 

, 6 

-KCl 

>5 ,6 

7 

17 

14 

20 

21 

Volgens de oude P - c i t r -waa rde r i ng had 23% van de proef-

plekken een lage tot z ee r lage fosfaattoestand, in P - A L - t e r m e n u i t 

gedrukt was 35% vr i j laag tot laag te noemen (tabel XVII en XVIII). 

Overigens moet worden bedacht dat de P -AL-c i j f e r s h ie r niet 

exact zijn bepaald, doch s lechts globaal berekend. 

TABEL XVII. Verdeling van de P - c i t r - c i j f e r s over de proefplekken 

P -c i t r~ waarde r ing 

z e e r laag <,21 

laag 21-35 

m idde lm. 36-60 

v r i j hoog 61-90 

z ee r hoog >90 

totaal 

Aantal 

15 

40 

109 

55 

21 

240 

% 

6 

17 

45 

23 

9 

100 

TABEL XVIII. Verdeling van de P -A l - c i j f e r s over de proefplekken 

P -AL-waa rde ring 

te laag <18 

v r i j laag 18-29 

goed 30-39 

v r i j hoog 40-55 

hoog ^55 

totaal 

Aantal 

24 

60 

48 

65 

4 3 

240 

% 

10 

25 

20 

27 

18 

100 
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Vergelijking van P - c i t r me t P -AL toont voor dit onderzoek, dat 

de f requent iekromme van P -AL vlakker is dan voor P-ci t r , , Bij om

zetting van P - c i t r in P -AL wordt de P - toes t and-waarde r ing van het 

geheel in zove r re gewijzigd, dat de hoge en lage toestanden m e e r 

geprononceerd naar voren komen« 

Beschouwing van tabel XIX, aangevende het verband tussen de 

fosfaattoestand ui tgedrukt in P - c i t r en de afstand tot de boe rde r i j , l e e r t , 

dat een g ro te re afstand tot de bedrijfsgebouwen over het a lgemeen geen 

s l ech te re verzorg ing me t fosfaat tot gevolg heeft. Niet tegenstaande 

de hogere fosfaatbehoefte van de vee la l ve r van de boe rde r i j l iggende 

hooilanden blijkt zelfs dat de fosfaattoestahd a ldaar over het a lgemeen 

hoger i s dan die van de proefplekken die dicht bij de bedrijfsgebouwen 

l iggen, 

TABEL XIX, Verband P - c i t r en afstand boerder i j 

Afstand 

boe rde r i j in m 

0- 100 

100- 500 

500-1000 

1000-2000 

>2000 

% pe 

<60 

73 

72 

60 

64 

53 

rce len me 

60-90 

22 

22 

33 

12 

32 

it P - c i t r 

>90 

5 

6 

7 

24 

15 

De kal i toestand werd u i tgedrukt in het K-geta l , berekend u i t 

het K-HCl-ci j fer en het o rganische-s tofgeha l te . Op 65% van het aan

ta l proefplekken was de ka l i toestand goed tot r u im, 18% had een 

laag ka l igeta l , t e rwi j l 17% der pe rce len zo ru im in hun kal i zaten, 

dat van te hoog of veel te hoog kon worden gesproken (tabel XX). 

Ten aanzien van de kal i toestand was e r een duidelijk verband te 

zien tussen bemest ing en afstand boe-rderij . De gewoonte om de in

houd van de dikwijls te kleine g i e rke lde r s op de dichtbij gelegen en 

daa rdoor vee la l be te r b e r e ikba re pe rce len uit te r i jden, vindt h aa r 

t e rugs lag in de hogere K-c i j fers van de hu i spe rce len . Van de proef

plekken, gelegen op minder dan 100 m van de boe rde r i j heeft l iefst 

54% een hoog tot veel te hoog kal igetal ; voor de pe rce len die m e e r dan 

2 km van de bedrijfsgebouwen liggen, bedraagt dit pe rcentage s lechts 

15, t e rwi j l h ie r 45% een lage kal i toe stand heeft ( tabel XXI), 
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TABEL XX. Verdeling van de K-getal len over de proefplekken 

K-ge ta l -waarde ring 

laag ^16 

goed 16-25 

hoog 26-35 

te hoog 36-45 

veel te hoog >45 

totaal 

Aantal 

43 

94 

61 

27 

15 

240 

% 

18 

39 

26 

11 

6 

100 

TABEL XXI. Verband K-geta l en afstand boe rde r i j 

Afstand 

boe rde r i j in m 

0- 100 

100- 500 

500-1000 

1000-2000 

2000 

% pe 

<16 

14 

6 

21 

32 

45 

rce ten me 

16-26 

32 

40 

43 

44 

40 

it K -geta l 

>25 

54 

54 

36 

24 

15 

Het geheel van het grondonderzoek overziende, kan worden ge

steld, dat, afgezien van de zuurgraad , die over het a lgemeen goed 

ligt voor g ras land, de ka l i - en fosfaatcijfers d e rma te v e r sp r e id 

l iggen, dat naas t een redeli jk percentage me t waarder ing "goed", 

veel gevallen voorkomen me t te hoge of te lage toestanden me t alle 

gevolgen van d ien. Wij hopen het belang van een ra t ioneel b emes t ings -

beleid bij de bespreking van de invloed der d ive rse factoren op de 

produktie tot uitdrukking te kunnen b rengen. 

3 . 5 . 3 , H e t v a s t s t e l l e n v a n d e o p b r e n g s t d e r p r o e f p l e k k e n 

Daar het niet u i tvoerbaar was op a l le 240 veldjes per iodieke 

wegingen te v e r r i ch ten , werd de bruto g rasprodukt ie bepaald door 

rniddel van een v isuele schat t ing. Deze opbrengst taxat ie , u i tgevoerd 

door special is ten van de Cul tuurtechnische Dienst, werd u i tgedrukt 

in een schaal van 0 tot 100. Telkenjare werd op i edere proefplek in 

voor jaar , zomer en hérjjst een s chatting s cijfer vas tges te ld . Op 76 
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r ep resen ta t i eve veldjes werd de b ru to-opbrengs t tevens gewogen, 

waarb i j het g r a s onder twee kooien zes maa l per j a a r werd gemaaid . 

De midde lbare fout in deze opbrengstbepaling, de weegfout, kan 

worden berekend volgens 

S = 
Sot* 

an 

waar in d het v e r s ch i l in j a a ropbrengs t aangeeft t u ssen de twee kooien 

op één veld en n het aantal „velden (= 76). Voor 1955, 1956 en 1957 

bedroeg s r e s p . 630, 525 en 537 kg droge stof per ha, hetgeen, u i t 

gedrukt in p rocenten van de gemiddelde opbrengst , n ee rkomt op 

resp„ 5 ,4 , 4, 2 en 4 ,4%. Met behulp van de 76 gewogen j aa ropbrengs ten 

was het mogeli jk de nauwkeurigheid van de schatt ing te toe tsen en 

de t axat iec i j fers om te rekenen in kg droge stof per h a . H ier toe 

worden a l l e r e e r s t voor i eder proefjaar de corre la t iecoëff ic iënten 

bep%ald t ussen de gewogen opbrengst en de taxaties« Voor 1955 i s dit 

c o r r e l a t i ed i ag r am aangegeven in fig. 6, 

-t 

gewogen opbrengst 

Ie schatt ing 

2e schatting 

3e schatt ing 

le+&e schatt ing 
2 

le+3e schatt ing 
2 

2e+3e schatt ing 
2 

F i g . 6, C o r r e l a t i e - d i a g r am gewogen opbrengs t - t axa t i e s 1955. 

Als de bes te taxat ie is u i teindeli jk aangehouden het gemiddelde 

van de e e r s t e en de tweede schat t ing, dat me t de gemeten opbrengst een 

cor re la t iecoëff ic iënt 0, 68 had. De derde schatt ing kon n ie t op a l le 
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proefplekken worden v e r r i ch t . Door middel van een lijnvereffening 

werd het l inea i re verband bepaald tussen de taxat ies en de gewogen 

opbrengst waarna de schattingen met behulp van de aan de hand 

van de vereffening getrokken ijklijn in kg droge stof per ha konden 

worden omgezet , F ig . 7 toont de taxat ie-opbrengst l i jnen voor de 

d r i e proefjaren. 

opbrengst in 
<q dr st /ha 
20000 

16000 

12000 

8 000 

6 000 

J I I I I L J 
20 40 60 8!) 100 

t a x a » " 

Fig . 7 . Verband taxatie gewogen opbrengst 1955-1957 

In 1955 bedroeg de totale s chatting s fout 1702 kg droge stof pe r 

ha, de gemiddelde schatting was 49 eenheden, terwij l 1 s cha t t ings -

eenheid overeenkwam met 163 kg droge stof per ha. In tabel XXII i s 

de naùwkeurigheidsberekening van de opbrengstschat t ing s amenge 

vat over de j a r en Ï955, 1956 en 1957. De co r r e l a t i e gewogen op 

brengs t ( Ie tax. .1- 2e t a x . ) / 2 bedroeg voor de j a ren 1955, 1956 en 

1957 r e s p . 0, 6i>, 0, 57 en 0, 65. 

Wanneer we een vergeli jking t rekken me t de t axa t i es , v e r 

r icht ten behoeve van het proefplekkenonderzoek op g ras land in de 

Gelderse Vallei (FERRARI, 1953), dan blijkt dat de gemiddelde t o 

tale schattingsfout in dit l aa ts te gebied 1100 kg droge stof p e r ha 
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bedroeg tegen 1683 in de F r i e s e Wouden«, Vermoedeli jk is de nauw

keurigheid der schatting in de F r i e s e Wouden in ongunstige z i n 

bei'nvloed door het zee r wisselval l ige weer gedurende het g roe i 

seizoen en de reac t ie h ierop, die, ten aanzien van de drogestofpro-

duktie op verschi l lende en bl i jkbaar moeil i jk te voorspel len wijze 

heeft p laats gevonden bij enkele in dit onderzoek betrokken prof iel-

groepen. 

3 . 6 . B e s p r e k i n g v a n d e r e s u l t a t e n d e r p o l y f a c t o r -

a n a l y s e n 

3 . 6 . 1 . De b e t r o u w b a a r h e i d d e r g e v o n d e n i n v l o e d e n 

o p d e o p b r e n g s t 

Voor i eder onderzoekjaar werd een ma t r i x opgesteld, bes taande 

uit 12 correct iewaard.ekolommen (één voor elke in de bewerking opge

nomen onafhankelijke factoren) en 1 opbrengstkolom, te zamen 13 fac

toren voor 240 proefplekken« Uit deze ma t r i c e s werd voor i edere 

groeifactor de regress iecoëff ic ient a. me t de standaardafwijking S—.. 
1 3.1 

berekend . Deze waarden zijn samengevat in tabel XXIII. Tevens zijn 
h ierbi j de g rezen a! en al' aangegeven, die behoren bij een tweezijdige 

overschr i jd ingskans p = 0 .05 , waarbi i a! = a. - 2 S- en a'.' = a. + 2 S-. » w ï i a- i i ^ i 

Zou de waarde 0 binnen deze grenzen l iggen, dan kunnen we de v e r 

meende invloed van de factor i gevoeglijk buiten beschouwing l a ten . 

Uit de eveneens in tabel XXIII opgenomen waarde p(a! = 0 en aV = aü) 

volgt tenslot te nogmaals de be t rouwbaarheid van de gevonden invloed 

van factor i op de opbrengs t . Voor een gedeta i l leerde behandeling van 

de toegepaste controlemethoden moge worden verwezen naar (FERRARI, 

1952, hoofdstuk VII)» 

Wanneer we de be t rouwbaarheidsberekening van de d r ie polyfactor-

analyse r e sumeren , onts taat tabel XXIV, waar in voor elke in de be 

werking opgenomen groeifactor wordt aangegeven of de vooraf v e r 

meende invloed al of niet be t rouwbaar is gebleken in de d r ie j a r en van 

onderzoek. 
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T A B E L XXIII . De b e s t e s cha t t i ng van a. m e t de s t andaa rda fw i jk ing S— , de g r e n z e n a! 
1 c L . 1 

i 

en al ' b i j p = O, 05 ( tweez i jd ig) en de e enz i j d ige p(a! = o en al' = °° ) 

G r o e i f a c t o r 

U - c i j f e r 
K - g e t a l 
F l u c t u a t i e g r w s t . 
P - c i t r 
d i k t e h u m , l a ag 
a f s t . b o e r d e r i j 
w e r k . k e i l e e m d i e p t e 
p H - K C l 
% a f s l i b b a a r 
% h u m u s 
M g O - g e h a l t e 
g e m . g r o n d w a t e r s t 0 

U - c i j f e r 
P - c i t r 
K - g e t a l 
a f s t . b o e r d e r i j 
d i k t e h u m . l a ag 
f l uc tua t i e g rws t „ 
w e r k . k e i l e e m d i e p t e 
% a f s l i b b a a r 
p H - K C l 
M g o - g e h . 
% h u m u s 
gem«, g r o n d w a t e r s t o 

U - c i j f e r 
P - c i t r 
K - g e t a l 
w e r k . k e i l e e m d i e p t e 
a f s t . b o e r d e r i j 
d i k t e h u m . l a ag 
p H - K C l 
f l uc tua t i e 
% a f s l i b b a a r 
MgO 
% h u m u s 
gern« g r o n d w a t e r s t o 

a. 
ï 

0 , 766 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
2 
0 
1 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
2 
1 
1 
1 
2 

0 
2 
0 
1 
0 
0 
1 
2 
0 
0 
1 
1 

622 
993 
109 
185 
937 
372 
236 
738 
478 
014 
630 

212 
97 3 
837 
283 
127 
041 
964 
222 
872 
427 
967 
259 

587 
005 
733 
034 
796 
720 
204 
206 
629 
987 
433 
660 

S -
a. 

ï 

0 ,597 
0 , 260 
0 , 420 
0 , 420 
0 , 7 36 
0 , 4 55 
0 , 9 75 
0 , 654 
0, 508 
0 , 8 5 3 
1 ,033 
0 , 2 7 3 

0 , 734 
0 , 574 
0 , 2 55 
0, 389 
0, 583 
1 ,082 
0 , 3 9 3 
0 , 827 
0 , 2 8 3 
0 , 731 
1, 159 
0, 373 

3 , 499 
0, 519 
0, 220 
0 , 4 2 2 
0 , 4 3 8 
0 , 894 
0 , 212 
1 ,436 
0 , 4 86 
0, 359 
0 , 7 42 
0, 379 

a! 
ï 

-0 ,428 
0, 102 
0, 153 
0 , 269 
4 , 2 8 7 
0 , 027 

-0 ,578 
0 , 928 

- 0 ,278 
- 0 ,228 
- 1 ,052 
1,084 

- 1 ,256 
0 , 8 25 
0, 327 
0, 505 

-0, 039 
-0, 082 
0, 178 
0, 568 
1, 306 

- 0 , 035 
-0, 351 
1 ,513 

- 6 , 411 
0 , 967 
0 , 2 9 3 
0, 190 

- 0 , 080 
- 1 , 068 
0 , 780 

- 0 , 666 
-0, 343 
0 , 269 

- 0 , 051 
0 , 9 02 

a,!' • 
•&r 

1 ,960 
1, 142 
1 ,833 
1,949 
1,657 
1,847 
3 , 322 
3 , 544 
1,754 
3, 184 
3 , 080 
2, 176 

1, 680 
3 , 12*1 
1, 347 
2 , 0 6 1 
2 , 2 9 3 
3 , 205 
1 ,750 
3 , 876 
2 , 438 
2 , 889 
4 , 2 8 5 
3 , 005 

7 , 5 85 
3 , 0 4 3 
1, 173 
1 ,878 
1 ,672 
2, 508 
1, 628 
5 , 078 
1, 601 
1 ,705 
2 , 917 
2 , 4 2 0 

a! = o 

P al' = oo 
ï 

0, 100 
0 , 0 0 8 
0, 009 
0 , 004 
0 , 4 0 1 
0, 020 
0 , 079 
0 , 0 0 0 3 
0, 074 
0 , 0 42 
0, 164 
0 , 0 00 

0, 386 
0 , 0 0 0 3 
0 , 0 005 
0 , 0 0 0 5 
0 , 027 
0, 169 
0 , 007 
0 , 004 
0 , 000 
0 , 0 2 6 
0 , 0 45 
0 , 000 

0 , 4 3 3 
0 , 0 0 0 
0, 000 
0, 007 
0 , 0 3 4 
0, 209 
0 , 000 
0, 062 
0 , 099 
0, 003 
0, 027 
0, 000 

* 
I nv loed 

_ 

+ 
+ 
+ 
-
+ 
-
+ 
-
-
T 

+ 
-
+ 
+ 
+ 
-
-
+ 
+ 
+ 
-
-
+ 

-

+ 
+ 
+ 
-
-
+ 
-
-
+ 
-
+ 

J a a r 

i—• 

U i 
U i 

vO 

o-

H-' 
su 
U i 

i nv loed b e t r o u w b a a r = + 
i nv loed o n b e t r o u w b a a r = -
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TABEL XXIV. Samenvatting der r esu l ta ten van de be t rouwbaarhe ids -

berekening der polyfactor-analyses 1955, 1956 en 1957 

voor de 12 in beschouwing genomen groeifactoren« 

Betrouwbare invloed op de opbrengst = + 

Onbetrouwbare invloed op de opbrengst = -

Groeifactor Invloed al of niet be t rouwbaar 
1955 1956 1957 

U-cijfer 

K-ge ta l 

f luctuatie 

P - c i t r 

dikte hum, laag 

a fs t . boe rde r i j 

we rk . ke i leemdiepte 

pH-KCl 

% afs l ibbaar 

% humus 

MgO 

gem, grondwater s t . 

