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1. INLEIDING

In de jaren 1955, 1956 en 1957 werd in de Friese Wouden een
regionaal bodemvruchtbaarheidsonderzoek verricht op grasland met
als 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 beschrijving van het onderhavige
gebied,

Daar vele van de in beschouwing te nemen factoren niet of
slechts met grote moeite en koden kunstmatig te varigren zijn -
zoals structuur, profielopbou\# en grondwaterstand - kon moeilijk
worden uitgegaan van waarnemingen op speciaal voor dit deoel aan-
gelegde proefvelden. Het onderzoek werd derhalve opgezet volgens
het principe van een zogenoemde proef zonder ingreep (FERRARI,
1960), waarbij van een aantal proeifplekken, verspreid over het te
onderzoeken gebied, gegevens worden verzameld die met behulp
van een speciale bewerkingsmethode in verband worden gebracht
met via schatting en meting verkregen opbengsten.

De proefplekken worden geselecteerd naar eén of hoogstens
enkele factoren, zodat de kansaanwezig is dat van de overige
factoren de spreiding wordt beperkt, De steekproef die door de
verzameling proefplekken wordt gevormd, zal daarom zo groot
moeten zijn, dat deze in het gebied voorkomende spreiding in vol-
doende mate aanwezig is,

In 1955 zijn door de Stichting voor Bodemkartering 240 proef-
plekken uitgezocht aan de hand van de verschillende vegetatietypen
en keileemdiepten, Hierbij is gebruik gemaakt van de indeling in
bodemtypen die door VEENENBOS (1954) voor de Friese Wouden
is ontworpen, Dit schema is grotendeels opgesteld aan de hand
van de vegetatieprofielen, zoals deze zich in een natuurlijk land-
schap hebben ontwikkeld,

Bij de keuze van de bij dit onderzoek te betrekken profielen
hebben wij ons beperkt tot de veel voorkomende zwak tot sterk

lemige zandgronden met een keileemondergrond op wisselende diepte,-



benevens enige veengronden, De slechts op enkele plaatsen aange-
troffen niet lemige, matig-fijnzandige jonge dekzanden en de pro-
fielen met een dunne keileemlaag werden niet in het onderzoek
betrokken,

In het volgende wordt verslag uitgebracht van het onderzoek
en van de verwerking der gegevens die in de drie proefjaren werden
verzameld,

De organisatie van het onderzoek met de technische verzorging
van de proefplekken berustte bij de Afdeling Regionaal en Bedrijfs-
onderzoek van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid met adviserende
medewerking van en in praktische samenwerking met de Stichting
voor Bodemkartering, de Cultuurtechnische Dienst, het Rijksland-
bouwconsulentschap Drachten en het voormalige C.I.L.O,

Voordat het onderzoek zelf ter sprake komt, zal een gebieds-
beschrijving worden gegeven op bodemkundige, waterstaatkundige

en landbouwkundige grondslag.



2, BESCHRIJVING VAN HET GEBIED

Het in onderzoek genomen gebied vormt een onderdeel van
de Friese Wouden, ter grootte van ca, 10,000 ha en gelegen binnen
de vierhoek Beetsterzwaag-Siegerswoude-Surhuisterveen-Opeinde
(fig, 1). Het gehele gebied van de Wouden, waarmee het costelijk
zandgebied van de provincie Friesland wordt aangeduid, beslaat een
oppervlakte van 75,000 ha en kent een waterstaatkundig gemotiveerde
onderverdeling in vier gebieden, t,w, van noord naar zuid: de
noordelijke of Dokkumerwouden, Het Boorn-Draaitgebied, het
Tjongergebied en het Lindegebied. De laatste drie gebieden te zamen

worden wel met de historische naam '""Zevenwouden' aangeduid.

2.1, De bodemkundige beschrijving

Het Friese~-Woudengebied vormt een Pleistoceen dekzandland-
schap met een zandafdekking van 0,5 tot meer dan 2 m dikte, rustend
op een grondmorene van keileem ter dikte van ca, 1-10 m, die ech-
ter plaatselijk ontbreekt, Het gedeelte ten zuiden van de lijn Drachten-
Surhuisterveen (de Zevenwouden) wordt getypeerd door een aantal
noordoost-zuidwest gerichte ruggen die als uitlopers van het Drents
Plateau Friesland insteken, De Pleistocene zandgronden van de
Friese Wouden lopen naar het noordwesten af en verdwijnen ten- -
slotte onder jongere Holocene lagen, Tussen de ruggen lopen af-
wateringsstroompjes zoals Boorne, Draait, Tjonger en Linde, Door
de gebrekkige afwatering met gering verval heeft in de dalen tijdens
het Holoceen op grote schaal veenvorming plaatsgevonden, De hoge
oostelijke venen, die later grotendeels zijn afgegraven, vormden
de grens met Groningen en Drenthe; de lage westelijke venen lopen
uit in het merengebied van Zuidwest-Friesland.

Afhankelijk van hoogteligging en waterhuishouding hebben zich
verschillende bodemprofielen, ontwikkeld, die samenhangen met de

natuurlijke begroeiing, Deze bestond ocorspronkelijk overal uit een



Fig.1.

Gebiledsindeiing provincie Friesland veor C.0.L.N-onderzoek.
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bosvegetatie, Op de hoogste gronden was ze vrij duﬁ, en hier ont-
stond later door toecfoen van de mens een heidevegetatie, Op de
iets lager gelegen gronden handhaafde z1ch de bosvegetatie als
eikebos met aan weerszijden van de beekdglen elzen,

Deze natuurlijke begroeiing is thans nagenoeg verdwenen
door de stelselmatige ontginning, In het noordelijke deel zijn nog
enkele hoge heidevelden aanwezig, maar de vrij uitgestrekte bos-
complexen van Beetsterzwaag en Bakkeveen zijn later aangelegd en
hebben geen invloed uitgeoefend op het ontstaan van de verschillende

vegetatieprofielen,

2,1,1, De belangrijkste vegetatieprofielen

De meest voorkomende vegetatieprofielen in dit deel van de
Friese Wouden zijn: heidezandgronden, bruine en gebleekte woud-
zandgronden en veengronden,

Bij de hieronder volgende profielbeschrijvingen is gebruik ge-
maakt van de code, die door de Stichting voor Bodemkartering wordt
toegepast. De gecodeerde kleurbeschrijvingen, b.v. (10 YR 3/1),
zijn ontleend aan de Munsel-kleurenkaarten (SOIL SURVEY STAFF,
1951), Achter de ten tijde van het onderzoek gebruikelijke profiel-

benamingen zijn de nieuwe nomenclatuur en codering vermeld,

2.1,1,1, Heidezandgronden (ca, 7000 ha), Een profiel onder
een heidevegetatie bestaat in zijn natuurlijke ligging van boven naar
beneden uit een heideplag (A0-horizont), een grijze uitspoelingslaag
(A2-horizont, loodzand), een donkerbruine, soms verharde inspoe-
lingslaag (B-horizont) en een ondergrond van blond of geelbruin zand
(C-horizont}, Indien de keileemondergrond ondiep in het profiel voor-
komt, ontbreekt vaak de C-horizont.

Door verschillen in de aard van de inspoelingslaag (B-horizont),
zoals kleur en kazigheid,die samenhangen met de topografische ligging
en de korrelgrootteverdeling van het zand, \z.ijn in het onderzochte
gebied vijf vegetatie-typen binnen de heidezandgronden onderscheiden,

(a) Middelhoge heidezandgrond (9 proefplekken);
Nieuwe naam en code: laarpodzolgrond, cHn21l, Ditvege-

tatietype omvat de bodemkundig het hoogst gelegen gronden die in
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dit onderzoek betrokken zijn, Zij doen zich voor als duidelijke
ruggen in het terrein, De humeuze bovengrond heeft een dikte
vari¢rende van 25 tot 35 ¢cm met een humusgehalte van 3 tot 6%.
Het zand is overwegend zwak lemig tot leemarm en fijn tot matig
fijn (N50 + 150/um).

De keileem bevindt zich dieper dan 125 ¢ beneden het maai-
veld,

Profielbeschrijving:

0- 30 cm Aanl matig humeuze, zeer donkergrijze bovengrond
(10 YR 3/1)
30- 40 cm Aa n2 id,, soms met enkele veenresten gemengd
40- 50 cm A2 donkergrijs tot grijs loodzand (5 YR 4, 5/1)

50- 58 cm A3/B2h bovenin nog iets loodzandachtig (7,5 YR 3/1),

naar onderen zwart humeus zand (5 YR 2/0, 5)

58- 70 cm B22 donker roodbruin tot donkerbruin verkit zand
(5 YR 2/3-7,5 YR 3/4)
70-100 cm B3 geelbruin zand (10 YR 5/4)
100-125 cm C1 lichtgeelbruin zand (10 YR 6/4)

(b) Zwak kazige lage heidezandgrond (14 proefplekken);

nieuwe naam en code: laarpodzolgrond, cHn 21, Dit vegeta-
tietype kan worden beschouwd als een overgang tussen de middelhoge
heidepodzolen en de lager gelegen humuspodzolen, Plaatselijk doen
zij zich voor als hogere kopjes en ruggetjes in het landschap. Ge-
middeld heeft de bovengrond een iets hoger gehalte aan humus dan
het vorige vegetatietype, terwijl de dikte van deze humeuze laag

30 4 40 cm bedraagt, Het zand bestaat overwegend uit zwak-lemig,
fijn tot matig fijn materiaal (M50 ca, 150/um). De keileem ligt

dieper dan 125 cm onder het maaiveld.

Profielbeschrijving:

0-40 cm Aan matig humeuze tot humeuze zeer donkergrijze
bovengrond (10 YR 3/1)
40-45cm AB zeer donkergrijs tot zwart zwak;izazig zand

(7,5 YR 2,5/1) met vrij veel bleke zandkorrels




45-55 cm B2l donker roodbruin, zak-kazig zand (5 YR 2/3, 5)
55-65 ¢cem B22 donker roodbruin zand (5 YR 3/4)

65-80 cm B3 donkerbruin tot bruin zand (7,5 YR 4/5)

80-90 cm  BC geelbruin zand (10 YR 5/5)

90 cm Cl licht geelbruin zand (10 YR 6/4-2,5 Y 6/4),

(c) Matig-kazige lage heidezandgrond (47 proef-
plekken); nieuwe naam en code: laarpodz olgrond cHn 23 x,
Dit over grote oppervlakte voorkomende vegetanetype wordt geken-
merkt door de vlakke ligging, De humeuze bovengrond heeft een
dikte van 30 a4 40 cm en een humusgehalte van 6 tot 10%. De dik-
wijls aanwezige, 10 a& 15 cm dikke, matig-kazige laag is evenals
de humeuze bovengrond meestal sterk lemig, ()17,5% <50/er)\. De
ondergrond bestaat uit fijn tot matig fijn zand dat sterk lemig, zwak

lemig of leemarm kan zijn,

Profielbeschrijving:

0-22 ¢cm Aanl humeuze, zwarte tot zeer donkergrijze boven-

grond (10 YR 2,5/1)

22-35 cm  Aan2 id., vermengd met enkele veenresten en lood-
zand

35-40 cm AB donker roodbruin, loodzandhoudend zand
(5 YR 2/2)

40-45 cm B2l zwart tot donker roodbruin, matig-kazig zand
(5 YR 2/1,5

45-53 cm B22 ' donker rocdbruin zand (5 YR 2, 5/4)

53-70 e¢m B3 donkerbruin, iets veridt zand (7,5 YR 4/4)

70-80 cm Gl geelbruin zand (10 YR 5/4)

280 cm D keileem

(d) Sterk-kagige, lage heidezandgrond (6 proef-
plekken); nieuwe naam en code: laarpodzolgrond, cHn 23 x.
(De x-aanduiding alleen wanneer de keileem ondieper dan 120 cm
voorkomt, Dit geldt 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
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gehele gebied voorkomende ondiepe laagten vertonen de profielken-
merken van sterkkazige lage heidezandgronden., De humeuze boven-
grond is 30-40 cm dik met humusgehalten van 6-10%, De humeuze
bovengrond en de sterk-kazige laag zijn sterk lemig met een ge-
halte aan deeltjes (50/1 van ca, 25%., De ondergrond is meestal

zwak-lemig, fijn zand.

(e) Sterk-kazige, lage heidezandgrond in zeer
sterk-lemig zand, (15 proefplekken); nieuwe naam en code:
laarpodzolgrond, cHn 23 x. Dit vegetatietype bestaat tot
een diepte van80 tot 100 cm uit zeer sterk-lemig zand met 35-50%
aan deeltjes (50/\1m.

De 35 tot 45 cm dikke bovengrond heeft een humusgehalte van
6 tot 10%. Hieronder is meestal een sterk-kazige laag aanwezig,
Het profiel vertoont zeer vaak kenmerken van de nog te bespreken
bruine woudzandgronden.,

QOorspronkelijk werd dit vegetatietype nog onderverdeeld naar

verschillende keileemdiepten, nl, 60-80 cm, 80-100 cm, 100-125 cm

en dieper dan 125 cm beneden het maaiveld.

Profielbeschrijving:

0- 35cm Aanlg humeuze, zeer donkerbruine bovengrond
(10 YR 2,5/2 met roestvlekjes)
35- 44 cm  Aan 2¢g id,, vermengd met enkele veenresten
44- 57 cm AB zeer donker grijsbruin, iets loodzandhoudend

zeer sterkdemig zand (10 YR 3/2)

57- 68 em B2 donkerbruin, zeer sterk-lemig zand (10 -7,5
YR 3/3)

68- 77 em B3l bruin tot donkerbruin sterk-lemig zand

- (10 YR 4/3)

77- 88 cm B32 bruinokerkleurig, iets verkit zand (7,5 YR
4/6)

88-100 cm Cl1 lichtbruin tot licht geelbruin zand (10 YR
2,5Y 6/3)

2100 cm D1 keileemn




2,1.1,2, Woudzandgronden (ca., 750 ha), Vergeleken met de
heidezandgronden verschilt het bovenste deel van het vegetatiepro-
fiel van deze bodemreeks duidelijk in kleur, De woudzandgronden
zijn bovenin overwegend bruin (eik) en bij de laagst gelegen typen
geheel lichtgrijs (els); de heidezandgronden zijn soms zwart en
daaronder donker roodbruin van kleur,

(a) Bruine woudzandgronden {eik) (56 proefplekken);
nieuwe naamn en code: laarpodzolgrond, cHn 23 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
sterk lemig met in de ondergrond zwak tot sterk lemig, fijn tot
matig fijn zand, Er zijn profielen met roestvlekken in de boven-
grond, Deze kunnen echter ook ontbreken of ze zijn onduidelijk,

Dit vegetatietype kan worden onderverdeeld naar de ligging van
de keileemlaag, nl, 60-80 cm, 80-100 cm, 100-~125 cm en dieper

dan 125 cm beneden het maaiveld,

Profielbeschrijving:

0-32 cm  Aanlg sterk humeuze, zwarte tot zeer donkerbruine
(10 YR 2/1,5) bovengrond al of niet met roest-
vlekken

32-45 ¢cm  Aa nlg id., met enkele veenresten

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

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

65-80cm Cl1 licht bruingrijs tot licht geelbruin zand (2,5 Y
6/3)

%80 cm Dl keileem

(b) Gebleekte woudzandgronden (gleygronden, 28 proef-
plekken); nieuwe naam en code: zwarte beekeerdgrond, pZg 23 x,
Dit zijn, bodemkundig gezien, de laagstgelegen zandgronden van het
noordelijk Pleistoceen., Zij kenmerken zich door een gebleekte (grijze)
ondergrond, die plaatselijk op een diepte van 100-125 cm volledig is
gereduceerd, In de bovengrond komen duidelijke roestver schijnsele;;. '
voor, Ze liggen meestal als lage plekken tussen de bruine woudzand-

gronden of op de overgang van deze laatste naar het veen,



- 14 -

Het humusgehalte van de sterk lemige bovengrond bedraagt
6-12%, de dikte is 30 4 45 cm. De ondergrond isileapsarm tot sterk
lemig en bestaat uit fijn tot matig fijn zand,

Dit vegetatietype is onderverdeeld naar verschillende keileem-
diepten, nl, 60-80 cm, 80-100 c¢m, 100-125 cm en dieper dan 125 cm

onder het maaiveld,

Profielbeschrijving:

0-30 cm Aa ng humeuze, zeer donkerbruine bovengrond (10 YR
2/2) met roestvlekken
30-40 cmn A2 licht bruingrijs zand (10 YR 6/2)
40-70 cm Clg grijsbruin tot bruin zand (10 YR 5/2, 5) met
roestvlekken
270 cm D1 keileem

(c) Lemige gebleekte woudzandgronden (14 proefplek-
ken); nieuwe naam en code: zwarte beekeerdgrond, pZg 23 x.
De laagstgelegen gebleekte woudzandgronden zijn lemig in die zin, dat
onder de humeuze bovengrond een 10 4 20 cm dikke laag beekleem ligt,
De 30-45 cm dikke humeuze bovengrond heeft een humusgehalte van
8-20% en vertoont vrij veel roestverschijnselen,

De zandondergrond bestaat overwegend uit zwak lemig, fijn tot
matig fijn zand dat veelal op een diepte van 80 a 90 cm beneden het
maaiveld volledig is gereduceerd, De keileem bevindt zich dieper

dan 80 cm onder de oppervlakte,

Profielbeschrijving:
0-35cm  Aanlg zeer sterk humeuze, zeer donkerbruine boven-
grond (10 YR 2/2) met roestvlekken
35-50 cm  Aa n2g venig, zeer donkerbruin zand (10 YR 2/2) met

roestvlekken

50-60 cm Cllg donker grijsbruin beekleem (10 YR 4/2) met
roestvlekken

60-90 cm Cl2g grijs tot grijsbruin zand (2,5 Y 5/1, 5) met roest-
viekken

»90 cm G grijs zand (5 Y 5/1)




2,1,1,3, Keileemgronden (ca, 600 ha) Deze gronden worden ge-
kenmerkt door het voorkomen van keileem ondieper dan 60 cm beneden
het maaiveld,

(a) Keileemgronden met een lage heidepodzol (8
proefplekken); nieuwe naam en code: laarpodzolgrond, cHn 23 x,
Deze keileemgronden hebben onder het humeuze dek een vegetatiepro-
fiel overeenkomend met een lage heidezandgrond, Het humusgehalte
van de 25-40 c¢m dikke bovengrond varieert van 6 tot 10%. Het gehele
profiel bestaat tot aan de keileem overwegend uit sterk lemig, matig

fijn zand,

Profielbeschrijving:
0-30 em Al humeuze, zwarte tot zeer donkerbruine boven-
grond (10 YR 2/1,5)
30-38 crm B2l donker roodbruin zand (5 YR 2/2, 5)
38-45 cm  B22 donkerbruin zand (7,5 YR 3/3)
45-55 cm B3 bruin zand (10 YR 4/3)
»55 cm D keileem

(b) Keileemgronden met een bruin woudzandprofiel
(21 proefplekken); nieuwe naam en code: laarpodzolgrond, cHn
23 x, In deze gronden is een dun vegetatieprofiel ontwikkeld overeen-
komend met een bruine woudzandgrond. Bij de meeste proefplekken
worden roestverschijnselen in de bovengrond aangetroffen.

De humeuze bovengrond is 25-40 ¢m dik en heeft een humusge-
halte van 6-10%, Boven de keileem bestaat het gehele profiel overw

- wegend uit sterk lemig, matig fijn zand,

Profielbeschrijving:

0-40 em Aa ng humeuze, zwarte tot zeer donkerbruine boven-
grond (10 YR 2/1, 5) met roestvlekken
40-45cm AB donkerbruin zand (7,5 YR 3.5/2) met grijze
zandkorrels .
45-55 ¢m  B22 donkerbruin zand (10 YR 4/3)

¥55 cm D keileem
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2.1,1,4, Veengronden (22 proefplekken, ca, 750 ha); nieuwe naam
en code: Madeveengronden, aVz; Meerveengronden,
zVz. Deze twee eenheden verschillen in het humusgehalte van de
bovengrond: aVz heeft een venige bovengrond ()15 d& 18% org, stof),
zVz een éandbovengrond (£15 3 18% org. stof). De zandondergrond
begint bij deze veenprofielen op 50 tot 70 cm beneden het maaiveld

en bestaat overwegend uit sterk tot zwak lemig, matig fijn zand, De
keileem bevindt zich dieper dan 100 cm beneden het maaiveld en de
humeuze bovengrond is 10-30 ¢m dik met een humusgehalte dat uit-

eenloopt van 8 tot 30% en op enkele percelen nog hoger.

Profielbeschrijving:

0-25cm Alg zeer sterk, humeuze, zwarte bovengrond (2,5 Y
2/2)

25-65cm D veen

65-75 cm Clg grijsbruin beekleem (2,5 Y 5/2)

»75 em G grijs zand (2,5 Y 5/1)

2,1,2, Samenvatting

Van de gronden in de Friese Wouden bestaat 75% uit fijnzandige,
hoge of middelhoge, al dan niet lemige zandgronden, Streeksgewijze
komt een darglaagje voor onder de zode. Ook zijn min of meer harde
oerbanken niet zeldzaam, In de ondergrond van de zandprofielen wordt
meestal keileem aangetroffen, afkomstig van de onder het dekzand aan-
wezige grondmorene van de voorlaatste of Riss~-ijstijd, De hoogtelig-
ging van de bovenkant van de keileemlaag varieert van 40- »125 cm bene-
den het maaiveld, meestal 60-125 ¢cm -mv, Keileem wordt gowel in de
dalen als in de ruggen aangetroffen, in het laatste geval zelfs ook hoog
in het profiel,

Van hoog naar laag gaande treft men in grote trekken de volgende
vegetatieprofielen aan., Middelhoge en lage heidezandgrondeﬂ, bruine
en gebleekte woudzandgronden, veengronden, De veen- en woudzand-
gronden liggen langs de beken, de heidezandgronden op de plateau's,
waarbij de middelhoge heidegronden gebonden zijn aan de dekzandrug-
gen, Het meest voorkomende zijn in de lage heidezandgrond en de

bruine woudzanden (tabel 1).
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2,2, De waterhuishoudkundige beschrijving

Het gebied der Friese Wouden, zich uitstrekkend van Dokkum
in het noorden tot Steenwijk in het zuiden, vormt de noordelijke
flank van de westelijke afthelling van het Drents Plateau en wordt
doorsneden door een aantal riviertjes met afstromingsrichting
NO-ZW, Het terrein is van nature lichtgolvend, hetgeen op het oog
echter nauwelijks zichtbaar is, Tussen brede, lage stroomdalen
met zwakglooiende hellingen bevinden zich de weinig geprononceerde
ruggen,

De afwatering geschiedt via de door de dalen kronkelende
stroompjes naar de Friese Boezem, waarmee een open verbinding
bestaat, Deze afwatering is van oudsher zeer gebrekkig geweest en
de vrijwel constante waterstagnatie in de dalen heeft dan ook op ui{t-
gebreide schaal veenvorming langs de beken tot gevolg gehad, De
wateroverlast in de lage dalen heeft in het verleden reeds geleid tot
beekverbeteringsmaatregelen, maar afdoende zijn deze nooit ge-
weest, Door verbetering van de afstromingsmogelijkheden krijgt men
nl, tevens een betere ontwatering van de hogere gronden, die echter
in vele gevallen op voor droogte gevoelige percelen door de gebrui"—
kers werd tenietgedaan door verwaarlozing van de sloten en grep- -
pels. Dit had tot gevolg dat in natte tijden ineens grote hoeveelheden
water loskwamen, waardoor weer overlast ontstond in de laagten,

Het in onderzoek genomen gebied, dat in grote trekken samen-
valt met het Boorﬁe-Draaitgebied, is verdeeld in drie stroomgebie-
den,

(1) Het stroomgebied van de Drachtster Compagnonsvaart, Dit
kanaal, dat geen betekenis meer heeft voor de scheepvaart, voert
het water af van ca. 5600 ha, De afwatering op deze vaart ten noor-
den van Ureterp en Selmien gaf wel eens moeilijkheden, Meer last
bezorgde echter

(2) het Koningsdiep of Boorne, Deze beek voert het water af
van ca, 5400 ha, Langs de oevers kwamen - en komen nog - vele
inundaties voor in herfst, winter en natte zomers, doordat dit

stroompje niet voldoet aan de eisen., In het kader van de ruilverkaveling
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"Koningsdiep" wordt het gelijknamige afvoerwater verbreed en
genormaliseerd en krijgt bovendien een kortere verbinding met de
Friese Boezem.

(3) De Draait, Het stroomgebied ter grootte van ca. 1950 ha
bevat vele laaggelegen percelen, vooral ten nocrdwesten van Drach-
ten. Aldaar heeft ca, 600 ha jaarlijks met wateroverlast te kampen,
De Draait is thans echter genormaliseerd en verbreed en wordt
verbonden met het Koningsdiep., De laagste delen van het ontwate-
ringsgebied worden onderbemalen.

