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Woord vooraf 

Na een aantal jaren van voorbereiding kon in 1957 in het kader van het werk 
van de Stichting tot Ontwikkeling van Komgrondgebieden, een proefboerderij 
worden ingericht in de ruilverkaveling Bommelerwaard Oost. Deze boerderij kreeg 
de naam De Vlierd. In deze proefboerderij werd het reeds bestaande grondwater
standproefveld opgenomen. 

Het onderzoek op dit bedrijf heeft zich in de eerste plaats gericht op de pro
blemen die zich bij de verbetering van de komgrondgebieden voordoen. Dit zijn 
voornamelijk problemen van ontwatering, herontginning, graslandverbetering en 
graslandexploitatie. Daarnaast vindt hier ook onderzoek op het gebied van de 
fruitteelt plaats, dat boven verwachting is geslaagd. 

De aard van het onderzoek brengt mede dat voor de meeste onderwerpen een 
aantal jaren nodig is om tot enigszins verantwoorde conclusies te komen, zodat 
in de jaarverslagen veelal met voorlopige mededelingen moest worden volstaan. 
Na zeven jaar onderzoek leek het moment gekomen om een gedeelte van de ver
kregen resultaten in een bundel artikelen vast te leggen. 

Het onderzoek werd in de eerste jaren uitgevoerd en geleid met als hoofddoel 
de verbetering van de komgrondgebieden. Toen de herontginning van deze gebie
den, mede dank zij dit onderzoek, een beter gefundeerd patroon kreeg, werd het 
onderzoek meer vanuit de algemene gezichtspunten van exploitatie van grasland 
op zware kleigronden benaderd. Dit werd uitgevoerd door graslandonderzoekers 
met een landelijke taak. Het onderzoek kreeg hierdoor een meer algemeen karakter. 

Het programma werd steeds voorgelegd aan een technische commissie, waarin 
zowel de praktijk als de voorlichting op het gebied van land- en tuinbouw in de 
rivierkleigebieden, zijn vertegenwoordigd. Deze commissie heeft er toe bijgedragen 
dat het onderzoek steeds contact heeft gehouden met de problemen van de streek, 
terwijl hiernaast resultaten zijn verkregen die van algemene betekenis voor de 
graslandcultuur en de fruitteelt kunnen worden geacht. 

Ik wil dit voorwoord niet beëindigen alvorens de zeer velen te danken die hebben 
medegewerkt bij de totstandkoming van dit bedrijf en bij de uitvoering van het 
onderzoek. Zonder anderen te kort te willen doen wil ik hier de bedrijfsleider 
P. J. Blauw met zijn medewerkers, danken voor de moeite die zij zich hebben 
gegeven om aan de wensen van velen te voldoen. 

De voorzitter van de Technische commissie, 

Prof. ir. M. L. 'T HART 





Plaats van De Vlierd 
in het komgrondengebied 

Ir. M. Hoogerkamp 
Proefstation voor de akker- en weidebouw 

P. J. Blauw 
Proefboerderij De Vlierd 

Ontslaan van het gebied 
Proefboerderij De Vlierd ligt in de Bommelerwaard, dat deel uitmaakt van 

het Middennederlandse rivierkleigebied. Dit gebied verkreeg zijn huidige 
vorm voornamelijk in een periode dat de rivieren nog niet bedijkt waren. De 
rivierarmen konden zich daardoor niet alleen gemakkelijk verleggen, doch ze 
konden tevens in perioden met een te grote wateraanvoer buiten hun oevers 
treden. Zodra het water echter buiten de stroombedding kwam verminderde 
de stroomsnelheid, waardoor de zich in het water bevindende bodembestanddelen 
de gelegenheid kregen te bezinken; de grovere (zandige) delen het eerst, de 
fijnere delen bij nóg geringere stroomsnelheden. Dit afzettingsproces heeft ten 
gevolge gehad dat zich langs de rivieren hoger gelegen gronden bevinden, terwijl de 
verder van de rivier gelegen gronden zwaarder en lager zijn naarmate de afstand 
tot de rivier groter is. De hoger gelegen gronden noemt men tegenwoodig stroom-
ruggronden en de lager gelegen gronden komgronden. 

Nadat in de middeleeuwen de rivieren werden bedijkt kwam aan de natuur
lijke bodemvorming vrijwel een eind, alleen de nu en dan optredende dijk
doorbraken hadden nog, zij het slechts kleinere, veranderingen ten gevolge. 

Landbouw vóór 1945 
Om zo weinig mogelijk last te hebben van het water vestigden de bewoners 

van het gebied zich op de hoger gelegen stroomruggronden en langs de dijken, 
waardoor het komkleigebied vrijwel onbewoond bleef. Ook de wegen werden 
vrijwel steeds op de stroomruggronden en de dijken aangelegd; in het komklei
gebied lagen slechts een klein aantal onverharde, slechts gedurende een deel 
van het jaar begaanbare wegen. Op de stroomruggronden vonden de mensen 
een bestaan in akkerbouw en fruitteelt, terwijl de komgronden voornamelijk 
werden gebruikt als grasland en voor een kleiner deel voor grienden en eende-
kooien. 

Door de afwezigheid van een natuurlijke afwatering en de gebrekkige 
kunstmatige afwatering stonden de komgronden 's winters regelmatig onder water 
waardoor een goede benutting van het hier gelegen grasland nauwelijks moge
lijk was. Het werd in het verleden dan ook voornamelijk gebruikt voor hooi-
winning en het weiden van jongvee en jonge paarden. De slechte ontwatering 
en ontsluiting en de grote afstanden van het grasland tot de boerderijen, doch ook 
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het vroeger toegepaste systeem van jaarlijkse en halfjaarlijkse verpachtingen, had
den tot gevolg dat van een bemesting en goede verzorging van het grasland geen 
sprake was. 

Gelukkig zijn en worden hierin na de tweede wereldoorlog — vooral in het 
kader van de ruilverkavelingen — veel veranderingen gebracht: de ontwatering 
werd verbeterd, door wegenaanleg werden de kommen ontsloten, het grasland 
werd verbeterd en vele boerderijen werden „verplaatst" van de dijken naar het 
komkleigebied. 

Behoefte aan een proefboerderij 
Bij al deze ingrijpende veranderingen deed zich echter reeds spoedig de 

behoefte gevoelen aan een proefboerderij voor het komkleigebied, opdat de vele 
zich bij de verbetering en de geheel nieuwe bedrijfsvoering voordoende pro
blemen hier onderzocht konden worden. 

Omstreeks 1953 werd, als eerste stap in die richting, op een perceel komklei 
in de omgeving van Zaltbommel een zeer belangrijk probleem in studie geno
men, namelijk het onderzoek naar de meest gewenste ontwateringsdiepte van 
komkleigrasland. Hoewel het niet direct te verwachten was dat naast grasland 
op deze grond fruitteelt en akkerbouw een belangrijke rol zouden gaan spelen, 
werd toch besloten om ook deze twee teelten in het onderzoek te betrekken. 
Ten aanzien van de fruitteelt bleek dit naderhand een zeer gelukkige keuze 
te zijn. 

In 1957 geschiedde de definitieve stichting van de proefboerderij De Vlierd. 

Onderzoek ook buiten komgrondgebieden van belang 
Het gedurende de afgelopen jaren op deze proefboerderij verrichte onderzoek 

had voornamelijk betrekking op zich in het rivierkleigebied voordoende problemen. 
Verschillende resultaten van het onderzoek bleken echter ook van meer algemene 
betekenis te zijn. 

Daar was in de eerste plaats de vraag of de vetweiderij gebonden was aan 
weinig met stikstof bemeste en als standweide gebruikt grasland, óf dat een 
intensievere bedrijfsvoering ook hier mogelijkheden bood. In de periode 1959-
1963 werden daartoe een aantal proeven genomen met ossen en schotten. 

Reeds spoedig bleek echter dat de kalveropfok op De Vlierd grote moeilijk
heden opleverde, waarvan de voornaamste oorzaak was gelegen in een aan
tasting door maag- en darmparasieten. Met behulp van voorzorgsmaatregelen 
en bestrijdingsmiddelen wordt er daarom getracht dit, ook voor het gehele Neder
landse grasland, belangrijke probleem tot een oplossing te brengen. 

Naast deze vetweiderij- en parasietenproblemen werd aan méér aspecten van 
de rundveemesterij aandacht besteed. Met name kunnen hier genoemd worden de 
voeding van het mestvee in de winter en de mogelijkheid van het weiden van stieren 
in plaats van ossen. 

De op het grondwaterstandsproefveld aangeplante boomgaard leerde reeds 



fr**?«***.,» " ' ' * ^ * * » * * t waaraan * 
De Vl ierd. Bedri j fsgebouwen met bijbehorende woningen 

spoedig dat in tegenstelling met de algemene verwachting fruitteelt op bepaalde 
komgronden zeer goed mogelijk is mits aan enkele factoren bijzondere aandacht 
wordt besteed. Aan een aantal van deze factoren als grondbehandeling, bere
gening, onderstamkeuze en ontwatering is gedurende de afgelopen jaren dan 
ook veel aandacht besteed. De graslandverbetering die op zo grote schaal in 
het gebied wordt uitgevoerd gaf eveneens aanleiding tot een aantal vragen; 
één hiervan was de invloed van de egalisatie en de grondbewerking op de 
produktiviteit van het grasland. 

Niet alleen het onderzoek doch ook de normale bedrijfsvoering hebben gedu
rende de afgelopen jaren veel nuttige ervaringen opgeleverd. Op een deel van 
deze ervaring wordt in de volgende artikelen nader ingegaan. 



Opbouw en huidige situatie 

van De Vlierd 

P. J. Blauw 
Proef boerderij De Vlierd 

In het vorige hoofdstuk is een overzicht gegeven van de problemen van het 
komgrondengebied. In verband met deze omstandigheden rees in 1951 de gedachte 
een speciale proefboerderij te stichten op deze komklei. In 1952 kreeg daartoe 
De Stichting tot Ontwikkeling van Komgronden-gebieden medewerking van de 
Plaatselijke Commissie van de ruilverkaveling Bommelerwaard Oost bij de aan
koop van een complex van bijna 50 ha dat geschikt bleek te zijn voor het onder
zoek. Eind 1956 waren de voorbereidingen zo ver gevorderd dat gestart kon 
worden met de bou van de boerderij en de ontginning van de kavels. In 1958 was 
alles klaar en kon het onderzoek starten. Het bedrijf, De Vlierd genoemd, was 
toen eigendom van de Stichting tot Ontwikkeling van Komgronden (St.O.K.). 

In 1960 is het bedrijf in zijn geheel overgegaan naar het Proefstation voor 
de Akker- en Weidebouw. De St.O.K. was een tijdelijke instantie. Om verschil
lende redenen is de exploitatie in 1961 overgenomen door het Bureau voor 
Gemeenschappelijke Diensten. 

Bij de oprichting van De Vlierd is een adviescommissie in het leven geroepen 
de Technische Commissie. Deze commissie vergadert vier tot zes maal per 
jaar, waarbij o.a. wordt besproken: exploitatie, proefnemingen, verslagen, resul
taten en stand van het te verrichten onderzoek. De commissie bestaat uit onder
zoekers en landbouwers (zie pag. 93). 

Aanvankelijk was het de bedoeling het grondgebruik gelijk te houden aan het 
traditionele rivierenbedrijf, nl. ca. Vs akkerbouw en 2 / 3 grasland. Bovendien zou 
als proef ca. 5 ha fruit, hoofdzaak appels, worden aangeplant. 

In de latere jaren is de belangstelling voor de akkerbouw op deze zware 
gronden sterk afgenomen en daarmee ook het onderzoek met akkerbouwgewas
sen. De oppervlakte bouwlandgewassen is mede hierdoor afgenomen van 11 ha 
in 1958 tot 1 ha in 1964. Het grasland werd in deze periode uitgebreid van 23 tot 
31 ha, en de fruitteelt van 1,7 tot 4,55 ha. 

De bedrijfsgebouwen 

Toen de bouwplannen werden gemaakt stelde men zich voor dat de gebouwen 
wat de inrichting betreft een afspiegeling zouden moeten vormen van het ge
mengde bedrijf in het rivierkleigebied. Er zou plaats moeten zijn voor melkvee 



INDELING DER PERCELEN Ol» DE VLIERD 

Totale opp. van het bedrijf 38,5 ha 
waarvan: 33 ha grasland 

4,55 ha boomgaard 
0,95 ha erf 



Een belangrijk onderdeel van het onderzoek op De Vlierd heeft betrekking op het melkvee 

cn varkens. Voor de fruitteelt zou men geen speciale eigen voorzieningen in 
gebouwen treffen. Uiteindelijk kwam men tot het volgende plan: 
1. Een hoofdgebouw, waarin o.a. een melkveestal voor 30 stuks melkvee, een jong

veestal voor 17 pinken en/of vaarzen, een kalverstal voor ca. 14 kalveren en 
nog een tweede jongveestal voor 9 dieren. 

2. Een bijgebouw, waarin o.a. een kantoor, een werktuigenberging en een varkens
stal met 8 hokken. Deze varkensstal is later omgebouwd tot kalverstal en er 
werd nog een open loopstal gebouwd voor ca. 30 stuks jongvee. 

3. Een woning van de bedrijfsleider en een dubbele arbeiderswoning. 
4. In 1958 zijn 7 ronde silo's gebouwd van elk 14 m:> en in 1961 is nog een sleuf

silo gebouwd van 108 m:!. 

Herontginning 
De werkzaamheden voor de herontginning begonnen in juni 1957. Vóór die 

tijd bestond het terrein uit 22, door ondiepe, vervuilde, sloten gescheiden per
celen, waarvan de meeste voorzien waren van al of niet in sloten uitmondende 
greppels. Gras- en bouwland waren beide zeer verwaarloosd. Het werk werd 
onder directie van, en grotendeels ook door, de Nederlandse Heidemaatschappij 
uitgevoerd. 

De drainage werd in juni en juli 1957 uitgevoerd. Het drainagesysteem is 
gedeeltelijk samengesteld, gedeeltelijk enkelvoudig. De diepte varieert van 90— 
135 cm beneden maaiveld, de afstand tussen de drains van 20—75 m. Gebruikt 
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zijn kraaglozc, gebakken buizen met diameter van 10 of 15 cm voor de verza-
meldrains en van 5 of 8 cm voor de zuig- en enkelvoudige drains. 

De bestaande greppels werden gedicht. Behalve berm- en grenssloten werden 
alle sloten gedicht, terwijl er enige nieuwe sloten bij kwamen. De grond uit de 
nieuwe sloten werd gebruikt voor het dichten van greppels en oude sloten. 

De herontginning van de blokken I, III en V1) begon in de nazomer en herfst 
1957. Het land werd eerst gefreesd, geschijvcnegd of geploegd en daarna geëgali
seerd, bemest en ingezaaid. 

Om het waterpeil naar behoefte te kunnen regelen, zijn voorzieningen getrof
fen voor een eigen bemaling. De proefboerderij is dus een poldertje apart. 
De blokken III, IV en V beschikken over twee pompen, nl. één pomp om water 
in te malen en één om water uit te malen. Naar verkiezing kan het water hoog 
of laag worden gehouden, tussen ca. 20 en 150 cm minus maaiveld. Om de blok
ken onderling verschillende waterstanden te kunnen geven is de inrijdam van 
de boerderij voorzien van een tweetal stuwen met schotbalkjes. Blok II, het 
zgn. grondwaterstandsproefveld, was al vóór 1958 voorzien van een bemalings-
systeem. Blok I heeft geen onderbemaling, omdat de uitvoering hiervoor te 
kostbaar was. Bovendien ligt het perceel iets hoger, zodat het minder behoefte 
heeft aan een onderbemaling. 

Bij de ontginning zijn betonnen rijbanen aangelegd ter lengte van 650 m. 
Rond de gebouwen is een erfverharding van koud asfalt aangelegd. Ten slotte 
is de eigen weg, de zgn. Vlierdseweg, verbeterd. 

De erfbeplanting is ontworpen door staatsbosbeheer. De tuinaanleg geschied
de naar een ontwerp van de heer Klerks, tuinarchitect te Bennekom. 

Het grasland 
In 1958 was er 9 ha oud grasland en 14 ha nieuw ingezaaid grasland, hetgeen 

inmiddels is uitgebreid tot 31 ha in totaal. De bedoeling van het oude grasland 
was door doelmatige beweiding, bemesting en verzorging goed grasland te 
krijgen. Het voordeel van oud grasland was drieërlei ni. (a) geen kosten van 
ontginning en inzaai, (b) geen verlies van een groeijaar en (c) geen last van 
een sukkelperiode. Een nadeel waren de kosten van extra verpleging, zorg en 
bemesting in de eerste jaren. In de loop van enige jaren is het grasbestand 
enorm verbeterd. Ook het opnieuw inzaaien van grasland ging met enkele 
moeilijkheden gepaard, zoals de extra kosten bij inzaai en ontginning en het 
terugkomen van de natuurlijke grassen en onkruiden. 

De bemestingstoestand was aanvankelijk zeer slecht, maar is in de loop van de 
jaren 1957 t /m 1964 behoorlijk verbeterd. Er is flink bemest met kunstmest en 
alle verkregen stalmest en gier is op het bedrijf aangewend. 

De hoeveelheid zuivere N is verhoogd van ca. 120 kg per ha in 1958 tot ca. 
250 kg per ha in 1964 en voor verschillende proefpercelen zelfs tot ca. 400 kg. 

') Voor de ligging der blokken: zie plattegrond op blz. 9 
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Het wegen van proefdieren komt veelvuldig voor en is precisiewerk 

De P.O.-.-bemesting bedraagt ongeveer 75 kg per jaar; de K20-gift daalde van 150 
tot 100 kg per jaar, terwijl sommige percelen helemaal geen K 2 0 meer ontvangen. 

De zetmeelwaarde-opbrengsten per ha grasland zijn toegenomen van 2500 kg/ha 
in 1959 tot ca. 4500 kg/ha in 1963—'64. In 1959 werd 71% van de oppervlakte 
gemaaid voor wintervoer; in 1960 lag het percentage boven de 100 en de laatste 
jaren varieert het van 130 tot 140%. Er is steeds gestreefd naar een goed produkt; 
daarom werd in een vrij jong stadium gemaaid, bij hooi als er 3500—4000 kg ds 
per ha stond en bij kuil ca. 3000—3500 kg. Ongeveer de helft tot 65% van de 
gemaaide oppervlakte was aanvankelijk voor hooi bestemd, de rest voor kuil. Na 
het gereedkomen van een sleufsilo in 1961 is het aandeel hooi teruggelopen tot 
40 à 50%. 

Vanaf het begin is het hooi op dezelfde manier gewonnen; na maaien dagelijks 
schudden en na 3 à 4 dagen inschuren bij ca. 65% ds. Daarna werd het hooi ge
ventileerd met koude lucht. Bij dit systeem is het land snel geruimd en weer op
nieuw bemest, het hooi is van goede kwaliteit en de kosten van winning zijn gering. 

