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I. INLEIDING

In het middennederlandse r1v1erklelgeb1ed is men, vooral na de tWeede
wereldoorlog, op grote schaal een aantal hoognodige cultuurtechnische en
lendbouvkundige verbeteringen gaan uitvoeren.

Het gebied verkreeg zijn huidige vorm voornamellijk in een periode dat
de rivieren nog niet bedijkt waren; de rivieren konden zich daardoor niet
alleen gemakkelijk verplaatsen, doch konden tevens in periocden met een te
grote wateraanvoer buiten hun oevers treden. Zodra hef water bulten de -
stroombedding kwam, verminderde de stroomsnelheld, waardocr de zich in het
water bevindende bodembestanddelen konden bezinken; de grovere delen het’
dichist bij de rivier, de lichtere verder ervan af. Dit afzetilngsproces
heeft o.a. ten pgevolge gehad dat zich langs de rivieren hoger gelegen,
lichtere gronden bevinden (zgn; stroomruggronden), terwijl de gronden. La-
ger pelegen en zwaarder ZlJn naarmate de afstand tot de r1v1er groter is.
Deze 1aatste gronden noemt’ men tegenwoordig komgronden.

De wegen en huizen werden, gezien de slechte ontwatering van de kom-
gronden, voornamelijk gebouwd op de streoomruggronden en langs de dijken.

Dit alles had ten gevolge dat heit in het komkleigebled gelegen gras-
land van zeer slechte kwaliteit was. Na de tweede wereldcorlog is deze
toestand aanzienli jk verbeterd doordat c.a. de ontwaterling werd verbeterd,
wegen in het gebied werden aangelegd en boerderijen werden gebouwd.

In verband met deze werkzaamheden deed ziech een grote behoefte gevoe-
len zan een beter inzicht omirent de meest gewenste onlwaterings@iepte van
komklei. In 1953 werd daarom het grondwaterstandsproefveld CI 1300 in de
Bemmelerwaard, gemeente Kerkwijk, aangelegd. Hoewel het aanvankelijk alleen
in de bedoellng lag op dit proefveld de ontwatering van grasland te bestu-
deren, bleek er met het cog op de Pestaande plannen in de praktijk de wens
te bestaan ock de fruitteelt en de akkerbouw bij dit ondergoek te betrek-
ken. vakbia
In dit verslag-wordt een samena%e&&&gg-gegeven van de cp hel grasland
en op het akkerbouwgedeelte verkregen resultaten.



IT. OPZET EN UITVOERING VAN DE PROEF

Het proefveld bestaat uit vier afzonderlijke percelen nl. twee percelen
oud, blijvend grasland (& en B), één perceel bouwland {C) en &én perceel -
boomgaard (D). Op de opzet en de resultaten van dit laatste perceel wordt in
dit verslag niet nader 1ngegaan (rie fig. l)

1, Kringloop van het water

L T e . kML e e et

Zoviel de beide graslandpercelen als het bouwlandperceel bestaan ieder
uit vijf vakken waarbinnen de grondwaterstand op de volgende manier op een
bepaald niveau kan worden gehoud

.Aan drie zijden van het proefveld bev1ndt zich een boezemsloot, waarin
het water gedurende het gehele jaar op een heog niveau wordt gehouden. Tus-
sen de vier afzonderlijke percelen in en asn de bulten21Jde van perceel D
bevinden zich vier, in de boezemsloot uitmondende sloten. Deze zogenaamde -
infiltratiesloten worden van de boezemslooct geschelden door pendammen. In
deze dammen bevindi ziech een schuif die zodanig is gesteld, dat er voort-
durend een kieine hoeveelheid water vanuit de boezemsloot in de infiitra-
tiesloot kan stromen. Het water kan op deze manier de infiltratiesloten
tussen de percelen A, B en C van twee kanten en die aan de bUltenaljde van
perceel D van één kant binnenstromen.

- De infiltratiesloten zijn op hun beurt onderverdeeld in cen V1thal
door schotbalkstuwen van elkaar geschelden slootpanden. Het water in deze
slootpanden kan op een bepaald peil worden ingesteld door het aanbrengen
van een aantal balkjes in-de sponningen van de genoemde stuwtjes. Door nu
het peil van de afzonderlijke slootpanden zodanig in te stellen dat het af-
neemt of eventueel gelijk blijft naarmate het desbetreffende vak verder‘Van
de aangrenzende boezemsloot iz verwijderd, kan het waterpeil Van‘de sloot-
panden cop een gewenste hoogte worden gehouden. Uit de hoge boezemslootb
vlceit namelijk steeds een geringe hoeveelheld water door de schulf in het
eerste slootpand; het hier overtollige water stroomt, over de op de gewens-
te hoogte ingesielde balkjes, naar het vclgende sloctpand en het hier weer
overtollige water stroomt op dezelfde manier naar het derde pand. Uit deze
slootpanden met het laagste waterpell, die ondergronds zijn verbonden docor
een betomnen buisleiding, wordt het in overmaat aanwezige water opgepompt
en direct weer in de hoge boezem gebracht, of bij een overvloed aan water
naar buiten afgevoerd. BiJ een tekort asn water kan van elders water in de
hoge boerzemsloot worden gepompt.

De eigenlijike proefvakken grenzen alle aan een slcotpand en de over-
brenging van het slootwaterpeil op de grondwaterstand geschledt door middel
van drainreeksen. Deze drainreeksen liggen rondom de netto-veldjes op een
diepte van 1,65 meterl).

2. Grondwaterstanden

Om na te gaan in hoeverre de gewenste grondwaterstanden in de diverse
veldjes werden gerealiseerd, werden regelmatig grondwaterstanden opgemeten
in een serie waterstandshuizen van twee meter lengte.

Uit de op deze manier verkregen c¢ijfers werd de gemiddelde grondwater-
stand voor de gehele proefperiode berekend. In de onderstaande tabel zijn
deze gemiddelden met hun shtandaardafwijking en hun maximale schommeling bij
een overschrijdingskans van 5 % weergegeven.

" 1) Bij het leggen van de drains is het profiel van de netto-veldjes niet verstoord



Qverzicht infiltratiesloot. Met behulp van deze infil-
tratiesloot werden de verschillen in grondwaterstand
in het aangrenzend graslandperceel aangebrache. Ge-
heel op de voorgrond een deel van de hoge boezem-
sloor, door een pendam (met schuif) gescheiden van
het eerste vak van de infiftraciesloot

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

Detailopname schutbalkstuw; In de sponningen zijo schut-
balken aangebracht, waarmee de waterstand op de gewenste
hoogte kan worden gehouden

In- en uitmaalpomp







Fig. 1. Plattegrond van het grondwaterstandspreefveld
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Tabel 4., Gemiddelde grondwaterstanden op perceel A {blijvend grasland met een constante

... Brondweterstand) e e
| waterstand % 25 4o 65 j.. 95 ko
N Mo & 0 . 0 | 0 410
Gem, waterstand 1954/1964 % 25,5 36,8 €0,9 89,7 132,9
Standaardafwijking { 8,6 5,2 9,1 9,3 6,8
llaximale schommeling (P 5 %) ? Qmb2 25=-48 ; 43-79 79=~100 120-146

Uit deze tabel blijkt dat, met uitzondering van het 25 cm-object, de water-
standen gemiddeld iets hoger waren dan de gewenste peilen. De schommelingen
rond de gemiddelden blijken betrekkelijk groot te zijn geweest, wat groten-
deels met de slechte doorlatendheid van de grond verband houdi. Zware buien
zijn blijkbaar niet snel genceg afgevoerd en hebben tot waterstandsverhoging
geleid.

Bij bovenste berekening zijn zowel de perioden gedurende welke de pom-
pen niet konden werken in verband met de vorst als de perioden waarin de
sloten werden schoongemaskt, buiten beschouwing gelaten. Bij temperaturen
beneden -120 C mcesten de pompen namelijk buiten werking worden gesteld,
waardoor de waterstanden in de diverse slootpanden op een gelijk gemiddeld
peill kwamen te stzan. Ock in de veldJes zal dit in deze perioden min of meer
het geval zijin geweest. Exacte cijfers hieromtrent zijn echiter niet bekend
daar een waterstandsmeting in een vorstpericde niet goed mogelijk is. Slechts
tweemaal kwam deze teestand voor en wel van 7 tot 28 februari 1956 en van 17
januari tot 6 maart 1963.

In de jaren 1954 t/m 1958 werd het proefveld in de maand oktober of no-
vember drocggemalen vocor onderhoudswerkzaamheden. Dit werk duurde gemiddeld
14 dagen. Na 1958 werden slechts eenmaal onderhoudswerkzaamheden verricht en
wel in de periode 24 november tot 3 december 1960.

%. Bodemgesteldheid

s Dy e e i kv

Het proefveld is gelegen op een zware, grijze komkleigrond. De granu-
laire en chemische samenstelling van de grond védr de aanleg van het proef-
veld staan vermeld in tabel 2.

Tabel 2, Chemische en granulaire samenstelling van de grond vbér de aanleg van het proef-
veld (november 1953)

Perceel Laag pH- Humus CaCoy Zand glib P=c¢itroen=-: % KCl
{em) KC1 % % % % zuurcijfer

£ 0-5 5,10 25,1 0,08 15 60 | 2 | 0,028

5-10 4y70 424h 13 | 75 1 9 0,013

B 0~5 5,30 25,5 0,08 1% 61 i 35 0,027

5-10 4,70 12,2 13 75 1 9 0,013

o ] 0=-25 5.35 5,3 0,04 2 82 | 8 0,0M2




- De bovengrond van het preefveld bestazat dus uit zeer zware kiel. De be-
mestingstoestand van de beide graslandpercelen was matig, die van het bouw-
landperceel slecht. Door middel van een goede fosfaat- en kalibemesting is
deze bemesiingstoestand echter vri) snel aanzienlijk verbeterd.

Ock de ondergrond bestaat uit zware klei, die ecchter in de laag 80-300
em zeer goed doorlatend is. Nog dieper wordt de klei geleldelijk lichter om
ten sloite op een diepte van 550 cm over te gaan in grof zand met grind.

Het vochthouden vermogen van, de grond is, vergeleken met die welke
PEERIKAMP en BOEKEL') en ook'HAAN82 voor diverse gronden hebben gevonden,
zeer groot.

Tabel 3. Vochtgehalte van de grond bij pF 2,0 (veldcapaciteit) en pF 4,1 (verwelkingspunt)
en de beschikbare hoeveelheid water (greslandperceel 1957)

Lasg (cm) w%“mwmyfchtSehaltﬁﬁwiﬂ*yplume Z_?zg "“.ﬁ.‘§ Beschikbaar water
pF 2,0 | pF L4 | {vor. %)
0-10 r '50,7 | % 28,2 ? 32,5
10=20 ! 56,9 ‘ 33,4 : 23,1
20-30 ! 55,1 | 34,5 | 20,6 E
30-40 52,6 E 35,9 % 16,7 ’
4050 50,4 ‘; 36,0 L
50-60 '? : 54,0 ; 5613 E 17,7
6070 55,6 ! BS54 i 20,2
! 70~80 . 5k,5 { 33,7 i 20,8
80-90 57,0 % 30,0 f‘ 26,1
90-100 i 57,3 j 30,5 o7 26,8

Védr het instellen van de_verschlllende grondwaterstanden werd de bota-
nische samenstelling van de netto-veldjes van de belde graslandpercelén vast-
gelegd. De resultaten hiervan staan vermeld in tabel &.

1) P.K, Peerlkamp en P, Boekel - Moisture retention by soils. Comm, voor Hydrolegisch
: Onderzoek TNO; Versl, en Meded, ar. 5 (1960)
2) J.C.F. Haans ) - Available moisture in soils of the Netherlands. Comm,
voor Hydrologisch Onderzoek THO; Versl, en Meded, nr. 5

(1960)
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Tabel 4, Batanische samenstelling (uitgedrukt in drooggewichtsprocenten} van de percelen
A en B in september 1953

i it P ; T
Perceel A [ B 3; Perceel j A i B i
S AU S S - —

Hoedanigheidsgraad I 745 i' 747 ;EMatige grassen ; 30 g 29
Goede grassen 50 f 55 ?f . Beemdvossestaart j 9 g 7
Engels raaigras 39 s i? Gerstgras 1 E 2
Beemdlangbloem 9 4 i Goudhaver ? 1 | 1
Timcthee 1 1 Kamgras g 5 i 5
Veldbeemdgras 1 2 Kropaar | 0 E. 1
Ruwbeemdgras 3 3 Fiorien 3 i 5
Vlinderbleemigen 4 i Kweeck 3 + ; +
Witte klaver 3 3 witbol o0 9
#incddarwaardige grassen 3 i 3
| Roodzwenkgras 6 E 1
|' Sehijngressen : + ! +
; ;?Gverige kruiden ! 8 % 9

De graslandpercelen werden eenmaal per Jaar gehoold en verder afgeweid
met rundvee en schapen. De bemesting bestond uit 60 kg PaOs (als superfos-
faat), 120 kg K50 (als kalizout 40 %) en 110-170 kg N (als kalkammonsalpe-
ter) per ha per jaar. De fosfaat- en kalimeststoffen werden Ileder jaar in
het voorjaar verstrekt, de stikstcf werd verdeeld over meerdere porties, in
de loop van het groeiseizoéen gesthrooid. B

Het akkerbcouwgedeelte werd gewoonlijk overlangs opgedeeld in een drie-
tal stroken. De op deze stroken verbouwde gewassen staan vermeld in tabel 5.

Tabel 5. De op het akkerbouwgedeelte van het proefveld verbouwde gewassen in de periode

4954 t/m 1964 ‘

Strook
Jaar e .
a b i c
1954 Haver Haver EHaver
1955 Erwten Aardappelen EAardappelen
1956 Bieten Wintertarwe EZomergerst
1957 Haver Rode klaver EEngels raaigras h.t.
1958 Gerst Aardappelen iErwten
1959 Suikerbieten Zomertarwe Zomertarwe
1960 Erwten Erwten Erwten
1961 Wintertarwe Engels raaigras (zaadteel®)|Kunstweide (Lp)
1962 Kunstweide {Lp) Engels raaigras (zaadteelf) |Kunstweide (Lp)
1963 Kunstweide (Lp) Kunstweide "{Lp) Kunstweide (Lp) .
1964 Kunstweide (Lp) K KunstWeide.(Lﬁ) }Tuinbonep‘



De fosfaat-'en kalibemesting was niet voor al de gewassen dezelfde; om-
gerckend per ha werden de granen, de bieten, de kunstweiden en het Engels
raaigras voor zaadteelt bemest met 160 kg P205 en 200 kg KnO, de aardappelen
met 200 kg PoOx en 500 kg Xp0, de rode klaver met 150 kg PpOg en 400 kg Kx0,
de tuinbonen met 250 kg Polz en 140 kg K50, terwijl de bemesting van de erw-
ten niet elk Jjaar gelijk was, doch varieerde van 140-200 kg P205 en 250-350

kg K0.

- D s el L s S

Zowel op het blijvend grasland als op het akkerbouwperceel werden, veel-
al bij verschillende stikstofniveaus, per waterstandsobjectde opbrengsten be-
paald. . , )

Op het graslandgedeelte waren dit allesen de bruto-opbrengsten, die wer-
aen bepaald op door kooien afgeschermde plekken. Het gras onder de koolen
werd vijfmaal per Jjaar (om de vijf weken) gemaaid. De koolen werden ieder
Jaar verplastst, wazardoor bereiki werd dat slechts eens in de drie Jjaar een
zelfde plek voor opbrengstbepaling werd gebruikt, Het aantal koolen (opp.

5 m2) bedroeg acht stuks per grondwaterstandsobjeect. De fosfaat- en kali-
bemesting onder deze koolen was steeds geliJk aan die van de rest van het
perceel, terwijl de stikstofbemesting hiervan afweek. Per grondwaterstands-
object werd namelijk een, niet elk jaar gelijk zijnde; variatie in stikstof-
bemesting aangebracht. In de loop der jaren werden onder de koolen de vol-
gende hoeveelheden stikstof gestrooid (kg per ha):

0 N {(geen stikstofbemesting)

70 N (30 N in het voorjaar en 10 N na het maaien van ieder van de eerste

‘ vier sneden) ' '
220 N (60 ¥ in het voorjaar en 40 N na het meaien van ieder van de eerste

' vier sneden) ' o :
"360 N (60 N in het voorjaar en 20 N na het maalen van ieder van de eerste

© vier sneden); nt swedt ook 66 NY. '

Op het akkerbouwgedeelte werd de opbrengst per waterstand bepaald op
veldjes met afmetingen van 12 bij 12 meter. Bij de zich daartoe lenende ge-
wassen Werden op deze netto-veldjes een aantal, gewoonlijk drie, stikstof-
niveaus aangebracht..
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III. BLIJVEND GRASIAND MET CONSTANTE GRONDWATERSTANDEN

‘Gedurende - de elf proefjaren is op pefceel A de ihvloed van eeﬁ constan-
‘e grondwaterstand op de bruto-opbrengst van grasland bestudeerd. De getoet-
'ste grondwaterstanden waren 25, 40, 65, 95 en 140 cm beneden het maaiveld.

1. Droge-stofopbrengst

—— R e e R m - e e

De gemiddelde jaaropbrengst asn droge stof over de gehele proef-
pericde blijkt op deze, geed vochthoudende, kleigrond niet beinvlced te wor-
- den deoor de aangebrachte verschillen in grondwaterstand {(tabel 6).

“*Tabel . 6. Gemiddelde Jaarllakse droge-stofopbrengst {stikstofbemestings 70 kg per ha per
' gaar) :

65 | 95 rl 140 F
b
|

f}3 3 i %9, TA?“ ’A

Grondwaterstand Ccm—mv) R ; o ; 25 % 40

i
ren o e mim aa SV e Ai S -4
|

Gem. dro e<stofopbren st in k r a
I,_. g j p I3 ( gperaeperaar)%g 835

. Dit’ betekent echter _ niet dat = de ontwa eringsdlepte in
het geheel geen invleoed op de grasgroei heeft. Uit de in elf jaar verzamelde
gegevens blijkt, dat in perioden met een normale hoeveelheid neerslag én een
normale neerslagverdeling de grasgrcei, uitgezcenderd in koude voorjaren, niet
door de grondwaterstand wordt beinvloed, doch dat in perioden met. een over-
maat aan neerslag, in perioden met een tekort aan vocht en in koude voorja-
ren de grasgroel wel degelljk door het verschil in grondwaterstand beinvloed
kan worden. in welke mate er van deze invloed echter iets in de droge-stof-
opbrengst is terug te vinden, is behalve van de mate en de duur van de extre-
me toestand ook afhankellgk van de lengte van de pericde waarcver de droge-
stofopbrengst wordt gesommeerd; des te langer deze periode is, des te meer
kans heeft men dat de extremen eélkaar opheffen. Dit kan duidelijk gelllus—
treerd worden ‘met de resultaten van het Jaar 1062:

Tabel 7., Snede— en totaalopbrengsten aan droge stof in het jaar 1962 {stikstofbemesting
70 kg N per he per aaar)

i Grondwaterstand (cm-mv)
,,,,, R . e oot
Snede as 1 Lo ! 65 95 4140
b ! - - - -
1e snede ( 3/5) P 44,2 J 12,1 14,8 23,3 21,9
2e snede ( 7/6) 26,3 ; 26,4 25,8 27,9 27,9
3e snede (12/7) 17,7 % 15,3 | 13,7 11,9 11,6
he snede (16/8) L 17,3 i 18,1 16,6 1 16,4 15,1
! i §
Se snede (20/9) 11,8 : 45,0 * 14,9 11,4 12,4
——— ¢ —— —— — k — ]
Totaal ) 87,3 i 86,9 . 85,8 90,9 | 88,9
i i ’

De bij de eerste snede verkregen meeropbrengst op de diepst ontwaterde
objecten, worden deor de op deze objecten verkregen lagere opbrengsten bij
de derde en de vierde snede weer genivelleerd, waardoor de totale Jaarop-
brengsten niet door het verschil in grondwaterstand worden beinvlced.

1} De resultaten van de eerste vijf jaren zijn reeds serder vermeld in t Grasgroei en grond-
waterstand door J.W. linderhoud, Publikatie nr, 15 (1960) FAW



- 1% -

Uanneer de droge-stofopbrengsten over Xkortere periloden  worden
gesommeerd, dan blijkt de grondwaterstand in bepaalde perioden een duide-
11ijk invlced te hekben op de grasgroei. In tabel & is de totale droge-stof-
opbrengst over de gehele pericde van elf Jaar gesplitst in snede-opbreng-
sten. -

Tabel 8, Totale droge-stcfopbrengst per snede in kg per are (stikstofbemesting: 70 kg N
per ha per Jaar)

f Grondwaterstand
Snede ?”'”é;"ﬁ"”*“wudfﬂ} WrgghL?‘m_;guﬁi"mgia"“'
1e snede (eind april begin mei) : 225,7° 234, 4 285,0 ; 303%,5 [ 303, 4
2e snede (eind mei begin juni) g 272,7 250,6 ? 260,8 | 243,3 g 264,53
3¢ snede (Juii) i 1984 . 175,7 ‘ 162,7 5 152,7 | 15,9 '
he snede (augustus) oas1,5 | 170,68 179, h ' 4so,2 L 181,7 j
: (5e'5néde (september) ? 150,51 é 153%,6 |  Thé,? E 137,6 i 151,35 !

Coo De droge stofopbrengsten van de eerste snede waren op de cndiep ontwa-
. terde objecten (25 en 40 ¢m - mv) dus duidelijk lager dan die van de diepst
. ‘ontwaterde obgecten, terwijl de droge-stofopbrengst van het 65 cm ontwaterde
object in deze een tussenpeositie innam. Bij de derde, de vierde en in minde-
re mate ook bij de tweede snede is de situatie echter Juist omgekeerd; hier
is de droge-stofopbrengst van de diep ontwaterde obJecten lager dan die van
de ondiep ontwaterde objecten.
De droge-siofopbrengsten van de laatste snede vertoﬁen geen duidelijk

verband met het verschil in ontwazteringsdiepte.

i Ook .wannecer de cver de gehele proefperiode verkregen Jaarcpbrengsten
aan droge stofl nader worden vergeleken, komt in bepaalde Jaren de invloed
fvan een verschil in’ grondwaterstand duidelijk naar voren {tabel 9}

? In net lezonder in de Jaren 1956, 1957 en 1959, doch in mindere mate

ook 1n de Jaren 1955 en 1963, hield de droge—stofopbrengst duidelijk verband

met de ontwaterlngsdlepte In 1956 en in 1963 was de droge-stofopbrengst ho-~
ger nazrmate de grond dieper cmtwaterd was, terwljl in de overlge gencemde

" jaren (1955, 1957 enh 1959) de drogé-stofopbrengst dan Juist lager was.

Een nog duidelijker beeld van de invlced van de grondwaterstand op de

. droge-stofopbrengst wordt verkregen bi] bestuderlng van de afzonderlijke

snede-opbrengsten; deze zijn in tabel 10 weergegeven.
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Tabel 9. Jaarlijkse droge-stefopbrengst in kg per are  (gomwvan—de—stikstofondoaten)

Stxkstof-. Grondwater- |

i
bemestlng; stand e e - Jaarrr O D et Tt .ﬂ.._w
(ks/ha) (em=mv) ;1954 %1955 1956 ‘1957 l1958 (1959 1960 1961 é1962 }4965 I1964 j
25 ; 5 384 5193,1 188 o i | T ;
140 | ; _ £ 73,6 1 70,5 | 66,8 | ! ! 1 i |
o 65 | P 59,5 93,2 . 64,3 ; | . g |
95 : | : 162,11 76,9 | 63,8 ! ! | | |
i S LT SR R SN A B Scie LN N A S SN SO
25 1 93,6 nqo,o 78,6 !97,9 11,2 | 99, 7|qou,9 440 ” 87,3 170,5 | 84,7
! 40 | 92,5 109,0 | 83,1 | 85,3 : 89,0 , 83,6 101,6 1 95,0 | 86,9 77,8 | 81,3
70 65 ‘98,4 mob,2 | ob,1 1 75,9 98,11 77,5 110 5 107,2 | 85,8 | 89,2 | 91,7
. 95 -1 98,4 1 93,9 103,4 | 67,2 | 93,6 . 77,2 405 5:97,2 90,9 83,2 | 87,2
m 4.1k 109,6 100,2 102,7 | 73,3 | 99,7 | 75,0 [110,5 l97,5 ' 88,9 L89,2 93,0
25 126,4 ‘98 4 n09,7 | 22,4 M2k,8 114,53 hoo,2 hoz,9 |
4o ) 12,1 noz 8 Hoz,6§ | 117,% 24,6 h22,9 h05,9 03,9
. 220 65 120,3 116,8 | 95,8 | i M22.6 M29.1 H19,0 11,1 104, 4
95 120,3 128,6 92,6 | : 1116,5 1121,4 116,8 108,4 h02,6 |
o mwjﬁpﬂw_‘kﬁ ‘m“1j8j54114,0 %9&,2j; L f1ﬂ9 4 n1a 9 ?10,2 412 ? j 89,8 !
J 25 i | f 42,8 32,1 120,2 134,3 1123,6 i9? 4 15,2
_ ! 40 : g ? § ?ﬁ30,1-h13,2‘416 b M43,2 121,3 113,6 N42,4
360 65 i N j 137, 7190, 3 [121,9 n33,7 17,8 H48,7 | 97,8 ‘
i 95 o ‘ : 131,81 79,7 121,35 M23,1 123,5 109,0 { 97,9 |
: 140 : : P 427_1 81, ? 14,9 154 6 Ha3, 7 21,8 92,6 |

Tabel 10, Droge-stofopbrengsten per snede in kg per are (in de jaren dat meerdere stikstofirap-
pen aanweZLg waren, is de gemlddelde droge-stofopbrengst vermeld)

Snede Grendwaterst, . Jaar
(om-mv) 1954 | 1955°| 1956 1957 | 1958‘ 1959 1960 | 1961 | 1962' 1963 | 1964
25 | 30,3 35,9 15,2 1 16,2 | 24 8, 19,4 1 32,5 ?53,4 16,4 | 8,61 25,0
4o 31,4 [ 32,4 | 14,50 14,1 19,7 | 20,1 52;35 2,81 14,7 1 16,5.1 25,8
1e snede |’ 65 30,5 | 36,2 | 19,7 | 14,4 24,7! 22,9/ 34,2 17,6 1 27,2 | 38,3
. : 95 34,61 35,61 19,7 16,9 24,61 25,1 37,7 38,1 | 24,8 | 26,1 | 44,7
) - 140 1 35,8136,8119,7 17,3 23,9] 25,2 55,95 55,9 | 24,7 | 28,3 1 36,2
-1 24,9 | 25,21 33, &y 25,7 1 25,0 25,6} 25,7 ! 27,0 | 33,6} 32,1 3& 1
R ' I 20,8 | 22,81 36,9 ! 22,2 ' 19,4 23,31 25,7 | 24,1 31,9 | 30,1} 25,7
2e snede| . .65 20,7 1 22,8 34,7 1 17,2 | 18,51 25,2 | 24,8 23,5 ! 31,2 | 31,3 | 30,2
‘ .95 ' 20,1 ! 21,2 39, 116,41 16,7 26, 8 | 23,4 | 20,1 34,51 29,51 20,7 |
o booawo o iea,5i 23,6 33,71 17,7 1 17,7 26,5] 25,6 18,9 | 33,11 37,41 29,7 |
t 25 29,0 | 22,9 ! 16,6 = 17,6 ; 27,9 15, 3' 19,9 {29,? 21,81 19,7 16,2
| 40 | 23,7, 24,0 15,91 15,6 | 20,7 11,6 | 18,7 { 25,9 | 21,9 22,3 | 16,0
3¢ snede | 65 30,2 22,6]15,8' 9,21 25,3 5,7! 4,2 | 26,51 1743 | 23,4 1 11,0 |
95 24,31 24,3 16,2 7,2 20,51 5,0 12,57 23,6 | 18,0 | 22,3 i 10,
L 140 | 32,4 124,71, 15,6, 6,71 20,2! 4,2|13,6124,7 14,0(22,7; 8,6
T TR O ST e N A DS L Bt T L S AR Rt T TR A s A A
25 16,21 14,01 11,6 21,4 | 20,6 23,5, 20,9 17,0 . 22,1 | 19,1 ! 19,5
40 17,7 1 16,0 | 13,81 18,7 | 21,01 17,2 | 19,8 | 20,5, 24,4 | 15,9 19,9
h4e snede 65 | 21,7 ! 11,8! 21,24 18,1 | 24,1 9,51 26,21 20,8 | 24,1} 11,9 14,2
95 [ 24,1 | 10,21 23,41 b, 24,10 7,10 25,00 16,3 | 20,8 | 12,1 14,8
) 140 | 24,71 9,8, 22,44 13,7 23, 7, 5,9 26,17 47,71 20,6 | 12,91 11,9
25 | 14,4t 14 0 14 6 16,5 47 by 22,8 16,9 16,0 14 5 9,9 6,1
40 1 13,9 15,91 11,81 16,6 15,9. 15,7 | 15,3 | 17,6 | 17, )5 | ST PP
Se snede 65 { 13,51 12,0 14 1, 18,11 17,01 14,2 | 13,2 18,4 | 17,3 | 15,8 | 4,2
i ; 95 | 13,0 | 10, 7i 17,6 19,5, 14,9 9,6 15,3 15,8 15,3 13,2 5,5 |
: ! 140 | 20,3 | 10,11 16,9 18,4 ] 15,8° 9,0 ;14,6 18,81 15,2 19,21 6,0
L J - - O S - L S S M —~







Fig. 2 Hoeveelheid op het proefveld gemeten neersiag, gesommeerd per maand,
vergelexen et het 30-jarig gemiddelde in De Bilt
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N 30 = 30-jarig gemiddelde van De Bilt

¥ opbrengst {droge stof) reageert positief op ontwatering
- ” " . . niet "
4 . { . « ) - negatief . "
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De ocorzaak van het feit dat in het ene geval de grasgroel wel duideliljk
wordt befnvloed door de grondwaterstand, terwijl in een ander geval hiervan
in het geheel niets blijkt, is niet steeds dezelfde.

Allereerst hebben we in tabel 8 gezien dat over de gehele perilode geno-
men de grasgroei in het voorjaar (eerste snede) op de minder diep ontwaterde
objecten duidelijk slechter was dan op de diep ontwaterde. Uit de opbreng-
sten vermeld in tabel 10 blijkt verder dat in acht van de e1lf vocrjaren de
diepst ontwaterde objecten het beste voor de dag kwamen, terwljl in geen en-
kel voorjaar het omgekeerde het geval was.

Opvallend hierbij is dat in de Jjaren dat de genoemde verschillen optra-
den, de betreffende voorjaren gekenmerkt zijn door lage temperaturen. De oor-
zaak van de slechte groei zou in deze gevallen dan ook toegeschreven kunnen
worden aan de lagere bodemtemperaturen cp de ondiep ontwaterde objecten, met
alle gevolgen van dien.

In drogere perioden blijkt echter ock de vochivoorziening een rol van
betekenis te kunnen gaan spelen. Veooral bij de tweede en derde, doch cok bij
de'vierde snede 1s de droge-stofopbrengst in een aantal i?ren groter naarma-
te de grond minder diep ontwaterd is. Hoewel de neerslag -/ niet alleen de
watervoorziening van het gewas bepaalt, geeft een vergelijking van de snede-
opbrengsten met de hoeveelheid neerslag, die er in de desbetreffende periode
is gevellen, toch een vrij goed verband te zien (figuur 2).