In de sedert 1960 in uitvoering zijnde 11,300 ha grote ruilver-
kaveling "Koningsdiep'" heeft nzar schatting 7560 ha min of meer te
lijden van wateroverlast, Op 4500 ha kan dit zeer ernstige afmetingen
aannemen, De wintergrond- waterstand ligt hier dan tussen 0 en 20
cm beneden het maziveld, 3000 ha met wintergrondwaterstanden
20-40 cm -mv, heeft in mindere mate last,

De stroomgebieden van Koningsdiep en Draait zullen in de toe-
komst verenigd worden tot eén waterschap, "Het Koningsdiep", ter
grootte van 12,520 ha, voor het grootste gedeelte liggend in de ge-
lifknamige ruilverkaveling., Het Koningsdiep wordt dan omgeleid
en, evenals de Drachtster Compagnonsvaart, in verbinding gebracht
met de Draait, die dan ter hoogte van de kruising met Rijksweg 43
ten westen van Drachten de hoofdafvoerleiding wordt., Docr de om-
leiding van de bovenioop van het Koningsdiep zal de wateroverlast
in het benedenstroomse deel kunnen worden opgeheven, terwijl in
droge tijden water uit de bovenloop kan worden ingelaten,

YVoorop moet worden gesteld, dat alle verbeteringen aan
hoofd- en detailwatergangen slechts dan met succes ter hand kunnen
worden genomen, wanneer de afwatering van de Friese Boezem zal
zijn verbeterd, o.a. door het stichten van een tweede gemaal, dat
bij Stavoren in aanbouw is, De moeilijkheden die men ondervindt
bi) de waterbeheersing van de Friese Wouden hangen nl. ten nauwste
samen met de waterstaatkundige problemen van de Friese Boezem,

Samenvattend kan worden gesteld,; dat het gebied der Friese
Wouden te maken heeit met grote afwateringsmosilijkhaden, Over

het algemeen ziin de wintergrondwaterstandan te hooy, Hev gevolp
= J : :
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hiervan is dat 1/3 van de oppervlakte dan dras is of onder water
staat en nog eens 1/3 deel is nat tot zeer nat, Deze hoge grond-
waterstanden worden echter niet alleen aangetroffen in de stroom-
dalen en de overige lage gedeelten van de Wouden maar incidenteel,
zij het van kortere duur, evenzeer op de hogere gronden, vooral
wanneer keileem als een minder goed doorlatende laag wordt aan-
getroffen op een diepte minder dan 50 & 70 cm beneden het maai-
veld, Ook de min of meer harde oerlagen kunnen een storende in-
vloed hebben op de waterbeweging,

De verschillen tussen zomer- en wintergrondwaterstand zijn
in de Friese Wouden over het algemeen groot, In de stroormdelen
en lagere gronden treden fluctuaties op van 40-80, in de hogere
gronden van 80-140 cm,

De tekortkomingen in de waterbeheersing van de Wouden zijn
dus: storende lagen en hoogteverschillen, onvokomen;}leden van de
hoofdafwatering door een te hoog peil, te kleine afvoercapaciteit,,
slechte onderhoudstoestand en een slechte of veelal ontbrekende
drainage., Omgekeerd geven storende lagen tevens aanleiding tot
het optreden van watertekort in droge tijden door verkleining van
het waterbergend vermogen van de grond en de capillaire opstijging
van het grondwater, ,

Een goede waterbeheersing, zowel in sloot als in grond is een
eerste voorwaarde voor het verkrijgen en het behoud van goed gras-
land,

2,3, De landbouwkundige beschrijving

2,3.1, Ontwikkeling .

Het oorspronkelijke landschap, dat nu uit de Friese Wouden
bestaat, werd na de Riss-ijstijd gevormd door bossen van verschil-
lende samenstelling in afhankelijkheid van de waterhuishouding, waar-
bij op de slecht ontwaterde zandgronden op uitgebreide schaal veen-
vorming plaats vond. Dit vegetatiebeeld is nadien vervaagd door toe-
doen van de mens en is slechts reconstrueerbaar aan de hand van in
. het huidige profiel zichtbare kenmerken van vroegere waterhuishou-~

ding en begroeiing,




Bij de eerste ontginningen op de hogere delen werd het bos
vernietigd en vormden zich in de omgevir%%%ederzettingen via heide-
velden de heidepodzolen, Het langst handhaafde het bos zich op de
vochtige gronden langs de waterlopen. Langzamerhand ontstond
een landschap bestaande uit incidentele hoogveencomplexen naast
uitgestrekte droge en vochtige heidevelden, Een betrekkelijk kaal
gebied, met op regelmatige afstanden evenwijdige gordels van nat
moerasbos met in de kern hiervan stroken moerasveengronden aan
weerszijden langs de riviertjes, Dit landschapsbeeld is in overeen-
stemming met de streeknaam ''Zevenwouden', hoewel een direct
verband met de oorspronkelijke bosbegroeiing niet meer is aan te
tonen,

De eerste bewoners vestigden zich in hoofdzaak op de hogere
grondmorene-gedeelten, Middenop deze ruggen lagen - en liggen
nog - de verbindingswegen met aan beide kanten de nederzettingen,
Langs de randen naar de dalen werd veelal nog een zg, buitenweg
aangelegd.

Nadat de eerste ontginningen op deze hogere gronden hadden
plaatsgevonden, richtte men de blik naar de hoge venen. De eerste
veengravingen in het groot werden aangepakt door de kloosters in
de jaren 1100-1200, later gevolgd door edellieden en patrici&rs,

Na deze, wel genoemde vbbdr-veenkoloniale tijd begint in de
l6e eeuw een meer stelselmatige vervening, Door de zg, veencom-
pagnién werden voor de ontwatering en de turfafvoer compagnons-
vaarten, zijvaarten en wijken gegraven. Het was een zakelijke ver-
vening met als ocogmerk de verkoop van turf, De afgraving ver-
schafte werk am vele arbeiders die voornamelijk uit het westen
van Friesland kwamen, Dit had tot gevolg dat de bevolking een
Friese inslag kreeg, hoewel staatkundig bezien de Friese Wouden
zijn samengesteld uit delen van verschillende herkomst, De be-
volking is dan ook niet als een eenheid te beschouwen en er bestaan
~ nog altijd - grote verschillen tussen de noordelijke Wouden en het
zuidelijk deel, waar, in de Stellingwerven, een sterke Drentse in-
vloed merkbaar is,

De veenkoloniale tijd duurt van ca, 1600 tot ongeveer de laatste
eeuwwisseling, Gedurende de afgravingsperiode verplaatste de

veenderij zich meer en meer naar het costen onder achterlating
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van een gedeelte der toch al armoedige veenarbeidersbevolking.
De landbouw als permanente bestaanamogelijkheid na de vervening
als tijdelijke bron van inkomsten kreeg meer aandacht. Men be-
go‘ﬁd{’?ﬁin of meer woeste verveende gronden te herontginnen en
maakte daarbij een dankbaar gebruik van stadsvuilcompost en
terpaarde. Er ontstond een gemengd bedrijfstype. Op de heide-
velden werden schapen gehouden, er was rundvee met daarnaast
akkerbouw, varkens en kippen. In de nederzettingen langs de ka-
nalen bestond naast de veenarbeiders- en landbouwersbevolking
een groep ambachtslieden die verschillende takken van - deels
agrarische - nijverheid beoefenden, zoals scheepsbouw, kalk-
branden en leerbewerking, Er ontstonden markten zoals de boek-
weitmarkt te Gorredijk en de zuivelmarkt in Drachten.

"+ Er ontwikkelde zich een verkavelingsvorm, vergelijkbaar met
de opstrekkende heerden in Groningen, met een uitgesproken strook-
verkaveling loodrecht op weg of vaart, De perceelsgrenzen werden
dikwijls gevormd door lage walletjes, begroeid met elzen en eiken-
hakhout, vooral in de noordelijke Wouden en op de hogere delen,
Dit wallen- en hagenlandschap is kenmerkend voor de Friese Wou-A
den, De diwijls meer dan 3 km lange, smalle kavels liepen uit in de
moerassige lage veengrond langs de natuurlijke stroompjes of
werden begrensd door percelen die zich van de andere kant op-
strekten, De veraf gelegen lage gedeelten werden doorgaans als
hooiland gebruikt, waarbij de zg, hooiwegen ontstonden,

In 1930 is de veenderij praktisch ten einde, dadat in de 50
jaar daarvoor nog sporadisch hier en daar wat turf is gemaakt,
maar niet meer op grote schaal, Omstreeks 1880 komt nl, de grote
kentering, De turfgraverij wordt minder lonend onder invloed van
de opkomende steenkolenindustrie, Het gevolg is weer meer werk-
loosheid onder de veenarbeiders in de Friese Wouden, Er was voor
de groeiende bevolking geen andere werkgelegenheid, er heerste
stille armoede en het pauperisme nam hand over hand toe, Men
heeft hieraan voor 1940 eigenlijk weinig kunnen veranderen., Een
structurele werkloosheid, veroorzaakt door de wanverhouding
tussen het aantal mensen en de omvang der bestaansmiddelen, kan
alleen worden opgeheven door het scheppen van produktieve arbeid,
waartoe men zich b.v. in Noordwolde wendde tot de rietvlechtindu-

strie, Maar de totale verarming van de streek kon slechts zeer ten
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dele worden opgevangen, o.a. door toepassing van de landarbeiders-
wet 1918 en door werkverschaffing (1931) en werkverruiming (1939).
Pas na de jongste wereldoorlog is het gelukt het oostelijke deel van
de provincie Friesland van achtergebleven gebied te maken tot een
streek waar voor alle bevolkingsgroepen een menswaardig bestaan
mogelijk is,

Zoals gezegd, werd van oudsher in de Friese Wouden het ge-
mengde bedrijf uitgeoefend, De afgegraven doch nauwelijks ontgon-
nen hoogveencomplexen werden vooreerst bij voorkeur als weiland
in gebruik genomen. Men kreeg zodoende meer stalmest en gier
ter beschikking, die weer ten gunste kwamen van het bouwland,

Pas na 1880, vooral onder invloed van de grote landbouwcrisis,
wordt allengs meer bouwland omgezet in greide, ook op die gron-
den die van nature minder goed voor grasland geschikt zijn. Men
schrijft deze voorkeur voor het weidebedrijf wel toe aan het karak-
ter ¥an de Friese-Woudboer en de invloed van de nabij gelegen

Friese weidegebieden,

2.3.2, Huidige toestand

Het landbouwbedrijf in de Friese Wouden wijkt in vele opzich-
ten af van dat in de overige zandgebieden van Nederland, In de eerste
plaats is op te merken, dat het percentage grasland aanmerkelijk
hoger ligt dan elders Is over het algemeen op de zandgronden de
gemengde bedrijfsvorm regel, in de Friese Wouden kunnen we van
vrijwel zuivere weidebedrijven spreken. In tabel II wordt het pro-
centuele aandeel van grasland en voedergewassen aangegeven voor

de verschillende zandgebieden,

TABEL ]I, Oppervlakte grasland + voedergewassen in procenten van
de cultuurgrond (bron: CBS-Statistische zakboeken)

1968 1969 1970
Friese Wouden 97 97 97
Drentse zandgebieden 73 72 72
QOverijsselse zandgebieden 82 82 84
Veluwe 92 93 91
Zandgebieden van O, - en
Z,Brabant 67 69 70

Noord Limburg 47 47 45
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Wanneer wij vervolgens een vergelijking trekken tussen het
gemiddelde landbouwbedrijf in de Wouden en dat in de Gelderse
Achterhoek (tabel III), valt te constateren, dat de Gelderse be-
drijven arbeidsintensiever zijn, met meer bouwland, varkens en

kippen,

TABEL III, Uitkomsten landbouwbedrijven 1968-1969 (bron CBS/LEI-~

landbouwcijfers, verschillende jaren)

Friese Wouden Graafschap

Gemiddelde bedrijfsgrootte in ha 19,92 14, 38

Grasland en voedergewassen in ha 19,80 10,79

Aantal melkkoeien 26,17 16, 2

Aantal mestvarkens 2,0 44,5

Aantal leghennen 10 152

totale opbrengst in gld, /ha 2951 6440

bruto arbeidsinkomen per gezin per ha 930 1857 :

Voorts zijn de landbouwbedrijven in de Graafschap minder een-
zijdig dan in de Friese Wouden, waar het typische veredelingsbe- |
drijf met veel varkens en pluimvee slechts sporadisch wordt aan-
getroffen, Het grodste gedeelte der inkomsten wordt hier uit het
rundvee verkregen, waarbij echter de veebezetting niet bijster im-
ponerend is, Bij toepassing van moderne bedrijfssystemen wordt
het mogelijk geacht om 20 stuks melkvee te houden op 10 ha, met
eigen ruwvoerproduktie, Het grote percentage gepachte gronden
heeft hier waarschijnlijk een remmende invloed op bedrijfsintensi-
vering. Van de totale dppervlakte cultuurgrond in de Wouden wordt
nl. slechts 34% door de eigenaar ge&xploiteerd, terwijl voor de
zandgronden in Nederland dit percentage op 55 ligt, Verder moet
worden bedacht, dat een gemiddelde bedrijfsgrootte van ongeveer
10 ha (1959) hier niet betekent dat het merendeel der bedrijven
deze oppervlakte beslaat. In oostelijk Friesland vinden we naast
een aantal grote en veelal goed geleide bedrijven van meer dan 20

ha, veel kleinbedrijf met een oppervlakte van 1-5 ha. Tabel IV geeft
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Over alle jaren wag het inkomen in de Friese 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 Rijkglandbouwconsulent-
schap opgerichfe kippen- en varkenskernen met subsidie, bedoeld
als stimulans om op den duur de kippen- en varkeﬁshouderij 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 opperviakie aan grasland in de Friese Wouden ligt 10%
op gronder die regelmatig van dréogte te lijden hebben, terwijl 50--
60% op voor droogte gevoelige grond is gelegen. Er is in de Friese
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 gras-
land te gebruiken, waarbij het belang van kunst\#eiden, voederge -
wassen en beregening nog te weinig wordt ingezien. De grasland-’
produktie op de hoger gelegen, voor droogte gevoelige iandgrond is
bij normale regenval reeds laag doordat de grond-’ﬁi-et'in gtaat is
voldoende water vast te houden, en de -grondwaterstand ligt veelal
te diep om via capillaire opstijging voor naleveri:jk- te zorgen. Lan-
ger dan één week zonder regen wil dikwijls zeg‘fg*en.étagnéring'van
de grasgroei, waarbij de grasmat 6p den duﬁ:_: .in‘i:kwaliteit achter-
uit kan gaan doordat minderwaardige, d.roogtéi"?xiﬁnénde grassen en
onkruiden als rood zwenkgras, gewoon.Btrﬁisgr&s-eﬁduizendbl:ﬂ.d
de plaats innemen van minder goed tegen droogte*be'sta.:hd zijnde
hoogwaardige grassen als beemdlangbloem en ruwbeemdgras.
hoging kunnen geven, ware het niet dat een aantal bedrijfstechnische
factoren zoals verkaveling, bedrijfsgrootte en personeelsvoorzie-
ning niet direct gunstig zijn orn beregening in de Friese Wouden ren -

dabel te maken. Nietteminverdient het aanbeveling voor de toekomst
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de mogelijkheid van beregening op intensieve bedrijven in ket ocog
te houden, temeer waar toch bekend is dat op hoge ontginningsgron-
-den met behulp van beregening opbrengsten van 4000-5000 kg zetmeel-
waarde per ha zijn te bereiken,

Vergeleken met de opbrengsten van de andere Nederlandse
graslandgebieden, slaan de noordelijke zandgronden, waartoe de
Friese Wouden worden gerekend, echter nog niet zo'n slecht fi-

guur, zoals uit tabel VI valt op te maken.

TABEL VI. Gemiddelde opbrengsten aan kg zetmeelwaarde per ha van
grasland, 1955-1959 en 1966/'67

Gebied 1955 1956 1957 1958 1959 Gem.
' 55-'59, 66-%7

noordelijke kleiweidegebieden 3100 3100 3300 3600 3000 3200
westelijke kleiweidegebieden 3000 3000 3200 3500 3000 3150

rivierkleigebieden 2700 2800 2900 3200 2600 2850
noordelijke veengronden 2600 2500 2600 2800 2700 2650
westelijke 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
Friese Wouden ' 3700
Fries kleiweidegebied 3900
Fries veenweidegebied 3800
veengronden Z -Holland 3600
Drentse en Overijsselse zandgr, 4000

Behalve en naast beregening bestaat de mogelijkheid om op de voor
droogte gevoelige gronden voedergewassen als snijmais en voederbieten
te verbouwen. Een goed gewas snijmais is in staat 7200 kg zetmeel-
waarde en 700 kg'v.r.e. per ha te leveren. Snijmais vergt minder
arbeid en is beter tegen droogte bestand dan de voederbiet die per
ha 8000 kg z.w. en 900 kg v.r.e. kan opbrengen.

Doch ook voor de teelt van voedergewassen speelt de bedrijfs-

outillage een overheersende rol, evenals dat het geval is bij het veel
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gepropageerde wisselweidesysteem, waarbij bouwland wordt afge-
wisseld met eéen- of meerjarige kunstweide, De opbrengst van kunst-
weide op de hogere zandgronden kan over het algemeen bij normale
regenval hoger liggen dan die van blijvend grasland, terwijl boven-
dien de akkerbouwgewassen gunstig reageren op de door inschake-
ling van kunstweiden bevorderde humusopbouw,

Wat de bemestingstoestand van het gehele gebied der Friese
Wouden anno 1955 betreft, is het moeilijk een duidelijk algemeen
beeld te geven van de stand van zaken, Er zijn op korte afstand
grote verschillen te constateren in de bedrijfsvoering, waarvan
het bemestingsbeleid een onderdeel vormt, Enige algemene gegevens
van voor en na de tweede wereldoorlog geven weliswaar een globale
indruk op het punt van de bemesting, doch zoals naderhand uit de be-
spreking van het in 1955 door ons in het onderzoekgebied uitgevoerde
grondonderzoek zal blijken, is bij vergelijking geen of weinig over-
eenkomst te vinden tussen de verschillende overzichten,

Uit mededelingen van het RLC-Drachten blijkt, dat in 1937 in
dit ambtsgebied 50% van het grasland te zuur was, op de oude  zand-
gronden zelfs 77%. Op de veengronden kwamen minder te zure per-
celen voor, nl. 12%,

In de periode 1942-1948 was nog steeds 45% van het grasland-
areaal te zuur, terwijl in 1949 60% van het grasland een te lage fos-
faattoestand had en zelfs 7T7% slecht met kali was voorzien. Deze
abnormaal lage bemestingsgesteldheid werd voor een groot gedeelte
geweten aan de oorlogsomstandigheden en niet aan onkunde van de
boer en sindsdien is er dan ook veel verbeterd, De cijfers uit 1950
wezen uit dat door het weer ter beschikking komen van meer kali-
meststoffen de K-cijfers over het algemeen normaal waren te noe-
men, De fosfaatgehalten bleven nog aan de lage kant en de pH was
vrij goed, Overigens mag men aan al deze gegevens, verkregen
uit een beperkt aantal uitslagformulieren van grondonderzoek, geen
al te hoge waarde hechten voor de bemestingstoestand van een ge-
bied, Bovendien veranderen de grondanalysecijfers van jaar tot
jaar, vooral voor kali, en geven dus slechts een momentopname
waarmee niet de chemische bodemvruchtbaarheid over langere tijd
gekarakteriseerd mag worden, Tevens moet worden bedacht, dat

ook de waarderingsnormen aan verandering onderhevig zijn,
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Wanneer we de toestand op landbouwkundig gebied na 1945 in
de Friese Wouden samenvatten kan worden gezegd, dat de gemid-
delde boer hier te maken had met het feit dat hij op een te klein
bedrijf dat bovendien vaak slecht verkaveld was, moest bestaan
van de melkveehouderij op gronden die in vele gevallenminder goed als
grasland zijn te gebruiken, Aan de ene kant heeft hij te kampen
met een ondoelmatige waterbeheersing door slechte ont- en afwa-
teringstoestanden. Anderzijds bestaat rééel gevaar van verdro-
ging op de hogere gronden, terwijl de chemische bodemvrucht-
baarheid van het grasland niet altijd even rooskleurig is, Het hele
gebied leed aan een relatieve overbevolking, doordat ten gevolge
van de typisch agrarische 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 omvatte,

Pas na 1945 is een duidelijke samenhang te bespeuren tussen
agrarische en industriéle ontwikkeling. Vooral de industrialisatie na
1956 heeft door de grote zuigkracht op jongere landarbeiders en be-
drijfsopvolgers van de kleine bedrijven een afneming te zien gegeven
van het aantal landbouwbedrijven en daarmee een, zij het nog geringe ,
toeneming van de gemiddelde bedrijfsgrootte,

Door de schaarste aan arbeidskrachten en de mede ten gevolge
daarvan stijgende lonen is ook in de Friese Wouden het landbouwbe-
drijf van arbeidsintensief kapitaalsintensief aan het worden, Streek-
verbeteringsplannen hebben de laatste 20 jaar veel bijgedragen tot
een grotere welvaart van de verschillende bevolkingsgroepen.

Herontginningen op kleine schaal werden reeds lang uitgevoerd
en hadden vnl, betrekking op het verwijderen van harde en/of storende
lagen in de grond, waarbij dikwijls de opbouw van het profiel werd
gewijzigd. Tevens werd wat aan egalisatie gedaan, De animo voor her-
ontginning was echter niet groot omdat hiervoor geen fondsen be-
schikbaar waren en er geen of weinig subsidie werd verleend. Qok
het feit dat een noodzakelijk geachte herontginning alleen tot resul-
taat leidt - en dus financieel verantwoord kan zijn - wanneer tevens
de waterbeheersing wordt geregeld, werkte belemmerend op de uit-
voering,

Kort gezegd waren de problemen in de Friese Wouden en even-

zeer in de aangrenzende zandgebieden van Drenthe en Groningen: te-
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kort aan werkgelegenheid in de landbouw zonder industrigle uit-
wijkmogelijkheid, waardoor een relatief laag welvaartspeil met
slechte woningtoestanden; eenzijdige en verouderde, in hoofd-
zaak op de rundveehouderij steunende bedrijfsplannen met te
kleine bedrijven; te kort schietende waterbeheersing en onvol-
doende ontsluiting.

De regering verklaarde de noordelijke zandgronden, waarvan
de Friese Wouden deel uitmaken, tot ontwikkelingsgebied. Men
hoopte de voor het creéren van nieuwe arbeidsplaatsen benodigde
industrie te kunnen spreiden over een vrij groot plattelandsgebied.
Dat voorshands de resultaten gering bleven is te wijten aan het
feit dat de industrie, in een streven naar samenballing en weder-
zijdse steun een zgn. agglomeratieeffect vertoont (Drachten, Emmen),
Een nieuw regeringsocogmerk was derhalve: samentrekking van de
industrie in enkele plaatsen met behulp van kernontwikkeling,

In 1959 werden hiertoe primaire kernen aangewezen met daar-
naast secundaire kernen, het geheel aangeduid onder de nieuwe,
nette naam stimuleringsgebieden,

Men wilde hiermee in de eerste plaats de structurele werkloos-
heid opvangen om daarna de op deze manier uitgedunde landbouw te
trachten te saneren door cultuurtechnische werken in de vorm van
ruilverkaveling nieuwe stijl, waarbij behalve aan een verbeterde ver-
kaveling vooral aandacht wordt besteed aan de algehele genezing van
een achtergebleven landbouw,

De stand van zaken is aan het einde der vijftiger jaren zo, dat
de Friese Wouden verscheidene industrievestigingen in de grotere
plaatsen te zien geven en dat de noodzakelijk geachte urgente ruil-
verkavelingen ofwel in voorbereiding zijn of reeds in uitvoering, zo-
als de ruilverkaveling '"Koningsdiep' die in 1959 werd aangenomen en
waarin het grootste gedeelte van ons onderzoekterrein is gelegen,
Men hoopt door bedrijfsvergrotingen, doelmatige verkaveling, wa-
terbeheersing en bemesting rationele landbouwbedrijven te verkrij-
gen in een gebied dat mede dankzij een bloeiende industrie een ge-
zond hart heeft en dat als zodanig een volwaardige bijdrage kan
leveren tot de welvaart van geheel Nederland,

Doch naast het volvoeren van bovengenoemde grotendeels tech-

nisch-economische maatregelen 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 grasland, de grond waarvan uiteindelijk het grootste gedeelte
van de grondstoffen voor de veehouderij wordt verkregen., Met het
verrichten van het hieronder te beschrijven onderzoek is getracht
een bijdrage te leveren tot verbetering van de produktiemogelijkhe-
den van het grasland in de Friese Wouden door na te gaan welke

factoren hun invlced doen gelden op de opbrengst.
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3, HET ONDERZOEK

3.1, Dcelstelling

Er bestaat, zowel landelijk als regionaal, een grote spreiding
in de bedrijfsresultaten der afzonderlijke lJandbouwbedrijven, terwijl
binnen een gebied dat als een landbouwkundige eenheid mag worden
beschouwd, de cnderscheidene percelen grote verschillen in- produk-
tievermogen vertonen zowel in als buiten bedrijfsverband.

Deze spreiding in bedrijisresultaten per perceel komt voort
uit het feit, dat de opbrengst van iedere kavel beperkt wordt door
een of meer in een ongunstige toestand verkerende factoren., De ove-
rige groeifactoren zijn geheel of gedeeltelijk te belnvlceden en wel be-
ter naarmate de ontwikkeling van wetenschap en techniek groter wordt,
De factor ""boer', zoals men deze landbouwregie wel noemt, wordt
steeds meer een belangrijk element bij het opvoeren der produktivi-
teit van landbouwgronden,

Daar het aantal factoren dat - binnen of buiten het machtsbereik
van de boer - het bedrijfsresultaat bepaalt, zeer groot is, kunnen we
niet altijd verwachten dat het effect van eén afzonderlijke factor op
duidelijke wijze in de opbrengst tot uiting komt, Dit zal afhangen van
de invloedsgrootte van deze factor, Het zal echter pas met behulp van
diepgaand onderzoek mogelijk zijn een enigermate betrouwbare indruk
te vexfkrijgen van de invloeden der verschillende factoren, apart en in
hun onderlinge samenhang,

Het produktievermogen van de grond wordt bepaald door de pro-
fielopbouw tot een diepte van 1-1,5 m en de beschikbare hoeveelheid
voedingsstoffen en vocht, De profielopbouw vormt de basis van de
fysische gesteldheid die bepalend is voor de warmte-, lucht- en wa-
terhuishouding en die in vele gevallen van groter belang is dan de
chemische rijkdom van de grond., Een zeker tekort aan plantevoe-
dingsstoffen is in de regel sneller en beter te verhelpen dan bijv.
het effect van een , de waterhuishouding storende laag, In vele ge-
vallen zal tussen de afzonderlijke bodemeigenschappen een zekere

samenhang bestaan die verband houdt met de ontstaanswijze van de
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bodem, Daarnaast kunnen ook uitwendige factoren als de afstand van
een perceel tot de bedrijfsgebouwen of de capaciteit en activiteit van
de boer in verband staan met de bodemgesteldheid. Een factor als

de verzorgingsgraad van het grasland is een produktiebepalende va-
riabele die in beginsel onafhankelijk is van het bodemtype, maar
beide grootheden zullen vaak via de handelwijze van de boer gecorre-
leerd zijn, zoals blijkt uit verschillen in het verzorgingsbeeld op
diverse bodemtypen,

Dat van de vermeende invloed van een bepaalde factor slechts
weinig tot uiting komt in de bedrijfsresultaten kan veroorzaakt worden
door het feit dat het effect van die factor werd overschaduwd of wel-
licht teniet gedaan door de invloed van een of meer andere factoren,

Een streeksgewijs bodemvruchtbaarheidsonderzoek als het onder-
havige kan leiden tot een kwantitatieve beschrijving van in de praktijk
voorkomende verschillen, verklaard door een aantal in hun maateen-
heid aangegeven bodemvruchtbaarheidsfactoren die voor deze verschil-
len verantwoordelijk kunnen worden gesteld.