-

+ 
+ 
+ 
-

+ 
-

+ 
-

-

-

+ 

-

+ 
-

+ 
-

+ 
+ 
+ 
+ 
-

-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Er zijn dus v ie r factoren aan te wijzen, die in alle d r ie proef

j a r en een be t rouwbare invloed uitoefenen op de hoogte van de opbrengst 

aan droge stof, t . w . het K-geta l , het P - c i t r - g e t a l , de pH-KCl en de 

gemiddelde g rondwaters tand . Van dr ie factoren, n l . het U-ci j fer van 

het zand, de dikte van de humeuze laag en het humusgehal te , moet 

op grond van de con t ro le -be reken ing worden aangenomen, dat zij niet 

of in ger inge mate deel hebben gehad aan het tot s tand komen van de 

opbrengs t . De overige vijf factoren tenslot te hebben wel invloed gehad, 

doch niet in alle j a ren aantoonbaar . De afstand van het p e r cee l tot de 

boe rde r i j en de waargenomen diepte v&n de ke i leemlaag deden hun in-/ 

vloed gelden in twee van de dr ie j a r en , het gehalte aan MgO van de 

grond, het percentage afs l ibbaar ma t e r i a a l en de g rondwaters tandsf luc

tuatie waren s lechts in één j aa r van belang voor de p rodukt ie . Het ge

drag van deze ten dele be t rouwbare factoren ten opzichte van de j a ren 

is voorshands niet duidelijk. In de paragrafen 4 . 6 . 2 . t / m 4 . 6 . 13 zullen 

de gevonden invloedslijnen de r afzonderli jke groeifactoren nader wor

den besproken en zo mogeli jk v e r k l a a r d . 
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De waarde van de berekende regress iecoëff ic ient a. i s van b e -

tekenis voor de bet rouwbaarheid van de graf isch gevonden invloeds-

k r omme van een groeifactor^ Door a l le bij een bepaalde factor beho

rende opbrengs tco r rec t i e s te vermenigvuldigen me t de voor deze 

factor geldende a. -waa rde , wordt de beste schatting ve rk regen van de 

invloed van die factor op de opbrengst* 

De v raag , in hoever re de opbrengstspre iding in het onderzochte 

gebied kan worden v e rk l aa rd door de gekozen groei factoren, zal wor 

den beantwoord i n hoofdstuk 4 (samenvatt ing en conclusies)» 

3 . 6 . 2 . De i n v l o e d v a n h e t U - c i j f e r v a n h e t z a n d 

Te r k a r ak t e r i s e r i ng van de g ranu la i re samenste l l ing van het 

zand, dus de m ine ra l e deeltjes >16 urn, is gebruik gemaakt van het 

U-c i j fer , a l s maa t voor de fijnheid van het zand0 

Het gemiddelde U-ci j fer van de onderzochte proefplekken bedroeg 

112, waa rmee het zand in de F r i e s e Wouden wordt gekenschets t a ls 

mat ig fijn tot z ee r fijn.; De f requentie^verdel ing in fig, 8 l aa t zien 

hoe de spreiding in U-ci j fer is over de 240 proefplekken. 

Het l aags te waargenomen U-cijfer bedroeg 74, het hoogste 183. 

Lage U-c i j fe rs ( {90) worden doorgaans aangetroffen op de natig 

humeuze zandkei leemgronden en in enkele woudzandprofielen; hoge 

U-c i j fe r s $140) komen over het a lgemeen voor op de s t e rk humeuze 

fijnzandige gronden, de bruine en gebleekte woudzanden en in de veen-

profielen» 

Het U-ci j fer van het zand is van invloed op de waterhuishouding 

van de grond. De door latendheid van de bodem, de max imale cap i l 

l a i r e stijghoogte van het grondwater en de hoeveelheid hangwater zijn 

ten dele afhankelijk van de fijnheid van het zand. Theore t i sch geldt: 

hoe fijner het zand, hoe g ro te r de max imale cap i l la i re stijghoogte en 

des te m e e r hangwater kan de grond vasthouden. M. a .w . het U-ci j fer 

i s van betekenis voor de vochthoudendheid van een zandgrond en zou 

daa rdoor van invloed kunnen zijn op de opbrengs t . De om deze redenen 

in de bewerking opgenomen zandkarak te r i s t i ek bleek ech ter in de d r i e 

j a r en van onderzoek geen betrouwbare invloed te hebben op de g r a s -

produktie^ De gevonden en g eco r r igee rde lijnen zijn afgebeeld in fig. 9 . 
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Bij beschouwing van deze curven val t op, dat in de nat te tot z ee r 

nat te j a r en 1956 en 1957 de gevonden invloed inderdaad nihil was $ 

gezien het v r i jwel hor izontale ver loop de r lijnen, terwij l de evenzeer 

onbetrouwbaar gebleken 1955-curve nochtans de tendens ver toont dat 

U-c i j fe rs van 110-130 via de waterhuishouding in gunstige zin zouden 

kunnen werken op de p rodukt ie . Bij l agere U-c i j fe rs werkt wel l icht 

in droge j a r en de k le inere cap i l la i re stijghoogte b e l emmerend op de 

produktie; bij hogere U-c i j fe rs zou m i s sch ien de wel i swaar g ro t e r e 

doch in die gevallen te langzaam tot s tand komende max imale s t i jg

hoogte een ro l kunnen spelen. 

Aangezien echter de gevonden invloeden alle niet be t rouwbaar 

waren , mogen uit de loop der curven geen conclus ies worden ge t rok

ken omt ren t het belang van de fijnheid van het zand in het profiel voor 

de grootte van de opbrengst» 

3.6.3«, D e i n v l o e d v a n h e t s l i b g e h a l t e v a n d e g r o n d 

Het gehalte aan a fs l ibbare delen bepaal t naas t zand, humus en 

kalk f de mechanische samenste l l ing van de grond«, De s l ibfract ie 

bevat a l le m ine ra l e deelt jes <16 um, nlc de k le i f ract ie (deelt jes <2 urn) 

en een gedeelte van de l eemfrac t ie (2-50 um) . Alle in het onderzoek 

betrokken vegetat ieprofielen zijn s t e rk tot zwak lemig, ook de veen

gronden. De f requent ie-verdel ing van fig. 10 geeft een beeld van de 

spreiding in s l ibgehalte over het gebied. 

Het l aagste aangetroffen gehalte aan a fs l ibbare delen bedroeg 2% 

op een pe rcee l me t een veenontginningsbovengrond en a ls v ege ta t i ep ro 

fiel een middelhoge heidezandgrond me t een ke i leemlaag op m e e r dan 

125 cm diepte; het hoogste s l ibgehalte was 30% op eveneens een veen

ontginningsbovengrond m a a r me t a l s vegetat ieprof ie l een diepe veen-

laag . Ook op deze l aa ts te proefplek lag de ke i leemlaag d ieper dan 125 

cm beneden het maa ive ld . Gemiddeld over a l le proefplekken bedroeg 

het gehalte aan a fs l ibbare delen 11, 6%. De plekken me t m e e r dan 20% 

slib hebben een jonge ontginningsbovengrond me t een diepe veenlaag 

of het zijn pe rce len me t een veenontginningsbovengrond me t beekleem 

of een min of m e e r diepe veenlaag . De lage s l ibgehal ten van 5% en minder 

vinden we u i ts lui tend op de middelhoge heidepodzolen. 
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In de voor het merendee l fijnzandige lemige zandgronden van 

dit gebied heeft, naas t het humus g e ha l t e , het gehalte aan a fs l ibbare 

delen, a l s onderdeel van de f ract ie <50 urn, invloed op de hoeveel

heid beschikbaar vocht in het profiel . Dat deze via de vochtvoor-

ziening werkende invloed van het s l ibgehalte op de opbrengst in twee 

van de d r i e j a r en (1955 en 1957) niet tot uiting is gekomen, zal waa r 

schijnlijk te wijten zijn aan het feit dat gewerkt i s me t het s l ibgehalte 

van de bodemlaag 0-5 cm, te rwij l bij de bepaling van het vochthou-

dend ve rmogen van de grond de gehele doorwortelde humeuze laag 

in aanmerking wordt genomen. 

Voor het n ie t temin wel be t rouwbaar zijn van de 1956-invloeds-

lijn hebben wij geen aanvaardbare ve rk la r ing kunnen vinden« De d r ie 

curven zijn afgebeeld in fig. 11 . 

In 1956 bleken de bes te opbrengsten op te t r eden bij s l ibgehalten 

in de zode van 8-15%, me t een b reed optimum bijl0-13% t, Bij gehal 

ten aan a fs l ibbare delen <8% wordt de opbrengst in negat ieve zin b e -

invloed ( sne l le re uitputting van de vochtvoorraad) ; bij s l ibgehalten 

M5% vinden eveneens opbrengstdal ingen p laa t s , zij het n iet zo u i t 

gesproken a ls bij te lage gehal ten. De - over igens onbetrouwbare -

curve voor 1957 ver toont dezelfde tendens, doch m inde r gep rononcee rd . 

Bij de eveneens onbetrouwbare lijn voor het enigszins droge j a a r 1955 

l igt het opt imum bij 14-16% sl ib, dus op de velden me t een g ro t e r 

vochthoudend vermogen van de zodelaag« Een hoog gehalte aan a fs l ib

ba r e delen in de zode zou well icht via een be t e re vochtvoorziening in 

d roge j a r en gunstig kunnen zijn voor de produkt ie , doch dit kon niet 

be t rouwbaar worden aangetoond, 

3«,6.4„ De i n v l o e d v a n h e t h u m u s g e h a l t e v a n d e z o d e 

De uit de zodelaag van 0-5 cm bepaalde humusgehal ten l iepen 

v r i j s t e rk u i teen en v a r i e e rden van 5, 9% op de zwak humeuze lage heide-

zandgrond tot m a a r l iefst 59, 5% op een p e r c ee l me t een dik veenpak-

ket in de bovengronds Gemiddeld bedroeg het gehalte een o rganische 

stof van de zodelaag 12, 0%t Het f r equent ied iagram in fig., 12 toont de 

spreiding over de 240 velden van het humusgehal te f 
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De grote ma s s e van de proefplekken, n i . 73%, heeft humus gehalten 

van 6 tot 14%. De hogere gehalten aan organische stof in de zode b e 

hoorden bij de perce len me t veenlagen in de bovengrond en het bruine 

en gebleekte woudzandgronden. 

Het humuspercentage van de zode bleek in geen der d r ie j a r en 

van onderzoek bepalend te zijn voor de opbrengst . Waarschi jnl i jk is 

de betrokken laag te dun om me rkba r e invloed uit te oefenen, behalve 

bij ex t r eem lage humus gehalten, die in dit gebied op het oude g ras land 

niet voorkomen. 

Het v e rk l a ren van de g rasopbrengs ten in de F r i e s e Wouden had 

dus even goed zonder de factor humusgehalte van de zode kunnen 

geschieden. In fig. 13 zijn de gevonden, doch onbetrouwbaar gebleken 

humusinvloedsli jnen afgebeeld waarbi j opvalt dat de optima al le liggen 

bij c a . 12% humus , p r ec i e s het gemiddelde humusgehalte van de 240 

proefplekken. 

Over de d i rec te betekenis voor de produktie van het organi s che-

stofgehalte in de zode van oud blijvend g ras land is over het a lgemeen 

weinig bekend, waarschi jnl i jk omdat het door de geregelde aanvoer 

van organische stof in de zode tameli jk evenwichtige humusgehal te a ls 

een vr i jwel constante grootheid kan worden beschouwd, die a l leen op 

de lange duur door eenzijdige bemest ing of gebruikswijze me rkbaa r 

te wijzigen i s . 

Klaarbli jkeli jk is ook bij dit onderzoek het belang van het humus 

gehalte der zode a ls produktiebeinvloedende factor niet voldoende uit 

de verf gekomen door het ontbreken van proefplekken op oud, ondiep 

wortelend g ras land me t een duidelijk te laag o rgan ische-s to fgeha l te . 

Daardoor zullen op de mees te pe rce len de verschi l lende humuseffecten 

in de bodem, zoals m ine ra l i s a t i e en mobi l isa t ie van voedingsstoffen, 

ionenuitwissel ing, bufferend vermogen en s t ruc tuurs tab i l i sa t i e wel in 

voldoende mate tot hun recht komen. 

Wat de invloed van het geha l te aan organische stof op het vocht -

bergend vermogen van de grond betreft , is a ls onderdeel van dit on

derzoek vas tges te ld , dat per pe rcent humus ongeveer 1 volumeprocent 

vocht wordt vastgehouden, hetgeen in de 5 cm dikke zodelaag nee rkomt 

op s lechts 0, 5 m m water , voorwaar geen hoeveelheid die aanleiding 

zou kunnen zijn tot de ve ronders te l l ing dat ve r sch i l l en in humusgehal te 
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in de zode betrouwbare opbrengstverschi l len zouden kunnen teweeg

brengen«. P a s over g ro te re diepten zal het hu mus g ehalte een ro l kun

nen spelen a ls het gaat om versch i l len in de totale hoeveelheid b e 

schikbaar vocht. 

3 , 6 , 5 . De i n v l o e d v a n d e d i k t e d e r h u m e u z e b o d e m -

l a a g 

De dikte der humeuze laag is bepaald aan de hand van de humus-

gehalten der verschi l lende profiellagen zoals deze bij de k a r t e r ing de r 

veldjes schat tenderwijs werden vas tges te ld . De ondergrens der humus -

houdende laag werd geacht te zijn bere ik t op het n iveau waar geen 

levende wor te l s m e e r werden aangetroffen en/of het geschat te humus -

gehalte k le iner dan 1% werd . De dikte van de op deze wijze bepaalde 

humeuze laag liep ui teen van 30 cm op enkele perce len me t een oude 

ontginningsbovengrond van gebleekt woudzand tot 100 à 110 cm op 

ve rsche idene lage heidezandgronden en een enkele bruine woudzand-

grond0 Gemiddels over het gehele onderzoekgebied bedroeg de dikte 

van de humushoudende bodemlaag 65 cm; tweederde van het aantal 

proefplekken had een humeuze laag van 50-80 cm dikte (fig. 14). 

De dikte der humeuze laag is voora l van betekenis uit een oogpunt 

van watervoorz iening . Een diep humeuze grond zal a l leen al door de 

r u ime r e beschikbaarheid van vocht in s taat zijn in droge tijden s tag

ner ing van de groei door wa te rgebrek tegen te gaan, mi t s de plant 

via de wor te l s in s taat is dit water te bemacht igen. Hetzelfde geldt 

voor de in d iepere lagen aanwezige voedingsstoffen. 

In de d r ie j a r en van onderzoek is echter van dit belang van de 

diepte der humus bevattende laag n iets gebleken, gezien de onbetrouw

baarhe id van de d r i e gevonden invloedsli jnen. Klaarbli jkeli jk speelt 

het belang van een diepe humeuze laag voor de vochtvoorziening s lechts 

in z ee r droge j a r en . Het e e r s t e j a a r van onderzoek 1955 was wel i swaar 

aan de droge kant, m a a r de in het g roeise izoen ap r i l t / m oktober ge 

va l l en hoeveelheid nee r s l ag van 440 mm was , vergeleken me t het 

30- jar ig gemiddelde van 447 mm, vr i jwel n o rmaa l . De g roeise izoenen 

1956 en 1957 gaven me t 526 r e s p . 561 mm , nee rs lagoverscho t ten t . o . v . 

N-30 te zien van 79 r e s p . 114 m m . In deze j a ren was dus van wa t e r 

tekor t in het g roeise izoen in het geheel geen s p r ake . 
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Onder voorbehoud geven wij h ie ronder in fig. 15 de voor de d r i e 

j a r en van onderzoek gecons t rueerde invloedslijnen van de dikte der 

humeuze laag op de opbrengst . De 1955-curve is vr i jwel indifferent, 

t e rwi j l de lijnen voor 1956 en 1957 de indruk wekken dat een dikke 

humushoudende laag ook in nat te j a r en de produktie in posi t ieve zin 

kan beinvloeden. Wellicht kan op profielen me t een diepe humeuze 

ondergrond een wa te r su rp lus be te r en snel ler onschadelijk worden 

gemaakt door een g ro t e r waterbergend vermogen dan op ondiepe 

prof ie len. 

3 . 6 . 6 . De i n v l o e d v a n d e w e r k e l i j k e k e i 1 e e m d i e p t e 

Als l aa t s te van de g roep "onroe rende" bodemfactoren wordt b e 

handeld de diepte van de k e i l eemlaag . Bij de bodemkundige b e s ch r i j -

ving (zie 2. 1) is het gebied de r F r i e s e Wouden g eka r ak t e r i s ee rd a l s 

een dekzandlandschap op een g rondmorene van 1-10 m d ikte . Deze 

g rondmorene man i fes tee r t zich a ls een golvende laag ke i leem op een 

diepte die van plek tot plek v a r i e e r t van minder dan 60 cm tot m e e r 

dan 125 cm beneden het maa ive ld . Het d i s t r ibu t i e -d i ag ram van fig. 16 

toont het voorkomen van de ve rsch i l lende diepten de r ke i leemlaag op 

de 240 proefplekken. 

Kei leemlagen beneden 125 cm onder het maaiveld worden aan

getroffen op a l le middelhoge heidepodzolen, zwakkazige lage he ide-

podzolen en veengronden. Een ke i leemlaag op minder dan 60 cm diepte 

bezi t ten a l leen de ke i leemgronden . De andere vegetat ieprofielen 

hebben een ke i leemondergrond op wisse lende diepte behalve de s t e rk -

kazige lage heidepodzolen in de dalen, waar in geen ke i leemondergrond 

aanwezig i s . 

Een vraagpunt was de ve rmeende invloed van de min of m e e r 

ondoorlatend geachte ke i leemlaag en de diepte daarvan op het g rond

wa t e r r e g ime . Dit is voor het in dit onderzoek betrokken gebied be 

keken door CNOSSEN en HEYINK (1958) mé t gebruikmaking van de 

g rondwate rs tandenreeksen die in de d r ie j a r en van onderzoek van alle 

proefplekken werden v e r z ame ld . Met behulp van de gemeten grond

waters tanden op 30 velden, synchroon opgenomen in twee buizen pe r 

veld, waarvan de ene tot en de andere tot in de ke i leemlaag r e ik te , is 

nagegaan in hoeve r r e h ier sprake is van twee verschi l lende grond

waters tanden , n l . één op en één in de ke i l eemlaag . 
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In a l le gevallen bleek ech ter , dat in de twee buizen dezelfde 

g rondwaters tand werd gemeten, behoudens in sommige gevallen 

een gering n iveauverschi l , te wijten aan de onderlinge afstand van 

de twee buizen op dezelfde proefplek. Tevens bleek, bij vergeli jking 

van de diepte waargenomen grondwaters tanden me t de ligging van 

de zich constant in het grondwater bevindende to taal ge reduceerde 

zone, dat de in de ke i leemlaag gemeten grondwaters tanden een r e ëe l 

beeld geven van de grondwaters tandsf luctuat ies in deze dekzandpro-

fielen me t ke i leemondergrond. 

Voorts werd onderzocht of de d i e p t e van de ke i leemlaag invloed 

uitoefent op de hoogte van de g rondwaters tand. Te dien einde werden 

in gelijke vegetat ieprofielen de grondwaters tanden vergeleken van 

p e r c e l e n me t verschi l lende keileemdiepten«, Ook h ierbi j mocht wor 

den geconcludeerd, dat in eenzelfde vegetat ieprofiel de diepte van de 

ke i leemondergrond weinig invloed heeft op de hoogte van de grond

wate r s t and . 

De invloed van de vas tges te lde , dus werkeli jke diepte van de 

ke i leemondergrond op de produktie bleek voor 1956 en 1957 r e ëe l te 

zijn,. De gevonden invloedskromme voor 1955 was onbetrouwbaar , De 

curven van 1956 en 1957 zijn beide op t imumkrommen van vr i jwel d e 

zelfde gedaante (fig. 17). De optima, waarbi j dus de me e s t gunstige 

invloed optreedt , l iggen bij ke i leemdiepten van 80-100 cm beneden 

het maaiveld , welke diepten voorkomen op de bruine en gebleekte 

woudzandgronden, de lage, mat ig humeuze heidezandgronden en de 

s t e rk humeuze lemige fijnzandige zandgronden. Het bovendek is in 

a l le gevallen een veenontginning of een oude ontginningsbovengrond. 