Uit deze figuren blijkt dus duidelijk, dat in perioden gedurende welke
de neerslag asznzienlijk beneden het dertigjarig gemiddeldevan De Bilt ligt,
de droge-stofopbrengsten heger zijn naarmate de grond minder diep ontwaterd
is. De vochtvoorziening laat in deze perioden op de dieper ontwaterde objec-
ten dus duidelijk te wensen over.

De droge-stofopbrengst neemt in periodsen met een overmaat aan
neerslag, ‘die niet volgt op een periode gedurende welke de grond sterk heeft
kumnen uitdrogen, veelal toe bij een grotere ontwateringsdiepte. In deze nat-
te perioden gaat een overmaat aan vochi dus nadelig worden vcor de grasgroei.

Zowel in het voorjaar als in natte periocden zijn het vooral de objecten
die 25 of 40 em diep ontwabterd zijn die een duidelijk lagere bruto-opbrengst
geven. Tussen het 95 cm en het 140 cm diep ontwaterde object bestaan geen
duldelijke verschillen, terwijl het 65 cm diep contwaterde object vrijwel steeds
ongeveer een zelfde bruto-opbrengst geeft als de diep ontwaterde objecten en
slechts in enkele gevallen iets schter blijft.

2, Stikstofeffect

- - P2 —— — —

Ieder jaar werden per grondwaterstandsobject twee of drie verschillende
stikstofhoeveelheden gestrooid, zodat het mogelijk is de invloed naz te gaan
die de ontwateringsdiepte heeft op het stikstofeffect.

Bij berekening van de diverse stikstofeffecten komt nsar voren dat
er vrijwel uitsluitend een waterstendsinvioced is wanneer men niet te veel
sneden sommeert,

‘ In het algemeen kan gezegd worden dat in nattere perloden en ook in di-
verse voorjaren, wanneer de droge-stofopbrengst positief wordt beinvloed door
een diepere grondwaterstand, er praktisch nooit een duildelijk verschil in
stikstofeffect bestaat tussen de diverse grondwaterstandsobjecten; de enige
keer dat dif wel cnigszins het geval was, betrcof de eerste snede van 1063,
toen het stikstofeffect op de beide diep ontwaterde cobjecten iets groler

was dan op de overige drie objecten.

——

1) De evapotranspiratie van de diverse grondwaterstandsobjecten 1s niet bekend en het ge-
bruik van elders verzamelde cijfers stuit op zovele moeilijkheden dat hier volstaan is
met het weergeven van de neersiaghoeveelheden zonder meer



In drogere perioden, wanneer de droge-stofopbrengst hoger 15 naarmate
de grondwaterstand hoger is, is er in meerdere gevallen wel van een zekere
belnvlceding van het stikstofeffect door de ontwateringsdiepte sprake, cn
wel zodanig dat het stikstofelfect op de ondiep ontwaterde objecten groter
is dan die op de dlep ontwaterde objecten (zie tabel 11).

Tabel 1. Invloed van een verschil in stikstofbemesting in drogere pericden op de droge-
stofopbrengst van de verschillende ontwateringsobjecten

B s e sl e e o e e el e 4+ e i e s o Lo L o mmm wem o am. md h ok e e [ — i

A * i
i

i

: %Grondwaterstand Droge—stofopbrengst (kg/are)‘ Stikstofeffect

Snede 4 - (em-mv) o 1w 1 PRI ,f"‘%d_zlc? 7{“0;&;8“5
| 25 20,2 22,0 T 26,3 ' - 18,0 14,5 } 15,3 i

| | 40 L 1,0 14,8 § 21,5 | 38,0 21,7 i 25,8
1959-5 65 ’ 12,7 12,9 | 15,9 . 12,0 6,65 8,0 |
95 E 8,1 1 10,7 1 10,0 | 26,0 L ~2,3 1 nae
g e mE a0 ek 250 | 23 | b5
é_u_,__“oﬂ 5o _L__ g0’ | 10-40 | 40-80 3 10-80 |

- a5 i 16;5 E 20,9 E 22,0 § 14,5 545 % 8,3

_ 40 L1699 19,7 19,5 BRI -0,5 | 3,7

1960-3 65 L 13,6 15,8 | 13,0 | 73 0 =67 ‘ -0,7

95 11,6 175 1 12,0 €,  =3,8 i 0,6
ST DA SIS Aok BALK L NS s A S LA
: 25 | 12,9 15,1 j 20,5 | A 743 13,5 j 1Y, ?
L J e 12,2 | 16,3 19,6 13,7 | 8,3 ; 10, 5
19634 " - | 65 g 10,5 | 11,6 10,9 j 5,7 ; -1,8 E 0,6 ;
95 s ] M3 - 9,9 60 i -5,5 ¢ 0,6 |
1 440 ; 7,8 . 9,0 9,0 40 0 1 4,7

1) kg N per snede per ha

In de meeste gevallen is het stikstofeffect in deze droge periocden op
de diep ontwaterde objecten dus aanzienlijk lager dan Op de cbjecten met
een hoge grondwaterstand.

3. Droge-stofgehalte van het gras

Het droge-stofgehalte van het gras wordt door verschillende factoren
bepaald, met name de weersomstandipgheden. stikstofbemesting, groeistadium.
Het gevolg hiervan 1s dat de droge-stofgehalten van jaar tot Jaar en van
snede tot Egede sterk kunnen variéren. In de volgende tabel zijn b.v. de
gemiddelde™/ droge-stofgehalten van het gras per Jjaar weergegeven.

8) gewogen gemiddelde



Tabel 12, Droge-stofgehalten van het gras (gewogen gemiddelden)

L e et e et e e e
lfstikstof- gGrondwater— % Jaar 1
‘ bemesting stand ‘F e ".‘"""7" T ‘i' ) ': "“:'_""i - ""_'m_& - _" g e
defha | v ;f“?s“ f?f’-_f’ 1956 1957 _7‘_3_5.8 1999 11960 [logn 196e 11968
25 i ! E 18,1 17,4 124, é : |
i Lo ; é % 1319 b g18,5 éeﬂ,u ; ; j E
o i &5 E E i 24,1 :18,4 23,0 | ? .
g 95 | 5 : {22,5 ;18,4 ;22,8 j i !
| 25 ; 16,9 f17,6 qu ,6 148 1 ‘16 1,19,7 §1?,o 216,6 18,2 f17,1
40 ; 15,5 317,3 516,6 145 ,0 116,9 20,5 16,5 [15,3 117, 16,7
70 65 ; 17,5 518,0‘516,5 549,9 ;16,5 224,4 16,1 qu,a 1845 17,5
! 95 j 16,2 i18,1-§16,6 12044 i46,6 121 )9 117,0 17,2 17,8 517,9
e 01606 118,6 (16,6 121,5 117,4 12209 16,7 707 (17,7 16,7 |
| 25 | 15,9 i15 7 :16 L ? }46*0 §15’6 15,8 15,7 |
| | W | 1655 15,8 !17 1] : 15,7 115,0 [16,9 114,6 |
L 200 65 s t17,5 iﬂh 3 18,3 % j 215,3 15,9 117,2 16,3
| 95 | ;17,6 15,4 !18 72 § 516,0 16,9 16,8 (47,1
_ _{ 140 ; §47,9 144 2 b !19 5 é % %16,? 51?,0 16,3 %1?,2
25 E i ' i %qu,s %17,8 515,9 245,3 %15,7 15,1
; i b o ! | [ 14,6 18,5 15,4 14,7 15,7 115,0
60 : 65 3 : ? : 15,5 21,0 515,7 245,5 16,8 ;16,6 ;
; 95 E . ; ; . i ;45,5 f21’7 16,3 %15,2 ;15,9 515,9 j
L ‘ ko Lo Lo 1a5,5 23,2 16,1 16,2 ;16,3 16,8 |

Van Jjsar tot jaar veriéren de droge-stofgehalten van het gras dus vrij
sterk; waarbi] speclaal in de drogere jaren het droge-stofgehalie van het
gras hoog is.

Nog groter is de variatie echter van snede tot snede.

In de volgende tabel zijn als voorbeeld de droge- stofgehalten van het gras
in 1961 Weergegeven.

Tabel 13. Droge-stofgehalten van het gras in hst jaar 1961 {stikstofbemesting 70 kg stik-
stof per ha)

- ] —_—
{ Grondwaterstand | ~ ~ Snede . _ ) e |
i em=my 1e i 2e i Ze i he | S5e

} i — 1 e - 2‘. - S ,!,, - ,_;‘__._ e
; 25 12,7 17,0 I 18,9 [ 19,3 |53

| 40 12,4 16,7 P 19,6 - L 13,5

E 65 12,3 18,2 j 20,4 ; 19,2 E 13,3

1 i . i

1 95 12,3 17,9 : 22,6 § 19,9 ! 13,3
e A - T A T

SO JRT— JE— e = e = 4 e ey i i o A e B e - i oAt e 1
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Hierbij moet echter wel worden bedacht dat zZowel de gemiddelde droge-
stelfgehalten per Jjaar als de droge-stofgehalten van de afzonderlijke snedsn
niet helemaal vergelijkbaar zijn, omdat het desbetreffende gras cnder zeer
verschillende omstandigheden is gemaaid waardoor het c.a. niet megeli k is
het interne vochtgehalte van het gras te onderscheiden van het aanhangende
vocht.

Om een zo goed mogelijk beeld te verkrijgen van de invloed die de ont-
wabteringsdiepte van de grond heeft op het droge-stofgehalte van het gras is
tot 1964 het gras van de diverse ontwateringsobjecten in een dusdanige volg-
orde gemaaid dat eventuele daginvloeden niet geheel samenvielen met ontwa-
weringsinvlceden.

Een beschouwing van de in tabel 12 vermelde droge-stofgechalten (gemid-
delden per Jaar) leert dat de stikstofbemesting het droge-stofgehalte van
het gras in het algemeen verlaagt terwijl een verschil in ontwateringsdiepte
slechts in ruim de helft van de proefjaren een duidelijke invloed heeft. In
al deze Jaren waarin dit het geval is bestaat de tendens dat het droge-stof-
gehalte toeneemt met het dieper worden van de grondwaterstand; deze tendens
wordt duidelijker naarmate het desbetreffende jaar droger was.

Wat betreft de droge-stofgehalten van het gras van de afzonderlijke
sneden, is de situatlie iets gecomplleeerder. In droge perioden, Wwaar-
in de droge-stcfopbrengst duldelijk lager is naarmate de grond dieper
is ontWaterd, is het droge-stofgehalte van het gras gewoonllgk hoger naar-
mate-de grondwaterstand lager is (tabel 14).

Tabel 4. Invloed.van de grondvaterstand op de drope-stofopbrengsten en de droge-stofge-
halten van het gras in een aanial perloden (st:.kstofbemestlng 70 kg N per ha)

Grondwater- . . Snede i
stand | 1983-h | 49%6i-2 | A%1=3 | _ﬂ960—5 ._MJ1959'5 17 T4959-k | 1959-5
em=-mv . % }kg/a. 1y kg/a % Ikg,"a kg/a kg7a °/o“ @kg?;w 4 1kg]a;

.25 14,sf14,7 47,0 24,7 ﬂ8,9]25,6 l49 2{16,5 19, 4.14,5 18,6!18,5 25,2 22,0

, < ; ;

4o 15,0113,0 116,7(2%,3 [19,6{19,0 [21,4]16,9 22,9]|11,4 [18,9}15,8 | 23,2 14,8
65 1?,6}41,0 18,2]23,2 120,4{19,5 |22,0113,6 |2k 5; 5,7 %18 2 9,8 | 28,8 13,9
95 19,73 8,3 117,9]17,1 [22,6{18,8 | 2h,k{14,6 |25,8] 5,5 |18, 7' 7,9 129,6 10,7

146 19,31 9,3 f19,0l47,2 l22,1/18,8 |23,8112,9 126,6 4,7 119, 2 642 33 1t10 1

H H ek i : i L i P

Voor de rest heeft de ontwateringsdiepte geen of slechts een.geringe
invloed op het droge-stofgehaite van het gras. Wel bestaat de indruk dat in
perioden waarin de droge~stofopbrengst . positief wordt beilnvlioced door een
diepere ontwatering (nattere perioden en koudere voorjaren), het droge-stof-
gehalte van het gras de neiglng heeft af te nemen met het toenemen van de
ontwateringsdiepte (tabel 15 en 16}.
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Tabel 15. Invloed van de grondwafefst&nd op de droge-stofopbrengsten en de drége-stofge-
halten van het gras in een aantal natte perioden (stikstofbemesting 70 kg N per

ha)

Grondwaterstand Snede ~
" 195611 1956-5 | tose<b | 1ge0-k

% kg/a % kg/a E 4 kg/a % kg/a

25 17,47 A0 & 17,0 10,2 i 14,7 16,6 43,0 19,5

40 16,6 | 11,4 | 16,1 9,k 1 15,9 19,9 | 11,5 | 20,0

65 8 | 17,2 | 16,0 11,6 J 1,8 | 23,4 12,3 | 28,7

95 14,8 19,5 1,9 15,3 | 14,0 20,6 M, 4 25,4

140 15,2 19,7 15,7 16,9 E 15,4 21,9 L 12,3 26,9

' ; z ! | 220 kg N/ha

- "4Y7330 kg Hfha

Tabel 16. Invliced van de grondwaterstand op de droge-stofopbrengsten cn de droge-stofge—~
halten van het gras in een aantal koude voorjaren (stikstofbemesting 70 kg N

per ha)
= H
Grondwaterstand ‘Jaar

‘em=mv 1963 1962 N 1959“ 1956 1
% kgfe | 2% ke/a | % we/e | % xg/a |

25 17,6 6,1 49,0 ﬁh,z 46,4 20,5 17,5 14,6

40 14,7 13,3 ﬁ9,é 52,4 10,5 20,4 17,7 13,4

65 14,8 ‘21,5 19,7 14,8 15,5 22,9 17,6 18,5

95 - W7 | 50,7 | 48,1 23,5 | 15,3 26,6 | 18,7 | 49,2
140 Gk, 6 | 21,6 18,4 21,9 15,4 26,7 18,3 18,8 %

4. Ruw-eiwitgehalte van het gras
* 'De gedurende de proefperiods 'bepaalde'ruw-eiwitgehaltenl) van het gras

tonen in vele gevallen overduidelijk dat dit gehalte positief reageert op
gen diepere ontwatering. In tabel 17 zijn ter illustiratiec de gemiddelde®)
ruw-elwitgehalten van het gras van de afzonderlijke proefjaren weergege-

ven., "
Behalve een toename van het ruw-eiwitgehalte met het toenemen van de

stikstofbemesting, zien we in vrijwel ieder jaar ecen stijging van het ruw-
eiwitgehalte van het gras met’hei toenemen van de ontwateringsdiepte. Het
maximale gehalte Wdt echter niet steeds verkregen op het 140 em diep ont-
waterde object, doch verschillende. keren op het 95 em diep ontwaterde ob-
Jject. ; :

. Wat de ruw-eiwitgehalten van het gras van de afzonderlijké sneden be-
treft kan worden opgemerkt, dat dit gehalte bij de eerste snede vrij hoog is,
dat het een sterke daling vertoont bij de tweede snede om daarna in de vol-
gende sneden weer geleidelijk te stijgen tot een niveau dat soms boven dat van
de eerste snede ligt (figuur 3).

1) Het percentage stikstof, bepzald volgens Kjeldahi,'vermenigvuldigd met 6,25

2) Gewcgen gemiddelden
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Tabel..17. Invloed van de ontwateringsdiepte op de ruw—e1w1tgehalten (gewogen gemiddelden

per jaar)
T —
Stikst?f— Grondwater- r ) . - _ daar } SO —
bemesting stand t i i i |
kgfbe | cm-mv | 195k }?3 | 1956 | 1957 | 1958 71959 1960 | 1951 {1962 1903 | 1964
T l | W1 | 13,7 1189 | i |
| 4G i ; 15,5 13,7 [14 5 E i
0 85 ; | 2h,3 15,6 !16 3 f
3 A [ bhig 75,3 16,6 |
W WMz [
25 515,9 116,5 | 14,8 | 15,5 | 14,7 ;45,5 1,7 145,4 18,1 111,3 | 14,9
40 16,2 {16,5 | 1,6 116,17 18,3 115,53 (16,2 |15,7 11,5 112,5 | 15,6
70 65 17,3 (16,6 | 15,3 1 16,5 | 15,8 517,4 '17,7 16,5 [16,4 [15,9 | 1,7
a5 17,3 11649 116,9 117,4 116,4 18,3 |17,5 17,7 17,5 {15,4 20,3
P 140 17, 3 16,4 .16 7 1? 2 15,? iﬂa,? 18,5 Jfl?,z' 17,7 116,8 4?,a<j
25 18,6 ?15, 16 ,9 | 15,7 ;16,1‘ 15,5 (16,9 | 16,5
! 40 i 17,3 [ 16,1 117,3 ; | 17,5 117,71 16,3 19,5 [ 17,4
220 65 17,0 17,6 {18,2 | i 19,5 118,0 (17,8 22,8 19,8
95 17,8 (17,7 |19,4 g 15,3 118,3 19,8 |22,8 121,5
140 18,1 18,5 | 19,2 | E 18,9 118,6 19,3 123,53 21,3
25 %16,8 l18,8 17,9 [15,4 18,0 118,2 117,2
40 § 17,4~119,s 18,0 118,8 (19,5 22,6 ]49,6
360 65 ' ! . ‘20 1 :20 7 ,20 4 20,0 !19,6 25,1 [22,3
95 | ; § § 20,0 21,5 120 b 122,71 22,4 124,5 (24,2 |
140 | 5 Em" j ___nﬂjg 0 21 4 24,1 :21,0 322 i |27,6 222 9

Figuur 3. Invloed van de grondwaterstand. op het ruw-elwltgehalte van het gras biJ verschil-
lcnde snedon in 1962 geoogst
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Ook bij het gras van de afzonderlijke sneden neemt het ruw-eiwitgehalte
in zeer vele gevallen toe met het lager worden van de grondwaterstand. Deze
toename is echter niet voor alle sneden en alle stikstofgliften even duide-
lijk, terwijl ook hier bij een grondwaterstand van 95 cm beneden het maai-~
veld, soms zelfs reeds bij 65 om, in een aantal gevallen van een verdere
stijging van het ruw-eiwitgehalte met het toenemen van de ontwateringsdiepte
geen of nauwelljks meer sprake is. Opvallend is dat gedurende de eerste ja-
ren van het onderzoek (1954 t/m 1958) de ruw-eiwitgehalten van het gras van
de cerste sneden nauwelijks door de grondwaterstand werden befinvloed, ter-
wijl in de daarop velgende jarsn de ruw-eiwitgehalten van het gras bij alle
sneden duidelijk pesitief werden befinvleed door een toenemende ontwaterings-
diepte.

De hier beschreven beinvliceding van het ruw-eiwitgehalte van het gras
door de. grondwaterstand verloopt vrijwel onafhankelijk van de reactie van de
droge-stofopbrengst op de ontwsteringsdiepte; zowel bij een gelijkblijven,
bij een afname als bij een toename van de droge-~stofopbrengst met het toene-
men van de ontwateringsdiepte stijgt het ruw-eiwitgehalte.

5. Ruw-eiwitopbrengst

Uit de droge-stofopbrengsten en de ruw-eiwitgehalten van de droge stof
werden de ruw-eiwitopbrengsten berekend. De cp deze manier berekende op-
brengsten staan, gesommeerd per Jjaar, vermeld in tabel 18.

Tabel 18. Ruy-eiwitopbrengsten in kg per are per jaar

Stikstof- ‘Grondﬁater— Jaar
bemesting stand T ’W}'MWW'AU*QFJMMNLJA“E‘t_m‘?—”""' ] T
(kg/ha) | omemv 1954 (1955 1956 [ 7957 [1958 1959 1960 7961 1962 1963 11964
25 | 13,6 112,8 13,1 ;
40 : 11,7 | 9,7 | 9,7 |
o " 65 _ ! 9,7 %15,6 ?10,5'
. 95 | | lo,5 gﬂﬂ,a 10,6 ;
410 E E é 8,9 ;11,8 i 9,1 E
25 gqs,o iﬂs,ﬂ %41,6% 15,2 16,3 §ﬂ5,5 115, 47,0 12,3 | 11,5 | 12,6
Lo " 14,8 1 18,0 512,11 13,7012,7 12,8 (16,5 (14,9 (13,5 12,9 | 12,8
0 65 16,8 7,3 ] 12,5 115,5 143,5 119,6 [17,7 (16,1 195,9 | 13,5
| 35 éqs,g §45,9 iﬂ?,sé 11,7 15,3 I §1a,q 17,2 11549 }15,4 | 17,7
Lo 1eis l16,h 17,20 12,6 15,7 14,1 {20,k 16,6 115,7 [ 16,8 | 18,4
i 25 i 523,5 fﬂs,q% 18,5 i l 519,2 | 20,47 iﬂ?,? §16,9 51?,0
; 40 E 521,5 16,5§ 17,7 | 120,5 !24,5 {20,0 | 19,5 548,1
220 65 | 20,4 [20,5 47,5 | | 1e3,9 (25,2 (21,2 | 22,8 | 20,7
§ 95 § 521,4 22,8 17,7 g 3 (22,5 22,2 23,2 gzz,e Eea,q
o 1204 121,11 18,1 | | 522,5 22,1 21,3 523,5 1947
, SN SRR odb ANY Rtk A RS AT AUUIPRY NN SRt it AT AR RN S
; 25 ; ; ; éaa,o 2l,8 |21,5 20,7 |22,2 i1e,2 | 19,8
% 40 E | | E22,7 22,k [21,0 26,9 23,7 522,6 éze,o
560 | 65 | § (27,7 [18,7 [2k,9 {26,7 125,71 | 25,11 21,8
f 95 | | i 26,4 197,1 120,7 127,2 (27,7 24,5 23,7
L dme D Tene lirys aay3 29,7 29,7 2046 212

P




In tabel 18 ziet men dat er prektisch alleen in de jaren 1954, 1956,
1062 én 186% een duidelijk verband bestaat tussen ruw-e1W1topbrengst en de
hoogte van het grondwater.

Dat de rezclie van de ruw—eiwitopbrengsten op de ontwaterlngsdlepte
in vele gevallen geheel afwijkt van die van de droge-stofopbrengsten, vindt
zijn oorzaak in het feit dat de droge- stocfopbrengst en het ruw-eiwitgehalte
niet steeds op dezelfde manier op het verschil in ontWaterlngsdlep+e reage-
ren.

Wanneer zowel de droge~stofopbrengst als het ruw-eiwitgehalte toenemen
met de ontwateringsdicpte, dan is de ruw-eiwitopbrengst hoger naarmate de
grond dicper ontwaterd is. Dit is het geval in perioden met een overmaat
aan neerslag en in voorjaren met vriJ lage temperaturen.

Tabél_19. De invlced van de ontwateringsdiepte op de droge-stcofopbrengst, het ruw-eiwit-
gehalte en de ruw-eiwitopbrengst bij de eerste snede van 1962 {(koud voorjzar)
en vierde snede van 1956 (overvlcedige regenval). Stlkstofbemestlng was 220 kg

N per ha
Grondwater— | 1968~ 19564
stand S S SO PO kst SRS M S
om-mv 1 droge—stof-;re-gehalte ;re—opbrengst droge-stof-I re-gehalte | re-opbrengst
| opbrengst . ! . jepbrengst .
1 o Skefay L (ksfa) 1 (efa) ] (xe/w)
25 i 19,7 ioa0,2 4,0 12,90 5,7 Tz 0T
! i ! i ‘
Lo ; 15,1 ! 21,1 ! 5,2 : 16,2 ‘ 15,5 2,5
' ! | 3 ‘
65 I 18,4 fo22,k { 4,1 . 25,1 Lo 18,2 4y1
95 P26,0 . 22,9 E 6,0 27,3 18,2 5,0
140 25,6 22,4 ‘ 5,7 ! 25,2 - | 19,0 4,8 !

In droge perioden, wanneer de droge-stofopbrengst gewoonlijk lager is
naarmate de grond dieper ontwaterd is, reageert de ruw-eiwitopbrengst alleen
dan op de cniwateringsdiepte, indien de afname van de droge-stofopbrengst
niet volledig wordt gecompenseérd door de stijging van het ruw-eiwitgehalte
(tabel 20). :

Tabel 20. Invloed ﬁan de‘qntwaieringkdiepté op de dr0gé-stbfbpbrengst, het ruw-eiwitgehal-
te en de ruw-eiwitopbrengsten bij de vierde snede van 1963 en de derde snede van
1964. Stikstofbemesting 220 kg N per ha

Grondwater— 19634 ' ' 1964~5
stand - : - e e T o e e
cmemv droge-stof-ire-gehalte ire-opbrengst idroge—stof-\ re—gehalte] re~opbrengst
opbrengst - | ' Hopbrengst !
(kg/e) . __(ke/ad i (kefe) | (xg/a)
25 26,0 19,5 5,9 (s, T T TA7,0 2,6
. 1 E
40 18,4 20,8 3,8 b 16,3 | 17,4 2,8
i ;
65 12,9 24,0 3,1 %f 11,6 ; 23,8 2,8
95 | 8,3 25,0 2,1 i 11,0 ! 23,5 2,6
150 ! 99 i 23,8 | 2,4 Y90 - 23,6 | 2,1
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In het eerste geval (196%-4) zien we dus wel cen afname van de ruw-
elwitopbrengst met het toenemen van de ontwateringsdiepte, dech in het
tweede geval (1964-3) niet.

Ten slotte kan het nog veorkomen dat de droge-stofopbrengst niet words
befnvioed door .de ontwateringsdiepte, doch het ruw-eiwltgehalie van het gras
wel; de rui-eiwitopbrengst neemi dan toe met het lager worden van de grond-
waterstand (tabel 21).

Tabel 21. De invloed van de ontwateringsdiepte op de droge-stofopbrengst, het ruw-eiwit-
gehalte en de ruw-eiwitopbrengst bi] de tweede snede van 1962, Stikstofbemes-
‘tlng 220 kg N per ha

Gronduaterstand Droge-stofopbrengst | Ruw-—eiwitgshalte Ruw-eivitopbrengst
clm-my (kg/are) % van de droga stof {kg/are)
25 36,2 12,7 4,6
50 35,1 13,3 b7
! 65 33,9 15,4 5,2
: 95 34,6 17,3 6,0
i 4o ELTN : 16,3 ’ 5:6

i

Dit alles heeft ten gevoige dat praktlsch gesproken alleen in koudere
voorjaren {eerste snede), in pericden met een overmaat aan neerslag en in
Zeer droge perioden de ruw-eiwitopbrengst wordi beinvloed door de grondwa-
terstand. In de eerste twee gevallen wordt ze groter, in het laatste geval
kleiner met het toenemen van de ontwateringsdiepte.

Cver de gehele proefperiode gencmen bestzat er alleen bij de eerste
snede een zeer duidelijk verband tussen ontwateringsdiepte en ruw-eiwitop-
brengst {tabel 22).

Tabel 22. Invleed van de ontwateringsdiepte op de ruw-eiwitopbrengst per snede, gesom=

meerd over de gehele proefperiode. Ruw-eiwitopbrengsten in kg per are (Stik-
.stofbemesting 70 kg N per hn)

| Grondwunterstand cm-mv L ]
Snede T s wmmi;Bm 65 | 95 ' 140

L SRR R S | e -
Te : 39,1 | 36,2 48,9 ) 55,1 54,3
2e 32,8 27,8 30,9 33,0 36,3
3¢ 26,0 24,0 23,0 22,2 22,6
e 25,8 26,1 27,8 25,7 J 26,8
5e 3 20,6 - 25,0 22,1 24,7 1 22,6
Totaal sk, 137,1 E _152,7 ; 15747 ] 162,86

Aangezien de ruwW- elWLtopbrengsten van de lastste vier sneden niet of
nauwell jks door de ontwateringsdiepte worden beinvloed, blijft ook bij de

totale ocpbrengst over de gehiele proefpericde de voorsprong van de dleper
cntwaterde objecten gehandhaafd.

5. Stikstofrendement

- — - ™ -y T . ——

Aan de hand van de ruweiwitcpbrengsten is het rendement van de toege-
diende kunstmeststikstof berekend. De stikstofrendemetiteljfers geven een In-
druk van de hoeveelheld stikstof, die in de bovenaardse delen is vastgelegd
per eenheid toegediende kunstmeststof; ze worden uiltgedrukt in procenten
van de toegediende hoeveelheid kunsimeststikstof.
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Tabel 23, De invlced van de ontwateringsdiepte op het stikstofrendement

Taar ¥ Trajegt'élAhuk&ﬂ;mwm“rw,M”n_#nnﬁrgpéwaﬁstﬁyanéf, _— mwj
1955 70-220 57,3 % 37,3 % 33,3 % % 58,7 % 53,3 g ‘
1956 70220 37,3 % 46,7 % 65,3 % | 56,7 % 41,3 % '
1957 70~-220 35,3 % 42,7 ¢ 52,0 % é 63,3 % i 58,7 ¥ i
’ 0=~70 37,1 % 45,7 % 6h,3 % I 27,1 % 84,3 % |

1958 | - 0=70 80,0 % 68,6 ¥ | 42,0% | 80,0% | 02,92

70~360 42,4 % 32,7 % 67,2 % E 61,4 % i 46,9 2

1959 0=70 54,3 % 7.4 g 68,6 ¥ | 80,0 % | 14,3 %
‘ 70-360 | 18,3 % 53,1 28,67 | 1,65 | 18,6 g |

1960 70-220 50,7 g b2,7 9 46,0 ¥ ? 53,3 % F 22,7 %
220-360 | 26,4 % 5,7 % 7,17 . 25,0 % 20,7 % |
1961 70-220 33,3 % 68,0 % 58,7 % § 53,2 X 58,7 % f
' 220-360 68,6 % 64,3 % 40,0 i 57,1 % | 64,3 % |
1962 . 70-220 | 57,3 % 69,3 % 76,0 % ; 78,0 % '! 60,0 % i
220-360 51,4 % 42,4 % Lhiz Y 1 51,4 % | 72,9 %‘i
1963 ?0-220 | 60,0 % 70,7 % 73,3 % ST S 69,3 7 .
20360 1 6,k % | 35,7% 1 20k % 19,3 % | 49,57
1964 ! 70-220 46,7 % 56,7 % 6,7 % L 46,7 % 1 73,3 %
{ | 20-360 | s2,1% | k4,3 % 65,7 X 25,7 % 24,3 % !

i JR— [ : [ —

De cijfers in tabel 23 laten zien dat er in de meeste jaren geen en in
slechts enkele jaren, en dan nog veelal in een deel van de itrajecten, een
zwak verband bestaat tussen het stikstofrendement en de ontwateringsdiepte.

Bij de afzonderlijke sneden blijkt het stikstofrendement nu en dan ech-~
ter wel duidelijk door de ontwateringsdiepic te worden beinvlced.

In droge perioden, waarin de droge-stofopbrengst lager is naarmate de
grond dieper ontwaterd is, neemt het stikstofrendement dikwijls af met het
toenemen van de ontwateringsdiepte. Dit-is veelal in het bijzonder het ge-
val bij toediening van de hoogste stikstofhoeveelheden. Ock hier zijn ech-
ter ,enkele gevallen waar deze regel niet opgaat.