Bovendien kan een dergelijk onderzoek een bijdrage leveren tot
de oplossing van problemen op het gebied van structuur, waterhuishouding
bemesting en verkaveling, terwijl tevens de verwachting bestaat dat de
uitkomsten van reeds uitgevoerde en nog uit te voeren onderzoekingen
het mogelijk zullen maken door schematisering de verschillen in op-
brengst van niet in een onderzoek betrokken gebieden te verklaren,

Tenslotte biedt het regionale bodemvruchtbaarheidsonderzoek de
gelegenheid om tot een nuttige samen- en wisselwerking te komen tus-

sen onderzoek, voorlichting en praktijk.

3.2, Opzet

Daar dit onderzoek het cogmerk heeft het aangeven van de kwali-
tatieve en kwantitatieve betekenis van zo mogelijk alle factoren die de
opbrengstverschillen tussen de percelen bepalen, is het vrijwel ondoen-
lijk bij de opzet uit te gaan van speciaal voor dit doel aan te leggen proef-
velden waarop door ingreep &én of meer factoren worden gevarieerd, Dit
geldt temeer daar het voor een deel variabelen betreft die vrijwel niet

kunstmatig te veranderen of te fixeren zijn zoals bijv. de gehalten aan
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slib en organische stof in de grond of de grondwaterstand, Vandaar dat

dit onderzoek is opgezet volgens het principe van een proef zonder in- i
greep, waarbij door een zorgvuldige keuze van een aantal proefplek-
ken naar een dusdanige spreiding van alle in het onderzoek te betrek-
ken factoren wordt gestreefd, dat men alle voor de bewerking belang-
rijke factorencembinaties inde steekproef vertegenwoordigd weet,

Wij hebben hierbij dan het voordeel dat onder natuurlijke omstan-
digheden ook de moeilijk of niet veranderbare factoren kunnen worden
onderzocht, waarbij echter aan de statistische bewerking en toetsing
hogere eisen moeten worden gesteld dan wanneer, zoals bij de bewer-
king van proefveldgegevens, tevoren de proefindeling aan een doelma-
tige statistische analyse kan worden aangepast,

De voor het betrokken gebied van betekenis zijnde vegetatieprofie-

len zijn in het onderzoek opgenomen naar evenredigheid van de opper-
vlakte die deze profielgroepen beslaan. De keuze van de proefplekken
is gemaakt door de Stichting voor Bodemkartering aan de hand van de
verschillende vegetatieprofieltypen en keileemdiepten op de zwak tot
sterk lemige zandgronden en enkel veenprofielen, In het geheel wer-

- den 240 proefplekken aangewezen, vertegenwoordigend de 11 vegetatie~
profielen die het meest representatief mogen worden geacht voor de
bodemkundige gesteldheid van het in onderzoek genomen deel der
Friese Wouden, Deze profielen werden reeds nader beschreven onder
3. 1,1,

Om de mogelijke invloed van de keileemondergrond op de bodem-
vruchtbaarheid te kunnen nagaan, werd zowel op de lage heidepodzolen
als op woudzandgronden een serie profielen uitgezocht met keileem-
diepten, varigrende van {60 cm tot »100 cm beneden het maaiveld.

Voorts werd een vertegenwoordiging van drie ontginningstypen in het

onderzoek opgenomen, nl, de oude en jonge ontginningsdekken en de
veenontginningsdekken, Tabel VII toont de verdeling van de 240 proef-
plekken over de belangrijkste vegetatieprofielen,

Nadat op deze wijze de plaats van de proefplekken was bepaald
en vastgelegd op topografische kaarten schaal 1:25,000, werden via de
Rijkslandbouwconsulent Drachten, in wiens ambtsgebied het onderzoek
was gelegen, de gegevens verzameld van de percelen waarop de proef-
plekken moesten komen te liggen., Zo moest allereerst worden nagegaan
tot welk bedrijf het perceel behoorde teneinde de gebruiker toestemming
te vragen gedurende 3 jaren de nodige werkzaamheden op de proefplek

te verrichten,
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TABEL VII, Verdeling der proefplekken over de vegetatieprofielen

Vegetatieprofiel Aantal
proefplekken

middelhoge heidepodzol 9
zwak-kazige lage heidepodzol 14
matig-kazige lage heidepodzol 47
sterk-kazige lage heidepodzol 6
ster-kasgige lage heidepodzol in fijnzandige leem 15
bruine woudzandgronden 56
gebleekte woudzandgronden 28
lemige gebleekte woudzandgronden 14
keileemgrond met lage -heidepodzol 8
keileemgrond met bruine woudzandgrond 21
veengrond _22

Totaal 240

De proefplekken werden, ter grootte van ongeveer 120-150 mz,

in het voorjaar van 1955 te besternder plaatse uitgezet en van de rest
van het perceel onderscheiden door in de grasmat uitgeboorde grens-
voortjes, De plaats van de proefplek werd aan de hand van reproduceer-
bare cobrdinaten aan oriéntatiepunten vastgelegd in een situatiekening,
Daar de grondwaterstand, in samenhang met andere bodemkun-
dige gegevens en de gebruikswijze van het grasland een eerste in-
zicht kan geven in de waterhuishoudkundige toestand van een perceel,
werd op elk van de 240 proefplekken in een tevoren geboord gat een
buis geplaatst waarin periodiek de grondwaterstand kon worden geme-
ten, Het onderste gedeelte van deze ijzeren gasbuizen, doorsnede
2,5 cm, was geper%oreerd en omgeven door een jutermantel, zocdat
het grondwater wel, maar slib en zand niet in de buis konden door-
dringen, De bovenkant van de buis bevond zich ca. 5 cm beneden de
oppervlakte en werd afgesloten door een platliggende baksteen, waar-
van de bovenzijde gelijk kwam te liggen met het maaiveld, zocdat
werkzaamheden op het perceel geen last ondervonden van de grond-
waterstandsbuis, Oorspronkelijk werden de buizen afgesloten door een
houten plug, die echter in natte perioden moeilijkheden gaf bij het

verwijderen i.v,m, zwelling door vocht, D& baksteen had bovendien



het voordeel dat bij eventuele onzichtbaarheid de opsporing met behulp
van een metalen prikstaaf kon geschieden.

Op een aantal velden werd een extra grondwaterstandsbuis ge-
plaatst, om de volgende reden: In bodemkundige kringen heerste de
mening, dat het keileermn onder dekzand als een vrijwel ondoorlatende
ondergrond moest worden geschouwd. waarbij het waterregime boven
en in het keileem twee verschillende grootheden zouden zijn. Het op-
nemen der grondwatérstanden zou derhalve dienen te gebeuren in bui-
zen die tot de bovenkant van de keileemlaag reikten. Bij de bespre-
kingen over de opzet van het onderzoek kwam uiteraard de vereiste
lengte der grondwaterstandsbuizen ter sprake. Hierbij werd betwij-
feld of opneming van de grondwaterstand in buizen die reikten tot
op de keileemlaag wel een duidelijk inzicht omtrent de grendwaterfluc-
tuaties zou kunnen verschaffen. Besloten werd om 20 mogelijk alle
buizen een eind in de keileemlaag te plaatsen. Ter controle werden op
30 veldjes tevens buizen geplaatst tot op het keileem, 2 & 3 meter
verwijderd van de normale buizen. De resultaten van deze controle-
metingen worden besproken onder 3.6, 6.

Voor het uiteindelijke hoofddoel van dit onderzoek, het verklaren
van de bruto-opbrengst van het grasland in de Friese Wouden uit een
aantal bodemkundige en andere factoren, moesten de bruto-opbrengsten
van de 240 veldjes bekend zijn, Hiertoe werden op 76 proefplekken kooi-
en geplaatst ter meting van de opbrengsi, terwijl op alle velden ver-
bindende taxaties werden uitgevoerd door een schattingsploeg van de
Afdeling Onderzoek van de Cultuurtechnische Dienst onder leiding
van de heer T.Douma,. Over alle waarnemingen die gedurende de drie
proefjaren 1955, 1956 en 1957 werden verricht, wordt hieronder ge-

detailleerd verslag uitgebracht.

3.3, De uitvoering van het onderzoek

Getracht is van de proefplekken zoveel mogelijk gegevens te ver-
zamelen, Weliswaar is hiervan niet alles in de hoofdbewerking opge-
nomen, doch men kan tevoren nooit aangeven of bepaalde gegevens al
of niet in het onderzoek moeten worden betrokken en ontbrekende waar-

nemingen zijn achteraf in de meeste gevallen niet reconstrueerbaar.



De te verrichten waarnemingen, taxaties en metingen zijn in
groepen in te delen nl,

(1) Uiterlijke kenmerken, Dit zijn de gegevens die men van derden
ontvangt, zoals de percee]:%rootte, ligging van het perceel t.o.v, de
bedrijisgebouwen, behandeling en gebruikswijze, toegediende praktijk-
bemesting, weersgesteldheid, pachtwaarde. Voor een deel zijn deze
gegevens vaak niet nauwkeurig vast te stellen, zodat opneming in de
bewerking zorgvuldig dient te worden overwogen,

(2) Overige kenmerken: Deze gegevens kunnen door specialisten
z0 nauwkeurig mogelijk worden vastgesteld. Het zijn veelal routine-
bepalingen, die hetzij in het veld, zoals profielopbouw, grondwater-
stand en gevoeligheid voor vertrapping, hetzij in het laboratorium
worden verricht, b.v., chemische samenstelling van de grond, bota-
nische samenstelling van de grasmat, fysische constanten,

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

gehalten aan droge stof, ruw eiwit en mineralen.

Ad 1, De uiterlijke kenmerken waren deels van instanties afkom-
stig (Rijkslandbouwconsulentschap, KNMI, Grondkamer)}, deels van de
gebruikers der percelen, De laatsten werden aanvankelijk mondeling
geénquéteerd, terwijl de houders van kooivelden werden uitgenodigd
een door het CILO samehgestelde vragenlijst betreifende de jaarop-
brengst van het proefperceel bij te houden. Deze lijst verschafte ons
de gegevens omtrent oppervlakte, beweiding, melkopbrengsten, bij-
voedering, het maaien en de bemesting van het perceel waarop een
proefplek was gelegen, Met behulp van de zgn, normen van Geith kan-~
den hieruit per perceel de netto-opbrengsten worden berekend, Daar
tevens de geschatte bruto-opbrengsten werden bepaald via de gewogen
opbrengsten onder de kooien, kon een indruk worden ve rkregen van het-
rendement van de grasproduktie, d.w.z, het percentage van de bruto-
opbrengst dat effectief door het vee wordt benut.

De mondelinge ondervraging diende om gegevens te verkrijgen
aangaande verzorging, gebruik en bemesting van alle overige proef-
plekken, Daar dit echter een zeer tijdrovende en kostbare bezigheid
bleek te zijn, werd besloten ook dit gedeelte schriftelijk, d.m.v, vra-
genlijsten af te doen, althans voor de proefjaren 1956 en 1957, QOver
1956 werden op deze wijze van 60% der aangeschreven precefveldhou-
ders de formulieren ingevuld terugontvangen, terwijl de overigen als-

nog mondeling werden endervraagd,
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Gezien de weinig betrouwbare indruk die de mondeling verkregen.
gegevens wekten, werden voor 1957 alleen de schriftelijk ontvangen
gegevens gebruikt, omvattende 72% van het aantal proefplekken,

De data met betrekking tot de weersgesteldheid werden voor
ieder proefjaar van het KNMI betrokken. Daar in het onderzoekge~
bied zelf alleen regencijfers van Drachten beschikbaar waren, moest
gebruik worden gemaakt van metingen op omliggende waarnemings-
stations en wel van Marum, Drachten en Gorredijk de dagelijkse hoe-
veelheid neerslag, van Eelde en Joure de gemiddeldé overdagtempe-~
ratuur en van Eelde de gemiddelde etmaaltemperatuur,

Van de 76 kooivelden werd door de Grondkamer voor Friesland
de pachtwaarde geschat, waarbij de ligging t.o0.v. de bedrijfsgebou-

wen en de bereikbaarheid buiten beschouwing werden gelaten,

Ad, 2. De overige kenmerken, De hoofdmoot van de verzamelde
gegevens is afkomstig uit deze groep, Door de Stichting voor Bodem-
kartering, afdeling Friesland (ir, J.Cnossen, W,Heijink) werden de
proefplekken gekarteerd, waarbij gegevens werden verkregen omtrent
de profielopbouw en de samenstelling der bodemlagen. De volgende
eigenschappen werden vastgesteld: de dikte van de humeuze laag met
de daarbij behorende, geschatte gehalten aan organische stof, de gra-
nulaire samenstelling van het bodemmateriaal, het U-cijfer als maat
voor de fijnheid van het zand en de werkelijke keileemdiepte,

Het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek gaf
de analyseresultaten van de in aug./sept. 1955 op de proefplekken
genomen grondmonsters van de zodelaag, Bepaald werden pH-KCI,
koolzure kalk, humus, afslibbaar, totaal zand, P-getal, P-citroen,
kaligetal en magnesiumgehalte, Afschriften van de analyseformulie-
ren werden met een bemestingsadvies door het RLC Drachten aan de
betrokken gebruikers toegezonden, waarbij er ten aanzien van de ad-
visering op basis van deze analyses op werd gewezen dat de monsters
in de meeste gevallen afkomstig waren van een zeer klein gedeelte
- de proefplek - van het perceel, zodat de kans op het vinden van af-
wijkende cijfers t. 0.v, het gehele perceel groter is dan bij normaal

genomen praktijkmonsters.



De grondwaterstand op de proefplekken, een zeer invloedrijk
geachte produktiefactor, werd zo frequent mogelijk opgenocmen., Bij
ieder bezoek aan een proefplek werden tussentijdse grondwaterstan-
den bepaald, terwijl in principe op ieder veld om de 4 weken de grond-
waterstand werd gemeten, De waarneming geschiedde in de grondwa-
terstandsbuizen met behulp van een dunne, van een cm-verdeling voor-
ziene, driedelige koperen buis met een grootste te verkrijgen lengte
van 3 m, Door hlazen met de mond in deze buis werd de hoogte van de
grondwaterspiegel vastgesteld, waarna de stand op de meetbuis kon
worden afgelezen ter hoogte van het maaiveld.,

De botanische samenstelling van de grasmat op de 76 kooivelden
werd op twee manieren bepaald. Allereerst werden in de periode mei-
juli 1956 alle kooivelden volgens voorschrift bemonsterd, Door de af-
deling Vegetatiekunde van het IBS werden in deze monsters bepaald:
{a) het aanwezigheidsfrequentiepercentage A, verkregen door na te
gaan in hoeveel monstertjes van eén veld een bepaalde soort aanwezig
is, zonder rekening te houden met de massaverhouding der afzonder-
lijke soorten, (b) het dominantiefrequentatiepercentage D, verkregen
door te bepalen hoeveel maal een soort de eerste plaats in massa heeft
ingenomen in alle monsters van het verzamelmonster van é¢én proef-
plek, omgerekend op 100 monsters, en (¢} het belangrijkheidsfrequen-
tiepercentage B, verkregen door in elk monstertje de volgorde van de
drie in massa belangrijkste scorten te schatten en deze rangorden 1, 2
en 3 resp. te vermenigvuldigen met 3, 2, en 1, Hierna worden de
produkten van eén soort bij elkaar opgeteld tot een B-totaal-cijfer en
uitgedrukt in procenten van het totaal aan belangrijkheidssommen van
alle soorten. Tenslotte wordt uit de sormn der vermenigvuldigingen van
waarderingscijfer en B% van iedere op een proefplek in beschouwing
genomen 500Tt en na, deling door 100 de hoedanigheidsgraad van de
bemonsterde plekken berekend,

Feen tweede bepaling van de botanische samenstelling der 76 kooi-
velden werd verricht door waarneming in het veld in augustus 1956,
Hierbij werden de drooggewichtsprocenten der voorkomende socorten
geschat en hieruit 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 uiteraard minder nauwkeurig en in dit onder-
zoek is deze methode slechts verricht ter tecetsing van de betrouw-
baarheid ervan, De botanische analyse werd gebruikt om de proef-
plekken in te delen naar vegetatiekarteringseenheden (DE BOER, 1956).
Hierbij wordt het grasbestand becordeeld aan de hand van planten-
soorten die inlichtingen verschaffen omtrent de vochtvoorzienings-
toestand. Een tweede rangschikking van vegetatie-eenheden werd ge-
maakt volgens verzorging en kwaliteit. Voor de landbouwkundige en '
bodemkundige indicatie van deze graslandvegetatiekarteringseenheden
in de Friese Wouden moge worden verwezen naar DE BOER en
FERRARI (1961).

Ter bepaling van de hoeveelheid voor het gewas beschikbaar
vocht in de bodem, werd op 30 proefplekken, vertegenwoordigend de
verschillende voorkomende profieltypen, een laagsgewijze bemonste-
ring uitgevoerd (ir. P, Boekel), In ongeroerde ringmonsters werd het
vochtgehalte bij p¥F 0,4, 1,0, 1,5 en 2,0 bepaald. Met behulp van het
drooggewicht, dat werd verkregen 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 soortelijk ge-
wicht van de grond kon tevens het totale poriénvolume, dat overeen-
komt met het volumepercentage vocht bij volledige verzadiging, wor-
den bepaald.

In geroerde grondmonsters werden de vochtgehalten bepaald bij
de pF-waarden 2,7, 3,4, 4,3 en 6,2. Tenslotte werden vochtkarakte-
ristieken verkregen door in een grafiek de volumepercentages vocht
uit te zetten tegen de bijbehorende pF-waarden, Uit deze pF-curven
werd de beschikbare vochthoeveelheid gevonden door aflezing van het
vochtvolume tussen pF 2, 0 (= veldcapaciteit) en pF 4,2 (= verwelkings-
punt), Met behulp van deze op 30 plekken bepaalde hoeveeslheden be-
schikbaar vocht bleek het mogelijk te zijn een formule te ontwikkelen
waarmee de hoeveelheid beschikbaar vocht van de andere plekken kon
worden berekend aan de hand van eenvoudige profielkenmerken als
het gehalte aan organische stof en het percentage deeltjes 50/.1m(.

Op alle 240 proefplekken werd in november 1956 de gevoeligheid

voor vertrapping van het grasland door het vee bepaald. De maat

e
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hiervoor werd verkregen door het uitoefenen van een zekere druk op
de grasmat met behulp van de hak van de schoen, Hoewel deze werk-
wijze uiteraard subjectief is, daar het resultaat afhankelijk is van
de drukintensiteit, bleek niettemin dat twee schatters, na een geza-
menlijke ori&ntatie op een aantal percelen met uiteenlopende gevoe-
ligheid voor vertrapping, onafhankelijk van elkaar steeds dezelfde
cijferindruk van de mogelijke vertrapping kregen. Door middel van
een regressieanalyse is getracht verband te leggen tussen deze ver-

trappingscijfers en een aantal bodemfactoren (PIETERS, 1961).

Ad 3, Bepalingen van en aan de opbrengst., De bruto-jaarop-
brengst als afhankelijke, te verklaren factor in dit onderzecek werd
op de 240 proefplekken schattenderwijs bepaald door taxateurs van
de Cultuurtechnische Dienst, provinciale directie Friesland, onder
leiding van de heer T.Douma. Gedurende het groeiseizoen werd
daartoe drie maal een bezoek gebracht aan de proefplekken, waar-
bij aan de hand van uiterlijke kenmerken de vermoede uiteindelijke
bruto-opbrengst werd weergegeven in een cijfer tussen 0 en 100,
Deze relatieve produktiecijfers werden naderhand vertaald in kilo-
grammen droge stof per ha met behulp van de op 76 proeiplekken
door maaien en wegen vastgestelde werkelijke opbrengst,

Door een correlatieberekening werd bepaald welke van de drie
schattingen of welk gemiddelde het beste verband vertoonde met de
gemeten opbrengst, terwijl tevens de taxatienauwkeurigheid werd
vastgesteld.

Voor het bepalen van de bruto-opbrengst op de 76 proefplekken
werd gebruik gemaakt van graskooien, bestaande uit een met harmo-
nikagaas bespannen ijzeren frame van gegalvaniseerde gasbuis,
Hieronder werd een oppervlakte afgeschermd van 4,20 x 1,20 = 5,04 mz.

Per proefplek werden twee kooien geplaatst, die een jaar lang
op dezelfde plaats bleven staan. Het volgende jaar werden ze zodanig
verplaatst dat na drie jaren de kooien gelijkmatig over de oppervlakte
van de proefplek hadden gestaan, volgens het schema in fig, 2. Met
dit verplaatsen kon tevens voor een groot gedeelte worden voorkomen
dat de mogelijk in de loop van het jaar optredende verandering in ha-

bitus onder de kooien in vergelijking met de rest van het perceel tot



- uiting kwam in de produktie van het
1955 “li9se g volgende jaar,

Het gras onder de kooien werd |

19 57 - 1957] | © per jaar zes keer geoogst, van half
. N T I mei tot-half oktober, Dit werd ge-
1956 fr9ss} daan door twee ploegen van twee man,
d die per ploeg en per dag 12-15 kooi-
Fig, 2, Plaatsing der kooien velden konden afwerken, zodat de
op de proefplekken produktiebepaling per snede drie

dagen in beslag nam, Het wegen
van het gemaaide gebeurde ter plaatse waarna per kooi een gewasmon-
ster werd getrokken waarvan in het laboratorium het gehalte aan droge
stof werd bepaald en voor enkele sneden de gehalten in de droge stof
aan PZOS’- K,O, Ca0, MgO en N,

Na elke oogst ontving de oppervlakte onder iedere kooi een
maaitoeslag in de vorm van kalkammonsalpeter naar 100 kg zuivere
stikstof per ha per jaar, hetgeen neerkomt op 40 g kas per kooi per
snede.

Door JAGTENBERG en DE BOER (1958) is gewezen op de moge-
lijke inviced van de overigens in proeftechnisch opzicht zeer aantrekke-
lijk gebleken kooien op de bruto-opbrengst van gras, De mogelijkheid
is aanwezig, dat het microklimaat onder de kooi in een voor de pro-
duktie gunstige zin kan veranderen als gevolg van de windbrekende” -« .. .-
werking van de kooi, Vooral in een droog, schraal en winderig voor- =
jaar zou dit zogenoemde kooieffect aanzienlijk kunnen zijn, Daar ech- |
ter ten tijde van dit onderzoek exacte gegevens ten aanzien van dit ef-
fect ontbraken en bovendien weersomstandigheden, drogestofgehalte en
vochtvoorziening van jaar tot jaar en van plek tot plek verschillen, is
hier géen rekening gehouden met de eventuele invloed van de kooi op !
de grasproduktie eronder, .

Wel is er voor gezorgd dat zoveel ﬁxogelijk droog gras werd ge-
oogst, gewogen en bemonsterd, Tijdens of vlak na regenbuien of zware
dauw werd bij voorkeur niet gemaaid om het risico van een te nat en
daardoor te zwaar gewas met een ogenschijnlijk laag gehalte aan droge

stof enigszins te vermijden,
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3.4. De wigskundige bewerking der waarnemingsuit-
komsten

Om de betrekkingen op te sporen tussen de graslandproduktie in
de Friese Wouden in de jaren 1955, 1956 en 1957 en een aantal daar-
op invleed uitoefenende groeifactoren, is de zogenoemde polyfactorana-
lyse toegepast, terwijl ter bepaling van het verband tussen een aantal
in het systeem grond als onafhankelijk beschouwde factoren en enkele
belangrijk geachte afhankelijken als de hoeveelheid beschikbaar vocht
en de gevoeligheid voor vertrapping een numeriek-grafische methode
is gebruikt, Beide statistische bewerkingswijzen zullen hieronder in
een kort expose worden behandeld., Voor een meer gedetailleerde ui-
eenzetting moge voor de polyfactoranalyse worden verwezen naar de
publikaties van VISSER (1942, 1943), HAMMING (1952) en FERRARI
(1952) en voor de numeriek-gra.ﬁsche methode naar EZEKIEL (1953)
en FERRARI en SLUIISMANS (1955).