De ve ronders te l l ing , dat een min of mee r ondoorlatende laag 

in de bodem be l emmerend zou werken op de produktie wordt in dit 

onderzoek in zove r re bevest igd, dat een ondiep in het profiel aan

wezige ke i leemlaag over het a lgemeen inderdaad l agere opbrengsten 

op lever t . Kei leemlagen die liggen op 80-100 cm diepte blijken ech te r 

weer gunstig te zijn voor de produktie , t erwij l op perce len me t 

ke i l eem op g ro t e r e diepte deze laag weer m inder gunstig werkt op 

de opbrengst en wel in s t e r k e r e ma te dan bij ondiepe ligging van de 

ke i l eemlaag . Een be redener ing van de ongunstige werking van d iep-

gelegen ke i leemlagen kan niet worden gegeven. 
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Wellicht wordt de k le inere opbrengst bij ondiepe ligging der 

ke i leemlaag ve roorzaak t door de geringe profielinhoud die aan de 

wor te l s t e r beschikking s t aa t . Hier zal dus mee r aandacht moeten 

worden bes teed aan de bemes t ing . Uitgespoelde voedingsstoffen 

zijn beneden de ondiepe ke i leemlaag niet mee r door de plant te 

bemacht igen en zullen zo nodig in nat te j a r en tijdig moeten worden 

aangevuld om opbrengs tdepress ies te voorkomen, 

3 . 6 . 7 . De i n v l o e d v a n d e k a l i t o e s t a n d v a n d e g r o n d 

De zand- en veengronden zijn van na ture a r m aan ka l i en v ragen 

doorgaans een goede ve rzor ing met ka l imests toffen. Speciaal g r a s 

land e i s t een weloverwogen ka l ibemes t ing . Een t ekor t aan kal i drukt 

de opbrengst en een teveel kan evenzeer nadelig zijn in verband me t 

de gezondheid van het v e e . 

Zoals e lde r s komen ook in de F r i e s e Wouden grote v a r i a t i e s 

voor in he t K-gehal te van de grond, onder invloed van gebruikswijze:, 

bemes t ing , ui tspoeling en ont t rekking door het gewas . De verdel ing 

de r gevonden K-getal len wordt gegeven in het b lokdiagram van fig. 18 . 

Zoals r eeds onder 3 , 5 . 2 . bij de bespreking der r e su l ta ten van het 

g rondonderzoek werd v e rme ld , v e r k e e r t 65% der proefplekken in een 

goede tot v r i j hoge kal i toestand (K-getal 16-35). Te hoog of veel te 

hoog in K-geta l ligt 17%; een s lechte K- toes tand werd op 18% van de 

proefvelden aangetroffen. Kaligetal len K10 en >50 zijn s chaa r s n l . 

r e s p dr ie en acht gevallen. 

Het l aagste waargenomen K-geta l bedroeg 7 op een bruine woud

zandgrond; het hoogste was. 119 op een mat ig humeuze zandkei leem-

grond. De lage K-geta l len ( <(16) komen voor bij v r i jwel a l le vege ta 

t ieprofielen en ontginningsdekken, op perce len die voor het me r endee l 

v e r van de boerder i j l iggen. De hoge kal igetal len (>50) behoren, op 

een enkele u i tzondering na, bij proefplekken op hu i sperce len d ie , van« 

wege hun gunstige l igging, s t e l se lmat ig m e e r bemest ing hebben ont

vangen - voora l in de vo rm van g ier - dan v e rde r weg gelegen p e r 

celen en tevens in tens iever worden beweid. 

Een invloed van de in de j a r en van onderzoek toegediende ka l i 

bemest ing ..-: zowel kuns tmes t gier, a ls s t a lmes t - op de ka l i toestand 

van de grond, kon niet worden gecons ta tee rd . 
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Eensdeels kan men. de exactheid van de door de proefplekhouders 

v e r s t r ek t e bemest ingsgegevens in twijfel t rekken, m a a r aan de andere 

kant is dikwijls moeili jk aan te geven wat de beweegredenen zijn die 

tot een bepaalde bemesting voeren . Het is mogelijk, dat hoge K-c i j fers 

werden ve roorzaak t door s te lse lmat ig hoge bemest ingen t e rw i j l juis t 

kor t voor of in het j a a r van onderzoek die bemest ing d r a s t i s ch is 

v e rminderd t e r noodzakelijk geachte verlaging van de kal i toestand, 

welke ver laging bij de mons te rneming nog niet behoeft te zijn inge

t r eden . Omgekeerd kunnen lage kal ici j fers a ls oorzaak hebben een 

zekere verwaar lozing van de bemest ing in voorgaande j a ren , terwij l 

r eeds een hogere gift wordt toegepast , die echter het lage kal igetal 

nog niet in voldoende mate heeft kunnen verhogen. M . a . w . ka l ic i j fers 

van de grond behoeven op kor te t e rmi jn geen afspiegeling te zijn van 

de toegediende ka l ibemest ing . Zo kunnen hoge kaligiften samengaan 

me t lage kal igetal len in de grond en omgekeerd, waardoor het onge

twijfeld aanwezige bemestingseffect wordt verdoezeld . Op een b e 

paald p e r cee l zal , naas t de gebruikswijze, de ka l ibemes t ing van 

overwegende invloed zijn op de daarna optredende K-toestand, m a a r 

over het gehele gebied is dit niet in een invloedslijn z ichtbaar aan te 

tonen. 

Als een goed kal igetal voor g ras land op zandgrond geldt 16-25 

(Adviesbasis , 1962). Deze toestand is in zover re gunstig, dat we l i s 

waar bij hogere kaligehalten in de grond de produkti e nog zal kunnen 

toenemen, doch me t een verhoogde kans op kopziekte . Van dit s tand

punt uit bezien a i s de kal i toestand in de F r i e s e Wouden niet ongun

stig te noemen met een gemiddelde waarde over de 240 proefplekken 

van 25, 9. 

De voor het onderzoekgebied geldende invloedslijnen van het 

K-geta l op de opbrengst (fig. 19), hebben voor a l le d r ie j a r en de 

vo rm van een ve rzad ig ingskromme waarbi j de opbrengstverhoging 

bij hogere K-c i j fers asymptot isch afneemt, zonder dat in het mee tbe -

reik de neiging bes taa t tot passer ing van een optimum en het bewerk

stell igen van lagere opbrengsten bij nog hogere K-geta l len , a l zal e r 

zeker een g rens zijn waar ten gevolge van zoutschade en algehele v e r 

storing van het ionenevenwicht in de grond het ka l i gehalte ten on

gunste van de opbrengst gaat werken . 
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De dr ie K-lijnen zijn alle be t rouwbaar en we mogen dus s tel len 

dat, afgezien van secundaire ongewenste verschi jnse len verband 

houdende me t de mineralenhuishouding, hoge K-getal len in de F r i e s e 

Wouden bevorder l i jk zijn voor een hoge g rasprodukt ie . Een K-geta l 

60 leidt tot maximale opbrengsten, terwij l het aanbevolen K-geta l 25 

in de j a r en 1955, 1956 en 1957 een opbrengstver laging zou teweeg

brengen ten opzichte van het max imaa l onder invloed van het K-geta l 

b e re ikba re van resp« 400, 500 en 800 kg droge stof per ha, of over 

de d r i e j a ren gemiddeld bijna 5% van de gemiddelde opbrengst . Deze 

produkti ederving is dus t e beschouwen a ls een deel van de p r emie 

voor de ve rzeker ing tegen kopziekte . 

Een ie ts andere tendens in de invloed van het kal igehal te van 

de zodelaag op zandgrasland vond FERRARI bij zijn onderzoek in de 

Ge lde r se Vallei 1951-1953 (fig«, 20). Alleen in 1953 werden de bes te 

opbrengsten ve rk regen bij hoge kal i toestanden; in 1952 had de k a l i 

toestand bli jkens het v r i jwel hor izontale ver loop van de invloedslijn 

in ' t geheel geen invloed op het tot stand komen van de opbrengst , 

t e rwi j l in 1951 in een b reed opt imum, van K-geta l 35-55, de invloed 

van de ka l i toestand op de produktie het gunstigst uitviel» 

Uit een door ons u i tgevoerd onderzoek t e r bepaling van de in

vloed van enkele factoren op het MgO-gehalte in de droge stof van 

het g r a s , is gebleken dat dit magnes iumgehal te in s t e rke ma te wordt 

beïnvloed door het K-geta l van de grond (fig. 21), t e rwi j l het verband 

tussen het magnes iumgehal te van het g r a s en dat van de grond v r i j 

zwak i s . 

Een hoge ka l i toes tand werkt s t e rk b e l emmerend op de MgO-

opneming van het g r a s . Voor de e e r s t e snede van 1955 (mei) werd 

gevonden dat bij een K-geta l 10 gemiddeld bijna 75% m e e r MgO werd 

opgenomen dan bij K-geta l = 50(0, 375% tegen 0,215%). In de derde 

snede 1955 (juli) werd hetzelfde geconstateerd« Deze gegevens pleiten 

voor niet te hoge K-geta l len , waarbi j de daaru i t mogel i jkerwijze 

voortvloeiende oogs tdepress ies op de koop toe moeten worden ge

nomen . Bij de behandeling van de invloed van het MgO-gehalte van 

de grond op de produktie ( 3 . 6 . 10) wórdt nog nader op het verband 

tussen opneming van kal ium en magnes ium door het gewas en bodem

factoren t e ruggekomen. 
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Samenvattend kan worden gesteld dat de kal i toestand van de 

grond in het onderzoekgebied van grote invloed is op m ine ra l e 

samenste l l ing en hoogte van de p rodukt ie . 

3 . 6 . 8 , D e i n v l o e d v a n d e f o s f a a t t o e s t a n d v a n d e g r o n d 

Het gehalte van de grond aan door de plant opneembaar fosfaat 

werkt op de grootte van de opbrengst via de voor de produkt ievorming 

belangri jke wortelontwikkeling, die door een goede fosfaatvoorziening 

wordt ge s t imulee rd . Vooral de landbouwkundig b e t e r e g r a s s en -p ro 

f i teren van een ru im fosfaataanbod door sne l le re voor j aa r sg roe i en 

goede zode-ontwikkeling. 

De zand- en veengronden zijn van na ture a r m aan opneembaar 

fosfaat en ve rk regen hun bestaande fosfaatvoorraad a ls saldo van 

ver r i jk ing door bemest ing en v e r a rming door onttrekking, vastlegging 

en u i t spoel ing. Vandaar de s t e rk verschi l lende fosfaattoestanden die 

men aantreft pe r landbouwgebied en per bedrijf . Zelfs per p e r cee l 

kunnen in ve rsch i l lende mons t e r s z ee r ui teenlopende P - c i j f e r s worden 

gevonden, voora l op blijvend g ras land, waarop geen n ivel lerende 

grondbewerking p laats vindt. Ook de proefplekken van dit onderzoek 

vertoonden een grote spreiding in fosfaattoestand, zoals het f requent ie

d iag ram in fig. 22 l a a t z ien. 

Het ten tijde van dit onderzoek nog niet bes taande P -AL-ge t a l 

is eveneens in het d i ag ram van fig. 22 opgenomen. De P -AL-ve rde l i ng 

is ge i i jkmatig e r dan die van P - c i t r en is ten opzichte van de l aa t s te 

n a a r l inks geschoven, daa r de omrekeningsfactor van P - c i t r n aa r 

P - A L k le iner i s dan de eenheid. 

Het hoogste bepaalde P - c i t r - c i j f e r bedroeg 274 en wel op een 

diepe veengrond op 1400 m afstand van de b o e r d e r i j . De l aags te P -

toestand was P - c i t r 10 en behoorde bij een hu i spercee l op gebleekte 

woudzandgrond. De hoge fosfaatgehalten (P-cifer M00) worden zonder 

u i tzondering aangetroffen op p e r c e l e n me t een veenontginningsboven-

grond en wel op vegeta t jeprof ie len bestaande uit diepe (50-100 cm) 

veenlagen of gebleekte woudzanden. Deze hoge fosfaattoestanden 

werden gevonden op perce len die gemiddeld 1600 m van de bedr i j f s 

gebouwen l iggen. De lage P - c i t r - c i j f e r s ( {20) komen v e r s p r e i d voor 

over de ontginning s dekken en vegetat ieprofielen, doch op pe rce len 
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die gemiddeld niet v e rde r dan 250 m van de boerder i j l iggen, b e 

houdens in één geval op een gebleekte woudzandgrond met een P - c i t r 

16 op 6000 m van de basis., Het merkwaard ige feit doet zich h i e r dus 

voor dat de ook voor de bemest ing in het a lgemeen geldende spreuk 

"uit het oog, uit het h a r t " in de F r i e s e Wouden t„a„ vc de fosfaatvoor

ziening niet opgaatr, 

VERMEULEN (1954) g e e ïW^r^ l l u s t r a t i e van het verband tussen 

de afstand van het p e r cee l tot de boerder i j en de fosfaattoestand van 

een kleiveen gras landgebied in Zuid-Holland ( tabel XXV), 

TABEL XXV,. Verband tussen fosfaattoestand en afstand tot de boer

de r i j , in % (Uit: VERMEULEN, 1954) 

P - c i t r -

toe stand 

laag 

mat ig 

goed 

v r i j hoog 

hoog 

0-100 

14,7 

23, 6 

25, 2 

22,7 

13,8 

100-500 

20,7 

24 ,4 

26,7 

19,2 

9 , 0 

Afstand tot de boe rder i j 

500-1000 

22,9 

29 ,6 

27 ,8 

14,9 

4 , 8 

1000-2000 

25 ,1 

27, 1 

28 ,8 

14,2 

4 , 8 

in m 

2000-3000 

27 ,5 

26,7 

24 ,6 

17, 5 

3 ,7 

3000-5000 

53 s 4 

21,9 

17,8 

4 , 1 

2 , 8 

>5000 

51 ,5 

36, 3 

6 , 1 

6 , 1 

0 , 0 

De a lgemene tendens is hoe v e rde r van de boe rde r i j , des te 

s l ech te r is de fpsfaattoestand.-. Voor het door ons onderzochte deel 

de r F r i e s e Wouden werd vr i jwel het omgekeerde gevonden,. In t egen

stell ing me t de ka l i toestand, die duidelijk s l ech te r wordt bij t oene

mende afstand (zie tabel XXI), is h ie rvan bij de fosfaattoestand geen 

sprake (tabel XIX)„ Over de oorzaken kon geen duidelijk beeld worden 

ve rkregen- Wellicht is de vee la l s t e rk humeuze zode van de v e r ge 

legen en niet bi jzonder hoog p roducerende veen-hooilanden in s taat 

een gedeelte der in hoofdzaak in de v o rm van t homass lakkenmee l 

toegediende fosfaatgift te c onse rve ren , hetgeen r e s u l t e e r t in hoge 

tot z ee r hoge P - toes tanden r 53% van de diepe veengronden heeft een 

P - c i t r MOO, de r e s t l igt, wat P - c i t r betref t op een gemiddelde van 

56, hetgeen nog boven het gemiddelde is van al le velden, dat 54 b e 

d raag t . 
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De totale fosfaat berne sting in de j a ren 1955-1957 op de proef-

plekken met een zeer hoge fosfaattoestand bedroeg - voor zover 

bekend « gemiddeld 57 kg P -O^ / h a / j a a r , hetgeen overeen kwam 

me t de gemiddelde gift aan P - ,0 - over a l le p roefpercelen e Op de 

velden met een z ee r lage fosfaattoestand was dit 48 kg P - O ^ / h a / j a a r . 

In de opbrengst komen de verschi l len in fosfaattoestand niet 

tot uiting« De proefplekken me t P - c i t r ^20 leverden in 1955-1957 

gemiddeld 10,350 kg droge stof pe r ha pe r j a a r ; de veldjes me t 

P - c i t r ^100 gaven gemiddeld 10.550 kg dr» s t , / h a / j a a r , een v e r s ch i l 

van nog geen 2%. 

Uit de lijnen die de - voor a l le d r ie j a r en be t rouwbaar gebleken 

invloed van P - c i t r op de b ru to-opbrengs t aangeven, blijkt dan ook, 

dat zowel te lage a ls z ee r hoge fosfaattoestanden de produktie in 

ongunstige zin beïnvloeden (fig* 23). 

De hoogste opbrengsten worden ve rk regen bij P - c i t r 50-60, he t 

geen in overeens temming is me t de kwalificatie "voldoende" van de 

oude fosfaat toestandswaarder ing aan de hand van P - c i t r . Over de in

vloed van de fosfaattoestand, u i tgedrukt in het thans gebruikeli jke 

P -AL , kan voor het onderzoekgebied geen u i t s lu i t se l worden gegeven. 

In de e e r s t e p laats zou daar toe een nieuwe polyfactoranalyse moeten 

worden u i tgevoerd, waar in de factor P - c i t r zou zijn vervangen door 

P - A L , Voorts zouden dit dan me t behulp van het humus gehalte uit 

P - c i t r bij benadering berekende P-AL-waarde« zijn in p laa ts van 

chemisch bepaalde, wellicht exac tere c i j f e r s . Een voor de produktie 

me e s t gunstige P - c i t r t e r waarde van ca . 55 zou, in afhankelijkheid 

van het humusgehal te , overeenkomen me t een P -AL van 28 (bij 30% 

humus) tot 48 (bij 5% humus) hetgeen neerkomt op een v r i j hoge tot 

v r i j lage fosfaattoestand, welke aanduiding te vaag is om conclusies 

te mogen t r ekken . 