De kuilvoerwinning geeft meer moeilijkheden. Er zijn op De Vlierd de volgende 
methoden van inkuilen beproefd: met AIV-zuur als toevoeging; met suiker als 
toevoeging; met pulp als toevoeging: met aardappelvezel als toevoeging; koude 
kuilen zonder toevoeging; voordroogkuilen zonder toevoeging. 

Op De Vlierd zijn de voordroogkuilen het goedkoopste en het beste gebleken, 
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De weersomstandigheden laten echter lang niet altijd toe een goede voordroogkuil 
te maken. Een moeilijk punt van deze methode is ook het soms optreden van broei 
na het openmaken. Ook AIV-kuilen gaven goede inkuilresultaten; ze veroorzaken 
echter soms dunne mest en de opname ervan door het vee is beperkt. De andere 
systemen waren of te duur of' ze hadden een te wisselvallig resultaat. 

Over het algemeen wordt het omweidingssysteem toegepast. De dieren hebben 
de beschikking over 4 tot 7 percelen en weiden 4 tot 8 dagen op hetzelfde perceel. 
Dit geldt zowel voor melkkoeien als voor jongvee en mestvee. Vanaf 1964 wordt 
in verband met zeer hoge N-giften bij melkkoeien het rantsoen-beweidingssysteem 
toegepast als onderdeel van de zomerstalvoederingsproef. 

Het vee 
De omvang van de veestapel is vanaf 1958 steeds toegenomen, evenals het aantal 

grootvee-eenheden per ha grasland (zie bijgaand overzicht). De bedrijfsvoering is 
daarbij aangepast: nu meer maaien, meer N, meer aandacht aan de verzorging enz. 

Omvang van de veestapel en veedichtheid per ha van 1958 t/m 1964 

Jaar 

1958 
1959 
I960 
1561 
1962 
1963 
1964 

Aantal stuks 
grootves-eenheden 

32.5 
60,1 
62.0 
69,2 
63,2 
83,5 
90.4 

Aantal grootvee-
eenhi ïden per ha 

1,38 
2,50 
2,60 
2,83 
2,30 
2,78 
2,91 

Aantal melk
koeien per ha 

0,50 
0,84 
0,92 
0,83 
0,69 
0,83 
1,00 

Voor de fokkerij is gebruik gemaakt van de K.I.-vereniging Drumpt. Over het 
algemeen heeft de bevruchting geen moeilijkheden gegeven. Het efficiëntiegetal 
varieerde in de loop der jaren van 1,66 tot 2,20. Gemiddeld bedroeg het 1,87. 

De melkproduktie is vanaf 1958 jaarlijks iets gestegen maar sinds 1963 is door 
invloed van de proeven met melkvee een sterke daling veroorzaakt, zie het vol
gende overzicht. 

Produktiegegeven van de melkveestapel van 1959 t/m 1964 

Jaar Leeftijd kg melk % vet Dagen kg vet Dagprod. Gr. vet % eiwit Gr. eiwit 

1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

5,6 
5,4 
5,4 
5,7 
3,5 
4,3 

4393 
4976 
4298 
4643 
3231 
3625 

3,91 
3,90 
3,90 
3.96 
3,94 
3,72 

319 
316 
292 
299 
302 
276 

171 
194 
168 
184 
127 
135 

13,76 
15,45 
14,75 
15,55 
10,69 
13,13 

535 
603 
575 
615 
421 
489 

3,39 
3,40 
3,29 

527 
363 
432 
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De akkerbouw 
In de loop van de jaren 1958—1964 is gebleken dat het mogelijk is om op zware 

komklei van 70—85% afslibbaar, prima gewassen te telen. Niettemin zijn er moei
lijkheden die akkerbouw op komklei riskant maken, nl.: 
1. Men is aan een wat eng bouwplan gebonden: granen, conservenerwten en gras

zaad zijn zeer geschikt; suiker- en voederbieten gedijen ook goed als het al
thans geen extreem droge zomer betreft. Maar voor de verbouw van de overige 
akkerbouwgewassen b.v. handelsgewassen en aardappelen, komt deze komklei 
niet in aanmerking. 

2. Overgevoeligheid voor weersomstandigheden, vooral neerslag (structuurbederf 
in verband met transport, geen mogelijkheid van mechanische verpleging enz.). 

3. Extra kosten voor bemesting, extra zware werktuigen, extra reparatie. 
Vooral de punten 2 en 3 hebben sterk tot de vermindering van de oppervlakte 

akkerbouw bijgedragen. 
De opbrengsten van de belangrijkste gewassen in de periode 1958 t /m 1964 

zijn in het volgende overzicht weergegeven. 

Opbrengst akkerbouwgewassen 1958-1964 

Gewas 

Wintertarwe 
Zomertarwe 
Zomergerst 
Suikerbieten 
Voederbieten 
Conservenerwten 
Tuinbonen 

1958 

— 
4000 

45000 
90000 

— 
— 

1959 

5100 
4100 

26000 
33000 

— 
— 

1960 

5320 
5544 
4600 

48000 
— 
— 
— 

1961 

4330 
5004 
4240 

48000 
— 

16000 
— 

1962 

4700 
— 

30000 
— 

16000 
— 

1963 

— 
— 
— 
— 
9000 
— 

1964 

— 
— 
— 
— 
— 
— 

14000 

De fruitteelt 
Het fruit is op De Vlierd gekomen als onderdeel van het waterstandsproefveld. 

In 1954 werd 1,70 ha ingeplant, in hoofdzaak appels. Over de resultaten hiervan 
zie blz. 82. 

Ten behoeve van verder onderzoek en om een economischer eenheid te krijgen 
is in 1959 opnieuw een oppervlakte fruit ingeplant. Dit laatste perceel is 2,82 ha 
groot en bestaat uit de volgende drie gedeelten: 
a. Een proefperceel appels, waarvan twee rassen t.w. Golden Delicious en Tyde-

mans Early Worcester geplant op de onderstammen type I, IV en IX. Over op
brengsten en andere ervaringen van deze jonge bomen, valt nog weinig definitiefs 
te zeggen. Maar tot nog toe zijn de groei en de opbrengsten goed. Op dit perceel 
wordt geëxperimenteerd met de bodembehandeling en beregening. De bodem
behandeling bestaat aanvankelijk uit stroken mulch en groenbemestingsgewas-
sen, na 3 en 6 jaar uit gras. Ook over de factoren bodembehandeling en berege
ning is nog weinig te zeggen. De uitkomsten zullen te zijner tijd in een verslag 
gepubliceerd worden. 
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Om een kwaliteitsprodukt te kunnen afleveren is het zorgvuldig controleren en sorteren een 
eerste vereiste 

Het kort houden van de grasmat in de boomgaard vindt plaats met de cirkelmaaier 
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b. Een perenperceel ingeplant op Kwee en zaailing met de volgende rassen: Con
ference, Triomphe de Vienne Président Loutreuil en Beurré Hardy. Aangezien 
peren veel later vruchtbaar zijn dan appels, is over de peren nog nagenoeg niets 
bekend. Opbrengsten zijn er nog niet van betekenis. De groei verliep de eerste 
jaren matig. Er was nogal wat bladschade vanwege de wind; het in 1958 al 
geplante windscherm gaf nog te weinig bescherming. 

c. Langs de proefpercelen zijn aan de westzijde twee rijen Ingrid Marie en aan de 
oostzijde drie rijen James Grieve en één rij Cox's Orange geplant als vulling 
van het perceel. 

Werktuigen en gereedschappen 
De veel gebruikte werktuigen zijn aangekocht. Voor werktuigen die weinig nodig 

zijn wordt een loonwerker ingeschakeld. Voor de fruitteelt beschikt het bedrijf 
zelf over o.a. een cirkelmaaier, een nevelspuit, kachels voor nachtvorstbestrij-
ding, een sorteermachine en een fruitwagen. 

Voor de akkerbouw was aanvankelijk ook een aantal werktuigen aangeschaft, 
zoals b.v. een wentelploeg en een zaaimachine. Nu de akkerbouw op De Vlierd 
van steeds geringere betekenis wordt, worden de akkerbouwwerktuigen geleide
lijk verkocht. 

Voor het grasland zijn al die werktuigen en machines aanwezig die men op 
een normaal gemechaniseerd weidebedrijf kan aantreffen. 

Personeel 
Er is steeds zo veel mogelijk gestreefd naar een vaste personeelskern, het

geen tot dusverre goed gelukt is. Het bedrijf beschikt over vier arbeiderswonin
gen, twee van het bedrijf en twee van de gemeente. 

Er is vrij veel personeel nodig vanwege het verzorgen van de proefveldwerk-
zaamheden. Aan de personeelsleden wordt de eis gesteld dat ze alle werkzaam
heden op het bedrijf kunnen verrichten hoewel bepaalde personen speciaal werk 
hebben. 

De personeelsbezetting is als volgt: 1 bedrijfsleider; 1 assistent voor de proe
ven, tevens wnd. bedrijfsleider; 1 fruitteeltassistent; 5 melker-veeverzorgers; 1 
à 2 volontairs tussen 1 mei—1 nov. 

Bezoek en excursies 
Vanaf de oprichting heeft er een goede belangstelling voor het bedrijf be

staan. Het aantal bezoekers varieert van 1000 tot 1400 per jaar. Aanvankelijk 
ging de meeste belangstelling uit naar het grondwaterstandsproefveld en de 
bedrijfsgebouwen; later meer naar de voederwinning en de vetmesterij. De laatste 
jaren trekken de fruitteelt, de maagdarmparasietenproeven, de zomerstalvoedering, 
de voederwinning en de meste rijproe ven de meeste belangstellenden. 

Het bezoek concentreert zich in hoofdzaak op de periode eind mei tot half 
augustus. Dit is tevens de drukste tijd van het jaar en het geeft dus een extra 
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belasting, die echter veel voldoening geeft. De belangstelling komt vooral van 
boeren uit de omgeving, leerlingen van lagere land- en tuinbouwscholen, middel
bare en hogere landbouwscholen; daarnaast ook het personeel van onderzoek 
en landbouwvoorlichting. Het fruitteeltgedeelte wordt vooral door fruittelers be
zocht. 

In de loop der jaren zijn vele buitenlanders ontvangen, vooral uit België en 
Duitsland, meest in groepsverband. Verder individuele bezoekers uit een groot 
aantal andere landen. 
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een koe. Afhankelijk van de hoogte en het verloop van de melkproduktie 
van de koe kunnen op deze manier per koe per lactatieperiode b.v. 4-3-1, 
4-2-1, 3-3-2 of 3-2-1 kalveren opgefokt worden. Een bezwaar van deze methode 
is dat de koppel melkkoeien waarmee men moet werken soms te veel, soms 
te weinig melk geven voor de behoefte van de kalveren. Ook bestaat het 
gevaar dat het aanwennen van de kalveren toch weer veel werk gaat kosten. 

Het is dus niet zo gemakkelijk de opfok met melk te vereenvoudigen. 
De gedachte is daarom gerezen of het niet mogelijk is de opfok met melk 
grotendeels door de veel eenvoudiger opfok met krachtvoer te vervangen. In 
de Verenigde Staten en in praktisch alle Westeuropese landen zijn in de afge
lopen jaren proeven in deze richting genomen die in het algemeen een be
vredigend resultaat hebben opgeleverd. Dit was aanleiding om ook op De 
Vlierd in de winter van 1964 met twee groepen van 39 stierkalveren het 
traditionele opfokschema, waarbij tot de 13e levensweek individueel kunst
melk en wei werd verstrekt, te vergelijken met een opfokschema waarbij 
tot de negende week kunstmelk werd verstrekt en daarna uitsluitend kracht
voer, zie opfokschema. 

Vergelijking van twee opfoksystemen (resp. in liters en grammen) 

1 Op geboortebedrijf, voeding o.a. biest 

Op De Vlierd geleidelijke overgang tot 4 1 kunstmelk, verhouding 1 : 7 

Week 

3 
4 
5 
6 
*7 / 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Controlegroep 

Kunstmelk 

5 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

Wei 

— 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
8 

Krachtvoer 

100 
200 
225 
350 
775 

1200 
1200 
1550 
1675 
1900 
1900 

Proefgroep 

Kunstmelk 

5 
6 
5 
4 
3 
2 

— 
— 
— 
— 
— 

Krachtvoer 

100 
200 
300 
500 

1000 
1500 
2000 
2500 
2700 
3000 
3000 

ca. 250 1 ca. 300 1 ca. 80 kg ca. 180 1 ca. 120 kg 

Aan alle dieren werd ook vrij hooi ter beschikking gesteld waarvan gemiddeld 
40^ kg per dier werd opgenomen. Als krachtvoer werden kalverkorrels met een 
gewone handelssamenstelling gebruikt. De berekende gehalten aan re, vre en ZW 
waren resp. 19,9, 16,9 en 64,5. Bij de kunstmelk werd gedurende de 2e t /m 4e 
levensweek kunstmelk met antibioticumtoevoeging gevoerd en daarna opfokkunst-
melk zonder antibioticum. Aan de proefgroep werd vanaf de 5e week water in 
automatische drinkbakjes ter beschikking gesteld. 

In fig. 1 is het groeiverloop van beide groepen weergegeven. Tevens is daarin 
de groeicurve getekend van een groep van 50 kalveren van het mestveebedrijf op 
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Fig. 1. Vorlcop van de grcei van kalveren bij de twee opfcksystemen 

Levend gewicht ( kg 

120 

100 

80 

60 

40 

. . De VLierd 250 l meLk, 300 l we i , 80 kg krachtvoer 
+ + - 180 L meLk, 120 kg krachtvoer 
A A CR. Waiboerhoeve 180 l melk,120 kg krachtvoer 

J 
febr maart april mei juni 1965 

de C. R. Waiboer-hoeve die in dezelfde tijd volgens hetzelfde schema als dat van 
de proefgroep op De Vlierd werden opgefokt. Uit de resultaten van de proef op 
De Vlierd blijkt dat op basis van dezelfde voederwaarde ook dezelfde groei werd 
bereikt. De gemiddelde groei van de controlegroep bedroeg 787 g/d/d en van de 
proefgroep 781 g/d/d. Wel werd de indruk verkregen dat de variatie in de groei 
binnen de proefgroep groter was dan bij de controlegroep. Maar bij een wiskundige 
bewerking bleek dit verschil niet significant. Op de C. R. Waiboer-hoeve werd 
onder praktijkomstandigheden een gemiddelde groei van 774 g/d/d verkregen. 

Het blijkt dus ook onder Nederlandse omstandigheden mogelijk te zijn 
bij de kalveropfok na de achtste levensweek dierlijk eiwit te vervangen door 
plantaardig eiwit zonder dat een nadelig effect bij de groei van de kalveren 
optreedt. Een belangrijk punt bij de praktische uitvoering is dat de dieren 
reeds jong aan opname van krachtvoer gewend worden en dat ook daarna alles in 
het werk wordt gesteld om de dieren zoveel mogelijk krachtvoer op te laten nemen. 
Schone voerbakken, vers krachtvoer en een goede watervoorziening zijn hierbij een 
eerste vereiste. 

Of een opfok met een vroege afwenning van de melk qua voeder goedko
per is dan een opfok met veel melkprodukten hangt vooral af van het opfokschema 
waarmee men vergelijkt. Is dit een schema met veel volle melk of onder-
melk, dan is vervanging van melk door krachtvoer alleen op financiële 
gronden al aantrekkelijk. Zelfs bij een vergelijking met een schema waarin 
vrij veel (goedkope) wei zit, zoals bij de onderhavige proef het geval was, 
lopen de voederkosten van beide schema's niet veel uiteen. Het grote voor
deel zit echter in de besparing aan arbeid, omdat gedurende ten minste 
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tussen de beide groepen geconstateerd. De produktie per ha was op de omwei-
dingspercelen met de hogere stikstofbemesting echter aanzienlijk hoger dan op 
de standweide. 

Bij dit intensief beweidingssysteem kan dus beslist niet gesproken worden 
van een groeiremming zoals men in vetweiderskringen dikwijls hoort verkon-
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vijf weken niet meer tweemaal per dag één of meerdere melkprodukten 
klaargemaakt en gevoerd hoeven te worden, maar kan worden volstaan met het 
eenmaal per dag verstrekken van krachtvoer. 

Ziekten bij de kalveropfok 
Bij de kalveropfok kunnen zich moeilijkheden voordoen waarbij het in 

hoofdzaak om de drie volgende punten gaat. 
1. Een verminderde weerstand en dus grotere gevoeligheid voor verschillende 

ziekten als gevolg van het transport — eventueel via de markt — naar 
hpt nnfnlrh^Hriif 

TABEL 2. Effect van stikstofbemesting en graslandgebruik op de produktie per dier en de 
produktie per ha bij mestvee 

1959 
1960 
1961 

Gem. 

1962 

1963 

Gem. 

1959 
1960 
1961 
Gem. 

'eriode 

17/4-15/9 
12/4-26/9 
11/4-27/6 
11/4- 3/10 
april-okt. 

4/5-19/6 
4/5-10/7 
1/5-12/6 
1/5-12/7 
mei-juli 

Aantal 
dieren per 

groep 

11 
10 
6 
9 

10 

4 
7 
6 
4 

10,5 

Omweiden 
per ha 

Groei 
(g/d/d) 

860 
800 

1096 
812 
824 

1554 
1243 
1005 
949 

1188 

185 kg N 
per jaar 

Geslacht 
gewicht kg 

242 
237 
261 
251 

336 
328 
302 
277 
311 

Omweiden 

kg N / h a 

180 
156 
220 
185 

kg ZW/ha 

3457 
4806 
4337 
4200 

Standweid 
per ha 

Groei 
(g/d/d) 

833 
738 

1076 
793 
788 

Ml A 
997 

1412 
1183 
1191 

e 30 kg N 
per jaar 

Geslacht 
gewicht kg 

, 
231 
238 
261 
246 

325 
305 
312 
278 
305 

Standweide 

kg N / h a 

30 
30 
30 
30 

kg ZW/ha 

2542 
2700 
3444 
2895 

digen. Kennelijk gaan de vaak aangevoerde argumenten voor een extensieve 
graslandexploitatie, zoals meer rust in de weide en gunstiger eiwit- en droge
stofgehalten, niet geheel op. In feite is dit ook niet zo verrassend omdat deze 
argumenten in gelijke mate voor melkvee en mestvee gelden zodat hieruit moei
lijk een specifiek voor mestvee nadelige invloed zou kunnen voortvloeien. Wel 
is duidelijk naar voren gekomen dat voor een goede groei steeds voldoende 
goed weidegras aanwezig moet zijn. 