3,4.1, De polyfactoranalyse

Deze grafische regressie-analyse, door VISSER (1942) geintro-
duceerd en c.a. door FERRARI (1952) toegepast bij het aardappel-
proefplekkenonderzoek in de Bommelerwaard, is geschikt om het
complex van produktiebepalende factoren uiteen te rafelen, met als
resul taat voor elke in de bewerking opgenomen variabele een re-
gressielijn, aangevende het afzonderlijke aandeel, dat de betrokken
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 cijfermateriaal, waarbij een min of meer duide-
lijke invloed op de opbrengst in de lijn der verwachtingen ligt en uit
de literatuur,

Ter vaststelling van de volgorde waarin de te beschouwen on-
afhankelijke variabelen in de bewerking worden betrokken is het nood-
zakelijk, dat vooraf de onderlinge samenhang tussen deze factoren
wordt nagegaan door bepaling der rechtlijnige correlaties. Fig. 3.
toont het correlatiediagram =zoals dit na de factorenkeuze voor 1955

werd berekend.,
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De - in dit onderzoek 12 - gekozen onafhankelijken worden ver-
volgens gerangschikt naar gelang van toenemende absolute waarde van
hun gemiddelde, grafisch-numeriek bepaalde. cdrrelatiecoéfﬁciént met
de overige factoren, De factor met de kleinste gemiddelde correlatie-
cosfficiént, die dus gemiddeld de minste binding vertoont met de rest,
wordt nu uitgezet in een grafiek tegen de beste taxatiemodulus.. In ons
geval bleek het gemiddelde van de eerste en de tweede schatting het |
beste verband te geven met de gewogen dpbrengst op de 76 kooivelden,

Daar echter de groeifactoren niet onaihankglijk zijn, doch onder-
ling, volgens het correlatiediagram min of meer gecorreleerd, zal het
zonder meer tegen elkaar uitzetten van een bepaalde groeifactor en de
te analyseren opbrengst weliswaar in vele gevallen een zekere invloed
te zien geven, doch deze mag niet worden toegeschreven aan de in be-
schouwing genomen factor op zichzelf, Hierin zitten nl, invloeden ver-
weven van andere, met de eerste factor gecorreleerde groeifactoren.
Om deze invloeden te elimineren worden 2 factoren tegelijk in beschou- '
wing genomen, Men zet daartoe de eerste groelifa.ctor tegen de op- ‘
brengst uit, maar splitst het materiaal tevoren in 3 groepen, in af-.
hankelijkheid van de grootte van een -tweede,, het sterkst met de eerste -
groeifactor gecorreleerde nevenfactor. Dit levert 3 grafi eken‘ép,". :
resp, aangevende: opbrengst-y tegén factor x, bij lage toestand vaﬂ |
factor Xye ¥ tegen x, bij middelmatige toestand van 5:2 en y tegen x,
bij hoge toestand van x (f:l.g. 4y, ‘ , .

Omgekeerd worden m de loop der bewerkmg ook de 3 graheken
gemaakt van de opbrengst y, uitgezet tegen X, bI_J drie toestanden van x, '
Deze beide bij elkaar behorende groepen van drie lijnen zijn te beschou-
wen als projecties op twee in een driedimensionale ruimte, loodrecht
op elkaar aangebrachte codrdinatievliakken, evenW1Jd1g aan de op-
brengstas en loodrecht op eén der factor-assen,

De zes gevonden lijnen moeten, indien ze goed zijn aangebracht,
te zamen deel uitmaken van een vlak, waarbij aan de hand van de negen
snijpunten de meest juiste positie van de lijnen kan worden vastge-’-
steld (fig, 5).
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ocpbrengst

bij) niveau3van x,
bij niveau 2van x,
bij niveaul van x,

Xy

fig. &, Invloedslijnen van grosifactor xq bij verschil-
lende niveau's van xp, tweadimensionsal

Fig, 5, Gozamenlifke invloed ven xq en nzfop de opbrengst, mat
intaracties, driedimensionasl '
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De factor Xy in het materiaal 1955 het U~cijfer van het zand,
wordt nu achtereenvolgens tegen de opbrengst uitgezet met de neven-
factoren % afslibbaar, K-getal, % humus en afstand boerderij op
drie niveau's, waarbij de volgorde wordt bepaald door de sterkte
der correlaties tussen de onafhankelijke factoren. De opbrengst
wordt weergegeven door het gemiddelde van de cerste en tweede
taxatie, Uit de drie lijnen bij elke nevenfactor wordt één gemiddelde
lijn geconstrueerd en uit deze vier nevenfactorlijnen eén uiteindelijke
invloedslijn van de factor U-cijfer op de opbrengstbepalende taxatie.
Deze taxatiecijfers worden vervolgens gecorrigeerd op die invloed
van het U-cijfer, waarbij als correctieniveau wordt aangehouden het
taxatieniveau waarbij de som der positieve en negatieve correcties
nul of nagenoeg nul bedraagt, Deze op U-cijfer gecorri geerde taxatie
wordt dan uitgezet tegen de groeifactor die in het correlatiediagram
(fig. 3) rangorde 2 heeft gekregen, voor 1955 dus het K-getal, weder-
om bij drie niveau's van vier nevenfactoren, met dien verstande, dat,
wanneer de taxatie reeds voor een nevenfactor zou zijn gecorrigeerd,
deze correctie eerst weer ongedaan moet worden gemaakt, Dit is
hier het geval bij de grafieken waarin de taxatie wordt uitgezet tegen
het K-getal bij U-cijfer 1, 2 en 3, Deze lijnen waren trouwens al
eerder gevonden, daar ze gebruikt moesten worden bij de vaststel-
ling van de curven taxatie tegen U-cijfer bij K-getal 1, 2 en 3.

Successievelijk worden zo de verbanden bepaald van de taxatie
met alle in de bewerking opgenomen groeifactoren, in de gegeven
correlatierangorde, telkens na correctie op reeds behandelde fac-
toren en bij de vier met de factor in kwestie gecorreleerde neven-
factoren.

Na iedere correctie op ean groeifactor wordt van de taxatiekolom
de variantie berekend. Deze zal steeds kleiner worden, omdat iedere
correctie a,h, w, een deel van de oorspronkelijke variantie afneemt,
welk gedeelte te beschouwen is als de bijdrage van de groeeifactor
waarop werd gecorrigeerd, tot de totstandkoming van de uiteindelijke
opbrengst,

Na het begindigen van de eerste bewerkingsronde, waarin alle
groeifactoren op hun beurt met de taxatie in verband werden gebracht,

wordt de hele bewerking herhaald, waarbij echter niet meer wordt
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uitgegaan van de oorspronkelijke taxatie, maar van de taxatie, gecor-
rigeerd op alle factoren, behalve de in het geding zijnde groeifactor
en zijn nevenfactoren,

Wanneer aan het einde der tweede ronde de variantie der gecorri-
geerde taxatie nog steeds blijkt te dalen, wordt de bewerking nog-
maals op de beschreven wijze in een derde ronde verricht, Voor alle
zekerheid wordt daarna nog een vierde ronde ingezet doch in ons,
materiaal bleek voor alle jaren, dat de variantie in de vierde ronde
niet medr kleiner werd, zodat de bewerking met het afsluiten van de
derde ronde als ge#indigd kon worden beschouwd,

Het eindresultaat van de polyfactor-analyse wordt gevormd door
een aantal curven die de invloed van de groeifactoren op de produktie

karakteriseren.

3.4.2. De numeriek-grafische bewerking

Deze regressie-analyse is in extenso beschreven door EZEKIEL
(1953) en toegepast bij het onderzoek van FERRARI en SLUIJSMANS
(1955). De methode is in het bijzonder geschikt ter bepaling van de
invlioed van een niet te groot aantal onderling gecorreleerde onafhan-
kelijke variabelen op een afhankelijkeveranderlijke. In dit onderzoek 1
is deze methode gebruikt bij het schattenderwijs bepalen van de hoe-
veelheid beschikbaar vocht in het profiel (nog niet gepubliceerd) en
de verklaring van de gevoeligheid van de grasmat voor vertrapping door
het vee (PIETERS, 1961),

!
3.5. Beschouwing over de verrichte waarnemingen |
I

3.5;1. De weersomstandigheden tijdens het onderzoek
Mede onder invloed van de weersgesteldheid zullen de opbrengsten

in een gebied van perceel tot perceel en op &én perceel van jaar tot

jaar varigren, Niet ieder perceel reageert op dezelfde wijze op bepaalde

weerspmstandigheden. Het is b.v. aannemelijk dat een "koud' perceel,

dat veelal vochtig zal zijn, gevoeliger is voor de temperatuur dan voor

de neerslag, terwijl omgekeerd op een ""warme'' grond, die dikwijls

droog is, de neerslag van meer belang is.
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De invloed der weersomstandigheden op de hoogte van de op-
brengst is dan ook doorgaans niet als een zelfstandig gegeven te be-
schouwen, maar zal moeten worden bekeken in samenhang met an-
dere groeifactoren, Voorts hangt het van de tijd van het jaar af,
welke van de weersf:'actoren temperatuur en neerslag de meest do-
minerende factor zall zijn, Zo zal de grasgroei in de maanden maart
tot mei grotendeels van de temperatuur en in mei tot augustus meer
van het neerslagoverschot afhangen, Na augustus wordt dan, vooral
in het noorden van Nederland, de temperatuur weer belangrijk,

Het maakt ook verschil of we praten over de bruto- of de netto-
opbrengst. Veel vocht in de zomer zal weliswaar een hoge bruto-
produktie kunnen geven, doch mogelijk met een laag gehalte aan
droge stof, Op een perceel dat gevoelig is voor vertrapping zal over-
vloedige regenval een hoge bruto-opbrengst kunnen leveren, maar
ten gevolge van de eventueel optredende vertrapping kan de netto-
produktie zeer klein blijven. Voorbijgaande aan de perceelsinvioed
kunnen we in het algemeen stellen, dat de verschillende uitersten
van de combinatie temperatuur-neerslag de opbrengst globaal bein-
vloeden, zoals aangegeven in tabel VIII, geldend voor grasland op

lichte gronden, Maar meestal zal slechts gedurende korte perioden

TABEL VIII. Invloed van temperatuur en neerslag op de opbrengst
bij grasland op lichte gronden

Weersgesteldheid Bruto-opbrengst Netto-opbrengst
warm en droog laag matig

koud en nat matig laag

warm en nat hoog hoog

koud en droog laag laag

een van deze extreme weersbeelden optreden en zullen over het gehele
groeiseizoen vele overgangen de grasproduktie op een minder duide-
lijke wi jze belnviceden. In grote lijnen kan worden gesteld dat warmte
gunstig werkt, mits het niet te droog is en dat te lage temperaturen
nadelig zijn voor de grasgroei,

Uit de hieronder volgende beschrijving van het weer gedurende
het onderzoek kan mogelijkerwijs later een verklaring worden gedestil-

leerd voor de verschillende jaarsinvloeden van bepaalde groeifactoren,



Na de over het geheel genomen zachte, natte en sombere herfst
van 1954 was de winter 1954/'55, met uitzondering van december,
vrij koud, Ondanks het hoge aantal uren zonneschijn in februari 1955
bleef ook deze maand belangrijk kouder dan normaal. Het voorjaar
vormde in vele opzichten een voortzetting van de winter, Het begon’
met een koude, maar vrij zonnige maand maart met een vrijwel nor-
male hoeveelheid neerslag, April was zacht en droog, met ca, 46%
van de normale neerslag, Mei gaf veel regen en lage temperaturen,
De zomer bracht echter een wending ten goede, hoewel het in juni, met
uitzondering van de laatste decade, voor de tijd van het jaar nog te
koud bleef., Er was echter voldoende weidegras en de hooiopbrengsten,
behalve de allervroegste, stelden niet teleur. In juli was de tempera-
tuur gemiddeld iets boven normaal, terwijl de neerslaghoeveel ca.
60% beneden het veeljarig gemiddelde bleef; vooral de laatste decade
was zeer droog. Augustus werd over het algemeen gekenmerkt door
warm, droog en zonnig weer, Voor het grasland was het op vele plaatsen
te droog en de voorraad weidegras was eind augustus bepaald klein,
De herfst van 1955 begon met een septembermaand die iets warmer
was dan normaal met een vrij grote hoeveelheid regen, die echter
ten gevolge van de in de voorafgaande periode opgetreden droogte,
goed door de grond werd opgenomen en zeer gunstig was voor de gras-
groei op de hogere gronden, Oktober tenslotte, als laatste maand van het |
groeiseizoen 1955, was iets kouder dan normaal met veel neerslag, i
Na een zachte, droge november begon de winter 1955/'56 met |
een zachte, natte maand december, welk weertype zich in januari f
1956 voortzette, Het weer in februari was zeer uitzonderlijk., Een .
eind januari inzettende vorstperiode kon zich de hele volgende maand
handhaven, Het aantal vorstdagen bedroeg 28, tegen 13 normaal. De 1
gemiddelde maandtemperatuur bedroeg -5, 80C, d.i. 8, 4°C onder ‘
normaal, Het aantal uren zonneschijn was 48% boven normaal en de
hoeveelheid neerslag slechts de helft van de normale, In maart, de -
eerste voorjaarsmaand, viel de normale hoeveelheid neerslag nage-
noeg geheel in de eerste decade. De temperatuur was normaal. April
was koud en droog en door het schrale weer vertoonde het grasland
weinig groei, In mei was de temperatuur vrijwel normaal, De hoe-
veelheid neerslag bedroeg in het noorden 88% van normaal en viel

grotendeels in de derde decade. De ontwikkeling der gewassen bleef



- 51 -

traag., In juni, de eerste zomermaand, was de temperatuur gemid-
deld 2, 5°C te laag en het weer was somber en nat, Juli deed het nog
slechter, Er viel in deze maand 50% meer neerslag dan normaal en

de temperatuur was 1, 2°C te laag., Hoewel de gradﬁroei goed was, had
men op verscheidene percelen met wateroverlast te kampen, waar-
door het vaak nocdzakelijk was het vee uit de weide te verwijderen

om vertrapping van de zode te voorkomen, Ock augustus bleef koud,
nat en somber. Er viel in Friesland tweemaal de normale hoeveel-
heid regen. De temperatuur bleef 3°C onder het veeljarig gemiddel»
de. De herfst begon met een droge, sombere, maar tamelijk warme
septembermaand, In de derde decade herstelde de grasgroei die door
het teveel aan neerslag en de koude had geleden, zich snel, maar he-
laas wat laat, Oktober gaf wat meer regen dan normaal bij normale
temperaturen, behalve in de laatste decade. November bleef te droog
bij iets te lage temperaturen en werd gevolgd door een zachte decem-
bermaand met een normale hoeveelheid neerslag, De maanden januari,
februari en maart 1957 waren zacht en regenrijk, Daarop volgde een
periode van vrij droog, schraal weer met veel zonneschijn, waarné

in de loop van juli een grote regentijd begon, waarin tot eind septem-
ber ruim 80% teveel regen viel bij overigens vrij normale tempera-
turen, Er groeide dan ook veel gras, dat echter niet overal ten volle
kon worden benut ten gevolge van drassigheid, overstromingen en ver-
trapping, Oktober 1957 tenslotte, als laatste maand van het groeisei-
zoen in het laatste jaar van dit onderzoek, was aan de droge en warme
kant,

Als numerieke samenvatting van de weersgesteldheid in 1955, 1956
en 1957 in de Friese Wouden geven we in tabel IX een overzicht van
neerslag en temperatuur, met de afwijkingen van het 30-jarig gemiddelde,

In woorden samengevat: 1956 en 1957 waren zeer regenrijk, 1955
was ongeveer normaal wat de regenval betreft, In 1955 viel in de maan-
den mei, september en oktober meer regen dan normaal; april, jull en
augustus waren vrij droog tot droog te noemen, Zowel in 1956 als 1957
viel de overmaat regen na juni, Mei en juni 1956 en mei 1957 vertoonden
een vrij normale regenval terwijl april en september 1956 en april,
juni en oktober 1957 vrij droog tot droog zijn geweest; De temperatuur

was in 1957 ongeveer normaal, in 1955 iets en in 1956 ver beneden het
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veeljarig gemiddelde, Speciaal vallen op de koude maanden april 1956,
mei 1955 en 1957, juni 1955 en 1956, augustus 1956 en 1957 en septem-
ber 1957; augustus 1955 en juni en oktober 1957 waren vrij warm tot
warm, |

De percentages zonneschijn, gemeten te Eelde en vergeleken met
het normale gemiddelde aldaar en met het landsgemiddelde staan aan-

gegeven in Tabel X,

TABEL X, Zonneschijnpercentages te Eelde, 1955-1957

maand 1955 1956 1957 Eelde Lands-
normaal gemidd,
jan, 16 23 19 18 20
febr, 39 37 15 24 26
mrt, 40 36 20 31 35
apr. 39 34 52 36 38
mei 39 44 38 42 44
jun, 39 31 54 40 44
jul, 45 24 35 39 42
aug, 51 35 33 40 43
sept, 34 33 25 37 39
okt, 28 25 25 29 31
nov, 26 24 14 18 19
dec. 13 9 18 17 17
Zapr, -okt, 275 226 262 263 281

Het groeiseizoen 1955 was zonniger dan normaal, 1956 toonde
zich uitgesproken somber en 1957 was, wat de zonneschijn betreft een
gemiddeld jaar, Opvallende maanden waren augustus 1955 en april en
juni 1957 met veel zon, terwijl in juni en juli 1956 en in september
1957 zeer veel bewolking optrad.

In de maanden april t/m oktober viel in 1955, 1956 en 1957 in
totaal resp, 440, 526 en 561 mm neerslag, hetgeen overeenkomt met
resp. 98, 118 en 126% van het 30-jarig gemiddelde, Het begin van de
grasgroei in het voorjaar kon schattenderwijs voor 1955 worden ge-
steld op half april, hetgeen zeer laat is, voor 1956 op begin april en

voor 1957 op eind maart,
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3.5.2. De resultaten van het grondonderzoek

Ter beoordeling van de chemische bodemvruchtbaarheid werden
in de nazomer van 1955 van alle proefplekken de gehalten in de boven-
ste 5 cm bepaald aan koolzure kalk, humus, afslibbare del en, totaal
zand en magnesium, benevens de pH-KCI1, het P-getal, het P-citroen
en het K-gehalte,

Het gehalte aan koolzure kalk mocht - zoals te verwachten was -
praktisch worden verwaarloosd, Het bedroeg ten hoogste 0, 1%.

Het humusgehalte lag voor het merendeel der proefplekken (205)
tussen 6 en 14%, met op de veengronden enkele uitschieters met ge-
halten aan organische stof van meer dan 24%, De verdeling is aange-

geven in tabel XI,

TABEL XI, Verdeling van het humusgehalte over de proefplekken

Humusgehalte, % Aantal To

6-8,0 23 10
8,1-10,0 69 29
10,1-12,0 75 31
12,1-14,0 39 16
14, 1-20,0 20 8
20,1-24,0 6 3
224, 0 8 3

totaal 240 100

Het gehalte aan afslibbare delen varieerde van minder dan 5% tot
meer dan 20%, De laagste waarde bedroeg 2%, de hoogste 30%. De

verdeling is aangegeven in tabel XII,

TABEL Xl1I, Verdeling van het gehalte aan afslibbare delen over de

proefplekken
Slibgehalte, % Aantal %
<5 7 3
5-10 101 42
11-15 99 41
16-20 23 10
220 10 4

totaal 240 100
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Het gehalte aan totaal zand lag tussen 90 en 50%, in afhankelijk-
heid van humus~ en slibgehalte, met uitzondering van enkele zeer
venige en slibrijke percelen, waar, bij gehalten aan organische stof
van meer dan 50% en slibgehalte boven 20%, gehalten aan totaal
zand voorkwamen van slechts 15-20%, Een overzicht van de zand-

cijfers toont tabel XIII,

TABEL XIII, Verdeling van het gehalte aan totaal zand over de

proefplekken

Gehalte aan Aantal %
totaal zand, %

{50° 6 2,5
50-60 5 2,5
60-70 18 7,5
70-80 143 59,5
80-90 68 28
totaal 240 100

Het magnesiumgehalte, dat werd bepaald in mg MgO per kg grond
of d.p.m, liep uiteen van minder dan 100 tot boven 280, Het laagste
MgO-gehalte bedroeg 60, het hoogste 370 d. p,m. De verdeling was als

aangegeven in tabel XIV,

TABEL XIV, Verdeling van het MgO-gehalte over de proefplekken

Gehalte aan MgO Aantal %
in d. p.m,

<100 36 15
101-160 106 44
161-220 69 29
221-280 21 9
>280 8 3

totaal 240 100
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Extreem lage of hoge waarden van de zuurgraad werden vrijwel
niet waargenomen, Eén venig en slibrijk perceel had een pH-KC1
6,3; 7 proefplekken waren veel te zuur en hadden ean pH-KC1 {4, 4,
De laagste geconstateerde pH-KC1 bedroeg 4, 0 op een plek die in
alle opzichten een indruk van verwaarlozing maakte,

Over het algemeen echter was de zuurgraad van de in dit onder-
zoek betrokken percelen goed tot vrij hoog, Een overzicht van de

zuurgraadverdeling geeft tabel XV,

TABEL XV, Verdeling van de pH-KCl-cijfers over de proefplekken

pH-KC1 Aantal %o
waardering

te laag 4,4 7 3
vrij laag 4,4-4,7 28 12
goed 4,8-5,5 156 65
vrij hoog 5, 6-6,1 46 19
hoog 6,1 3 1
totaal 240 100

Het vermoeden, dat de dicht bij de boerderij gelegen, veelal
hoger gelegen, drogere percelen over het algerheen een lagere pH-KCl
zouden bezitten dan de ver van de bedrijfsgebouwen liggende, vaak lage
en venige proefplekken, werd enigszins bevestigd (tabel XVI), Vermoe-
delijk speelt de bij toenemende afstand afnemende verzorgingsneiging
hierbij een nivellerende rol, Van de plekken die minder dan 100 m
van de boerderij lagen, was 18% te zuur en had 7% een hoge pH-KCI;
van de meest verre percelen, die meer dan 2 km van de bedrijfsge-
bouwen lagen, bezat 21% een hoge pH en was 16% te zuur,

De fosfaattoestand werd uitgedrukt in P-getal en P-citr. Het thans
gebruikelijke P-AL-getal werd ten tijde van het onderzoek nog niet
bepaald, Om toch in staat te zijn een overzicht te geven van de gang-~
bare waardering volgens P-AlL, zijn uit de beschikbare P-citr-cijfers
de corresponderende P-AL-getallen berekend volgens P-AL = a x P-
citr, waarbij de vermenigvuldigheidsfactor a afthankelijk is van het
humusgehalte, Voor het CaCO,-gehalte was geen correctie nood-

zakelijk,
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TABEL XVI, Verband pH-KCI1 en afstand boerderij

Afstand boerderij % percelen met pH~KC1
in m €4,8 4,8-5,6 5,6
0- 100 18 75 7
100- 500 19 64 17
500-1000 9 77 14
1000-2000 ' 8 72 20
%2000 i 16 63 21

Volgens de oude P-citr-waardering had 23% van de proef-
plekken een lage tot zeer lage fosfaattoestand, in P-AL-termen uit-
gedrukt was 35% vrij laag tot laag te noemen (tabel XVII en XVIII),

Overigens moet worden bedacht dat de P-AL-cijfers hier niet

exact zijn bepaald, doch slechts globaal berekend,

TABEIL XVII, Verdeling van de P-citr-cijfers over de proefplekken

P-citr-waardering Aantal %
zeer laag {21 15 6
laag 21-35 40 17
middelm, 36-60 109 45
vrij hoog 61-90 55 23
zeer hoog 290 21 9
totaal 240 - 100

TABEL XVIII, Verdeling van de P-Al-cijfers over de proefplekken

P-Al-waardering Aantal %o
te laag €18 24 10
vrij laag 18-29 60 25
goed 30-39 48 20
vrij hoog 40-55 65 27
hoog 255 : 43 18

totaal 240 100
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Vergelijking van P-citr met P-AL toont voor dit onderzoek, dat
de frequentiekromme van P-AL vlakker is dan voor P-citr, Bij om-
zetting van P-citr in P-AL wordt de P-toestand-waardering van het
geheel in zoverre gewijzigd, dat de hoge en lage toestanden meer
geprononceerd naar voren komen.

Beschouwing van tabel XIX, aangevende het verband tussen de
fosfaattoestand uitgedrukt in P-citr en de afstand tot de boerderij, leert,
dat een grotere afstand tot de bedrijfsgebouwen over het algemeen geen
slechtere verzorging met fosfaat tot gevolg heeft, Niettegenstaande
de hogere fosfaatbehoefte van de veelal ver van de boerderij liggende
hooilanden blijkt zelfs dat de fosfaattoestand aldaar over het algemeen
hoger is dan die van de proefplekken die dicht bij de bedrijfsgebouwen
liggen,

TABEL XIX. Verband P-citr en afstand boerderij

Afstand % percelen met P-citr
boerderij in m £60 60-90 290
0- 100 73 22 5
100- 500 72 22
500-1000 60 33
1000-2000 64 12 24
22000 53 32 15

De kalitoestand werd uitgedrukt in het K-getal, berekend uit
het K-HCl-cijfer en het organische-stofgehalte. Op 65% van het aan-
tal proefplekken was de kalitoestand goed tot ruim, 18% had een
laag kaligetal, terwijl 17% der percelen zo ruim in hun kali zaten,
dat van te hoog of veel te hoog kon worden gesproken (tabel XX).