Gezien de invloedslijnen is het handhaven van een juis te fos

faat toestand van groot belang voor de opbrengs t . Vooral in het z ee r 

natte j a a r 1957 konden, a l leen al ten gevolge van een te lage P - t o e 

stand, opbrengstdervingen worden geconsta teerd tot 15% ten opzichte 

van het opt imaal bere ikbare* Ook de pe rce len me t z ee r hoge fosfaat

gehalten l ieten het afweten en wel in m e e r d e r e ma te in de na t t e re 

j a r e n . Behalve uit economisch oogpunt, wordt ech ter nooit voor hoge 
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fosfaattoe standen gewaarschuwd,, Men acht de opgehoopte voo r r aad 

s lechts overbodig voor de g r a sg roe i doch niet schadelijk voor de 

opbrengst , waarbij veelal wel hoge P-Oj.-gehal ten in het g r a s wor 

den ve rk regen , die mogelijk ongunstig zouden kunnen werken op 

de v ruchtbaarheid van het vee c 

Een afdoende ve rk la r ing voor optredende opbrengs tdepress i e s 

bij z ee r hoge fosfaattoestanden is moeil i jk aan te geven. De zich in 

de gevonden curven openbarende invloed van P - c i t r op de produktie 

is in de polyfactoranalyse u i t e r a a rd r eeds zo goed mogelijk ont

daan van de invloed der overige in de bewerking opgenomen factoren 

en mag dus geheel aan de fos,faattoestand werden toegeschreven , 

me t dien ve r s t ande , dat niet in de behandeling opgenomen, dus n iet 

onderkende groeifactoren h ie r nog wel een rol kunnen spelen« De 

v raag is welke kunnen deze niet gevonden factoren zijn, die in de 

d r i e j a r en van onderzoek de opbrengst drukten bij hoge fosfaattoe-

standen« Opvallend i s , dat op de mat ig tot s t e rk humeuze pe rce len me t 

hoge tot z ee r hoge P - c i t r - c i j f e r s v r i j dikwijls lage tot z ee r lage P -

getallen worden aangetroffen,, Van de 70 proefplekken me t z ee r hoge 

P - c i t r bezi t de helft een laag tot z ee r laag P-getal« Mogelijk is een 

hoog P - c i t r in combinatie me t hoge humus gehalten niet altijd een 

goede maa t voor de beschikbaarheid van fosfaat s Het ten opzichte 

van P - c i t r l ager ui tvallen van P -AL bij hoge humus g ehalten wijst 

ook in die r icht ing. Wellicht ware het aan te raden om dergel i jke m a 

tig tot s t e rk humeuze perce len me t hoge P - c i t r - c i j f e r s een v oo r j a a r s 

bemest ing met goed oplosbaar fosfaat te geven, t e r voorkoming van 

opbrengs tdepress ies t , In hoeve r re de toekomstige adviser ing aan 

de hand van een nieuw P -ge t a l h ier in voorzie t dient te worden afge

wacht . 

3„6e9e De i n v l o e d v a n d e z u u r g r a a d v a n d e g r o n d 

De zuurgraad van blijvend g ras land wordt doorgaans niet b e 

schouwd a l s een bodemvruchtbaarheidsfac tor van de e e r s t e o r d e . 

Wel iswaar wordt bij lage pH's de botanische samenste l l ing van de 

g r a sma t dikwijls m inder goed en kan de m ine ra l e samenste l l ing van 

het g r a s bij hoge pH-waarden in ongunstige zin v e r ande ren , doch 

het pH- t ra jec t waarbinnen ten gevolge van de ove rhee r sende invloed 
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van andere groeifactoren geen belangri jke opbrengstdalingen ten 

gevolge van de zuurgraad optreden, is de rmate ru im, dat niet gauw 

r ech t s t r eeks kan worden gesproken van een kennelijk te hoge of te 

lage pH, Gras landen met een afwijkende zuurgraad zijn dikwijls wel 

degelijk in s taat behoorlijke opbrengsten te l everen, mi t s e r vo l 

doende zorg wordt besteed aan voor de g r a sg roe i belangrijke fac

toren a ls bemest ings toes tand, ontwatering en gebruikswijze . 

Over het a lgemeen wordt a ls de beste zuurgraad voor g ras land 

op a l le g rondsoorten aangemerkt een pH-KCl van ca« 4 , 8 - 6 , 1, waa r 

bij 4, 8 -5 , 5 geldt a ls goed en 5, 6-6, 1 a ls v r i j hoog. Van onze proef-

plekken had 8,4% deze goede tot v r i j hoge pH. Duidelijk te laag in 

pH-KCl ( <4, 4) of te hoog (>6, 1) toonden zich s lechts 4% de r p e r c e 

len« pH-KCl-waarden van 4, 5 en l ager worden in hoofdzaak gevonden 

op de lage heidezanden; de pH's van 5,8 en hoger worden aangetroffen 

op de gebleekte en bruine woudzandgronden en op de veengronden. 

Een overzicht van de zuurgraadsverde l ing in d i ag ramvorm geeft fig. 

24. 

De verdel ing over de verschi l lende k lassen i s r ege lmat ig , zonder 

u i t s ch i e t e r s . De gemiddelde pH-KCl van de 240 proefplekken bedroeg 

5, 2; de hoogste waarde was 6, 3 en de laagste 4, 0. 

De invloed van de zuurgraad van de bodem op de b ru to-opbrengs t 

bleek in de d r i e j a ren van onderzoek r eëe l te zijn, gezien de be t rouw

baarhe id der uit de bewerking te voorschi jn gekomen cor rec t ie l i jnen 

(fig. 25). 

In 1955 en 1957 kon niet worden gesproken van te hoge pH ' s , in 

tegenstel l ing me t 1956 toen door pH-KCl-waarden ^6, 0 duidelijke 

opbrengstdal ingen konden worden v e roo rzaak t . In 1955 lag het opt imum 

in de zuurgraad bij pH-KCl 5, 5 terwij l hogere pH's n ie ts m e e r aan de 

opbrengst toe of af deden. In 1957 werd eveneens geen nadeel onder 

vonden van hoge pH-KCl-waarden. Een voor g ras land doorgaans te 

hoog geachte pH-KCl 6, 2 bleek de opbrengst nog in de mee s t gunstige 

zin te kunnen beirwloeden, ... . 

De d r ie invloedslijnen te zamen beschouwend, kan worden gesteld 

dat over het a lgemeen een wat hoge pH-KCl van ongeveer 5 ,8 -6 , 0 niet 

schadelijk behoeft te worden geacht voor de g r a sg roe i in dit deel der 

F r i e s e Wouden, Anders ligt de zaak ech ter , wanneer wij kijken naa r 
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de s tei l dalende l inker gedeelten van de d r ie cu rven . In alle d r ie 

j a r en werd een zeer nadelige invloed gevonden van lage pH ' s . Een 

in absolute zin nog niet zo lage pH-KCl 4, 6 ve roorzaak t in de 

j a r en 1955, 1956 en 1957 een gemiddelde opbrengstderving ten 

opzichte van de mee s t gunstige zuurgraad van r e s p . 11, 15 en 18%, 

In het zee r natte j a a r 1957 kon dus nog een aanzienlijk s t e r ke r 

achterbl i jven der zure perce len worden gecons ta teerd dan in het 

no rma le tot v r i j droge j aa r 1955» 

Algemeen gesteld zou men mogen zeggen, dat pe rce len me t een 

pH-KCl 4, 6 in dit gebied r eeds a ls duidelijk te zuur mogen worden 

beschouwd, me t a ls mogelijk gevolg opbrengst-dervingen van 10% en 

g r o t e r . In die gevallen zou een - over igens h ier niet gebruikeli jke -

d i rec te bekalking en/of geregeld gebruik van pH-verhogende m e s t 

stoffen a ls ka lksa lpe te r en slak aanbeveling verdienen, te m e e r daa r 

niet d i rec t v r e e s behoeft te bes taan dat h ie rdoor op deze vr i jwel van ' 

een k a lk r e se rve ve rs token gronden te hoge pH-waarden zullen worden 

be re ik t . Zo e rgens , dan geldt z eker voor het in onderzoek genomen 

gebied ten aanzien van de pH-KCl, a l thans me t betrekking tot de op

brengs t : be te r te hoog dan te l aag . 

3 ,6 ,10 D e i n v l o e d v a n d e m a g n e s i a t o e s t a n d v a n d e g r o n d 

Het gehalte aan MgO van de grond kan s te rk ve rsch i l l en van 

p e r cee l tot p e r c e e l . Op de van oorsprong magnes iumarme zand

gronden wordt de magnesiumhuishouding in s te rke ma te bepaald door 

humusgehal te en zuurgraad , Een lage pH werkt ui tspoeling van MgO 

in de hand, t e rwi j l de via bemest ing toegevoerde magnes ia wordt 

vastgehouden aan de oppervlakte de r colloïdale humus - en eventueel 

aanwezige s l ibdeel t jes . Verander ingen in de MgO-toestand worden t e 

weeggebracht door al of n iet doelbewuste toediening van Mg-houdende 

meststoffen, onttrekking door het gewas en u i tspoel ing. De voo r r aad 

aan MgO in de grond is dus afhankelijk van de grootte van het ad

sorpt ie complex. De co r r e l a t i e in het grondvlak t ussen MgO-grond 

en humusgehal te bedroeg voor dit onderzoek +0, 72 en gaf d a a rmee 

de hoogste onderlinge -samenhang te zien van alle paren onafhankelijke 

fac toren . 
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De MgO-NaCl-ci j fers l iepen uiteen van 60-370 d«p . r ru , me t 

een gemiddelde waarde van 160, hetgeen aanmerkel i jk hoger is dan 

het gemiddelde MgO-gehalte van de noordeli jke zandgronden, dat 

op 117 wordt gesteld,, De verdel ing over de verschi l lende grootte -

k l a s sen , voorges te ld in fig0 26 is van het rechthoekige type, waarbi j 

veel lage, m a a r ook v r i j veel hoge waarden voorkomen,, 

MgO-NaCl-c i j fers <100 komen in hoofdzaak voor op de zwak-

humeuze, middelhoge en lage heidezandgronden; de hoge waarden 

•240 worden vr i jwel u i ts lui tend gevonden op de diepe veengronden en 

de s t e rk humeuze, gebleekte woudzandgronden,, Het gemiddelde 

humusgehal te van de plekken me t lage en d i e me t hoge MgO-gehalten 

bedroeg resp t . 9, 2 en 22, 8%, een i l lus t ra t ie van het s t e rke verband 

tussen MgO-grond en humusgehal te . 

Magnesium is in de plant onmisbaar a l s bouwsteen van het 

b ladgroen, hoewel op g ras land bijna nooit g eb rek s symptomen zijn 

te constateren« E r is weinig bekend omt ren t de invloed van het MgO-

gehalte Van de grond op de hoogte van de grasproduktie* Het accent 

van het belang der Mg-huishouding ligt v ee lee r bij de invloed op de 

m ine r a l e samenste l l ing van het g r a s en het h i e rmee verband houdende 

MgO-gehal te van het b loedse rum van het vee, dat bepalend is voor 

hét zich mani fes te ren van kopziekte,, 

Het magnes iumgehal te in het b loedse rum, dat gewoonlijk 2 -2 , 5 

mg pe r 100 m l bedraagt , blijkt bij kopziekte veel te zijn gedaald tot 

1, 0 mg Mg per 100 mij. Deze lage gehalten in het bloed kunnen vol 

gens KEMP (I960) op veil ige hoogte worden gebracht indien het MgO-

gehalte in de droge stof van het g r a s me t t e nmin s t e 0, 05 d , p , m e kan 

worden verhoogd e Deze gewenste stijging van het magnes iumgehal te 

i s we l i swaar in vele gevallen te verwezenl i jken door een magnes i um-

bemest ing die de MgO-toestand van de grond op een hoger peil kan 

b rengen, doch h ierbi j is de ka l i toestand van de grond vân overwegend 

belang* Kopziektegevaar i s in a l le gevallen aanwezig bij vee l te hoge 

tot hoge kal i toestanden - dus onafhankelijk van het MgO-gehal te van 

de grond - en tevens bij een goede tot lage kal i toestand indien de 

MgO-gehal ten van de grond l ager l iggen dan 150 d . p B m e 
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Ook bij ons onderzoek werd bevestigd, dat een - over igens na

delige - lage kal i toestand de MgO-opneming door het g r a s in het 

voor jaar begunst igt , terwij l bij K-getallen>40 nagenoeg geen v e r d e r e 

afneming van MgO-gras optreedt (fig - 27) ; De d i rec te betekenis van 

het MgO-gehalte van de grond is in deze minder belangri jk, want door 

het K-Mg-antagonisme wordt , zelfs bij hoge MgO-gehalten van de 

grond, geen hoger MgO-gehalte in g r a s en bloed bere ik t , tenzij de 

ka l i toes tand betrekkel i jk laag i s , 

Howel op g ras land nooit me t zekerheid magnes iumgebrek kon 

worden aangetoond, wil dit niet zeggen, dat de MgO-toestand van de 

grond geen invloed zou kunnen uitoefenen op de hoogte der produktie 

Door KRUYNE et al.; (1959) kon echter geen invloed worden v a s tge 

steld van het MgO-gehalte van de grond op de voor de produktie zo 

belangri jke botanische samenstel l ing van het g ras land in de F r i e s e 

Wouden 

Een r e ch t s t r e ekse invloed van de magnesi-atoestand op de 

hoogte van de produktie in het onderhavige gebied kon door ons s lechts 

be t rouwbaar worden aangetoond voor het j a a r 1957 (fig.: 28)* 

Bij lage (<100) en hoge (>220) MgO-gehalten waren in dat j a a r 

t , o. v., het bij MgO 150 liggende optimum opbrengs tdepres s i e s mogeli jk 

van ten hoogste 5%, Hoewel een genera l i sa t ie op grond van deze r e 

sultaten niet mag worden toegepast , is het opmerkel i jk , dat de r eeds 

door SLUIJSMANS (1962) in verband me t het optreden van kopziekte 

n aa r voren gebrachte g renswaarde voor MgO-NaCl van 150 d,_ p,. mv 

in dit gebied in 1957 tevens opt imaal is wat de hoogte van de produktie 

betreft . Bij MgO-gehalten beneden 150 heeft toediening van een de MgO-

toestand verhogende magnes iabemes t ing a ls e e r s t e oogmerk de v e r 

kleining van het kopziektegevaar , m a a r is tevens dienstig voor de op

brengst* Ook bij hogere MgO-toestanden kan ech ter , in geval van hoge 

kal i toestanden voor de gezondheid van grazende melkkoeien een mag -

nesiagift wenseli jk zijn, waarbi j evenwel de opbrengst , zij het in ge

ringe ma t e , in ongunstige zin zou kunnen worden bei'nvloed, 

3 , 6 - 1 1 . De i n v l o e d v a n d e g e m i d d e l d e g r o n d w a t e r s t a n d 

Bij het voor t schr i jden der ontwater ingstechniek werd het s t r even 

n aa r een zo diep mogelijke ontwatering omgezet in wa te rbehee r s ing 
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en ging men me e r aandacht besteden aan het belang van de grond

waters tand voor de produktie deg: landbouwgewassen. In het a lgemeen 

kan worden gesteld dat bij een te diepe g rondwaters tand de functie 

van het grondwater a ls r e s e r vo i r voor de watervoorziening van het 

gewas van minder belang wordt of geheel wegvalt; bij een te ondiepe 

stand van het grondwater wordt het doorwor te lbare bodemvolume 

beperkt en kunnen moeili jkheden optreden me t betrekking tot de lucht -

voorziening door CCL-overmaat en/of O - - t eko r t . Daarenboven heeft 

te vochtig g ras land over het a lgemeen geringe d raagkrach t en gaan 

waterminnende planten me t s lechte hoedanigheden een overheersende 

posi t ie innemen, me t a ls gevolg een ve rminder ing van het p rodukt ie-

rendement j 

De e e r s t e , a ls o r iënter ing bedoelde proeven omtrent de invloed 

van de g rondwaters tand op de g r a sg roe i werden v e r r i ch t in bakken, 

waarbi j de invloed werd nagegaan van verschi l lende gefixeerde grond

waters tanden bij verschi l lende grondsoor ten op de b ru to-opbrengs t , 

het gehalte aan ruw eiwit, de botanische samenste l l ing en de bewor-

teling(PITSCH, 1913; FRANKENA en GOEDEWAAGEN, 1942). 
t 

Daarna werden enkele - z e e r kos tba re - g rondwaters tandsproef

velden aangelegd, n l . te Zegveld op veengras land en in de Bomme l e r -

waard opfömkleigrasland, beide in 1952, waarbi j doelbewust kunst 

mat ige va r i a t i e s in de g rondwaters tand werden aangebrach t . In de 

vijftiger j a r en volgden tevens de e e r s t e onderzoekingen me t betrekking 

tot de g rondwaters tand onder natuurl i jke omstandigheden, waarbi j 

door beschouwing van verschi l lende pe rce l en g ras land met ui teenlopende 

grondwaters tanden werd gepoogd de mee s t gewenste g rondwaters tand 

te weten te komen ( o . a . SIEBEN en SMITS, 1951; VAN DER WOERDT, 

1953; MAKKINK, 1955). 

De uit de d ive rse proefnemingen te t rekken conclusies waren 

ech ter geenszins eensluidend. Het is wel duidelijk geworden, dat men 

niet kan spreken van een un ive r see l geldende mee s t gunstige grond

waters tand voor a l le g rondsoor ten , profielen en j a r en . De g rondwater 

stand op een gegeven moment op een bepaald p e r cee l is de r esu l tan te 

van regenval en verdamping, hoogteligging, waterbergend vermogen en 

ontwatering, kor tom, een veelheid van factoren die het vr i jwel onmo

gelijk maakt een bepaalde, gunstig gebleken grondwaters tand door lo

pend te handhaven. Dit is/ook niet s t r ik t noodzakelijk: een zekere 
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fluctuatie om de gunstigste s tand kan zelfs l uch tverversend werken, 

m i t s de perioden met te hoge of te lage grondwaters tanden niet zo 

lang worden, dat sprake is van chronisch t ekor t of ove rmaa t aan 

wa te r . Daarom dienen we in de e e r s t e p laats te s t reven naar een 

g e m i d d e l d e mee s t gunstige grondwaters tand, die door middel van 

on twate r ings - , a fwater ings- en eventueel bewateringsmogeli jkheden 

zo lang en zo goed mogelijk moet kunnen worden gehandhaafd. 

Ook bij het h ier behandelde onderzoek is ge t racht vas t te s tel len 

welk effect de gemiddelde grondwaters tand heeft op de b r u t o - g r a s -

produktie , waar de optimale g rondwaters tand ligt en welke opbrengst 

dep re s s i e s te verwachten zijn bij afwijkende gemiddelde g rondwater 

standen, me t deze r e s t r i c t i e , dat de r esu l ta ten en conclus ies s lechts 

betrokken mogen worden op het onderhavige gebied en van j aa r tot 

j a a r , in afhankelijkheid van de weersomstandigheden kunnen ve r sch i l l en . 

Zoals r eeds ve rmeld onder 3. 3 werd in beginsel op elke proef-

plek de g rondwaters tand maandel i jks opgemeten, welke gegevens werden 

aangevuld me t toevallige waarnemingen t i jdens bezoeken me t een ander 

doel . P e r p e r cee l werd uit deze c i jfers een gemiddelde g rondwater 

stand berekend over het gehele g roeise izoen,waarbi j dit t ijdvak en igs

zins ru im werd genomen, n l . van f e b rua r i -maa r t tot ok tober -november . 

Deze gemiddelde grondwaters tand werd a ls groeifactor in de polyfac-

to r - ana lyse opgenomen. 

De frequentie van het voorkomen de r g root teklassen van deze 

berekende gemiddelde grondwaters tanden is afgebeeld in fig. 29 en 

wel voor i eder van de d r ie j a r en van onderzoek a fzonder l i jk . 