Bij beweidingsproeven is het in het algemeen bijzonder moeilijk om vast te 
stellen wat de dieren precies opnemen. Dit geldt in het bijzonder voor proe
ven waarbij een standweide is betrokken. Om toch een indruk te hébben omtrent 
de verschillen in chemische samenstelling van het opgenomen gras werden in 
1959, 1960 en 1961 driemaal per seizoen van vier dieren per groep bloedmonsters 
en monsters van de pensinhoud genomen; dit geschiedde door dr. P. W. M. van 

TABEL 3- Samenstelling van het opgenomen gras en de samenstelling van de pensvloeistof 
in het bloed bij de beweidingsproef met mestvee (gemiddelde van 1959, 1960 en 
1961) 

Omweiden 185 kg N / h a Standweide 30 kg N / h a 

juli sept. juli sept. 

Gras, %, ruw eiwit in de droge stof 20,1 
Pensvloeistof, mg. eq. NH:;/100 ml 1,16 
Bloed, mg. ureum/100 ml 38 

17,2 
1,32 

46 

21,6 
2,08 

52 

14,2 
0,88 

33 

9,4 
0,47 

29 

16,4 
1,39 

42 
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De laatste fase van de mest-
veeproeven. Pas in geslachte 
toestand is een juiste vaststel
ling van gewicht en kwaliteit 
mogelijk 

Adrichem van het IVO in Hoorn. Tevens werden twee dagen vóór deze mon-
stername grasmonsters genomen van de percelen waarin de dieren weidden. 
De gemiddelde resultaten van deze monsternamen zijn in tabel 3 weergegeven. 

Uit tabel 3 blijkt dat er een duidelijke samenhang is tussen het ammoniak-
gehalte van de pensvloeistof en het ureumgehalte van het bloed. De verschil
len in deze gehalten hangen ook vrij goed samen met de verschillen in ruw-ei-
witgehalte van de corresponderende grasmonsters. Hoewel beide groepen dus 
gras van geheel verschillende samenstelling hebben opgenomen, heeft dit niet 
tot verschillen in groei bij de beide diergroepen geleid. 

De mogelijkheden tot opvoering van de produktie per ha hangen dus ook bij 
mestvee in de eerste plaats af van de mogelijkheid om de grasproduktie met 
behulp van stikstofbemesting te verhogen. Daarnaast komt het er uiteraard op 
aan een zodanige graslandexploitatie toe te passen dat de benutting van het 
beschikbare gras optimaal is. Ook in dit opzicht geldt voor mestvee dus niets 
anders dan wat voor melkvee algemeen aanvaard wordt. 
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Voeding en huisvesting van mestvee in de winter 
Zoals reeds is uiteengezet is het voor een mesterij op gezonde basis belangrijk 

over huisvesting en voer voor de winterperiode te kunnen beschikken. Maar ook 
dân rijzen nog verschillende vragen. Ten aanzien van de huisvesting is dit o.a. 
de vraag hoe de groei van jong mestvee in een open loopstal zal zijn ten opzichte 
van een grupstal. Bij de voeding betreft het de vraag wat de resultaten van een 
rantsoen met uitsluitend of overwegend graskuil bij jong mestvee zijn. Over deze 
materie werd in de periode 1961 t /m 1964 een aantal proeven met groepen van 
ongeveer 15 eenjarige ossen uitgevoerd, zie fig. 2, 3, 4 en 5. 

Fig. 2. Verloop van de groei van de ossen, winter 1960/61 

Gem. gewicht ( kg) 

3 3 0 r -

320 

310 

300 

290 

2 6 0 -

250 -

2 4 0 k 

I 

230 -

220 '-

210 r 

•< • g r u p s t a l 

+ + loopstal I 

o o loopstal H 

^ 

200 l 

Toelichting bij fig. 2 

Periode 

kg voedermiddel 

verse graskuil 
Groep bietenkoppen hooi 20,3 % ds pulp krachtvoer 

10/10- 3/11 
Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

18 
18 
18 

2 
2 
3,4 

Grupstal 
4/11-14/3 Loopstal I 

Loopstal II 

3 
3 
4,3 

8 ,7-
8,7-
7.5-

-11 
-1 1 
-10,5 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

vanaf 
4 /2 
2 kg 
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Fig. 3. Verloop van de groei van de ossen, winter 1961/62 

Gem gewicht ( kg ) 

350 r -

340 

330 

320 

310 

300 

290 

280 

270 

260 

- • grupstal 

-+ loopstal I 

-o loopstal I I 

dec - jan febr. maart 

Toelichting bij jig. J 

Periode 

7 /11 - 4/12 

5/12-31/1 

1/2 -29/3 

Groep 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

hooi 

2,8 
3,3 
3,3 

3,-
3,-
3,2 

kg voedermiddel 

graskuil 
16 ,8% ds 

11,5 
10,1 
10,5 

22,5 
23,8 
22,5 

9,2 
9,3 
9,1 

pulp 

2 
2 
2 

kracht
voer 

— 

— 

1 
1 
1 
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Hg 

Gem 

290 

4. Verloop van de groei van de ossen, winter 1962/63 

gewicht (kg ) 

260 

210 

._!_.. 
a p r i l 

Toelichting bij fig. 4 

Periode 

23/11-17/12 

18/12-11/3 

12/3 -23/4 

Groep 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

hooi 

2,4 
2.9 
2,3 

1.9 
1,5 

2,1 
2,1 
1,8 

voordroog-
kuil 

4,4 
4.7 
4,8 

11,5 
11,5 
11,5 

kg voedermiddel 

graskuil 
18 ,6% ds 

12,8 
12,0 
18.5 

pulp krachtvoer 

y2 

y2 
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Fig. 5. Verloop van de groei van de ossen, winter 1963/64 

gem gewicht ( kg) 

250 r-

240!-

210 

200 

190 I-

180 

• grupstal 

+ loopstal I 

o loopstal H 

april 

roelichting bij fig. 5 

Periode 

19/11- 9/12 

10/12- 2/3 

3/3 -27/4 

Groep 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Grupstal 
Loopstal I 
Loopstal II 

Hooi 

3 
3 
3 

3 
3 

3 
3 
3 

kg voedermiddel 

Graskuil 
20,2 % ds 

8 
8 
8 

10 
10 
20 

12 
12 
12 

Krachtvoer 

Tussen de groepen op de grupstal en in de loopstal werden in de winters van 
1960/61 en 1961/62 en 1963/64 geen noemenswaardige verschillen in groei 
gevonden. In de strenge winter van 1962/63 was de groei van de dieren op de 
grupstal echter wel iets hoger dan die van de dieren in de loopstal. 

Veel grotere verschillen werden echter gevonden in samenhang met de aard van 
het ruwvoer. In de winter 1960/61 nam de groep die onbeperkt hooi kon opnemen 
50 g /d/d meer in gewicht toe dan de groep waarbij de hooigift beperkt was tot 
3 kg per dag. Het is echter mogelijk dat dit verschil slechts schijn is als gevolg van 
een eventueel grotere buikvulling van de groep die meer hooi kon opnemen. In de 
winter van 1961/62 werd in de periode van 5/12 tot 31/1 aan drie groepen ossen 
uitsluitend graskuil verstrekt. In deze periode was de gemiddelde groei van de drie 
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van de voedermiddclen die bij de mesterij gebruikt kunnen worden. Bij een 
intensieve mesterij ligt het zwaartepunt van de voeding vooral bij hoogwaardig 
(kracht)voer, terwijl dit bij een langzame mesterij vooral ligt bij gras en op 
grasland gewonnen ruwvoer. 

Ten aanzien van de soort dieren waarmee gewerkt kan worden, heeft een 
intensieve mesterij het voordeel dat men kan werken met stieren, waarvan bekend 
is dat zij een aanzienlijk gunstiger voederconversie hebben dan ossen. Het 
is hierbij nog steeds een vraag tot welke leeftijd stieren zonder bezwaar geweid 
kunnen worden. Het is duidelijk dat vooral de prijsverhouding tussen de aan-
koopkosten van de kalveren en de krachtvoerprijs enerzijds en de vleesprijs 
anderzijds, in sterke mate de perspectieven van de verschillende graden van inten
siteit van mesten bepalen. Begrotingen in Duitsland en Nederland geven aan 
dat onder de huidige prijsverhoudingen niet aan een bepaald systeem duidelijk 
de voorkeur moet worden gegeven. Dit betekent dat nevenfactoren die voort
vloeien uit de bedrijfsomstandigheden de doorslag zullen geven bij de uitein
delijke keuze van het systeem. De belangrijkste in deze is wel het bezwaar 
dat kleeft aan het weiden van stieren die ouder zijn dan één jaar. Als bezwaar 
wordt ondervonden dat vrouwelijk vee soms ongewild gedekt wordt en dat 
de stieren in de weide soms moeilijk hanteerbaar zijn. Bovendien is men bang 
üat het elkaar bespringen van de stieren de groei van de dieren niet ten goede 
zal komen. Om aan deze bezwaren tegemoet te komen, worden in Duitsland 
wel de volgende adviezen gegeven: 

Meststieren In de weide. Tegenover het voordeel van een betere groei brengt het weiden van 
stieren extra zorg en risico's met zich mee 

:*">' .'•'«#•* 

Üfr. t" 
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1. Men dient voor een stevige afrastering te zorgen 
2. Door de dieren op jeugdige leeftijd te onthoornen, loopt men later minder 

risico met een boosaardig exemplaar 
3. Samenweiden van stieren met ossen of drachtige vaarzen maakt de stieren 

wat rustiger 
4. Door de voorpoten met riemen aan elkaar te binden met een speling van 

30 cm kan men het springen der stieren voorkomen 
5. Door bepaalde vormen van castratie wordt de mogelijkheid van bevruchten 

van vrouwelijke dieren uitgesloten terwijl de hormoonproduktie normaal ge
handhaafd blijft en de dieren zich toch mannelijk ontwikkelen (methode Ro-
senberger, methode Baiburtzian). 

Men kan concluderen dat het weiden van stieren in plaats van ossen naast het 
voordeel van de betere groei extra zorg en risico's met zich mee brengt. Hoe zwaar 
elk van deze factoren weegt, wordt op dit moment op De Vlierd onderzocht met 
een proef waarbij de mestresultaten van stieren die tot l i /2 jaar worden gemest, 
worden vergeleken met die van ossen die tot 2l/2 jaar worden gemest. 

In de zomer van 1965 werd de eerste groep stieren geweid en afgeleverd. Wat het 
weiden betreft deden zich daarbij geen noemenswaardige moeilijkheden voor. Ten 
aanzien van de hanteerbaarheid en de economie van de stierenmesterij op een 
graslandbedrijf zullen echter eerst nadere gegevens afgewacht moeten worden voor
dat een meer gefundeerde conclusie kan worden gegeven. 
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Worminfecties 
bij kalveren in de weide 

Ir. D. Oostendorp, H. E. Harmsen 
Proefstation voor de akker- en weidebonw 

A. Westera 
Proefboerderij De Vlierd 

Inleiding 
Het zeeklimaat van ons land en het bodemgebruik in de vorm van veel blijvend 

grasland brengen met zich mee dat long- en maag-darmwormen zich bijzonder 
goed kunnen handhaven. Zodra dan ook de dieren in het grasland weiden of al
thans gras gevoerd krijgen staan ze bloot aan uiteenlopende worminfecties. 
Of een dergelijke infectie aanleiding geeft tot ziekteverschijnselen of vermin
derde groei, hangt van veel omstandigheden af. 

Op veel bedrijven is het evenwicht tussen parasiet en gastheer zodanig ver
schoven, dat aan het rundvee en vooral aan de jonge dieren ernstige schade 
wordt toegebracht. Door verschillende oorzaken zijn deze worminfecties in de 
afgelopen jaren meer in de belangstelling komen te staan. Onder meer was 
dit een gevolg van de grotere belangstelling voor de mesterij, waarbij men 
zeer veel belang heeft bij een goede, ongestoorde groei van de jonge dieren, 
maar waarbij bleek dat deze in veel gevallen te wensen overliet als gevolg van 
worminfecties. Daarnaast kwam men tot de ontdekking dat veel moeilijkhe
den bij de kalveropfok, welke voorheen vaak aan mineralentekorten werden 
toegeschreven, ook een gevolg waren van worminfecties. Verder lijkt het aan
nemelijk dat de huidige moeilijkheden mede veroorzaakt worden door het grote
re aantal dieren per ha dat bij mestvee wordt aangehouden en de algemene 
toename van de veedichtheid per ha. Dat deze laatste factor een nadelig 
effect heeft, lijkt alleen daarom al aannemelijk omdat daarbij het vee vaker 
op eenzelfde perceel terugkeert en daardoor dus in één seizoen ook meer ge
neraties wormen tot ontwikkeling kunnen komen. 

Voor de bestrijding van deze worminfecties staan de dierenarts verschillen
de goede middelen ter beschikking, die worden toegepast zodra klinische ver
schijnselen van een worminfectie zijn geconstateerd. Maar wanneer een der
gelijke infectie niet tijdig door de boer wordt onderkend is op dat moment al 
een belangrijke schade geleden. De vraag rijst dan ook op welke wijze een 
dergelijke infectie voorkomen kan worden. Om hierover wat beter geïnformeerd 
te raken werd in 1962 op De Vlierd begonnen met een serie proeven, waarbij 
het effect van verschillende voorbehoedende maatregelen werd getoetst aan de groei 
van kalveren. Deze proeven werden uitgevoerd in samenwerking met prof. dr. D. 
Swierstra van het Instituut voor Veterinaire Parasitologic en Parasitaire Ziek
ten in Utrecht. De directe aanleiding om dit onderzoek op De Vlierd te ver-
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hellten was het feit dat hier de voorgaande jaren een enorme schade was ge
leden als gevolg van dergelijke wormaantastingen. Van de 57 aanwezige kal
veren in 1960 stierven er 8, terwijl de gemiddelde groei van de overige dieren 
over de hele weideperiode 265 gram per dier per dag bedroeg. De totale 
schade die het bedrijf in dat jaar als gevolg van deze wormaantasting leed werd 
op ƒ 10000 begroot. Terwijl de schade als gevolg van parasitaire infecties bij jong
vee op melkveebedrijven al zeer groot is, betekent dit voor de mestveehouderij 
waarbij steeds meer jongvee gemest wordt, een volledige bedreiging van de 
rentabiliteit. 

Opzet van de proeven 
In 1962 werden op 20 februari 40 stierkalveren aangekocht, die op 8 mei met 

een gewicht van 95 kg het grasland ingingen. Deze dieren waren toen gecas
treerd, onthoornd en met een vaccin tegen longworm behandeld. Uit deze groep 
werden 3 proefgroepen samengesteld van elk 12 kalveren. Elk van deze groepen 
kreeg een ha grasland toebedeeld, die onderverdeeld was in 4 percelen. Op 
deze percelen werd met de 3 groepen in hetzelfde tempo omgeweid. Daarbij 
werden de volgende behandelingen toegepast: 
a. Controle, d.w.z. regelmatig omweiden 

Groep ernstig door maagdarmwormen aangetaste kalveren. Parasitaire infecties vormen een 
ernstige bedreiging van de rentabiliteit van de jongveemesterij 
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b. Omweiden + een eenmalige voorbehoedende dosis phenothiazine (40 g) 
c. Omweiden -)- een dagelijkse dosis van 2 g phenothiazine in 1 kg krachtvoer. 
Aan alle dieren werd 1 kg krachtvoer per dag bijgevoerd. 

In 1963 werden op 5 februari 60 stierkalveren aangekocht, die op 15 mei bij 
een gewicht van 95 kg het grasland ingingen. Uit deze dieren, die op dezelfde 
manier werden behandeld als de dieren in 1962, werden 5 proefgroepen van elk 
11 dieren samengesteld. Deze dieren weidden op dezelfde percelen en op dezelfde 
manier als die in 1962. Voor groep d werd gebruik gemaakt van land dat tevoren 
uitsluitend als bouwland was gebruikt. De volgende behandelingen werden toege
past: 
a. Controle, d.w.z. regelmatig omweiden 
b. Omweiden -\- een maandelijke voorbehoedende dosis phenothiazine (40 g) 
c. Omweiden -f- een dagelijkse dosis van 2 g phenothiazine in 1 kg krachtvoer 
d. Omweiden op nieuw ingezaaid grasland 
e. Voeren van vers gras in een open loopstal. 
Tot 15 juli werd aan alle dieren 1 kg krachtvoer en 10 1 wei bijgevoerd. Na 15 
juli werd geen wei meer verstrekt, maar werd de krachtvoergift verhoogd tot lx/2 kg. 

In 1964 werden op 18 februari 63 stierkalveren aangekocht, die op 11 mei bij 
een gewicht van 90 kg de weide ingingen. Uit deze groep kalveren, die op dezelfde 
manier werd behandeld als in de voorgaande jaren, werden 5 proefgroepen van 
elk 12 dieren samengesteld. Ook deze dieren weidden op dezelfde percelen als 
in de voorgaande jaren. Voor groep c werd weer gebruik gemaakt van land dat 
jarenlang uitsluitend als bouwland was gebruikt en het jaar tevoren was ingezaaid. 
De volgende behandelingen werden toegepast: 
a. Controle, d.w.z. regelmatig omweiden 
b. Omweiden -\- een dagelijkse dosis van 2 g phenothiazine in 2 kg krachtvoer 
c. Omweiden op nieuw ingezaaid grasland 
d. Voeren van vers gras in een open loopstal 
e. Omweiden op grasland, waarvan steeds de voorgaande snede gemaaid was. 
Omdat het individueel voeren van wei te veel arbeid vroeg, werd de 10 1 wei, die 
in 1963 werd bijgevoerd, vervangen door 1 kg krachtvoer. Zodoende werd tot 15 
juli 2 kg krachtvoer per dier bijgevoerd, en daarna \l/2 kg. Alle dieren werden 
maandelijks gewogen. Daarnaast werden van 5 dieren uit iedere groep regelmatig 
mestmonsters genomen voor onderzoek op wormeieren. 

Wormaantasting in 1962, 1963 en 1964 
In de figuren 1, 2 en 3 is het verloop van de gemiddelde gewichten per groep 

weergegeven. Hieruit blijkt in de eerste plaats dat in alle jaren de controle
groep duidelijk achterblijft bij de groepen waar een bepaalde behandeling is 
toegepast. Het is echter opvallend dat het verloop en de ernst van de wormaan
tasting in de drie jaren zeer verschillend zijn. 
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Fig. 1. Verloop van de gewichten per groep in 1962 

Gewicht ( kg ) 
180 r 

100 -

Controle d.w.z. regelmatig omweiden 
Omweiden + eenmalige voorbehoedende dosis phenothiazine (40g) 
Omweiden + dagelijkse dosis van 2 g phenothiazine in 1kg krachtvoer 

In 1962 (fig. 1) was tot 21 augustus de groei van de drie groepen vrijwel iden
tiek. Daarna trad een sterke gewichtsafname op bij de controlegroep als ge
volg van een wormaantasting. Ook bij de twee met phenothiazine behandelde 
groepen liep bij het einde van de proef het gewicht terug, maar de aantasting 
kwam hier een maand later en was ook minder sterk. De gemiddelde groei over 
de periode van 8 mei tot 24 september van de groepen a, b en c, zoals die bij de 
proefopzet vermeld zijn, was resp. 289, 381 en 354 gram per dier per dag. 