Tabel 24. Rendement van de teoegediende stikstof in een nantal droge perioden

.~ " Grondwaterstand (em-amv) o
. Snede Iragect 55 o 10 T o5 ; o : 1qo
1959-3 $=10 3% 21 % 19 % % 34 % ha %
10-80 27 % 17 % 10 % bo-3 % -3 %
1959—4_ .9—10 50 % | 40 % 60 % 5 ko % 30 %
| . 10-80. _ so.% % % N ﬁo_z -i -10 % =5 3
S4959-5 i 0=10 - | 60 % 60 % 43 % I 110 % 120 %
S b q0-80 1 518 | 57 % .25 %" ! 7 % § %
196314 o-10 | W % 0% | 3% | 2% 2% %
10-80 | 52 % 5% ox  , 220% | 8%
| age0-3 | o-m0 | ko 3 0% L o100% 1 100% | 304
] ,  hows80 | 26 % 1 1k g =% 3% | 3y
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De in droge perioden gestrooide kunstmest wordt klaarblijkelijk op de
diep ontwaterde cobjecten, als gevolg van watergebrek in geringere mate op-
gencmen dan op de ondieper untwaterde objecten. Men zou nu echter verwach-
ten dat de in de droge pericde niet opgenomen stikstof ter beschikking van
de planten zou komen wanneer later in het Jaar het vochttekort weer wordt
opgeheven, doch hiervan is biJj de door ons verzamelde gegevens vrijwel
niets te merken.

Qck in natte perioden, wanneer de grasgroeil nadelig door een hoge
grondwaterstand wordt beinvloced kan de grootte van het stikstofrendement
enigszins een verband met de cntwateringsdiepte vertonen (tabel 25).

Tabel 25. Invloed van de ontwateringsdiepte op het stikstofrendement in een aantal natte

perioden
Grondwaterstand (em-mv)

5 . S .
nede Traject o5 40 65 95 240
19564 10-4C 27 % 4z % 63 % a3z % 63 %
1958-4 0-10 -3 % 9 % 9 % 9 X% 9%

10=-80 47 z 435 % 61 % 73 % 57 %
1960=4 10=40 7% ; 43 % 117 % 133 % 73 %

1 i
40-8C Looss% L ks 0 213 : 60 % 53 %

Hoewel er in de perioden (zie tabel 25) met een overmaat aan neerslag
geen duidelijk verband is tussen grondwaterstand en het rendement van de
toegediende stikstol bestaat toch wel de indruk dat op de ondiep ontwaterde
objecten (25, 40 cm-mv) de toegediende stikstof het slechtst benut wordt.
Hier zou dus een groter deel van de stikstof deor denitrificatie of uit-
spoeling verloren kunnen gaan. Bl jzonder overtuigend zijn deze cijfers ech-
ter niet.

7. Botanische samenstelling

ke e o i o e et oy e — —

Teder Jjaar werden driemaal grasmonsters genomen voor botanisch onder-
zoek {gewichisanalytisch); dit gebeurde achtereenvolgens vroeg in het voor-
Jaar, eind mei-begin juni en omstreeks begin september. '

De resultaten van dit onderzoek zijn per Jaar gemiddeld en kort samen-
geval veergegeven in tabel 26,

Uit deze cijfers blijkt dus dat de verschillen in grondwaterstand, zij
het geleidelijk, een zeer duldelijke invloed hebben uitgeoefend op de bota-
nische samenstelling. Speciaal beemdvossestaart, beemdlangbloem, fiorin-
gras, ruwbeemdgras en Engels raalgras 2zijn door de ontwateringsdiepte bein-
vlced.

Beemdvossestaart. Alhoewel uit het door KRUYNE en DE'VRIESl} op een

groot aantal percelen oud grasland uitgevoerd onderzoek naar voren kwam,
dat beemdvossestaart duidelijk het veelvuldigst voorkomt op normaal vocht-.
houdende tot vochtige gronden, zien we op het onderhavige proefveld dat
beemdvossestaart zeer duidelijk positief door een diepere ontwatering wordt
beinvloed. :

4) A.A, KRUYNE en DM, DE VRIES - Gegevens betreffende belangrijke graslandpleonten.
Mededeling 225 I,B.S. Vageningen (1963)



- D6 -

3
'
|

2 ¢ ¢ b Wm s L0 g » oe Mm < mv by WOv ¢ 9 1 l¢ 16 jule sBaTuonzeooy |
s n ¢ i 9 L v ¢ iz e o lz L o 9 P Mm ez ale la m4 Ll T0a3TL
+ 10 0 M+ Wo wo o L W 0 Mo wo Wo Wo mo mv o o Mo mo L M+ Mo Mr mr * . Sea9xoony
2 19 9 9 19 L B 6rin i9 PARC TR R S N A AR Y vos W seaBuTI0Ty
0 Wo 0 0 Mﬁo mo ) Ao wo wo mo 0 o o _o o o mo lo "0 o 0 jo 0 |0 avedoay
¢ Lo A LR eode bole b bz oz lz iz e e 1o lo o seafuny
0 i+ 1 L ez Jo 0o o o 0 o o 0 o i ojg boje o o iz DI 1eaByENOD
AN oz e i by D _r voe e ode e is lo o iy & ¢ | sta9ys20n
tz've se 20z a6 el o ”mm 6 (6 |9 € i€tz Zeige vz L€ i€ 4 @ (€L 9. 3a053s0sS0ADmOSH
0 4 i+ + o o lz v oo o R T A T T T R A T 9 lg J8ATTA 23311
o_\wm Ww CuL wwvm_:w_\rwm_\ o_\mi,wm. m Le W.m_\ g2 mmw;m 5 19 1w 1t g Wm m L le tz | stadpmeaquny
R A P P n T I P P A _\ g L oiq m+ o v iz sTI8puseqPTeA
LK mr__m _m _m s e _v EBL A N L B v LT ~ eougourg
L | L e M@ q. mr mr ma ¢ wm % Lo | | wm Mm i wx 19 s ‘g ﬁvm. 4 Mm Wm m¢ 02 {9 w maoTqdueTpuaay
ag g 0g | of Wmm o€ mmm |62 |en jof 82 oz ne e Mmm mﬁ qu Ly 16g [ee jon i8¢ (€2 (2g live W.E jen e e e sex@rova sTalug
A L L LI I L R ERRE 0z b s s g 18 ¢ jou gLz 6 g USPTRIRUQ
0 i0 L “o mm”m+.o Lo o lo wo fo 1o (L i0 lo mo 0 ‘0 wo 4+ A,o T Wc ) i. ik L 1+ uassoIdulTyog
€0 moz g lLoiw mw 2 e by jole e jz v v e ¢ Loe w6 g le Mo 2L iaL oL ueSSTIZ *HLOPUTH
SRR €| BC 6¢ 1BY B¢ (L& jLZ [BC | G ley On i Sy 6T sz lm |ee g jes lz¢ |6¢ lsg gy |Gz brz lvg jgg |y ussseld 23Tiuy
€5!cw w66 oy i85 1SS 126 (w9 [SG 1w |Sn |ov 6y v (64 1S9 05 |85 99 |09 |46 lgw lon lac 09 i€ €5 |66 luk uessead opeoy
8te, oﬁw mj, gesiLtel 0B m,nT,n e'el 9fd L4 64 m.b AR :.mmm.m,{,m o'sl 0'slLteiotel ¢tL 6he 5% n:.T.n 9'2/ 0% €4 pvadsprouravpeon
oi_w_mﬂ mo_m oy | g2 Moi\ S6 M 59 | O “ Gz ionl| 66 wmw on s .oﬁmmm <9 | oy | sz %oi‘_mm 9 jot | g2 oﬁw 6 9 of gz | TTo4
T e ;wnmmr S e s ©avop

Us3ua00adsqyosTMoR UT SUT[TP3SUSEES 2YOSTUBZOq SPTBPPIMAD  *gZ TSqBL



" 27 -

i
i
i
i
P
!

“ Yr m Nr o _”m. _wvuw ,l mm N w+ _m ”m. 2 Mm. “1 NN _,4 _m kv ‘w STIBNUSMEZ POOY
w 9 ”m wm, “_\ m:_ 4”.. _+ nm. .m,ﬂl _v L m+ Ly ,,+ WN T. *m :\ w+ ; seiByaamy
- |- m_mm Mmiomw@_m. Wuwum 6 @Hm inojee o le wmmmvmﬁm STIBUTIOTY
‘+ ﬁl m.. “l - m... waml _+_+ +,r W+ m+ - v.. - + M+ w+ mem " SuaSuey
el e “l + m+ ﬁ+M| "|“+ 1 ﬁ+ | - U _+ Ll + D mr +mt ! JaARYPNOYH
N,v “+ ”w __\ L ,m hm w_\ Mm".r € iz ESREIRE “m 2z Mm 2 “m _m_m _ Sea8y 590
Can iy qm Mrm_mmwg mwmwmmwmima mm"m_\wo_\ 8¢ mmmom 2z gL 9 | %@ mmmwmim_\ 3188S9SSOAPUDDY |
w+ |+ v “+ m,+ w+ [N ;ﬁ+”+ m._\ 2 wm _.+ + +..wr. L L w_\ D _v“r W_\ XOABTH 9331
L d9 s vl le sl ie e m_.&\ 8Lz ¢ 2 boin o e o 1L 6 ssadpuseqiny
m _m K m g m L m+ _m __\ ERAE IR Mm € v E 2 2 r n m spIfpweaqpTon
L oie s 9 9 ¢ .S j8 |8 lg f9 lg 1a {4 boizL 8 |8 8 oig i soygouUT]
I R e e SRR ER e - L ote 1e b ¢ 1 ' wsoTqBueTpusay |
_, €z ,ON wmv : 9g | 2L ,v St 0L “.m. w. “ G .vm 6L €2 mmm ve log 1ge e 49 _ 8e mmm _ cE | 9% o2 Wam w 444 sel3Teed sToBuy .
fe e s e WN A L O P I T g 1< |z In 9 m@.mm UOPTNINUQ
_ - - _l S m - - W.. - i+ Ml . S T R A B R - 1= 1+ iy S m L uasseaBulIyog
LS te der]s fui9 fubiar et 1S i (u s (€ (6 joufe (9 |z (& |4 ¢ g c v s € uesseld *mIOPUTY
L owG LS lawin | 6€ 1289 €9 166 |85 |os les g |eg mwm $2 165 14n (8¢ ez [uh {25 {on Jon lng [Lg {on |ow Ly lec i ne usssead odTymy
on tgg |seicy Ly | BT |¢@ Mmm 8T | 2§ 146 14€ 23S |45 [S9 ity [y 8y (S5 oy tgc g | 0s | s[4S (46 {ne lew les | 9g | usssead speon
Geaigtaloty L4 Gfg 252 m,m_@,o L9 shol gl nta oful gLl gl ete .m._m LA R AR NN R =1 E SFMFAFAR-AFAR-RPAN PN - LV AN 94} peesdspreyBruspaoy
S i i i ol - _ 2 - — -
otk SE | $91 o% | Se | oyl 56 “ S9|on| sE ,mi._ $6: S9! of| sz oi‘lw S6 | S9 1 on | §2 {OKL| G mi O | SE| oYLl 56 _,wo on! &g Tted
e e = -~ R : 3 i
| 961 £%6L | T 2oL 1961 0961 66l aesp
S




- 28 -

Fige. 4. Verloop van het percentage beemdvossestaart op het 25 em en op het 140 cm diep
ontwaterde object
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Vddr het instellen van de verschillende grondwaterstanden kwam beemdvos-
sestaart toevalligerwijze meer voor, naarmate de in te stellen grondwater-
stand hoger was. Na het instellen van de grondwaterstanden zien we echter
een geleidelijke stijging van het percentage beemdvossestaart op de diep ont-
waterde objecten, en een geleidelijke daling van dit percentage op de ondiep
ontwaterde objecten (de sterke stijging in 1963 is zeer waarschijnlijk toe te
schrijven aan de uitwintering van het Engels raaigras, die sterker Was naar-
mate de grondwaterstand hoger was).

Uit figuur 4 is niet af te leiden dat er reeds na elf Jjaar een even-
wichtssituatie is bereikt.

Fioringras. Na het instellen van de verschillende grondwaterstanden is het

percentage ficringras op de ondiep ontwaterde objecten gedurende de eerste

Jjaren geleidelijk gestegen, om na een viertal jaren een constant niveau te
vereiken. Op de diep ontwaterde objecten 1s het percentage florlngras daar-
entegen niet veranderd {figuur 5).

Fig. 5. Verloop van het percentage fioringras op het 25 cm en op het 140 cm diep ontwa-
terde obJject
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Beemdlangbloem. Op de diep ontwaterde objecten is het percentage beemdlang-
bloem teruggelopen tot praktisch nul procent, terwijl het op de ondiep ont-
waterde objecten or cen zelfde niveau is gebleven (figuur 6).

Figuur 6. Verloop van het percentage beemdlangbloem op het 25 cm en op het 440 em diep
ontwaterde object
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Ruwbeemdgras. Alhoewel ruwbeemdgras in vele Jaren minder voorkemt nazrmate
de grond dleper ontwaterd 1s, blijkt uit figuur 7 duldelijk, dat de weers-
omstandigheden cen zeer belangrijke invlioed hevben op het veorkomen van de-
ze grassoort. Na natte pericden neemt zZe geleidelijk toe, doch na droge pe-
rioden volght weer een sterke afname.

Fig. 7. Verloop van het percentage ruwbeemdgras op het 25 cm en op het 140 em diep ont=-
% py waterde object
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Engels rasigras. Deze soort geeft in helt algemeen de voorkeur aan vgchtige
en normaal vochthoudende gronden (indicatiegetal volgens De Vriesl/! —22).
De invloed van de grondwaterstand op het vocrkomen van Engels raaigras is
op het onderhavige proefveld echter minder duideli jk.

Fig. 8. Verloop van het percentage Engels raaigras op het 25 cm en op het 140 em diep
% L.p. ontwaterde object
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Voor het instellen van de verschillende grondwaterstanden kwam op de dieper

te ontwateren objecten meer Engels rasipgras voor dan op de ondiep te ontwateren

obJjecten. Gedurende de proefperiode is het percentage Engels raaigras cp de
ondiep ontwaterde objecten vrijwel op hetzelfde niveau gebleven, terwijl op
de diep ontwaterde objecten dit percentage de neiging heeft te dalen.

Na de winter 1962-1963 is het percentage Engels raaigras op alle objec-
ten sterk teruggelcopen, doch meer naarmate de grond minder diep ontwaterd
vwas (het uitwinteren heeft in deze pericden hoofdzakelijk plzats gevonden
in de nawinter, toen de temperaturen overdag zoveel opliepen dat de sneeuw
en het ijs op het veld smolt, waarna het water gedurende de nacht weer be-
vroor) ' '

: Qver het geheel genomen kan men door de afw ﬁigheid van echte droogie-
en vochtindicatoren uit het botanisch onderzoek alleen de conclusie trek-
ken dat de desbetreffende grond normaal vochthoudend tot vechtig is.

1) D,M, DE VRIES, A.A. KRUYNE en H, MOOI - Veelvuldigheid van graslandplanten en hun aan-
wijzing van milieu-eigenschappen. Jaarboek 1957 van het I.B.S.

2) Alleen in de vroegere greppels van het 25 om ontwaterde object kwamen enige vochtindi-
catoren voor (mannagras, geknikte vossestaart en smele)
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Terwljl verder door de reacties van beemdlangbloem, ruwbeemdgras, fiorin-
gras en beemdvossestaart wordt bevestigd dat door diepere ontwatering de
grond minder vochtig wordt.

8. Grondcrderzosk

Gedurende de proefpericde’ is regelmatig en incidentecl allerlei onder-
zoek in de bodem verricht. Regelmatig werden vrijwel iedere herfst grond-
monsters genomen waarin c.a. het crganische stof- en het stikstofgehalte
werden bepaald. Daarnaast werd minder regelmatig het vochtgehalte van de
grond gemeten, terwijl dr. SCHUURMAN van het Instituut voor Bodemvrucht-
baarheld in Groningen enkele keren de beworteling heeft bestudeerd., Ten
slotte heeft ir. S. SLAGER van de Afdeling Bodemkunde van de Landbouwhoge-
school in de zomor van 1962 ecn aantal bodemmorfolcogische waarnemingen keefs-
verricht.

— A S E— e ____.--.........

“In de volgende tahel zijn de organlsche stofgehalten van de grond uitf |
de laag 0-5 cm weergegeven: .

Tabel 27. Orgam_sche stof‘gehalten van de grond uit de laag 0-5 cm

Ontwnteringsdiepte |- e T Ja,af‘ Ty ”--:--,r' - E
i1%5§1%5 ‘@%11%8§‘Wﬂ}1%011%1; l1%211%3

b e e o s :. i i g ,]‘L T }, - -_.E — e .‘..l_ — # -
25 cm ias,s | 20,8 | 21,6 | 20,9 | 22,3 22,9 | 22,7 | i 23,7 | 25,9

i : i i : i ! | ::

40 cm [21,9 ; 20,5 ! 18,3 ' 19,6 | 24,71 19,6 | 20,2 E [ 20,8 | 22,1!

E § i i § i ! ! i H

65 om 122,6 | 20,6 19,61 19,7 | 21,5 |20,7 | 20,9 | 20,5 | 22,9

95 em 20,9 | 20,5 19,3 18,8 20,5 (19,4 [ 20,3 f 20,7 i 21,4 |

B i B B . .

140 cm (20,6 19,61 18,4 17,8 23,k 119,k | 19,k 21,3 | 20,6

e e i ) e i e Ay R S D e e oo apre o A e e A T B SR s A [ S el 1

Door allerlei corgaken, waarbij vooral de bemonsteringstechnieX een zeer
belangrijke rol speelt, varieert het organische-stofgehalite van de grond der-

mate sterk, dat van cen eventuele beinvloeding van dit gehalte door de ver-
schillen in grondwaterstand niets valt te zeggen.

, Hetzelfde kan gezegd worden van de in tabel 28 Weergegeven stikstofge~
halten van de grond.

Tabel 28, Stikstofgehalte van de grond. uit de laag 0-5 cm

Ontwsteringsdiepte = .  Jsar -
. 1936 | 1958 3 1959 ; 1960 % 1961 1962 i_ 1963

25 . 0.86 é 0,31 | 1,04 ; 1,02 E 1,04 % 0,84 % 0,91 !

v 10,87 1 0,90 | 0,93 | 0,86 | 1,00 | 0,95 | 0,98 |

65 | 0,87 0,86 ' 106 0,04 é 1,11 | 0,00 ay15

95 0,89 1 0,91 1,02 0,89 0,99 ? 0,9 % 0,94 |

140 0,99 | 0,95 1,02 1 0,84 | 0,91 © 0,9 L 0,9 |
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8.2. Vochtgehalten van de grond

- — i —— | St

Gedurende de eerste proefjaren is regelmatig het vochtgehalte van de
grond bepaald met behulp van nylonelementen; gezien de gebrekkige werking
van deze elementen 1s in 1557 begeonnen met de bepaling van het vochigehal-
te in monsters. De resultaten van deze laatste waarnemingen staan vermeld
in de volgende tabel.l).

Tabel 29, Invloed van de ontwateringsdiepte op het vochtgehalte (veolume procenten) van

de grond
7 5 5 Grondwaterstand {cm-mv) !
patun |  Lasg e e e
28-7-15%6 | 5~10 Mmoo s 38 s | s
1052157 | 5-10 38 [ 38 i 30 f 28 g 29
56157 5=10 35 {29 - L2 |6
| ese-'s? 1 5=10 30 G 5 26 ; 22 e
’ 10-15 27 E 25 i 23 g 21 | 22 i
10-7=157 5-10 1 29 ;25 |oes -3 g 21
10-15 27 | 23 | e L 20 20
11=3=158 0-5 59 56 | 53 , 53 | 51
' 5-10 43 % 39 -39 |39 ] 40
10-15 % | s 35 T 35
6-6-'58 | 0-5 W] k0 35 53 35
5-10 8. L 35 f 31 N 30
_ | 10-15 34 { 3. 29 - 28
| 6-9-58 L oss O R Y . sk 52
L | 5-10 39 38 L os2 |28 -3
Hetiat59 | 0,5-4,5 | 65 | 68 61 | 62 60. |
29-4-159 E 045445 | 69 § 68 ; 62 5 62 ; 62 E
| 26=5-159  0,5-4,5 9 % . 35 LU 33|
| 11-6=150 | 0,5-k,5 | 3 32 . 3 28 o2
456162 | 05 % |7 I IS é Ll
| 5=10 65 | s6 | 4z j 3y 4o .
; g 10-45 § 56 54 4 i 54 g 36 %
5 R 55 | 52t Wb i 3k 35|

De hier weergegeven resultaten van het vochtgehalte-onderzbek tonen dat:

a. In het algemeen alleen de hoge grondwaterstanden (25 en 40 om beneden het
maaiveld) sen meer of minder duidelijke invlced hebben op het vochtgehal-
te van de bevenste lagen. '

b. Dit'vefschii in vochtgehalte wordt geringer nsarmate de betreffende laag
' dieper onder het oppervlak ligt.

1) Een regelmatige vochtbepaling was niet mogelijk omdat de bemonstering
van deze grond zowsl in natie als in droge pericden zeer veel moeilijkheden
oplevert.
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c. Het uitdrogen van de bovengrond niet duildelijk deoor de grondwaterstand
wordt beinvloed (de indruk bestaat dat het uitdrogen van de bovengrond
op alle ontwateringsobjecten praktisch even snel verloopt).

—m e T T T

Zowel voor de instelling van de grondwaterstanden in 1954 21z enkele
Jaren na het instellen crvan heeft dr, SCHUURMAN van het Instituut van
Bodemvruchtbaarheid te Groningen de beworteling van het grasland op de
objecten met een grondwaterstand van 25, 65 en 140 cm beneden het maalveld
bestudeerd. De in de verschillende bemonsterde lagen gevonden hoeveelheden
wortels staan vermeld in de volgende tabel.

Tabel 30. Wortelgewichnten bepaald in 1953 en 1955 in kg per ha (gemiddelden van 25 be-

monsteringen)
T Grondwaterstand. {cm-mv) .. . . . .. . ... .1
; 25 €5 f 140
Lasg ! 0 e e S S B S
11953 . 1955 lverschil| 1953 | 1953 iverschil i 1953 | 1955 |verschil|
T e e e s s T I EP Ot SR : R R
| § i K ¢ b
0=-5 3080 ; 3288 | 3c8 2940 L3081 1 141 1 3105 | 2715 | -390
: ! ! : H 1 ]
5«10 1220 f 1624 Loh 1195 1 1425 | 230 ; 1090 ! 971 | -119 H
o ‘ : . ‘ ] ; ; j
0-15 . 372 685 . 313, 291 | s02 | 211 | 485 E 374 | 489
1520 . 454 ; 390 64 | k2 % 279 i 137 0 1 | 223 | 112
20-30 hoa 1 350 | -52 231 | 205 | 6k | 134 : 265 | 129
: : ' . i H
30-40 | a5k . 499 45 35 1 s | w9 g0 1 oam L e |
3 i | ; ! | '
40~50 110 L ks | 35 0 81 | 111 3 . 32 ¢ a0k 72
50=50 82 | 80 | -2 f 68 ? a0 | 12 34| a0 | 46
: : ! : : ! : :
60-70 | 24 | g0 $6 1 22 ek k2 1 28 | 72 1 W
! ; | ! E 1 ‘ i . ;
0-80 ¢ 6} - . =6 1 0 i  Lsi 38 e ™
VN S VOV A ) [ S, B T T TE e p— e e ,_‘;LA....._.,._,..‘ o e
Totanl , 6939 = 1035 5114 | 6068 © 954 { Lg29 :

5001 472

' 5904

Hoewel de invlced van de ontwateringsdiepte op de totale beworieling van
het gras uit deze twee bemonsteringen niet duldelijk naar veoren komt, is er
cen btendens dat bij een ondiepe ontwatering de wortelgewichten in de boven-
ste lagen toenemen en in de onderste lagen afnemen, terwiil de situatie op
het diep ontwaterde object tegengesteld is.

e T e —_— e

In de zomer van 196% heeft ir. 3. SIAGER van de Afdeling Bodemkunde van
de Landbouwhogeschool, aan de wanden van daartce op ieder ontwateringsob-
ject gegraven profielkuilen een bodemmorfologisch onderzoek verricht. De
heer Slager kwam hierbl]j tot de volgende conclusies:

Tussen de uitersten in ontwateringsdiepte (25 en 140 cm beneden het
maaiveld) bestaan vrij aanzienlijké verschilien in profieleigenschappen,
die met behulp van een veldbeschrijving duidelijk zijn vast te stellen
(kleur, structuur, roest en bewcrteling). De natte variant toont ondiep in
het profilel sterk grijze kleuren, duidelijke roest verschijnselen en een
beworteling die naar de diepte langzaam in dichtheid afneemt om dan abrupt
te eindigen op de grondiraterspiegel. De wortels bewegen zich over de vlak-
ken van de strucluurelementen. Het structuurbeeld vertoont min of meer dui-
delijk samengestelde plaatstructuren, opgebouwd uit scherp blokkige elemen-
ten. De porositeit is zeer laag en biologische activiitelt ontbreckt nagenoeg
geheel,



De brutc-opbrengst van de grondwaterstandobjecten
werd op het blijvend grasland bepaald onder acht
kooien per object

Plasvorming in de zomer (5-9-'60) op het ondiep
ontwaterde object

Plasvorming in Jde winter ¢28-1-'35}
op de ondiep onewaterde objecten







De droge variant toont op grotere diepte sterk grijze kleuren en duide-
1ijke roestverschijnselen, terwijl de.beworteling naar de diepte snel in
intensiviteit afneemt, hoewel enkele wortels zeer diep gean. De wortels be-
wegen zich in het algemeen door de structuurelementen. Van beneden naar bo-
ven vinden we in het profiel achtereenvolgens de volgende structuren: enkel-
voudige prisma's, samengestelde prisma's opgebouwd uit scherp blokkige ele-~
menten; scherp blokkige elementen en min of meer afgeronde blokkipge elemen-
ten. De porositeit is laag. doch hoger dan bij de natte variant. Hetzelfde
kan gezegd worden van  de biclogische activiteit.

De verschillen in bodemmorfologische eigenschappen, die in het weld
waarneembaar ziJjn tussen de tussentrappen (40, 65 en 95 cm beneden het
maaiveld) onderling zijn gering en mosilijk met enige zekerheid aan te ge-
ven. De tussentrappen zijn alle min of meer duidelijke varianten van de dro-
ge profielen. Het verschil in bodemkundige eigenschappen is dus (nog?) niet
evenredig met de verschillen in de grondwatersitand. Hiervoor kunnen twee
factoren verantwoordelijk zijn:

1. 8f de proef loopt nog te kort om aasnleiding te geven tot duidelijke ver-
schillen tussen alle proeftirappen.

2. Of de proeffactor moet een bepaalde drempelwaarde bereiken om aanleiding
te geven tot een duidelijk verschil in bodemkundige eigenschappen. Dit
zou impliceren, dat er nooit een reeks profielen cntstaat, waarvan de
bodemkundige eigenschappenresks evenredig variecert met de wisselingen in
grondwaterstand.

9. Plasverming en vertrapping

et A . . o S i oy v

In de perioden met een overmaat =an neerslag werd op de ondiep ontwater-
de objecten (25 en 40 cm beneden het maaiveld) veel hinder ondervonden van
piasvorming. Deze plasvorming werd deor beweiding in natte perioden in de
hand gewerkt, omdat dan de zodelaag werd dichtgetrapt, waardoor de afvcer
van water naar diepere lagen werd bemoeilijkt. Plasvorming trad voorname-
1lijk op in de herfst, maar in natte jaren begon het reeds in juli. Na de
winter verdween het water meestal snel.

BiJj een ontwateringsdiepte van 25 c¢m kwamen ongeveer itwee maal zoveel
gevallen van wateroverlast vecor als bij een ontwateringsdiepte van Lo em.
Bij een nog diepere ontwatering trad slechis zeer sporadisch en dan nog
slechts gedurende zeer korte tijd, plasverming cop.

In hoeverre de plasvorming een nadelige invloed heeft gehad op de pro-
guktiviteit en de samenstelling van de grasmat, is moeilijk aan te geven.
Wel is duidelijk gebleken dat beweiding in perioden met plasvorming gzeer na-
delige gevolgen kan hebben; de ocorspronkelijke vegetatie werd in sommige ge-
vallen geheel stuk getrapt en vervangen door tuintjesgras en scherpe boter-
bloem In de botanische samenstelling en bij de opbrengsten komt deze nadelige
‘invloed echter niet tot uiting, omdat de vertrapte plekken buiten de op-

" brengstkooien bleven.

10, Achtergronden van de waterstandsinvloeden

— e ot i S e ek B ok A ey e o e o o b Ak ik o ke o Bk i o o ik A o B o Bk B o o e ok Bl

De grondwaterstand kan op allerlei manieren een lnvloed hebben op de gras-
groel:

1. BeInvlceding van de waterophame door de planten
2. Belnvloeding van de zuurstofvoorziening van de wortels

3. BeInvlceding van de heeveelheid grond die voor de wortels bereikbaer is



T

4, Beinvloeding van de micropcpulatie in de grond (heteroﬁrophe micro-orga-
nismen, denitrificerende bacterién e.d.). Dit laatste betekent dus o.a.
een beifnviceding van de stikstofhulshouding van de grend.

Door deze factoren wordt niet alleen de produktivitelt van de aanwezige
grassen bepaald, doch wordt ook de botanische samenstelling van de grasmat
beinvloed ,waardoor indirect de produktiviteit ksn worden beinvlced,

- Alle hier gencemde factoren, kunnen al dan niet tezamen, en in meer of
min% re mate, de ggoei vari het gras beinvliceden. Met behulp van de door DE
WIT-/ en FRANKENA=/ uitgewerkte methode is het mogelijk, enig inzicht te
krijgen in de mate waarin speclaal de stiksicfvcorziening een rol speelt.

Een voedingselement {of in het algemeen: een groeifactor) waarvan niet
voldoende aanwezig is om de plant onbelemmerd te laten groeien, dcet bij
toedlening de opbrengst van het gewas toenemen, evenredig met zijn eigen
toename. De toename van een veedingselement waarvan meer asnwezlg is dan de
plant ncdig heeft, heeft daarentegen geen invloed op de cpbrengst van het
gewas,

In het algemeen kan het verband tussen de opname van een voedingsele-
ment en de opbrengst als volgh worden weergegevern.

Fig. 9. Verband tussen de opnzme¢. van een voedingselement en de droge-stofopbrengst

Optrengst
(kg ds/ha) ¢£

T e
opname {kg element in de
gecogste massa)

" Tot een cpname gelijk aan a neemt de droge-stofopbrengst evenredig toe
met het groter worden van de opgenomen hoeveelheid van het betreffende voe-
dingselement. Is daarentegen reeds een hoeveelheld b cpgenomen dan heeft
een grotere opname geen stnglng van de droge-stofopbrengst meer ten gevol-
ge, alleén het gehalte aan het betreffende element neemt dan dus nog toe
NMi is het verband tussen de opname en de cpbrengst van een belangrijk deel
afhankelijk van de overige groeifactoren: bij een zelfde opname, zal de
droge~stclopbrengst conder gunstige omstandigheden hoger zijn dan cnder min-
der gunstige omstandigheden.