Beschouwing van fig. 29 l e e r t dat elk j a a r zijn eigen k a r a k t e r i s 

t ieke g rondwaters tandsverdel ing heeft, in afhankelijkhei-d van het 

totale weerbeeld van het betrokken g roe i se izoen . Zo valt op dat voor 

het no rma le tot droge j a a r 1955 de f requentieverdeling t . o . v . het 

nat te j a a r 1956 en het zee r natte j a a r 1957 naa r r ech ts is ve r schoven , 

t e rwi j l de beide l aa ts te j a r en ongeveer hetzelfde verdel ingsbeeld te 

zien geven, me t dien ve r s tande dat, hoewel 1957 a ls na t t e r dan 1956 

s taa t geboekstaafd, in 1956 toch de mees t e z ee r hoge gemiddelde 

grondwaters tanden van 0-40 c m - m v . voorkwamen, n l . op 33 pe rce len 

tegen 9 in 1957. In 1955 was de gemiddelde grondwaters tand op 6 

proefplekken 4.40 c m - m v . De diepste gemiddelde grondwaters tanden 
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Fig . 29. Frequentieverdeling van de gemiddelde grondwaterstand voor 1955, 1956 en 1957 
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werden gevonden in 1955. In dat j a a r hadden 22 pe rce len een gemid

delde grondwaters tand d ieper dan 2 m beneden het maaiveld , in 

1956 d r ie en in 1957 v ie r proefplekken. 

De "gemiddelde g rondwaters tand" van de 240 perce len bedroeg 

in 1955, 1956 en 1957 r e s p . 122, 83 en 87 c m - m v . De hoogste gemid

delde grondwaters tand t rad op in 1956 en bedroeg 13 c m - m v . op een 

ondiepe, z ee r laag gelegen veengrond. Het d iepste gemiddelde f rea -

t ische niveau bezat , me t een diepte van 261 cm beneden maaiveld , 

een proefplek me t a ls vegetat iedek een - zij het in dit geval hoogge

legen - lage heidezandgrond, in het j a a r 1955. 

Een overzicht van de hoogste en de laagste waargenomen of 

berekende grondwaters tanden geeft tabel XXVI. Ook h ierui t komt 

naa r voren dat het zee r nat geheten j aa r 1957, gezien de waargenomen 

grondwaters tanden geenszins een na t t e re indruk geeft dan 1956. In 

1956 werden over het a lgemeen hogere grondwaters tanden aangetroffen 

dan in 1957. Het is dan ook onjuist de natheid van een j a a r of een 

g roe ise izoen af te wegen aan de in die per iode gevallen hoeveelheid 

n e e r s l ag . Een be te re maats taf i s het nee r s lagoverscho t , zijnde de 

n ee r s l ag ve rminderd me t de ve rdamping . Wanneer wij de beide j a ren 

1956 en 1957 kwalif iceren naar nee r s lagoverscho t , blijkt voor de 

maanden ap r i l tot oktober, dat 1956 inderdaad i e t s vocht iger is u i t 

gevallen dan 1957 (tabel XXVII). 

Vergeleken met het der t ig jar ig gemiddelde, dat aangeeft dat 

in de per iode ap r i l /ok tober 185 m m water m e e r ve rdampt dan e r 

via de n ee r s l ag wordt aangevoerd, zijn beide j a r en z ee r nat te noe

men . 

De genoemde verdampingsc i j fe rs hebben betrekking op het wee r 

station Ee lde , dat het d ichts t bij het onderzoekgebied l ag . Deze maten 

zullen dus niet geheel ju i s t zijn voor de F r i e s e Wouden, doch t e r v e r 

gelijking wel b ru ikbaa r . 

Wanneer we de gemiddelde maandgrondwaters tanden in verband 

brengen me t het tot en me t de betreffende maand g e sommeerde n e e r -

slagCoverschot, waarbi j dus de vochtsi tuat ie van de afgelopen maanden 

mede in aanmerking wordt genomen, onstaat fig. 30. 
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Er bes taa t dus een duidelijke co r r e l a t i e tussen de g rondwater 

stand en het res idu van de voordien gevallen hoeveelheid n e e r s l ag . 

Dit verband komt ook tot uiting wanneer in eenzelfde grafiek het 

ver loop van de gemiddelde maandgrondwaters tanden en de g e sommee r 

de neers lagoverschot ten wordt weergegeven (fig. 31). Wij zien het 

vr i jwel synchroon ver lopen der n ee r s l agover scho t - en g rondwater -

standslijnen voor hetzelfde j a a r . Onregelmatigheden kunnen worden 

ve roorzaak t door imponderabi l ia zoals wijzigingen in de on twater ings

intensi te i t door wisselende s lootwaterpei len. 

Typerend voor dit gebied i s , dat i eder vegetat ieprofiel zijn 

eigen g rondwater reg ime blijkt te hebben. Door CNOSSEN en HEYINK 

(1958) is n l . nagegaan of e r verband bes taa t t ussen het vegetat ietype 

en de daar in gemeten g rondwaters tand . Uit de me t behulp van de b e 

schikbare gegevens van 1955-1957 gecons t rueerde g rondwate r s tands -

lijnen kwam naa r voren, dat het v e r an twoord is de g rondwaterbe

weging in een bepaald vegetat ieprofiel globaal af te leiden uit de ge 

vonden curven, die wel i swaar n iet voor i eder j aa r op hetzelfde niveau 

zullen liggen, m a a r die toch in grote t rekken dezelfde gedaante en 

ligging bezi t ten . Enkele van deze vege ta t ieprof ie l -grondwaters tand

co r r e l a t i e s worden getoond in fig. 32. Voor de indeling der grondwa-

te r t rappen van de 1-50.000 bodemkaar t van de Stiboka kon van deze 

g rondwater -vege ta t ieprof ie l re la t ies gebruik worden gemaakt . In tabel 

XXVIII zijn voor de verschi l lende in het onderzoek betrokken vege

tat ieprofielen de uit de waarnemingen van 1955-'57 g edes t i l l ee rde 

globale g renzen aangegeven waar tussen de grondwaters tanden kun

nen f luctueren. 

Bij beschouwing van de in fig. 33 gegeven be t rouwbaar | g e 

bleken invloedskrommen van de gemiddelde g rondwaters tand op de 

b ru to-produkt ie is wederom eenzelfde opt imumverschuiving te con- . 

s tate ren a l s bij de f requentieverdel ingen van de gemiddelde grond

waters tanden in 1955- '57. De mee s t gunstige gemiddelde g rondwater 

stand lag in 1955 bij 125 cm-mv , in 1956 bij 100 cm-mv en in 1957 

bij 90 c m - m v . De vo rm der invloedscurven is vr i jwel ident iek. De 

s tei le l inkerbenen wijzen, zelfs in 1955, op het nadelige effect van 

te ondiepe grondwaters tanden op de g rasprodukt ie . In 1955 geeft de 

hoge gemiddelde grondwaters tand van 35 cm -mv een mogelijke op

b rengs tdep re s s i e ten opzichte van het optimum van niet m inder dan 

33%. In 1956 en 1957 geeft een - in 1955 niet voorkomende- gemid

delde grondwaters tand van 20 cm-mv een oogs tdepress ie van r e s p . 

25 en 26% ten opzichte van het opt imaal b e r e i kba r e . 
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Fig. 33. Effect op de bruto-opbrengst van de gemiddelde grondwater

stand 

Gezien de rechterkant van de 3 krommen, blijken de diepere 
grondwaterstanden minder ongunstig te werken op de bruto-opbrengst 
dan de ondiepe. Een extreem lage gemiddelde grondwaterstand van 
180 cm-mv veroorzaakte in 1955 een mogelijke opbrengstdepressie 
van 11% ten opzichte van het optimum. ïn 1956 en 1957 was dit r esp . 
17 en 14%; voor alle 3 jaren dus een aanmerkelijk kleiner produk-
tieverlies dan bij te hoge grondwaterstanden. De vegetatie is k laar
blijkelijk beter bestand tegen watertekort dan tegen teveel vocht in 
de wortelzone. 

Het ten naaste bij l/3 deel minder produceren in een droog jaar 
a ls 1955 op velden met van huis uit een hoge gemiddelde grondwater
stand is te verklaren uit het feit, dat dergelijke velden, die in de 
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mees t e gevallen toch a l niet hoog komen in hun produktie, bij dalende 

grondwaters tanden nog mee r achterbl i jven ten gevolge van de omstan

digheid, dat het s lechts ondiep ontwikkelde wor te l s t e l se l geen v e rde r e 

grondwaters tandsdal ing v e rd r aag t . De na ts te perce len , me t een on

diepe gemiddelde grondwaters tand, hebben in een droge per iode e e r 

der gebrek aan water dan de d roge, diep ontwaterde maa r goed door-

wortelde profielen. 

Dat te hoge grondwaters tanden doorgaans een g ro te r nadelig effect 

hebben op de produktie dan te lage niveau* s is ten dele v e rk l aa rbaa r 

uit het feit dat deze hoge grondwaters tanden veela l optreden in n e e r 

slagri jke perioden, waarbi j dan tekorten kunnen voorkomen aan de 

belangri jke groeifactoren warmte en zonneschijn. Bovendien kunnen 

langdurige hoge grondwaterstanden aanleiding geven tot luchtgebrek 

in de wor te lzone . 

De kard ina le v raag welke de mees t gunstigste gemiddelde grond

waters tand is voor het in onderzoek genomen deel de r F r i e s e Wouden 

is zonder m e e r niet duidelijk en afdoende te beantwoorden. Ondiep 

ontwaterde perce len zullen in droge j a ren snel gevaar lopen te v e r 

drogen; diep ontwaterde perce len ontvangen in natte j a ren wel iswaar 

veel vocht, m a a r blijven dan toch in produktie ach ter ten gevolge van 

te lage t empera tu ren en te weinig zonlicht. 

Een gemiddelde grondwaters tand liggende tussen 70 en 130 cm-mv is 

in natte j a ren de mees t gunstigste gebleken, waarbi j geen g ro t e r e , aan 

de g rondwaters tand toe te schri jven opbrengs tdepress ies voorkwamen 

dan 5%. Dit gunstige t ra jec t lag in 1955 bij g rondwaters tanden tussen 

100 en 150 c m - m v . Over alle d r ie j a ren bekeken gaf s lechts een zeer 

nauw t ra jec t me t grondwaters tanden van 100-110 cm-mv , opbrengst-

d ep r e s s i e s van 5%. Dit zijn s lechts gemiddelde waarden , want het ge 

bied is qua profielopbouw en hoogt e^ligging de rmate he terogeen dat 

het ontwateringstechniscfï r eeds onmogelijk is te s t reven naar een 

un iverse le g rondwaters tand. Aan de hand van de profielopbouw zal 

moeten worden nagegaan of het zin heeft de bestaande gemiddelde 

grondwaters tand zo mogelijk te wijzigen, teneinde tot hogere opbreng

sten te komen . Zo zal het zonder me e r duidelijk zijn, dat b . v , de diepe, 

s lecht ontwaterde veengronden langs de s t roompjes niet voor een r i 

goureuze g rondwaters tandsver laging in aanmerking komen omdat e ne r 

zijds de vegetat ie een dergeli jke maa t r ege l slecht zou ve rd ragen t e r 

wijl anderzi jds door verlaging van het g rondwaterpei l waarschi jnl i jk 
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onregelmatige inklinking en i rreversibele indroging van het veen zou 
optreden met alle gevolgen van dien, nog afgezien van de feitelijke 
onmogelijkheid om op deze laaggelegen gronden een grondwaterpeil
verlaging te verwezenlijken. Aan de andere kant hebben we in dit 
gebied te maken met zeer ver uit het grondwater liggende middel
hoge heidegronden, waarop het zeer moeilijk zal zijn de grondwa
terstand te verhogen. Voor dergelijke percelen zal incidentele aan
vullende watervoorziening in de vorm van beregening in droge jaren 
uitkomst kunnen bieden, terwijl het de overweging waard is de mo
gelijkheid van de verbouw van voedergewassen als mais en voeder
biet onder ogen te zien. 

Samenvattend kan worden gezegd, dat over het gehele gebied 
genomen weliswaar een gemiddelde grondwaterstand van ca 1 m-mv 
aantrekkelijk is ; maar dat het tot stand brengen van een dergelijke 
grondwaterstand nu eenmaal stuit op praktische moeilijkheden. 

Wel kan worden gesteld dat, waar deze mogelijkheid zich voor
doet, het handhaven van een diepe winter grond water stand aanbeveling 
verdient om tenminste in het voorjaar ongewenste hoge stijgingen na 
regenval enigermate te kunnen voorkomen. 

Overigens zijn de uitkomsten van drie proefjaren niet voldoende 
om ten aanzien van de meest gewenste grondwaterstand een concreet 
antwoord te geven, daar de reactie van de grasgroei pp de grond
waterstand in belangrijke mate wordt bepaald door de heersende 
weersgesteldheid. Een bepaalde grondwaterstand kan het ene jaar 
ongunstig op de opbrengst werken door een teveel aan vocht, het 
andere'jaar ten gevolge van een tekort aan water. Bovendien gaat een 
op een bepaald perceel bij een bepaalde grondwaterstand verkregen 
hoge bruto-opbrengst lang niet altijd samen met een optimale netto-
produktie. Een hoge bruto-opbrengst op een nat perceel kan ten ge
volge van vertrapping of verkwisting leiden tot een geringere netto
opbrengst, terwijl omgekeerd een matige brutoproduktie op een 
droog perceel een goede netto-opbrengst aan droge stof en zetmeel-
waarde kan opleveren. 

Er bestaat dus geen optimale grondwaterstand over een langere 
periode en de bruto-opbrengst is op zichzelf geen juiste maatstaf om 
de grondwaterstand aan af te wegen. Over het algemeen zal bij die
pere grondwaterstanden het rendement van de produktie toenemen, 
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terwij l tevens minder gevaar bes taa t voor het optreden van ziekten 

bij het vee ( leverbot) . Het a l ternat ief luidt dus: hogere g rondwater 

standen me t hogere b ru to-opbrengs ten , m a a r me t kans op een lager 

rendement , of l agere grondwaters tanden me t l agere b ru to-opbrengs ten , 

m a a r veela l een hoger r endement . 

Wanneer echter de mogelijkheden van eventueel noodzakelijke 

kunstmat ige watervoorziening aanwezig zijn, verdient het in de F r i e s e 

Wouden aanbeveling te s t reven naa r een ontwateringsdiepte gedurende 

het g roeise izoen van ca . 1 m , t emee r daar bij deze grondwaters tand 

zo goed a ls geen beweidingsmoeili jkheden m e e r optreden in de vo rm 

van ver t rapping en v e r sme r i ng . 

3 . 6 . 12 . D e i n v l o e d v a n d e g r o n d w a t e r s t a n d s f l u c t u a t i e 

De voor een periode berekende gemiddelde g rondwaters tand op 

een bepaald pe rcee l wordt beschouwd a ls de r ep resen tan t van de in 

dit tijdvak op dit p e rcee l gemeten g rondwaters tanden. Of die gemeten 

grondwaters tanden zelf ech ter voldoende representa t ie f zijn voor de 

in werkeli jkheid in die per iode opgetreden grondwaters tanden is ten dele 

afhankelijk van de meetfrequent ie - ideaal zou zijn een continu metend, 

z e l f reg i s t re rend apparaa t - m a a r wordt voor een ander deel zuiver 

aan het toeval overge la ten . Bij meting om de 2 à 4 weken kunnen n l , 

bepaalde, de gemiddelde grondwaters tand s te rk beïnvloedende s tan

den gemis t zijn, waardoor het naderhand berekende gemiddelde geen 

ju is te afspiegeling zou kunnen geven van de feitelijke g rondwaterbe

weging. Een berekende gemiddelde grondwaters tand blijft dus altijd 

een compromisgegeven, dat nooit a anspraak kan maken op grote 

nauwkeurigheid in de weergeving van de werkeli jke toes tand. 

Bovendien zijn deze berekende grondwaters tanden in feite geen 

onderling* verge l i jkbare grootheden. Op het ene veld is de gemiddelde 

grondwaters tand de resul tante van zeer hoge en z ee r lage s tanden; 

op een ander veld werden minder grote schommelingen in grond

waters tand bere ik t , m a a r van beide pe rce len wordt dezelfde gemiddel

de grondwaters tand be rekend . Te r i l lus t ra t i e h iervan is tabel XXIX op

genomen, bevattende een aantal gelijke gemiddelde g rondwaters tanden, 

bepaald uit zeer verschi l lende maandgemiddelden. 
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Behalve de gemiddelde grondwaters tand zelf is de wijze waarop 

deze grootheid tot stand kwam een voorname fac tor . Vandaar dat in 

het kader van dit onderzoek ook aandacht is besteed aan de in de loop 

van het g roeiseizoen opgetreden fluctuaties in de grondwaters tand op 

i edere proefplek. Te dien einde werd het v e r sch i l berekend tussen 

de .hoogste en de laagste maandgemiddelden, a ls maa t voor de v e r 

anderingen . jbn grondwaters tand die gedurende het grcöisèiziOBTEpp een 

bepaald pfrçeê^îxi j^ opgetreden. Voor i eder proefjaar werd 'a fzonder

lijk bekeken.; wjëïlk;e7ï$iaandgemiddelën V Oor het me rendee l d e r pe rce len 

r e s p . het hoogste en het laagste uitvielen^- Zo is voor 1955 de f luctua-
' ""i C c-

t ie berekend uit de maandci j fers yan augustus en me i , voor J.956 uit 

juni en sep tember e i w o o r 1957 ui$. &èjra^anden juli en maarti . Deze 

ende polyfactorajrfklyse 
O 

%ihàe fluctuatieküiDmrfi'én zijn in den 

a l s groeifactoiKapge 
De fluctuatie ir 

steldh'eid uiterlta 
rond\ pSehalve van de bodemge-

van hoeveelheid! n e e r -

ïdaar dat de perqelen ieder 

nestelingen vertonen*; (Dje 

;ergegeven 

\rtonen wat jde f luc-

ïÜrigen in 

s lag, neerslagf^ejrderi 

j a a r weelOandetfö grohdwat 
• K'< rN KH 

fluctuatidyérdejljng iàvooik™,,«^ 

in fig. 34Ĵ v}De |$loei£ 

tuatie beitrat HM^ °'v 

g r ondwatfe ït s tand i ov e |r\ 

f \ ,pe ^ i n s ^ è i f l u ^ r j 

en 1&e|lroégJ6 cÀijin IMÏ 

gevjanjd£nj^>b een 

g e r i M t l ' i ' M ^ j 
en 115 cm . 