In 1963 (fig. 2) verliep vooral de wormaantasting geheel anders en was er 
geen sprake van een plotseling afknappen, maar van een geleidelijk aan achter
blijven in groei van de controlegroep. De met phenothiazine behandelde groe
pen vertoonden een duidelijk betere groei dan de controlegroep, vooral in de 
maanden augustus en september. 

De groei van de dieren was verreweg het beste op het nieuw ingezaaide gras
land, hoewel de groei daar wel geleidelijk minder werd als gevolg van een zich 
langzaam aan opbouwende worminfectie. De groei van de dieren in de open 
loopstal lag in de eerste 2 maanden op het niveau van de controlegroep, maar 
herstelde zich in augustus en september zodanig, dat deze groep vrijwel gelijk 
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Fig. 2. Verloop van de gewichten per groep in 1963 
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Voeren van vers gras in een open loopstal 

met de groep op het nieuw ingezaaide grasland eindigde. Op grond van het mest-
onderzoek kon worden aangetoond dat een worminfectie niet de oorzaak was 
van de tijdelijke groeivertraging in juni-juli, maar waarschijnlijk lag het aan 
het heersen van paratyphus. 

De gemiddelde groei over de periode van 15 mei tot 7 oktober van de groepen 
a, b, c, d en e zoals die bij de proefopzet vermeld zijn, bedroeg resp. 322, 483, 
497, 579 en 558 gram per dier per dag. 

Het meest opvallende van de resultaten van 1964 (fig. 3) is dat het niveau van 
de groei van alle groepen aanzienlijk hoger is dan in voorgaande jaren. Voor 
een deel zal de verklaring hiervan gezocht moeten worden in de aanzienlijk 
drogere en zonniger zomer van 1964 vergeleken met de zomers van 1962 en 1963. 
Hierdoor zullen de overlevingskansen van de wormlarven in 1964 geringer zijn 
geweest dan in de voorgaande jaren. Bovendien werd in 1964, in tegenstelling 
tot de voorgaande jaren, de eerste snede van de proefpercelen voor kuilen ge
maaid, waardoor ongetwijfeld de restinfectie aanzienlijk werd gedrukt. Er wer
den dan ook minder wormeieren in de mest gevonden dan in de voorgaande jaren. 
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Fig. 3. Verloop van de gewichten per groep in 1964 
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Pas in de periode september-oktober bleef de controlegroep duidelijk in 
groei achter als gevolg van een zich langzaam opbouwende worminfectie. Bij 
de groep die dagelijks 2 g phenothiazine kreeg toegediend, trad in de periode 
mei-juni een complicatie op in de vorm van een ontsteking van de oogslijmvlie
zen en de hoornvliezen van de kalveren, die ongetwijfeld de oorzaak was van het 
achterblijven in groei van deze groep in de voorzomer. Dit verschijnsel trad 
op na een periode met veel zonneschijn en moet vermoedelijk worden toege
schreven aan een verhoogde lichtgevoeligheid als gevolg van het verstrekken 
van phenothiazine. Na een korte periode trad vanzelf herstel op. In de periode 
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augustus-septembcr groeide deze groep aanzienlijk beter dan de controlegroep, 
zodat de behandeling met phenothiazine uiteindelijk toch tot een positief re
sultaat leidde. 

De beste resultaten werden echter verkregen met de drie landbouwkundige 
maatregelen. Hierbij viel ook nu weer op dat de groei van de dieren op het nieuw 
ingezaaide grasland geleidelijk minder werd, als een gevolg van een zich in 
de loop van het seizoen ontwikkelende worminfectie. De dieren uit de loopstal 
zijn de laatste 14 dagen van de proef normaal geweid en in deze periode verloren 
ze hun voorsprong in gewicht op de groep, die steeds op etgroen geweid was. 
Vermoedelijk heeft hierbij een verschil in buikvulling als gevolg van de over
gang van de stal naar de weide een rol gespeeld. De dieren aan wie gras gevoerd 
werd. in de loopstal en de dieren die voortdurend op etgroen hebben geweid, zijn 
dus het best gegroeid. Naast het feit dat deze systemen van kalveropfok uit 
het oogpunt van verlaging van de kans op worminfecties aan te bevelen zijn, 
waarborgen ze ook steeds een optimale grasvoorziening vooral op het punt 
van smakelijkheid, wat uiteraard ook van grote betekenis is voor een goede 
groei van de kalveren. 

De gemiddelde groei over de periode van 11 mei tot 13 oktober van de groepen 
a, b, c, d en e, zoals die bij de proefopzet vermeld zijn, bedroeg resp. 659, 689, 
729, 738 en 762 gram per dier per dag. 

Individuele gevoeligheid 
Een belangrijk punt bij wormaantasting van kalveren is de grote individu

ele variatie in gevoeligheid. Om hiervan een beeld te geven worden in tabel 1, 
2 en 3 de frequentie-verdelingen gegeven van de groei van de dieren in 1962, 1963 
en 1964. In de eerste plaats blijkt hieruit dat binnen de groepen de variatie in 
groei zeer groot is. Zelfs onder zeer slechte omstandigheden weten enkele 
dieren zich toch nog behoorlijk te handhaven. Het effect van een bepaalde be
handeling uit zich dan ook vooral in een verschuiving van de frequentie-ver
deling naar hogere groeiklassen en een groter aantal dieren in de hogere groei-
klassen. Dit effect blijkt ook hier in alle jaren bij alle behandelingen duidelijk 
positief te zijn, waarbij het zwaartepunt wel ligt bij de landbouwkundige maat
regelen. 

De oorzaak van dit verschil in individuele gevoeligheid kan liggen op het 
gebied van voeding, leeftijd en erfelijke aanleg. Over een directe erfelijke in
vloed is echter nog zeer weinig bekend. Bij de onderhavige proeven, waar dus 
dieren van dezelfde leeftijd en bij hetzelfde voedings-regime in het spel zijn, 
is wel geconstateerd dat het verschil in gewicht bij het begin van het weide
seizoen een van de oorzaken van verschil in gevoeligheid is. De bij geboorte 
zwaardere dieren hadden kennelijk een grotere weerstand en konden daardoor een 
worminfectie in het algemeen beter doorstaan dan de lichtere dieren. 

De enige methode om bij het levende dier de omvang van een worminfectie 
vast te stellen, is het regelmatig tellen van het aantal wormeieren dat in de mest 
voorkomt. Zelfs dan krijgt men nog slechts een globale indruk van de omvang 

40 



TABU 1. Frequentie-verdeling van de groei van de kalveren in 1962 

Groei per dag 
in grammen 

> 7 0 0 
6-700 
5-600 
4-500 
3-400 
2-300 

< 2 0 0 
Gemiddelde groei 

(g/d/d) 

Controle 
d.w.z. omweiden 

— 
1 
1 
5 
2 
3 

289 

Omweiden 
eenmal 'ige 

+ 
dosis 

phenothiazine 

1 
2 
2 
3 
4 

— 

381 

Omweiden -f-
dagelijkse dosis 
phenothiazine 

— 
1 
4 
i 

2 
2 

354 

TABEL 2. Frequentie-verdeling van de groei van de kalveren in 1963 

Groei per dag 
in grammen 

> 7 0 0 
6-700 
5-600 
4-500 
3-400 
2-300 
< 2 0 0 

Gemiddelde groei 
(g/d/d) 

Controle 
d.w.z. 

omweiden 

1 
— 

2 
3 
3 
2 

322 

Omweiden + 
maandelijkse 

dosis 
phenothiazine 

1 
2 
1 
4 
2 
1 

— 

483 

Omweiden -f-
dagelijkse 

dosis 
phenothiazine 

1 
2 
3 
3 
1 
1 

— 

497 

Omweiden op 
nieuw ingezaaid 

grasland 

1 
4 
4 
1 
1 

— 
— 

579 

Voeren van 
gras 

open 
in een 
loopstal 

3 
2 
2 
3 
1 

— 
— 

558 

TABEL 3. Frequentie-verdeling van de groei van de kalveren in 1964 

Groei per dag 
in grammen 

> 8 0 0 
700-800 
600-700 
500-600 
400-500 

Gemiddelde groei 
(g/d/d) 

Controle 
d.w.z. 

omweiden 

3 
7 
1 
1 

659 

Omweiden + 
dagelijkse 

dosis 
phenothiazine1) 

1 
4 
5 
1 

— 

689 

Omweiden op 
nieuw 

ingezaaid 
grasland1) 

2 
5 
3 
1 

— 

729 

Voeren van 
gras in een 

open loopstal 

4 
4 
3 
1 

— 

738 

Omweiden 
op etgroen •) 

4 
3 
4 

— 
— 

762 

') In deze groepen is één dier wegens ziekte uitgevallen 
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van een worminfectie, omdat de eieren nl. zeer onregelmatig afgescheiden wor
den, terwijl ook het tijdstip van de dag en de consistentie van de mest het aantal 
gevonden eieren beïnvloeden. Het is dan ook alleen bij een zeer intensieve be
monstering mogelijk een verband te leggen tussen het aantal eieren in de mest 
en de groei van de dieren. Zelfs dan blijft dit verband een moeilijke zaak, omdat 
het zeer moeilijk is de exacte groei over korte perioden in de weide vast te stel
len als gevolg van mogelijke wisselingen in de buikvulling van de dieren. 

De figuren 4, 5 en 6 geven hiervan een indruk. In 1962 was er praktisch geen 
sprake van een verband tussen de groei en het aantal gevonden wormeieren. 
Als gevolg van een intensievere bemonstering is het verband in 1963 en 1964 
beter. Vooral in 1963 neemt de groei per periode duidelijk af naarmate een 
groter aantal eieren per gram mest gevonden wordt. 

Fig. 4. Verband tussen de groei van de kalveren en het aantal wormeieren per groep in 1962 
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Fig. 6. Verband tussen de 
groei van de kalveren 
en het aantal wormeie
ren per groep in 1964 
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Bij deze berekeningen is uitsluitend rekening gehouden met de zgn. tricho-
strongylus-eieren, welke door een aantal meer of minder schadelijke worm
soorten worden geproduceerd. Daarnaast kwamen ook regelmatig kleine aan
tallen eieren van de geslachten Nematodirus en Trichuris in de mest voor. 

Drie landbouwkundige preventieve maatregelen 
Ten aanzien van de preventie van een maag-darmwormaantasting kan uit 

de resultaten van de proeven worden afgeleid dat alle toegepaste behandelin
gen een positief effect hebben gehad. Vooral de landbouwkundige maatregelen 
bieden gunstige perpectieven om een worminfectie het hoofd te bieden. 

Aan het toepassen van een omweidingssysteem zonder meer kan echter slechts 
een geringe preventieve waarde worden toegekend. Bij een normaal omweidings
systeem komen de dieren nl. na een periode van 3 tot 5 weken weer terug op het 
perceel waar ze tevoren zelf geweid hebben. Dit valt voor een belangrijk deel samen 
met de periode van 1 tot 6 weken na een beweiding waarin in het algemeen 
de top valt van de aanwezigheid van de grote massa der infectieuze larven. 
Of er op het moment van terugkeer van de dieren een belangrijk aantal infec
tieuze larven op de weide aanwezig is en dus een sterke herbesmetting 
kan plaatsvinden, hangt geheel af van de wormsoorten welke in het geding zijn 
en hoe de weersomstandigheden in de desbetreffende periode zijn. 

Naast de voordelen van het omweidingssysteem als basismaatregel om bij 
het dier voldoende weerstand tegen worminfectie te kweken, blijft er dus uit 
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Groep kalveren die praktisch vrij van wormen is. Door de toepassing van een omweidings-
systeem waarbij de eerste snede voor kuilgras gemaaid wordt en ook later in het seizoen 
zoveel mogelijk op gemaaid land wordt geweid blijft een worminfectie tot een onschadelijk 
niveau beperkt 

het oogpunt van infectiekansen een grote onzekerheid. Zonder al te sterk in 
de bedrijfsvoering van een zuiver graslandbedrijf in te grijpen is dit risico 
aanzienlijk te verkleinen door het zoveel mogelijk uitstellen van het opnieuw 
beweiden van een tevoren beweid perceel. In de praktijk kan dit gerealiseerd 
worden door de kalveren pas in de weide te doen nadat eerst een kuilgrassnede 
van de desbetreffende percelen is geoogst en door daarna de dieren zo lang 
mogelijk te weiden op percelen waarvan de voorgaande snede gemaaid is. 
Behalve de tijdfactor heeft deze werkwijze het voordeel dat het milieu voor 
de larven in de korte stoppel van het gemaaide land bijzonder ongunstig wordt, 
terwijl bovendien bij het afvoeren van het gemaaide gras ongetwijfeld ook 
larven meegaan. Vooral aan het maaien van de eerste snede voor kuilgras 
moet grote waarde worden toegekend omdat daardoor de restinfectie aanzien
lijk wordt verlaagd en de kans dat de infectie gedurende het weideseizoen tot 
een gevaarlijk niveau oploopt aanzienlijk wordt verkleind. 

Een methode om de kans op infectie nóg meer te beperken is het houden 
van de kalveren in een loopstal en het voeren van vers gras of eventueel andere 
voedermiddelen aan deze dieren. Weliswaar zal ook hierbij — althans als de 
dieren gras krijgen — een worminfectie optreden, maar de besmetting blijft 
op een laag niveau omdat dan de levenscyclus van de wormen onderbroken 
wordt. De eieren die in de mest zitten komen nl. niet direct weer op het land 
terecht, waardoor de uitbreiding van de wormpopulatie in sterke mate wordt 
beperkt en de infectie tot een onschadelijk niveau beperkt blijft. 
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Bij een zeer zwaar met wormen besmet bedrijf kan opfok van kalveren in een loopstal een 
oplossing betekenen. In dit geval blijft de besmetting op een onschadelijk niveau omdat de 
mest niet direct weer op het land terechtkomt en de levenscyclus van de wormen zo onder
broken wordt 

Een nevenvoordcel van beide methoden om de gevolgen van een worminfectie 
te beperken is, dat men in staat is voortdurend smakelijk, niet het mest veront
reinigd gras aan de kalveren te verstrekken, wat de opname en dus de groei 
en ook de weerstand tegen worminfecties weer ten goede zal komen. Bij het 
voeren van het gemaaide gras dient men aan deze voeding dan wel extra zorg 
te besteden, omdat anders de grasopname kan tegenvallen. 

Een derde landbouwkundige maatregel is het weiden van kalveren op kunst
weiden: dit geeft een zo laag mogelijk beginniveau van een wormbesmetting, 
aangezien de kalveren praktisch wormvrij in de weide komen. Op blijvend 
grasland is altijd wel sprake van een restinfectie als gevolg van het overwin
teren van wormeieren en larven op de weide en het op de weide brengen van stal
mest. Wanneer nu in het kader van een wisselbouwsysteem bepaalde percelen 
enige jaren niet door vee beweid worden, loopt een dergelijke restinfectie tot 
een praktisch onbelangrijk niveau terug. Op bedrijven waar men zowel kunst
weiden als blijvend grasland heeft, verdient het dan ook verre de voorkeur 
de kalveren te weiden op de kunstweiden. 

Gezien het feit dat bij al deze maatregelen de dieren altijd wel in geringe mate 
een worminfectie opdoen, behoeft er nauwelijks vrees te bestaan dat de dieren 
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niet de voor hun latere leven benodigde immuniteit tegen worminfecties verwerven. 
Zoals de proejresultaten aangeven zal toepassing van één van de hiervoor 

beschreven maatregelen ongetwijfeld leiden tot een sterke beperking van de 
gevolgen van een maag-darmwormaantasting. Maar de basis van elke maat
regel moet liggen in het kweken van, voldoende weerstand bij de kalveren door 
te zorgen voor een goede en voldoende voeding. Bij voorjaarskalveren moet 
men daarbij vooral attent zijn in de eerste maanden in de weide, waarin een 
belangrijk deel van de stalvoedering wegvalt en de dieren vaak nog niet veel 
gras opnemen. 

Preventief toepassen van bestrijdingsmiddelen 
Naast de toepassing van de besproken landbouwkundige maatregelen ligt er 

ongetwijfeld ook een mogelijkheid in het preventief toepassen van wormbestrij
dingsmiddelen. Door een geregelde toediening moet dan de ontwikkeling van 
opgenomen larven worden geremd, evenals de eierproduktie der volwassen 
wormen en de ontwikkeling van eieren tot infectieuze larven in de mest. Op deze 
wijze tracht men dus rechtstreeks de voortplanting van de wormen zoveel moge
lijk te belemmeren. 

Zoals uit de proefresultaten blijkt geven de behandelingen met phenothiazine 
alle een positief resultaat te zien, hoewel het resultaat wel achterbleef bij dat 
van de landbouwkundige maatregelen. Tussen het dagelijkse toedienen van 2 
g phenothiazine en het maandelijks verstrekken van 40 g phenothiazine werd 
geen verschil geconstateerd. Als gemakkelijke routinemaatregel lijkt het ver
strekken van krachtvoer waaraan een kleine dosis phenothiazine is toegevoegd, 
eventueel de meeste toekomst te hebben. 

Als bezwaar tegen het voorbehoedende verstrekken van wormbestrijdingsmid
delen wordt wel aangevoerd, dat hierdoor het optreden van resistente stammen 
in de hand wordt gewerkt. Ook in ander opzicht kan het geregeld verstrekken 
van wormbestrijdingsmiddelen ongewenste nevenwerkingen met zich meebren
gen, zoals de oogaandoeningen in de zomer van 1964 wel hebben aangetoond. 
Omdat daarnaast het resultaat van het voorbehoedende verstrekken van phe
nothiazine duidelijk achterblijft bij dat van landbouwkundige maatregelen, 
lijkt het raadzaam het gebruik van phenothiazine te beperken tot die gevallen 
waar het toepassen van de genoemde landbouwkundige maatregelen grote be
zwaren oplevert. 

Hoewel men worminfecties bij kalveren zeker nooit geheel kan voorkomen 
is het duidelijk dat men de gevolgen wel tct een onschadelijk niveau kan be
perken. Voor de bestrijding van de longworm is daarvoor gelukkig een vaccin 
ontwikkeld, dat de laatste jaren in de praktijk zijn nut wel heeft bewezen. 
Bij de bestrijding van de maag-darmwormen ligt het niet zo eenvoudig en naar 
zich laat aanzien zal het ook in de naaste toekomst niet mogelijk zijn hiervoor 
een eenvoudig recept te geven. Hierbij hangt alles af van de zorg en het inzicht 
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die de boer bij de kalveropfok op weet te brengen. Dat deze moeite dan beloond 
wordt is in de hiervoor vermelde proefresultaten voldoende aangetoond. 