Ten aanzien van de kalitoestand was er een duidelijk verband te
zien tussen bemesting en afstand boerderij. De gewoonte om de in-
houd van de dikwijls te kleine gierkelders op de .dichtbij gelegen en
daardoor veelal beter bereikbare percelen uit te rijden, vindt haar
terugslag in de hogere K-cijfers van de huispercelen, Van de proef-
plekken, gelegen op minder dan 100 m van de boerderij heeft liefst
54% een hoog tot veel te hoog kaligetal; voor de percelen die meer dan
2 km van de bedrijfsgebouwen liggen, bedraagt dit percentage slechts
15, terwijl hier 45% een lage kalitoe stand heeft (tabel XXI),
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TABEL XX, Verdeling van de K-getallen over de proefplekken

K-getal-waardering Aantal %
laag (16 43 18
goed 16-25 94 39
hoog 26-35 61 26
te hoog 36-45 27 11
veel te hoog >45 15 6
totaal ' 240 100

TABEL XXI, Verband K-getal en afstand boerderij

Afgtand % percelen met K-getal
boerderij in m {16 16-26 »25
0- 100 14 32 54
100- 500 6 40 54
500-1000 21 43 36
1000-2000 32 44 24
2000 45 40 15

Het geheel van het grondonderzoek overziende, kan worden ge-
steld, dat, afgezien van de zuurgraad, die over het algemeen goed
ligt voor grasland, de kali- en fosfaatcijfers dermate verspreid
lipgen, dat naast een redelijk percentage met waardering '"goed',
veel gevallen voorkomen met te hoge of te lage toestanden met alle
gevolgen van dien, Wij hopen het belang van een rationeel bemestings-
beleid bij de bespreking van de invloed der diverse factoren op de

produktie tot uitdrukking te kunnen brengen,

3.5,3, Het vaststellen van de opbrengst der proefiplekken
Daar het niet uitvoerbaar was op alle 240 veldjes periodieke

wegingen te verrichten, werd de bruto grasproduktie bepaald door.

middel van een visuele schatting, Deze opbrengsttaxatie, uitgevoerd

door specialisten van de Cultuurtechnische Dienst, werd uitgedrukt

in een schaal van 0 tot 100, Telkenjare werd op iedere proeiplek in

voorjaar, zomer en herfat een schattingscijfer vastgesteld. Op 76
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representatieve veldjes werd de bruto-opbrengst tevens gewogen,
waarbij het gras onder twee kooien zes maal per jaar werd gemaaid,
De middelbare fout in deze opbrengstbepaling, de weegfout, kan

worden berekend volgens

/x>
S = 2N

waarin d het verschil in jaaropbrengst aangeeft tussen de twee kooien
op eén veld en n het aantal.velden (= 76). Voor 1955, 1956 en 1957
bedroeg s resp, 630, 525 en 537 kg droge stof per ha, hetgeen, uit-

gedrukt in procenten van de gemiddelde opbrengst, neerkomt op

resp:‘. 5,4, 4,2 en 4,4%., Met behulp van de 76 gewogen jaéropbrengsten
was het mogelijk de nauwkeurigheid van de schatting te toetsen en

de taxatiecijfers om te rekenen in kg droge stof per ha, Hiertoe

worden allereerst voor ieder proefjaar de correlatiecoéfficiénten

bepaald tussen de gewogen opbrengst en de taxaties. Voor 1955 is dit

correlatiediagram aangegeven in fig, 6.

pewogen le 2e 3e |le + 2ellet3e [2et3e
ppbrengst |schat- {schat- | schat- 2 2 2
ting ting ting
gewogen opbrengst 0,55 { 0,70 | 0,64 | 0,68 0,6210,70
le schatting 0,70 | 0,82 | 0,93 0,96|0,79
2e schatting \ 0,85 | 0,92 0,81]0,96
' ™~
3e schatting \ 0,91 0,95/0,96

le+Ze schatting \ 0,96 0,95
) ' '

le+3e schatting \ 0,67
2 3

2et+3e schatting \
2

Fig. 6., Correlatie-diagram gewogen opbrengst-taxaties 1955,

Als de beste taxatie is uiteindelijk aangehouden het gemiddelde
van de eerste en de tweede schatting, dat met de gemeten opbrengst een.

correlatiecogfficiént 0, 68 had, De derde schatting kon niet op alle
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proefplekken worden verricht, Door middel van een lijnvereffening
werd het lineaire verband bepaald tussen de taxaties 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 omgcz'et. jFig. 7 toont de ta:{atie-opbrengstlijnen voor de -
drie proefjaren.

tobrengst n
g dr st /ha

20000 1355
r
16000

12000

8000

4000 by

. 11_ [ | 11 4

(| 40 60 .80 100
s taxar -

Fig. 7. Verbanc_l tax_atie gewogen opb._re_ngst 1955-1957
. In i955 bedroeg de totale schattiﬁgsfout 1702 kg droge stof pét
ha, de gemiddelde schatting was 49 eenheden, terwijl 1 sehatti.ng's-' )
eenheid overeenkwaﬁa met 163 kg droge_stof per ha. In tabel XX‘II-is
de naﬁwkéurig_heidsberekening van de opbrengstschatting sameﬁ‘gé-
vat over de jaren 1955, 1956 en 1557. De correlatie gewogen op-
brengst (le tax. -+ 2e .tax.},f.?. bedrde‘g".\_;oor de jaren 1955, 1956 en
1957 resp. O, 68, 0,57 en 0, 65, ' '
Wanneer W.é"éexn vergelijking trekken met de taxaties, ver-
richt ten behoéve van het proefplekkej:.nc_mderzoek op grasland in dé
Gelderse Vallei (FERRARI, 1953), dan'blijkt dat de gemiddelde to-
tale schattingsfout in dit laatste gebied 1100 kg droge stof per ha

\
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bedroeg tegen 1683in de Friese Wouden, Vermoedelijk is de nauw-
keurigheid der schatting in de Friese Wouden in ongunstige zin
beinvloed door het zeer wisselvallige weer gedurende het groei-
seizoen en de reactie hierop, die, ten aanzien van de drogestofpro-
duktie op verschillende en blijkbaar moeilijk te voorspellen wijze
heeft plaats gevonden bij enkele in dit onderzoek betrokken profiel-

groepen,

3,6, Bespreking van de resultaten der polyfactor-

analysen

3,6.1. De betrouwbaarheid der gevonden invlceden
op de opbrengst

Voor ieder onderzoekjaar werd een matrix opgesteld, bestaande
uit 12 correctiewaardekolommen (eén voor elke in de bewerking opge-
nomen ocnafhankelijke factoren) en 1 opbrengstkolom, te zamen 13 fac-
toren voor 240 proefplekken. Uit deze matrices werd voor iedere
groeifactor de regressiecosfficient ;i met de standaardafwijking S-E-L—i.
berekend., Deze waarden zijn samengevat in tabel XXIII, Tevens zijn
hierbij de grezen ai en a’i' aangegeven, die behoren bij een tweezijdige
overschrijdingskans p = 0,05 , waarbij a.!1 =a; - 2 Sa-i en a‘i‘ = a.i+ 2 Séln
Zou de waarde 0 binnen deze grenzen liggen, dan kunnen we de ver-
meende invloed van de factor i gevoeglijk buiten beschouwing laten,

Uit de eveneens in tabel XXIII opgenomen waarde p(ai =0enals= %)
volgt tenslotte nogmaals de betrouwbaarheid van de gf%vcmden invloed
van factor i op de opbrengst, Voor een gedetailleerde' behandeling van
de toegepaste controlemethoden moge worden verwezen naar (FERRARI,
1952, hoofdstuk VII).

Wanneer we de betrouwbaarheidsberekening van de drie polyfactor-
analyse resumeren, ontstaat tabel XX1V, waarin voor elke in de be-
werking opgenomen groeifactor wordt aangegeven of de vooraf ver-
meende invloed al of niet betrouwbaar is gebleken in de drie jaren van

onderzoek,
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TABEL XXIII, De beste schatting van a; met de standaardafwijking S; , de grenzen ai

en al' bij p = 0,05 (tweezijdig) en de eenzijdige p(ai =oenal'=® )

invloed onbetrouwbaar

+

non

a, S al gl al= o "

Groeifactor i Par-o Invloed jJaar
U-cijfer 0, 766 0,597 { 0,428 1,960 0,100 -
K-getal 0, 622 0, 260 0,102 1,142 0,008 +
Fluctuatie grwst. 0,993 | 0,420t 0,153 1,833 { 0,009 +
P-citr 1,109 0,420 0, 269 1,949 g, 004 +
dikte hum. laag 0,185 0,736 4,287 1, 657 0,401 - o
afst. boerderij 0,937 0,455 0,027 1,847 0,020 + ‘L‘,?l
werk, keileemdiepte 1,372 0,975 0,578 3,322 0, 079 - v
pH-KC1 2,236 0, 654 0,928 3, 544 0, 0003 +
% afslibbaar 0,738 0,508 0,278 1, 754 0,074 -
% humus 1,478 0,853 | 0,228 3,184 0, 042 -
MgO-gehalte 1,014 1,033 | -1,052 3,080 0,164 -
gem, grondwaterst, 1, 630 0,273 1,084 2,176 0, 000
U-cijfer 0,212 0,734 1 -1, 256 1, 680 0, 386 -
P-citr 1,973 0,574 0,825 3,121 0, 0003 +
K-getal 0, 837 0, 255 0, 327 1, 347 0, 06005 +
afst. boerderij 1,283 0,389 0, 505 2,061 0, 0005 + —
~dikte hum.laag 1,127 0,583 0,039 2.293 0, 027 - 0
fluctuatie grwst. 1,041 | 1,082 | 0,082 3,205 0,169 - o~
werk. keileemdiepte 0,964 0, 393 0,178 1,750 0,007 +
% afslibbaar 2,222 0,827 0,568 3,876 0,004 +
pH-KC1 1,872 0, 283 1, 306 2,438 0,000 +
Mgo-geh, 1,427 | 0,731 | 0,035 | 2,889 { 0,026 -
% humus 1,967 1,159 | -0, 351 4,285 0, 045 -
gem, grondwaterst, 2,259 0,373 1,513 3, 005 0,000
U-cijfer 0, 587 3,499 [ 6,411 7,585 0,433 -
P-citr 2,005 0,519 0,967 3,043 0, 000 +
K-getal 0,733 0,220 0,293 1,173 0, 000 +
werk, keileemdiepte 1,034 0,422 g, 190 1,878 0, 007 *
afst, boerderij 0,796 0,438 | 0,080 1,672 0,034 - o
dikte hum.laag 0,720 0,894 -1,068 2,508 0,209 - b
pH-KC1 1,204 0,212 0,780 1,628 0, 000 +
fluctuatie 2,200 1,436 | -0, 666 5,078 0,062 -
% afslibbaar 0, 629 0,486 | -0,343 1, 601 0, 099 -
MgO 0,987 0, 359 0,269 1, 705 0, 003 +
% humus 1,433 0,742 | -0,051 2,917 0,027 -
gem, grondwaterst, 1, 660 0, 379 0,902 2,420 0, 000 +
*

invloed betrouwbaar
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TABEL XXIV, Samenvatting der resultaten van de betrouwbaarheids-
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 betrouwbaar
1955 1956 1957
U-cijfer - - -
-K-getal + + +
fluctuatie + - -
P-citr + + +
dikte hum, laag - - -
afst, boerderij + + -
werk, keileemdiepte - + +
pH-KC1 + + +
% afslibbaar - + _
% humus - - -
MgO - -
gem, grondwaterst, + +

Er zijn dus vier factoren aan te wijzen, die in alle drie proef-
Jaren een betrouwbare invloed uitoefenen op de hoogte van de opbrengst
aan droge stof, t,w. het K~getal, het P-citr-getal, de pH-KCIl en de
gemiddelde grondwaterstand, Van drie factoren, nl, het U-cijfer van
het zand, de dikte van de humeuze laag en het humusgehalte, moet
op grond van de controle-berekening worden aangenomen, dat zij niet
of in geringe mate deel hebben gehad aan het tot stand komen van de
opbrengst, De overige vijf factoren tenslotte hebben wel invloed gehad,
doch niet in alle jaren aantoonbaar. De afstand van het perceel tot de
boerderij en de waargenomen diepte van de keileemlaag deden hun in-.
vloed gelden in twee van de drie jaren, het gehalte aan MgO van de
grond, het percentage afslibbaar materiaal en de grondwaterstandsfluc-
tuatie waren slechts in &én jaar van belang voor de produktie, Het ge-
drag van deze ten dele betrouwbare factoren ten opzichte van de jaren
is voorshands niet duidelijk. In de paragrafen 4,6,2. t/m 4,6, 13 zullen
de gevonden invlecedslijnen der afzonderlijke groeifactoren nader wor-

den besproken en zo mogelijk verklaard,
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De waarde van de berekende regressiecoéfficient a; is van be-
tekenis voor de betrouwbaarheid van de grafisch gevonden invloeds-
kromme van een groeifactor, Door alle bij een bepaalde factor beho-
rende opbrengstcorrecties te vermenigvuldigen met de voor deze
factor geldende ;i -waarde, wordt de beste schatting verkregen van de
invloed van die factor op de opbrengst.

De vraag, in hoeverre de opbrengstspreiding in het onderzochte
gebied kan worden verkiaard door de gekozen groeifactoren, zal wor-

den beantwoord in hoofdstuk 4 (samenvatting en conclusies),

36,2, De invloed van het U-cijfer van het zand

Ter karakterisering van de granulaire samenstelling van het
zand, dus de minerale deeltjes )16}1m, is gebruik gemaakt van het
U-cijfer, als maat voor de fijnheid van het zand,

Het gemiddelde U-cijfer van de onderzochte proefplekken bedroeg
112, waarmee het zand in de Friese Wouden wordt gekenschetst als
matig fijn tot zeer fijn, De frequentielverdeling in fig, 8 laat zien
hoe de spreiding in U-cijfer is over de 240 proefplekken,

Het laagste waargenomen U-cijfer bedroeg 74, het hoogste 183,
Lage U-cijfers { {90) worden doorgaans aangetroffen op de natig
humeﬁze zandkeileemgronden en in enkele woudzandprofielen; hoge
U-cijfers {140) komen over het algemeen voor op de sterk humeuze
fijnzandige gronden, de bruine en gebleekte woudzanden en in de veen-
profielen, '

Het U-cijfer van het zand is van invloed op de waterhuishouding
van de grond, De doorlatendheid van de bodem, de maximale capil-
laire stijghoogte van het grondwater en de hoeveelheid hangwater zijn
ten dele afhankelijk van de fijnheid van het zand, Theoretisch geldt:
hoe fijner het zand, hoe groter de maximale capillaire stijghoogte en
des te meer hangwater kan de grond vasthouden, M,a,w,. het U-cijfer
is van betekenis voor de vochthoudendheid van een zandgrond en zou
daardoor van invloed kunnen zijn op de opbrengst, De om deze redenen
in de bewerking opgenocmen zandkarakteristiek bleek echter in de drie
jaren van onderzoek geen betrouwbare invloed te hebben op de gras-

produktie. De gevonden en gecorrigeerde lijnen zijn afgebeeld in fig, 9.
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Bij beschouwing van deze curven valt op, dat in de natte tot zeer
natte jaren 1956 en 1957 de gevonden invloed inderdaad nihil was,
gezien het vrijwel horizontale verloop der lijnen, terwijl de evenzeer
onbetrouwbaar gebleken 1955-curve nochtans de tendens vertoont dat
U-cijfers van 110-130 via de waterhuishouding in gunstige zin zouden
kunnen werken op de produktie, Bij lagere U-cijfers werkt wellicht
in droge jaren de kleinere capillaire stijghoogte belemmerend op de
produktie; bij hogere U-cijfers zou misschien de weliswaar grotere
doch in die gevallen te langzaam tot stand komende maximale stijg-
hoogte een rol kunnen spelen,

Aangezien echter de gevonden invloeden alle niet betrouwbaar
waren, mogen uit de loop der curven geen conclusies worden getrok-
ken omtrent het belang van de fijnheid van het zand in het profiel voor

de grootte van de opbrengst,

3,6,3, De invloed van het slibgehalte van de grond

Het gehalte aan afslibbare delen bepaalt naast zand, humus en
kalk de mechanische samenstelling van de grond., De slibfractie
bevat alle minerale deeltjes (16/.1m, nl. de kleifractie (deeltjes (qun)
en een gedeelte van de leemfractie (2-50 /um). Alle in het onderzoek
betrokken vegetatieprofielen zijn sterk tot zwak lemig, ook de veen-
gronden, De frequentie-verdeling van fig, 10 geeft een beeld van de
spreiding in slif)gehalte over het gebied,

Het laagste aangetroffen gehalte aan afslibbare delen bedroeg 2%
op een perceel met een veenontginningsbovengrond en als vegetatiepro-
fiel een middelhoge heidezandgrond met een keileemlaag op meer dan
125 cm diepte; het hoogste slibgehalte was 30% op eveneens een veen-
ontginningsbovengrond maar met als vegetatieprofiel een diepe veen-
laag. Ook op deze laatste proefplek lag de keileemlaag dieper dan 125
cm beneden het maaiveld, Gemiddeld over alle proeifplekken bedroeg
het gehalte aan afslibbare delen 11, 6%, De plekken met meer dan 20%
8lib hebben een jonge ontginningsbovengrond met een diepe veenlaag

of het zijn percelen met een veenontginningsbovengrond met beekleem

of een min of meer diepe veenlaag, De lage slibgehalten van 5% en minder

vinden we uitsluitend op de middelhoge heidepodzolen,
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In de voor het merendeel fijnzandige lemige zandgronden van
dit gebied heeft, naast het humusgehalte, het gehalte aan afslibbare”
delen, als onderdeel van de iractie (50/1m, invloed op de hoeveel-
heid beschikbaar vocht in het profiel. Dat deze via de vochtvoor-
ziening werkende invloed van het slibgehalte op de opbrengst in twee
van de drie jaren (1955 en 1957) niet tot uiting is gekomen, zal waar-
schijnlijk te wijten zijn aan het feit dat gewerkt is met het slibgehalte
van de bodemlaag 0-5 cm, terwijl bij de bepaling van het vochthou-
dend vermogen van de grond de gehele doorwortelde hurmeuze laag
in aanmerking wordt genomen,

Voor het niettemin wel betrouwbaar zijn van de 1956-invloeds-
lijn hebben wij geen aanvaardbare verklaring kunnen vinden, De drie
curven zijn afgebeeld in fig, 11,

In 1956 bleken de beste opbrengsten op te treden bij slibgehalten
in de zode van 8-15%, met een breed optimum bijl0-13%, Bij gehal-
ten aan afslibbare delen 48% wordt de opbrengst in negatieve zin be-
invloed (snellere uitputting van de vochtvoorraad); bij slib'lgeha.lten
215% vinden eveneens opbrengstdalingen plaats, zij het niet zo uit-
gesproken als bij te lage gehalten. De - overigens onbetrouwbare -
curve voor 1957 vertoont dezelfde tendens, doch minder geprononceerd,
Bij de eveneens onbetrouwbare lijn voor het enigszins droge jaar 1955
ligt het optimum bij 14-16% slib, dus op de velden met een groter
vochthoudend vermogen van de zodelaag, Een hoog gehalte aan afslib-
bare delen in de zode zou wellicht via een betere vochtvoorziening in
droge jaren gunstig kunnen zijn voor de produktie, doch dit kon niet

betrouwbaar worden aangetoond.

3,6,4, De invloed van het humusgehalte van de zode
De uit de zodelaag van 0-5 cm bepaalde humusgehalten liepen
vrij sterk uiteen en varieerden van 5,9% op de zwak humeuze lage heide-
zandgrond tot maar liefst 59, 5% op een perceel met een dik veenpak-
ket in de bovengrond. Gemiddeld bedroeg het gehalte een organische
stof van de zodelaag 12, 0%. Het frequentiediagram in fig. 12 toont de

spreiding over de 240 velden van het humusgehalte.
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De grote masse van de proefplekken, nl, 73%, heeft humusgehalten
van 6 tot 14%. De hogere gehalten aan organische stof in de zode be-
hoorden bij de percelen met veenlagen in de bovengrond en het bruine
en gebleekte woudzandgronden,

Het humuspercentage van de zode bleek in geen der drie jaren
van onderzoek bepalend te zijn voor de opbrengst. Waarschijnlijk is
de betrokken laag te dun om merkbare invloed uit te oefenen, behalve
bij extreem lage humusgehalten, die in dit gebied op het oude grasland
niet voorkomen,

Het verklaren van de grasopbrengsten in de Friese Wouden had
dus even goed zonder de factor humusgehalte van de zode kunnen
geschieden, In fig, 13 zijn de gevonden, doch onbetrouwbaar gebleken
humusinvloedslijnen afgebeeld waarbij opvalt dat de optima alle liggen
bij ca, 12% humus, precies het gemiddelde humusgehalte van de 240
proefplekken, |

Over de directe betekenis voor de produktie van het organi sche-
stofgehalte in de zode van oud blijvend grasland is over het algemeen
weinig bekend, waarschijnlijk omdat het door de geregelde aanvoer
van organische stof in de zode tamelijk evenwichtige humusgehalte’ als
een vrijwel constante grootheid kan worden beschouwd, die alleen ;)p
de lange duur door eenzijdige bemesting of gebruikswijze merkbaar
te wijzigen is.

Klaarblijkelijk is ook bij dit onderzoek het belang van het humus-
gehalte der zode als produktiebeinvlcedende factor niet voldoende uit
de verf gekomen door het ontbreken van proefplekken op oud, ondiep
wortelend grasland met een duidelijk te laag organische-stofgehalte,
Daardoor zullen op de meeste percelen de verschillende humuseffecten
in de bodem, zoals mineralisatie en mobilisatie van voedingsstoffen,
ionenuitwisseling, bufferend vermogen en structuurstabilisatie wel in
voldoende mate tot hun recht komen,

Wat de invloed van het gehalte aan organische stof op het vocht-
bergend vermogen van de grond betreft, is als onderdeel van dit on-
derzoek vastgesteld, dat per percent humus ongeveer 1 velumeprocent
vocht wordt vastgehouden, hetgeen in de 5 cm dikke zodelaag neerkomt
op slechts 0,5 mm water, voorwaar geen hoeveelheid die aanleiding

zou kunnen zijn tot de veronderstelling dat verschillen in humusgehalte
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in de zode betrouwbare opbrengstverschillen zouden kunnen teweeg-
brengen, Pas over grotere diepten zal het htflmusgehalte een rol kun-
nen spelen als het gaat om verschillen in de totale hoeveelheid be-

schikbaar vocht,

3,6,5, De invloed van de dikte der ‘humeuze bodem-
laag

De dikte der humeuze laag is bepaald aan de hand van de humus-
gehalten der verschillende profiellagen zoals deze bij de kartering der
veldjes schattenderwijs werden vastgesteld, De ondergrens der humus-
houdende laag werd geacht te zijn bereikt op het niveau waar geen
levende wortels meer werden aangetroffen en/of het geschatte humus-
gehalte kleiner dan 1% werd, De dikte van de op deze wijze bepaalde
humeuze laag liep uiteen van 30 cm op enkele percelen met een oude
ontgiﬁhingsbovengrond van gebleekt woudzand tot 100 a 110 cm op
verscheidene lage heidezandgronden en een enkele bruine woudzand-
grond, Gemiddels over het gehele onderzoekgebied bedroeg de dikte
van de humushoudende bodemlaag 65 cm; tweederde van het aantal
proefplekken had een hurneuze laag van 50-80 cm dikte (fig, 14),

De dikte der humeuze laag is vooral van betekenis uit een cogpunt
van watervoorziening., Een diep humeuze grond zal alleen al door de
ruimere beschikbaarheid van vocht in staat zijn in droge tijden stag-
nering van de groei door watergebrek tegen te gaan, mits de plant
via de wortels in staat is dit water te bemachtigen, Hetzelfde geldt
voor de in diepere lagen aanwezige voedingsstoffen,

In de drie jaren van onderzoek is echter van dit belang van de
diepte der humus bevattende laag niets gebleken, gezien de onbetrouw-
baarheid van de drie gevonden invloedslijnen, Klaarblijkelijk speelt
het belang van een diepe humeuze laag voor de vochtvoorziening slechts
in zeer droge jaren, Het eerste jaar van onderzoek 1955 was weliswaar
aan de droge kant, maar de in het groeiseizoen april t/m oktober ge~
vallen hoeveelheid neerslag van 440 mm was, vergeleken met het
30-jarig gemiddelde van 447 mm, vrijwel normaal, De groeiseizoenen
1956 en 1957 gaven met 526 resp. 561 mm, neerslagoverschotten t,0.v,
N-30 te zien van 79 resp, 114 mm, In deze jaren was dus van water-

tekort in het groeiseizoen in het geheel geen sprake,
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Onder voorbehoud geven wij hieronder in fig, 15 de voor de drie
jaren van onderzoek geconstrueerde invloedslijnen van de dike der
humeuze laag op de opbrengst., De 1955-curve is vrijwel indifferent,
terwijl de lijnen voor 1956 en 1957 de indruk wekken dat een dikke
humushoudende laag ook in natte jaren de produktie in positieve zin
kan beinvioeden, Wellicht kan op profielen met een diepe humeuze
ondergrond een watersurplus beter en sneller onschadelijk worden
gemaakt door een groter waterbergend vermogen dan op ondiepe

profielen,

3,6,6, De invloed van de werkelijke keileemdiepte

Als laatste van de groep "onroerende'' bodemfactoren wordt be-
handeld de diepte van de keileemlaag, Bij de bodemkundige beschrij-
ving (zie é. 1} is het gebied der Friese Wouden gekarakteriseerd als
een dekzandlandschap op. een grondmorene van 1-10 m dikte, Deze
grondmorene manifesteert zich als een golvende laag keileem op een
diepte die van plek tot plek varieert van minder dan 60 cm tot meer
dan 125 cm beneden het maaiveld, Het distributie-diagram van fig, 16
toont het voorkomen van de verschillende diepten der keileemlaag op
de 240 proefplekken.

Keileemlagen beneden 125 cm onder het maaiveld worden aan-

getroffen op alle middelhoge heidepodzolen, zwakkazige lage heide-

podzolen en veengronden, Een keileemlaag op minder dan 60 cm diepte

bezitten alleen de keileemgronden, De andere vegetatieprofielen

hebben een keileemondergrond op wisselende diepte behalve de sterk-

kazige lage heidepodzolen in de dalen, waarin geen keileemondergrond

aanwezig is,

Een vraagpunt was de vermeende invloed van de min of meer
ondoorlatend geachte keileemlaag en de diepte daarvan op het grond-
waterregime, Dit is voor het in dit onderzoek betrokken gebied be-
keken door CNOSSEN en HEYINK (1958) met gebruikmaking van de
grondwaterstandenreeksen die in de drie jaren van onderzoek van alle
proefplekken werden verzameld. Met behulp van de gemeten grond-
waterstanden op 30 velden, synchroon opgenomen in twee buizen per
veld, waarvan de ene tot en de andere tot in de keileemlaag reikte, is
nagegaan in hoeverre hier sprake is van twee verschillende grond-

waterstanden, nl, &én op en eén in de keileemlaag,
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In alle gevallen bleek echter, dat in de twee buizen dezelfde
grondwaterstand werd gemeten, behoudens in sommige gevallen
een gering niveauverschil, te wijten aan de onderlinge afstand van
de twee buizen op dezelfde proefplek. Tevens bleek, bij vergelijking
van de diepte waargenomen grondwaterstanden met de ligging van
de zich constant in het grondwater bevindende totaal gereduceerde
zone, dat de in de keileemlaag gemeten grondwaterstanden een regel
beeld geven van de grondwaterstandsfluctuaties in deze dekzandpro-
fielen met keileemondergrond.