_1} C.T. de WIT: - A physical theory on placement of fertilizers, Verslagen van -Landbouwk.
Onderzoek nr. 59,4 (195%)

2) H.J. FRANKENA en C.T. de WIT: - Stikstofbemesting, stikstofopname en grasgroei in het
voorjaar., Landbouwk, Tijdschrift 70 (1958)
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Tabel 10. Verband tussen de ophame van eeh voedingselement en de droge-stofopbrengst
ocnder twee verschillende omstandigheden waarbi] het verschil in dit geval
wordt uitgemaakt door &&n groeifactor

opbrengst

AT o T e = I I
T T
e T

¢ d —
ophame

Bij een opname groter dan ¢ neemt in geval I de opbrengst niet verder
toe biJ een grotere opname, omdal hier een andere groeifactorveor een ver-
dere stijging van de opbrengst beperkend is. Wordt deze beperkende factor
opgeheven dan zZal de opbrengst met het groter worden van de opname weer
een tijdlang toenemen, tot biJ een opname d dezelfde of een andere factor
een verdere toename van de opbrengst onmogelijk maakt. Dit betekent dus
dat biJ een opname kleiner of gelijk aan ¢ de droge-stofproduktic in ge-
val I en IT, bi] een zelfde opname cven groot is. Doch blj een opname gro-
ter dan ¢ is, bij een zelfde opname, de droge-stofopbrengst in geval IT
groter dan in geval I.

Naast het verband tussen opbrengst en opname Kan in bepaslde gevallen
ook het verband tussen de toegediende hoeveelheid van een bepaald voedings-
element en de opname van ditzelfde element worden bekeken. In de volgende
figuur zijn enkele theoretische verbanden tussen deze twee greootheden weer-
gegeven.,

Fig, 11, Verband fussen bemesting en cpname van een voedingselement
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Wanneer het desbetreffende voedingselement niet wordt toegediend, wordt
in geval I een hoeveelheid a en inde gevallen II en III cen hooveelheid b
uit de grond opgenomen. Wordt een bemesting met het element uitgevoerd dan
%al, in normale gevallen, een deel hiervan door de planten worden opgenomen,
met het gevelg dat de opname, binnen zekere grenzen, stijght met het toene-
men van de bemesting.

In geval II wordt hetzelfde percentage van de toegediende hcoeveelheid
opgenomen door de plant als in geval I; het enige verschil is dat in geval
II de levering door de grond groter is dan in geval I. Geval III onder-
scheidt zich van geval II door een betere benutiing van de bemesting.

Een derde verband da+t kan worden weergegeven is dat tussen droge-stof-
opbrengst en bemesting.

Om nu een beter inzicht te kunnen krijgen in de gehele—widwerking van
een bepaald element kunnen de hiervan besproken relaties als volgt worden
samengebracht in dén figuur.

Fig. 12, Verband tussen opbrengst, opname en bemesting
droge~stofopbrengst

I1

bemestiyg P R S opname

IV

bemesting

In kwadrant I wordt het verband tussen opname en droge-stofopbrengst
of te wel de droge-stofproduktie per opgenomen eenheid veoedingselement
aangegeven.

In kwadrant II het verband tussen bemesting en droge-stofopbrengst en
in kwadrant IV het verband tussen bemesting en opname.

Deze methoden van verwerking ziJn inhetvolgende uitgevoerd voor het
element stikstof, omdat dit biJ de waterhuishouding een belangrilke rol
blijkt te spelen. Hierbij ziljn uit de reeds eerder gencemde verschillende
pericden (droge,natte en normaalvochtige perioden en koude voorjaren) en-
kele voorbeelden genomen.

a. Perioden met een normale vochtvoorziening

In pericden dat de grond voldecende water bevat, zodat dit voor het le-
venn in en op de grond geen beperkende factor is, krijgt men het volgende
beeld wanneer de droge-stofopbrengst wordt ultgezet tegen de ruw-eiwitop-
brengst.
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Fig. 13, Verband tussen ruw-eiwitopbrengst, stikstofgift en droge-stofopbrengst in de
gerste snede van 1958

droge-stofopbrengst
(kg /are)
34 A

2
32+ oé
30+ .
28+ g M
26
24

22+

20

A

T

18

16
0 o
14

X 4

120

H

10

stikstofbemesting ruw-eiwitopbrengst
L i 1 0 | i i . i H I T
30 70 O 1 2 3
{(kgN/ha/jaar) 8

7 8
{kg/are}

/

prr . 70 < .
Ontw. diepte {stikst bemest. \
(em-my) g | 70 {360 360 |- x A

25 . .
40 ,11 2 stikstofhemesting Ay
65 &y 850 {kg N/ho/jaar)

95
140 o1 05

o pPx =




- 38 -

Zowel de drogé-stof- als de ruw-eiwitopbrengst worden hier dus niet
systematisch door cen verschil in cntwateringsdiepte beinvloed; een stik-
stofbemesting doet beide teoenemen (IT en IV). Ook de droge-stofproduktie
is biJ een zelfde stikstofopname in alle gevallen gelijk en wordi niet
systematisch door de ontwateringsdiepte befnvlced (I). Dit alles betekent
dus dat er in dit geval de stikstof beperkend is voor de grasgroei, ter-
wijl verder deze stikstcfvoorzicning van het gras (zowel levering door de
grond als benutting van de toegediende kunstmeststikstof)hier niet bein-
vliced wordt door een verschil in grondwaterstand. .

b. Koudere voorjaren

In koudere voorjaren reageren zowel de droge-stof- als de ruw-elwit-
opbrengst daarentegen wel duidelijk op de ontwateringsdiepie (figuur 14
kwadrant IT en IV).

Bij deze snede worden dus zowel de droge-stof- als de ruw-eiwitop-
brengst ongunstig beinvliced deor een grondwaterstand hoger dan 65 em bene-
den het maaiveld en wel meer naasrmate de grond minder diep ontwaterd is
(II en IV). Uit kwadrant I blijkt verder dat de droge-stofproduktie bij een
zelfde hoeveelheid opgenomen stikstof steeds even groot is. Dit alles bete-
kent dus dat de stikstofvoorziening voor de grasgroei beperkend is doch te-
vens dat deze stikstofvoorziening nadelig wordt be¥nviced door hoge grond-
waterstanden.

De toegediende stikstof wordt op alle objecten praktisch even goed be-
nut (alleen op de twee diepst ontwaterde objecten 1ijkt de bemutting iets
beter te zijn), hetgeen doet vermosden dat de slechte stikstofvoorziening
op de ondiep ontwaterde objecten vooral het gevolg is van een slechte stik-
stoflevering van de grond (met name een lagere mineralisatiesnelheid).

¢.. Natte perioden

In perioden met een overmaat asn neerslag reageren de droge-stof- en
ruw-eiwitopbrengsten eveneens negatlef op een hogere grondwaterstand (fi-
guur 15 kwadrant II en IV).

Aangezien ook hier de droge-stofproduktle bij een zelfde stikstofopname
cop alle ontwateringsobjecten weinig uiteenloopt, is het waarschijnlijk dat
in deze natte perioden de slechiere grasgroei op de ondiep ontwaterde objec-
ten hocfdzakelijk wordt verocorzaakt door een slechiere stikstofvoorziening.

De corzaak van de slechtere stikstofvoorziening is minder duidelijk; de
indruk bestaat dat vooral de grond minder stikstof leveri doch dat daarnaast
de to§gediende stikstof ook iets slechter benut wordt (b.v. door denltrifi-
catie)},

De vierde snede van 1956 (eveneens gegroeid in een natte periode)
geeft cen zelfde beeld (figuur 16).

Ock in dit geval worden zowel de droge-stof- als de ruw-elwitopbrengst
dus ongunstig door een hogere grondwaterstand beinvliced. Aangezien de ver-
schillen in droge-stofopbrengst bij een zelfde stikstofopname (ruw-eiwitop—
brengst) van ondergeschikt belang zijn.,is de voornaamste oorzzak van de
stechtere groei op de ondiep onitwaterde obJjecten gelegen in een slechtere
stikstofvoorziening. Ook hier blijkt deze slechtere stikstofvoorziening
heoofdzakell jk te berusten op een geringe stikstoflevering door de grond,
terwljl verder de bermutting ven de toegediende stikstof op de ondiep ontwa-
terde objecten iets slechter is dan op de diep ontwaterde.
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Figuur 4. Verband tussen ruw-ciwitopbrengst, stikstofglift en droge-stofopbrengst bij
de eerste snede van 1963 (de stikstofbemesting was op de objeesten 220 N en
360 N voor de eersie snede nog gelijk)
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Figuur 415. Verband tussen ruw-eiwlitopbrengst, stikstofgift en droge-stofopbrengst bij
de vierde snede in -1960
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Figuur 16, Yerband tussen ruw-eiwitopbrengst, stikstofbemesting en drnge-stefopbrengst
bij de widfde snede in 1956 .
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d. Droge perioden

- —— . -y -

Geheel anders wordt het beeld echter in droge pericden, wanneer ds
droge-stof- en de ruw-eiwitopbrengst hoger zijn naarmate de grondwater-
stand eveneens hoger is (fig. 17 en 18).

Hier wordt niet alleen de stikstofopname door het gras ongunstig
beInvlced door een diepere ontwatering, doch ook de droge-stofproduktie
per opgenomen eenheid stikstof. Dit alles betekent dus dat niet alleen
de stikstofvoorziening doch ook een andere factor (watergebrek) beper—
kend 1s voor de grasgroei.

Een zelfde beeld zien we bij de derde snede van het droge jaar 1959.
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Figuur 17. Verband tussen ruw-eiwitcpbrengst, stikstofgift en droge-stcfopbrengst bij
de vierde snede van 1963 {gemaaid op 22 augustus)
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Figuur 18, Verband tussen droge—stofopbrengst, stikstofgift en ruw-ciwitopbrengst bij
de derde snede
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IV. BLIJVEND GRASLAND MET FEN VERSCHILLENDE WINTER- EN ZOMERGRONDWATERSTAND

Om na te gaan of een in zomer en winter op verschillende hoogte inge-
stelde grondwaterstand voor- dan wel nadelen biedt vergeleken met een gedu-
rende het gehele Jjmar op een constante hoogite gehouden grondwaterstand werd

“op perceel B biJ een deel van de objecten een verschil in zomer- en winter-
grondwaterstand sangebracht,

Gedurende de eerste zZes Jaar werd een lage wintergrondwaterstand gecom-
bineerd met een hoge zomerwaterstand vergeleken met een constante hoge en
met een constant lage grondwaterstand. De hierbij aangehouden grondwater-
standen waren gedurende de zomer 40, L0, 40, 40 en 140 cm beneden het maai-
veld en gedurende de winter resp. %0, 65, 95, 140 en 140 cm. De overgang van
winter- naar zcmerpeil vond gedurende deze proefrericde gewoonlijk plaats
omstreeks de ocogst van de eerste snege, terwijl de overgang van zomer- naar
winterpeil - afhankelilk van de weersomstandigheden - plaatsvond in de pe-
riode eind juli tot midden augustus; in jaren dat deze laatste pericde nat
was,vond de overgang cerder plasts dan wanneer ze droog was.

‘ Met deze proefopzet kon een indruk worden verkregen van het feit of het
handhaven van een lager winterpeil gecombineerd met een hoog zomerpeil voor-
delen bocd ten opzichte van het handhaven van een constant hoog peil. Verder
zZou kumnen blijken of het in het voorjaar instellen van een hoog zomerpeil
invloed had op de grasproduktle gedurende de zomermaanden.

Gedurende de laatste vier proefjaren werd in het bijzonder de invloed
van een zeer hoge winbergrondwaterstand bestudeerd; de zomerwaterstanden wa-
ren in deze peridode 40, 95, 140, 140 en 140 cm beneden het maaiveld en de
bijbehorende wintergrondwaterstanden waren resp. 95, 25, 25, 95 en 140 em.
De overgang van zZomer- naar winterpeil vond in tegenstelling met de eerder-
genoemde proefperiode pas plasts na het voor de laatste keer uitscharen van
het vee, zodat er geen gevaar voor vertrapping bestond. In de overgang van
winter- naar zomerpeil werd geen verandering gebracht.

De bedoeling van deze laatste proefopzet was om na te gaan of het op-
zetten van het winterpell, in de pericde dat het vee op stal staat een posi-
tieve invloed heeft op de grasgroei gedurende de daaropvolgende zomermaanden.

1. Invloed van een hoge zomergrondwaterstand gecombineerd met een lagere win-
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Evenals op perceel A werden ock hier op cen aantal door koolen afge-
schermde plekken bruto-opbrengsten bepaald, bij verschiilende stikstoftrap~
pent. De per grondwaterstand aangebrachte variatie in stikstofbemesting was
niet altijd dezelfde; alleen het met TO kg zuivere stikstof per ha bemeste
object was gedurende de gehele proefperiode aanwezig.

De gedurende de proefperiode verkregen droge-stof- en ruw-eiwitopbreng-
sten en de ruw-eiwitgehalten zullen in het volgende nader worden besproken.

1.1. Dro e-stofopbrengsten

De per’ jaar gesommeerde droge-stofopbrengsten van de verschillende jaren
en de totale droge-stofopbrengst over de gehele proefperioden staan vermeld
in de volgende tabel.
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Tabél 31. Joariijkse droge<stefopbrengsten in kg per dre

e e o e B S mn e e e g mimt S immni = 4 e i e e s o sor + A+ s & o =+ tmime < s e s e

i V j
Stikstofbem. E Grondwaterstand éhm“_ e J;?fL,m S i
ke/ha  omemy |95k | 4935 | 1956 ; 1957 | 1958 L 1osg | Totasl
0 4071- Lo? ! 1 i 69,2 % 93,8 é 63,4 | 226,k
' 40 = 65 ! 93,6 91,3 f 52,5 5‘217,2 ;
L0 ~ g5 ‘ | 66,4 | 88,5 52,8 207,7 |
boko— o { 63,7 | 72,5 ! 60,1 | 196,35 |
T M40 = 140 ’ | 162,0° | 90,6 sk, | o207,3 |
T T T e Uk T Tas :"?ibo",'ém:f“éé,'s' Ustgs E was2 a1, | ssae N
5 40 - 65 E 103,5 E107,6 § 79,1 83,7 ;408,1 E 83,5 ; 565,45
. 4o - o5 | 102,6% | 108,2% 78,5 | 83,0 l103,4 | 80,5 | 552,0
; L0 - 140 ! 106,8 94,5"‘5 75,1 | 82,9 1101,0 | 79,8 | 540,1
e poe- o 1205 | Bk2 H0N,S 78,8 (07,6 | 73,5 | 55,1
220 i b0 - 40 : 128,2 1 104,3 jgﬂoo '3 1 | 332,8
‘ 1 ko =65 | 131,8 | 08,4 1104,5 | | § 3l 7
40 - 95 ; 114,4% 10,7 %115,0 i § f 339,1
| 40 = 14O @ 116,771 99,0 | 109,4 L | 324,5
I TG U0 TS R R L L D S e
360 1. 40 - 4O " 51.4-58,3_ (719,68 258 a4
j f 4.~ 65, : : f [ 139,0 ﬁﬂqz,s L 251,8
; ’ Ly - 95 E ‘ _ § 'f 128,4 1112,4  % 210 ,8
i 450 - 140 | 425,9 :105,1 } 231,0 !
Lk - a0 | | | | 13649 | 89,0 ' 225,9

4 zomerpeil

2 winterpeil

¥ in 1954 en 1955 was het winterpeil hier 65 cm-mv

XX in 1955 is de zomergrondwaterstand steeds aangepast  bij de regenval; in droge perioden

werd de grondwaterstand op 22 em gebracht, in normaal vochtige perioden op 40 em en in
natte pericden op S0 cm beneden het maalveld

Uit de in deze tabel en eerder (bij bespreking van perceel A) vermelde

droge-stofopbrengsten kunnen de volgende conclusies worden getrokken.

De droge-stofopbrengsten van de overeenkomstige cbjeeten van perceel A en
B, te weten de objecten met cen constantc grondwatcerstand van 40 en 140 em
beneden het maziveld, zijn in de meeste gevallen van dezelfdc orde van
grootie; in cenkele gevallen zijn er echter duidelijke verschlllen. Evenals
op perceel A was ook hier de droge-stofopbrengst in het "natte" jaar 1956
op het constant diep ontwaterde cbject (140 ecm-mv) aanzienlijk hoger dan
op het constant ondiep ontwaterde object (40 em-wmv) terwljl in het "droge”
Jaar 1959 de situatie op de beide percelen juist omgekeerd was (het con-
stant ondiep ontwaterde object bracht toen het meeste op).
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In het evencens als droocg te boek staande Jaar 1957 reageert de droge-
stofopbrengst op perceel B aanzienlijk minder negatief op een verlaging
van de grondvaterstand van 40 naar 140 cm beneden het mzaiveld, dan dit
het geval was op perceel A, Ten sloltie was in het "tamelijk droge” Jaar
1955 op perceel A slechls een geringe reactie van de droge-stofopbrengst
te constateren terwiil op perceel B het diep ontwaterde object duldelijk
minder opbracht dan het ondiep cmiwaterde object.
~ Slechts in cnkele jaren en dan alleen nog bij een deel van de stikstof-
giften, heeft de droge-stofopbrengst enigszins op de verschillen in win-
tergrondwaterstand gereagesrd. Ock de in de bijlagen vermelde droge-stof-
opbrengsten van de afzonderlijke sneden vertonen slechts in enkele geval-
len een verband met de wintergrondwaterstand. In de gevallen waarin de
droge-stofopbrengst wel op een verschil in wintergrondwaterstand rea-
geert is ze stecds lager nzarmate de wintergrondwaterstand dieper was.

- In de "droge” jaren 1955, 1957 en 1959 werd op de objecten met een hoge
zZomergrondvaterstand (40 ecm-mv) en een lagere wintergrondwaterstand (65,
95 of 140 cm-mv) sen hogere bruto droge-stofopbrengst verkregen dan op
het constant diep (140 em-mv) ontwaterde object; vergeleken met het con-
stant ondiep (40 cm-mv) ontwaterde object was de opbrengst echier veelal

iets lager.

- In het natte Jjaar 1956 heeft de hoge grondwaterstand gedurende de zomer-
maanden dezelfde nadelige invloed op de droge-stofopbrengst gehad als de

constant hoge waterstand.

Aangezien te verwachten is dat de diepere ontwatering gedurende de win-
termaanden veooral invlcoed zal hebben op de grasproduktie in het voorjaar en
de hoge grondwaterstand in de’ zomer meer op die in de zomermaanden zijn in
de twee volgende tabellen resp. de droge-stofproduktie van de eerste en van
de derde t/m de vijfde snede vermeld:

Tabel 32. Droge-stofproduktic gedurende het veorjaar (eersie snede) in kg per are

—

Stikstofben. Grondwaterstand
kg /ha Cm=my
0 Lo - 4o
40 - 65
40 - 95
40 -~ 140
140 - 140
o T
4o - 65
bo - 95
40 - 1k0
I 1m0 - 1ko
- 220 L0 - 4o
' 40 - 65
40 - 95
40 - 140 .
e RO = RO
360 46 - 4o
40 - 65
ko - 95
i Lo - 140
L 140 - 1i0

, " dasr e

954 | 4955 | 1956 %1%7 1958 | 1gsg | Toteal

; E 9,4 17,4 16,5 4z,3

{ f 13,6 18,9 11,4 43,9

| ! ; 10,5 | 17,0 | 44,1 41,6

} | 8,8 | 13,8 | 4,2 36,8
e e Lans | 56,7

26,8 | 31,5 | 6,4 1 17,8 | 24,7 | 19,6 134,8

28,4 | 29,9 | 40,6 | 47,1 | 25,5 | 21,5 130,8

27,0 29,1 | 13,4 | 47,6 | 22,4 | 20,6 130,

31,1 26,8 11,0 13,8 20,5 | 22,3 125,5

34,1 | 29,3 i 16,0 17,5 24,5 : 26,8 148,2
T B e e e

52,3 | 14,8 | 19,2 i 66,3

51,7 % 17,4 | 22,1 § 71,2

29,7 % 13,7 i 16,2 | é 59,6

; E 26,5 | 21,8 bg,1

| ! | | 30,1 | 23,1 | 53,0

§ % | Cakh 25, 49,8

5 | 3 § 22,3 % 22,5 4,8

138,09 29,8 68,7
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De voorjaarsproduktic is in de meeste gevallen dus verreweg het grootst
op het constant diep ontwaterde object (140-140 em-mv). Het constant ondiep
ontvizterde object (40-40 cm-mv) en de objecten met de wisselende waterstan-
den ontlopen elkaar nict veel; de indruk bestaat echter wel dat in het alge-
meen gesproken de opbrengsten van de laabstgencemde objecten iets lager zijn
dan die van het constant 40 cm ontwaterde objcet. Dit betekent dus dat de
positieve invliced die cen constant dieve ontwatering heeft op de grasgroei
in het voorjaar (vooral in koudere voorjaren) niet kan worden verkregen door
allecn gedurende de herfst en winter de grond dieper te ontwateren.

Tabel 33. Droge-stofproduktie gedurende de zomermaanden (3e, 4e en Se snede) in kg per

are

Stikstofben. Grondwaterstand .  ~ ~  ~ daar e !
kg/ha p—_— 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 % 1959 Titfi%ﬂ‘

o 40 - Lo i E 44,5 E 59,5 E 32,2 136 ,2

50 - 65 E ; 41,3 | 56,7 | 26,6 126 ,6

40 - 95 ; | 36,7 | 56,7 | 25,9 | 17,3

40 ~ 140 | | 37,8 | 43,7 | 29,9 | 111,b
Mo - o g b b6 | s0,2 | 29,0, 102,8

o —MJH”“MLM#6”:”35MHHWJ‘“E 52,8 | 45,6 | 37,1 E Lh,7 | 67,5 | 11,9 289,6

' 40 - 65 | 53,2 ! 54,7 38,5 | 4oo4 1 64,3 | 40,7 291,0

Lo ~ 95 | 57,2 § 49,3 36,2 E'uo,o 60,5 38,7 281,9
40 ~ 140 L 51,9 | 42,5 | 34,0 | 45,5 | 60,4 | 37,1 27,4 |
WO - MO 580 ! 39 .w??i5ﬂ_3.f1f?"m. 58,8 | 24,6 | 268,0

B LSRR o o s e

40 - 65 § 68,4 § 58,0 ; 58,0 _ 3 184, 4

40 - 95 § 54,9 | 53,0 i 56 ,6 1 _164,5

4O = 44O | 56,5 | 49,1 | 59,2 ! 164,8

b 360 ko - ko : 3 ; E 80,9 { 65,7 146 ,6
40 - 65 ‘ | | i | 80,6 ; 59,4 | 10,0 |
! | 40 - 95 g : ! : |74 E 55,6 | 13050 |
! § L0 - 140 3 f | | 7h3 52,6 | 126,9 |
2‘ | ak0 - ko ; : K f Co7k,8 29,4 | 08,2 |

In de "meer of minder droge" Jjaren 1955, 1957 en 1959 is de droge-stof-
produktie van het constant diep ontwaterde:object (140-140 cm) gedurende de
zomermaanden veelal duidelijk lager dan die van het object met eern constant
hoge grondwaterstand (4#0-40C cm)}. De opbrengsten van de objecten met de wis-
selende grondwaterstanden lagen in de bedoelde Jjaren hier tussen in, waarbij
ze echter gewoonlijk meer de constant hoge dan de constant lage grondwater-
stand benaderen. In natte jaren reageerden de dbjcten met de wisselende grond-
waterstand echter ook ongeveer op dezelfde manier als het constant ondiep
ontwaterde object. '
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1.2. Droge-stofgehalten

De droge-stofgehalten van het gras varifren van Jjaar tot Jaar zeesr
sterk en zijn het hoogst in droge jaren (1957 en 1959). Door het toedie-
nen van een stikstofbemesting wordt het droge-stofgehalte wan het gras
zeer duldelijk verlaagd terwijl ten slotte, evenals dit het geval was op
perceel A, ock hier duidelijk naar voren komt dat het droge-stofgehalte
van het gras van het constant dicp cntwaterde object (140 cm) hoger is dan
dat ven het gras van het constant ondien ontwaterde object; alleen in het
natte jasr 1956 is dit verschil minder sprekend.

Tabel 34. Gemiddelde droge-stofgehalten van het gras {gewogen gemiddelden)

o e
!Stikstofbemesting | Grondwaterstand { MR
| ke/m — . 95 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959
N U R | - ] |
| © ' 4o - 4o | ! 19,5 f 18,2 % 20,7
L0 - 65 ; | Lo21,1 L 18,6 1 21,6
Lo - 95 f | ' 20,8 j 17,7 i 22,4
| 46 - 140 : [ 19,4 | 18,2 1 23,2
e =0 e g D2k
70 : 0 - 40 |17, é 16,5 | 18,6 % 16,6 20,5
| W - 65 f 17,3 L A7,1 | 19,0 L 16,9 | 20,1 |
| a 50 - 95 o7 | o17,5 0 19,1 1oag,s Lo 21,0
! 1 L0 - 140 L4751 7,6 Fo19,? . 17,9 é 21,6 é
b e ag0 Doagys D20 o2 229
E 220 | 40 - 40 0 1 asyh 16,7 ? E
| 40 - 65 L 46,5 E 16,2 1 17,7 j j E
i 50 - 95 L oBe 160k | 17,3 j _
| o -0 7,0 5,9 . 47,5 | | i
f» SR L AL n_fm.?7’? .fm 1515,,5, w9 2 __“",ms
g 360 ' 40 - 40 | ! " | ke 17,9 ?
% 40 - 65 % | : | 14,8 : 19,2 i
- o 4o - 95 : ; ; i 14,8 g 18,9
: g Lo - 140 ? | : Loas,2 bo20,7
| S 140 — L0 ; f ! 45,6 | 22,5 |

Uit deze eijfers blijkt verder dat het gras van de cbjecten met een
hoge grondwaterstand in de zomer en een lagere grondwaierstand in de winter
gemiddeld in de drogere jaren een iets hoger droge-stofgehalte heeft dan dat
van het constant ondiep ontwaterde object, doch dat dit gehalte in die Jaren
duidelijk lager is dan datvenhet constant diep ontwaterde object. In de overi-
ge Jaren zijn er geen duidelijke verschilien.

Wat betreft de dicpte van de grondwaterstand gedurende de W1nter kan
slechts in enkele jaren, cn dan nog slechts bij een deel van de stikstofgif-
ten, worden gesproken van een verband tussen wintergrondwaiterstand en het
gemiddelde droge-stofgehalte van het gras.



1.%. Ruw-eiwitgehalten

Uit de eerder vermelde resultaten ven perceel A iz gebleken dat vooral
het ruw-eiwitgehalte van het gras zeer duldelijk op een verschil in grond-
waterstand reageert. De gemiddelde ruw-eiwiitgehalien van het gras van per-
ceel B zijn vermeld in tsbel 35,

Tabel 35. Ruw-eiwitgehalten van hat gras (gewogbn gemlddeldeﬂ)

Grondvaterstand | Jaar

}Stikstofbemestin.g : e " T - e e
1 kg /ha ! emeny L1954 . 1955 1956 1957 1958 ; 4959 ‘
S U U0 S U0 A B T G IO S
% | 40~40 g | : . 16,9 k0 g 15,5 ;
w; 40-65 5,1 k15,9
| o | 40-95 | ’ 13,2 15,7 ¢ 44,8 |
| | H0~140 g . L 6,2 | b,6 | 4,3

| oe-wo 1l 6,3 w60 | 16,3
40-40 7,1 L 16,6 16,5 145,k | s | I5,h
j ; 40-65 i 16,5 E 6,2 | 14,7 | 15,2 L 15,0 | 16,2 j
; 70 i 40-95 ; 15,8 5 45,7 % 13,8 14,6 é 14,6 g 16,2 }
i | 40140 5 15,5 ? 16 13,6 | b | ab,2 1 15,7 ?
I Moo D71 7,00 16,9 1 6,5 | 15,9 1 18,2 |
i r 40-4o ; ? 17,6 ' 16,9 | 16,7 é ;
_ ! 40-65 i 16,5 i 16,0 ! 16,5 | f ;

220 L ko-95 47,2 0 15,4 16,0 |

§ 40m150 § 6,4 % 14,8 é 16,8 5 |

] Soomestol sk 187 s

. 40-40 ; | : ; 473 19,5 i

| [ 46-65 ; 3 ; ; 19,0 | 20,0 |
§ 360 : 40-95 - j ’ i Cary? 19,5
é : L0-140 . : j 5 48,3 ¢ 19,7
: 140140 ; : J ; 19,7 ¢ 20,2

Wat betreft de constant ontwaterde cbjecten komt ook hier dus vrijwel
steeds meer of minder duidelijk naar voren, dat het gemiddelde ruw-eiwitge-
halte van het gras op het diep oniwaterde cbject hoger is dan dat van het
gras vaen het, ondiep ontweterde object. De gemiddelde ruw-eiwitgehalten van
het gras van objecten met een wisselende grondwaterstand liggen in de mees-
te gevalien op ongeveer hetzelfde niveau als van het gras van het constant
ondiep cntwaterde object; in sommige gevallen zljn ze nog iets lager.

Bij beschouwing van de afzonderlijke sneden blijkt niet alleen de va-
riatie in ruw-eiwitgehalte tussen de verschillende sneden, doch cok die
binnen een zelfde snede vrij groot te zijn; hoewel de oorzaak van deze
variatie bimnen een zelfde snede niet altijd duidelijk door een verschil
in stikstofgliit of ontwateringsdiepte wordt verocorzaaki, kunnen aangaande
de invlced van de grondwaterstand een aantal conclusies worden getrokken.
Ook biJ de afzonderlijke sneden ligt het ruw-eiwitgehalte van het gras af-
komstig van het diep ontwaterde object praktisch al+tijd hoger dan dat van
het gras afkomstig van het ondiep onitwaterde object; in de zomermaanden is
dit verschil veelal het grootst.



Rij de eerste gnede ligh hel ruw-eiwitgehalite van het gras van de obkjecten
met de wisselende grondwaterstand {dus met een diepere wintergrondwaterstand)
veelal ftussen die ven het gras van de constant ontwaterde objecten in. Bij de
overige sneden ligt dit ruw-eiwitgehalie echier in de meeste gevzllen op het
niveau van het gras van het constant ondiep ontwaterde cobject. Bij geen van
de sneden ket een duldelijk verschil tussen de verschillende wintergrond-
waterstanden naar voren. '

Aangezien de ruw-eiwitcpbrengst wWordit bepaald door zowel de droge-stof-
opbrengst als het ruw-siwitgshalte van deze droge stof, en daar verder de
droge-stofopbrengst en het ruw-eiwitgehalte in verschillende gevallen tegen-
gesteld reageren op de ontwatering, is het verband tussen ruw-eiwitopbrengst
en de ontwatering veelal niet bijzonder duidelijk.

Vergeleken met de stikstol heeft de hoogte van de grondwaterstand in de
meeste gevallen dan cok slechts een geringe invleed. In "droge" jaren (1955,
1957 en 1959) werd slechts een zeer gering verschil in ruw-eiwitcpbrengst
van het constant diep en het constant ondiep ontwaterde object ver-
kregen. In het natte jaar 1956 is er daarentegen wel een duidelijk verschil
tussen deze laatste twee objecten, met dien verstande dat het diep ontwater-
de object aanzienlijk meer ruw eiwit.opbrengt dan het ondiep ontwaterde ob-
Jject. De overige jaren zitten tussen deze extremen in. De indruk hestaat dat
de reactie van de ruw-eiwitopbrengst or de constante grondwaterstand dulde-
lijker wordt naarmate meer stikstol wordi gestrooid.