Wanneer desondanks de groei van één of meer kalveren van een koppel te 
wensen overlaat of wanneer enkele dieren diarree vertonen, is het zaak zo snel 
mogelijk de dierenarts te raadplegen en onderzoek te vragen van het aantal 
wormeieren in de mest. De Provinciale Gezondheidsdiensten zijn volledig inge
steld op dit onderzoek en verrichten dit gratis. Ook in dit stadium kan door het 
tijdig herkennen van een worminfectie nog veel schade worden voorkomen. 
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Problemen bij de 
toepassing van zomerstalvoedering 

Tr. D. Oostendorp, H. E. Harmsen 
Proefstation voor de akker- en weidebouw 

A. Westera 
Proejboerderij De Vlierd 

Zomerstalvoedering is een methode van graslandexploitatie waarbij het gras 
in het veld gemaaid wordt en naar het rundvee, dat gedurende de hele zomer 
op stal staat, getransporteerd wordt. 

Het belangrijkste motief tot zomerstalvoedering in Nederland is het streven 
naar een zo hoog mogelijke melkproduktie per ha. Dat dit streven het best 
bereikt wordt door zomerstalvoedering blijkt uit het volgende overzichtje waar
in de zwaarte van elke factor aangegeven wordt door het aantal kruisjes. 

Bruto- Benutting Produktie Netto- Arbeid Investe-
produktie per dier produktie ringen 

Standweide + + + + + + 
Omweiden (4-14 dgn.) + + + + + + + + + + + 
Rantsoenbeweiding + + + + + + + + + + + + + + + + 
Zomerstalvoedering + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Hieruit blijkt dat van de conventionele beweidingssystemen ook de rantsoen
beweiding een hoge netto-produktie per ha geeft. Maar het feit dat rantsoen
beweiding in Nederland slechts op 5% van de bedrijven wordt toegepast, 
bewijst al dat een hoge produktie per ha niet het enige criterium is bij de keuze 
van het beweidingssysteem. Belangrijk is nl. ook de hoeveelheid arbeid en 
aandacht die noodzakelijk is om de dieren de juiste hoeveelheid en kwaliteit 
gras toe te meten. 

Een ander facet is dat bij elk beweidingssysteem waarbij men de opname van het 
gras in detail gaat regelen men het risico loopt dat de produktie per dier gaat dalen 
in verband met tekortkomingen van degene die het systeem uitvoert. Naarma
te men verder gaat met het streven om tot een maximale benutting van het gras 
te komen, beperkt men nl. ook steeds meer de mogelijkheid voor het dier om 
een bepaalde selectie toe te passen. 

De vraag is nu of de toepassing van zomerstalvoedering ten opzichte van 
de conventionele beweidingssystemen bepaalde specifieke problemen met zich 
meebrengt. Men moet zich daarbij wel realiseren dat er b.v. ten aanzien van 
de mogelijkheid tot selectie voor het dier niet zoveel verschil zit tussen een 
systeem van rantsoenbeweiding waarbij 2 x per dag een oppervlakte grasland 
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ter beschikking van de dieren wordt gesteld en zomerstalvocdering waarbij men 
2 x per dag deze zelfde oppervlakte maait. Alleen het feit dat men bij zomerstal-
voedering overgaat tot maaien, brengt een nieuw aspect naar voren wat zowel 
de produktie van het grasland als de produktie van het dier kan beïnvloeden. 
Daarom zal speciaal op de invloed van het maaien van het gras op de grasgroei, 
de grasbenutting en de produktie per dier worden ingegaan. 

Invloed op de bruto-grasproduktie 

Zoals reeds schematisch werd aangegeven nemen we aan dat uitsluitend 
maaien een hogere bruto-grasproduktie geeft. De hoogste grasopbrengsten wor
den verkregen door het gewas in een vrij oud stadium te oogsten. De voedcrwaar-
de is dan echter het laagst en bij maaien zal men dus een compromis moeten 
zoeken wat betreft de lengte van het gras tussen kwaliteit en kwantiteit Bij de 
conventionele beweidingssystemen komt men echter niet aan deze keus toe 
omdat bij langer gras de bruto-opbrengst wel hoger is, maar de verliezen zo 
sterk zijn dat de netto-opbrengst dan toch weer lager is dan bij weiden van kort 
gras. Het stadium waar bij zomerstalvoedering gemaaid kan worden ligt tussen 
het normale beweidingsstadium (8 à 10 cm) en het inkuilstadium (15 à 20 cm) 
Ook hierbij dient opgemerkt te worden dat de verschillen met rantsoenbewei-
ding betrekkelijk klein zijn omdat daarbij ook langer gras geweid kan worden 
zonder dat de beweidingsverliezen hoog zijn. 

Een andere factor die een gunstige invloed op de bruto-grasproduktie kan hebben 

Door het ter beschikking komen van mechanische maai-, oplaad- en losapparatuur en de 
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bij zomerstalvoedering is dat de zode niet betreden en/of vertrapt wordt. Bij proef
velden waarbij de grasopbrengst onder beweidings- en maai-omstandigheden werd 
nagegaan bleek dat op zand- en veengrond bij hoge stikstofgiften (3 à 400 kg 
N/ha/jaar) bij uitsluitend maaien een aanzienlijk hogere opbrengst werd verkregen 
dan bij overwegend weiden. Als oorzaak zou hierbij gedacht kunnen worden aan 
verdichting van de bovenlaag van de grond onder beweidingsomstandigheden, 
waardoor in een niet-aëroob milieu door denitrificatie een belangrijk deel van de 
stikstof verloren zou kunnen gaan. Daarnaast heeft de directe beschadiging van de 
grasplant bij vertrapping van de zode ongetwijfeld ook een remmende invloed op 
de grasgroei. 

Hier staat tegenover dat men ook bij zomerstalvoedering, waarbij men dagelijks 
met zware werktuigen in het grasland komt, met soortgelijke nadelige effecten te 
maken krijgt. Als nadelige factor van voortdurend maaien op de bruto-grasproduktie 
wordt verder vaak aangevoerd dat dit een achteruitgang van de botanische samen
stelling en dus van de produktie van het grasland ten gevolge zal hebben. Op de 
reeds aangehaalde proefvelden waarbij sinds 1961 steeds maaien wordt vergeleken 
met overwegend weiden is hiervan tot nu toe echter niets gebleken. Als verklaring 
voor dit verschil in resultaat met oudere ervaringen kan misschien dienen dat in dit 
geval het gewas steeds in weidestadium gemaaid wordt, terwijl ook de fosfaat- en 
kalibemesting aangepast is aan de vergrote onttrekking. 

Op grond van de hier aangehaalde factoren zal dan ook de toepassing van 
zomerstalvoedering in het algemeen de bruto-grasproduktie verhogen. Hoeveel 
dit precies bedraagt is moeilijker te zeggen. Dit zal ook in sterke mate van de 
grondsoort afhangen. 

Invloed op de benutting van het gras 
De belangrijkste winst van de toepassing van zomerstalvoedering ten opzichte 

van de conventionele beweidingssystemen zal echter steeds moeten komen van 
een doelmatiger benutting van het gras. We hoeven niet meer te rekenen met be-
weidingsverliezen als gevolg van mestflatten en vertrapping. Daarom zullen de 
verliezen, die bij omweiden en rantsoenbeweiding zelfs onder ideale omstandig
heden altijd nog resp. 25% en 15% bedragen, gereduceerd kunnen worden tot 5%. 

Wanneer we er van uitgaan dat 65 % van de totale graslandproduktie in Neder
land in de vorm van weidegras wordt benut, dan wordt bij zomerstalvoedering ten 
opzichte van rantsoenbeweiding dus een besparing van 6,5% verkregen. Hoe groot 
deze besparing in een bepaald geval zal zijn hangt uiteraard geheel af van het be-
weidingssysteem waarmee vergeleken wordt. 

Dat men van de doelmatiger grasbenutting ook weer geen overdreven voorstel
ling moet hebben wordt geïllustreerd door de berekening dat bij overgang van 
omweiden naar rantsoenbeweiding resp. zomerstalvoedering en een veebezetting 
van 2,3 stuks grootvee per ha bij omweiden alleen de invloed van de betere benut
ting van het gras een mogelijkheid zou bieden om de veebezetting bij rantsoenbe
weiding tot 2,5, en bij zomerstalvoedering tot 2,7 stuks grootvee per ha op te voeren. 
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[nvloed op de produktie per dier 
Uit het oogpunt van grasgroei en benutting van het gras pleiten dus vele 

factoren in het voordeel van zomerstalvoedering. De grote vraag is echter of 
dit systeem een gelijke produktie per dier waarborgt, óf dat de verkregen 
winst misschien weer verloren gaat in een lagere produktie per dier. Zowel 
buitenlandse proeven als de ervaringen in de periode 1963 t /m 1965 op De Vlierd 
rechtvaardigen de conclusie dat evenals bij de conventionele beweidingssys-
temen ook bij zomerstalvoedering de produktie per dier niet afhankelijk is van 
het toegepaste beweidingsysteem. Maar in één adem dient daaraan toegevoegd 
te worden dat men bij de toepassing van zomerstalvoedering in dit opzicht 
bepaalde risico's loopt die bij meer conventionele beweidingsmethoden niet of 
in veel mindere mate aanwezig zijn. Meer dan bij elk ander beweidingssys-
steem is het dier nl. volledig afhankelijk van de mate waarin de boer erin slaagt 
bij de voedering van het gras aan de volgende eisen te voldoen, nl. te zorgen voor: 
a voldoende gras, b smakelijk gras en c gras van goede kwaliteit. 

In theorie is men in staat om juist bij zomerstalvoedering goed aan deze eisen 
te voldoen en de dieren optimaal te voederen. De ervaring op De Vlierd en waar
nemingen op een aantal praktijkbedrijven met zomerstalvoedering hebben ech
ter geleerd dat de toepassing van zomerstalvoedering vol haken en ogen zit. 

De voorwaarde van voldoende gras is misschien nog het makkelijkst te ver
vullen, vooral wanneer men enige routine heeft en twee keer per dag gras 
maait. Wanneer men eens een keer wat te weinig gras heeft gemaaid kan men 
dit gemakkelijk opvangen door de volgende keer iets eerder te maaien. 

Rondom de smakelijkheid van het gras wordt het al wat moeilijker, omdat 
hieronder een groot aantal factoren vallen die direct de opname beïnvloeden. 
In de eerste plaats drukken verontreinigingen met grond en mest de opname 
enorm, zodat dit te allen tijde moet worden voorkomen. Daarnaast dient het 
gras vers en vrij van broei te zijn, zodat twee keer per dag maaien en meerdere 
keren per dag voeren ook belangrijke factoren zijn voor een goede opname. 
Ten slotte is het ook van groot belang dat ieder dier voldoende vreetruimte 
heeft om in alle rust voldoende gras op te kunnen nemen. 

Hoe zwaar elk van deze factoren afzonderlijk weegt is niet bekend, maar het is 
wel duidelijk geworden dat alles in het werk gesteld moet worden om tot een 
maximale grasopname van de dieren te komen. 

De beslissende factor tenslotte is de kwaliteit van het gras, dat ook nog weer 
terugslag heeft op de opname. De hierna te beschrijven ervaringen op De Vlierd 
vormen een goede illustratie van het belang van de kwaliteit van het gras voor 
een goede produktie. 

Ervaringen op De Vlierd 
In 1963 werd de proef uitgevoerd met twee groepen van 12 melkkoeien, 4 

pinken en 11 kalveren. De binnengroep werd in een open loopstal gehouden en 
kreeg dagelijks vers gras van bepaalde percelen, terwijl de dieren van de con-
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trolegroep graasden op een ander gedeelte van dezelfde percelen. De controle
groep had een oppervlakte van 6,76 ha grasland ter beschikking en de proef-
groep 5,70 ha, dat is dus 16 % minder. Van beide gedeelten werd ook winter
voer in de vorm van hooi en kuil gewonnen. Het gras werd met een maaibalk 
gemaaid en met een oplader opgenomen. Er werd eenmaal per dag gemaaid, 
terwijl 's zaterdags de dubbele hoeveelheid gras werd gemaaid. Elke wagen 
gras werd gewogen, terwijl voordat nieuw gras werd verstrekt het niet opgeno
men gras werd teruggewogen. Aan de proefgroep werd uitsluitend gras verstrekt. 
Dat eerste jaar werd de zomerstalvoedering een groot fiasco. In de eerste 
plaats gingen door verschillende oorzaken drie dieren voor de proef verloren, zo
dat een goede vergelijking van de groepen niet meer mogelijk was. Daarnaast 
viel de melkproduktie van de rest van de dieren in de proefgroep in korte tijd 
snel terug, terwijl de produktie van de buitengroep redelijk op peil bleef. 

Gezien deze slechte ervaringen werd besloten voor 1964 een aantal wijzigingen 
in de uitvoering van de proef aan te brengen. In de eerste plaats werd besloten 
de dieren op een grupstal te houden om zo elk dier goed onder controle te kunnen 
houden en elk dier ook voldoende rust en ruimte te geven om tot een goede gras
opname te kunnen komen. Daarnaast werd getracht de opname van het gras 
te bevorderen door tweemaal per dag te maaien, dit gras op de deel uit te spreiden 
en het van daaruit in de loop van de dag regelmatig voor de koeien te brengen. 
Om 7 uur werd begonnen met vers gemaaid gras en om 8.30 uur en 12.30 uur 

Méér dan bij elk ander beweidingssysteem is de koe bij zomerstalvoedering volledig afhankelijk 
van de mate waarin de boer er in slaagt voortdurend voor voldoende goed en smakelijk gras 
te zorgen 
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werd nog cen keer langs gelopen en opgevoerd. Om 15.00 uur werd voor de twee
de keer vers gras gevoerd, wat om 17.00 uur en om 18.30 uur nog een keer werd 
opgevoerd. Tevens werd besloten om, als met vers gras niet voldoende voeder
waarde aan de dieren verstrekt kon worden, het tekort aan te vullen met kracht
voer. 

Zo werd dus over de hele linie alles in het werk gesteld om tot een zo hoog mo
gelijke grasopname van de dieren te komen. Omdat eind mei de kwaliteit van 
het gras sterk terugliep werd gedurende vijf dagen aan alle dieren die meer dan 
15 1 melk per dag gaven 2 kg krachtvoer bijgevoerd. 

In 1965 werd de proef in dezelfde geest als in 1964 voortgezet. Door het natte 
voorjaar van 1965 kon pas 15 mei begonnen worden met gras maaien zodat de 
kwaliteit van het gras reeds snel te kort schoot en tot 12 juni aan de dieren op stal 
afhankelijk van de melkproduktie een bepaalde hoeveelheid krachtvoer (A-brok) 
werd verstrekt. De krachtvoergift bedroeg over deze periode gemiddeld 63 kg 
per dier. 

In de figuren 1 en 2 is het verloop van de produktie per standaardkoe van de 

Fig. 1. Verloop van de produk
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Fig. 2. Verloop van de produk
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beide groepen in 1964 en 1965 weergegeven. Hieruit blijkt dat in beide jaren de 
produktie van de zomerstalvoederingsgroep niet onderdoet voor de groep dieren 
in de weide waarbij rantsoenbeweiding werd toegepast. 

Wanneer dus de nodige aandacht aan de voedering van de melkkoeien wordt 
besteed is het dus ook bij zomerstalvoedering mogelijk een gelijke produktie 
per dier te halen als bij de conventionele beweidingssystemen. Men moet dan 
echter wel op bepaalde knelpunten ten aanzien van de opname aan voederwaar
de verdacht zijn. 

Kritieke periode in het voorjaar 
In fig. 3 is het verloop van de opname aan droge stot weergegeven. Daaruit 

blijkt direct dat de grasopname vooral bij de eerste snede te wensen overlaat. 
In tabel 1 is de gang van zaken gedurende de eerste snede en bij de overgang naar 
de tweede snede in 1964 nog eens gedetailleerd weergegeven. Hieruit blijkt zon
neklaar dat dit een zeer kritieke periode is waarbij men het risico loopt produk-
tieve dieren wekenlang ver onder de norm te voeren. Zowel de voederwaarde als 
de ds-opname lopen in deze periode snel terug, zodat de omstandigheden aan 
twee kanten ongustig uitwerken. 

Uiteraard moet men trachten deze moeilijke periode te voorkomen door b.v. 
tijdig te beginnen met maaien, door spreiding in stikstofgiften en door tijdig 

Fig. 3. Verloop van de droge-
stofopname per koe in 
1964 
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TABEL 1. Verloop van de kwaliteit en de opname van het gras in het voorjaar van 1964 

Week 

4/5-10/5 
11/5-17/5 
18/5-24/5 
25/5-31/5 

1/6- 7 /6 
8/6-14/6 

1 
1 
1 
1 
2 
2 

Gehalten in % v. d. ds 

vre 

22.1 
15,6 
12,2 
11,3 
18,1 
20,2 

ZW 

63 
57 
55 
51 
60 
61 

kg 
Opname 
ds per koe 

_ 
12,1 
10,7 
10,6 
13,0 
13,8 

kg melk *) 

__ 
15,0 
11,5 
9,5 

18,5 
21,0 

') ZW-norm 
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ccn deel voor kuilgras te maaien en zo voldoende snel voor nagras te zorgen. 
Maar in hoeverre dit mogelijk is wordt in sterke mate door de weersomstandig
heden bepaald. Voorweiden heeft een ongunstige invloed op de smakelijkheid 
en dus op de opname van het gras, terwijl het bovendien slecht bij zomerstal-
voedering past omdat het een opbrengstverlagend effect op de graslandproduk-
tie heeft. 

Het lijkt dan ook verstandiger zich bij toepassing van zomerstalvoedering te 
realiseren dat men niet altijd, uitsluitend met gras in de voederbehoefte van pro-
duktieve melkkoeien kan voorzien en dat men er dus bij voorbaat van uit gaat 
dat in deze perioden het voedseltekort aangevuld moet worden met krachtvoer. 
De voeding van het melkvee in de winter is op deze zelfde gedachte gebaseerd, 
en er is geen reden om hier bij zomerstalvoedering van af te stappen. Uiteraard 
dient deze bijvoedcring evenals in de winter ook per koe, afhankelijk van de 
melkproduktie en de geschatte voederopname uit gras, te gebeuren. In de figu
ren 4 en 5 is weergegeven in hoeverre bij de proeven op De Vlierd in 1964 en 
1965 het tekort aan voederwaarde met behulp van krachtvoer is aangevuld. In 
1964 is men hier nog maar ten dele in geslaagd, maar in 1965 is gemiddeld prak
tisch in overeenstemming met de behoefte gevoerd. 