Voorts werd onderzocht of de diepte van de keileemlaag invloed
uitoefent op de hoogte van de grondwaterstand. Te dien einde werden
in gelijke vegetatieprofielen de grondwaterstanden vergeleken van
percel en met verschillende keileemdiepten. Ook hierbij mocht wor-
den geconcludeerd, dat in eenzelfde vegetatieprofiel de diepte van de
keileemondergrond weinig invloed heeft op de hoogte van de grond-
waterstand.

De invloed van de vastgestelde, dus werkelijke diepte van de
keileemondergrond op de produktie bleek voor 1956 en 1957 regel te
zijn. De gevonden invloedskromme voor 1955 was onbetrouwbaar. De
curven van 1956 en 1957 zijn beide optimumkrommen van vrijwel de-
zelfde gedaante (fig. 17). De optima, waarbij dus de meest gunstige
invlced optreedt, liggen bij keileemdiepten van 80-100 cm beneden
het maaiveld, welke diepten voorkomen op de bruine en gebleekte
woudzandgronden, de lage, matig humeuze heidezandgronden en de
sterk humeuze lemige fijnzandige zandgronden. Het bovendek is in
alle gevallen een veenontginning of een oude ontginningsbovengrond.

De veronderstelling, dat een min of meer ondoorlatende laag
in de bodem belemmerend zou werken op de produktie wordt in dit
onderzoek in zoverre bevestigd, dat een ondiep in het profiel aan-
wezige keileemlaag over het algemeen inderdaad lagere opbrengsten
oplevert. Keileemlagen die liggen op 80-100 cm diepte blijken echter
weer gunstig te zijn voor de produktie, terwijl op percelen met
keileem op grotere diepte deze laag weer minder gunstig werkt op
de opbrengst en wel in sterkere mate dan bij ondiepe ligging van de
keileemlaag. Een beredenering van de ongunstige werking van diep-

gelegen keileemlagen kan niet worden gegeven,
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Wellicht wordt de kleinere'opbrengst bij ondiepe ligging der
keileemlaag veroorzaakt door de geringe profielinhoud die aan de
wortels ter beschikking staat. Hier zal dus meer aandacht moeten
worden besteed aan de bemes;ting‘,_ Uitgespoelde voedingsstoffen
zijn beneden de ondiepe keileemlaag niet meer door de plant te
bemachtigen en zullen zo nodig in natte jaren tijdig moeten worden

aangevuld om opbrengstdepressies te voorkomen,

3.6,7. De invlicoed van de kalitoestand van de grond

De zand- en veengronden zijn van nature arm aan kali en vragen
doorgaans een goede verzoring met kalimeststoffen, Speciaal gras-
land eist een weloverwogen kalibemesting, Een tekort aan kali drukt
de opbrengst en een teveel kan evenzeer nadelig zijn in verband met
de gezondheid van het vee,

Zoals elders komen ook in de Friese Wouden grote variaties
voor in het-K-gehalte wvan de grond, onder invloed van gebruikswijze;
bemesting, uitspoeling en ontt rekking door het gewas, De verdeling
der gevonden K-getallen wordt gegeven in het blokdiagram van fig,18.
Zoals reeds onder 3,5,2, bij de bespreking der resultaten van het
grondonderzoek werd vermeld, verkeert 65% der proéfplekken in een
goede tot vrij hoge kalitoestand (K-getal 16-35), Te hoog of veel te
hoog in K-getal ligt 17%; een slechte K-toestand wérd op 18% van de
proefvelden aangetroffen, Kaligetallen €10 en »50 zijn schaars nl,
resp drie en acht gevallen,

Het laagste waargenomen K-getal bedroeg 7 op een bruine woud-
zandgrond; het hoogste was. 119 op een matig humeuze zandkeileem-
grond, De lage K-getallen ( {16) komen voor bij vrijwel alle vegeta-
tieprofielen en ontginningsdekken, op percelen die voor het merendeel
ver van de boerderij liggen, De hoge kaligetallen (»50) behoren, op
een enkele uitzondering na, bij proefplekken op huispercelen die, vane
wege hun gunstige ligging, stelselmatig meer bemesting hebben ont-
vangen - vooral in de vorm van gier - dan verder weg gelegen per-
celen en tevens intensiever worden beweid,

Een invloed van de in de jaren van onderzoek toegediende kali-
bemesting - zowel kunstmest gier, als stalmest - op de kalitoestand

van de grond, kon niet worden geconstateerd,




Eensdeels kan men de exactheid van de door de proefplekhouders
verstrekte bemestingsgegevens in twijfel trekken, maar aan de andere
kant is dikwijls moeilijk aan te geven wat de beweegredenen zijn die
tot een bepaalde bemesting voeren. Het is mogelijk, dat hoge K-cijfers
werden vercorzaakt door stelselmatig hoge bemestingen terwijl juist
kort voor of in het jaar van onderzoek die bemesting drastisch is
verminderd ter noodzakelijk geachte verlaging van de kalitoestand,
welke verlaging bij de monsterneming nog niet behoeft te zijn inge-
treden, Omgekeerd kunnen lage kalicijfers als oorzaak hebben een
zekere verwaarlozing van de bemesting in voorgaande jaren, terwijl
reeds een hogere gift wordt toegepast, die echter het lage kaligetal
nog niet in voldoende mate heeft kunnen verhogen. M,a.w, kalicijfers
van de grond behoeven op korte termijn geen afspiegeling te zijn van
de toegediende kalibemesting, Zo kunnen hoge kaligiften samengaan
met lage kaligetallen in de grond en omgekeerd, waardoor het onge-
twijfeld aanwezige bemestingseffect wordt verdoezeld. Op een be-
paald perceel zal, naast de gebruikswijze, de kalibemesting van
overwegende invloed zijn op de daarna optredende K-toestand, maar
over het gehele gebied is dit niet in een invloedslijn zichtbaar aan te
tonen,

Als een goed kaligetal voor grasland op zandgrond geldt 16-25
(Adviesbasis, 1962), Deze toestand is in zoverre gunstig, dat welis-
waar bij hogere kaligehalten in de grond de produktie nog zal kunnen
toenemen, doch met een verhoogde kans op kopziekte. Van dit stand-
punt uit bezien, is de kalitoestand in de Friese 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-getal op de opbrengst (fig. 19), hebben voor alle drie jaren de
vorm van een verzadigingskromme waarbij de opbrengstverhoging
bij hogere K-cijfers asymptotisch afneemt, zonder dat in het meetbe-
reik de neiging bestaat tot passering van een optimum en het bewerk-
stelligen van lagere opbrengsten bij nog hogere K-getallen, al zal er
zeker een grens zijn waar ten gevolge van zoutschade en algehele ver-
storing van het ionenevenwicht in de grond het kaligehalte ten on-

gunste van de opbrengst gaat werken,
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De drie K-lijnen zijn alle betrouwbaar en we mogen dus stellen
dat, afgezien van secundaire ongewenste verschijnselen verband
houdende met de mineralenhuishouding, hoge K-getallen in de Friese
Wouden bevorderlijk zijn voor een hoge grasproduktie, Een K-getal
60 leidt tot maximale opbrengsten, terwijl het aanbevolen K-getal 25
in de jaren 1955, 1956 en 1957 een opbrengstverlaging zou teweeg-
brengen ten opzichte van het maximaal onder invloed van het K-getal
bereikbare van respy 400, 500 en 800 kg droge stof per ha, of over
de drie jaren gemiddeld bijna 5% van de gemiddelde opbrengst, Deze
produkti ederving is dus te beschouwen als een deel van de premie
voor de verzekering tegen kopziekte.

Een iets andere tendens in de invloed van het kaligehalte van
de zodelaag op zandgrasland vond FERRARI bij zijn onderzoek in de
Gelderse Vallei 1951-1953 (fig, 20), Alleen in 1953 werden de beste
opbrengsten verkregen bij hoge kalitoestanden; in 1952 had de kali-
toestand blijkens het vrijwel horizontale verloop van de invloedslijn
in 't geheel geen invloed op het tot stand komen van de opbrengst,
terwijl in. 1951 in een breed optimum, van K-getal 35-55, de invloed
van de kalitoestand op de produktie het gunstigst uitviel,

Uit een door ons uitgevoerd onderzoek ter bepaling van de in-
vlced van enkele factoren op het MgO-gehalte in de droge stof van
het gras, is gebleken dat dit magnesiumgehalte in sterke mate wordt
beinvloed door het K-getal van de grond (fig, 21), terwijl het verband
tussen het magnesiumgehalte van het gras en dat van de grond vrij
zwak is,

Een hoge kalitoestand werkt sterk belemmerend op de MgO-
opneming van het gras, Voor de eerste snede van 1955 (mei) werd
gevonden dat bij een K-getal 10 gemiddeld bijna 75% meer MgO werd
opgenomen dan bij K-getal = 50(0, 375% tegen 0,215%). In de derde
snede 1955 (juli) werd hetzelfde geconstateerd, Deze gegevens pleiten
voor niet te hoge K-getallen, waarbij de daaruit mogelijkerwijze
voortvloeiende oogstdepressies 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) wordt nog nader op het verband
tussen opneming van kalium en magnesium door het gewas en bodem-

factoren teruggekomen,



Samenvattend kan worden gesteld dat de kalitoestand van de
grond in het onderzoekgebied van grote invloed is op minerale

samenstelling en hoogte van.de produktie.

3.6.8, De invloed van de fosfaattoestand van de grond

Het gehalte van de grond aan door de plant opneembaar fosfaat
werkt op de grootte van de opbrengst via de voor de produktievorming
belangrijke wortelontwikkeling, die door een goede fosfaatvoorziening
wordt gestimuleerd., Vooral de landbouwkundig betere grassen pro-
fiteren van een ruim fosfaataanbod door snellere voorjaarsgroei en
goede zode-ontwikkeling,

De zand- en veengronden zijn van nature arm aan opneembéar
fosfaat en verkregen hun bestaande fosfaatvoorraad als saldo van
verrijking door bemesting en verarming door onttrekking, vastlegging
en uitspoeling, Vandaar de sterk verschillende fosfaattoestanden die
men aantreft per landbouwgebied en per bedrijf, Zelfs per perceel
kunnen in verschillende monsters zeer uiteenlopende P-cijfers worden
gevonden, vooral op blijvend grasland, waarop geen nivellerende
grondbewerking plaats vindt, Ock de proefplekken van dit onderzoek
vertoonden een grote spreiding in fosfaattoestand, zoals het frequentie-
diagram in fig, 22 laat zien, _

Het ten tijde van dit onderzoek nog niet bestaanﬁe » P-AL-getal
is eveneens in het diagram van fig, 22 opgenomen, De P-AL-verdeling
is g"e;{ijk_rnatiger dan die van P-citr en is ten opzichte van de laatste
naar links geschoven, daar de omrekeningsfactor van P-citr naar
P-AL kleiner is dan de eenheid,

Het hoogste bepaalde P-citr-cijfer bedroeg 274 en wel op een
diepe veengrond op 1400 m afstand van de boerderij, De laagste P-
toestand was P-citr 10 en behoorde bij een huisperceel op gebleekte
woudzandgrond, De hoge fosfaatgehalten (P-citr »100) worden zonder
uitzondering aangetroffen op percelen met een veenontginningsboven-
grond en wel op vegetat;eproﬁelen bestaande uit diepe (50-100 cm),
veenlagen of gebleekte woudzanden, Deze hoge fosfaattoestanden
werden gevonden op percelen die gemiddeld 1600 m van de bedrijfs-
gebouwen liggen, De lage P-citr-cijfers ( {20) komen verspreid voor

over de ontginningsdekken en vegetatieprofielen, doch op percelen




_81_

aantal velden

50 .
. —_ — — =P-AL
| | ] —P-citr
40 |
_|
30 {- .
|
ol |
' |
10 I
| 4
- T

<1010 20 30 40 50 60 70 80 S0 100100
P-AL+ P-citr

Fig. 22. Frequentiediagram DAL en Pecitr,

opbrengst in
kg dr.st./ha
13000~

12000 -

11000 -
10000 -
i { J 1 { { L 1 f i 'R
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
P-citr

Fig. 23. Invloed van P-citr van de grond op de opbrengst



- 82 -

 die gemiddeld niet verder dan 250 m van de boerderij liggen, be-

houdens in eén geval op een gebleekte woudzandgrond met een P-citr
16 op 6000 m van de basis, Het merkwaardige feit doet zich hier dus
voor dat de ook voor de bemesting in het algemeen geldende spreuk
"uit het ocog, uit het hart" in de Friese Wouden t,a.v. de foéfaatVOOr-
ziening niet opgaat. .

VERMEULEN (1954} ge%gillustratie van het verband tussen
de afstand van het perceel tot de boerderij en de fosfaattoestand van
een kleiveen graslandgebied in Zuid-Holland (tabel XXV:)_."_

TABEL XXV, Verband tussen fosfaattoestand en afstand tot de boer-
derij, in % (Uit: VERMEULEN, 1954)

_Afstand tot de boerderij in m

P-citr-

toestand  0-100 100-500  500-1000 1000-2000 2000-3000 . 3000-5000 Y5000
laag 14,7 20,7 22,9 25,1 27,5 53, 4 51,5
matig 23,6 24,4 29, 6 27,1 26,7 21,9 36,3
goed 25,2 26,7 27,8 28, 8 24,6 17,8 6, 1
vrij hoog 22,7 19,2 14,9 14, 2 17,5 4,1 6,1
hoog 13,8 9,0 4,8 4,8 3,7 2,8 0,0

De algemene tendens is hoe verder van de boerderij, des te
slechter is de fpsfaattoestand. Voor het door ons onderzochte deel
der Friese Wouden werd vrijwel het omgekeerde gevonden, In tegen-
stelling met de kalitoestand, die duidelijk slechter wordt bij toene-
mende afstand (zie tabel XXI), is hiervan bij de fosfaattoestand geen
sprake (tabel XIX), Over de oorzaken kon geen duidelijk beeld worden
verkregen. Wellicht is de veelal sterk humeuze zode van de ver ge~
legen en niet bijzonder hoog producerende veen-hooilanden in staat
een gedeelte der in hoofdzaak in de vorm van thomasslakkenmeel
toegediende fosfaatgift te conserveren, hetgeen resulteert in hoge
tot zeer hoge P-toestanden. 53% van de diepe veengronden heeft een
P-citr 3100, de rest ligt, wat P-citr betreft op een gemiddelde van
56, hetgeen nog boven het gemiddelde is van alle velden, dat 54 be-
draagt. '



- 83 -

De totale fosfaatbemesting in de jaren 1955-1957 op de proef-
plekken met een zeer hoge fosfaattoestand bedroeg - voor zover
bekend « gemiddeld 57 kg PZOS/ha/jaar, hetgeen overeen kwam
met de gemiddelde gift aan PZO5 over alle proefpercelen . Op de
velden met een zeer lage fosfaattoestand was dit 48 kg PZOS/ha/jaar.

In de opbrengst komen de verschillen in fosfaattoestand niet
tot uiting, De proefplekken met P-citr {20 leverden in 1955-1957
gemiddeld 10, 350 kg droge stof per ha per jaar; de veldjes met
P-citr 100 gaven gemiddeld 10,550 kg dr, st./ha/jaar, een verschil
van nog geen 2%,

Uit de lijnen die de - voor alle drie jaren betrouwbaar gebleken -
invloed van P-citr op de bruto-opbrengst aangeven, blijkt dan ook,
dat zowel te lage als zeer hoge fosfaattoestanden de produktie in
ongunstige zin beinvloeden (fig, 23).

De hoogste opbrengsten worden verkregen bij P-citr 50-60, het-
geen in overeenstemming is met de kwalificatie ""voldoende' van de
oude fosfaattoestandswaardering aan de hand van P-citr, Over de in-
vlced van de fosfaattoestand, uitgedrukt in het thans gebruikelijke
P-AL, kan voor het onderzoekgebied geen uitsluitsel worden gegeven,
In de eerste plaats zou daartoe een nieuwe polyfactoranalyse moeten
worden uitgevoerd, waarin de factor P-citr zou zijn vervangen door
P-AL, Voorts zouden dit dan met behulp van het humusgehalte uit
P-citr bij benadering berekende P-AL-~waardeszijn in plaats van
chemisch bepaalde, wellicht exactere cijfers. Een voor de produktie
meest gunstige P-citr ter waarde van ca, 55 zou, in afhankelijkheid
van het humusgehalte, overeenkomen met een P-AL van 28 (bij 30%
humus) tot 48 (bij 5% humus) hetgeen neerkomt op een vrij hoge tot
vrij lage fosfaattoestand, welke aanduiding te vaag is om conclusies
te mogen trekken,

Gezien de invlcedslijnen is het handhaven van een juiste fos-
faattoestand van groot belang voor de opbrengst, Vooral in het zeer
natte jaar 1957 konden, alleen al ten gevolge van een te lage P-toe-
stand, opbrengstdervingen worden geconstateerd tot 15% ten opzichte
van het optimaal bereikbare. Ook de percelen met zeer hoge fosfaat-
gehalten lieten het afweten en wel in meerdere mate in de nattere

jaren, Behalve uit economisch oogpunt, wordt echter nooit voor hoge
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fosfaattoestanden gewaarschuwd, Men acht de opgehoopte voorraad
slechts overbodig voor de grasgroei doch niet schadelijk voor de
opbrengst, waarbij veelal wel hoge PZOS-gehalten in het gras wor-
den verkregen, die mogelijk ongunstig zouden kunnen werken op

de vruchtbaarheid van het vee,

Een afdoende verkiaring voor cptredende opbrengstdepressies
bij zeer hoge fosfaattoestanden is moeilijk aan te geven, De zich in
de gevonden curven openbarende invliced van P-citr op de produktie
is in de polyfactoranalyse uiteraard reeds zo goed mogelijk ont-
daan van de invlced der overige in de bewerking opgenomen facbren
en mag dus geheel aan de fosfaattoestand woerden toegeschreven,
met dien verstande, dat niet in de behandeling opgenomen, dus niet
onderkende groeifactoren hier nog wel een rol kunnen spelen, De
vraag is welke kunnen deze niet gevonden factoren zijn, die in de
drie jaren van onderzoek de opbrengst drukten bij hoge fosfaattoe-
standen, Opvallend is, dat op de matig tot sterk humeuze percelen met
hoge tot zeer hoge P-citr-cijfers vrij dikwijls lage tot zeer lage P-
getallen worden aangetroffen, Van de 70 proefplekken met zeer hoge
P-citr bezit de helft een laag tot zeer laag P-getal. Mogelijk is een
hoog P-citr in combinatie met hoge humusgehalter niet altijd een
goede maat voor de beschikbaarheid van fosfaat, Het ten opzichte
van P-citr lager uitvallen van P-Al bij hoge humusgehalten wijst
ook in die richting, Wellicht ware het aan te raden om dergelijke ma-
tig tot sterk hurmeuze percelen met hoge P-citr-cijfers een voorjaars-
bemesting met goed oplesbaar fosfaat te geven, ter voorkoming van
opbrengstdepressies, In hoeverre de toekomstige advisering aan
de hand van een nieuw P-getal hierin voorziet dient te worden afge-

wacht,

3.6,9. De invloed van de zuurgraad van de grond

De zuurgraad van blijvend grasland wordt doorgaans niet be-
schouwd als een bodemvruchtbaarheidsfactor van de eerste orde.
Weliswaar wordt bij lage pH's de botanische samenstelling van de
grasmat dikwijls minder goed en kan de minerale samenstelling van
het gras bij hoge pH-waarden in ongunstige zin veranderen, doch

het pH-—trajecIt waarbinnen ten gevolge van de overheersende invloed
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van andere groeifactoren geen belangrijke opbrengstdalingen ten
gevolge van de zuurgraad optreden, is dermate ruim, dat niet gauw
rechtstreeks kan worden gesproken van een kennelijk te hoge of te
lage pH, Graslanden met een afwijkende zuurgraad zijn dikwijls wel
degelijk in staat behoorlijke opbrengsten te leveren, mits er vol-
doende zorg wordt besteed aan voor de grasgroei belangrijke fac-
toren als bemestingstoestand, ontwatering en gebruikswijze,

Over het algemeen wordt als de beste zuurgraad voor grasland
op alle grondsoorten aangemerkt een pH-KC1 van ca, 4,8-6,1, waar-
bij 4,8-5,5 geldt als goed en 5, 6-6,1 als vrij hoog, Van onze proef-
plekken had 8, 4% deze goede tot vrij hoge pH, Duidelijk te laag in
pH-KC1 ( {4,4) of te hoog (26, 1) toonden zich slechts 4% der perce-
len, pH-KCl-waarden van 4, 5 en lager 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 zuurgraadsverdeling in diagramvorm geeft fig,
24,

De verdeling over de verschillende klassen is regelinatig, zonder
uitschieters. De gemiddelde pH-KCI1 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 ¢p de bruto-opbrengst
bleek in de drie jaren van onderzoek re#el te zijn, gezien de betrouw-
baarheid der uit de bewerking te voorschijn gekomen correctielijnen
(fige 25).

In 1955 en 1957 kon niet worden gesproken van te hoge pH's, in
tegenstelling met 1956 toen door pH-KCl-waarden $6, 0 duidelijke
opbrengstdalingen konden worden veroorzaakt, In 1955 lag het optimum
in de zuurgraad bij pH-KCI1 5,5 terwijl hogere pH's niets meer aan de
opbrengst toe of af deden., In 1957 werd eveneens geen nadeel onder-
venden van hoge pH-KCl-waarden. Een voor grasland doorgaans te
hoog geachte pH-KC1 6, 2 bleek de opbrengst nog in de meest gunstige
zin te kunnen belunvlceden.

De drie invloedslijnen te zamen beschouwend, kan worden gesteld
dat over het algemeen een wat hoge pH-KCI1 van ongeveer 5,8-6, 0 niet
schadelijk behoeft te worden geacht voor de grasgroei in dit deel der

Friese Wouden, Anders ligt de zaak echter, wanneer wij kijken naar
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de steil dalende linker gedeelten van de drie curven, In alle drie
jaren werd een zeer nadelige invloed gevonden van lage pH's, Een
in absolute zin nog niet zo lage pH-KCI1 4, 6 veroorzaakt in de

jaren 1955, 1956 en 1957 een gemiddelde opbrengstderving ten
opzichte van de meest gunstig‘e' zuurgraad van resp., 11, 15 en 18%.
In het zeer natte jaar 1957 kon dus nog een aanzienlijk sterker
achterblijven der zure percelen worden geconstateerddan in het
normale tot vrij droge jaar 1955,

Algemeen gesteld zou men mogen zeggen, dat percelen met een
pH-KC1 4, 6 in dit gebied reeds als duidelijk te zuur mogen worden
beschouwd, met als mogelijk gevolg opbrengst-dervingen van 10% en
groter, In die gevallen zou een - overigens hier niet gebruikelijke -
directe bekalking en/of geregeld gebruik van pH-verhogende mest-
stoffen als kalksalpeter en slak aanbeveling verdienen, te meer daar
niet direct vrees behoeft te bestaan dat hierdoor op deze vrijwel van’
een kalkreserve verstoken gronden te hoge pH-waarden zullen worden
bereikt, Zo ergens, dan geldt zeker voor het in onderzoek genomen
gebied ten aanzien van de pH~KCIl, althans met betrekking tot de op-
brengst: beter te hoog dan te laag,

36,10 De invloed van de magnesiatoestand van de grond
Het gehalte aan MgO van de grond kan sterk verschillen van
perceel tot perceel, Op de van ocorsprong magnesiumarme zand-
gronden wordt de magnesiumhuishouding in sterke mate bepaald door
humusgehalte en zuurgraad, Een lage pH werkt uitspoeling van MgO
in de hand, terwijl de via bemesting toegevoerde magnesia wordt
vastgehouden aan de oppervlakte der colloldale humus- en eventueel
aanwezige slibdeeltjes, Veranderingen in de MgO-toestand worden te-
weeggebracht door al of niet doelbewuste toediening van Mg-houdende
meststoffen, onttrekking door het gewas en uitspoeling. De voorraad
aan MgQO in de grond is dus afhankelijk van de grootte van het ad-
sorptiecomplex, De correlatie in het grondvlak tussen MgO-grond
en humusgehalte bedroeg voor dit onderzoek +0,72 en gaf daarmee
de hoogste onderlinge samenhang te zien van alle paren onafhankelijke

factoren,
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De MgO-NaCl-cijfers liepen uiteen van 60-370 d, p.m., met
een gemiddelde waarde van 160, hetgeen aanmerkelijk hoger is dan
het gemiddelde MgO-gehalte van de noordelijke zandgronden, dat
op 117 wordt gesteld, De verdeling over de verschillende grootte -
klassen, voorgesteld in fig, 26 is van het rechthoekige type, waarbij
veel lage, maar ook vrij veel hoge waarden voorkomen,

MgO-NaCl-cijfers {100 komen in hoofdzaak voor op de zwak-
humeuze, middelhoge en lage heidezandgronden; de hoge waarden
2240 worden vrijwel uitsluitend gevonden op de diepe veengronden en
de sterk humeuze, gebleekte woudzandgronden, Het gemiddelde
humusgehalte van de plekken met lage en die met hoge MgO-gehalten
bedroeg resp. 9,2 en 22, 8%, een illustratie van het sterke ve rband
tussen MgO-grond en humusgehalte.