Tabel 36, Ruw-eciwitopbrengsten in kg per are

e
i

Stikstofbemesting : Gronduwaterstand fl S ~ dJaar . ) ' 1:
kg /ha i cri=my L g5k %1955v} ﬁ956v; 957 1958 | 1gsg | Toteal
E 7 ho_qoi i._.m_ é “___N‘ — _“gwwé:é—mbﬂgitgbw
| ? 4065 | } f § L 8,3 i 52,5 |
o i 40-95 ? | g ; ! g 78 | 31,5 |
i 40=140 ? | | i ; ; 8,6 | 29,5
. e e-tho 0,0 [aks 9,2 33,8
! % 40-40 L 16,3 16,7 13,6 13,0 | 16,7 | 12,6 | 88,9
| é 4065 é 17,1 A7,4 11,6 | 92,7 | 16,2 13,5 | 88,5
70 7 ; 4055 L 6,2 16,4 1 10,8 ¢ 12,1 15,1 f 13,0 | 83,6
40-140 L6,k 13,8 0,2 | 19,9 | b3 | 12,5 | 79,1
L _ . 1AC-140 i-jgiﬁlﬁ ﬂhtﬁni.17’?.: 13,0 § 16,2 } 1344 E 95,9 |
o | ! 4o~ % 22,5 ; ﬁ7,6”““5é;5wT‘ wrﬂny.mu\wqﬂméé;éﬂi
! o 40-65 5 : 27,8 | 1743 | 17,2 | 56,3 |
220 | 4095 i 19,7 1 16,9 | 18,4 | | 55,0
' 40=140 é 19,0 i 1,6 | 18,1 | § 51,7
SSSUU NR e TN SN - TC R L - YY  S SRR B AL O
! 4O-4C ; ; ! ; i 23,9 | 23,3 5.&?,2 ;
; g 40-65 ; é ; [ 26,4 | 22,5 g 48,9 5
: 360 : 40~95 i ; ; 22,7 L 21,9 L6 |
: 40=140 : % 2 : g 23,0 | 20,7 | 43,7 E
’ 140-140 1 L ' 27,0 | 18,0 | 45,0
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De invloed van de wisselende grondwaterstand op de ruw-esiwitopbrengst
1s verschillend en niet altijd even duldelijk. In het natte jaar 1956 is de
ruv-eiwitopbrengst hier lets lager dan op het constant ondiep ontwaterde oh-
Ject en dus veel lager dan die op het constant diep ontwaterde object. In
de overige Jaren ligt de Jjaasrlijkse ruw-eiwitopbrengst van gernoemde objecten
meestal tussen die van de twee constant ontwaterde objecten in. De ruw-ei-
witopbrengsten van de afzonderlijke sneden vertcnen evenmin een duldelijk
verband met de grondwaterstand. Bij de eerste twee snedsen®/ van leder jaar
geeft het constant diep ontwaterde object in vele gevallen een hogere ruw-
ceiwitopbrengst den het constant ondiep ontwaterde object. De ruw-eiwitop-
brengsten van de cobjecten, die alleen gedurende de winitermaanden een diepere
-grondwaterstand hebben, geven in deze twee sneden praktisch .steeds de laag-
ste ruw-elwitopbrengsten.

Bij de midzomersneden (3e en Ye snede) vorden de hoogste ruw-eiwitopbrengsten
daarentegen praktisch steeds verkregen op het constant ondiep cntwaterde ob-
Ject. De ruw-eiwitopbrengsten van de objecten met alleen in de zomer een

hoge grondwaterstand, liggen in de meeste gevallen tussen de twee ultersten
in. Bij de vijfde snede is.de ruw-eiwitcpbrengst gemiddeld het hoogst®/ bi]
de diepe constante ontwatering, terwijl de opbrengst van de objecten met de
visselende grondwaterstand ongeveer gelijk is aan die van het cndiep ontwa-
terde obJect. :

Ieder jaar werden driemzal monsters genomen voor botanisch onderzoek.
De eerste groep monsters werd steeds enige tijd voor het mmaien van de eer-
ste snede genomen, de tweede en de derde groep monsters werden respectieve-
1ijk bij het maaien van de tweede en van de vijfde snede genomen.

De uit deze drie Jaarlijkse monsters berekende gemiddelde botanische
gsamenstellingen staan vermeld in de tabel 37.

De invloed van de grondwaterstand op de botanische samenstelling is ge-
durende de vijf proefjaren dus zeer gering geweest. Alleen Engels raaigras
en beemdvossestaart vormen op deze regel een uitzondering; de eerstgencemde
grassoort kemt op het constant ondiep ontwaterds object meer voor dan op het
constant diep oniwaterde object terwijl de situatie bij beemdvossestaart
Julst omgekeerd is. De objecien met de hoge zomergrondwaterstand en de lage-
re winterwaterstznd reageren ten aanzien van deze ftwee grassen cngeveer op
dezelfde maniér als het constant ondiep ontwaterde object; op het voorkomen
van de andere grassen hebben de wisselende grondiWaterstanden in deze periode
geen duidelijke invioed uiltgeocefend.

o —— e o o e S ot W v T e s ALy Tt e ety R A b e s i G Bk e b e s e At R Bt g .

In de Jjaren 1960 t/m 1964 werden op perceel B de volgende combinaties
van winter- en zomergrondwaterstand nagestreefd; 40-95; 05-25; 140-25; 140-05
en 140-140. De grondwaterstand van #0 cm beneden het maaiveld in de zomer
werd gehandhaafd gedurende de periode eind april tot eind juli of begin au-
gustus, De zeer hoge winterwaterstanden (25 om-mv) werden daarentegen pas in-
gesteld nadat het vee voor de laatste keer was uitgeschaard; tijdens de groei
van het gras, dat de eersie snede zou vormen,werden zij weer verlaagd.

x) zie bijlagen
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Hoewel het in de bedeeling lag, om naast de invloed van zeer hoge grond-
waterstanden in de winter, in droge pericden ook de-invloed van =en bevloel-
ingx te bestuderen, zijn zlleen van de eerstgencemde opzet resultaten ver-
kregen omdat de afgelopen zomers niet zo drocg waren dal bevloedling noodza-
kelijk was,

2.1. Droge-stofopbrengsten

Tabel 38. Droge-stofopbrengsten per jaar in kg per are

Stikstofbemesting lGrondwaterstand:m‘ﬁwﬁﬁrﬂNW¢”G‘7‘7q§gr7”AH_ o . !
kg/ha ? em-my ' 1960 ¢ 1961 § 1962 i 1663 1964 % Totasl
e e i B+ s i rrmn s s e i — JE S e s e e
220 £0-95 §114,o 1117,6 Fﬂz 4 10,0 58,8 552,5 |
220 95 i;*118,2 ;125& 1 105,35 | 04,8 2 95,6 | 547,35 !
220 i 140-25 5123,0 {¢25,6 5109,4 iqoe,s E 50,6 j 5§5,4 %
220 , ; 140-95 !419,5 1123,2 %11?,0 ?410,2 g 99,2 i 569,1
220 L 140-180 §114,o '120,9 1411,? 106,06 § 90,8 | 543 h_ ;

Zowel uit de totale droge-stofproduktie gedurende de vijf proefjaren,
als uit die van de afzonderiijke jaren, blijkt dat een zeer hege grondwater-
stand gedurende de w1ntermaanden geen duidelijke invlced heeflt op de droge-
stofproduktie,.

In hoeverre deze heoge winterwaterstand invlced heeft op de droge stof-
cpbrengsten van de afzonderlijke sneden, blijkt uit de resuliaten die ver-
meld staan in de volgende tabel.

De droge-stofopbrengsten op de objecten 140-95 en 140-140 cm onder het
maaiveld waren blj de eerste snede in zijn totaliteit over de vijf proefja-
ren iets hoger dan die van de objecten met een hoge winterwsterstand; in de
afzenderlijke Jjaren kwam dit verschil duidelijk naar voren in 1962 en iets -
minder duidelijk in 196% en 1964. In deze drie jaren, in het bijzonder in
1962, was ook op perceel A de cerstec snede-opbrengst op de diep ontwaterde
objecten beter dan die op de ondiep ontwaterde objecten. ,

Ook het cbject met een hcge zomergrondwaterstand gafl echter een lagere
eerste snede-opbrengst, hetgeen doet vermoeden dat een hoge grondwaterstand
gedurende de voorafgaande zomer een zelfde invloed heeft als een hoge win-
tergrondwaterstand. Van zen positieve belnvloceding van de droge-stofcopbrengst
in de zomer door een hoge wintergrondwaterstand is echter niets te zien. Zo
is b.v. in 1962 zowel op percecl A als op perceel B de droge-stofopbrengst
van de derde snede op de ondilep ontwaterde objecten aanzienlijk hoger dan op
de diep onitwaterde objecten; bij deze snede reageren de objecten met de zeer
hoge wintergrondwaterstanden echter als de constant diep ontwaterde objecten.

x). Het perceel kon dzartoe overlangs in tWeedn gedeeld worden, waarna de ene helft be-
“vloeid kon worden



Tabel '59. Proge-stofopbrengsten per snede in kg per are -

1o 28,8 29,7 20,4 1 26,0 32,6

E L Grondwaterstand i
Jaar E Snede | T J S
i | k0-95 | 95-25 | 0-25 | 140-95 140~140
: e e ]
E 1o | a0 36,5 | 36,9 | 389 | 36,9
! 2e Poo26,2 27,7 ; 28,7 3 26,5 25,2
1960 1 Ze . 14,9 ; A6y 16,0 ; 14,9 j 12,3
ﬁ Ye 23,8 . 24,2 | 26,8 | 24,2 | 25,3
j Se 5,1 1 a2 o 15,2 15,0 1,3
, . A P P O e SO RS
P 'é e 31,0 ? 33,1 § 34,1 1 35,5 7 36,0
P a6 26,3 . ak,2 ; 23,5 22,9 22,6
1961 | 3e R f 26,6 | 27,2 | 26,7 2o
i be L8,z 20,5 20,7 | 19,5 19,4
| Se 177 L a2 200 18,8 18,2
i le 18,3 18,6 j 19,6 23,7 | 25,8
| 2e 30,6 | 31,1 | 30,k 34,5 | 32,2
| 1962 ! Ze 20,5 I 16,9 'j 16,4 17,6 % 15,5
é f be 23,8 | 21,8 ‘? 24,8 | 23,2 E 21,6
§ E Se 18,9 | 16,9 '? 1g,2 1m0 L 16,6 E
| ; ﬁe | gq,é e ;; 25,7 | :2&,6 26,1 |
i i 2e 32,7 é 1,2 . 30,0 31,8 30,0
| 1963 3e 20,7 i 21§ 23,5 | 2l 23,8 %
| Lg _ 17,9 | 11,8 . | 11,2° _3 11,8 9,6 |
| i 5¢ 6,8 | 19,0 18,4 E 18,8 %6 ,5
; i e AN SRR B g !
1

2e

28,9
15,9 | 13,0

30,6 28,5

4,2

29,6 : 28,5

1964 | 3e 12,6 13,0

‘ |

1 | |

! Le l _1917 4 17,3 ’1_1-!.—,5. 17,7 ‘ {33,6 A
‘ e i ‘ o ;
; £ S5e " ‘ --5,5 ! 3,0 . 3,0 g 3,3 i Z,1

| 1e I 134,0 ' 126,4 1 1hh, 7 i 58,7 457 4

! i | ; ;
{ 2e }' bk 7 f Akbk,2 1 10,5 k5,3 | 43g8,5
O, Totaal | e | 96,k 1 96,8 ' 97,3 = 95,0 89,3
o 1 : H | RS i . .
|

Yo 03,4 9546 . 98,0 96,2 ‘ 89,5
9 73,9 - 68,7

C 5e P70 ks

¢
i

Ook de ruw-eiwitopbrengsten, zowel'per Jjear als van de'gehele proef=-
periode, vertonen geen positieve noch negatieve invloed van de zeer hoge
wintergrondwaterstand.
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Tabel 40, De ruw—eiwitopbrengsten per jaar en van de gehele proefperiode in kg/are

TR —— — S - -

T e e o =

Stikstoftemesting | Grondwaterstand %_H_”“ ' Jaar . Totanl i
kg/ha c-mv é 1960 19671 i 1962 4 1963 é 1964
- . — —_ — H - L
éeo 7 40-25 % 18,8 20,5 | 19,8 21,3 ; 1745 9749
. 220 . 95-25 } 20,7 20,7 -! 17,9 21,9 é 48,8 100,0
220 x 14025 | 21,6 1 23,1 | 20,0 | 22,2 | 17,7 | 104,6
! 220 140-95 ‘ 20,3 22,9 i 22,9 23,0 E 20,9 110,0
i 220 , 140-140 21,1 |22,k 0 20,k 1 22,2 1 18,6 | 10,7

Ock de over de vijf proefjaren gesommeerde sneden-opbrengsten vertonen
geen duidelijke invloed van de hoge wintergrondwaterstand.

Tabel 41, De totale ruw-eiwitopbrengsten per smede van de jaren 1960 t/m 1964 in kg/are

Grondwaterstand {em-mv)
I

40-95 95-25 ! 140-25 140-95 140140

1e snede 25,0 24,4 “1 30,3 35,0 34,6
2¢ snede 20,7 C 20,7 l 19,6 22,7 23,9
3e snede | 20,7 16,3 ! 16,9 16,6 15,6
be snede | 18,8 | 17,8 | 18,8 18,0 17,8

| 5e snede 13,3 i 14,8 i 14,8 14,5 13,6

Zowel de objecten met een hoge wintergrondwaterstand als het object met
een hoge zomerwaterstand geven dus over de gehele preefperiode gesommeerd in
de eerste snede -een lagere ruw-eiwitopbrengst dan de constant diep ontwater-
de objecten.

Gedurende de‘afgelopen Jaren 1is gebleken dat in perioden met een over-
maat aan neerslag, specilaal wanneer deze samengaat met een geringe verdamping
{herfst, winter en vroege voorjaar) wateroverlast kan optreden. Deze water-
overlast uit zich in drasheid van de grond of, in nog ergere gevallen, in
plasverming.

Alle obJecten van perceel B waren in de Zomer eh nazomer in het algemeen
aanzienlijk droger dan die met een hogere grondwaterstand van perceel A. In
de herfst en winter was er echter ook op perceel B sprake van een tijdelijke
zichtbare wateroverlast, hetgeen zich dan wveelal het eerst voordeed op de
veldjes BI (#0-95}, B IV (140-25) en B V (95-25). Deze wateroverlast was ech-
ter in praktisch alle gevallen van Zzeer korte duur.

In het voorjaar en in de zomer van 1962 werden grondmensters genomen ter
bepaling van het vochtgehalte van de grond. De resultaten van dit onderzoek
staan vermeld in de volgende tabel.
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Tabel #2. Volume procenten vocht in de op 30 maart en 5 Juni 1962 gestoken grondmonsters

b3

3

Object | o tase e i

| osem s 1°_°mw’“°f7?_fml 15.?0 on i =3 om i5 79“?m 7015 CT,;?E‘QQ"EE l

40~95 i &5 % I O i 57 f 39 % s oas |

95-25 | 64 | 57 | 52 | 55 h B 39 1 41 | 39|

140~25 ; 70 é 56 g 56 | 53 % 38 | 38 é 59 | . 37 i

140-95 ;63 55 i 50 ! 55 . 38 'Y § o | 39 |
[ Cost b s w L s s

i

140-140 . 62 . s2 i 5k

i i
H R i . !
. ; S . : S

P P R S

Zowel in het voorjaar als in de zomer is er dus in deze gevallen geen
duidelijk verschil in vochtgehaite op de objecten met een hoge en een lage
wintergrondwaterstand.

In 1964 was het mogelijk op regelmatige tlddstlppeﬂ de bovenste 5 cm
van het profiel te bemonsteren en uit de hierbl] verkregen resultaten {(ta-
bel %3) blijkt dat de ultdroglng vean deze bovenste lazg op alle objecten
ongeveer in hetzelfde tempo plaatsvindt.

Tabel 43, Volume procenten vecht in de laag O-5 em op verschillende data in 1964

Object | e e DB e
4 agéiiv‘s aééll‘JS apr11t21 april ’1 mel | © mel é15 mel 1 0 mel ;28 mei
40-95 50 56 i 4o T 4e ? s2 | 50 ! 41 i 55 3k
95-25 51 L8 wo| s 52 s s |6 33
i 14025 52 50 . A4g L s 51 | 59 f 30 i 33 | 33
| Jio-95 0 | 46 wp 0 o4 os0 | 45 ' osa | 33 | 3@
Camo-ol 51 | ows om0 w0 4s ! ks oza |

i b

54 b33

— e e —— —

Doordat (zichtbare) wateroverlast zich op perceel B gedurende de afge-
lopen vijf proefjaren praktisch alleen heeft voorgedasn in de maanden, dat
er geen vee in het land was, heeft or geen vertrapping plaatsgevonden.

In de herfst van 1962 en in het voorjaar en de herfst van 196% zijn met
behulp van een scndeer-apparaat (penetrometer) draagkrachtsbepalingen uitge-
voerd.

De resultaten van deze bepalingen staan vermeld in de volgende tabel.

Hoewel de draagkracht van periode tot periode dus aanzienlijk kan varie-
ren, bliikt ook de contwatering er een vrij duidelijke invlced op te hebben..
In het voorjaar van 1963 was er een significant verschil (overschrijdings-
kansl'/.) tussen de diep ontwaterde objecten 140-95 en 140-140 cm enerzijds
en de andere drie objecten anderzijds, met dien verstande dat de draagkracht
van de diep ontwaterde objecten het hoogste vas. In de herfst van 1963 onder-
scheidde alleen het object 140-25 ziech significant van de resit, terwijl in
de herfst van 1962 de veldjes 40-95, 95-25 en 140-95 ecen geringere draag-
kracht hadden dan de coverige twee veldjies.
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Tabel 44, Drasgkracht in kg per vierkants cm, zeals deze 1s gevonden met behu]:p van een
penetrometer (gemiddelde van 40 bepalingen)

|

Object

Datum - S— - P ...._.E.__N._ e e e !_..M ,,,,, e ! it et nn ;
b0-95 | 95-25 | Wwo-2s 1 ho-gs  1ho-tk0

— . s S 0 S DS VGO

26 maart 1963 6,0 | 6,7 ; 6,7 j 8,1 | 9,3 1
21 nov. 1963 R 4,2 | 5,7 k2 5,0 §
| 6 nov. 1962 b3 i 6,k | 7,8 [ 6,0 { 747 :
|14 nov. 1962 | 4,5 [ 6,2 6,9 L 5,6 7,1 i

De draagkracht van het object met een hoge grondwaterstand gedurende de zo-
mermaanden was in de herfst van 1962 duidelijk het laagst.

Ieder jaar werden driemasl grasmcnsters genomen voor botanisch onder-
zoek. In het voorjaar geschiedde dit enige tijd voor het maaien van de eer-
ste snede terwijl de overige monsters werden genomen bij het maaien van de
tweede en de vijfde snede. De gemiddelde resultaten van dit onderzoek staan
vermeld in de volgende tabel.
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IV. HET AKKERBOUWGEDELLTE

1. Inleiding

Hoewel de grond van het waterstandsproefveld vrij zwaar is (laag 0-25 cm
bevat ca. 80 % afslibbare delen) en zich dientengevolge, onder de huidige om-
standigheden minder goed leent voor de teelt van akkerbouwgewassen werd bij
de aanleg van het proefveld toch besloten om ook tij skkerbouwgewassen de in-
vlced van de ontwatering e bestuderen.

Gedurende de afgelopen tien proefJaPen is gebleken dat de teelt van ak~
kerbouwgewassen cop deze grond wel megelijk is deoch dal hier een aantal bezwa-
ren aan verbonden zijn:

- De voorjaarswerkzaamheden kunnen veelal pas later viorden uitgevoerd dan op
lichiere gronden.

~ Voor de meer ingrijpende grondbewerkingen (ploegen) is men, door d2 vereis-
te grote trekkracht en het slipgevaar meestal aangewezen op een rupstrekker.

- Bi)j zwesardere regenval slaat bij afwezigheid van een goed dekkend gewas de
bovengrond snel diecht.

- Het tijdstip van de grondbewerkingen dient met het ocog op structuurbeder?
zeer nauwkeurig gekozen te worden.

- Voor het verkrijgen van goede opbrengsten zijn vrij grote hoeveelheden fos-
faat en kali vereist.

- Bij voorjaarsbewerking verdwijnt de verweerde grond in de gaten van de hol
liggende ploegvoren, met als gevolg dat gezaaid moet worden in de nog voch-
tige, niet verweerde grond, waarvan de rulle bovenlaag is afgeschoven.

Aangezien op dit proefveld met bovenstaande factoren, =zoveel mogelijk re-
kening werd gehiouden, werden goede resultaten verkregen bij de verbouw van de
akkerbcuwgewassen.

De gewassen werden verbouwd bij vijf grondwaterstanden ,te weten vier con-
stante (40, 65, 95 en 140 cm beneden het maaiveld) en een wisselende (40 cm in
de winter en 140 cm in de zomer). Gedurende de laatste Jaren werden deze laat-
ste wisselende grondwaterstanden vervangen door een constante grondwaterstand
van 50 om heneden het maaiveld. :

Gedurende de proefperiode werd de invlced van een verschil in grondwater-
stand op een vijftal granen bestudeerd, te weten: haver, wintertarwe, zomer-
tarwe, wintergerst en zomergerst. '

— ey — — — o ——

De opkomst van de graanplantaes was in vele Jjaren het slechtst op de cn-
diep onitwaterde objecten terwijl in meerdere Jjaren ook de verdere grcei en
ontwikkeling vooral in het voorjaar beter was naarmaie de grond dieper ontwa-
terd was {(dit betrof zowel dichtheid, kleur als lengie van het gewas). Hoewel
meerdere redenen bij dit alles een rol van betekenis zullen hebben gespeeld,
viel het op dat speciaal op het constant 40 cm ontwaterde object bij overvloe-
dige regenval in de winter en in het voorjaar vasak plasvorming optrad waar-
door het te velde staande graan duidelijk te lijden had, vooral wanneer
het op het veld aanwezige water bevrcor en de plantjes in het ijs kwamen te
staan. Een ander gevolg van deze wateroverlast was soms een korstvorming van
de bovenste grondlaag, waardoor de Jjonge graanplanten in hun groei werden ge-
remd.

De hier beschreven zichtbare verschillen in groei en ontwikkeling gedu-
rende. de Jeugdfase werden in de loop van het groeiseizoen veel onduideli jker,
doch verdwenen prakiisch nooit geheel.



Overzicht van akkerbouwperceel: Dit per-
ceel bestaar uit drie jaarstroken. De netio-
grondwaterstandveldjes op ecn der jaar-
stroven zijn duideliik e onderscheiden van
de rest

Her markeren van het netto-veldie op het
akkerbouwgedeelte

Het ploegen van een akkerbouwperceel was dikwijls
cen moeilijke zaak

Erwien en aardappelen op her proefveld




In 1961 richtten de in begin juli optredende hoge temperaturen (ca.
30°% ¢) enige schade aan {dode aren); deze schade was het grootst op de on~
diep cntwaterde objecten (40, 50 en 60 cm benzden het maaiveld),

In de Jjaren dat het gewas vri) zwaar was,trad in vele gevalien bi]
overvloedige regenval in juni of Jjuli legering cp. Deze legering begon
veelal op de diepst ontwaterde objecten en was hier ook meestal het ergst.

De afrijping van het gewas was niet altijd gelijk voor alle waterstands-
objecten, doch van een duidelijke regelmatigebeinvliceding docr de verschillen
in grondwaterstand was hier geen sprake; nu eens wWas het graan van de diep
ontwaterde.objecten het eerst rijp, dan weer die van de ondiep ontwaterde.

b. orrelopbrengst

Tabel 46. Korrelopbrengsten van de op het grondwaterstandsproefveld verbouwde granen in

kg per ha
S e R
Isar Govas Voorvrucht N-bemesfing ;w__wu“d;m_Gronduhterstand cm-nmy
J kg/ha i bOokO | 4140 | 65-6% | 95-95 | 140- iy
1954 |haver® | gerst ao*uaso 4850 ‘5050 | ss30 | 510 |
od dewwten | w0 | 580 . 592 | 6160 | 5800 | 5860 |
1956 |w.tarve- Taaz-dappelen 50 % 4500 ; 5200 | 5310 : 5570 | 5430
. jmegevst’ |aarasppelen| 30 | 3610 .%.f*.5,°°...[, 4780 | 5160 | hoko
§1957-§haver2 bieten e L ks | 220 { 2625 | 3219 | 3250
| 50 2052 | 2813 | 2979 | sboe | 2615 |
by s 200 3073 . hey | 3665 | 3906 |
1958 ;w-gersts | haver 50 3354 ' 3875 3772 . 435h %500
| ; | 5o+1a09 | 4350 | sas0 4ass | 5333 | 5418
4959 | Zetarwe . aardappelen ! 50 I 3148 5017 5585 | 5929 5983
} | : 04" . bsk6 | 5398 56814 ! 5869 | 5062
; sovd +e'® | 42 | ssha | se3s | soks | Goke
| | ervten 30 | 3033 | 2852 | 3472 - k318 | b298
| seese™® | soue | saie | w0 | sove | uose
?4961 %w.tarwé? ? erwben L 4o - hoge h590 % L730 1 4810 | 5300
} j % . | useo | s200% | 5250 5300 | m430
i | so+30™ | h1e0 | s650° 4990 | 5160 5360

e e o e g e o s o s

1t 40-140: wintergrondwaterstand 40 cm-mvj zomergréndwaterstgnd 140 cm-mv.
: ras. Marne: bemesting 150 kg F_0_ (parel super) en 200 kg K. 0 {K 40) per ha

33 : Carstens VI; bemesting 158 Eg P 0_ (parel super) en 206 kg K0 (K 40) per ha
: LU He ta ; (1] 160 L '5 ( 1 11t ) 1] 200 " 21 " "
. 5 3 w + Vinesco 3 " 150 " L ( L] n ) n 200 n " " n L1}
i 1t s Pekp ; " 160 " wooow w3y o250 M " f w
o '?: .oon : Felix ; n . f‘lso L] L] ( 11 " ) " 200 L1 " " " L]

8: grondwaterstand was gedurende het gehele jaar 50 cm beneden het maaiveld
t eerste gift (50) eind meart, tweede gift (40) midden april
10: eerste gift (50) eind maart, tweede gif:t (x) midden april en derde gift (x) midden mei
(bij het in aar komen) de tweede en derde gift bedroegen voor in de achtereenvolgende wa-
terstanden resp. 40, 40, 25, 15 en 10 kg N/ha
11 en 12: de eerste gift (30) midden maart, tweede gift (&) midden april en derde gift (e)
bij het in sar komen; & bedroeg resp. 50, 30, 30, 15 en 0 kg N/ha en e 4C, 30,
30, 25 en 20 kg N/ha
13: eerste gift (30) midden maart, tweede girt (50) bij het in aar komen {eind mei)
14: eerste gift (40) midden maart, tweede gift (3¢) blj het in aar komen {eind mei)
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Uit deze resultaten blijkt dat:

- de optimale korrelopbrengsten in de meeste jaren op een vrij hoog niveau
liggen.

- de voorvrucht een zéer belangrijke invilioced heeft op de opbrengst van het
cerstvelgende gewas: In 1957 was de havercpbrengst na de gerst aanzien-
1ijk lager dan dis na erwten terwill in 195C de zomertarwe-cpbrengsten
na erwten aanzienlijk leger waren dan na sardappelen. Waaraan dezé Ver-
schillen precies moeten worden toegeschreven is moeilijk te zeggen., In
1954 leek het er op dat het een kwestie ven stikstoflevering door de
ervtenstoppel was, doch in 1959 kwam dit stikstofeffect niet tot ulting:
wel kwamen er gedurende de groel van de zomertarwe op het erwtenland veel
gele plekken voor die geen verband hielden met de ontwateringsdiepie of
met de hocgte van de stikstorfbemesting; deze gele plekken kwamen op het
aardappelland niet voor (waarschijnlijk een verschil in struetuur).

- In praktisch alle gevallen neemt de korrelopbrengst sterk toe met het toe-
nemen van de ontwateringsdiepte. Deze foename is gewoonlijk het grootst
bij verlaging van de grondwaterstand in het traject #0-95 em beneden het
maaiveld. Een verdere verlaging van de grondwaterstand doet de korrelop-
brengst veelal slechts in een deel der gevallen verder toenemen; in enkele
gevallen treedt er zelfseen cpbrengstdaling op.

De korrelopbrengst van het object 40-140 (een wintergrondwaterstand van
40 cm en ecen zomergrondwaterstand van 140 cm beneden het maaiveld) ligt

in de meeste gevallen tussen die von het constant 40 en het constant 65 cm
diep ontweterde object in. Alleen in 1958 (wintergerst) ligt ze tussen die
van de.objecten met een constante grondwaterstand van 65 en 95 em in.

- De. bovengesnoemde toename van de korrelopbrengst met ‘het toenemen van de
ontwateringsdiepte doet zich zowel in "natte” (1956) als in "droge" jaren
{1957 en 1959) voor,

¢. Stro~opbrengsten

In grote lijnen blijken de siro-opbrengsten op dezelfde manier op de
ontwateringsdiepte en de stikstofbemesting te reageren als de korrelopbreng-
sten; er zijn echter enkele afwijkingen (itabel 47): _

Zowel in 1954 (haver na gerst en haver na erwten) als in 1956 (winter-
tarve en zomergerst) werd de optimale korrelopbrengst bereikt op het 65 cm
of het 95 ¢m diep ontwaterde object om dsarns bij een nog diepere ontwate-
ring weer iets te dalen. De stro-opbrangsten vertonen deze daling echter
niet en blijven in deze gevallen bi) nog diepere ontwatering stijgen. In
1961 nam de stro-opbrengst zowel bij een bemesting met 40 als met 70 kg
stikstof duidelijk toe met het dieper ontwateren van de grond; blj de kor-
relopbrengst I1s er eveneens een toename op het met 40 kg stikstof bemeste
cbject over het gehele ontwateringstraject doch op het zwaarder met stik-
stof bemeste object is de toename bij een diepere ontwatering dan 50 cm re-
latief aanzienlijk geringer {(figuur 19).

De oorzaken van deze verschillen in reactie van de korrel- an stro-op-
brengsten op het verschil in ontwateringsdiepte kan wasrschijnlijk voor een
deel worden toegeschreven aan de legering die in deze Jjaren vooral optrad op
de diepst ontwaterde objecten.

In het droge Jjaar 1959 bleef bij de zomertarwe verbkouwd na aardappelen
de korrelopbrengst geleldeligk stijgen met het toenemen van de ontwaterings-
diepte, terwijl de stro-opbrengsten bij een ontwaterlngsdiepte van 65 cm be-
neden het maaiveld een duidelijk maximum berelken.
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Tabel L7. Stro-cpbrengsten van de op het grondwaterstandspreefveld verbouwde granen in

kg, per ha
- i z T
inar Cewas | Voorvrucht i N—bim?;ting B E?Qﬁﬁwatergfind o
| e 50-10 | 40140 | 65-65 |95-95 | 140-140
1954 | haver gerst i 40 5530 T heso 5190 | 5710 | 5750
erwten 4o _ 6620 | 6470 6120 €880 | 6780
4956 | w.tarwe | sardappelen| 50 | 8000 | 7800 | 8900 | 9700 | 11200
. |ZEerst | serdsgpelen | 0 | 5300 | 5910 | €100 | W00 | 7400
1957 haver bieten 25 | 2604 | 2979 %3575 &&12 4292
4o . 3022 | 3646 3937 4792 4854"
& | 55 3520 | 3856 46k6 | sz208 | 5292
1958 | w.gerst | haver | 50 | 4645 | 5667 | k937 | sheo | 5583
50+40 [ 5978 | 6314 6104 6520 6459
5042x 7043 | 7000 6402 | 6250 | 6374
1959 | z.tarwe | sardappelen| 30 | hok2 | 7771 | 9687 | 9760 | 9833
30+d 7062 ;8521 | 10167 | 10146 | 9583
L s0+dl, 6896 | 8646 | 10333 | 9937 | 9500
' eruten 30 %000 | 4259 5319 . 6811 , 6681
| i 30450 | 7308 | 6530 7610 | 8562 | 8454
{1961 | w.tarwe | evwien B i 7469 | 8529% | ssos | 9356 | 10531
% i 70 E Bikh ! 9489 | omsk {10342 { 10819
| | | k030 | 6sB1 | 8996’ | 8973 | 9839 | 10275

x constante grondwaterstand van 50 em beneden het maaiveld

Figuur 19. Korrel-en stro-opbrengster van het gewas wintertarwe (19641) in kg per ha
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Een vroege overbemesting met stikstof (biJ het schieten van het gewas )
deed zowel in 1958 bi] wintergerst als in 1959 bij zomertarwe de sirc- en
korrelopbrengsten duidelijk stiljgen. Heoewel de groctte van deze toename”
nogal varieerde voor de diverse ontwateringsobjecten was er geen verband
met de cntwateringsdiepte.