Fig. 4. Verloop van de melkproduktie 
van de zomerstalvoedings-
groep en de produktie die 
mogelijk was geweest op ba
sis van de opgenomen voe
derwaarde en voedernormen 
voor melkvee (3,75% vet). 
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Fig. 5. Verloop van de melkproduktie 
van de zomerstalvoedings-
groep en de produktie die 
mogelijk was geweest op ba
sis van de opgenomen voe
derwaarde en voedernormen 
voor melkvee (3,75% vet). 
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Aangezien enige groei gewenst is (jonge dieren, drachtige dieren) en aange
zien beneden de norm voeren een te snelle produktiedaling veroorzaakt, moet de 
opname bij voorkeur steeds boven de norm blijven (eigenlijk geldt dit ook nog voor 
elke koe afzonderlijk); een vrij ruime marge is dus gewenst. In 1964 werd dit, 
ondanks bijvoeren, twee weken niet geheel bereikt maar er is geen merkbare 
produktiedaling veroorzaakt. In 1965 is dit niveau wel steeds bereikt, maar daar
bij was gedurende 4 weken een krachtvoergift van gemiddeld 2,5 kg per dier per 
dag nodig. Dit varieerde van 0 tot 6 kg A-brok per dier per dag. 

De reden dat bij conventionele beweidingsmethoden deze gang van zaken niet 
zo geprononceerd naar voren komt is dat ook bij oud gras de dieren altijd nog 
een grotere selectiemogelijkheid hebben en de boer geneigd is de dieren in dat 
geval maar wat sneller om te weiden om zo de produktie op peil te houden, even
tueel ten koste van grotere beweidingsverliezen. Bovendien kan men nagras eer
der weiden dan maaien, zodat de te overbruggen perioden in het algemeen ook 
korter zullen zijn. Tekortkomingen in de beweidingstechniek uiten zich dus 
bij conventionele beweidingsmethoden in de eerste plaats in grote beweidings
verliezen, terwijl dit bij zomerstalvoedering direct een verlies in me'kproduk-
tie tot gevolg heeft wat zich ook later in het seizoen wreekt. 

Het hier gesignaleerde verschijnsel uit zich praktisch op alle bedrijven die 
in de praktijk zomerstalvoedering toepassen. Dit blijkt uit fig. 6 waarin is aan-
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Fig. 6. Het verschil tussen de ver
strekte voederwaarde en de 
behoefte volgens de voeder
normen voor melkvee uitge
drukt in kg melk op praktijk-
bedrijven die zomerstalvoede
ring toepasten. Voorjaar 1964 

gegeven in hoeverre op een aantal praktijkbedrijven waar in 1964 waarnemingen 
werden gedaan de voederwaarde uit het gras de behoefte dekte. Uit deze figuur 
blijkt dat praktisch alle bedrijven gedurende een bepaalde periode duidelijk on
der de norm gevoerd hebben. 

Perspectieven voor de toepassing van zomerstalvoedering 
Bij de toepassing van zomerstalvoedering zijn dus vele factoren in het geding, 

zodat het in zijn algemeenheid niet te zeggen is of dit systeem economische voor
delen op zal leveren. Het is duidelijk dat de aard en de grootte van het bedrijf 
hierbij van doorslaggevende betekenis zijn. Op grond van de ervaringen op De 

56 



Vlierd kan gesteld worden dat het systeem technisch goed uit te voeren is en dat 
een gelijke produktie per dier haalbaar is als bij andere beweidingssystemen. 
Daar staat echter tegenover dat het systeem meer investeringen, meer aan
dacht en meer binding met zich meebrengt door de noodzaak van het iedere dag 
maaien. 

Deze laatste factoren zijn van zodanige betekenis dat een algemene toe
passing van zomerstalvoedering niet verwacht mag worden. Op kleine bedrijven 
waar de noodzaak tot opvoering van de veebezetting tot zomerstalvoedering 
zou kunnen leiden, vormen de hogere investeringen en de grotere binding een 
belangrijke, zo niet onoverkomelijke hinderpaal. Op grote bedrijven, waar zo
merstalvoedering uit arbeidsorganisatorische redenen belangstelling heeft, wordt 
de grote aandacht die nodig is om steeds de juiste kwaliteit gras ter beschikking 
te hebben als een ernstig bezwaar gevoeld. Om deze moeilijkheid te ontlopen is 
dit type bedrijven in de Verenigde Staten overgegaan tot inkuilen in torensilo's in 
combinatie met mechanisering van de voedering. Men is dan beter in staat om 
het gras in het gewenste stadium te oogsten, maar is dan tevens genoodzaakt om 
regelmatig krachtvoer bij te voeren waardoor de economie van het systeem weer 
verzwakt wordt. 

Een tussenoplossing kan gezocht worden door zomerstalvoedering slechts een 
deel van de dag of een deel van het seizoen toe te passen. Hiermee kan men de 
scherpe kanten van het systeem ontlopen en toch zo veel mogelijk van de voor
delen profiteren. Een belangrijk deel van de bezwaren blijft echter ook in dit 
geval bestaan. 
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werkingsvarianten. Door toediening van stikstof wordt ze echter steeds terug
gedrongen. 

• Het percentage matige grassen is op het object D (dubbele ondergrond) duidelijk 
lager dan op de overige grondbcwerkingsobjecten. Dit percentage wordt niet 
noemenswaard door de stikstofbemesting beïnvloed. Van deze matige grassen 
nemen op het onbewerkte object beemdvossestaart en fiorin de belangrijkste 
plaats in terwijl dit op de bewerkte objecten hoofdzakelijk fiorin is. 

• Minderwaardige grassen komen op alle objecten slechts in zeer geringe mate 
voor. 

• De onkruidbezetting is op de ingezaaide objecten over het algemeen groter dan 
op het object blijvend grasland; deze onkruidbezetting kan echter door een stik
stofbemesting duidelijk worden verminderd. 

Samenvatting en conclusies 
Door het verwijderen van de organische-stofrijke grond (bij egalisatie) wordt 

de produktiviteit van het op de resterende grond ingezaaide jong grasland duide
lijk geschaad. Door toediening van een extra stikstofbemesting (bij de hier be
sproken proef zes jaar lang gemiddeld 75 kg N per jaar per ha) kan deze nadelige 
invloed echter volledig worden gecompenseerd. Op die plaatsen waar de afge
schoven organische-stofrijke grond terecht is gekomen (oude greppels) wordt 
echter een hogere produktie verkregen dan op niet behandeld of op gefreesd gras
land. Hier werd in dezelfde periode gemiddeld een opbrengstverhoging verkre
gen die gelijk is aan het effect van 50 kg zuivere stikstof per ha per jaar. De op
brengsten van het niet-behandelde object (A) en het gefreesde object (C) waren 
praktisch steeds even groot. 
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Opzet en inrichting 

van het grondwaterstandsproefveld 
Ir. M. Hoogerkamp en J. J. Woldring 
Proefstation voor t/e akker- en weidebonw 

Reeds in 1953, vier jaar voor de oprichting van De Vlierd, werd het nu bij de 
proefboerderij behorende grondwaterstandsproefveld Cl 1300 aangelegd. Dit 
geschiedde omdat er, in het kader van de grote ruilverkaveling een grote be
hoefte bestond aan een beter inzicht omtrent de meest gewenste ontwaterings-
diepte van komklei. 

Hoewel het aanvankelijk alleen in de bedoeling lag de ontwatering van gras
land te bestuderen, bleek er met het oog op de bestaande plannen in de praktijk 
de wens te bestaan ook de fruitteelt en de akkerbouw bij dit onderzoek te betrek
ken. 

Opzet van het proefveld 
Het proefveld bestaat uit vier afzonderlijke percelen: twee percelen oud blij

vend grasland, één perceel bouwland en één perceel boomgaard. Met uitzon
dering van het laatst genoemde, omvat ieder perceel vijf zogenaamde proefvakken, 
waarbinnen het grondwater op een bepaald niveau wordt gehouden. Het fruitteelt
gedeelte is onderverdeeld in drie proefvakken. 

Overzicht infiltratiesloot. Met behulp van deze infiltratiesloot werden de verschillen in 
grondwaterstand in het aangrenzend graslandperceel aangebracht. Geheel op de voor
grond een deel van de hoge boezemsloot, door een pendam (met schuif) gescheiden van 
het eerste vnk van de ipfiltratios'co? 

» * * * . .... 
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PLATTEGROND VAN HET GRONDWATERSTANDSPROFFVELD CI 1300 

Legenda 
A en B = blijvend grasland 

C = akkerbouw 
D = boomgaard 
t — muur met schroefpomp 

> —< 

= pendam met schuif 
= schotbalkstuw 
= betonnen blusleiding 
= stroomrichting 

. = drainreeks 
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Schutbalkstuw waarmee het peil in de slootvakken op een gewenste hoogte kan worden 
gehouden 

Kringloop van het water 

Aan drie zijden van het proefveld bevindt zich een boezemsloot, waarin het 
water gedurende het gehele jaar op een hoog niveau wordt gehouden. Tussen 
de vier percelen in, en aan de buitenzijde van de boomgaard (perceel D) bevin
den zich vier, in de boezemsloot uitmondende sloten. Deze zogenaamde infiltra-
tiesloten worden van de boezemsloot gescheiden door dammen. In deze dammen 
bevindt zich een schuif, die zodanig is gesteld dat er voortdurend een kleine 
hoeveelheid water vanuit de boezemsloot in de infiltratiesloot kan stromen. Het 
water kan op deze manier de infiltratiesloten tussen de percelen A, B en C van 
twee kanten, die aan de buitenzijde van D van één kant binnenstromen. 

De infiltratiesloten zijn op hun beurt onderverdeeld in een vijftal !) door 
schotbalkstuwen van elkaar gescheiden slootpanden. Het water kan hierin op 
het gewenste peil worden ingesteld door het aanbrengen van een bepaald aantal 
balkjes in de sponningen van de genoemde stuwtjes. Door het peil in de afzon
derlijke slootpanden zodanig in te stellen dat het afneemt (of eventueel gelijk 
blijft) naarmate het desbetreffende pand verder van de aangrenzende boezem
sloot is verwijderd, kan het waterpeil van de slootpanden op een gewenste 
hoogte worden gehouden. Uit de hoge boezemsloot vloeit dan namelijk steeds 
een geringe hoeveelheid water door de schuif in het eerste slootpand; het hier 
overtollige water stroomt over de schotbalkstuw naar het volgende slootpand. 
Het daar overtollige water stroomt op dezelfde manier naar het derde en laag
ste slootpand. Uit de slootpanden met het laagste waterpeil, die ondergronds 

') De infiltratiesloot aan de buitenzijde van perceel D is verdeeld in drie panden 
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zijn verbonden door een betonnen buisleiding, wordt het in overmaat aanwezige 
water opgepompt en direct weer in de boezemsloot gebracht of bij een over
maat aan water naar buiten afgevoerd. Bij een tekort aan water kan van elders 
water in de boezemsloot worden gepompt. 

De eigenlijke proefvakken grenzen alle aan een slootpand; de overbrenging 
van het slootwaterpeil op de grondwaterstand geschiedt door middel van 
drainreeksen. Deze drainreeksen liggen op een diepte van 1,65 m rondom de 
zgn. netto-veldjes. 

Uit regelmatig, in twee meter lange waterstandsbuizen uitgevoerde metingen 
blijkt dat gemiddeld de grondwaterstand vrij goed overeenkomt met het sloot-
waterpeil, docht tevens dat de schommelingen rond het gemiddelde vrij groot 
zijn. Als voorbeeld zijn in tabel 1 de resultaten van de metingen op het blijvend 
grasland weergegeven. 

TABEL 1. De gemiddelde grondwaterstanden van het op constante diepte ontwaterde perceel 
blijvend grasland 

Streefpeii 25 40 65 
Gem. gemeten grondwaterstand 25,5 36,8 60,9 
Maximale schommelingen 9—42 25—48 43—79 

95 140 
89,7 132,9 
79—100 120—146 

Bodemgesteldheid 
Het proefveld is gelegen op een zware grijze komkleigrond. De granulaire samen

stelling en het organische-stofgehalte staan vermeld in tabel 2. 
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TABLI 2. De granulaire samenstelling en het organische-stofgehalte van de grond (november 
1953) 

Perceel 

A 

B 

C 

D 

Laag 
in cm 

0 -
5 -

10-

- 5 
- 10 
-20 

0— 5 
5 -

10-

0 -

0 -
5 -

-10 
-20 

- 25 

- 5 
-20 

Humus 
in % 

25,1 
12,4 
6.2 

25,5 
12,2 
5,4 

5,3 

13,4 
5,7 

Zand 
i n % 

15 
13 
14 

14 
13 
13 

12 

9 
14 

Slib 
in % 

60 
75 
80 

61 
75 
82 

82 

78 
81 

Ook de diepere ondergrond bestaat uit zware klei, die echter in de laag 80—300 
centimeter zeer goed doorlatend is. Op nog grotere diepte wordt de klei geleidelijk 
lichter om ten slotte op een diepte van 550 cm over te gaan in grof zand met grint. 

Het vochthoudend vermogen van de desbetreffende grond is groot. 
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Ontwatering 
van gras- en bouwland op rivierklei 

Ir. M. Hoogerkamp en J. J. Woldring 
Proefstation voor de akker- en weidebouw 

Uitvoering van de proef 
Van het in het vorige artikel beschreven grondwaterstandproefveld zullen in 

het hiervolgende de resultaten worden gegeven van het gras- en bouwland. 
De beide percelen grasland zijn ieder ruim 1,2 ha groot, elk verdeeld in vijf 

proefvakken. Van ieder van de vijf proefvakken kan slechts een oppervlakte van 
31,5 X 12 m2 worden gebruikt voor opbrengstbepaling; de rest is verstoord bij 
het leggen van de drains, of doet dienst als bufferzone T). 

De graslandpercelen worden ieder in zijn geheel gelijk gebruikt d.w.z. eenmaal 
gemaaid voor hooiwinning en voor de rest van het jaar beweid met rundvee of 
schapen. Per waterstandsobject werd ieder jaar op door kooien afgeschermde 
delen de bruto-opbrengst bepaald. Het gras onder de kooien werd vijfmaal per 
jaar (om de vijf weken) gemaaid. 

De fosfaat- en kalibemesting was voor het gehele perceel dezelfde, terwijl de 
stikstofbemesting onder de kooien verschilde van die van de rest van het per
ceel. Per grondwaterstandsobject werd namelijk een, niet ieder jaar gelijk zijn
de, variatie in stikstofbemesting aangebracht. 

Het akkerbouwperceel omvat bijna 1,9 ha; evenals de graslandpercelen werd 
ook dit perceel onderverdeeld in vijf waterstandsobjecten. De opbrengsten wer
den bepaald op veldjes ter grootte van bijna vijf are. In de loop der jaren werden 
de volgende gewassen verbouwd: haver, wintergerst, wintertarwe, zomertarwe, 
suikerbieten, aardappelen, rode klaver, erwten, tuinbonen, Engels raaigras voor 
zaadteelt en kunstweiden. 

De resultaten van het grasland 
Op het ene graslandpercecl werd gedurende de afgelopen elf jaren de invloed 

van een gedurende het gehele jaar constante grondwaterstand bestudeerd. 
Op het tweede perceel werd daarentegen de grondwaterstand gedurende het 

jaar niet op hetzelfde peil gehouden. De eerste zes jaren werd een lage winter
waterstand gecombineerd met een hoge zomerwaterstand; in de laatste jaren 
werden op dit perceel hoge winterwaterstanden gecombineerd met lagere zomcr-
waterstanden. 

') Fen strook grond waarin zich geen drains bevinden en dat de diverse proefvakken van 
lkaar scheidt 
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l'erceel blijvend wasland met constante grondwaterstanden 
De op dit perceel getoetste grondwaterstanden waren resp. 25, 40 65 95 14() 

cm beneden het maaiveld. ' " ' ' ' 

De invloed van dit verschil in ontwateringsdieptc bleek geheel afhankelijk 
te zijn van de weersomstandigheden; in het bijzonder van de nccrslaghoevccl-
h=id en -verdeling en van de temperatuur. In natte perioden en in koude voorjaren 
werd de grasgroei bevorderd door een diepere ontwatering, terwijl in droge 
perioden de grasgroei beter was naarmate de grondwaterstand hoger was 

Aangezien in ons land perioden met een normale neerslagvoorziening wor
den afgewisseld door nattere en drogere perioden, is het begrijpelijk dat de in
vloed van de grondwaterstand i) kleiner wordt naarmate de proefperiode 
langer wordt Bij sommeren van de drogc-stofopbrengst per grondwaterstand 
over de gehele proefperiode blijkt dat een variatie in grondwaterstand van 25 
toi 140 cm geen invloed heeft op de totale bruto droge-stofopbrengst (tabel 1) 

Hoewel de totale opbrengst van de 40 en 95 cm ontwaterde objecten iets lager 
is dan die van de overige objecten, is er van een duidelijke invloed van de grond
waterstand geen sprake. Uit de jaaropbrengsten aan droge stof blijkt echter in 
een aantal jaren een duidelijke invloed van de ontwateringsdieptc In het nat-

>) Wanneer in het volgende gesproken wordt over de invloed van de grondwaterstand wordt 
steeds de .nvloed van het op dit proefveld aangebrachte verschil in g r ondwa t e r s t and ldœfd 
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TABEL ] . Totale droge-stofopbrengst per waterstandsobject gedurende de gehele proefperiode 
(elf jaar) bij een stikstofbemesting van 70 kg N/ha. Opbrengsten zijn uitgedrukt in 
ton/ha 

Grondwaterstand in cm beneden het maaiveld 

25 40 65 95 140 
104,9 98,5 103,3 99,6 104,0 

te jaar 1956 nam de totale droge-stofopbrengst toe, in de droge jaren 1955, 1957 
en 1959 daarentegen af met het toenemen van de ontwateringsdiepte. Het dui
delijkst komt de invloed van de grondwaterstand naar voren bij de snede-op-
brengsten. Aangaande de reactie van de droge-stofopbrengst op de grondwater
stand bij de afzonderlijke sneden kunnen er drie gevallen worden onderscheiden: 

a. Perioden waarin de droge-stofopbrengst niet op een verschil in grondwaterstand 
reageert: dit zijn de niet te koude voorjaren en de perioden met een normale 
neerslaghoeveelheid. 

b. Perioden waarin de droge-stofopbrengst hoger is naarmate de grond dieper 
ontwaterd is; dit is het geval in de koudere voorjaren (acht van de elf proef
jaren) en in perioden met een overmaat aan neerslag (althans wanneer de vooraf
gaande periode niet erg droog was). 

c. Perioden waarin de droge-stofopbrengst lager is naarmate de grond dieper ont
waterd is; dit is het geval in droge perioden. 

Hoewel in de verschillende jaren de reacties niet altijd precies hetzelfde beeld 
vertonen, kan in grote lijnen het volgende worden opgemerkt. 