Magnesium is in de plant onmisbaar als bouwsteen van het
bladgroen, hoewel op grasland bijna nooit gebrekssymptomen zijn
te constateren, Er is weinig bekend omtrent de invloed van het MgO-
gehalte 'van de grond op de hoogte van de grasproduktie. Het accent
van het belang der Mg-huishouding ligt veeleer bij de invioed op de
minerale samenstelling van het gras en het hiermee verband houdende
MgO-gehalte van het bloedserum van het vee, dat bepalend is voor
het zich manifesteren van kopziekte. _

Het magne siumgehalte in het bloedserum, dat gewoonlijk 2-2,5
mg per 100 ml bedraagt, blijkt bij kopziekte veelte zijn gedaald tot
1,0 mg Mg per 100 ml, Deze lage gehalten in het bloed kunnen vol-
gens KEMP (1960) op veilige hoogte worden gebracht indien het MgO-
gehalte in de droge stof van het gras met tenminste 0, 05 d.p.m. kan
worden verhoogd. Deze gewenste stijging van het magnesiumgehalte
is weliswaar in vele gevallen te verwezenlijken door een magnesium-
bemésting die de MgO-toestand van de grond op een hoger peil kan
brengen, doch hierbij is de kalitoestand van de grond van overwegend
belang, Kopziektegevaar is in alle gevallen aanwezig bij veel te hoge
tot hoge kalitoestanden - dus onafhankelijk van het MgO-gehalte van
de grond - en te%ens bij een goede tot lage kalitoestand indien de

MgO-gehalten van de grond lager liggen dan 150 d.p.m.

"
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Ook bij ons onderzoek werd bevestigd, dat een - overigens na-
delige - lage kalitoestand de MgO-opneming door het gras in het
voorjaar begunsti gt, terwijl bij K-getallen?40 nagenoeg geen verdere
afneming van MgQO-gras optreedt (fig. 27). De directe betekenis van
het MgO-gehalte van de grond is in deze minder belangrijk, want door -
het K-Mg-antagonisme wordt, zelfis bij hoge MgO-gehalten van de
grond, geen hoger MgO-gehalte in gras en bloed bereikt, tenzij de
kalitoestand betrekkelijk laag is.

Howel op grasland nooit met zekerheid magnesiumgebrek 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 vastge-
steld van het MgO-gehalte van de grond op de voor de produktie zo
belangrijke botanische samenstelling van het grasland in de Friese
Wouden.

Een rechtstreekse invloed van de magnesiaiies<ané = op de
hoogte van de produktie in het onderhavige gebied kon door ons slechts
betrouwbaar worden aangetoond voor het jaar 1957 (fig. 28).

Bij lage (£100) en hoge {?220) MgO-gehalten waren in dat jaar
t.o. v, het bij MgO 150 liggende optimum opbrengstdepressies mogelijk
van ten hoogste 5%. Hoewel een generalisatie op grond van deze re-
sultaten niet mag worden toegepast, is het opmerkelijk, dat de reeds
door SLUIJSMANS (1962) in verband met het optreden van kopziekte
naar voren gebrachte grenswaarde voor MgO-NaCl van 150 d. p.m.
in dit gebied in 1957 tevens optimaal is wat de hoogte van de produktie
betreft. Bij MgO-gehalten beneden 150 heeft toediening van een de MgO-
toestand verhogende magnesiabemesting als eerste cogmerk de ver-
kleining van het kopziektegevaar, maar is tevens dienstig voor de op-
brengst. Ook bij hogere MgO-toestanden kan echter, in geval van hoge
kalitoestanden, voor de gezondheid van grazende melkkoeien een mag-
nesiagift wenselijk zijn, waarbij evenwel de opbrengst, zij het in ge-

ringe mate, in ongunstige zin zou kunnen worden belnviced.

3.6.11. De invloed van de gemiddelde grondwaterstand
Bij het voortschrijden der ontwateringstechniek werd het streven

naar een zo diep mogelijke ontwatering omgezet in waterbeheersing
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en ging men meer aandacht besteden aan het belang van de grond-
waterstand voor de produktie dar landbouwgewassen, In het algemeen
kan worden gesteld dat bij een te diepe grondwaterstand de functie
van het grondwater als reservoir voor de watervoorziening van het
gewas van minder belang wordt of geileel wegvalt; bij een te ondiepe
stand van het grondwater wordt het doorwortelbare bodemvolume
beperkt en kunnen moeilijkheden optreden met betrekking tot de lucht-
voorziening door C‘Oz-overma.a.t en/of Oz-tekort. Daarenboven heeft

T

te vochtig grasland over het algemeen geringe draagkracht en gaan
waterminnende planten met slechte hoedanigheden een overheersenlde
positie innemen, met als gevolg een vermindering van het produktie-
rendement,

De eerste, a_lé oridntering bedoelde proeven omtrent de invloed
van de grondwaterstand op de grasgroei werden verricht in bakken,
waarbij de invlced werd nagegaan van verschillende gefixeerde grond-
waterstanden bij verschillende grondsoorten op de bruto-opbrengst,
het gehalte aan ruw eiwit, de botanische samenstelling en de bewor-
teling(PITSCH, 1913; FRANKENA' en GOEDEWAAGEN 1942)

Daarna werden enkele - zeer kostbare - grondwaterstandsproef—
velden aangelegd nl, te Zegveld op veengrasland en in de Bommeler-
waard oleelgrasland beide in 1952, waarbij doelbewust kunst-
matige variaties in de grondwaterstand werden aangebracht. In de
vijftiger jaren volgden tevens de eerste onderzoekingen met betrekking
tot de grondwaterstand onder natuurlijke omStandlgheden, waarblj
door beschouwing van verschillende percelen grasland met u1teen10pende
grondwaterstanden werd gepoogd de meest gewenste grondwaterstand
te weten te komen (0.a. SIEBEN en SMITS, 1951; VAN DER WOERDT,
1953; MAKKINK, 1955},

De uit de diverse proefnemingen te trekken conclusies waren
echter éeenszins eensluidend, Het is wel duidelijk geworden, dat men
niet kan.:sprekjen van een universeel geldende meest gunstige grond-
waterstand voor alle grondsoorten, profielen en jaren, De grondwater-
stand op een gegeven moment op een bepaald perceel is de resultante
van regenval en verdampmg, hoogteligging, waterbergend vermogen en
ohtwatermg, kortom, een veelheid van factoren die het vrijwel onmo-
gelijk maakt een bepaalde, gunstig gebleken grondwaterstand doorlo-

pend te handhaven, Dit igbok niet strikt noodzakelijk: een zekere
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fluctuatie om de gunstigsestand kan zelfs luchtverversend werken,
mits de perioden met te hoge of te lage grondwaterstanden niet zo
lang worden, dat sprake is van chronisch tekort of overmaat aan
water, Daarom dienen we in de eerste plaats te streven naar een
gemiddelde meest gunstige grondwaterstand, die door middel van
ontwaterings-, afwaterings- en eventueel bewateringsmogelijkheden
zo lang en zo goed mogelijk moet kunnen worden gehandhaafd,

Ook bij het hier behandelde onderzoek is getracht vast te stellen
welk effect de gemiddelde grondwaterstand heeft op de bruto-gras-
produktie, waar de optimale grondwaterstand ligt en welke opbrengst-
depressies te verwachten zijn bij afwijkende gemiddelde grondwater-
standen, met deze restrictie, dat de resultaten en conclusies slechts
betrokken mogen worden op het onderhavige gebied en van jaar tot
jaar, in afhankelijkheid van de weersomstandigheden kunnen verschillen,

Zoals reeds vermeld onder 3.3 werd in beginsel op elke proef- _
plek de grondwaterstand maandelijks opgemeten, welke gegevens werden
aangevuld met toevallige waarnemingen tijdens bezoeken met een ander
doel, Per perceel werd uit deze cijfers een gemiddelde grondwater- i
stahd berekend over het gehele groeiseizoen,waarbij dit tijdvak enigs-
zing ruim werd genomen, nl, van februari-maart tot oktober—novemb-er.
Deze gemiddelde grondwaterstand werd als groeifactor in de polyfac-
tor-analyse opgencmen, . |

De frequentie van het voorkomen der grootteklassen van deze
berekende gemiddelde grondwaterstanden is afgebeeld in fig, 29 en
wel voor ieder van de drie jaren van onderzoek afzonderli jk,

Beschouwing van fig. 29 leert dat elk jaar zijn eigen karakteris-
tieke grondwaterstandsverdeling heeft, in afhankelijkheid van het
totale weerbeeld van het betrokken groeiseizoen. Zo valt op dat voor
het normale tot droge jaar 1955 de frequentieverdeling t,0.v. het
natte jaar 1956 en het zeer natte jaar 1957 naar rechts is verschoven,
terwijl de beide laatste jaren ongeveer hetzelfde verdelingsbeeld te
zien geven, met dien verstande dat, hoewel 1957 als natter dan 1956
staat geboekstaafd, in 1956 toch de meeste zeer hoge gemiddelde
grondwaterstanden van 0-40 cm-mv, voorkwamen, nl, op 33 percelen
tegen 9 in 1957, In 1955 was de gemiddelde grondwaterstand op 6
proefplekken £40 cm-mv, De diepstt gemiddelde grondwaterstanden
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werden gevonden in 1955, In dat jaar hadden 22 percelen een gemid-
delde grondwaterstand: -  dieper dan 2 m beneden het maaiveld, in
1956 drie en in 1957 vier proefplekken,

De '"gemiddelde grondwaterstand' van de 240 percelen bedroeg
in. 1955, 1956 en 1957 resp, 122, 83 en 87 cm-mv, De hoogste gemid-
delde grondwaterstand trad op in 1956 en bedroeg 13 cm-mv. op een
ondiepe, zeer laag gelegen veengrond, Het diepste gemiddelde frea-
tische niveau bezat, met een diepte van 261 cm beneden maaiveld,
een proefplek met als vegetatiedek een - zij het in dit geval hoogge-
legen - lage heidezandgrond, in het jaar 1955,

Een overzicht van de hoogste en de laagste waargenomen of
berekende grondwaterstanden geeft tabel XXVI, Ook hieruit komt
naar voren dat het zeer nat geheten jaar 1957, gezien de waargenomen
grondwaterstanden geenszins een nattere indruk geeft dan 1956, In
1956 werden over het algemeen hogere grondwaterstanden aangetroffen
dan in 1957, Het is dan ook onjuist de natheid van een jaar of een
groeiseizoen af te wegen aan de in die periode gevallen hoeveelheid
neerslag, Een betere maatstaf is het neerslagoverschot, zijnde de
neerslag verminderd met de verdamping, Wanneer wij de beide jaren
1956 en 1957 kwalificeren naar neerslagoverschot, blijkt voor de
maanden april tot oktober, dat 1956 inderdaad iets vochtiger is uit-
gevallen dan 1957 (tabel XXVII),

Vergeleken met het dertigjarig gemiddelde, dat aangeeft dat
in de periode april/oktober 185 mm water meer verdampt dan er
via de neerslag wordt aangevoerd, zijn beide jaren zeer nat te noe-
men,

| De genoemde verdampingscijfers hebben betrekking op het weer-
station Eelde, dat het dichtst bij het onderzoekgebied lag, Deze maten
zullen dus niet geheel juist zijn voor de Friese Wouden, doch ter ver-
gelijking wel bruikbaar, .

Wanneer we de gemiddelde maandgrondwaterstanden in verband
brengen met het tot en met de betreffende maand gesommeerde neer-
slagloverschot, waarbij dus de vochtsituatie van de afgelopen maanden

mede in aanmerking wordt genomen, onstaat fig, 30,
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Er bestaat dus een duidelijke correlatie tussen de grondwater-
stand en het residu van de voordien gevallen hoeveelheid neerslag,
Dit verband komt ook tot uiting wanneer in eenzelfde grafiek het
verloop van de gemiddelde maandgrondwaterstanden en de gesommeer-
de neerslagoverschotten wordt weergegeven (fig. 31). Wij zien het
vrijwel synchroon verlopen der neerslagoverschot- en grondwater-
standslijnen voor hetzelfde jaar. Onregelmatigheden kunnen worden
veroorzaakt door imponderabilia zoals wijzigingen in de ontwaterings-
intensiteit door wisselende slootwaterpeilen,

Typerend voor dit gebied is, dat ieder vegetatieprofiel zijn
eigen grondwaterregime blijkt te hebben, Door CNOSSEN en HEYINK
(1958) is nl, nagegaan of er verband bestaat tussen het vegetatietype
en de daarin gemeten grondwaterstand, Uit de met behulp van de be-
schikbare gegevens van 1955-1957 geconstrueerde grondwaterstands-
lijnen kwam naar voren, dat het verantwoord is de grondwaterbe-
weging in een bepaald vegetatieprofiel globaal af te leiden uit de ge-
vonden curven, die weliswaar niet voor ieder jaar op hetzelfde niveau
zullen liggen, maar die toch in grote trekken dezelfde gedaante en
ligging bezitten, Enkele van deze vegetatieprofiel-grondwaterstand-
correlaties worden getoond in fig, 32, Voor de indeling der grondwa-
tertrappen van de 1-50,000 bodermkaart van de Stiboka kon van deze
grondwater-vegetatieprofielrelaties gebruik worden gemaakt, In tabel
XXVIII zijn voor de verschillende in het onderzoek betrokken vege-
tatieprofielen de uit de waarnemingen van 1955-'57 gedestilleerde
globale grenzen aangegeven waartussen de grondwaterstanden kun-
nen fluctueren,

Bij beschouwing van de in fig, 33 gegeven betrouwbaari ge-
bleken invloedskrommen van de gemiddelde grondwaterstand op de
bruto-produktie is wederom eenzelfde optimumverschuiving te con-
stateren als bij de frequentieverdelingen van de gemiddelde grond-
waterstanden in 1955-'57, De meest gunstige gemiddelde grondwater-
stand lag in 1955 bij 125 cm-mv, in 1956 bij 100 cm-mv en in 1957
bij 90 ¢em-mv, De vorm der invloedscurven is vrijwel identiek, De
steile linkerbenen wijzen, zelfs in 1955, op het nadelige‘ effect van
te ondiepe grondwaterstanden op de grasproduktie, In 1955 geeft de
hoge gemiddelde grondwaterstand van 35 cm-mv een mogelijke op-
brengstdepressie ten opzichte van het optimum van niet minder dan
33%, In 1956 en 1957 geeft een -~ in 1955 niet voorkomende- gemid-
delde grondwaterstand van 20 cm-mv een oogstdepressie van resp,

25 en 26% ten opzichte van het optimaal bereikbare,
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- 2 gemiddelde grondwaterstanden 1955-1957
1
4
3
5
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— 1= veengronden

22 lemige,gebleekte woud.
- zandgronden

- 3= gebleekte woudzandgronden

4= bruine woudzandgronden met
roest in de bovengrond

5= bruine woudzandgronden zonder gleyverschijnselen

6= matig kazige, lage heidepodzolen

- 7= zwakkazige, lage heidepodzolen

8 = middelhoge heidepodzolen -

'.—-

diepte grondwater.m.v.

Fig. 32, Grondvaterstandenverloop en vegetatisprofiel
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Fig. 33, Effect op de bruto-opbrpngst van de gemiddelde drondwater-
stand

Gezien de rechterkant van de 3"k'r_ommen. blijken de diep'ere
grondwaterstanden minder ongunstig't.é. 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, Ta 1956 en 1957 was dit resp.
17 en 14%; voor alle 3 jaren dus een ga’nmerkelijk kleiner produk-
tieverlies dan bij‘te'hoge grondwaterstanden, De vegetatie is kiaar-
blijkelijk betexr bestand tegen watertekort dan tegen teveel vocht in
de wortelzone, |

Het ten naaste bij 1/3 deel minder-produceren in een droog jaar
als 1955 op velden met van huis uit een hoge gemiddelde grondwater~
stand is te verklaren uit het feit, dat-dérgelijke velden, die in de -
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meeste gevallen toch al niet hoog komen in hun produktie, bij dalende
grondwaterstanden nog meer achterblijven ten gevolge van de omstan-
digheid, dat het slechts ondiep ontwikkelde wortelstelsel geen verdere
grondwaterstandsdaling verdraagt, De natste percelen, met een on-
diepe gemiddelde grondwate.rstand, hebben in een droge periode eer-
der gebrek aan water dan de droge, diep ontwaterde maar goed door_—
wortelde profielen, |

Dat te hoge grondwaterstanden doorgaans een groter na.de'lig‘effe_ct
hebben op de produktie dan te lage niveau®s is ten dele verklaarbaar -
uit het feit dat deze hoge grondwaterstanden veelal optreden in neer-
slagrijke perioden, waarbij dan tekorten kunnen voorkomen aan de
belangrijke groeifactoren warmte en zonneschijn, Bovendien kunnen
langdurige hoge grondwaterstanden aanleiding geven tot luchtgebrek .
in de wortelzomne. |

De kardinale vraag welke de meest gunstigste gemiddeldé g:ond-
waterstand is voor het in onderzoek genomen deel der Friese Wouden
is zonder meer niet duidelijk en afdoénde te beantwoorden, Ondiep
ontwaterde percelen zullen in droge jaren snel gevaar lopen te ver--
drogen; diep ontwaterde percelen ontvangen in natte jaren weliswaar
veel vocht, maar blijven dan toch in produktie achter ten gevolge van
te lage temperaturen en te weinig zonlicht,

Een gemiddelde grondwatersta.nd llggende tussen 70 en 130 cm-mv is
in natte jaren de meest gunstigste gebleken, waarbij geen grotere, aan
de grondwaterstand toe te schrijven opbrengstdepressms voorkwamen
dan 5%, Dit gunstlge traject lag in 1955 bij grondwa.terstanden tussen
100 en 150 cm-mv, Over alle drie _]aren bekeken gaf slechts een zeer
nauw traject met grondwaterstanden van 100- 110 cm-mv, opbrengst-
depressies van 5%, Dit zijn slechts gemlddelde waarden, want het ge-
bied is qua proflelopbouw en hoogt e%hggmg dermate heterogeen dat |
het ontwaterlngstechnlscﬁ reeds onmogelijk is te streven naar een
. universele grondwaterstand, Aan de hand van de profielopbouw zalr
_ ‘moeten worden nagegaan of het zin heeft de bestaande gemiddelde
grondwaterstand zo mogehjk te w1321gen teneinde tot hogere epbreng—
sten te komen, Zo zal het zonder meer duldeh_}k zijn, dat b,v. de dlepe,
slecht ontwaterde veengronden langs de stroompjes niet voor een ri-
goureuze grondwaterstandsverlaging in aanmerk1ng komen omdat ener~
zijds de vegetatie een dergelijke maatregel slecht zou verdragen ter-. -

wijl anderzijds deoor verlaging van het grondwaterpeil waarschijnlijk
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onregelmatige inklinking en irreversibele indroging van het veen zou
optreden met alle gevolgen van dien, nog afgezieh 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
uvitkomst 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 wintergrondwaterstand 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 op 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 eeﬁ
op een bepaald perceel bij een bepaalde grondwaterstand verkregen
hoge bruto-opbrengst lang niet altijd samen met een optimale netto-
produktie, Een hoge bruto-opbreng’f' 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 zan droge stof en zetmeel-
waarde ka.n-opleveren. :

Er bestzat 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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terwijl tevens minder gevaar bestaat voor het optreden van ziekten

bij het vee (leverbot), Het alternatief luidt dus: hogere grondwater-
standen met hogere bruto-opbrengsten, maar met kans op een lager
rendement, of lagere grondwaterstanden met lagere bruto-opbrengsten,
maar veelal een hoger rendement,

Wanneer echter de mogelijkheden van eventueel noodzakelijke
kunstmatige watervoorziening aanwezig zijn, verdient het in de Friese
Wouden aanbeveling te streven naar een ontwateringsdiepte gedurende
het groeiseizoen van ca, 1 m, temeer daar bij deze grondwaterstand
zo goed als geen beweidingsmoeilijkheden meer optreden in de vorm

van vertrapping en versmering.

3,6,12, De invloed van de grondwaterstandsfluctuatie

De voor een periode berekende gemiddelde grondwaterstand op
een bepaald perceel wordt beschouwd als de representant van de in
dit tijdvak op dit perceel gemeten grondwaterstanden, Of die gemeten
grondwaterstanden zelf echter voldoende representatief zijn voor de
in werkelijkheid in die periode opgetreden grondwaterstanden is ten dele
afhankelijk van de meetfrequentie - ideaal zou zijn een continu metend,
zelfregistrerend apparaat - maar wordt voor een ander deel zuiver
aan het toeval overgelaten, Bij meting om de 2 & 4 weken kunnen nl,
bepaalde, de gemiddelde grondwaterstand sterk belnvloedende stan-
den gemist zijn, waardoor het naderhand berekende gemiddelde geen
juiste afspiegeling zou kunnen geven van de feitelijke grondwaterbe-
weging, Fen berekende gemiddelde grondwaterstand blijft dus altijd
een combrornisgegeven, dat nooit aanspraak kan'maken op grote
nauwkeurigheid in de weergeving van de werkelijke toestand.,

Bovendien zijn deze berekende grondwaterstanden in feite geen
onderling vergelijkbare grootheden, Op het ene veld is de gemiddelde
grondwaterstand de resultante van zeer hoge en zeer lage standen;
op een ander veld werden minder grote schommelingen in grond-
waterstand bereikt, maar van beide percelen wordt dezelfde gemiddel- -
de grondwaterstand berekend. Ter illustratie hiervan is tabel XXIX op-
genomen, bevattende een aantal gelijke gemiddelde grondwaterstanden,

bepaald uit zeer verschillende maandgemiddelden,
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Behalve de gemiddelde grondwaterstand zelf is de wijze waarop
deze grootheid tot stand kwam een voorname factor, Vandaar dat in
het kader van dit onderzoek ook aandacht is besteed aan de in de loop
van het groeiseizoen opgetreden fluctuaties in de grondwaterstand op
federe iaroefplek. Te dien einde werd het verschil berekend tussen
&e-;hoogste en de laagste maandgemiddelden, als maat voor de ver-
andermgen in ggomﬂwaterstand die gedurende het groeiseizoen: op een
bepa.ald pgrgee ’?ilm opgetreden, g/‘é}or ieder proefjaar werd-dfzonder-
lijk beke*ce.r; w#li‘q ‘\rpaandgem1ddelié

e e e

oor het merendeel der percelen

yleng;«Zo is voor 1955 de fluctua-

ugqs{:us en mei, voor ’.956 uit

emge-
-t Y

steldheld uiterpdrd i \jhoge g ] Uﬁéer-
slag, neerslagt(érdepgig en
jaar week\é.nde;fq grf W ]
fluctuatm{\(Trd i hg i
in fig, 34{.\ De R eigelz
tuatie beﬁreft V}e 1 ov}‘ej‘e
grondwatﬁnstar[d ovef:
(iDe #mstéi fludtuatiy
_en heﬂroe%g“ cfnim ].Ei‘ . '
gevprndgn}\b IR

elen ieder

D ee

en IIS cfn a2t Zf,-’é;?
"in'de loop van I957 “1858 en 1959 werd in totaal zes maal gelijk-
tijdig de grondwaterstand gemeten op een aantal proefplekken in de
Friese Wouden en de Gelderse Vallei die groepsgewijze ongeveer
dezélfgié berekende gemiddelde grondwaterstand bezaten. Ook hierbij
bleek dat op percelen die qua gemiddelde grondwaterstand vergelijk-
baar zijn, de gelijktijdige gemeten actuele grondwaterstanden totaal
\'(ez:schillend kunnen zijn in afhankelijkheid van de bodemgesteldheid
en de hierpnee verband houdende waterhuishouding, In fig, 35 zijn
t:egen eika.ar uitgezet de gelijktijdig opgenomen grondwaterstanden van

vergelijkbare percelen in de Friese Wouden en in de Gelderse Vallei,
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Het verband tussen de twee gebieden is duidelijk aanwezig, doch de
spreiding om de 450-lijn is in vele gevallen aanzienlijk, met onder-
linge verschillen tot 70 cm, Opvallend zijn de diepere diepe grond-
waterstanden en voor een deel ook de ondiepere ondiepe grondwater-
standen in de Friese Wouden, Dit zou kunnen wijzen op een grotere
neiging tot fluctuatie in de grondwaterstand in de Friese Wouden dan
in de Gelderse Vallei,

Het resultaat van de pelyfactoranalyses met betrekking tot de
invloed van de grondwaterstandsfluctuatie op de' bruto-opbrengst is
in zoverre teleurstellend geweest, dat in de drie jaren van onderzoek
slechts in éen jaar, nl, in 1955 een betrouwbaar effect kon worden
aangetoond (fig. 36).

Vooropgesteld, dat het aangetoonde effect slechts geldig is voor
de groei- en weersomstandigheden zoals deze zich in 1955 manifes-
teerde, kunnen we aannemen, dat een verschil tussen hoogste en ;
laagste gemiddelde maandgrondwaterstand van 100 4 120 cm een
gunstige invlioed had op de brutoproduktie. Grotere fluctuaties kunnen
bij een beperkt waterbergend vermogen van de grond aanleiding geverll
tot watertekort en gaven in 1955 opbrengstidepressies tot 5%, Zeer
kleine fluctuaties, waarbij de grondwaterstand dus min of meer con-
stant blijft in de tijd, kunnen veel grotere produktieverlagingen te-
weeg brengen, Waarschijnlijk is een zekere schommeling in grond- ‘
waterstand in alle gevallen gewenst, ter ventilatie van de wortelizene, i

Samenvattend kan worden gesteld, dat een op en neer'gaand~e
beweging van het grondwater, tenminste in 1955, in grote lijnen en
tot op zekere hoogte gunstig is gebleken voor de opbrengst van het

grasland in de Friese Wouden, doch dat voor andere jaren en weers-

omstandigheden hieromtrent geen uitsluitsel kan worden verkregen,

3,6,13, De invloed van de afstand van het perceel tot
de boerderij
Als laatste onafhankelijke variabele met een vermoed effect op
de brutoproduktie wordt besproken de afstand van de proefplekken tot
de bedrijfsgebouwen van de gebruiker van het perceel,
Daar bij de keuze van de proefplekken weinig aandacht kon

worden besteed aan de ligging ten opzichte van de boerderij, mag deze
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factor min of meer als een sluitpost worden beschouwd. Dit komt
tot uwiting in de verdeling der percelen met betrekking tot hun lig-
ging: 78% der proefplekken ligt niet verder dan 1 km van de basis,
16% is gelegen tussen 1000 en 4000 m en de overige zijn 4-6 km
van de bedrijfsgebouwen verwijderd,

Onder 3. 5.2, werd bij de behandeling van het grondonderzoek
reeds vermeld dat de afstand van de proefplekken tot de boerderij
van invloed is op een aantal chemische bodemvruchtbaarheidsfactoren
als zuurgraad, kali- en fosfaatgehalte, Daar deze verbanden echter
in de polyfactoranalyse weggecorrigeerd worden, mag bij de ver-
klaring van het effect van de liggingop de opbrengst niet worden terug-
gegrepen op deze situatie-invloeden van reeds eerder behandelde fac-
toren, Het zuivere afstandseffect van de proefplekken op de produktie
is daardoor tamelijk moeilijk te interpreteren, Waarom, zo kan men
zich afvragen,geven verre velden, alleen al ten gevolge van hun ligging,
dikwijls een opbrengst die ten opzichte van het gebiedsgerniddelde aan
de lage kant is hetgeen voor de jarean 1955 en 1956 betrquwbaar kon
worden vastgesteld (fig. 37).