In de loop van Ï9Ô7, 1958 en 1959 werd in to taal zes maa l gelijk

tijdig "de grondwaters tand gemeten op een aantal proefplekken in de 

F r i e s e Wouden en de Ge lderse Vallei die groepsgewijze ongeveer 

dezelfde berekende gemiddelde grondwaters tand beza ten . Ook h ierbi j 

bleek dat op perce len die qua gemiddelde grondwaters tand vergel i jk

baa r zijn, de gelijktijdige gemeten actuele grondwaters tanden totaal 

verschi l lend kunnen zijn in afhankelijkheid van de bodemgesteldheid 

en de h i e rmee verband houdende waterhuishouding. In fig. 35 zijn 

tegen e lkaar u i tgezet de gelijktijdig opgenomen grondwaters tanden van 

verge l i jkbare perce len in de F r i e s e Wouden en in de Ge lderse Val le i . 
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Het verband tussen de twee gebieden is duidelijk aanwezig, doch de 

spreiding om de 45 -lijn i s in vele gevallen aanzienlijk, me t onder 

linge ve rsch i l len tot 70 cm . Opvallend zijn de d iepere diepe grond

waters tanden en voor een deel ook de ondiepere ondiepe g rondwater 

standen in de F r i e s e Wouden. Dit zou kunnen wijzen op een g ro t e re 

neiging tot fluctuatie in de grondwaters tand in de F r i e s e Wouden dan 

in de Ge lderse Vallei . 

Het r e su l t aa t van de polyfactoranalyses me t betrekking tot de 

invloed van de grondwaterstandsfluctuat ie op de b ru to-opbrengs t is 

in zove r re t e leurs te l lend geweest , dat in de dr ie j a r en van onderzoek 

s lechts in één j aa r , n l . in 1955 een bet rouwbaar effect kon worden 

aangetoond (fig. 36). 

Vooropgesteld, dat het aangetoonde effect s lechts geldig is voor 

de g roe i - en weersomstandigheden zoals deze zich in 1955 man i fes 

t ee rde , kunnen we aannemen, dat een ve r sch i l tussen hoogste en 

laagste gemiddelde maandgrondwaters tand van 100 à 1Z0 cm een 

gunstige invloed had op de b rutoprodukt ie . G ro te re f luctuaties kunnen 

bij een beperkt waterbergend vermogen van de grond aanleiding geven 

tot wa te r tekor t en gaven in 1955 opbrengsCdepress ies tot 5%. Zee r 

k leine f luctuaties, waarbi j de grondwaters tand dus min of m e e r con

stant blijft in de tijd, kunnen veel g ro te re produktie ve r lagingen t e 

weeg b rengen. Waarschijnl i jk is een zekere schommeling in grond

waters tand in alle gevallen gewenst, t e r venti lat ie van de wor te lzone . 

Samenvattend kan worden gesteld, dat een op en neergaande 

beweging van het grondwater , t enminste in 1955, in grote lijnen en 

tot op zekere hoogte gunstig is gebleken voor de opbrengst van het 

g ras land in de F r i e s e Wouden, doch dat voor andere j a ren en w e e r s 

omstandigheden h i e romtren t geen u i t s lu i t se l kan worden v e rk r egen . 

3 . 6 . 1 3 . De i n v l o e d v a n d e a f s t a n d v a n h e t p e r c e e l t o t 

d e b o e r d e r i j 

Als l aa ts te onafhankelijke var iabele me t een ve rmoed effect op 

de brutoproduktie wordt besproken de afstand van de proefplekken tot 

de bedrijfsgebouwen van de gebruiker van het p e r c ee l . 

Daar bij de keuze van de proefplekken weinig aandacht kon 

worden bes teed aan de ligging ten opzichte van de boe rde r i j , mag deze 
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factor min of mee r a ls een s luitpost worden beschouwd. Dit komt 

tot uiting in de verdel ing der pe rce len me t betrekking tot hun l ig

ging: 78% der proefplekken ligt niet v e rde r dan 1 km van de b a s i s , 

16% is gelegen tussen 1000 en 4000 m en de overige zijn 4^6 km 

van de bedrijfsgebouwen verwi jderd . 

Onder 3 . 5 . 2 . werd bij de behandeling van het grondonderzoek 

r eeds ve rmeld dat de afstand van de proefplekken tot de boe rder i j 

van invloed is op een aantal chemische bodemvruchtbaarheidsfactoren 

a l s zuurgraad , ka l i - en fosfaatgehalte. Daar deze verbanden echter 

in de polyfactoranalyse weggecor r igeerd worden, mag bij de v e r 

k lar ing van het effect van de liggingop de opbrengst niet worden t e rug 

gegrepen op deze s i tuat ie- invloeden van r eeds e e r de r behandelde fac

t o r en . Het zuivere afstandseffect van de proefplekken op de p rodukt ie 

is daardoor tameli jk moeil i jk te i n t e rp r e t e r en . Waarom,, zo kan men 

zich afvragen.geven v e r r e velden, a l leen al ten gevolge van hun ligging, 

dikwijls een opbrengst die ten opzichte van het gebiedsgemiddelde aan 

de lage kant is, hetgeen voor de j a r en 1955 en 1956 be t rquwbaar kon 

worden vas tges te ld (fig. 37). 

Hoe v e rde r van de boe rde r i j , hoe me e r pe rce len e r vallen in 

de ca tegor ie laaggelegen, gepachte hooilanden en/of jongveeweiden,, 

waarvan bekend is dat zé niet die zorg ontvangen, welke noodzakelijk 

is om tot eeni optimale produktie te ge raken . Vaak worden deze s lecht 

toegankelijke, v e r s t verwijderde perce len min of m e e r ve rge ten : de 

boer komt e r , zowel le t ter l i jk a ls figuurlijk, niet alt i jd aan t oe . 

Het gevolg i s , dat op deze perce len vaak de detailontwatering niet 

in orde is en bemest ing en verzorg ing worden ve rwaar loosd . Dit 

onoordeelkundig gebruik kan leiden tot een minder produktieve vege

tat ie me t een bovendien vaak weinig d raagkracht ige g r a sma t . Enkel 

u i t hoofde van hun ligging komen en schieten de v e r r e pe rce len dus 

dikwijl s t ekor t . 

Niet a l leen bleven de proefplekken op 4 km en v e r i e r van de 

boe rde r i j in 1955 en 1956 ten gevolge van hun ligging gemiddeld ca . 

10% in de produktie ten ach ter vergeleken me t het optimale p rodukt ie-

pe i l , doch dit betreft nog s lechts de aan de hand van kooiopbrengsten 

geschat te b rutoprodukt ie . Deze is d ikwij ls nog redel i jk te noemen. 
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Voor het overige is het veld echter vaak moeili jk te maaien , laat 

s taan te weiden, waardoor van een werkeli jk ve rk regen opbrengst 

over het gehele pe rcee l zo goed a ls geen sprake i s . Voor deze ve r 

van de bedrijfsgebouwen gelegen extensieve hooilanden zal de r u i l 

verkavel ing "Koningsdiep" waarbi j landbouwwegen worden v e rbe t e rd 

of aangelegd, te venige pe rce len worden bezand , en ook een aantal 

boerder i j en worden ve rp laa t s t , ve rbe te r ing in de s i tuatie kunnen 

b rengen . 

Dat ech te r in 1955 ook de z ee r dichtbij huis gelegen pe rce len 

in produktie achterbleven, kan geweten worden aan de omstandigheid, 

dat dicht bij huis in de F r i e s e Wouden vee la l betekent hoog gelegen, 

hetgeen in een droog uitvallende zomer a ls van 1955 kan leiden tot 

opbrengs tdepress i e s door vochtgebrek. 

•Wanneer vas t s t aa t , dat over een lange r eeks van j a r en dergel i jke 

pe rce len s te l se lmat ig in produktie achterbl i jven, zou een aanpak in 

de r ichting van scheuren tot bouwland of beregening de aandacht 

waard z i j n . Wat de inschakeling van bouwland betreft is bekend, dat 

bij no rmale regenval het sys teem van doorgaans d ieper wortelende 

wisselweide hogere opbrengsten kan opleveren dan permanente g r a s 

landen. Wisselbouw v raag t ech ter aanpassing van gebouwen, leiding, 

pe r sonee l en i nven ta r i s . 

Met beregening wordt op hoge ontginningsgronden some een 

ne t to-opbrengs t van 4000-5000 kg ze tmeelwaarde per ha b e r e ik t . Of 

beregening in de F r i e s e Wouden rendabel kan zijn, i s in dit s tadium 

nog niet te bekijken. O . a . moet worden afgewacht wat de r u i lve r 

kaveling doet t . a . v , de te k leine bedr i jven. De afstand tot de boe r 

der i j behoeft in een gesaneerd gebied theore t i sch niet tot l agere 

opbrengsten te l e iden, In de prakti jk zien we dat in het onderzoek

gebied, ofschoon de brùtoproduktie van de ve r verwi jderde pe rce len 

behoorli jk kan zijn, het opbrengs t rendement vee la l te wensen ove r l aa t . 
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4 . SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

In de j a r en 1955, 1956 en 1957 werd in het oostelijke deel van 

de provincie F r i e s l and , genaamd "De Wouden", een regionaal bodem -

vruchtbaarheidsonderzoek v e r r i ch t op g ras land . Het doel van dit 

onderzoek was het opsporen van de bodemfactoren die invloed u i t 

oefenen op de g rasprodukt ie , en zo mogeli jk het bepalen van de 

grootte dezer invloeden. Tevens bood dit onderzoek de gelegenheid 

om te komen tot een beschri jving van het gebied, ger icht op bodem, 

waterhuishouding en landbouw. 

Het onderzoek werd opgezet volgens het pr incipe van een 

proef zonder ingreep van buiten af, waarbi j van een aantal proef-

plekken, ui tgezocht aan de hand van de verschi l lende vegetat ietypen, 

gegevenswerden v e r zame ld die via een speciale bewerkingsmethode 

in verband werden gebracht me t door schatting en meting bepaalde 

opbrengsten, 

In hoofdstuk 2 wordt de bodemkundige, waterhuishoudkundige en 

landbouwkundige gebiedsbeschri jving gegeven. 

Van de gronden in de F r i e s e Wouden bes taa t 75% uit f ijnzan-

dige, hoge of middelhoge, a l dan niet lemige zandgronden. In de on

dergrond van deze zandprofielen wordt vaak ke i leem aangetroffen, 

welke laag mees t a l begint op een diepte van 60-125 cm b enedenhe t 

maa ive ld . Van hoog naar laag gaande, t ref t men in grote t rekken 

de volgende vegetat ieprofielen aan: middelhoge en lage heidezand

gronden, bruine en gebleekte woudzandgronden, veengronden. In de 

nieuwe nomenclatuur worden de heide zandgronden en de b ru ine woud

zandgronden gezamenli jk aangeduid me t de naam laarpodzolgrond. 

De gebleekte woudzandgronden worden zwarte beekeerdgronden ge 

noemd en de veengronden, a l n aa r gelang het humusgehal te van de 

bovengrond, made - of mee rveengronden . 

De veen- en woudzandgronden liggen langs de beken, de he ide

zandgronden op de p l a t eau ' s , waarbi j de middelhoge heidegronden 

gebonden zijn aan de dekzandruggen. De lage heidezandgrond en de 

b ru ine woudzandgrond komen het mee s t voor . 
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De waterafvoer van de Wouden is in hoofdzaak wes twaar t s 

ger icht ten gevolge van het O -W-verva l van het t e r r e i n , en ge 

schiedt via een aantal b rede s t r oomda l en . Het gehele gebied heeft 

van oudsher me t grote afwateCringsmoeilijkheden te kampen ge

had . De waterbeheers ing in de Wouden wordt bemoeili jkt door 

s torende bodemlagen, lokale hoogteversch i l len , onvolkomenheden 

in de hoofdafwatering door te hoge waters tanden, te kleine afvoer-

capaci te i t , s lechte onderhoudstoestanden en gebrekkige d r a inage . 

In het kader van de rui lverkavel ing "Koningsdiep" wordt grote aan

dacht bes teed aan de waterhuishouding, die ech ter ten nauwste s a 

menhangt me t de afwateringsmogelijkheden van de F r i e s e Boezem. 

Het oorspronkel i jke landschap van de Wouden werd na de R i s s -

ijstijd gevormd door bossen en veencomplexen. Mede door ontgin

ning ontstonden heidevelden en heidepodzolen. Door s t e l se lmat ige 

vervening verdwenen de hoogveencomplexen en ontwikkelde zich de 

landbouw a ls permanente bes t aansbron . Het van oorsprong gemengde 

bedrijf maakte p laats voor het weidebedrijf, vooral onder invloed 

van de grote landbouwcrisis in de l aa ts te decennia van de vor ige 

eeuw. 

De landbouwkundige s i tuatie in de F r i e s e Wouden na 1945 was 

over het a lgemeen zo, dat de gemiddelde boer .op een te klein, 

vaak s lecht verkaveld bedrijf moes t bes taan van de melkveehouderi j 

op gronden die in vele gevallen minder goed a l s g ras land waren te 

gebruiken. Aan de ene kant had hij te maken me t een ondoelmatige 

wa te rbeheers ing door s lechte ont- en afwateringsmogeli jkheden; 

anderzi jds me t r e ëe l gevaar voor verdroging op de hogere gronden. 

De chemische bodemvruchtbaarheid was niet a l t i jd even r oosk leur ig . 

Vooral na 1956 heeft de indus t r ia l i sa t ie van dit gebied grote 

verander ingen teweeggebracht . Het landbouwbedrijf is door de 

s chaa r s t e aan en duurte van werkkrachten van a rbeidsintensief k a 

pitaalintensief aan het worden. In het kader van s t r eekverbe te r ingen 

en rui lverkavel ing nieuwe stijl wordt gepoogd via bedr i j fsvergrot ingen, 

doelmatige verkavel ing, wa te rbeheers ing en bemest ing r a t ione le re 

landbouwbedrijven te v e rk r i jgen . Behalve het volvoeren van boven

genoemde, grotendeels t echnisch-economische maa t r ege len , is het 
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van belang na te gaan welke en in welke mate bodemfactoren in

vloed hebben op de produktiviteit van het g ras land . Met het v e r 

r ichten van het in de voorgaande hoofdstukken beschreven onder

zoek is ge t racht een bi jdrage te l everen tot ve rbe ter ing van de 

produktiemogelijkheden van het g ras land in de F r i e s e Wouden. 

In hoofdstuk 3 worden de methoden van onderzoek en de 

resul ta ten besproken . Doelstel l ing, opzet en ui tvoering worden 

uiteen gezet, waarna een v r i j s ummie re verhandeling wordt ge

geven over de gevolgde man ie r waarop de wiskundige bewerking der 

waarnemingsui tkomsten is v e r r i c h t . Na een beschouwing over de 

waarnemingen zelf en de weersomstandigheden ten tbjde van het 

onderzoek, wordt nader ingegaan op de r esu l ta ten van de in het 

e e r s t e proefjaar (1955) u i tgevoerde chemische bodemvruchtbaar -

heidsbepalingen op alle proefplekken. In de bovenste 5 cm van de 

bouwvoor worden daar toe de gehalten bepaald aan koolzure kalk, 

humus, a fs l ibbare delen, to taal zand en magnes ium, benevens de 

pH-KCl, het P -ge t a l , P - c i t r en het K-geha l te . Het gehalte aan 

koolzure kalk is op de onderhavige gronden p rakt i sch te v e rwaa r l o 

zen. 

'He t humusgeha l te lag voor het me rendee l der proef plekken, 

t ussen 6 en 14%, me t enkele u i t s ch ie t e r s n aa r boven op de veen

gronden. Slib v a r i ee rde van m inde r dan 5% tot mee r dan 20%,' 83% 

van het aantal proefplekken had een gehalte aan a fs l ibbare delen 

5-15%. Het gehalte aan totaal zand lag tussen 90 en 50%. Het MgO-

gehalte l iep ui teen van <100 tot }280. De zuurgraad van de in het 

onderzoek betrokken perce len was over het a lgemeen goed tot 

v r i j hoog (pH-KCl 4, 8-6, 1). Dit werd gecons ta teerd op 84% van/ 

het aantal proefplekken. Volgens de oude P - c i t r -waa rd e r i ng had 23% 

van de veldjes een lage tot z ee r lage fosfaattoestand. ( P - c i t r 0 6 ) . 

De kal i toestand, u i tgedrukt in het K-geta l , was goed tot ru im te 

noemen op 65% van het aantal proefplekken; 18% was te laag,, 17% te 

hoog. 

Het geheel van het grondonderzoek overziende, kan worden 

gecons ta teerd , dat, afgezien van de zuurgraad die over het a lgemeen 

goed ligt voor g ras land, de c i j fers de rmate uiteenlopen, dat naas t 

een redeli jk percentage me t waarder ing "goed", veel velden voor 

komen met te lage of te hoge toes tanden. 
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Het vas t s te l len van de opbrengst der proefplekken geschiedde 

door middel van v isuele schat t ing. Op een aantal veldjes (76) werd 

tevens een gewogen b ru to-opbrengs t bepaald. Doo rm idde l van een 

lijnvereffening werd het l inea i re verband bepaald tussen de t axat ies 

en de gewogen opbrengst , waarna de schattingen via een ijklijn in 

kg droge stof per ha konden worden omgezet (fig. 7), 

Voor de via de polyfactoranalyse gevonden invloeden werden 

be t rouwbaarheidsberekeningen u i tgevoerd. E r zijn 4 factoren aan 

te wijzen die in alle d r ie proefjaren een be t rouwbare invloed u i t 

oefenden op de hoogte van de opbrengst aan droge stof, n l . het K-

getal , P - c i t r , pH-KCl en de gemiddelde g rondwaters tand. Van 

d r i e factoren, n l . het U-ci j fer van het zand, de dikte van de hu-

meuze laag en het humusgehal te , moes t op grond van de controle-* 

berekening worden aangenomen, dat zij niet of in geringe ma te 

deel hebben gehad aan het tot stand komen van de opbrengst . De 

overige vijf in de behandeling opgenomen onafhankelijke factoren 

hebben wel invloed gehad, m a a r niet in alle j a r e n . De factoren: 

afstand p e r cee l -boe rde r i j en diepte ke i leemlaag deden hun invloed 

kennen in twee van de d r ie proefjaren; MgO-gehalte , het percentage 

s l ib en de fluctuatie van de g rondwaters tand waren s lechts in één 

j a a r van belang voor de p rodukt ie . 

Achtereenvolgens worden in de paragrafen 3 . 6 . 2 . t / m 3 . 6 . 15 

de ui teindelijke gevonden invloeden van de onderscheidene onaf

hankelijke factoren op de opbrengst van het g ras land besproken . 

Het U-ci j fer , a l s maa t voor de fijnheid van het zand, werd 

in de bewerking opgenomen a ls zijnde van belang te achten voor 

de vochthoudendheid van een zandgrond. Het zou uit dien hoofde 

van invloed kunnen zijn op de g rasp roduk t i e . De gevonden en ge 

co r r i gee rde invloeden (fig. 9) zijn echter I n geen der d r i e j a r en 

van onderzoek be t rouwbaar gebleken, zodat uit de loop der c u r 

ven geen conclusies mogen worden getrokken omtrent het belang 

van de fijnheid van het zand in het profiel ten aanzien van de 

hoogte van de opbrengst . 