In het voorjaar (eerste snede) is de droge-stofopbrengst op de diep (95 en 140 
cm) ontwaterde objecten duidelijk hoger (gemiddeld ruim 20%) dan op de ondiep 
(25 en 40 cm) ontwaterde. Het 65 cm ontwaterde object neemt in dezen een tus
senpositie in, waarbij het in de meeste gevallen het meest de diep ontwaterde ob
jecten benadert. Tussen de 25 en 40 cm ontwaterde objecten bestaan geen duide
lijke verschillen. 

In de zomer (juni-juli) is de situatie omgekeerd: de droge-stofopbrengst is 
dan in de meeste gevallen lager naarmate de grond dieper ontwaterd is. Het 
25 cm diep ontwaterde object produceert gedurende deze periode gemiddeld 20% 
meer droge stof dan het 140 cm diep ontwaterde object. 

Het ruw-eiwitgehalte van het gras werd in de meeste gevallen duidelijk po
sitief door een diepere ontwatering beïnvloed, waarbij echter dikwijls reeds 
bij een grondwaterstand van 95 cm het maximale gehalte werd bereikt. 

De invloed van de grondwaterstand op de ruw-eiwitopbrengst is minder dui
delijk, omdat de droge-stofopbrengst en het ruw-eiwitgehalte (van de droge stof) 
niet steeds gelijk reageren. In perioden met een overmaat aan neerslag en in 
koudere voorjaren, wanneer zowel de droge-stofopbrengst als het ruw-eiwitge
halte positief door een diepere ontwatering worden beïnvloed, is de ruw-eiwit-
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opbrengst hoger naarmate de grond dieper ontwaterd is. In droge perioden wan
neer de droge-stofopbrengst negatief en het ruw-eiwitgehalte positief op een 
diepere grondwaterstand reageert, wordt de ruw-eiwitopbrengst alleen bij ex
treme droogte door een diepere ontwatering beïnvloed en wel ongunstig. 

Zowel het stikstofeffect (per kg toegediende stikstof geproduceerde kg droge 
stof) als het stikstofrendement (percentage van de toegediende stikstof dat in 
de bovenaardse delen wordt teruggevonden) variëren vrij sterk; zij worden al
leen in droge perioden door de ontwatering beïnvloed; beide zijn dan in vele 
gevallen lager naarmate de grond dieper ontwaterd is. 

De botanische samenstelling van de grasmat heeft zich gedurende de proef
perioden geleidelijk aangepast aan de verschillen in grondwaterstand. Bij deze 
aanpassing kwamen echter geen extreme vocht- of droogte-indicatoren naar 
voren, alleen in de vroegere greppels van het 25 cm diep ontwaterde object 
kwamen enige vochtindicatoren voor, met name mannagras, geknikte vosse-
staart en smele. Van de op het perceel voorkomende grassen werden beemd-
vossestaart positief, fiorin en beemdlangbloem daarentegen negatief door een 
diepere ontwatering beïnvloed. 

Van een beïnvloeding van het stikstof- en or ganische-stofgehalte van de grond 
door een verschil in ontwatering is na elf jaar nog niets aan te tonen. 

Hoewel de invloed van de grondwaterstand zeer complex is, bestaat er een 
vrij duidelijke aanwijzing dat de ongunstige invloed van een hoge grondwater
stand in de koudere voorjaren en in perioden met een overmaat aan neerslag 
vooral is toe te schrijven aan een slechtere stikstofvoorziening van het gewas. 

Piasvorming in de zomer (5-9-1960) op het ondiep ontwaterde object 
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Daar verder het stikstofrendement en het stikstofeffect in deze perioden niet of 
nauwelijks negatief door de hogere grondwaterstanden worden beïnvloed, is 
het mogelijk de ongunstige invloed van de hoge grondwaterstand in deze perio
den voor een deel te compenseren door een extra stikstofbemesting. 

De bovengenoemde resultaten hebben alleen betrekking op de bruto-opbreng-
stcn, omdat omtrent de invloed van de ontwateringsdiepte op de netto-opbrengst 
op dit proefveld geen exacte gegevens werden verzameld. Bij de beweiding 
van het proefveld is echter wel gebleken dat in natte perioden vooral op de 25 
en 40 cm ontwaterde objecten het gevaar voor vertrapping en piasvorming vrij 
groot is, waardoor de beweidingsverliezen vrij hoog kunnen worden. 

Blijvend grasland met een gedurende winter en zomer verschillende grondwater
stand. 
a, H o g e z o m e r g r o n d w a t e r s t a n d g e c o m b i n e e r d m e t e e n 

l a g e r e w i n t e r w a t e r s t a n d . Om na te kunnen gaan of de nadelen 
van een constant hoge grondwaterstand gedeeltelijk kunnen worden voorkomen 
door het grondwaterpeil gedurende de herfst en winter te verlagen, werd ge
durende een periode van 6 jaar (1954 t/m 1959) een zomerwaterstand van 40 
cm gecombineerd met een winterwaterstand van 65, 95 of 140 cm. De op
brengsten van deze objecten konden worden vergeleken met die van een con
stant 40 en met die van een constant 140 cm diep ontwaterd object. Tevens 
zou dan blijken of door het gedurende de zomermaanden opzetten van de 
waterstand de opbrengstdepressie gedurende de drogere zomermaanden zou 
kunnen worden verholpen. 
De overgang van winter- naar zomerpeil vond gedurende deze proefperiode 
plaats omstreeks de oogst van de eerste snede. De overgang van zomer- naar 
winterpeil vond, afhankelijk van de weersomstandigheden, plaats in de periode 
eind juli tot midden augustus; naarmate de zomer neerslagrijkcr was vond 
de overgang eerder plaats. 
De gedurende deze periode verzamelde resultaten hebben het volgende ge
leerd. De voorjaarsproduktie, die in het algemeen hoger is naarmate de grond 
dieper ontwaterd is, werd door het verlagen van de waterstand gedurende 
de herfst en winter niet duidelijk verhoogd, in enkele gevallen zelfs verlaagd. 
In droge perioden gedurende de zomermaanden werd de droge-stofopbrengst, 
door het verhogen van de zomergrondwaterstand (tot 40 cm) aanzienlijk ver
hoogd, doch bleef desondanks gewoonlijk iets beneden die van het constant on
diep (40 cm) ontwaterde object. In natte perioden reageerden de objecten met 
een hoge zomerwaterstand en een lage herfst- en winterwaterstand op dezelf
de manier als de constant ondiep ontwaterde objecten. 
Een hoge zomerwaterstand gecombineerd met een lage waterstand gedu
rende de herfst en winter biedt, vergeleken met de constant hoge grondwater
stand, dus praktisch dezelfde nadelen (lagere opbrengsten in natte perioden 
en in koudere voorjaren) doch iets minder voordelen (hogere opbrengsten ge
durende de drogere perioden). 
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b. H o g e w i n t e r w a t e r s t a n d g e c o m b i n e e r d m e t l a g e r e 
z o m e r w a t e r s t a n d e n . In de jaren 1960 t/m 1964 werd nagegaan 
of het mogelijk is een verhoging van de zomerproduktie te verkrijgen door 
de wintergrondwaterstand gedurende de winterperiode omhoog te brengen. 
De combinaties van winter- en zomerwaterstanden die hiertoe werden ver
geleken, waren: 40—95, 95—25, 140—25, 140—95 en 140—140. De over
gang van zomer- naar winterpeil vond in tegenstelling tot voorafgaande perioden 
pas plaats nadat het vee voor de laatste keer was uitgeschaard. De overgang van 
winter- naar zomerpeil vond plaats omstreeks de oogst van de eerste snede. 
Kort samengevat werd hierbij het volgende gevonden. 
Door het verhogen van de winterwaterstand werd de opbrengst in de meeste 
voorjaren, vergeleken met die van het constant diep ontwaterde object, nadelig 
beïnvloed, terwijl in droge perioden gedurende de rest van het jaar van een 
duidelijke opbrengstverhoging geen sprake was. Alleen wanneer de droge pe
riode zeer vroeg in het jaar komt lijkt de zeer hoge winterwaterstand enige 
voordelen te bieden. 
Door het zeer hoog opzetten van de winterwaterstand werd de draagkracht 
van de grond in het voorjaar iets verlaagd zonder dat dit echter op het onder
havige proefveld aanleiding gaf tot vertrapping. 

Resultaten van het bouwland 
Gedurende de afgelopen elf proefjaren is gebleken dat de teelt van akker

bouwgewassen op deze grond wel mogelijk is, doch dat hieraan een aantal na
delen zijn verbonden. De belangrijkste hiervan zijn: in het voorjaar kan pas 
laat worden begonnen, grondbewerkingen vragen veel trekkracht, de grond slaat 
gemakkelijk dicht en vraagt veel kali en fosfaat. 

Het ploegen van een akkerbouwperceel was dikwijls een moeilijke zaak 
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De op dit gedeelte getoetste grondwaterstanden waren 40, 50, 65, 95 en 140 
cm beneden het maaiveld; alleen gedurende de eerste jaren werd in plaats van 
een constante grondwaterstand van 50 cm een wisselende grondwaterstand 
aangebracht van 40 cm in de winter en 140 cm in de zomer. 

Gezien de reacties op de ontwateringsdiepte kunnen de gewassen onderver
deeld worden in: granen, vlinderbloemigen, hakvruchten en kunstweiden. 

Granen 
De gedurende de proefperiode verbouwde granen (haver, wintertarwe, zo-

mertarwe, wintergerst en zomergerst) hebben praktisch alle op dezelfde ma
nier op de grondwaterstand gereageerd. 

De opkomst en de eerste ontwikkeling van het graan waren op de ondiep 
ontwaterde objecten veelal slechter dan die op de dieper ontwaterde. De oor
zaken waren niet altijd dezelfde: slecht zaaibed, korstvorming of waterover
last (piasvorming). Ook gedurende de rest van het groeiseizoen toonde het 
gewas zich veel beter (stand, kleur e.d.) naarmate de grond dieper ontwaterd 
was. In sommige jaren werd het gewas op de diep ontwaterde objecten zelfs zo 
zwaar dat legering optrad. 

In het algemeen waren dan ook korrel- en stro-opbrengst hoger naarmate de 
grond dieper ontwaterd was. De grootste verschillen werden verkregen in het 
traject 40—65 cm. Een nog verdere toename van de ontwateringsdiepte deed 
de opbrengst veelal slechts weinig toenemen; in enkele gevallen trad zelfs een 
opbrengstdaling op die zeer waarschijnlijk een gevolg is van de genoemde le
gering (te veel stikstof gegeven). 

De opbrengsten van het object met de wisselende grondwaterstand (40—140 
cm) lagen meestal tussen die van het constant 40 en die van het constant 65 cm 
ontwaterde object in. 

De hoge grondwaterstanden hadden dus steeds een ongunstige invloed op 
de opbrengst. Dat ook in drogere jaren een hogere grondwaterstand (95 cm en 
hoger) geen voordelen biedt, is niet te verbazen omdat granen in het algemeen 
minder gauw last hebben van vochttekort dan grassen en hakvruchten. De gra
nen groeien namelijk slechts gedurende een betrekkelijk kort deel van de zo
mer, hebben een vrij diep wortelstelsel en zijn tevens fysiologisch beter in 
staat perioden van watertekort te doorstaan. 

De gunstige invloed van de diepere ontwatering moet voor een deel wor
den toegeschreven aan de eerder genoemde betere opkomst en eerste ontwik
keling; de indruk bestaat echter dat een betere stikstofvoorziening van het 
gewas als gevolg van de diepere ontwatering veel belangrijker is. Een die
pere ontwatering verbetert namelijk niet alleen de stikstofhuishouding van de 
grond, doch geeft het gewas ook een grotere hoeveelheid doorwortelbare grond. 

Aardappelen 
Gedurende twee jaren werden op het proefveld aardappelen verbouwd. In de

ze proefjaren (1955 was vrij droog en 1958 normaal vochtig) reageerden de 
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Erwien en aardappelen op het proefveld 

knolopbrengstcn niet duidelijk op de ontwateringsdiepte. Deze ervaringen heb
ben echter alleen betrekking op aardappelen die vroeg (juli-augustus) het veld 
hebben geruimd. 

Suikerbieten 

Gedurende twee jaar zijn op het proefveld bieten verbouwd. De wortelop-
brengst reageerde in beide jaren (1956 voorjaar droog en zomer nat, 1959 voor
jaar nat en zomer droog) nauwelijks op de grondwaterstand; alleen de opbreng
sten van het 40 cm diep ontwaterde object waren duidelijk slechter dan die 
van de rest. 

De loofopbrengst en het suikergehalte reageerden echter wel op de ontwa
tering. In 1956 steeg de loofopbrengst en daalde het suikergehalte duidelijk met 
het toenemen van de ontwateringsdiepte, terwijl in 1959 de loofopbrengst niet 
verschilde op de diverse ontwateringsobjecten en het suikergehalte duidelijk 
positief door een ontwatering werd beïnvloed. De suikeropbrengst was in beide 
jaren het laagst op het 40 cm ontwaterde object, doch werd verder door de grond
waterstand nauwelijks beïnvloed. 

V ünderbloemigen 

Gedurende de proefperiode werd bij drie vlinderbloemige gewassen (ronde 
erwten, tuinbonen en rode klaver) de invloed van de ontwateringsdiepte bestu
deerd. 
E r w t e n . In alle drie jaren dat erwten werden verbouwd (1955, 1958 en 1960) 
was het weer gedurende de groeiperiode aan de droge kant. De invloed van de 
grondwaterstand was gedurende de drie jaren echter zeer verschillend. In 1955 
was de erwtenopbrengst hoger naarmate de grond dieper ontwaterd was, in 
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1958 daarentegen lager met het toenemen van de ontwateringsdiepte en in 1960 
was er geen duidelijke invloed van het verschil in grondwaterstand; alleen de 
opbrengst van het diepst (140 cm) ontwaterde object stak in 1960 boven die van 
de rest uit. De stro-opbrengst was in 1955 het grootst bij een ontwateringsdiepte 
van 65 cm, in 1958 bij een van 40 cm en in 1960 bij een van 50 cm. Een verdere 
verhoging of verlaging van de grondwaterstand beïnvloedde de stro-opbrengst 
negatief. 
T u i n b o n e n . Tuinbonen werden verbouwd in 1964; ook hier was de groei
periode aan de droge kant. Zowel de stro-, peul- als boonopbrengsten waren het 
hoogst op de drie diepst (65, 95 en 140 cm) ontwaterde objecten, waarbij van dit 
drietal het 65 cm diep ontwaterde object het best was. 
R o d e k l a v e r . In 1956 werd onder wintertarwe rode klaver ingezaaid. Door 
legering van de tarwe op de diepst ontwaterde objecten werd de klaver ernstig 
beschadigd. De opbrengsten in de herfst bleken zeer duidelijk door deze bescha
diging beïnvloed te zijn. Gedurende de hierop volgende wintermaanden werd 
het gewas op het 40 cm diep ontwaterde object ernstig door wateroverlast be
schadigd. In het groeiseizoen van 1957 waren er echter weinig verschillen tussen 
de diverse ontwateringsobjecten; in de herfst hadden de 40 en 65 cm ontwaterde 
objecten duidelijk te lijden van wateroverlast. 
S a m e n v a t t e n d kan dus van de vlinderbloemigen worden gezegd dat ze 
slechts in een beperkt aantal gevallen duidelijk op de grondwaterstand reageer
den. Een deel van deze gevallen kan worden toegeschreven aan legering van de 
dekvrucht (lage grondwaterstand) piasvorming en slechte opkomst ten gevolge 
van een minder goed zaaibed (hoge grondwaterstand). 

Kunstwelden 

Gedurende een aantal jaren is op het akkerbouwgedeelte een eenjarige kunst
weide aangelegd. De kunstweide reageerde ongeveer op dezelfde manier op de 
grondwaterstand als het blijvend grasland. Er zijn echter enkele verschillen: 
1. De inzaai van de kunstweide loopt door het veelal slechtere zaaibed op on

diep ontwaterde objecten het risico minder goed te gelukken. 
2. In de herfst en winter kunnen op het veld staande plassen (vooral op de ondiep 

ontwaterde objecten) meer schade aanrichten op de kunstweide dan op het 
blijvend grasland. 

3. In droge perioden daalt de produktie van de kunstweide op de diep ontwa
terde objecten minder snel dan die van het blijvend grasland (diepere be-
worteling). 

Samenvatting en conclusies 

Gedurende 11 jaar werd op zware komklei de invloed van de ontwaterings
diepte getoetst zowel bij blijvend grasland en kunstweiden als bij een aantal 
akkerbouwgewassen. 

Wat betreft het grasland kan geconcludeerd worden dat een variatie in ont-
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wateringsdicpte van 25—140 cm beneden het maaiveld geen invloed heeft op 
de over de gehele proefperiode gemiddelde bruto-droge-stofopbrengst. Gedu
rende kortere perioden bleek er echter wel een verschil te zijn. Dit was met na
me het geval in koudere voorjaren (acht van de elf), in perioden met een over
maat aan neerslag en in droge perioden. In koudere voorjaren en in natte perioden 
was de drogc-stofopbrengst hoger naarmate de grond dieper ontwaterd 
was, in droge perioden daarentegen lager naarmate de grond dieper ontwaterd 
was. 

Het ruw-eiwitgchaltc was vrijwel steeds hoger naarmate de grond dieper 
ontwaterd was. 

Aangaande de botanische samenstelling kan worden opgemerkt dat zich bij 
geen der waterstanden vocht- dan wel droogte-indicatoren hebben gevestigd. 
Wel hebben zich onder invloed van de ontwateringsdiepte enkele veranderingen 
voltrokken: beemdvossestaart had duidelijk de voorkeur voor de diep ontwater
de objecten en fioringras en beemdlangbloem meer voor de ondiep ontwaterde 
objecten. 

Vooral op de 25 en 40 cm diep ontwaterde objecten was in natte perioden het 
gevaar voor vertrapping vrij groot. 

Het verhogen van de grondwaterstand gedurende de zomermaanden (mei— 
aug.) biedt ten aanzien van de grasgroei geen voordelen boven een constant 
hoge grondwaterstand. 

Het tot op hoge hoogte opzetten van de winterwaterstand (dec.—mei) heeft 
een ongunstige invloed op de voorjaarsproduktie en voorkomt in droge zomers 
geen droogte-schade. 

Een optimale ontwateringsdiepte van komkleigrasland is dus moeilijk te ver
wezenlijken: in natte perioden en in het voorjaar biedt een diepe grondwater
stand de meeste voordelen (betere grasgroei en minder last van vertrapping), 
terwijl in droge perioden een hoge waterstand de beste resultaten geeft. Een 
dergelijke fluctuatie van de ontwateringsdiepte is echter niet uitvoerbaar; niet 
alleen omdat de weersomstandigheden voor langere perioden moeilijk te voor
spellen zijn, doch tevens omdat de grondwaterstand zich in deze grond slechts 
zeer langzaam bij de slootwaterstand aanpast. 