Fig. 20. Invlced van een ceonstante, midden & eind april gegeven stikstofbemesting op
: de korrelopbrengsten van wintergerst (1958) en zomertarwe (1959) :
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In 1959 werd op zZomertarwe, doch rmu na aardappelen, omstreeks midden
april een gedifferentieerde overbemesting gegeven wWaarbl) de groot-
te van de overbemesting afnam naarmate de grond dieper ontwaterd was. Ook
in dit geveal werden zowel de stro- als de korrelopbrengst verhoogd en wel
meer naarmate mel meer stikstof was overbomest.

Den stikstofoverbemesting bij het in asr komen van het gewas deed in
1959 bij wintertarvwe de korrelopbrengst iets toenemen (ruim % kg per kg
stikstof) terwijl de stro-opbrengsten niet werden beinvloed.

Een eveneens bij het in aar komen gegeven overbemesting van 30 kg
stikstof deed ock in 1961, nu bij wintertarwe, de korrelopbrengst toenemen
(240 kg per ha). Deze ovbrengst lag echter ruim 260 kg beneden die van het
object waar direct in het voorjaar 30 kg stikstof extra was gestrocoid. Al-
leen op het diepst ontwaterde object gaf de verdeling over iwee giftten enig
voordeel.

Figuur 2%. Invloed van de ontwateringsdiepte op de opbrengst van wintertarwe (1961)

&« 40 ki N per ha in het voorjaar
b, 70 kg N per ha in het voorjaar

2. 40 kg N per ha in het voorjaar + 30 kg N per ha bij het in aar komen
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De stro-opbrengsten werden door de stikstolfbemesting in dit latere sta-
dium zeer onregelmatipg beinvloed: hij de hoogste en laagste grondwaterstand
was de stro- opbrengﬂt lager,bij de overige drie grondwaterstanden echter iets
hoger.

Bij de oogst van de granen verden de ruw-eiwitgehalten van de korrsl en
het stro bepaald; de hierbij verkregen resultaten stasn vermeld in de volgen-
de tabellen. :

Tabel. 48. Ruw-ciwitgehalten in de droge stof van korrel

| o i
Jaar Gevias E Voorvrucht iN—beI;lejting ! —___“(?—I:oriq\i?_te?i'la:{nd cm—mv B
! B/ba  Tyomko | ko-1401 65-65 | 95-95 - 1h0- 140
i e -] il e - ﬁuA'L SO
1956 | w.tarwe - iaardappelen 50 i ﬂo,a‘i 11,0 11,6 12,4 ;'13,4
(... jmeerst  aavdappelen | 301 9,2 1 98 | 1048 | 92,1 | 41,6
1957 | haver [bieten 25 i 12,0 | 11,0 ! 11,1 1 11,0 L 1,3
g ; o | 1,9 g 0,8 1 1,0 | 1, ; 11,7
I S wé,m.‘ A L KA SR SORN BT XA ST LTS ST AN
1958 gw.gerst 'haver | 50 . 10,3 9,2 | 9,5 9,4 | 9,8 i
E f § 504k0 . 9,7 | 9,6 ! 9,3 9,8 | 1,0
| sorEe 10,9 | 1 ] 0,5 ) 0,1 | 0,7
1959 | azetarwe  lasvdappelen | 30 | 10,1 | 11,0 | 12,3 | 42,2 | 13,6 |
| § ; 3044 % 12,8 | 12,7 é 13,8 g 12,3 | 13,4 |
| : ! F0+d+e § 10,4 | 11,5 E 12,8 é 13,3 ? b2 !
| ?erwten ; 30 | 10,8 | 10,8 | 10,2 | 11,0 | oa1,0 i
[ ST U SOV -V B L0 B TR RO BELICI M- N0
%1964 iw.tarwe zerwten % Lo z 9,1 1 9,2 % 9,4 ; 9,9 : 10,7 @
I | : § 0o 10,8 10,8 1 10,9 % M4 12,0 %
g ! : E Lo+30 i 9,2 | : !
- 1

%96 | 98 ¢ 10,4 11,1

e b mimmm s o e

{&n 1961 een constante grondwaterstand van 50 em-mv

In een aantal gevallen bestaat er een duideliji verband tussen ontwate-
ringsdiepte en ruw-eiwitgehalte van de droge stof in de korrel en wel zoda-
nig dat dit gehalte hoger is naarmate de grond dieper ontwaterd is. Hoewel
in de. overige gevallen een duidelijk verband onthreekt heeft het ruw-eiwit-
gehalte ook hier de neiging het hoogst te zijn op de diepst ontwaterde objecten.

In hoeverre veel waarde aan deze ruw-eiwitgehalten moet worden gehecht
is moeilijk te zeggen; het is in elk geval wel duidelijk dat dit gehalte
niet alleen deor de stlkstofvoorziening van de grond doch ook door het aan-
tal planten per oppervlskte eenheid, het stadium van rijping, de mate van
legering en de grootte van de opbrengst wordt beInvlced.


http://van.de

- 67 -

Tabel 49. Ruw-giwitgehalten in de droge stof van het stro

T —

Jaar ! Gewas
|
Um_,nﬁ, I
1957 f haver
1958 | w.gerst
.
1959 | z.tarwe
11961 | w.tarwe

| N-bemesting

?Vporvrucht L (ke/na) e Grondy :ey;;and (cm-my) -
’ ; ; OAm jAOﬂm :65@5;?595 yMqu
vvmw,"?ble;en“m‘,nfm_ - ? o évwg;%wu v B R

! : 40 ah 2,9 P 2,7 3,0 3,3
...‘._m..‘ué. SEWWH.Wﬁ‘E??”.% 25 |29 129 |31
| naver | 50 L9 e 19 18 2,0
é | 50440 é 2,0 1,9 f 2,0 2,2 3,2
| st o272 23 las | 20
" aardappelen ‘ 300 1 ! 1h 10 | 2,3 2,6

@ 30+d i 18 16 L 2,2 % 2,1 2,0

L os0sace 1,7 1,50 123 11,9 2,2
| exwten g 30 g 1,5 i 1,3 1,2 % 1,2 1,7
T I B O O IV X N S
| erwten i 40 bk a5 1,4 1 1,5 g 1,8 |
§ | 70 1,7 ! 1,6 1,6 7 23 |
f L Lo+30 L6 T 1,6 146 19 1,8

‘Alhoewel de ruw-eiwitgehalten van het stro in vele gevallen het hoogst

zijn in de diepst ontwaterde objecten is

het verband tussen ontwaterings-

diepte en ruw-eiwitgehalte hier veel minder duidelijk dan bij de korrelop-

brengsten,

. Bewortelingzsonderzoek

— — o —

In 1954 heeft Dr. Schuurman van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid
te Groningen de beworteling van het gewas haver op de verschillende ontwa-.
terlngsobgecten bepaald; hij verkreeg hierbij de vclgende resultaten.

Invioed van de grondwaterstand op de beworteling van het gewas haver, Ieder

Tabel 50,
cijfer is een gemiddelde van 8 boringen. De cerstgencemde cijfers zijn resul-
taten van boringen tussen de rijen, de tussen haakjes vermelde cijfers van de
overeenkomstige borlngen in le rlaen. wortelgew1chten in kg per ha
lazg S ... Srondwaterstand . SR “E
(em) . 40=40 40-140 65-65 95-95 440-440
_________________ Lo T _ L sl
? : : i
0~10 osé (a461) - 1 40 {(1119) | 151 (1131) a9 (919) 135 (1015)7 5
1020 99 ( 409) 70 99) 65 ( 96) | 60 ( 93) 75 ( 414) |
20-30 86 ( 92) 720 ¢ 75) { 75 ( 83) . 55 ( 78) 75 { 81) |
T 30-40 52 ( 62) 39 (s55) 1 70 ( 52) | Lk (68) 62 ( 62) |
. ho-50 42 (W) 39 ( 39) | 60 ( 55) | 31 ( 44) uh ( 49)
50=60 oe {0 23) 21 ( 39) 49 ( 60) 34 { 62) 3% (47
) 60-70 g8 { 8 | 5 ( 10 ke ( 42) 31 ( 49) 29 ( 36)
1 70=80 ¢ 3 4 + C 3 | 18 (23 3 (57) 31 ( 31)
I 80-% ¢+ £ C w1 o+ C 26) | 38 (65) 34 ( 42)
| 90-100 + oy v ) 29 (57 26 ( 3%
: _ e
| Totaal 406 (1806) | 384 (1u38) ! 530 (ﬂ54h) | 456 (ihg2) | 547 (1508)
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In de laag 0-10 komen verreweg de meeste wortels voor, bij de bemon-
steringen in de rijen bleck zelfs meer dan het grootste deel van het gehele
viortelstelsel in deze laag voor te Xomen. Met het dieper worden van de laag
neemt de hoeveelheid wortels sterk af en wel meer naarmate de grond minder
diep ontwaterd is. De totale wertelhoeveelheden verschillen per cbject vri]
sterk doch er bestaat geen verband met de ontwateringsdiepte.

%, Oorzaken ven de gevonden verschillen

Zowel in de droge als in natte Jjaren werden de korrel- en stro-opbreng-
sten vrijwel steeds positief beinvloed door een diepere ontwatering waarbi]
echter in sommige Jjaren reeds bij een ontwateringsdiepte van 95 cm soms
zelfs reeds bij een van 65 cm onder het meaiveld een cptimum werd bereikt.

Wat precies de wegen geweest zijn waarlangs de verschillen in ontwate-
ringsdiepten zich hebben doen gelden op de groei- en de ontw1kkellng van
het gewas iz niet zonder meer te zeggen.

Bij de bespreking van de invliced van de ontwateringsdiepte cop de pro-
duktiviteit van blijvend grasland is reeds opgemerkt dat de diepte van de
grondwaterstand op allerlei manieren de plantengroei kan beinvloeden.
vochtvoorziening
hoeveelheid bewortelbare grond
zuurstofvoorziening van de wortels
zuurstefvoorziening van de micropopulatie in de grond (stlkstofhulshoudlng)

Het is bekend dat granen Iin het algemeen minder snel hinder hebben van
vochitekort dan b.v. grassen en hakvruchten. Niet alleen hebben granen een
kortere groeiperiode en een diepergaand wWortelstelsel doch zij ziJjn ook
physiologisch beter in staat een pericde met een watertekort te doocrstaan.
Dit ailes maakt het begrijpelijk dat de granen op dit proefveld cok in de
drogere perioden geen nadeel hebben ondervonden van een lage grondwater-
stand.

Resteert dus nog de cngunstige invloed die de hoge grondwaterstanden
hebben: in de eerste plaats llet de opkomst en de eerste ontwikkeling van
het gewas op de ondiep ontwaterde objecten dikwijls te wensen over o.a. door-
dat hier in meerdere gevallen een silechter zaaibed werd verkregen, korst-
vorming en/of wateroverlast optrad en doordat hier meer planten uitwinter-
den. Het gevelg hiervan was dat het gewas cp de veldjes met een hoge grond-
waterstand veelal een hollere stand had. Veel belangrijker is echter waar-
schijnlijk het verschil in stikstofvoorziening van het gewas. Door een die-
pere ontwatering wordt namelijk niet alleen de stikstofhuishouding van de
grond verbeterd dech krijgen de graanwortels ook de beschikking over een
grotere hoeveelheid deorwortelbare grond. Speciaal in het voorjaar en gedu-
rende nattere pericden had het gewas op de ondiep ontwaterde objecten dan
ook veeial een gelere kleur dan dat op de dieper ontwaterde. Verder trad in
jaren met een zwaar gewas meer en/of serder legering op op de diep ontwaterde
objecten. Ook het ruw-eiwitgehalte van zowel Korrel als stro was dikwijls
hoger naarmate de grond dieper ontwaterd was. Ten slotte demonstreren de
volgende twee figuren dat zowel in 196t biJ het gewas wintertarwe als in
1957 bij het gewas haver de opgenomen hoeveelheid stikstof (ruw-eiwitop-
brengsten) groter is naarmate de grond dieper ontwaterd is doch dat er prak-
tisch geen verschll is in de benutting van de opgencmen stikstof (droge-stof-
produktie per cpgenomen eenheid stikstof), hetgeen betekent dat alleen de stikstol
hier de verschillen tussen de diverse ontwateringsobjecten ten gevolge heeft,
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Fig, 22, Verband tussen ruw-eiwitopbrengst, korrel-, stro- en kafeopbrengst, stikstof-

gift bij het in 1961 verbouwde gewas wintertarwe
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Fig. 23. Verband tussen korrelopbrengst, ruw-eiwitopbrengst en de stikstofpift bij het
in 1957 verbouwde gewas haver
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Zowel in 1955 als in 1958 werden op het proefveld azardappelen geteeld;
in het eerstgencemde jaar waren dit Meerlanders en in 1958 Doré's.

In 1955 verliep de groei en de onhtwikkeling van het gewas goed doch na
omgtreeks eind juni werden de aardappelen geleidelijk slechter door, na eni-
ge 1ijé later bleck, ernstig kaligebrek; dit ondanks de 500 kg per ha tcege-
diende KoO. Midden augustus werd daarom het gewas noodgedwongen gercoid. De
in 1658 verbouwde Doré's konden zich onder normale omstandigheden ontwikke-
len doch werden reeds begin juli groen gerooid. De in beide jaren verkregen

knolopbrengsten staan vermeld in de volgende tabel.

Tabel 51. Aardappelopbrengst in kg per are

Grondwaterstand (em—mv)
Jaar i B
50-50 | ho-1k0 65-65 95-95 140140
{
1955 315 317 317 301 309
1958 243 fl akb 235 | 219 229
£ i 1

Hoewel de opbrengsten op de diepst ontwaterde objecten lets lager zijn
dan die op de objecten met een minder diepe grondwaterstand kan er hiet wor-
den gesproken van een duidelijke invioced van de ontwateringsdiepte op de
aardappelopbrengst.

Ock de onderwatergewichten, de sortering van de knollen en het ruw-eiwit-
gehalte van de knollen werden niet duldellgk door een verschil in ontwaterings-
diepte belnvliced.

In 1955 was de periode waarin de aardappelen zich goed ontwikkelden {zon-
der kali-gebrek) iets asn de droge kant (de grasgroei op perceel A reageerde
echter niet duidelijk op het verschil in grondwaterstand). In 1958 waren het
veoorjaar en de voorzomer eveneens drocog doch nu zodanig dat de grasgroel op
hetzelfde perceel A duidelijk slechter was op de diep ontwaterde obJjecten.

Hoewel door deze resultaten de indruk wordt gewekt dat aardappelen zowel
in perioden met een normale vochtvoorziening als in droge perioden niet op
een verschil in grondwaterstand reageren, moet goed voor ogen worden gehou-
Jden dat in beide pevallen de groeiperiode slechts kort was (tot ongeveer be-
gin juli) zodat de vraag open blijft hoe het geweest zou zijn warmeer de aard-
appelen rijp geoogst waren. :

At s an

In de jaren 1956 en 1959 werden op het proefveld suikerbieten geteeld.
De in 1956 verbouwde bigten ontwikkelden zich in het voorjaar en voorzomer,
ondanks de vrij droge weersomstandigheden goed. Omstreeks half Jjuni begonnen
zich, waarschlanllak ten gevolge van het toen heersende koude en natte weer
verschillen af te tekenen tussen de diverse ontwateringsobjecten, waarbij de
stand (grQotte en kléur van de planten en het aantal planten) slechter was
~naarmate de grond mlnder diep ontwaterd was}; deze verschillen werden geleide-
1ijk groter.
, In het jaar 1959, dat gekenmerkt werd door een vrij nat voorjaar en een
droge zomer, liét de opkomst van de bieten op de lagere delen van het 40 em
_ontwaterde object te wensen over. Overigens verliep de opkomst en de eerste
ontwikkeling gunstig. Omstreeks begin juni gingen in het bijzonder op het 40 em
en het 65 cm ontwaterde object een a2sntal planten ten gevolge van een aantas-
ting door wortelbrand verloren.
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Na midden juni begon het gehele gewas zichtbaar van de heersende droogte te
lijiden, waarbij het zich weer iets herstelde indien er een bul viel doch
over het algemeen bleven de planten tot aan de ocogst symptomen van waterte-
kort vertonen.

' De in beide jaren verkregen opbrengzten en gehalten staan vermeld in
de volgende tabel. :

Tabel 52. Bieten-, loof- en suikeropbrengst (kg/a) en het suikergehalte van de in 1956
en 1959 geteelde bieten ‘

| Jaar i”__”m_m“”_”“mmnq Gronéwaterstandl(cm—va o ;g
40-40 1 40-140 % 65-65 i 95-95 ; 140~140
LT e VYU A
loof - % 276 i 503 } 501 E 625 ; 659 .é
suiker - ; 62,7 | 70,7 § 712 69,5 ; 67,5
suiker (%) - 1 de,58 | 16,05 | 16,03 | 45,48 é 15,14
bieten 1959 E 329 % 356 3 54 | 353 | 358
Toof f. 0 o 2s2 | 269 247 254 !
| suiker UL shs L oesr L 636 1 65,8 1 66,00 |
| suiker (%) | - ? 17,47 E 17,71 i 17,96~ 18 63 f 18,46

Zowel in 1956 (voorjaar droog en zomer nat) als in 1959 (voorjasr nat
en zomer droog) week eigenlijk alleen de bietenopbrengst van het constant
L0 om diep ontwaterde cobject in ongunstige zin van de opbrengst van de ove-
-rige ontwateringsobjecten af. Het algehele opbrengstnlveau lag in 1956 ech-
ter aanzienlijk hoger dan in 1950.

De loofopbrengsten reageren gehneel anders op de ontwaterlng, in 1956
~-gteeg de loofopbrengst cver het gehele ontwateringstraject met het_d;eper
worden van de grondwaterstand, terwijl er in 1959 geen systematische in-
vlced van de grondwaterstand waarmeembaar was.

Het suikergehazlte van de bhieten reageert in de betreffende Jjaren tegen-
gesteld: in 1956 sieeg dit percentage met het afnemen van de ontwaterings-
diepte terwijl het in 1958 toenam met het dalen van de grondwaterstand.

In 1959 werd naast het normaal met kalkammonsalpeter bemeste gedeelte
een deel van de bieten bemest mel zvwavelzure ammoniak. Deze bemesting bleek
op dit proefveld een zeer nadelige invlced uit te cefenen op de greoeli van
de bietens: Direct na de bemesting in het voorjaar ging het regenen, waarna
een duidelijke verslechtering van de structuur van de grond viel waar te
nemen; de grond was bedekt met eén korst waarcp een witachiige aanslag aan-

 wezig was. Op het met kalkammonsalpeter bemeste gedeelte werden deze ver-

schijnselen niet waargenomen.

" Gedurende de gehele ontw1kkellng van het gewas bleven de met zwavel-
. zure ammoniak bemeste bieten duidelijk achter bij de normaal bemeste bie-
ten; ook de verschillen tussen de ontwateringsobjecten waren hier zeer veel
duidelijker. De uiteindelijk verkregen opbrengsten zeggen hieromtrent ver-
der voldoende (tabel 53).

Niet glleen ligt het opbrengstniveau van zowel de bieten, als van het
loof en van de suiker aanzienlijk lager dan die van de met kalkammonsalpe-
ter bemeste veldaes, doch tevens komt de diepere ontwatering hier veel gun-
stiger naar voreén.
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Tabal 53. Opbrengst van de met zwavelzure ammoniak bemeste bieten (140 kg N/hae)

Grondwaterstand (cm-mv)

i

i

i

b et e e b

Y uo—iso 50140 | 65-65 I 95-95 140-140
; . ‘ s e e E e e+ .\‘L..._‘.,,-._,_ e+ e e _ .- ,,,7“.,v,,,,4!,. VU S—
| vieten (kg/ared 167 % 217 ? 220 C 262 | 3319
{loof  (kg/are) s {22 87 97 | 2k ;
{ suiker (kgfare) 28,2 ; 37,4 é 29,1 ; 47,9 : 52,0 %
lsuiker () | 46,88 f ek 4,33 1 7,89 |

17,25

Veolgens ir. Jorritsma van het Instituut voor Rationele Suikerproduktie
te Bergen op Zoom kunnen de verschillen tussen de werking van de zwavelzure
ammonialk en de kalkammonsalpeter azan de volgende punten worden toegeschre-
vens
1. Een geringere bewegeldjkheid van NH), ten opzichte van NOz waardeor de
eerstie vorm van stilkstof vooral in een droog jaar slechier beschikbaar
is

2. Een nadelige invlced van het SOuwion op de opneme van het NHy-ion

3. Een slechtere nitrificatie biJ hogere grondwaterstanden

4. Een peptiserende werking van de NHj-ionen; hierdoor zou op het met zwa-
velzure ammoniak bemeste gedeelte in het voorjeaar de structuur van de
grond bedorven kunmen zijn.

€. Vlinderbloemigen

o ke S i e

Gedurende de afgelopen Jjaren is de ilnviced van een verschil in grond-
waterstand bestudeerd bij een drietal vlinderbloemige gewassen: ronde groe-
ne erwten, tuinbonen en rode klaver.

Groene ervwten

In de jaren 1955, 1958 en 1960 werden op meerdere stroken van het akkerbouw-
gedeelte groene erwten verbouwd,

In 1955 was het veer gedurende de periocde waarin de erwten ghoeiden aan
de droge .kant, alleen in de maand mei viel er veel regen., (De droge-stof-
opbrengsten van het constant ontwaterde perceel grasland reageerden in de
overeenkomstige periode echter nauwelijks op een verschil in grondwater-
stand). De inzaal van de erwten was op het object met de hoogste grondwater-
stand duidelijk het slechistgeslaagd, doch de verdere ontwikkeling was goed
en later in het grecelseizoen waren er in het gewas geen verschillen meer
tussen de diverse ontwateringsobjecten te zien. De afrijping verliep cop de
twee diepst ontwaterde objecten (95-95 en 140-140 em) aanzienlijk viotter
dan op de overige ontwateringsobjecten. De verkregen oogstresultaten staan
vermeld in de volgende tabel.

Tabel 54, Invliced van een verschil in grondwaterstand op de korrel- en stro-—opbrengst
{kg/ha) van het in 1955 verbouwde gewas groene erwten (ras: Rondo)

Grondweterstand (ememv)

|
1

| ho-ho | 40=140 | 6565 ! 95-95 | tho-1%0
! ! : :
korrel | 2860 | 3500 | 3560 3630 ; 4080
ptro | hhgo L k20 } 5700 . k230 ! 3870 |
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De korreiopbrengot werd in 1955 dus duidelijk positief door. een diepere
ontwatering beinvlced, de stro-opbrengst was daarentegen optimaal op de cob-
jecten van 65-65 en 40-140 en nam bij verhoging doch vooral bij verlaging
van de grondwaterstand af.

In 1958 viel er in de maanden maart, april, mei en juni minder neerslag
dan normaall) (de droge-stofopbrengsten van het op constante diepe ontwater-
de perceel blijvend grasland waren in deze periode lager naarmate de grond

ieper ontwaiterd was). De maand juli was zeer nat. Gedurende de opkomst en
de gehele verdere ontwikkeling van het gewas waren er geen zichtbare ver-
schillen tussen de grondwaterstandsobjecten, alleen de afrijping van de
erwten ondervond op het 40 cm diep ontwaterde object enige vertraging.

Tabel 55. Invloed van een verschil in grondwaterstand op de korrele en stro-opbrengst
{kg/ha) van het in 1958 verbouwde gswas groene erwten (ras: Varis)

! Grondwaterstand (cm-my)

et e et e g o e e et oo e et e o o
| so-s0  §  bo-ko T 5.5 | 95-95 |  140-140
| korrel | L849 E 4367 | 4696 ! sugh a9y
i i ! N i ;
stro 5345 2827 3451 2870 2831

Zowel de korrel- als de stro-opbrengsten namen in 1958 dus af naarmate
de grond dieper ontwaterd was, waarbi] de opbrengsien van het objeet met een
verschillende winter- en zomerwaterstand op ongeveer hetzelfde niveau lagen
als die van het constant 140 cm diep ontwaterde object. S

De voorzomer van het Jaar 1960 was zeer drocg (bij de in juni geoogste
derde snede van het, op constant diepe ontwaterde perceel, blijvend grasland
reageerde de droge-~stofopbrengst negatief op een diepere ontwatering). De
maand Juli was echter zeer nat. De asnslag van de erwten liet alleen op hei
40 em ontwaterde object iets te wensen over terwijl het gewas tegen de bloei
op ditzelfde object iets geler was. Overige verschillen waren er tussen de
diverse ontwateringsobjecten niet te zien. De cogstresultaten (ait jaar wer-
den op alle drie stroken erwten verbouwd) staan vermeid in  de volgende tabel.

Tabel 56, Invloed van een verschil in groﬁdwaterstand op de korrel- en strow-opbrengst
(kg/ha} van het in 4960 verbouwde gevas proene erwten {ras: Rovar)

[ - - e . P e v e 4

| |
!

: | Strook | Grondwaterstand Com-w) |
| ‘ | Lok " 50-50 6565 | 95-95 . 1h0-140 |
S S SN St S U U AN AN DA
1: Korrel : & J 5056 ‘ 5000 4991 5066 ‘L 5340 g
| orrel | v 5133 | 5229 s29h . 5335 | 5k2s g
' korrel C e 1 wsee | wes o wsze | s7e | 4366

| korrel \gemicdeld | bas? | keok seh | bpey | sobk |
sto | a y koo soss | kabo | kkps | shg1 |
| stro L v see2 0 4ms kvso , bso0 | 4617

I stro ? O S C VA w67 883 | 4175

' stro fgemiddeldf 3850 ‘ W661 4572 0 hpsk . 4428 j

U S b et s b £ s o e e 7 o o o ot - [ —

1) = dertig jarig gemiddelde van De Bilt



Hoewel de resultaten veor de drie afzonderlijke stroken enigszins ver-
schillen, bestaat de tendens dat de korrelopbrengst op het 140 cm diep ont-
waterde cbject het hocgst was, terwijl er tussen de overige ontwateringsob-
jecten geen regeimatige verschillen bestonden. De stro-opbrengst werd in
1960 duidelijk negatief docr de hoogste grondwaterstand beinvlced,

Tuinhbhonen

In 1964 werd op een van de akkerbouwstroken het gewas tuinbonen verbouwd.

Het groelseigzoen van het jaar 1964 was met uitzondering van de maand jull
azn de droge kant (Bi) derde en vierde snede van het perceel blijvend gras-
land was de droge-stofopbrengst hoger raarmate de grond minder diep crtwaterd was).
Tijdens de groei van het gewas waren er geen duidelijke verschillen tussen

de ontwateringsobjecten. De verkregen opbrengsten staan vermeld in de vol-
gende tabel,

Tabel 57. Invloed van een verschil in grondwaterstand op de korrel- en stro-opbrengsten
(kg/a) ven hst in 1964 verbouwde gewas tuinbonen

T e — e i o+ < e e+t e h et e i s 4 e S i e 12 .

é

§ ' 3 Grondwaterstand (em—mv)

it e = AR it S i it © T AT 11+ e Smimamane o s s amy e 7 et e o+ e o v rain eI 1 e bt o T e i

4040 | 50-50 65-65 95-95

! | 1 : . 150=140 %
b e AR SRR uc QY F S e
| peulen [ 192,3 P 195,4 3 24,8 | 205,2 g 203,5 |
{ bonen é 58,1 ? 57,6 ; 60,1 | 60,5 | €0,0 |
' stro - ; 09,7 : 14,5 ; 130,50 - 132,3

Zowel bij de peul~ als bij de stro-opbrengst werd een optimumepbrengst
bereikt blj een ontwateringsdiepte van 65 cm beneden het maaiveld. Zowel bij
verlaging als biJ verhoging van de grondwaterstand werden de betreffende op-
brengsten lager. BiJ de boconopbrengst was er tussen de drie laagste grondwa-
terstanden geen noemenswaard verschil; bij de twee hoogste grondwaterstanden
was de opbrengst iets lager.

Rode kKklaver

In 1956 werd onder wintertarwe rode klaver ingezaaid. Door de legering van

de tarwe op de diepst ontwaterde veldjes kwam de klaver hier slecht onder

de dekvrucht vandaan. De resultaten van de in de herfst uitgevoerde opbrengst-
bepaling tonen deze nadelige invlced zeer duidelijk.

Tabel 58. Invloed van ‘een verschil in grondwaterstand op de droge-stof- en ruw-eiwitop-
brengst van de eerste snede van het in 1956 onder w.tarwe ingezaaid gewas
rode klaver (kg/ha)

Grondwaterstand

{ . i

i P - _ et e a1t e o e :

| 0 -4C | kowk0 | 65-65 | 95-95 | 140150

1_._:_." : A ?_.,‘._.A“..., e i e o e < e e i' SO ﬁ,-u:.ﬁv_‘ [ — ,1
drege stof ! 2480 é . 340 f 2570 | 1890 ' 1490

i . A : : 1 i

CorHw eiwit 730 "6Q0 @ 670 ! Loo ‘ 320 !
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Gedurends de wintermaanden die hiercop volgden, werd het gewas op het
LO em diep ontwaterde cbject vrij ernstig beschadigd door wateroverlast
(plassen) In het groelseizoen van 1957 waren er weinig verschillen tussen
de diverse ontwateringsobjecten te zien; alleen in de herfst hadden de 40
en 65 cm ontvwaterde objecten duidelijk te lijden van wateroverlast. Gedu-
rende 1957 werd de rode Xlaver driemaal gemaaid, de hierbij verkregen op-
brengsten staan vermald in de volgende tabel.

Tabel 5%9. Invloed van een verschil in grondwaterstand op de droge=-stof- en ruw-eiwitop-
brengst van het gewas rode klaver (kg/ha) )

Grondwaterstand -
By é X i L - PRTIT e e e s RO,
; E ; . b0=4o - ho-140 65-65 |  95-95 ! 140—140
e L e m : e S S SR e
‘droge stof | 4e snede . 6060 . 6230 | 6510 | 6630 i 6640
i : : ; ! ‘
; . 2e snede i Lo10 ‘ 3440 { 3830 | 3920 ! 3620
! | : i : ! !
i "3e snede Lho 1h40 ; 540 . 16320 : 1980
| SEENSCE . o T R R0 R0 L e
| . §
3 totaal L0540 . 11110 ¢ 14880 : - 42780 © 122k0
iruw eiwit  1e snede 1050 1050 i 1150 1050 : 1030
‘2¢ snede | 780 650 790 70 710
‘e snede - 200 520 300
; ) .=t SR - -y PR P ‘,: I : . . .o i PR . i PR " e e me
: " totaal 1910 2000 2240 2080 ? 2130

De rode klaveropbrengsten werden dus niet steeds duidelijk beinvloed
door een verschil in grondwaterstand. Alleen blij de laatste snede heeft een
diepere ontwatering een stijging ven zowel de droge-stof- als de ruw-elwit-
aopbrengst tén gevolge. '

Samenvattend kan dus gezegd worden dat de vlinderbloemigen slechts in een
beperkt aantal gevallen duidelijk op een verschil in grondwaterstand reageer-
den. Den deel van deze gevallen kan worden toegeschreven aan legering van
de dekvrucht (rode klaver) en schade door plasvorming (rode kiaver) terwijl
verder de aanslag van het gewas op de ondiep ontwaterde objecten nogal eens
te wensen overliet; dit laatste was een gevolg van het slechter onder-
brengen van het zaaibed (groene erwten).