Het gehalte aan slib - d . i . de fractie 4,16 urn dus de k l e i -

fract ie (^2 urn) en een gedeelte van de l e emf rac t i e (2-50 urn) -
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beïnvloedt de hoeveelheid beschikbaar vocht in het p rof ie l . Dat de 

via de vochtvoorziening werkende invloed van het s l ibgehalte op 

de opbrengst in twee van de d r i e proefjaren niet be t rouwbaar i s 

gebleken, i s waarschijnl i jk te wijten aan het feit, dat dit s l ibge

halte betrekking heeft op de laag 0-5 cm, welke laag s lechts in 

beperkte ma te kan bijdragen aan de vochtvoorziening van het 

doorwortelde profiel . Alleen voor 1956 was de slibinvloed bet rouw

baa r en werden de bes te opbrengsten ve rk regen bij s l ibgehalten 

in de zode van 8-15%, me t een b reed optimum bij 10-13% (fig» M) . 

Lage sl ibgehalten geven een snel lere uitputting van de vochtvoor-

raad en e e rde r kans op een veela l kor te g roeis tagner ing (tot de 

volgende regenbui) , hetgeen echter niet tot uiting is gekomen bij 

de maandel i jks v e r r i ch t e produktiebepaling, behalve in 1956. 

Het humusgehalte van de zode bleek in geen der d r ie proef

j a r en bepalend te zijn voor de opbrengst . Waarschi jnl i jk i s de 

betrokken laag te dun om me rkba r e invloed te kunnen uitoefenen, 

behalve missch ien bij ex t r eem lage humus g ehalten, die in dit 

gebied (oud grasland) echter niet voorkomen. De gevonden, doch 

onbetrouwbaar gebleken humus~invloed is afgebeeld in fig. 13, 

waarbi j het opvallend i s , dat de optima alle l iggen bij c a . 12% 

humus, p r ec i e s het gemiddelde humusgehalte van de 240 proef-

plekken. 

Daar het voor de hand ligt te ve ronders te l l en da t de dikte -

van de humusbevattende laag (humusgehalten >1%) betekenis heeft 

voor de vochtvoorziening van de plant, i s deze factor in de b e 

werking opgenomen. In de d r i e önderzoekjaren is echter van het 

belang van de dikte dër humeuze laag n ie ts gebleken, gezien de 

onbetrouwbaarheid van de gevonden invloeden (fig. 15). K l aa r 

blijkelijk speelt het belang van een diepe humeuze laag voor de 

vochtvoorziening s lechts in zee r droge j a r en , en a ls zodanig mag 

zelfs 1955, bekeken over het g roeise izoen apr i l t / m oktober, 

n iet worden beschouwd. 

In de F r i e s e Wouden ligt onder het dekzandlandschap een 

grondmorene die z ich man i fes tee r t a l s een golvende laag ke i l eem, 

waarvan dikte en aanvang s diepte v a r i ë r en , ook binnen de onder

scheiden vegetat ieprof ie len. Uit g rondwaters tandswaarnemingen 
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is n iets gebleken van de aanvankelijk ve rmeende invloed van de min 

of m e e r ondoorlatend geachte ke i leemlaag op het g rondwaterregime« 

De invloed van de ligging van de ke i leemondergrond bleek voor 1956 

en 1957 r eëe l te zijn„ De gevonden invloedskromme voor 1955 was" 

onbetrouwbaar (fig* 17). Gronden me t een ondiep gelegen k e i l e em

laag in het profiel zijn niet diep doorwor te lbaar . Voedingsstoffen 

die in natte j a r en (1956 en 1957) ui tspoelen tot in of beneden de k e i 

leemlaag , zijn niet m e e r voor de plant beschikbaar en zullen tijdig 

moeten worden aangevuld om opbrengs tdepress ies te voorkomens 

Kei leemlagen die beginnen op 80-100 cm diepte blijken de produktie 

gunstig te beïnvloeden« Een be redener ing van de ongunstige werking 

van diepgelegen ke i leemlagen kan niet worden gegeven. 

De kal i toestand van de grond is in het onderzoekgebied van 

g ro te invloed gebleken op de grootte van de produktie , a lsook op de 

m ine r a l e samenste l l ing van het g r a s , me t name op het MgO-gehalte» 

De gevonden invloedslijnen van het K-geta l op die opbrengst (fig. 20) 

hebben voor a l l e d r ie j a r en de vo rm van een ve rzad ig ingsk romme, 

waarb i j de opbrengstverhoging bij hogere K-c i j fe rs a sympto t i sch af

neemt , zonder dat in het mee tbe re ik de neiging bes taa t tot p a s se r ing 

van een optimum,,. De dr ie K-li jnen zijn alle be t rouwbaar gebleken 

en we mogen dus een hoge kal i toestand bevorder l i jk a c h t e l voor een 

hoge g rasprodukt ie , afgezien van secundaire ongewenste nevenver 

schi jnselen die n ie t in de g rasprodukt ie tot uiting komen (gezondheid 

van het vee) . Een K-ge ta l van 60 leidt tot maximale opbrengsten, 

t e rwi j l de produktiederving bij een a l s "goed" te kensche tsen K-gëta l 

16-25, indien niet m e t ka l i wordt b e m e s t , in dit gebied t enmins te 

5% zal bedragen« Een hoge kal i toestand werkt echter s t e rk b e l emme 

rend op dêMgO-opneming door het g r a s (fig, 21),, 

De fosfaattoestand - ten tijde van het onderzoek nog u i tgedrukt 

in P - c i t r - heeft in alle d r ie pjroefjaren een be t rouwbare invloed ge

had op de b ru to -opbrengs t (fig, 23). Zowel lage a l s hoge P - toes t anden 

geven aanleiding tot o ogs tdep r e s s i e s . De max imale produktie wordt 

v e rk regen bij P - c i t r 50-60, datf, is het niveau dat volgens de oude fos-

faa t toes tandswaarder ing aan de hand van P - c i t r me t voldoende werd 

gekwalif iceerd. Daar P - c i t r 55, in afhankelijkheid van het humusge-

hal té zon overeenkomen me t ee*n P -AL-ge t a l van 28-48, hetwelk 
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neerkomt op een waarder ing v r i j laag tot v r i j hoog, is het he laas 

niet goed mogelijk om via omrekenen conclusies te t rekken aan

gaande de invloed op de produktie van de fosfaattoestand gewaar 

deerd volgens P -AL-no rmen f Gezien de invloedslijnen is h e i l and -

haven van een juiste fosfaattoestand van groot belang voor de op

b rengs t . Een afdoende verk lar ing voor optredende oogs tdepress ies bij 

hoge fosfaattoestanden is moeil i jk aan te geven. Wellicht was een 

hoog P - c i t r in combinatie me t hoge humusgehalten niet altijd een 

goede maa t voor de beschikbaarheid van fosfaat. 

De invloed van de zuurgraad van de bodem op de b ru to-opbrengs t 

bleek in de d r ie j a r en van onderzoek r eëe l te zijn, gezien de be t rouw

baarheid van de uit de bewerking t e voorschijn gekomen c o r r e c t i e -

lijnen (fig. 25). De d r ie j a r en te zamen beschouwend kan worden ge

zegd dat een pH-KCl van 5, 8-6, 0 nog niet schadelijk behoeft te wor 

den geacht voor de g r a sg roe i in de F r i e s e Wouden. Wel werd een 

z ee r nadelige invloed gevonden van lage pH ' s . P e r ce l en me t een pH-

KC1 4, 6 moeten in dit gebied r eeds a l s duidelijk t e zuur worden be 

schouwd met mogelijke opbrengstdervingen van 10% en hoger . 

Een r e c h t s t r e e k s e invloed van de magnes iumtoes tand op de 

hoogte van de produktie in het onderzoekgebied kon s lechts be t rouw

baar worden aangetoond voor het j a a r 1957 (fig. 28). Een gehalte van 

150 d. p . m . MgO blijkt opt imaal te zijn wat de hoogte van de produk

tie be t ref t . E r wordt op gewezen dat MgO-bemest ing bij lage t oes tan

den noodzakelijk moet worden geacht t e r verkleining van het kopziekte-

geyaar , waarbi j tevens de produktie kan worden verhoogd. Bij voor 

de opbrengst opt imale 'MgO-gehal ten kan echter een magnesiagi f t 

wenseli jk zijn voor de gezondheid van grazend melkvee , waarbi j even

wel de opbrengst , zij het in geringe ma t e , in ongunstige zin zou kun

nen worden beïnvloed. 

De invloed van de gemiddelde g rondwaters tand op de brutoproduk-

tie (fig, 31) was voor alle d r ie proefjaren be t rouwbaar . De mee s t gun

stige gemiddelde grondwaters tand lag in 1955 bij 125 cm beneden het 

maaiveld , in 1956 bij 100 cm-mv en in 1957,bij 90 c m - m v . Te ondiepe 

g rondwaters tanden hebben een nadel iger effect op de g rasprodukt ie 

dan te d iepe. Over het gehele gebied genomen, zou een gemiddelde 
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grondwaters tand van ca , 1 m - m v aantrekkeli jk zijn, ware het n ie t 

dat het tot stand brengen van een dergel i jke g rondwaters tand op 

vele p rakt ische moeili jkheden stuit, die in de m e e s t e gevallen sa 

men hangen met de ligging der pe rce len . Overigens mogen de u i t 

komsten van dr ie proefjaren niet voldoende worden geacht om ten 

aanzien van de mee s t gewenste g rondwaters tand een concree t antwoord 

te geven, daar de r eac t ie van de g r a sg roe i op de g rondwaters tand in 

belangri jke mate wordt bepaald door de hee r sende weersges te ldhe id . 

De grondwaters tandsf luctuat ie , berekend a ls het v e r sch i l tussen 

het hoogste en het l aagste maandgemiddelde gedurende het g r oe i s e i 

zoen op een proefplek, werd in de bewerking opgenomen omdat b e 

ha lve de g rondwaters tand zelf ook de ma te van schommeling van in

vloed zou kunnen zijn op de produkt ie . Slechts in één j a a r (1955) kon 

worden gesproken van een be t rouwbaar effect van de fluctuatie in 

g rondwaters tand op de b ru to -opbrengs t (fig, 36). Een v e r s ch i l t u s 

sen hoogste en laagste gemiddelde maandgrondwaters tand van 100 

à 120 cm had de mee s t gunstige invloed op de produkt ie . Een zekere 

ve rander ing in g rondwaters tand was dus, a l thans onder de omstandig

heden van 1955, te p r e f e r e r en boven een v r i j constante g rondwater -

stando 

De afstand van de proefplekken tot het bedrijf waar toe ze be 

horen , is van invloed op een aantal chemische bodemvruch tbaa rhe ids -

factoren, zoals zuurgraad en ka l i - en fosfaattoestand. Deze ve rban 

den worden in de polyfactorenanalyse weggecorr igeerd^ Voor de j a r en 

1955 en 1956 kon toch nog een be t rouwbaar afstandseffect worden b e 

paald, waarbi j de a lgemene tendens i s : hoe v e rde r weg, hoe m inder 

opbrengs t . Klaarbli jkeli jk ontvangen de v e r s t gelegen en vaak moe i 

lijk te be re ieken perce len van een bedrijf mee s t a l niet die zorg die 

nodig i s voor een optimale produkt ie . Ech ter ook de z ee r dicht bij 

de boe rde r i j gelegen, zg, hu i sperce len l ieten het in 1955 enigszins 

afweten. Overigens geven de lijnen van fig, 37 nog een gef lat teerde 

indruk, omdat h ierbi j de opbrengst is bepaald aan de hand van de 

brutoprodukt ie gemeten onder kooien, dus onder ideale omstandig

heden. De werkeli jke ne t to -opbrengs t op de v e r r e velden is vaak veel 

k l e i n e r of zelfs nihil (mislukte hooioogst door wa t e rove r l a s t , v e r 

nieling door jongvee, ontoegankelijkheid). 
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Wanneer we de balans opmaken van dit d r ie ja r ige onderzoek 

n aa r de factoren die de b ru to -grasprodukt ie bepalen, moeten we ons 

in de e e r s t e p laats afvragen in hoeve r re de gevonden wetmatigheden 

werkel i jk in de spreiding van de opbrengsten tot uiting komen. Om dit 

te e r va r en werd per j a a r de zg, mul t ipele correlatieCcoëfficiënt b e 

rekend. Het kwadraat h iervan is een maa t voor het gedeelte van de 

spreiding in de waargenomen opbrengst dat is terug te voeren op die 

van de in de bewerking betrokken onafhankelijke fac toren . Voor 1955, 

1956 en 1957 bedroeg dit me t behulp van de gekozen factoren te v e r 

k l a ren gedeelte van de opbrehgstspre id ing r e s p , 38, 55 en 46%. Ge

middeld over de d r ie j a r en zijn we e r in geslaagd ongeveer 46% van 

de opbrengs tspre id ing te v e rk l a r en . De r e s t spreiding moe t worden 

toegeschreven aan methodische fouten, ve rwaar loosde invloeden en 

i n te rac t i es tussen de onafhankelijke factoren die zijn blijven z i t ten . 

Gezien de cons ta te r ing , dat ka l i - en fosfaattoestand, zuu rg raad 

en gemiddelde g rondwaters tand in alle d r i e proefjaren een be t rouw

ba re invloed hadden op de produktie , verdienen chemische bodem

vruchtbaarhe id en waterhuishouding in de F r i e s e Wouden de mee s t e 

a andach t . Voorts mag het a spec t van de afstand van de pe rce len tot 

de bedrijfsgebouwen niet worden v e rwaa r loosd . Van de over ige fac

toren zijn e r een aantal die tekenen van invloed ver tonen, doch hun 

gedrag ten opzichte van de j a r en i s voorshands niet duidelijk, zodat 

- zo al mogelijk - ve rander ingen aanbrengen in deze factoren t e r 

verkr i jg ing van een be te re produktie n iet ve ran twoord i s . 



- 120 -

5, LITERATUUR 

ADVIESBASIS voor de bemest ing van landbouwgronden aan de hand 

van r esu l ta ten van grondonderzoek 1962. Rijkslandbouwcon-

sulentschap voor Bodem- en Bemes t ingsvraags tukken/ lns t i tuu t 

voor Bodemvruchtbaarhe id /Bedr i j f s labora tor ium voor Grond

en Gewasonderzoek, ' s -Gravenhage 

Ag r a r i s ch Welvaar tsplan F r i e s l and 1957. P rov Bes tuur van 

F r i e s l and , Leeuwarden. 

BAKHUIS, J A , I960. Es t imat ing pas ture production by use of 

g r a s s length and sward density.. Neth. J.Agr,. Sei, 8: 211-224, 

Betekenis van de houtwallen, De, 1955. P rov . P lanol . Dienst 

Drenthe, A s s en , 

Bodemkaar t van Nederland, schaal 1:200 000, 1961, Stichting voor 

Bodemkar te r ing , Wageningen Blad 2, F r i e s l and Blad 10, 

Legentaen Verklar ing van de gebruikte t e rmen . 

BOEKEL, P . en PEERLKAMP, P K0 , 1957. Een onderzoek naa r 

het verband tussen de voor de plant in de bodem beschikbare 

hoeveelheid vocht en enkele e l ementa i re e igenschappen van 

zandgronden uit de Ge lderse Vallei en Brabant , Inst. Bodem

vruchtbaarheid , Rapp 11-1957 

BOER, Th A. DE, 1950. De botanische ka r t e r ingen van het Ne 

der landse grasland,. Vers l Centr . Inst Landbouwk. Onderz , 

1949: 19-20. 

BOER, Th .A DE, 1954 Het verband tussen v ege t a t i e -ka r t e r i ngs -

eenheden en de bruto j aa ropbrengs t op g ras land Landbouwk, 

Tijdschrift 66:563, 

BOER, Th»A.. DE, 1956( Een globale g ras landvegeta t iekar te r ing 

van Nederland, Vers l . Landbouwk. Onderz 62 5. 

BOER, Th. A, DE, 1959, De vegeta t iekar ter ing ten behoeve van de 

g ras landverbe ter ing Landbouwk Tijdschr, 71 : 105-110, 

BOER, Th A De en FERRARI, Th J. , 1956ak Bodemvruchtbaar 

heid, vegeta t iekar ter ingseenheid en opbrengst van g ras land in 

een zandgebied (Gelderse Vallei). Ve r s l , Landbouwk Onderz , 

62, 15. 



121 

BOER, Th A DE en FERRARI, Th. J , , 1956b De samenhang 

tussen g ras landvegeta t iekar ter ingseenheden. bodemvrucht

baarheid en opbrengst in de Gelderse Vallei, Landbouwvoor

lichting 13: 686-692 

BOER, Th A. DE and FERRARI, Th J. , 1961. Agr icu l tu ra l and 

pedological indication of g rass land-vegeta t ion survey units 

Neth J, Agr, Sei 9: 61-70 

BOER, Th A DE en JAGTENBERG, W.D , 1957 De b ru ikbaa r 

heid van graskooien voor opbrengstbepalingen Landbouwvoor

lichting 14: 622-623, 

BOSKMA., K , 1957 Invloed van de zuurgraad en de fosfaattoestand 

op de botanische samenstel l ing van een veengrasland, Land

bouwvoorlichting 14: 446-449 

BRILMAN, G., et al , 1956, S t reekverbe ter ingsplan "De Dr ie Ge

meenten" , deel I, S t reekcomm. "De Drie Gemeenten" , D rach ten . 

BRILMAN, G et a l . , 1957 S t reekverbe te r ingsplan "De Dr ie Ge

meenten" , deel II. S t reekcomm, "De Drie Gemeenten" , Drachten, 

BRILMAN, G et a l , 1959 S t reekverbe te r ingsp lan "De Dr ie Ge

meenten" , deel III S t reekcomm "De Drie Gemeenten" , Drachten* 

BIJKERK, C , 1963. P rob lemen van waterafvoer i n a g r a r i s che gebie

den. Comm Hydrol Onder z, T N O , , Ve r s l .Meded , 9 :28-54. 

Cen t raa l Bureau voor de Stat ist iek (CBS), 1956 Stat is t iek van de 

land- en tuinbouw 1955. De Haan. Zeist , 

CNOSSEN, J, en HEYIMK, W, , 1958. Vers lag van een onderzoek 

naa r de invloed van de ke i leemondergrond op en de c o r r e l a t i e 

van het vegetat ieprofiel met de gemeten grondwaters tanden 

in twee gebieden van het dekzandkei leem-landschap in de 

F r i e s e Wouden, Stichting voor Bodemkar te r ing , Wageningen* 

EDMOND, D. B , 1958 Animal t reading and pa s tu res Agr Rev, 

4(2) : 8-15. 