Hoe verder van de boerderij, hoe meer percelen er vallen in
de categorie laaggelegen, gepachte hooilanden en/of jongveeweiden,
waarvan bekend is dat ze niet die zorg ontvangen, welke noodzakelijk
is om tot een: optimale produktie te geraken., Vaak worden deze slecht
toegankelijke, verst verwijderde percelen min of meer vergeten: de
boer komt er, zowel letterlijk als figuurlijk, niet altijd aan toe,

Het gevolg is, dat op deze percelen vaak de detailontwatering niet

in orde is en bemesting en verzorging worden verwaarloosd. Dit
onoordeelkundig gebruik kan leiden tot een minder produktieve vege-
tatie met een bovendien vaak weinig draagkrachtige grasmat, Enkel
uit hoofde van hun ligging komen en schieten de verre percelen dus
dikwijl s tekort.

Niet alleen bleven de proefplekken op 4 km en verder van de
boerderij in 1955 en. 1956 ten gevolge van hun ligging gemiddeld ca.
10% in de produktie ten achter vergeleken met het optimale produktie-
peil, doch dit betreft nog slechts de aan de hand van kooiopbrengsten

geschatte brutoproduktie, Deze is dikwijl s nog redelijk te noemen,
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Voor het overige is het veld echter vaak moeilijk te maaien, laat
staan te weiden, waardoor van een werkelijk verkregen opbrengst
over het gehele perceel zo goed als geen sprake is, Voor deze ver
van de bedrijfsgebouwen gelegen extensieve hooilanden zal de ruil-
verkaveling "Koningsdiep' waarbij landbouwwegen worden verbeterd
of aangelegd, te venige percelen worden bezand, en ook een aantal
boerderijen worden verplaatst, verbetering in de situatie kunnen
brengen, .

Dat echter in 1955 ook de zeer dichtbij huis gelegen percelen
in produktie achterbleven, kan geweten worden aan de omstandigheid,
dat dicht bij huis in de Friese Wouden veelal betekent hoog gelegen,
hetgeen in een droog uitvallende zomer als van 1955 kan leiden tot
opbrengstdepressies door vochtgebrek.

‘Wanneer vaststaat, dat over een lange reeks van jaren dergelijke
percelen stelselmatig in produktie achterblijven, zou een aanpak in
de richting van scheuren tot bouwland of beregening de aandacht
waard zijn, Wat de inschakeling van bouwland betreft is bekend, dat
bij) normale regenval het systeem van doorgaans dieper wortelende
wisselweide hogere opbrengsten kan opleveren dan permanente gras4
landen, Wisselbouw vraagt echter aanpassing van gebouwen, leiding,
personeel en inventaris,

Met beregening wordt op hoge ontginningsgronden some een
netto-opbrengst van 4000-5000 kg zetmeelwaarde per ha bereikt, Of
beregening in de Friese Wouden rendabel kan zijn, is in dit stadium
nog niet te bekijken, O.a, moet worden afgewacht wat de ruilver-
kaveling doet t.a,v, de te kleine bedrijven, De afstand tot de boer-
derij behoeft in een gesaneerd gebied theoretisch niet tot lagere
opbrengsten te leiden, In de praktijk zien we dat in het onderzoek-
gebied, ofschoon de brutoproduktie van de ver verwijderde percelen

behoorlijk kan zijn, het opbrengstrendement veelal te wensen overlaat,
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4, SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In de jaren 1955, 1956 en 1957 werd in het oostelijke deel van
de provincie Friesland, genaamd '"De Wouden', een regionadl bodem-
vruchtbaarheidsonderzoek verricht op grasland, Het doel van dit
onderzoek was het opsporen van de bodemfactoren die invloed uit-
oefenen op de grasproduktie, en zo mogelijk het bepalen van de
grootte dezer invloeden, Tevens bood dit onderzoek de gelegenheid
om te komen tot een beschrijving van het gebied, gericht op bodem,
waterhuishouding en landbouw,

Het onderzoek werd opgezet volgens het principe van een
proef zonder ingreep van buiten af, waarbij van een aantal proef-
plekken, uitgezocht aan de hand van de verschillende vegetatietypen,
gegevenswerden verzameld die via een speciale bewerkingsmethode
in verband werden gebracht met door schatting en meting bepaalde
opbrengsten.

In hoofdstuk 2 wordt de bodemkundige, waterhuishoudkundige en
landbouwkundige gebiedsbeschrijving gegeven,

Van-de gronden in de Friese Wouden bestaat 75% uit fijnzan-
dige, hoge of middelhoge, al dan niet lemige zandgronden. In de on-
dergrond van deze zandprofielen wordt vaak keileem aangetroffen,
welke laag meestal begint op een diepte van 60-125 cm beneden:het
maaiveld. Van hoog naar laag gaande, treft men in grote trekken
de volgende vegetatieprofielen aan: middelhoge en lage heidezand-
gronden, bruine en gebleekte woudzandgrenden, veengronden, In ;_*de
nieuwe nomencdclatuur worden de heidezandgronden en de bruine woud-
zandgronden gézamenlijk aangeduid met de naam laarpodzolgrond,
De gebleekte woudzandgronden worden zwarte beekeerdgronden ge-
noemd en de veengronden, al naar gelang het humusgehalte van de .
bovengrond, made- of meerveengronden,

De veen- en woudzandgronden liggen langs de beken, de heide-
zandgronden op de plateau's, waarbij de middelhoge heidegronden
gebonden zijn aan de dekzandruggen., De lage heidezandgrond en de

bruine woudzandgrond komen het meest voor,
£l
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De waterafvoer van de Wouden is in hoofdzaak westwaarts
gericht ten gevolge van het O -W-verval van het terrein, en ge-
schiedt via een aantal brede st roomdalen, Het gehele gebied heeft
van oudsher met grote afwatelring smoeilijkheden te kampen ge-
had, De waterbeheersing in de Wouden wordt bemoeilijkt door
storende bodemlagen, lokale hcogteverschillen, onvolkomenheden
in de hoofdafwatering door te hoge waterétanden, te kleine afvoer-
capaciteit, slechte onderhoudstoestanden en gebrekkige drainage,

In het kader van de ruilverkaveling '"Koningsdiep! wordt grote aan-
dacht besteed aan de waterhuishouding, die echter ten nauwste sa-
menhangt met de afwateringsmogelijkheden van de Friese Boezem,

Het oorspronkelijke landschap van de Wouden werd na de Riss~-
ijstijd gevormd door bossen en veencomplexen, Mede door ontgin-
ning ontstonden heidevelden en heidepodzolen, Door stelselmatige
vervening verdwenen de hoogveencomplexen en ontwikkelde zich de
landbouw als permanente bestaansbron, Het van oorsprong gemengde
bedrijf maakte plaats voor het weidebedrijf, vooral onder invloed
van de grote landbouwcrisis in de laatste decennia van de vorige
eeuw, |

De landbouwkundige situatie in de Friese Wouden na 1945 was
over het algemeen zo, dat de gemiddelde boer op .een te klein,
vaak slecht verkaveld bedrijf moest bestaan van de melkveehouderij
op gronden die in vele gevallen minder goed als grasland waren te
gebruikeﬁ. Aan de ene kant had hij te maken met een ondoelmatige
waterbeheersing door slechte ont- en afwateringsrnogelijkhed_en;
anderzijds met reéel gevaar voor verdroging dp de hogere gronden,
De chemische bodemvruchtbaarheid was niet altijd even rooskleur"ig.

Vooral na 1956 heeft de industrialisatie van dit gebied grote
veranderingen teweeggebracht, Het 1andbouv¥:bedrijf is door de
schaarste aan en duurte van werkkrachten van arbeidsintensief ka-

pitaalintensief aan het worden. In het kader van streekverbeteringen

en ruilverkaveling nieuwe stijl wordt gepoopd via bedrijfsvergrotingen,

doelmatige verkaveling, waterbeheersing en bemesting rationelere
landbouwbedrijven te verkrijgen, Behalve het volvoeren van boven-

genoemde, grotendeels technisch-economische maatregelen, is het

g -"*W?Hi
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van belang na te gaan welke en in welke mate bodemfactoren in-
vlioed hebben op de produktiviteit van het grasland. Met het ver-
richten van het in de voongaande hoofdstukken beschreven onder-
zoek is getracht een bijdrage te leveren tot verbetering van de
produktiemogelijkheden van het grasland in de Friese Wouden,

In hoofdstuk 3 worden de methoden van onderzoek en de
resultaten besproken. Doelstelling, opzet en uitvoering worden
uiteen gezet, waarna een vrij summiere verhandeling wordt ge-
geven over de gevolgde manier waarop de wiskundige bewerking der
waarnemingsuitkomsten is verricht, Na een beschouwing over de
waarnemingen zelf en de weersomstandigheden ten tijde van het
onderzoek, wordt nader ingegaan op de resultaten van de in het
eerste proefjaar (1955) uitgevoerde chemische bodemvruchtbaar-
heidsbepalingen op alle proefplekken, In de bovenste 5 cm van de
‘bouwvoor worden daartoe de gehalten bep'aalid.a.an koolzure kalk,
humus, afslibbare delen, totaal zand en magnesium, benevens de
- pH-XKC1, het P-getal, P-citr en het K-gehalte, Het gehalte aan
koolzure kalk is op de onderhavige gronden praktisch te verwaarlo-
zen, '

"Het humusgehalte lag voor het merendeel der proefplekken,
tussen 6 en 14%, met enkele uitschieters naar boven op dé veen-
gronden, Slib varieerde-van minder dan 5% tot meer dan 20%; 83%

- van het aantal proefplekken had een gehalte aan afslibbare delen
5-15%, Het gehalte aan totaal zand lag tussen 90 en 50%, Het MgO-
gehalte liep uiteen van {100 tot ?280, De zuurgraad van de in het
onderzoek betrokken percelen was over het algemeen goed tot

vrij hoog (pH-KC1 4, 8-6, 1), Dit werd geconstateerd op 84% van,

het aantal proefplekken, Volgens de oude P-citr-waardering had 23%
van de veldjes een lage tot zeer lage fosfaattoestand, (P-citr {36),
De kalitoestand, uitgedrukt in"het K~getal, was goed tot ruim te
noernen op 65% van het aantal proefplekken; 18% was te laag, 17% te
hoog. )

Het geheel van het grondonderzoek overziende, kan worden
geconstateerd, dat. afgezien van de zuurgraad die over het algemeen
goed ligt voor grasland, de cijfers dermate uiteenlopen, dat naast
een redelijk percentage met waardering ''goed', veel velden voor-

komen met i:e lage of te hoge toestanden,
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Het vaststellen van de opbrengst der proefplekken geschiedde
door middel van visuele schatting, Op een aantal veldjes (76) werd
tevens een gewogen bruto-opbrengst bepaald. Door middel van een
lijnvereffening werd het lineaire verband bepaald tussen de taxaties
en de gewogen opbrengst, waarna de schattingen via een_ijklijﬁ in
kg droge stof per ha konden worden omgezet (fig, 7).

Voor de via de polyfactoranalyse gevonden invloeden werden
betrouwbaarheidsberekeningen uitgevoerd, Er zijn 4 factoren aan
te wijzen die in alle drie proefjaren een betrouwbare invloed uit-
oefenden op de hoogte van de opbrengst aan droge stof, nl, het K-
getal, P-citr, pH-KC] en de gemiddelde grondwaterstand. Van
drie factoren, nl. het U-cijfer van het zand, de dikte van de hu-
meuze laag en het humusgehalte, moest op grond van de controle+
berekening worden aangenomen, dat zij niet of in geringe mate
deel hebben gehad aan het tot stand komen van de opbrengst. De
ove,r'ige vijf in de behandeling opgenomen onafhankelijke factoren
hebben wel invloed gehad, maar niet in alle jaren, De factoren:

afstand perceel-boerderij en diepte keileemlaag deden hun invloed

kennen in twee van de drie proefjaren; MgO-gehalte, het percentage .

slib en de fluctuatie van de grondwaterstand waren slechts in eén
jaar van belang voor de produktie,

Achtereenvolgens worden in de paragrafen 3.6, 2, t/m 3,6,15
de uitéindelijke gevonden invloeden van de onderscheidene onaf-
hankeiijke factoren op de opbrengst van het grasland beéproken.

Het U-cijfer, als maat voor de fijnheid van het zand, werd
in de bewerking opgenomen als zijnde van belang te achten voor
de vochthoudendheid van een zandgrond, Het zou uit dien hoofde
van invloed kunnen zijn op de grasproduktie. De gev:ondgn en gé- .
corrigeerde invloeden (fig. 9) zijn echter in geen der drie jaren
van onderzoek betrouwbaar gebleken, zodat uit de loop dei‘ cur-
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 gehé.lte aan slib - d.i, de fractie (16}1m dus de klei-
fractie ((Z/um) en een gedeelte van de leemfractie (2-50/1111) -
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belnvloedt de hoeveelheid beschikbaar vocht in het profiel, Dat de
via de vochtvoorziening werkende invloced van het slibgehalte op
de opbrengst in twee van de drie proefjaren niet betrouwbaar is
gebleken, is waarschijnlijk te wijten aan het feit, dat dit slibge-
halte betrekking heeft op de laag 0-5 cm, welke laag slechts in
beperkte mate kan bijdragen aan de vochtvoorziening van het
doorwortelde profiel, Alleen voor 1956 was de slibinvlioed betrouw-
baar en werden de be.ste opbrengsten verkregen bij slib;gehalten
in de zode van 8-15%, met een breed optimum bij 10-13% (fig. 11).
Lage slibgehalten geven een snellere uitputting van de vochtvoor-
raad . en eerder kéns op een veelal korte groeistagnering (tot de
volgende regenbui), hetgeen echter niet tot uiting is gekomen bij
de maandelijks verrichte produktiebepaling, behalve in 1956, 7

| Het humusgehalte van de zode bleek in geen der drie proef-
jaren bepalend te zijn voor de opbrengst, Wa-a-rschijnlijk is de
betrokken laag te dun om merkbare invloed te kunnen uitoefenen,
behalve misschien bij extreem lage humusgehalten, die in dit
gebied (6ud grasland) echter niet voorkomen, De gevonden, doch
onbetrouwbaar éebleken humus_inviced is afgebeeld in fig, 13,
waérbij het opvallend is, dat de optima alle liggen bij ca. iZ%
humus, precies het gemiddelde humusgehalte van de 240 proef--
plekken,

Daar het voor de hand ligt te veronderstellen dat de dikte -
van de humusbevattende laag (humusgehalten > 1%) betekenis heeft
voor ae vochtvoorziening van de plant, is deze factor in de be-
werking opgenomen, In de drie-onderzoekjaren is echter van het
belang van de dikte dér humeuze laag niets gebleken, gezien de
onbetrouwbaarheid van de gevonden invloeden (fig. 15), Klaar-
blijkelijk speelt het belang van een diepe humeuze laag voor de
vochtvoorziening slechts in zeer droge jaren, en als zodanig mag
zelfs 1955, bekeken over het_hgroei:.seizoen april t/m oktober,
niet worden beschouwd. | _

" 'In de Friese Wouden ligt onder het dekzandlandschap een
grondmorene die zich manifesteert als een golvende laag keileem,
waarvan dikte en aanvangsdiepte variéren, ook binnen de onder-

scheiden vegetatieprofielen, Uit grondwaterstandswaarnemingen
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is niets gebleken van de aanvankelijk vermeende invloed van de min
of meer ondoorlatend geachte keileemlaag op het grondwaterregime.
De invloed van de ligging van de keileemondergrond bleek voor 1956
en 1957 reéel te zijn, De gevonden invloedskromme voor 1955 was"
onbetrouwbaar (fig. 17). Gronden met een ondiep gelegen keileem-
laag in het profiel zijn niet diep doorwortelbaar, Voedingsstoffen

die in natte jaren (1956 en. 1957) uitspoelen tot in of beneden de kei- -
leemlaag, zijn niet meer voor de plant beschikbaar en zullen tijdig
moeten worden aangevuld om opbrengstdepressies te voorkomens;
Keileemlagen die beginnen op 80-100 c¢m diepte blijken de produktie
gunstig te beinvloeden, Een beredenering van de ongunstige werking
van diepgelegjen keileemlagen kan niet worden gegeven, :

De kalitoestand van de grond is in het onderzoekgebied van

.grote .invloed gebleken op de grootte van de produktie, alsook op de
minerale samenstelling van het gras, met name op het MgO-gehalte:
De gevonden inv}oedslijnen van het K<getal op die opbrengst (fig. 20)
hebben voor alle drie jaren de vorm van een verzadigingskromme,
-waarbij de prreng stverhoging bij hogere K-cijiers asymptotisch af-
neeﬁm_,. zonder dat in het meetbereik de neiging bestaat tot passering’
van een optimum. De drie K-lijnen zijn alle betrouwbaar gebleken
en we mogen dus een hoge kalitcestand bevorderlijk a.chtegni3 voor eén
hoge graspyoduktie, afgezien van secundaire ongewenste nevenver-
schijiselen die niet in de grasproduktie tot uiting komen (gezondheid
van het vee), Een K-getal van 60 leidt tot maximale opbrengsten,
terwijl de produktiederving bij een als '"goed" te kenschetsen K-gétal
16-25, indien niet met kali wordt bemest, in dit gebied tenminste
. 5%5&1 'hedragen-,',‘ Een hoge kalitoestand werkt echter sterk belemme-
'reﬁd}op’.dt‘;‘Mg0~opneming door het gras (fig. 21).

Dé'i' fosfaattoestand ~ ten, tijde van het onderzoek nog uitgedrukt
‘in P-citr - heeft in alle drie p‘roefj-a.ren een betrouwbare invloed g'e-;'
had op de bruto-opbrengst (fig. 23)_;?; Zowel lage als hoge P-toestanden
geven aanleiding tot cogstdepressies. De maximale produktie wordt
verkregen bij P-citr 50-60, daf is het niveau dat volgens de oude fos-
faattoestandswaardering aan de hand van P-citr met voldoende werd
gekwalificeerd. Daar P-citr 535, in afhankelijkheid van het humusge-

"halte zou overeenkomen met ean P-Al-getal van 28-48, hetwelk

.
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neerkomt op een waardering vrij laag tot vrij hoog, is het helaas

niet goed mogelijk om via omrekenen conclusies te trekken aan-
gaande de invloed op de produktie van de fosfaattoestand gewaar-
deerd volgens P-AL-normen, Gezien de invloedslijnen is hethand-
haven van een juiste fosfaattoestand van groot belang voor de op-
brengst. Een afdoende verklaring voor optredende oogstdepressies bij
hoge fosfaattoestanden is moeilijk aan te geven, Wellicht was een
hoog P-citr in combinatie met hoge humusgehalten niet altijd een
goedé maat voor de beschikbaarheid van fosfaat,

De invloed van de zuurgraad van de bodem op de bruto-oi:bre’ngst
bleek in de drie jaren van onderzoek reéel te zijn, gezien de betrouw-
baarheid van de uit de bewerking te voorschijn gekomen correic,_t.ie—
lijnen (fig. 25), De drie jaren te zamen beschouwend kan wordjeh ge-
zegd dat een pH-KC1 van 5, 8-6, 0 nog niet schadelijk behoeft te wor-
den geacht voor de grasgroei in de Friese Wouden{. Wel werd een
zeer nadelige-invloed gevonden van lage pH's, Percelen met een pH-
KC1 4, 6 moeten in dit gebied reeds als duidelijk te zuur worden be~
schouwd met mogelijke opbrengstdervingen van-10% en hoger,

Een rechtstreekse invloed van de magnesiumtoestand op de
hoogte van de produktie in het onderzoekgebied kon slechts betrouw-
baar worden aangetoond voor het jaar 1957 (fig. 28), Een gehalte van
150 d. p.mf‘ MgO blijkt optimaal te zijn wat de hoogte var de produk-
tie betreft, Er wordt op gewezen dat MgQO-bemesting bij lage toestan-
den noodzakelijk moet worden geacht ter verkleining van het kopziekte-
geyaﬁ;, waarbij tevens de produktie kan worden verhoogd. Bij voor
de opbrengst optimale MgO-gehalten kan echter een magne siagift
wenselijk zijﬁ voor de gezondheid van grazend melkvee, waarbij even-
wel de opbrengst, zij het in geringe mate, in ongﬁnstigg zin zou kun-
nen worden belnvloed, . | _ ;

“ De invloed van de gemiddelde grondwaters:t-and op de brutoproduk-
tie (figs 31) was voor alle drie iproefjaren betrouwbaar, De meest gun-
stige gemiddelld_e_: grondwatérstaﬁd lag in 1955 bij 125 cm beneden het
maaiveld, in 1956 bij 100 em-mv en in 1957 bij 90 cmm-mv, Te ondiepe
grondwaterstanden hebben een nadeliger effect op de gra_sp'foduktie _

dan te diepe. Over het gehele gebied genomen, zou een gemiddelde
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grondwaterstand van ca. 1 m-mv aantrekkelijk zijn, ware het niet

dat het tot stand brengen van een dergelijke grondwaterstand op

vele praktische moeilijkheden stuit, die in de meeste gevallen sa-
men hangen met de ligging der percelen. Overigens mogen de uit-
komsten van drie proefjaren niet voldoende worden geacht om ten
aanzien van de meest gewenste grondwaterstand een concreet antwoord
te geven, daar de reactie van de grasgroei op de grondwaterstand in
belangrijke mate wordt bepaald door de heersende weersgesteldheid.

De grondwaterstandsfluctuatie, berekend als het verschil tussen
het hoogste en het laagste maandgemiddelde gedurende het groeisei-
zoen op een proefplek, werd in de bewerk’ ng opgenomen omdat be-
halve de grondwaterstand zelf ook de mate van schommeling van in-
vloed zou kunnen zijn op de produktie. Slechts in &en jaar (1955) kon
worden gesproken van een betrouwbaar effect van de fluctuatie in
grondwaterstand op de bruto-opbrengst {fig. 36), Een verschil tus-
sen hoogste en laagste gemiddelde maandgrondwaterstand van 100
d 120 cm had de meest gunstige invloed op de produktie. Een zekere
verandering in grondwaterstand was dus, althans onder de omstandig-
heden van 1955, te prefereren boven een vrij constante grondwater-
stand.

De afstand van de proefplekken tot het bedrijf waartoe ze be-
horen, is van invloed op een aantal chemische bodemvruchtbaarheids-
factoren, zoals zuurgraad en kali- en fosfaattoestand, Deze verban-
den worden in de polyfactorenanalyse weggecorrigeerd. Voor de jaren
1955 en 1956 kon toch nog een betrouwbaar afstandseffect worden be-
paald, waarbij de algemene tendens is: hoe verder weg, hoe minder
opbrengst. Klaarblijkelijk ontvangen de verst gelegen en vaak moei-
lijk te bereieken percelen van een bedrijf meestal niet die zorg die
nodig is voor een optimale produktie. Echter cok de zeer dicht bij
de boerderij gelegen, zg. huispercelen lieten het in 1955 enigszins
afweten., Overigens geven de lijnen van fig. 37 nog een geflatteerde
indruk, omdat hierbij de opbrengst is bepaald aan de hand van de
brutoproduktie gemeten onder kooien, dus onder ideale omstandig-
heden. De werkelijke netto-opbrengst op de verre velden is vaak veel
kleiner of zelfs nihil (mislukte hooioogst door wateroverlast, ver-

nieling door jongvee, ontoegankelijkheid).
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Wérinéer we de balans opmaken van dit driejarige onderzoek
naar de factoren die de bruto-grasproduktie bepalen, moeten we ons
in de eerste plaats afvragen in hoeverre de gevonden wetmatigheden
werkelijk in de épreiding van de opbrengsten tot uiting komen, Om dit
te ervaren werd per jaar de zg, multipele correlatielcotfficiént be-

_rekend, I—Ief kwadraat hiervan is .een maat voor het gedeelte van de .
.spreiding in de waargenomen opbrengst dat isltel_:'ug te voeren op die .
van de in de bewefking betrokken onafhankelijke factoren, Voor 1955,
' 1956 en 1957 bedroeg dit met behulp van de gekozen factoren te ver-
klaren gedeelte varn de opbrengstspreiding resp, 38, 55 en 46%, Ge-
rﬁiddeld over de drie jaren z.ijn. we erin geslaagd ongeveer 46% van
de opbrengs-tspreiding te verklaren, De restspréiding moet worden
toegeschreven aan methodische fouten, verwaarloosde'_invloeden en
interacties tussen de onafhankelijke factoren die zijn blij\}en zitten.

Gezien de constatering, dat kali- en fosfaattoestand, zuufgraad
en gemiddelde grondwaterstand in alle drie proefjaren een betrouw-
bare invlced hadden op de produktie, verdienen chemische bodem-
vruchtbaarheid en waterhuishouding in de Friese Wouden de meeste
aandacht. Voorts mag het aspect van de afstand van de percelen tot
de bedrijfsgebouwen niet worden verwaarlodsd. Van de overige fac-
toren zijn er een aantal die tekenen van invloed vertonen, doch hun
gedrag ten opzichte van de jaren is voorshands niet duidelijk, .zodat
- zo al mogelijk - veranderingen aanbrengen in deze factoren ter

verKkrijgirg van een betere produktie niet verantwoord is,
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