Voor de rest reageerden de verbouwde vlinderbloemigen in de betreffende
jaren (waarvan de meeste aan de droge kant ) niet regelmatig op het verschil
in grondwaterstand.

T. Kunstwelden

Om na te kumnen gaan in hoeverre kunstweiden op dezelfde manier op een
verschil in ontwateringsdiepte reageren als blijvend grasland werden geduren-
de een drietal jaren,te weten 1957, 1961 en 1963 opbrengstbepalingen verricht
op eenjarige kunstweilden.

In alle drie gevallen waren de betreffende kunstweiden in de perlode
augustus, september van het vooraflgaande jaar ingezaald; in 1957 met Mommer-
steeg's Engels raaigras hcoitype (l-jarige kunstweide) en in 1961 en 1963
met Mommersteeg's Engels raalgras weidetype (meerjarige kunstweide). De
stikstofbemesting was even groot als die van het blijvend grasland, terwijl
de opbrengstbepalingen slechts twee dagen na elkaar werden uitgevoerd.
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Droge-stofopbrengsten

In de volgende tabel zijn zowel van de kunsiweiden als van het blijvend
grasland de totale droge-stofopbrengsten (somﬂ van vijf sneden) in de bo-
vengencemde jaren weergegeven.

Tabel 60. Totale droge<stofopbrengsten van oud blijvend grasland en van eenjarige kunst-
weiden in de jaren 11957, 4961 en 1963 (kg/fa)

e e
| i
! : ‘ Stikstofbemest] kg N/ i
J ' Grondwaterstand . . ... - tkstofbemos :Lng ( 5 / a/???ff?a JUEIDRE r
| asr {(cm—mv) 0 kg N i 70 kg N ;- : 220 kg ] ‘
bl grasl, kunstw. . bl,grasl. kunstw, : bl.prasl wunstw.
1957 - 84,5 97,2 09,7 |
| Lo 73,6 48,2 85,3 69,0 1 102,6  116,9 |
65 © 59,5 36,4 75,9 61,5 1 958  111,9
95 L 62,1 37,4 67,2 59,8 .1 92,6 112,3
WO sz 3k 73,3 59,6 9k2 12,9
gemiddeld | 66,8 39,0 | 79,8 62,4 99,0 13,8 |
; 70 kg N 3 220 kg N ! 360 kg N ;
1981 . 25 . 4o,k . 12h,8 ? 454 3 157,5
’ 40 © 95,0 57,2 1 24,6 26,4 © 43,2 163,0
! 50 : A 59,3 125,06 | ;
65 o072 67,5 . 128,14 13,6 i 133,7  163,3
95 . 97,2 B, 4k 21,4 135,53 | 123,71 166,53
ko L. 97,5 88,7 ' 48,0  43k,6 31,6  182,2 |
‘geniddeld - 101,5 71,4 . 125,8  130,6  133,2  166,5
. 196%: 25 f 70,5 00,2 L 97,h
§ b 40 C 7.8 56,5 05,9 100,35 | 113,k 428,1
b : . . i .
f E 50 ; 67,9 106, 4 127,6
| : 65 . 89,2 78,4 11,4 17,4 | 418,7  134,8
? 5 95 83,8 82,8 | 108,4 717,06 | 109,0 26,9 |
‘ i 140 . 89,2 81,9 . 12,7 11,8 . 121,8  131,9

gemiddeld S VI 75,5 . 107,7  M0,6 . M2,1 129,9

Heoewel gemiddeld genomen het opbrengstniveau van het blijvend gresland
en ven de eenjarige kunstweicden ongeveer op hetzelfde niveau liggen (in 1957
produceerde de kunstweide ca. 1560 kg droge stof per ha minder, doch. in 1961
en 1963 echter resp. 500 en 60C kg per ha meer) reageren ze geheel verschil-
lend op zowel de stikstofbemesting als cop de ontwatering.

De droge-stofopbrengst van de objecten met de laagste stlkstofbemesting
(0 of 70 kg N/ha) is in alle drie jaren op het blijvend grasland aanzienlijk
hoger dan op de kunstweiden. Het stikstofeffect is daarentegen op de kunst-
weiden groter dan cp het blijvend grasiand. Dit verschil in stikstofeffect
is zelfs zodanig, dat bij een sitikstofbemesting van 220 of 360 kg N/ha de
kunstweiden duidelijk meer droge stof produceren dan het blijvend grasland.
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Ook de invloed van de ontwateringsdiepte op de droge-stolproduktie is
voor de twee itypen grasland soms geheel verschilillend, in het "droge" Jaar
1057 is de droge-stofepbrengst zovel op de kunstwelde als op het blijvend
grasland lager naarmate de grond dileper ontwaterd is, en in beide geval-
len Kan deze nadelipe invloed van een diepere ontwatering van een belang-
rijk deel worden weggewerkt door een hogere stikstofbemesting.

In 1961 en 19C3% is -de droge-stofopbrengst van de kunstweiden daaren-
tegen hoger naarmate de grond dieper ontwaterd is, terwijl dit op het blij-
vend grasland zeker niet (1961) of in veel geringere mate (1963) het geval
is. Ock in dit meval kan de nadelige invlced van de hege waterstand bij de
kunstweiden voor een belangrijk deel worden weggewerkt door een extra stik-
stofbemesting. '

Aangezien de Jaaropbrengsten worden gevormd door shnede-opbrengsten die
in geheel verschillende perioden zijn gegroeid kan een veel betere indruk
van de invlced van het verschil in ontwateringsdiepte worden verkregen
door de snede-opbrengsten in enkele ,wat vochivoorziening en temperatuur be-
treft geheel verschillende, pericden te bekijken:

a. zacht voorjaar

Op het blijvend grasland Was zoals reeds eerder is opgemerkt in zachte voor-
Jaren geen duidelijke invleed van een verschil in ontwatering op de droge-
stofopbrengst merkbaar. In de volgende tabel zijn de opbrengsten van de
eerste snede van het Jaar 1957 weergegeven.

Tabel 61. Invloed van de ontwateringsdiepte op de droge-stofopbrengst (kg/a) van blij-
vend grasland en van een kunstwelde in een zacht veoorjaar

; Stikstofbemesting (kg N per ha)
i Grondwater-: ‘

e e e et e e
: stand : 0 kg N ‘ " 30 kg W 60 kg N !
: . bl.grasl. ' kunstw. | bl,grasl, kunstw. . bl.grasi. E kunstw. |
; 25 : 13,7 : ; 17,2 j j 17,8 ; ;
b, o ! ; X : ' :
i 4o f 12,2 87 L AL,k 4 14,8 ‘ 15,7 18,6 ;
1 - i : ; :
| 65 : 12,0 j 6,5 : 16,8 ‘ 13,1 ! 14,3 Po18,3 :
§ 95 ; 16,5 | 5,6 L 16,0 ‘ 12,2 { 18,1 1 18,3
foAho : 12,5 - | 5,0 . 18,5 © 13,0 ? 21,0 i 17,5

Op het blijvend grasland heeft een dlepere ontwatering geen of een kieilne
positieve invlced op de droge-stofopbrengst; op de kunstweiden daarentegen
een geringe negatieve invlioed.

Tn 1961 was de invlioed van de grondwaterstand op de droge-stofopbrengst van
de eerste snede echier geheel anders (zie tabel 62):deze eerste snede werd
eind april gemaaid. De neerslaghceveelheden lagen in de maanden Jjanuari, fe-
bruari en april iets boven normaal (= dertig-jarig gemiddelde van De Bilt)
terwijl in maart iets minder regen viel dan normaal. De temperatuur was in
de maanden februari, maart en april gemiddeld hecger dan normaal. Ondanks het
vrij gunstige weer reageerde de droge-stofopbrengst van de kunstweide dus
zeer positief op een diepere ontwatering, terwijl dit op het blijvend gras-
iand nauwelijk het geval was.
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Iabel 62. Invlced van de cntwateringsdiepte op de droge-stofopbrengst (kg/are) van blij-
vend grasland en van een ecenjarige kunstwelde {eerste snede 1961)

; B : U ‘

Stlkstofbemestlng (kg N/ha) |

N o e e R |

fterstand i 30 kg N i 60 kg N 5 €0 kg N :

{(v-myv) A SR ; 5 meee ey . e ,

. i bl. grasl. ! kunstw. i bl.grasl. . kunstw. | bl.,grasl. | kunstw. 3

[ . S SR P : O ,,t.‘.., - - ,,ﬂ",é,, S - S, ma

25 ©32,7 | 33,4 i T Bk 41 _ |

40 29,9 16,6 5 33,1 | 2k,7 § 35,3 . 22,6 ;

5 i : ;

50 16,9 I : 28,4 | 26,9 i

65 31,4 22,9 | 57,60 1 31,00 33,7 | 29,1 |

: ? ! | ! i

¢ 95 i 3741 36,2 . 374 {3549 ; 39,9 | 35,7 -

I i i ‘ . ; H
| so j 53,8 % 24,9 36,3 L 37,1 | 37,6 | LB,A

i i | i i : :

B 000 0 Ut .

b. koude voorjaren

In koude voorjaren reageert de droge-stofopbrengst zeer duidelijk positief
op een diepere ontwatering. In de volgende tabel iz als voorbeeld de eer-
ste snede van 19673 gegeven.

Tabel 63. Invliced van de ontwateringsdiepte op de droge-=stofopbrengst (kg/are) van
bllavend grasland en van een eenjarige kunstweide

Bt T T — N e e e

Stlkstcfbemestlng (kg N/ha)

T [

g
¢

: Grondwater:{ o ] f
. stand -] kg N 60 kg N 7;  e0kgN
¢ (emenv) ; | | : : :
; gbl.grasl. ! kunstw, : bl.grasl. : kunstw. ! bl.grasl._j kunstw,
SR P S : S e
. a5 ; 6,7 ! : M,1 ‘ 8,5 ! . :
; 40 L 13,3 - 17,6 20,0 48,0 1 49,4 |
£ 50 : - 1g,1 24,6 f . 24,3
65 L 21,5 21,7 § 23,3 . 27,2 26,7 1 27,9
Po9s i 20,7 C20,7 : 30,0 | 24,2 27,6 24,0
Cho Co21,6 o237 30,7 27,6 . 32,5 | 27,2

Zowiel op het blijvend grasland als op de kunstweide heeft een diepere
ontwatering dus een duildeliljke verhoging van de droge-stofcopbrengst ten ge-
volge, waarbij de beide typen grasland praktisch op dezelfde manier reage-
ren.

a. Droger- perioden

In perioden met een tekort aan neerslag reageert de droge-stofopbrengst op
blijvend grasland veelal vriJ snel positief op een minder diepe ontwatering.
Ook veor de eenjarige kunstweiden blijkt dit het geval te zijn. (tabel 64),
Zowiel het blijvend grasland als de kuncetweide reageerden in de droge zomer
van 1957 ongunstig.op een diepere cntwatering. Vergelijken we: de droge-
stofopbrengsten uit de tabel 64 met de neerslag verdellng in de periode
 dat het betreffende gras groeide (figuur 1)-:dan valt cop dat het: ‘blijvend ~
grasland duidelijk eerder op een vochitekort reageerde (tweede en -vierde
snede van 1957 en tweede snede van 1961) en ook intensiever {(derde snede).
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Tabel 64, Invlced van de ontwateringsdiepte op de droge-stofopbrengst (kg/are) van blij-
vend grasland en van eenjarige kunstweiden, in perioden met een tekort aan

neerslag
‘ i Grondwam é,,,”ﬁ,,_ _ Stikstofbemesting (kg N per ha per Jaary
! Snede | terstand | C kg N % 70 kg N | 220 e N o
‘ (em-mv) l")l-g'ra-.--ﬂ- kuz;stﬁ ,- ] bl-Eragl 1 kiunstu. b_l. .grasl g kunstw. :
| ags7-2  23-25 19,9 L 25 IR :
: | we-ko | 47,0 0 9,50 22,0 . 16,8 | 27,6 | 32,3
: | bo-tko | L ep 16,8 L 33,7
? L6585 | 12,0 g 8,2 . 16,8 . 17,8 i 22,9 g 32,4
% g 95-95 ; 12,8 1 8,5 48 16,8 | 1,5 f 31,9
é 1957-3  25-25 ? 14,8 % é 17,1 208 ;
; P ko-BO L A%,6 . 14,6 W,8 L A7 T A7,k 1 25,7
| ' so-1ko | 9,6 Co1,5 L o202 |
g | 6s-65 ; 8,2 | 7,5 7,9 ¢ 9,86 . 1,5 I 19,6
| L9595 | 6,6 | 7,1 | 85 9,3 | 81 1 17,5
: | aho-tbo | 5,5 1 7,0 ° 6,5 | 9,5 | 8,4 i 17,9 |
SO S e St B A S L S TR
19574 ? 25-25 | 21,2 . 20,8 22,2
; L bo-do | b2 L 41,2 ; 17,2 . 2,4 24,6 22,9 ;
| | 40-140 | L a5 } % 10,3 21,8
ﬂ 6s-6s 4,7 | 90 18,7 i 12,3 2m0 ¢ 21,8
E 9595 | 10,7 . 40,0 3,4 42,5 a8h | 25,b
i | abo-1bo 00 | 83 13,1 L ME 18,0 ¢ 23,5
 1963-h 25-25 L a7 f 20,0 . 22,6 |
| 1 ho-ko 13,0 E 6,0 | Bk 434 | 16,h é 16,2
{ _ L 50=50 é i 72 La1,3 . ; 13,5 !
i P 65-65 M0 I 7,0 12,9 41,9 . 11,8 1 15,3
! 95-95 | 8,5 1 7,5 : 8,3 ; 11,6 9,6 | 12,7
| 140140 | 9% 1 7,7 9,9 | 10,6 | 9,6 | 12,6
% 19612 | 25-25 | ph,7 é 8,3 28,1 |
i . bo-bo Co21,3 L zah 25,3 0 49,3 25,7 1 47,1
‘ 50-50 | 23,2 i ‘ 19,0 ! 16,5
i ' 65-65 23,2 | 25,0 . 24,5 ' 19,5 22,7 18,k |
: . 95-95 L7, 22,5 2h2 19,3 19,0 f 16,9 |
% L oako-abo 7,2 24,0 20,9 1 18,7 . 18,6 | 16,7
S L ST U . e

Ruw-eiwitgehalten

Het ruw-eiwitgehalte van het gras afkomstig van de kunstweide is in net al-
gemeen aanzienlijk lager dan dat van het gras van het blijvend grasland. Als
voorbeeld de gemiddelde {gewogen gemiddelden) ruw—elwitgehalten van het gras
in de jaren 1961 en 1965
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Tabel 6%. Gemiddelde ruw-eiwitgehalten (gewogen gemiddelder) in ¥ van de droge stof) van
het gras afkomstig van het blijvend grazland en de eenjarige kunstweide in 1961

en 1963
' Grondwa- | ... .. . Stikstofvemesting (kg N per ba per jaar)
% Jaar  terstand ! 70 kg N ; 220 kr N f 360 kg N o
§ C(emmv) ol grasl. ) kunstw. | bl.geasl. kunstw. | bl.grasl.  kunstw.
e ) | ; e e b
L9061 | =525 ¢ 5,4 A 15,4
| | ho-ko 15,793 g 17,1 g 9,7 ? 18,8 ; 11,6
§ . 50-50 | ok o106 ;12,1
5 | es-es | 16,5 E 10,4 § 18,0 | 1046 % 20,0 | 12,2 |
§ ' 95-95 17,7 1 A0,k 18,3 | 10,9 1221 L oa2,5
: E 140140 | 17,0 % 9,9 % 18,6 L 11,1, 20,0 | 12,6 |
U SO LA SO S S SV AN S A
1963 1 25-25 | 16,0 E ? 16,9 18,7 E E
! | ho-to | 16,6 10,8 19,5 ¢ 12,6 1 19,9 | 15,3 f
i f 50-50 . [oat,e 3,7 f (5,5
J | 65-65 17,6 1 12,h 20,5 | 45,2 . 23,0 | 16,9 i
| 95-95 | 8,k , 13,8 | 21,1 | as,7 | 22,5 1 7,2
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Uit bovenstaande ecijfers blijkt tevens dat evenals dit het geval was bij
het blijvend grasland cck bij de kunstweide het ruw-elwitgehalie van het gras
praktisch steeds hoger is naarmate de grond dieper ontwaterd is. Een uitzon-
dering hiercp wordt gevormd door het jaar 1957 toen het ruw-eiwitgehalte van
het gras van het{ blijvend grasiand in de meeste gevallen wel pesitief door
een diepere ontwatering werd beinvlced, doch dat van het gras van de kunst-
Wei%en niet,in een aantal gevallen zelfs negatief werd beinviced {zie bijla~
gen),

Wortelonderszoek

In de herfst van 1957 heeft dr. Schuurman van het Instituut voor Bodem-
vruchtbaarheid te Groningen een onderzoek verricht naar de invioed van een
verschil in grondwaterstand op de beworteling. In de volgende tabel zijn de
hierbi]j verkregen wortelgewichten weergegeven (zie tabel 66).

De invloed van de grondwaterstand op de toiale wortelmassa is dus niet
erg regelmatig, de inviced op de diepte van de bewcrteling daarentegen wel.

Achtergronden van de waterstandsinvloed

Hoewel ook hier niet exact kan worden asngegeven via welke wegen de ont-
wateringsdiepte zljn invlced doet gelden op de grasgrosi kan een vergelijking
van de ruw-eiwitopbrengst (stikstofopname) met de droge-stofopbrengst wel een
sanwijzing geven in welke mate de factor stikstof hier een rol speelt.

Wanneer de droge-stof- en de ruw-eiwitopbrengst en de stikstofbemesting
grafisch worden weergegeven, dan hebben we in perioden dat de vochitveorziening
(. 4)weinig te wensen overlaat, praktisch steeds het volgende beeld:
fig. 24).
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Fig, 24, Een grafische weergave van de droge-stof=~ en de ruw-eiwitopbrengsten van zowel
het blijvend grasland met esn constante grondwaterstand als van een éénjarige
kunstweide (derde snede 1957)
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Tobel 66, Wortelgewichten in kg/ha van ¢en eenjarige Engels raalgraskunstweide in 1957

Grondwaterstand (cm-mv)
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Uit Tiguur 24 plijkt dus (Kwadrant IV) dat de stikstofopname (ruw-
elwitopbrengst) bij een zelfde stikstofbemesting op de kunstweiden op alle
ontwateringschlecten aanzlienlijk lager is dan op het klijvend grasland. De
droge-stofprodukile per opgenomen eenheid stikstef is op de kunstweiden
daarentegen asnzienlijk hoger dan op het blijvend grasland (Kwadrant I).

De stikstofopname (Kwadrant IV) door het gras varicert op het bliij-
vend grasland aanzienlijk meer dan op de kunstweiden: van een systemati-
sche inviced van de grondwaterstand kan echier nlet gesproken worden. Op
de kunstweiden ligt de stiksiofopname op het 4C em diep ontwaterde object
echter lager dan die van de overige ontwateringsobjecten en wel mesr naar-
mate meer stikstof werd toepgedlend.

Hoewel de spreiding van de punten vrij groot is, lijkt het mede ge-
zien de overige resultaten hel meest voor de hand liggend dat het verschil
in stikstoTopname tussen het blijvend grasland en de kunstweiden hoofdzake~
1ijk een gevolg is van cen verschil in stikstoflevering door de grond. Waar-
aan het verschil in droge-stofproduktie per opgenomen eenheid stikstol is
toe te schrijven, 1s ull deze gegevens niet or te maken.

Hiervoor is reeds opgemerkt dat de droge~stofopbrengst van de kunstwel-
Jen In tegenstelling met die van blijvend grasland in droge pericden minder
snel wordt belnvlced deoor een verschil in grondwaterstand, met andere woor-
den dat kunstweiden minder droogtegevoelig zijn.

Dit—werdt duideld jk—seittustreerd—door—figuur-25.,

Ock hier is de stikstofopname opﬂde—kuﬂstWEiaéwﬁeer kleiner en de droge-
stofproduktie Spgenomen stikstof aanzienlijk hoger dan op het



Flg‘\éfo Een grafische weergave van de droge-stof- en ruw~elvwitopbrengsten van zowel het
constant op dezelfde diepte ontwaterde blijvend grasland als van de eensarlge

\xkunstwelde (vijfde snede 1961)
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Verder. blijiké-eehter uit dit-figwur-dat-ep-de - lunstweide prakiisch al=
leen de stikstof de groeibeperkende factor is, terwijl‘opvhet”bliJVend gras-
land bij de hoocgste stikstofgift ook een andere factor in het minimum komt
en wel meer naarmate de grond dieper ontwaterd is. Het lijkt hier dus zeer
aannemelijk dat de directe vochtvoorziening van de planten hier te wensen
cwerlaats

Dit verschil in droogtegevoeligheld tussen de kunstweide en het blij-
vend grasland kan cek-duildelijk geTllustreerd werden met een asntal cerder-
gencemde resultzten uit het jaar 1957. De voorzomer vean dit Jjaar was droog;
bi) de tweede snede werd op het blijvend grasiand de dreoge-stofopbrengst
nadelig deoor een diepsre ontwatering beinviced terwijl hiervan op de kunst-
welde nog geen sprake was. Wordt mu de ruw-elwitopbrengst ultgezet tegen de
droge-stofopbrengst hetgeen in figuur 26 is gedaan, dan blijkt dat op de
kunstweide een verschil in grondwaterstand geen invloed heeft op de stik-~
stofvoorziening van het gras en ook niet op de droge-stofproduktie per een-
heid cpgenomen stikstof. Op het blijvend grasland daarentegen is niet alleen
de stikstofcpname (ruw-eiwitopbrengst) op de diepst cntwaterde obJjecten dui-
delijk het kleinst doch ook de droge-stofproduktie per opgenomen eenheid
stikstof geringer naarmate de grond in het traject 25-65 cm beneden het
maaiveld dieper oniwaterd is. Diepere cntwatering doet dus niet alleen de be-
sehilkbaarheid van de minerale stikstof van het gras afnemen doch benadeelt
ook de vochtvoorziening van de planten zcdanig dat ook hierdcor een opbrengst-
verlagering wordt verkregen.

Wordt een zelfde figuur gemaakt voor de derde snede van 1957, die onder
nog drogere omstandigheden is gegroeid dan krijgen we het volgende (zie blz.
87): figuur 27).

- Nu doet de invlced van esen verschil in ontwatering zich niet alleen
gelden op het blijvend grasland doch ook, zij het dan ook in geringere mate,
op de kunstweide.

Op het blijvend grasland wordt zowel de stikstofopname als de droge-
stofproduktie per eenheid opgencmen stikstof nadelig door een diepere ont-
watering befnvloed; op de kunstweide daarentegen praXtisch alleen de stik-
stofvoorziening., Dit betekent dus dat de hier aanwezige verschillen in grond-
waterstend op de kunstweide wel een nadelige invlced heeft op de beschikbaar-
heid van de stikstof, in zoverre dat deze op het 40 cm diep ontwaterde object
beter is dan op de overige objecten, doch dat de grasgroel niet direct door
een verschil in grondwaterstand wordt be¥nvioed.
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Fig. 26. Ben grafische weergave van de droge-stof- en de ruw-eivitopbrengst van zowel
het 'Hlijvend grasland met een constante grondwaterstand als van de eenjarige
kunstweide (tweede snede 1957) :
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Fig. 27. Het verband tussen ruw-eiwitopbrengst, droge-stofopbrengst en stikstofbemesting
zowel biJ het blijvend grasland als bij de kunstweiden {derde snede 1957)
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8. Graszaadteelt

In 1960 werd in de erwienstoppel Mommersteeg's Engels raaigras weide-
type uitgezaszid veoor zaadteslt. De opkomst en gehele ontwikkeling verliep
vrij gelijkmatig voor versciiillende ontwalteringsobjecten, waarbil] echter
periodiek enige verschillen optraden;in de winter geelkleurig op de on-
diep (40, 50 en €5 cm) ontwaterde cbjecten en begin mei legering van het
gewas en wel meer naarmate de grond dieper ontwaterd was.

Eind juli werd het gewas geoogst: de hierbij verkregen resultaten staan
vermeld in tabel 67.

Tabel 67. Invloed van een verschil in ontwatering op de opbrengst (ke/ha) van voor zasd
geteeld Engels razaigras {19561)

S R _—
N-bemesting| Grondwaterstand (cm-mv)
| S , - -
. (ke/ha) Lo i 50 L 65 5 | ko
Schoon zaad 70 ¢ | 310 1080 1200 1450
5 110 i 1290 1330 1130 1230 1330
! i
t 150 | 1480 1460 1080 1390 1340
[,‘..‘ e . . e e i . . - B A - F L . o e e e
{Stro en kaf | 70 {14700 16200 | 15kc0 15200, 15600
f 110 | as700 | 16200 1 4ks00 15400 15700
i _
| 150 | 46700 16100 14700 | 16200 | 16400
| R ST EIICET SPRERA T
iRuw eiwit 70 ; 554 554 709 830 846
! L0 L 563 563 | 725 . 750 857
‘ [ 150 85 1 815 1 1 962 ¢ 072 !

Zowel de zaad- als de stro- en kafopbrengsten reageerden in dit vrij
natte Jaar niet regelmatig op een wverschil in ontwateringsdiepte.



SAMENVATTING EN CONCIUSIES

Op een zware komkleigrond, met een groot vochthoudend vermogen, is ge-
durende elf Jaar de invloed van verschillende grondwaterstanden getoetst op
de bruito-opbrengst van blijvend grasland en kunstweiden en op de opbrengst
van een aantal akkerbouwgevassen.

De verschillen in grondwalcrstand werden aangebracht door de objecten
aan één zijde te laten grenzen zan een slootpand, waarin het waterpeil op
eern gewenste hoogte kon wordasn gehouden. De overbrenging van slootwaterstand
naar grondwaterstand werd Lot stand gebracht door middel van een uiltgebreid
drainstelsel, dat rond het eigenlijke proefobject was aangebracht. Uit de
regelmatig gemeten waterstanden in 2 meter lange buizen bleek dat de grond-
waterstand inderdaad binnen nauwe grenzen op het gewenste peil kon worden
gehouden. Alleen gedurende perioden met strenge vorst moest de bemaling wor-
den gestaakt waardcor de peilen dan niet meer op de gewenste hoogte gehand-
haafd kondern worden.

Biijvend gragland

Gedurende elf Jjaar werd de invloed van een vijftal, gedurende het gehele
jaar constant gehouden grondwaterstanden van 25, 40, 65, 95 en 140 cm beneden
het maaiveld op de bruto-opbrengst van blijvend grasland bestudeerd. De cover
de: gehele proefpericde gesommeerde brube droge-stofopbrengst werd niet bein-
vloed door de aangebrachte variatie in grondwaterstand. Over korte perioden
gezien had een verschil in cntwateringsdiepte daarentegen Wel degellgk een
invloed cp de grasgroel.

In droge perioden werd de droge- stofopbrengst negatief doeh in natte pe-
ricden en in koudere voorjaren positief door een diepere ontwatering bein-
vlioed. In droge perioden nam ds droge-stofopbrengst vooral duidelijk af bilj
verlaging van de grondwaterstand in het traject 25-65 cm beneden het maai-

- veld; nog diepere cntwatering had welizwaar veelal ook ncg een opbrengstda-
ling ten gevolge, doch deze was in verhouding met de eerstgencemde klein. De
mate waarin de droge-stolfopbrengst in droge perioden nadelig door een verla-
ging van de grondvaterstand werd beinvlced varieerde sterk en nam gewoonli jk
toe met het groter worden van het vochttekort. Bij een stikstofbemesting van
TO kg stikstof per ha varieerde de opbrengstderving ten gevelge van de dlep-
ste ontwatering (340 em) van weinig tot 75 % vergeleken met droge-stofop-
brengst van het 25 cm diep ontwaterde object.

In de koudere voorjaren {acht van de elf proefjaren) was speciaal de
droge-stofopbrengst op de 25 en 40 om diep ontwaterde objecten lager dan die
van de 95 en 140 com ontwaterde. Het object met een grondwaterstand van 65 cm
beneden het maaiveld nam in de meeste gevallen een tussenpositie in; waarbil]
ze echier veelal de dispst ontwaterde obJecten het meest benaderde. Cok in
deze laatste periocden varleert de opbrengstdepressie ten gevolge van egen on-
diepe ontwatering zeer sterk; in 156% bracht het 25 cm ontwaterde object zelfs
80 % minder op dan het 140 cm diep ontwaterde object.

In natte periocden ten slotte werd de droge-stofopbrengst hoofdzakelijk
negatief heinvlced, door een verhoging van de grondwaterstand in ket traject
65-25 om.

Het effect van de toegedlende stikstol op de droge-stofopbrengst was in
perioden dat deze negatie? door een diepere ontwatering beinvlced werd (dro-
ge perioden) veelal geringer nasrmate de grond dieper ontwaterd was berwijl
gedurende de overige perioden het stikstofeffect niet regelmatig door een
verschil in grondwaterstand werd beinvloced.



Het ruw-elwitgehalte van het gras werd in de meeste gevallen duideldljk
positielf deoor een diepere ontwatering beinvlced; veelal werd echter reeds
bij een ontwatering van 95 cm beneden het mazaiveld een optimum hereikt.

De invioced van een verschil in grondwaterstand op de ruw-eiwitopbrengst
wes minder duidelijk doordat de droge-stofopbrengst en het ruw-eiwitgehalte
(van de droge stof) niet steeds gelijk op dit verschil reageerden. In perio-
den met een overmaat aan neerslag en in koudere voorjaren, wanneer zowel de
droge-stofopbrengst als het ruw-eiwitgehalte positief door een diepere ont-
walering werden beinvlcoed was de ruw-eiwltopbrengst hoger naarmate de grond
dieper ontwaterd was. In droge pericden wanneer de drcoge-stofopbrengst nega-
tief en het ruw-eiwitgehalte positief op een diepere ontwatering reageerden,
werd de ruw-eiwitopbrengst alleen bij extreme droogte door een diepere ont-
watering heinvloed en wel negatief.

Het stikstofrendement varieerde zeer sterk en van een regelmatige be-
invloeding door een verschil in ontwateringsdilepte was weinig te bespeuren;
alleen in droge pericden werd ze in een belangrijk deel der gevallen nega-
tief door een diepere ontwatering beinvloed, terwijl in zeer natte perioden
van een zekere positieve beinvloeding door een diepere ontwatering gesproken
kan worden.