EZEKIEL, M. , 1953 Methods of co r re la t ion ana lys i s ; 2nd ed , 

8th printing Wiley, New York 

FERRARI, Th J , 1952 Een onderzoek over de s t roomruggronden 

van de Bommele rwaard me t a ls proefgewas de aa rdappel 

Versl , Landbouwk, Onderz.. 58 1 



- 122 -

FERRARI, Th, J, , 1953, The accuracy of yields of g rass land and 

oats evaluated by eye est imates» Neth s J , Agr t Sci„ 1: 88-96 t 

FERRARI, Th., J , , I960, Vergelijking tussen proeven me t en zonder 

ingreep . Landbouwk, Tijdschr* 72: 792-801, 

FERRARI, Th, J, , 1964v. Auswertung b iologischer Ke t tenprozesse mi t 

Hilfe von Pi ldkoeff iz ienten, Biom Z, 6 :89 -102 , 

FERRARI, Th J and KUIPERS, H, , 1956, Nitrogen supply and soil 

f ac tors , Congr , Int Sei., Sol, 6e, 1956, Rapp, D: 149-158, 

FERRARI, Th J . and SLUIJSMANS, C a M „ J , , 1955, MottÜï$ and 

magnes ium deficiency in oats and their dependence on va r ious 

factors,- P lant Soil 6: 262-299 

FERRARI, Th,J„ en TARIS, G i l , ! , , 1962e Methode van de pad

coëfficiënten in het landbouw-ecologisch onderzoek« Landbouwk, 

T i jdschr , 74: 725-736, 

FERRARI, T h , J . , PI§L, H.. and VENE KAMP, J . T . N , , 1957a, F a c 

tor analys is in ag r icu l tu ra l r e s e a r c h . Neth» J„ A g r ; Sei, 5: 

211-221 , 

FERRARI, Th tJ. , , SCHANS, R c P . , H . P a VAN DER en SONNE VELD, 

F , 1957b3 Het verband tussen de opbrengst (haver en g r a s 

land) en de aan de hand van enkelvoudige prof ie lkenmerken 

geschat te hoeveelheid beschikbaar vocht, Landbouwk, Tijdschr„ 

69: 771-778,, 

FRANKENA, H„ J , en GOEDEWAAGEN, M a A , J . , 1942. Een vakken-

proef over den invloed van verschi l lende waters tanden op den 

g r a sg roe i bij d r ie g rondsoorten, Vers l , Landbouwk* Onderz« 

48 . 6. 

FRANKENA, H, J . en WIT, C„T,, DE, 1958, St ikstofbemesting, 

s t ikstofopname en g r a sg roe i in het voorjaar,, Landbouwk, Tijd

sch r , 70: 465-472, 

GEITH, R c , 1937, Die Verbesse rung de r Normen zur Ermi t t lung 

des t i e r i schen Nu tze r t r ages e iner Weide, In t<GrassL Congr , 

4th, Gt, B r i t , , 1937, R i p , , pp. 434-440 r 

HAMMING, G , , 1952 De wiskundige ach te rgrond van va r i ansana lyse , 

co r re la t i e reken ing en polyfactoranalyse. Stencil , z^pl« 



123 -

HART, M.L . 'T en PAAUW, F . VAN DER, 1942, Kal ibemest ing 

op grasland,.. Landbouwvoorlichtingsdienst , Meded. 30„ 

HENKENS, Ch ,H, en LUIT, B. VAN, 1963., Bepaling van de na -

t r iumtoes tand van gras land met behulp van grondonderzoek, 

Versl,. Landbouwk, Onderz, 69.. 13» 

HOOGERKAMP, M. , 1965., De invloed van het o rgan ische-s to fge-

halte van de grond op de produktiviteit van grasland,. Land

bouwvoorlichting 22: 201-206, 

HOOGHOUDT, S„ Bi , 1934* Bijdragen tot de kennis vaneenige na

tuurkundige grootheden van den grond,. 2, Vers l , Landbouwk,, 

Onderz , 4 0 ; B : 215-345. 

ITALLIE, Th t | ; , , VAN, 1955, ;De fosforzuur- en kal igehalten van 

g r a s a l s aanwijzing voor de fosforzuur- en ka l igeste ldheid van 

grasland, Landbouwk Tijdschr,, 47:17. 

JAGTENBERG, W,D„.. , 1961, Opbrengst en fosfaattoestand van 

grasland., Landbouwvoorlichting 18: 322-32-7^ 

JAGTENBERG, W,D,, , 1962a Het meten van de g ra sopbrengs t en 

de g r a sg roe i me t een meetschijf . Landbouwvoorlichting 19: 

576-583 

JAGTENBERG, W„D„, 1962b, Vijftien j a a r b ru to-opbrengstbepal ing 

op g ras land . Vers lagen van het Cl 203-onderzoek ( 1943-1958)e 

III. Het verband tussen de b ru to-opbrengs t van g ras land en de . 

be langr i jks te bodemfactoren, Meded, P roefs ta , Akke r - Weide

bouw 7 3„ 

JAGTENBERG, W,,D,, 1963, Vijftien j a a r b ru to-opbtengs tbepal ing 

op gras land, Vers lagen van het Cl 203-onderzoek (1943-1958)« 

IV. De b ru to-opbrengs t van g ras land in verband me t w e e r s 

gesteldheid, hoedanigheidsgraad en klavergehalte, . Meded„ 

P roefs ta Akker - Weidebouw 85» 

JAGTENBERG, W.D , en BOER, Th .A : DE, 1958, De invloed van 

g raskooien. op de g ra sopbrengs t t Landbouwk» Tijdschr„ 70: 

879-889, 

JONKER, F P , 1954 Veenvorming en vegeta t iegeschiedenis t i jdens 

het Holoceen in Zuidoost Fr ies land» Verh . Lânskip-Genet,, 

Wurkforbân Frfjske Akad,, 



124 

KEMP, A„, I960,, Hypomagneanaemia in milking cows: The r e sponse 

of s e rum magnes ium to a l te ra t ions in herbage composit ion r e 

sulting from potash and ni trogen d ress ings on p a s t u r e , Neth c 

J , Agr r S e i , 8: 281-304, 

KEUNING, H, Ja , 1955, De Veenkoloniën. In: G . J . Ac MULDER 

( redac teur ) , Handboek de r Geografie van Neder land, E rven 

Tijl, Zwolle, 5: 140-181,, 

KLECKA, A, , 1937,. Vliv se ï lapavani na asociacï t ravnatych porustû«, 

Sb„ Cesk, Akad, Zemëd,, 12:715-724. Abstr,, , Influence of 

t reading on associa t ions of g r a s s growth, in: Herb»Abstr„ 

8(1938) no, 822. 

K le ine-boerenvraags tuk op de zandgronden: ontwikkeling in de 

periode 1949-1958., I960, Rapp,. Landbouw-Econ* Inst,. 

347, 

KOOLHAAS, J 0 F , , 1958,, De waterhuishouding van de landbouwgronden* 

In: De landbouwwaterhuishouding in de provincie Fr ies land» 

Rapp. Comm, Onderz , Landbouwwaterhuishouding Ned«-. -T« Ne O, 

3:7-.118 

KOOPMANS, J,- , 1955 De bemest ing van gras land in de prakti jk, 

in verband met de bemest ings toes tand en het gebruik,, Versl«. 

Centr« Inst, Landbouwk,, Onderz„ 1954: 157-163« 

KOOPMANS, Je , 1957j De ka l ibemest ing van g ras land in de p r ak 

tijk,, Landbouwvoorlichting 14: 50-62„ 

KOOPMANS, J» , 1958c De fosfaatbemesting van g ras land in de 

praktijk^ Landbouwvoorlichting 15: 108-115» 

KOOPMANS, J , , I960,, Het produktie-niveauonderzoek» II. De b e 

mest ing van g ras land in de praktijk., Versl» Landbouwk, On-

de r z s 66, 5. 

KOP, L 0G«, 1961 » Vijftien j aa r b ruto-opbrengstbepal ing op g r a s 

land. Vers lagen van het Cl 203-onderzoek (1943- 1958),, I I . 

Opbrengst , vegeta t iekar ter ingseenheden en s tandplaatsfac

toren , Meded, Proefsta,, Akker - Weidebouw 59« 

KRAMER, C„ , 1954ü Onderzoek n aa r de invloed van n ee r s l ag en 

verdamping op de dagelijkse f luctuaties van de g rondwater 

stand,. Kon, Ned, Meteorol , Inst , , Wetensch« Rapp, 54-002 

(III-135), 



125 

KRAMER, C„ , 1957* Berekening van de gemiddelde grootte van 

de verdamping voor de verschi l lende delen van Neder land 

volgens de methode van Penman,, Kon.. Ned, Meteorol . ; Inst,. , 

Meded, Verh, 70, 

KRU1JNE, A„A, en VRIES, D„ M t DE, 1958,. Een methode tot b e 

nadering van de voornaamste mi l ieueigenschappen van g r a s 

land aan de hand van de botanische samenste l l ing . Inst,. Biol« 

Scheik,, Onderz„ Landbouwgewassen, Wageningen Jaarb„ 

1958: 93-98,. 

KRUIJNE, A„A , , VRIES, D,.M,. DE en FERRARI, T h . J , , 1959, 

De veelvuldigheid van een aantal g ras landplanten en het mag -

nesiumgehal te van zandgrond, Inst,, Biol..-. Scheik. Onderz t . 

Landbouwgewassen, Wageningen, Jaarb. . 1959: 169-173., 

LAMMERS, H„W„.Ö 1963. Zodever t rapping op zandgrasland,, Land-

bouwgids 1963: 64. 

LOEFF , J,.A„ VAN DER, 1948, Hout- en wildwallen., Landbouwk. 

Tijdschr., 60: 249-256, 

MAKKINK, G, F» , 1955, De opbrengst van g ras en de diepte van de 

grondwaterstand.. Landbouwk,. Tijdschr. 67: 713-731 f . 

MELMAN, T h . P c , 1955 t Humus en het vochthoudend vermogen 

van de grond,. Mededelingenbl. VAM 10(3): 1-3U 

MINDERHOUD, J„W.. , I960, G ra sg roe i en grondwaterstand,. On

derzoekingen over de betekeni s van de g rondwaters tand voor 

komkleigrasland, , D iss , Wageningen,. Ook: Proefsta. . Akke r -

Weidebouw, Publ* 15-

MINDERHOUD, J„W„y KRIST, G. en WOLDRING, J 0 J „ , I960, De 

grondwaters tand en zijn betekenis voor b ru to-opbrengs t , b e -

worteling en botanische samenste l l ing van komkle igras land. 

Meded* P roefs ta , Akker - Weidebouw 43 , 

PAAUW, F . VAN DER, 1938. Over een samenhang tussen g r oe i 

factoren en opbrengst en de p r inc ipes die dit verband bepalen. 

Landbouwk Ti jdschr , 50: 795-829, 

PAAUW, F . VAN DER, 1943, Grondonderzoek naar fosfaat- en 

kal i toestand op gras land, Vers l Landbouwk. Onderz . 49: 

915-1012. 



- 126 

PAAUV/\- F VAN 2)EL. l'94i Focói&tberr..est.„ng in de landbouw. In: 

Landbo' wvc c.-lichting 1 ' s -Gravenhage, 

PAAUW, F- VAN DER. 1958a. Bemest ing van g ras land op bas i s 

van grondonderzoek, In: Gras land en graslandprodukten; 

bemest ing - conserving. Voordrachten vacan t iecursus 

"Gras land" , 1956., ! s -Gravenhage, pp, 15-27,. 

PAAUW. F , VAN DER, 1958b, Bemest ing met fosfaat op g ras land 

met zeer lage en met zeer hoge fosfaattoestand,. Landbouw

voorlichting 15: 92-96. 

PAAUW, F . VAN DER, 1961 Invloed van afwisselend droge en 

nat te tijdvakken op de kal i toestand van g ras land. Landbouw

voorlichting 18: 782-786, 

PAAUW, F , VAN DER en RIS* J. , 1953. Toetsing van g rondonder

zoek naar kal i toestand op Neder lands gras land. VersL 

Landbouwk Onderz , 59- 2. 

PAAUW, F, VAN DER, LANDE CREMER, L . C . N . DE LA en 

RIS, Js , 1951. Toetsing van grondonderzoek naar fosfaat

toestand op Neder lands grasland,, VersL Landbouwk« Onderz . 

57 15. 

P IETERS, J H, , I96I . Gevoeligheid van g ras land voor ve r t rapp ing . 

Landbouwvoorlichting 18: 377-383. 

PITSCH, O, , I 9 I3 , Proefneming over den invloed van de hoogte van 

den g rondwaters tand op de grootte van den oogst aan g r a s of 

hooi Meded R.ijks Hoogere Land-, en Tuin- Boschbouwsch. 

6: 1-39. 

PONS, L. J . , I960 De re la t ieve geschiktheid van gronden voor 

g ras land en voor bouwland, Landbouwk. T i jdschr . 72: 683-

686., 

Rat ional isa t ie van proefveldwerkzaamheden, 1958, Nat. Raad 

Landbouwk, Onderz. T N O , , Afd. Akke r - en Weidebouw, 

z pi. 

ROO, H .C , DE, 1952. Over de oppervlakte-geologie van het D ren t se 

P la teau. Boor Spade 5. 102-118, 



127 -

SCHOTHORST, C . J . , 1963a. De d raagkrach t van gras landgronden. 

T i jdschr . Kon. Ned. Heidemaatschappi j 74: 104-111, 171. 

SCHOTHORST, C. J . , 1963b. Beweidingsverl iezen op d ive rse g r a s -

landgronden. Landbouwk. T i jdschr . 75: 869-878. 

SCHOTHORST, C. J . , 1964. De d raagkracht van veengras land. 

Buffer 10: 35-44.^ 

SIEBEN, W.H. en SMITS, H. , 1951. De invloed van het weer in 

1949 en I95O op de opbrengsten van g ras land . Landbouwvoor

lichting 8: 71-79. 

SLUIS, P . A . VAN DER, 1963. Cul tuurtechnische ontwikkelingen in 

de F r i e s e Wouden na 1918. Laverman, Drachten. 

SLUIJSMANS, C .M. J . , 1962. Magnes ium- en kal igehalten van 

g ras in afhankelijkheid van bodem- en andere factoren« 

T i jdschr . D ie rgeneesk . 87: 547-556. 

SLUIJSMANS, C .M. J . , 1963. Bemest ing van g ras land met m a g 

nes ium op bas i s van grondonderzoek. Landbouwvoorlichting 

20: 198-205. 

SOIL SURVEY STAFF, 1951. Soil Survey Manual. U .S . Dep. Agr . , 

Agr . Handb. 18. 

SPAHR VAN DER HOEK, J . J . , I960. De heidedorpen in de Noorde 

lijke Wouden. H i s to r i sch-soc io log i sche s tudie. Laverman , 

Drachten . 

SPAHR VAN DER HOEK, J . J . en POSTMA, O . , 1952. Geschiedenis 

van de F r i e s e landbouw. F r i e s e Maatschappij van Landbouw, 

Leeuwarden. 

THOMAS, A. S. , I960. The t r amping an imal . ; J . Br i t , G ras s l and 

Soc. 15: 89-93. 

VEENENBOS, J . S. , 1949. Bodemkar te r ing in de F r i e s e Wouden. 

Boor Spade 3: 86-93. 

VEENENBOS, J . S. , 1951. Verdroging en hydrologische ges te ld 

heid in de F r i e s e Wouden. Boor Spade 4: 123-126. 

VEENENBOS, J . S. , 1952a. Landschapsvorming en cu l tuurvormen 

in P le i s toceen Noord-Neder land in verband met de w a t e r 

huishouding. Boor Spade 5: 149-155. 

VEENENBOS, J . S. , 1952b. Grondwaterbeheers ing in de F r i e s e 

Wouden. Boor Spade 5; 156-159. 

VEENENBOS, J. S. , 1954. Het l andschap van zuidoostelijk F r i e s l and 

en zijn onts taan. Boor Spade 7: 111-136. 



128 

VELDE, H, A, TE, 1961,, Grasopbrengs ten op enkele g rondsoor ten in 

samenhang met het weer , Landbouwk Ti jdschr , 73: 889-896,, 

VERMEULEN, F , H , B , , 1954, Invloed van de afstand tot de boe rde

rij op de vruchtbaarheid van graslandpercelen, . Landbouw

voorlichting 11: 424-426, 

VERMEULEN, F , H ,B, en FEY, P,,J, , 1957. De fosfaatt oestand 

van bouwland en gras land in Nederland* Vers l . Landbouwk., 

Onderz 63,7,, 

Vers lag van de resul ta ten van het technisch-landbouwkundig onder

zoek. Rijkslandbouwconsulentschap Zuidoost F r i e s l and , 

1962/'63., I963.- Rijkslandbouwconsulentschap Drachten, 

VISSER, W t C , 1942. Over de bruikbaarheid van de graf isch

s ta t i s t i sche bewerkingstechniek Landbouwk,. Tijdschr,, 54: 

403-416. 

VISSER, W.C., , I943, Over enige grondslagen van het g raf i sch

s ta t is t i sche onderzoek,. Landbouwk Tijdschr,. 55: 163-170, 

VOGELZANG, H, , 1958 De m i n e r a l e samenstel l ing van g r a s , I» 

Rijkslandbouwconsulentschap Zuidoost F r i e s l and , G e s t e n c 

Meded. No, 4.. 

VRIES, D.M. DE en KOOPMANS, J, , 1948,. De bo tanische s amen

stelling van Nederlandse graslanden.« Vers l , Landbouwk, 

Onderz., 54, 8„ 

VRIES, D ,M, DE en KOOPMANS, J, , 1949, Het verband tussen de 

hoedanigheidsgraad van gras land en s tandplaatsfactoren. 

Landbouwk, Ti jdschr 61: 21-37,, 

VRIES, P , DE and WIT, C T , DE, 1958,, The effect of potash 

fert i l ization on dry ma t t e r production of permanent pas ture 

throughout the season,, Neth., J, Agr. Sei,. 6: 124-130. 

VRUGT, J , , 1963 It Alddjip, S t reekverbeter ingscomm,, "Het Ko-

ningsdiep", Drachten, 

WIEGEN, H. G W . VAN DER, 1930,. Een F r i e sche landbouw-veen-

kolonie (Bevolkingsstudies van de gemeente Opster land) . Diss«. 

Ams t e rdam 

WIEGERSMA, M, en KOOIKER, A , , 19550 F r i e s l and , I n :G„J*A. 

MULDER ( redacteur) , Handboek der geografie van Nederland* 

E r v en Tijl, Zwolle, 5: 1-84, 



129 

WIND, G.Po .en SCHOTHORST, C . J . , 1963« Over de invloed van de 

bodemgesteldheid op de bewerkingsmogeli jkheid en van de b e 

weiding op de bodemgesteldheid,, List . Cultuurtech« Wate r 

huishouding, Nota 227s 

WOERDT, Dc VAN DER, 1953. Nadelen van het overschr i jden van 

de optimale, watervoorziening bij blijvend gras land c Landbouw

voorlichting 10: 137-142« 

WOUDA, D0 F , , 1951„ Over de afwatering van F r i e s l and en haa r 

geschiedenis,, Brandenburgh, Sneek, 