De afgelopen elf jaar hebben geleerd dat bij een constante ontwateringsdiep
te een te hoge grondwaterstand zeer duidelijke nadelen biedt. De totale bruto-
opbrengst was weliswaar niet veel lager dan bij een diepere ontwatering, 
doch de beweidingsverliezen kunnen ten gevolge van piasvorming en vertrap
ping vrij groot zijn. Een diepere ontwatering is voor het verkrijgen van zo hoog 
mogelijke netto-opbrengst dan ook noodzakelijk. Hierbij kan worden volstaan 
met een ontwateringsdiepte van 65—95 cm; het gevaar voor vertrapping en 
piasvorming is dan reeds zeer klein en de gedurende de droge perioden 
optredende opbrengstdepressies zijn iets minder uitgesproken dan bij een nog 
diepere ontwatering. Mocht het echter om andere redenen de voorkeur ver-
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dienen de grond nog dieper te ontwateren dan levert dit althans voor intensief 
gebruikt grasland slechts betrekkelijk weinig nadelen op. De totale bruto-op-
brengst is praktisch dezelfde, doch in droge perioden is de op deze grond 
(ook bij een matig diepe ontwatering veelal optredende) opbrengstdepressie 
nog iets erger, waar tegenover echter staat dat de kans op vertrapping nog iets 
kleiner is dan bij een matig diepe ontwatering. 

Het alleen gedurende de zomermaanden handhaven van een hogere grondwa
terstand (ca. 40 cm) heeft ongeveer hetzelfde effect als een gedurende het ge
hele jaar op deze hoogte ingestelde grondwaterstand. Het alleen gedurende de 
herfst en winter verlagen van de grondwaterstand biedt dus geen duidelijke 
voordelen. Een combinatie van een zeer hoge grondwaterstand gedurende de 
winter (wanneer het vee op stal staat) met een lage grondwaterstand gedu
rende de rest van het jaar geeft in het voorjaar een lagere opbrengst en heeft 
in de zomer geen voordelen vergeleken met een constant lage grondwater
stand. 

De eenjarige kunstweiden reageerden ongeveer op dezelfde manier op de 
ontwateringsdiepte als het blijvend grasland. Het verschil is echter dat de 
inzaai en de eerste ontwikkeling op de ondiep ontwaterde objecten wel eens 
extra moeilijkheden oplevert (slecht zaaibed en piasvorming), terwijl verder 
de kunstweide minder snel aan vochtgebrek lijdt. 

De akkerbouwgewassen reageren in vele gevallen geheel anders op de grond
waterstand dan het blijvend grasland. Bij de akkerbouwgewassen laat nl. even
als bij de kunstweiden, de aanslag en de eerste ontwikkeling van het gewas 

Overzicht van akkerbouwperceel: Dit perceel bestaat uit drie jaarstroken. De netto-
grondwaterstandsveldjes op een der jaarstroken zijn duidelijk te onderscheiden van de 
rest 
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op de ondiep ontwaterde objecten dikwijls te wensen over (slechter zaaibed, 
korstvorming en piasvorming). 

De granen waren in het algemeen beter naarmate de grond dieper ontwaterd 
was; soms gaf legering op de diepst ontwaterde percelen aanleiding tot een op
brengstdepressie (te veel stikstof toegediend). 

Bieten werden alleen nadelig door een hoge (40 cm) grondwaterstand beïn
vloed; voor de rest had het verschil in ontwateringsdiepte geen invloed op de 
suikeropbrengst. De optimale loofopbrengst werd daarentegen veelal bij een 
hogere (50 à 65 cm) grondwaterstand verkregen. 

Ook aardappelen werden niet door het verschil in ontwateringsdiepte beïn
vloed; de ervaringen hebben echter alleen betrekking op aardappelen die vroeg 
het veld ruimden. 

Vlinderbloemigen werden vanwege het slechte zaaibed en piasvorming nade
lig beïnvloed door de hoogste grondwaterstanden, doch overigens waren er geen 
duidelijke verschillen. 

Voor akkerbouw ligt de situatie dus in het algemeen veel eenvoudiger dan 
voor grasland; een hoge grondwaterstand is hier nog nadeliger terwijl een 
zeer diepe ontwatering (100 à 140 cm) hier praktisch nooit nadelige gevolgen 
heeft. 
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Een groenbemester tussen de bomen (1957) 

Aanvankelijk werd niet zwaar bemest. Later bleek echter dat de kaligift 
sterk opgevoerd moest worden. 

In het eerste en tweede jaar ontwikkelden de bomen zich goed. Er kwam 
wel wat kaligebrek voor. Na 1956 is de kaligift aanzienlijk verhoogd en ge
bracht op 2000 kg zwavelzure kali per ha. In 1958 werd iets Mg-gebrek waar
genomen. In de daaropvolgende jaren 1959 en 1960 werd de kaligift gehalveerd. 
In 1960 deden zich opnieuw ernstige kaligebrekverschijnselen voor. De kali
gift werd weer gebracht op 2000 kg zwavelzure kali per ha. 

Het sterk naar voren komen van kaligebrek houdt waarschijnlijk verband 
met het droge najaar van 1959 en het droge voorjaar van 1960. In 1963 en 1964 
is weer teruggegaan naar 1000 kg zwavelzure kali per ha. 

Nauwkeurige waarnemingen werden toen verricht naar de mate waarin het 
kaligebrek voorkwam bij de verschillende waterstanden, rassen en onderstam
men. 

Cox's Orange Pippin bleek het meest gevoelige ras te zijn, gevolgd door 
Yellow Transparent; Jonathan is belangrijk minder gevoelig voor kaligebrek. 
Bij Goudreinette op M XI en M XVI kwam iets kaligebrek voor. Van de onder
stammen had M VII het meeste te lijden van kaligebrek, direct gevolgd door 
M I en M II. 

M IV was aanzienlijk beter dan M I, M II en M VIL De sterk groeiende onder
stammen M XI en M XVI vertoonden weinig kaligebrek. 

Bij Cox's Orange Pippin op M XI was het kaligebrek minder dan op M XVI. 



M IX bleek weinig gevoelig te zijn voor kaligebrek. Met Cox's Orange Pippin 
was deze onderstam beter dan alle andere onderstammen bestand tegen kaii-
gebrekverschijnselen en met Jonathan net zo goed als de sterke onderstammen. 

Op de constant hoge waterstand kwam het minste kaligebrek voor en was 
het zelfs aanzienlijk minder dan op de andere vakken. Het sterkste kwam het 
kaligebrek naar voren op het perceel met de wisselende waterstand. Een uit
zondering hierop maakte de Cox's Orange Pippin op M I; deze vertoonde het 
meeste kaligebrek op het perceel met de laagste waterstand. Bij het ras Yel
low Transparent was het percentage val het grootste bij de bomen waar kali
gebrek het meest ernstig voorkwam. 

Uit de bladanalyse bleek dat op het vak met de hoogste waterstand het 
hoogste kaligehalte aanwezig was en het laagste op het vak met de laagste 
waterstand. 

Later hebben deze verschillen in kaligebrek zich niet meer voorgedaan. Ka
ligebrek is nadien op het gehele perceel niet meer van betekenis geweest. 
Naarmate het kaligebrek afnam werd ook de kleur van de vruchten beter, voor
al was dit bij Cox's Orange Pippin het geval. 

Voorlopig wordt de bemesting met kali op 1000 kg/ha gehandhaafd. Deze 
proef heeft nogmaals laten zien dat de kalivoorziening bij teelt van fruit op 
komgrond alleen door zwaar mesten op het gewenste peil gebracht kan worden. 

Volledigheidshalve volgt thans een overzicht van de bemesting vanaf de aanleg 
van de boomgaard in kg per ha. 

Soort kunstmest 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 

zwavelz. kali 600 1000 1200 2000 2000 1000 1000 2000 2000 1000 1000 
slakkenmeel 500 500 500 500 500 500 500 500 500 2) 500 
kalkamm.salp 180 300 300 500 800 800 1304') 1144 1144 1144 1144 

') In verband met de jonge grasmat werd de stikstofgift verhoogd 
2) Ten gevolge van de lang aanhoudende vorst is de slakkenmeelgift achterwege gelaten 

De totale gift zwavelzure kali is in deze jaren 14800 kg geweest. Plant men 
bomen op zware en kali-arme grond dan is het verstandig reeds voor het 
planten een zware gift kali door de grond te werken en ook daarna enkele jaren 
zwaar te mesten. De nadelige gevolgen van kaligebrek zullen zich dan niet 
voordoen. 

In 1963 was de voedingstoestand volgens het analyserapport als volgt: 

Vak 

I 

II 

III 

Laag in cm 

0— 5 
5—20 
0— 5 
5—20 
0— 5 
5—20 

humus 

13,8 
5,4 

12,7 
5,7 

13,6 
5,8 

pH-KCl 

6,2 
5,3 
5,3 
5,5 
5,1 
5,3 

CaCOn 

0,4 
0,1 
0,1 
0,1 
— 
0,1 

pAl 

31 
13 
20 
9 

18 
10 

K2O 

86 
26 
83 
29 
77 
27 

MgO 

330 
420 
416 
410 
434 
417 
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Hierbij valt het op dat de kali zeer oppervlakkig in de grond voorkomt. Verge
leken bij de aanvang van het proefveld is het kaligehalte flink gestegen. 

Groei gemeten aan de kroondiameter 
In februari 1963 werd bij het ras Cox's Orange Pippin vóór de snoei de kroon

diameter vastgelegd. Door deze meting werd een duidelijk beeld verkregen 
van de groeikracht die de onderstam aan de boom geeft. Hieruit bleek dat 
de verschillen in de grootte van de bomen op de matig groeiende onderstam
men zo gering zijn dat ze voor komgrond verwaarloosd kunnen worden. Bij 
de overige onderstammen was de groeikracht die de onderstam veroorzaakt over
eenkomstig de verwachtingen. 

Door meting van alle bomen, dus ook die van de bufferstroken, werden de 
volgende gegevens verkregen: 

Onderstam M I M II M IV M VII M XI M XVI 
Kroondiameter 4,12 3,83 3,84 3,85 4,52 4,60 

Per object waren de uitkomsten iets anders, ze geven echter geen belangrijke 
verschillen weer. Deze zijn als volgt: 

Object 

1 
2 
3 

Gemiddeld 

Onderstam: M I 

4.13 
4.10 
4,42 

4,22 

M II 

3,82 
3,55 
3,78 

3,72 

M IV M VII 

Kroondiameter 

3,80 
4,10 
3,92 

3,94 

3,72 
3,68 
4.26 

3,89 

M XI 

4.70 
4,34 
4,65 

4,56 

M XVI 

4,53 
4,53 
4,77 

4,61 

Hieruit blijkt dat van de zes onderstammen er drie zijn, ni. M 1, M XVI en M 
Vil die de breedste bomen gaven op de hoogste waterstand. De grotere breed
te kan behalve door een betere groei ook teweeg gebracht worden door de vrucht
baarheid in de jeugd. Minder duidelij k is de invloed van de waterstanden op de 
breedte van de bomen. 

Invloed van ontwatcringsdiepte en onderstam op de opbrengst 
In 1958, in het vijfde jaar na de aanleg, zijn de eerste opbrengstbepalingen 

verricht. In 1957 was de oogst ten gevolge van een zware nachtvorst van geen 
betekenis. 

In onderstaande tabellen zijn de opbrengsten vermeld van de rassen op diverse 
onderstammen bij de verschillende waterstanden. De gegevens zijn zowel per 
boom als per ha weergegeven. 

Bij het berekenen van de opbrengst per oppervlakte is uitgegaan van de vol
gende afstanden en aantallen bomen per ha. 

86 



Jonathan op 

Cox's Orange Pippin op: 

Yellow Transparent op: 

Goiiclreinetle op : 

M IV, M II en M VII 
M I 
M XI en M XVII 
M IV, M II en M VII 
M I 
M XI en M XVI 
M IV. M II en M VII 
M I 
M XI 
M XVI 

afstand 4 Vu 
afstand 5 
afstand 5Vz 
afstand 5 
afstand 5Vz 
afstand 6 
afstand 4V2 

afstand 5 
afstand 8 
afstand 8 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

3 m 
3 m 
4 m 
4 m 
4 m 
5 m 
3 m 
3 m 
6 m 
7 m 

= 666 stuks per ha 
= 600 stuks per ha 
= 410 stuks per ha 
= 450 stuks per ha 
= 410 stuks per ha 
= 300 stuks per ha 
= 666 stuks per ha 
= 600 stuks per ha 
= 187 stuks per ha 
= 160 stuks per ha 

Deze plantafstanden zijn aangehouden omdat ze overeenkomen met de groei-
kracht van de bomen op dit proefveld. 

Bij het bepalen van het aantal bomen per ha is er op gerekend dat 10% van 
de oppervlakte nodig is voor het windscherm, sloten en ruimte om te kunnen keren. 

TABEL 1. Produkt ie in het 5e tot en met het l i c jaar bij diverse waterstanden 

Onder
stam 

Jonathan I 
II 

IV 
VII 
XI 

XVI 
Gemiddeld 

Cox's O. Pippin I 
II 

IV 
VII 

Gemiddeld 

Yellow Transp. I 
II 

IV 
VII 

Gemiddeld 

Goudreincttc XI 
XVI 

Gemiddeld 

Constant laag 

Per 
boom 
in kg 

304,9 
256,6 
339,6 
239,1 
292,9 
259,5 
282,1 

335.7 
343,5 
375,8 
308,2 
340,8 

142,1 
168,0 
174.1 
135,0 
154,8 

375,6 
278,3 
326,9 

Per ha 
X 

1000 kg 

182 
171 
226 
159 
120 
106 
160 

138 
155 
169 
139 
150 

85 
111 
116 
90 

100 

70 
45 
57 

Constant hoog 

Per 
boom 
in kg 

292,7 
320,9 
307,7 
269.1 
302,8 
338,2 
305,2 

302,0 
289,7 
366,2 
298,8 
314,1 

164,7 
166,5 
167,7 
152,8 
162,9 

460,4 
449,4 
454,9 

Per ha 
X 

1000 kg 

176 
214 
205 
179 
124 
139 
173 

124 
130 
165 
134 
138 

99 
110 
112 
102 
106 

86 
72 
79 

Wisselend 

Per 
boom 
in kg 

289.8 
259,4 
317,1 
240,8 
293,4 
196,9 
266,2 

355,5 
327,5 
413,9 
274,0 
342,7 

182,4 
203,5 
159,7 
139,4 
171,2 

369,4 
304,2 
336,8 

Per ha 
X 

1000 kg 

174 
173 
211 
160 
120 
81 

153 

146 
147 
186 
123 
151 

109 
136 
106 
92 

lil 

69 
49 
59 

In verband met het omenten van de Cox's Orange Pippin op de onderstammen 
M XI en M XVI in 1964 was het' niet mogelijk de gegevens hiervan in tabel 1 te 
verwerken. Hoe deze sterke onderstammen ten opzichte van de zwakkere hebben 
voldaan, is in tabel 2 het resultaat weergegeven. 
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De boomgaard op 10-jarige leeftijd 

TABI I 2. Produktie van de Cox's Orange Pippin in het 5e tot en met het 10e jaar bij diverse 
waterstanden 

Onder
stam 

I 
II 

IV 
VII 
XI 

XVI 

Cons 

Per 
boom 
in kg 

183,7 
220,0 
223,4 
193,6 
210,1 
119,6 

ant laag 

Per ha 
X 

1000 kg 

75 
99 

101 
87 
63 
36 

Constant hoog 

Per 
boom 
in kg 

159,7 
186,7 
229,5 
172,0 
212,0 
173,2 

Per ha 
X 

1000 kg 

65 
84 

103 
77 
64 
52 

Wisselend 

Per 
boom 
in kg 

211,6 
211,0 
239,6 
154,1 
224,6 
144,2 

Per ha 
X 

1000 kg 

87 
95 

108 
69 
67 
43 

Toelichting op tabel 1 en 2 

a. Waterstanden 

De reactie van de bomen op de diverse waterstanden loopt per ras en per 
onderstam uiteen. Gemiddeld gaf de constant hoge waterstand de hoogste op
brengst. De verschillen zijn echter niet groot. 

De bomen hebben zich het beste op de constant lage waterstand ontwikkeld 
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en daar komt ook minder kankeraantasting voor. Hoe de bomen zich verdei 
zullen ontwikkelen moet nog afgewacht worden. Op wat langere termijn beke
ken zal ondanks het feit dat niet de hoogste opbrengst werd verkregen, de con
stant lage waterstand voor de praktijk het meest aan te bevelen zijn. In een 
droge zomer zal een beregening ook op deze grond gunstig werken. 

De rassen Jonathan en Goudreinette gaven op de constant hoge waterstand 
de hoogste produktie; Yellow Transparent en Cox's Orange Pippin deden dit op 
de wisselende waterstand. 

Slechts in één jaar, nl. 1963, zijn van de onderstammen M IV en M II van 
iedere onderstam 60 kg, maat 65-75 mm, van de drie objecten Cox's Orange Pip
pin tot 7 januari 1964 in een koelhuis opgeslagen. De resultaten hiervan waren: 

stek + rot inwicht 

M i l en M IV gemiddeld: Constant lage waterstand 8,4% 3,8% 
Wisselende, waterstand 8,3% 4,6% 
Constant hoge waterstand 8,5% 4,1% 

Er ontstonden dus geen verschillen van betekenis. Verschillen in kleur ten 
gevolge van de diverse waterstanden deden zich niet voor. 

b. Rassen 
Jonathan is het meest produktieve ras geweest. De ontwikkeling van de bo 

men was goed, de kleur van de vruchten was normaal. 
Dat Cox's Orange Pippin goed voldaan heeft overtrof de verwachtingen. De 

lage opbrengst van Yellow Transparent is geen gevolg van de zware grond 
want ook op lichtere grond stelt dit ras in produktie teleur. Goudreinette lever
de pas in 1963 en 1964 een goede oogst op en kwam toen, wat betreft de pro
duktie per boom, goed naar voren. 

Ook op deze grond is gebleken dat de onderstammen M XI en M XVI voor dit 
ras te sterk zijn voor een vroege vruchtbaarheid. Een zwakkere onderstam, 
b.v. M II, en dan dichter geplant, had een gunstiger invloed op de produktie 
in de jeugd kunnen geven. 

c. Onderstammen 
M IV gaf bij alle rassen een belangrijk hogere produktie dan M Vil; de onder

stam M II heeft op deze komgrond goed voldaan maar de opbrengst van M IV 
werd niet bereikt, uitgezonderd bij Yellow Transparent. 

De sterke onderstammen M XI en M XVI waren in de eerste jaren minder 
vruchtbaar dan de zwakkere, later is de opbrengst per boom niet ongunstig 
geweest, maar door de grotere ruimte die ze vragen is de produktie per ha 
aanzienlijk lager gebleven dan van de zwakkere onderstammen. M XI voldeed 
beter dan M XVI. 

M XVI is op de hoogste waterstand het beste vruchtbaar geweest. Op de 
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