De botanische samenstelllng heeft zich gedurende de prcefperiocde gelei-
delijk-aangepast aan de verschillen in grondwaterstand. Bij deze aanpassing
kwamen echter geen extreme vochi- of droogte-indicatoren naar voren (alleen
in de voormalige greppels van het 25 em diep ontwaterde object kwamen enige
vochtindicatoren m.n. mamagras, geknikte vossestaart en smele voer). Van de
op het perceel voorkomende grassen werden m.n. beemdvossestaart, fioringras en
beemdlangbloem door een verschil in ontwatering beinvlced; de eerst: genoemde
soort werd positief.de overige twee soorten werden negatief door een dlepere
ontwatering belnvloed.

Van een belnvloeding van het stikstof- en organische-stofgehalte van de
grond door een verschil in ontwatering is na elf jaar nog niets aan e tonen.

“Bodemmorfologisch waren er aan het eind van de proefpericde alleen eni-
ge verschillen tussen het diepst (140 em) en het ondiepst (25 om) ontwaterde
object; de overige drie ontwateringsobjecten verschilden in dit opzicht nau-
welljks en vertconden alle kenmerken van het diepst ontwaterde object.

Hoeviel de invloed van de grondwaterstand waarschijnlijk zeer complex is,
bestaat een vrij duidelijke aanwijzing dat de negatieve invlced van een hoge
grondwaterstand in koude voorjaren en in perioden met een cvermaat aan neer-
slag vooral is toe te schrijven aan een slechtere stikstofvoorziening van het
gevias. De in droge perioden naar voren komende ongunstige invlioed van cen ie
diepe ontwatering is daarentegen mger een gevolg van watergebrek.

- De hier weergegeven opbrengstresultaten hebben alleen betrekking op de
bruto-cpbrengsten, omtrent de inviced van de ontwatering op de netio-opbrengst
konden op dit proefveld geen exacte gegevens vorden verzameld. Gezien de er-
varingen die bi]) de bewelding van het proefveld zijn opgedaan, 1s het echter
wel te verwachten dat alleen in natte perioden de hoogste grondwaterstanden
(40 en 25 cm) een extra nadelige inviced zullen hebben, omdat op deze objec-
ten dan verirapping en plasvorming optreedi.

Een diepere grondwaterstand (65, 9% of 140 em) gedurende de nazomer,
herfst en winter gecombineerd met cen hoge grondwaterstand {40 em) gedurende
de rest van hel jaar had in vergelijking met een eonstant hoge grondwater-
stand geen duicdelijke pesitieve invloed op de droge- stofproduktle, soms zells
een negatieve,
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Zelfs In koudere voorjaren, wanneer de droge-stofopbrengst gewoonlijk hoger
was naarmete de grond gedurende het -gehele jaar dieper cntwaterd was, had
de, alleen gedurende de herfst en winter ingestelde lagere grondwaterstand
cerder een negatieve dan een positieve invloed op de droge-stofcpbrengst.
De. wisselende grondwaterstanden hadden dus ten aanzien van de droge-stofop-
brengst dezelfde nadelen (in het voorjaar en in nattere perioden) en minder
voordelen (in droge pericden) dan de constant hoge grondwaterstand.

De droge-stof- en de ruw-ciwlitgehalten van het gras werden deor de . wis-~
selende grondwaterstand ongeveer op dezelfde manier beinvloed als door de
constant hoge grondwaterstand. Alleen bij de eerste snede lag het ruw-ciwit-
gehalte van het gras met een wisselende grondwaterstand {dus een diepe ont-
watering gedurende herfst en winter) veelal tussen die van het constant on-
diep en die van het consiant diep ontwaterde obJecg in.

Een hoge grondwaterstand gedurende de Wlnter (25 om) gecombineerd met
lagere zomerwaterstanden had in de meeste voorjaren, vergeleken met het con-
stant diep ontwaterde obhject, een nadelige invlced op de droge-stofopbrengst.
In droge perioden gedurende de rest van het Jaar was er van een opbrengstver-
hoging door de hoge winterwaterstand geen sprake; zlleen warmeer de droge

- periode zeer vreoeg in het Jaar kwam, bleek de hoge winterwatersiand nog een

gunstige nawerking te hebben.

Door het zeer hcoog opzetten van de winterwsterstand werd de draagkracht
van de grond in het veoorjaar ilels verlaagd zonder dat dit echtier aanleldlng
gaf tol vertrapping.

Dit alles betekent dus dat een optimale grondwaterstand voor dit inten-
sief gebrulkt komkleigrasland moeilijk te verwezenlljken is; in natte perio-
den en in de meeste voorjaren heeft een diepe grondwatersteand de meeste voor-
delen terwijl in droge perioden een hoge grondwaterstand de beste resultaten
geeft Een dergelijke fluctuatie van de grondwaterstand is echter in de prak-
tiljk niet uitvoerbaar; niet alleen zijn de weersomstandigheden voor langere
periloden niet te voorspellen, doch tevens verlcopt de aanpassing van de grond-
waterstand zan de slootwaterstand slechts zeer langzaam. Een meer stablele
ontwateringsdiepte is daarom de enige oplossing.

Bij een constante ontwateringsdiepte geeft vooral sen te hoge grondwa-
terstand (50 cm en hoger) grote nadelen; de bruto-opbrengst is bij een der-
gelijke ontwatering veelal wel goed, doch de bheweldingsverliezen ten gevolge
van vertrapping en plasvorming kunnen zo groot zijn dat een diepere ontwate-
r.ag besiist voordelen biedt. Hierbij kan reeds worden volstaan met een diep-
te van 65-95 em; het gevaar voor vertrapplng en plasvorming is dan reeds zeer
beperkt en de gedurende de droge periocden optredende opbrengstdepressies zijn
lets minder ultgesprcken dan blj een nog diepere ontwatering. Mocht een nog
diepere ontwatering om andere redenen echter de voorkeur verdienen, dan le-
vert. dit althans voor intensief gebruikt grasland weinig bezwaren op; in droge
perioden is de dan ook bi) een matig diepe cntwatering reeds optredande op-
brengstdepressie weliswaar veelal nog lets extremer,doch daar tegeriover staat
dat de teoch reeds geringe kans op vertrapping nog iets kleiner is.

Het alleen gedurende de zomermaaznden handhaven van een hogere grondwater—
stand (ca.. %40 em) heeft ongeveer hetzelfde effect als een gedurende het gehele

..Jjaar op deze hOOgte ingestelde grondwaterstand. Het alleen gedurende de herfst
en winter verlagen van de grondwaterstand biedt dus geen duidelijke voordelen.

Fen comblnatle van een zeer hoge grondwaterstand gedurende de winter (wan-
neer het vee op stal staat) met een lage grondwaterstand gedurende de rest van
het Jjasar geeft in het voorjaar een lagere opbrengst dan en heeft in de zomer
geen voordelen vergeleken met cen constant lage grondwaterstand.

1) de periocde dat het vse op stal stond
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Akkerbouw

Gedurende de proefjaren is gebleken dalt de teelt van akkerbouwgewassen
op dergelijke zware rivierkleigrond technisch wel mogelijk is, doech dat hier-
aan een aantal nadelen zijn verbonden. De belangrijkste van deze nadelen zijn
dat in het voorjaar pas laat kan worden begonnen met de werkzaamheden, de
grondbewerking veel trekkracht vraagt, de grond gemakkelijk dicht slaat en
veel kali en fosfaalt vraagh.

Op het akkerbouwgedeelte werd gedurende de proefperioden de invloed van
vier constante (40, 65, 95 en 140 cm beneden het maaiveld) en &én wisselende
‘grondwaterstand (40 cm in de zomer en 140 em in de winter) op de groei en
ontwikkeling van diverse sgkkerbouwgewassen bestudeerd.

Gezien hun reacties op het verschil in ontwateringsdiepte kurmen de ge-
wassen onderverdeeld worden in de volgende groepen: granen, vlinderbloemigen,
hakvruchten en kunstweiden.

De gedurende de proefperiode verbouwde granen zijnde haver, wintertarwe,
zomertarwe, wintergerst en zomergerst hebben alle ongeveer op dezelfde manier
op het verschil in grondwaterstand gereageerd. De opkomst en de eerste ont-
wikkeling van de graanplanten werd veelal nadelig door een hoge grondwater-
stand belnvlosd, doordat het zaaibed vaak slechter was en in nattere perioden
veelal plas- en korstverming optrad. Ock de verdere ontwikkeling van het ge-
‘was verliep veelal beter naarmate de grond dieper ontwaterd was.

" De-korrel- en stro-opbrengsten waren, in cvereenstemming met het wvoor-
gaande, dan ook veelal hoger naarmate de grond dieper ontwaterd was. Vooral
‘in het ‘traject 40-65 cm werden bij een verlaging van de grondwaterstand de
opbrengsten duidelijk hoger; een nog verdere tcename van de ontwaterings-
diepte deed de opbrengst veelal slechts weinig toenemen; in enkele gevallen
trad zelfs, waarschijnlijik ten gevclge van legering, een geringe daling cp.

De opbrengsten wvan het object met de wisselende waterstand (40-140 em) la-
gen meestal tussen die van het constant 40 en die van het constant 65 cm
diep ontwaterde object in.

. Hoewel de gunstige invloed van de diepere ontwatering or het eerste ge-
zieht moet worden tcegeschreven azan de betere opkomst en eerste ontwikkeling
bestast de indruk, dat de betere stikstofvoorziening van het gewas, die deor
de diepere ontwatering wordt verkregen veel belangrijker is.

Dat ock in drogere jaren cen idgere grondwaterstand (95 em en lager)
geen nadelen biedt, is niet te verbazen omdat bekend is dat granen minder
gauw last hebben van vochitekort, De granen groeien namelijk slechis gedu-
rende een betrekkelijk korte tijd van het Jjaar; hebben een vrij diep wortel-
stelsel en zijn fysiologisch beter in staat pericden van watertekort te door-
staan.

Aardappelen hebben in de twee jaar dat zZe verbouwd werden niet duidelijk
op een verschil in ontwateringsdiepte gereageerd, In beide gevallen werden de
gardappelen echter vroeg gecogst.

Bieten werden in twee, klimatologisch zeer verschillende Jjaren verbouwd
namelijk in 1956 en 195G. Het voorjaar van 1956 was droog en de zomer nat
terwljl in 1959 het voorjaar nat was en de zomer droog. In beide jaren rea-
geerden alleen de loofcpbrengst en het sulkergehalte op het verschill in grond-
waterstand. In 1956 steeg de loofopbrengst en daalde het suikergehalte met het
toenemen van de ontwateringsdiepte terwijl in 1959 de loofopbrengst niet doch
het suikergehalte positief door een diepere grondwaterstand werd beInvlced. De
biet- en de suikeropbrengsten waren in beide jaren het laagst op het 40 em diep
ontwaterde object doch werden verder nauweli jks door het werschil in grondwa-
terstand beinvloced.
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De vlinderbloemigen (erwten, tuinbonen en rode klaver) reageerden siechts
in zeer beperkte mate op het verschil in ontwateringsdiepte. In die gevallen
waar 4it wel het geval was,perustte dit op legering van de dekvrucht op de diep
ontwaterde objecten on op een minder goede cpkomst en eerste ontwikkeling op
de obJecten met een hoge grondwaterstand.

De kunstweiden reageerden ongeveer op dezelfde manier op een verschil in
ontwateringsdiepte als het blijvend grasland. Er zijn echier een aantal ver-
schillen,

1, De inzaai van de kunstwelden loopt door het veelal slechiere zaaibed op de
ondiep ontwaterde objecten het risico ie mislukken.

2. In de herfst en winter richten de vooral op de ondiep cntwaterde objecten
voorkomende plassen veelal meer schade aan op de kunstweiden dan op het
blijvend grasland.

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

-Voor de kunstweiden levert. een hoge. grondwaterstand dus meer nadelen en een

diepe grondwaterstand mﬁg%?p vocrdelen dan voor blijvend grasland.

Dit alies houdt in dat akkerbouwland dieper ontwaterd kan worden dan gras-~
land. Een grondwaterstand van 100 & 140 cm beneden het meaiveld biedt op deze
grond veel voordelen en heeft, althans wat de groei van de gewassen betreft
geen nadelen.

5 6350
325 ex.
Ho/NV
5-1-1966
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BIJLAGEN

1.

Droge- stofopbrengstan van perceel & in kg/are bij een bemesting van
70 kg N per ha '

Droge-stofopbrengsten van perceel A blj een bemesting ven O kg N per ha

. Droge- stofopbrengsten van perceel A bij een bemesting van 220 kg N per

ha

Droge- stofopbrengsten van perceel A bij een bemesting van 360 kg N per
ha : ' '

Droge-stofopbrengsten van perceel B in kg/are

., Ruw-eiwitgehalten in de droge stof van het gras van perceel A {constante

grondwaterstanden)

Ruw-eiwitgehalten in de droge stof van het gras van perceel B (w1sselen-
de grondwaterstanden)
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bOo-140 ; ! . 13,8 15,0 | 14,8 : 18,5 & 10,4 = 72,5 |
| 1ho- 140 ! ; Po25,4 15,0 18,1 ; 17,1 i 15,0 1 90,6
4040 : Con,? T 24,0 | 23,9 | 27,9 ' 15,7 13,2 |
40-65 | | 23,3 20,3 | 23,9 . 23,7 | 16,9 | 108,1 .
; 40-95 1958 i 70 22,4 . 20,5 19,4 1 25,7 15,4 1 03,4 |
i 40-140 | ? 20,5 1 20,1 . 19,7 | 24,5 16,2 | 01,0
L 140140 | § C2h,5 18,3 0 17,3 26,1 0 d5,h 1 10146 |
4O=b40 | § D 26,3 . 31,1 . 31,2 | 30,0 | 18,8 | 138,3 |
, LOo-65 i 30,1 ¢ 28,3 1 31,4 | 26,9 @ 22,3 139,0
: 4095 1958 | 360 24,4 29,6 26,1, 29,4 18,9 128,4
* 40=140 22,3 29,3 28,1 | 26,7 19,5 - 125,9 |
J 1&0 140 38,9 23,2 24,6 32,2 18,0 ° 136,9




Vervolg bijlage 5. Droge-stofopbrengsten van perceel B in kg/are

Streefpelil
in cm-nov

i AC~-ho

[ 4065
40-.93
40140
140~140
&O=bo
40~65
40~95
40-140

40O~40
Lo-65
40~95
40=140
140--140
4ke-95
95-25
440~25
140~95
150140
5095
9525
140-25

‘ GL0~95

i

{

40-95
9525
140-25
140-95

40O-g5
95~25
140=25
140-95
L 140-140
. 40-95
I g5e25
L 140-25
140-95
140-140

140-1L0

140-140

150~140 :

i Jaar
i

1959

1959

- 1960

1961

i Ne
i bem.
'
i
| o
;
L
{360
]

o
i
. 220

220
é.
S 220
220

16,5

0

1,1
ih,2

17,5 .

19,6
24,5
20,6

i 20,3 .
26,8

21,8

23,1

25,14
22,5

29,8
34,0 -

36,9
38,9
6,9
31,0 -
33,1

34,1

35,5
©o36,

18,3
18,6

19,6

23,7

25,8

21,

18,7
23,7
24,6

26,1
28,8 -

29,7
30,4
36,0

32,6

5

o

O S OWWAY O P Y m

R S

P
+

s s ap

PR G G}
e a2 ;
WO O s U e AT O O

e e s o

- e ow e

t
Ny

T

3

A

Snede

4 | 5
41,0 ¢ 12,8
9,9 | 13,1
9,1 | 10,7
13,6 f11,2
7,6 % 9,4
16,5 P 15,2
17,3 14,5
14,2 1 17,0
15,2 | 14,8
7,6 | 42,4
27,0 | 23,2
23,0 ! 23,0
20,4 | 21,7
22,4 19,8
8,2 1 14,1
23,8 % 15,1
24,2 | 14,2
26,8 1 15,2
2k,2 1 15,0
25,3 . 14,3
18,2 17,7
20,5 P21,2
20,7 1 20,1
19,3 | 48,8
19,4 | 18,2
RE T IO S
23,8 | 18,9
21,8 | 15,9
ak,8 | 18,2
23,2 : 18,0
21,6 16,6
17,9 ¢ 16,8
11,8 16,0
1,2 1 48,k
11,8 | 18,8
9,6, 16,5
19,7 | 5,5
17,3 | 3,0
14,5 3,0
17,7 5,3
1%,6 3,1

© 90,8
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Bijlage 6. Ruw~eiwitgehalten in deé droge stof van het gras van perceel &
{constante grendwaterstanden)

] i : ;
s o : ' Nem ‘ Snede
treefpell | Janrp | : S edc

in cm-mv ; ; bem, : 1 f > 3 3 . y ; 5 ‘ ge.
. tase25 ! L oa7,3 0 45,7 0 46,k 44,0 1 16,2 16,0

ChO-LO : ! Co15,5 0 15,2 . 16,6 %,0 . 17,7 | 16,0
65~65 L9570 1 16,0 16,3 - 15,8 ¢ 18,1 & 20,1 17,1
95-95 : % L 16,5 1 16,7 | 16,7 . 16,9 | 20,7 | 17,2 |

140=140 | ‘ 16,9 1 16,5 - 15,4 17,2 20,k 17,2

2525 : | 18,7 | s,k 14,9 0 16,5 | 17,3 | 16,b
| LO~50 i L16,7 Poabk,9 1 15,7 0 17,8 L 47,7 E 16,4
[ 65-65 | 1955 . 70 . 17,0 15,6 . 1h,3 | 18,6 18,8 ; 16,5
16,17 1 15,2 0 5,4 1 19,7 - 2n,1 | 16,7
M, ! 1A 15,1 © 19,8 | 20,1 . 16,

9595 :
140 =150 ;
19,4 1 18,7 | 15,3 19,8 20,1

25-25 * 18,6
40-40 : ] Co17,9 0 1 15,80 1 1b,6 1 18,4 20,9 | 17,2
65~65 1955 | 220 i 46,7 | 15,8 , 14,6 19,0 | 20,6 | 16,8
95~95 o 47,2 1 15,0 . 15,6 21,6 | 22,6 | 47,6

140-140 i [ 48,0 . 15,6 , 15,9 | 19,0 ! 23,0 | 17,
oo s e . IR N T A e IS AT FP i SRR AS. Sl
| 25-25 | 49,2 40,7 15,3 1 kb 6,2 | 14,8
[ ho-40 | : | 19,7 1,7 15,8 ¢ 15,2 16,2 ¢ k46
| 6565 i 1956 ; 70 P19, A1,h 0 8,7 ] 16,8 1 7,6 15,3
i 95-95 £ 20,7 | 12,2 17,8 18,8 19,4 16,9
L LoSMe L I95 L TB2 70 18,2 18,7 6,7
. 25=25 } § [ 21,8 1 12,0 16,1 45,7 - 16,8 | 15,4
E 4o -~Lo | [ 23,2 1 13,2 1 16,3 15,3 | 17,1 i 16,0
. 6565 1 1956 220 i 29,2 | 43,6 . 18,2 | 16,2 | 21,8 . 17,5
i 95-95 | : 122,57 12,4 19,1 18,2 | 21,4 17,7 ¢
L 140-140 “1o24,s ,7 19,1 0 19,0 | 22,6 | 18,5

SR S

12,9 i 17,1 | 18,9 . 16,9 | 16,9
: : ; . 17,8 1 18,6 17,2
65~65 | 1957 0 ©oa5,2 0 13,8 1 15,7 0 17,6 1 8,h 18,2,
95-95 i ; Cho5,7 D 8,3 18,6 1 17,6 1 20,6 1 19,1

f 15,3 ¢ 43,3 ' 45,0, 17,9 1 19,7 | 1942

PR Py Ta e me e e e ba me ne e g e P T
25-25 ' 45,8 . A3,k 0 45,3 17,3 0 16,3 | 15,5
4040 : L18,7 0 13,7 15,5 1749 16,9 . 16,1
65-65 Po1957 0 - 700 1 16,9 13,8 %b,0 1 16,8 . 18,7 | 16,5
95-95 : EoA7,h 1 4,7 16,7 1 18,0 19,8 0 17,4
140«140 : : . 17,5 j 4,4 : 1745 ;18,5 Do2%,7 i 1742 1

18,0 17,5 . 16,9
18,2 | 17,2 | 17,2

-
Q
1
=
[}
A
=
-
I
-
AN
(8]
A
\n
o

25-25
4o-Lo

3%
O
.Y
—
=
03]

V5
: 17,0

l 65-65 ©o4957 L 220 19,9 15,9 17,9 . 19,1 18,7 1 18,2
: 95-95 § j 19,8 16,1 18,6 21,1 . 19,8 . 19,1
C B0-140 ; t1B,6 15,9 17,8 21,3 | 21,7 . 19,2
e e e s S Dt _ IR SO I A AN L
% 25-25 : ; i 15,3 1 11,7 12,8 | 13,L 1 16,7 | 13,7
: 4o~40 ; i P13,7 ] 10,8 0 12,4 ¢ 15,6 1 6,6 1 13,7
! 65-65 ! 1958 0§ 15,3 : 11,7 11,8 . 6,5 . 18,5 | 1,5
B ’ L oas,2 o122 134 0 476 L 18,9 15,k
| Aho-1so ! ; P 16,0 1 1,9 ¢ oak,s 1 16,3 1 18,0 | 15,3
| -2 ! L17,6 112,00 0 13,7 L 13,5 | a7, | k7
i 40=40 1 i Po15,2 0 10,7 1 3,7 1 abyh L 17,2 b2
i 65-65 i 1958 70 16,6 1 42,0 1 14,6 1 16,1 ¢ 19,0 1 15,8
! 95-95 ; ; L6, 1 12,9 14,5 1 qB,2 . 20,0 1 16,3
o gkowawo 18,5 - 2,6 k4 16,5 1 18,6 | 15,7
| 2525 | 48,7, 13,8 | 16,7 i ,8 | 20,9 | 16,8
| 40-40 ; g L 17,7 | 12,8 18,0 | 16,8 | 23,3 17,5
§ 65=65 . 1958 | 36C i 18,5 16,6 18,8 | 22,2 . 25,2 . 20,1
! 95-95 ! ; ©o18,4 47,0 19,8 | 20,6 ' 25,2 20,0

140-140 boar,7 14,9 19,8 19,9 23,4 . 19,0
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Vervolg bijlage 6. Ruw-eiwitgehalten in de droge stof van het gras van perceel A
(censtante grondwaterstanden) :

Streefpeil | Jear : N g - ~ Snede

in cme-mv ‘ ¢ benm, 5 3 j ' ; 4

1 25.25 | i Co21,2 0 | k6 48,2 48,3 . 20,2 18,0
4o-4o ; : L 21,7° . 15,5 ¢ 20,3 |, 20,0 | 25,3 | 19,5
£5-65 o962 1 360 0 22,5 | 48,5 0 21,3 | 20,7 25,6 @ 1946
95-95 : . 23,9 . 18,9 | 23,5 | 22,5 27,9 7 22,4
40140 ’ Coeb,7 47,9 | 23,2 23,0 26, L 22,b

!

25~25 i | P75 1 45,6 0 13,1 0 17,8 1 18,3 . 16,0
i !
]

| ho=h0 : 20,4 1 13,5 | 14,7 1 18,6 1 20,3 | 16,6
! 65-65 P1963 1 70 - 20,9 1 14,0 1 16,3 | 19,0 | 22,0 | 17,8
95-95 j L 20,7 0 1h,9 . 16,7 o 20,4 | 22,9 | 18,4
ALO=140 i boaeys L 15,1 ) 16,8 20,5 5 22,9 | 18,8
25-25 ! 5 ' 49,5 | 5,3 . 4,0 19,5 = 20,8 | 16,9
40 =40 ‘ . i 24,8 1 b,9 0 17,4 0 20,8 i 20,9 | 19,5
6565 1963 0 220 0 23,7 ! 16,9 | 17,7 | 2&,0 | 24,3 " 20,5
! 95-95 ! bo22,2 1 17,8 1 18,7 ;. 23,0 26,3 | 21,1

150140 ? [ 21,2 1 17,4 19,6 | 23,8 ! 25,6 . 30,6
Reani oSN “ S T AN WA it BN Fat o

25-25 { 5 P19,1 16,4 ¢ 15,1 . 23,0 | 23,7 18,7

hO~4G g a {24, 1 15,8 18,6 | 25,8 . 23,6 . 19,9

65-65 | 1963 | 360 | 20,8 : 17,51 18,5 | 26,0 | 28,9 = 23,0

! 9595 § ’ © 24,3 18,1 . 19,9 © 27,5 | 28,8 | 22,5

| 140-1k0 | 23,5 18,1 | 21,k | 26,7 | 29,2 | 22,7

2525 | : L 47,0 11,2 ' 15,9 . 20,6 i 14,9
40-40 g i !16,8 1M,4 Lo18,7 L 21,0 1 15,6
65-65 J 1964 1 70 T 19,6 15,0 ! foas,1 23,8 14,7
95~95 : | ; . f 18,7 20,3
140140 | D24,8 0 ¢ 15,67 ©o20,7 o2k, 19,8
25-25 i 20,0 Poas,5 1 27,4 | 16,5
4G=40 g g boao,e | 15,0 7 22,2 | 17,4
; 65-65 Lo9ek 220 i19,8 19,8 | 28,k | 19,8
: 21,6 ¢ 28,6 | 21,5

95-95 i ! B - R
140-140 o Coez,8 | 21,4 - 27,6 1 21,3
25-25 : i © 49,6 16,7 1 24,6 17,7 i
40-k0 | : L 19,3
65-65 i 1964 260 L 21,4
i 95-95 : : © 23,3
140=180 ¢ 226 20

P L M. .

s

20,8 | 28,5 - 19,5
21,3 27,9 21,1
21,5 i 26,2 | 20,5

—
MNOoWwm . OO0 W

I\




Bijlage 7. Ruw-eivitgehalten in de droge stof van het gras van perceel B
(wisselende grondwaterstanden)

| Streefpeil ¢ N . o Snede

PO , R
% 1n cm~mv i bem, p f 5 | 3 i 5 ; cem

L
CWoO®m W =&

R

16,6 16,6
; %, 16,3
_ 70 iod4,8 1 15,1 15,7
%0-140 | " 15,5 0 15,6 | 18,1 |
LLTEOSAO .80 sk 5,8
5o=40 ; © 16,7 0 k,9 0 0 14,8
4065 - 1 SN T 1,7
_ 40~65 1955 1 20 46,3 | 13,6 | 4,2
! {20-00)~-140 p CoA5,4 T 12,2 1 12,6
i

-
R

P

[ S, . . 1
O DO E O WD

-
'
e
-
o
o

-

. 140140 ! a7, L 15,00 | 15,2

$O=LO ; ; P1g,e o 16,2 0 14,3

4065 : S 173 s,k k00 |

i 40-65 ' 1955 | 220 | 17,8 45,4 ¢ k5 | 17,6 1 20,8 | 17,2
(20~903-1L0 | [ b o17,3 0 14,6 1 13,0

140-140 E B P1745

Ny
Q
N
A
0
[a2)
R
=~
I
o

45’5 ! 15,6 22,
Lo~L0 : : 20,6 0 13,1 15,9
ho-65 ; L18,8 | 11,6 1 13,6
40-65 L1956 . 70 . 21,0 | 11,5 | 14,1 :
bourho ¢ ¥ 18,3 11,0 " 4k,3 ¢ 43,8 | 44,6 |
P 1ko-tk0 21,0 | 13,5 ¢ 47,8 1 9,4 1 19,5

4O-40 | - L 22,3 13,9 | 16,3 | 46,0 . 17,7 |
kw65 ; ! Co20,2 0 2,7 T 15,2 MW, 16,0

Lo-65 1956 220 22,1 1 43,1 1 16,1 43,9 | 18,1
40~140 | i E21,0 42,1 ] 15,4 13,8 15,6 |
140 ~140 E f 123,377 4,0 1 18,2 | 19,6 22,5

LY
=
=~

-
Y
=

=Y
~J
-
=)
[ R N
. e o e o

N
AU EORF WD A0 00 S0 0D ea

.y

Y

Y B :
T OISy, SN B O

P

Y

.Y
o

KO<kO ; 13,9 1 43,2 i 18,2 18,8 19,1

b
L 4065 ] | bak,s 41,5 0 45,3 46,9 ¢ 18,3 | 15,
‘ 40-95 {1957 | o . 13,7 ; 0,7 , k.4 1 19,5 | 18,9 1. 15,
4O-140 : k0 2,3 T 6,5 1 18,7 1 19,5 | 16,
140=140 ! 15,8 12,9 1 7,5 17,7 L9416,
40=40 § : S 15,1 12,8 16,4 17,6 1 16,4 | 15,
40-65 i ; 16,5 124 0 15,2 0 16,6 ¢ 16,5 ¢ 15,
; 4095 i 1957 {70 T 1555 0 ,h L e WBe7 0 17,1 1 1k
i 40~4k0 | L 16,0 2,1 1 45,2 1 18,2 | 17,8, 1b,
i 140-150 K Loe,2 0 M3,2 0 17,1 1 18,0 ; 19,0, 16,
: 40=40 ; " TL48,9 1 13,7 1 17,2 17,7 1 A7,k 16,2
i 4065 E | 19,3 7 s, L 6,2 L 16,6 47,1 16,5
! 40-95 boges? vl 220 S48, L 43,0 L 46,5 1 17,k 17,2 . 16,0
-~ ho-1s0 N D 18,9 L 13,5 1 18,0 1 18,4 | 48,4 1 16,6
1402140 |- i U195 k00 T 19,3 19,5 1 20,3 | 18,2
4040 2 ; b6 1 10,3 1 13,5 ! 14,0 18,0 1 14,0
‘ 4065 § j R T I G PY S - P LN T /P
{o40=95 1958 . 0 1 15,5 1 10,9 4,7 4 95,5 1849 | 15,7
3 40140 E 8,1 M, L oas,2 1 4,9 17,6 | 4,7
| tho-tbo i | 15,9 12,5 5,4 | 47,1 19,1 | 16,0
4O-ko | ; 45,8 | 1,5 b0 | 15,0 | 18,0 | 14,8
50-65 | ? 16,8 1 41,8 P Ah,0 15,6 | 18,7 1 15,5
Lo-95 1958 | 70 L 15,9 1 0,6 | 14,3 1 ah,7 18,5 1 ak,7
Lo-140 i L 5,9, 10,9 13,4 1 13,8 0 17,5 1 k4,2
1h0-140 ! | 16,4 1 43,0 | 8,7 16,5 ;18,9 | 15,9
4O-hO i : L1746 L by 47,0 0 17,0 | 23,0 5 17,3
40-65 : @ [ 18,5 ¢ 15,7 1 18,7 | 19,2 ¢ 24,6 19,0
40-35 ' o1958 | 360 L 7,7 1 13,5 19,2 1 18,0 1 21,9 ¢ 17,7
40140 ; Caz,? 43,7 0 17,7 18,7 23,3 | 18,3
A4o=1k0 ; S 18,2 ¢ 17,5 ¢ 19,7 | 20,0 25,2 19,7




Vervolg bijlage

{Streefpeil |
in cm-mv :

Lo-4o
Lo-65
40-95
Lo-140

4040
Lo-65
40-95 f
L0140
140140
40 =50
4065
Q=05
4O=1H0
140-1ka

40-95

95-25 }

14025 i
|
I

140-95
| 1ho-140

40—95
| 9525
[ q40-25
| 140-95 E
1%0-140 :

! 4o-95
g§5-25
140-25
140-95
140~140
40 =95
95-25
140 =25
140=G3
140140

40-95 :
9525 ;
140=25
140-95
140-140

!
N
!

1
i
1
!

140140
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7. Ruw-elwitgehalten in de droge stof van het gras van perceel B

Jaar

1960

1961

1962

1963

1964

e

Y

360

220

220

220

220

220

(wisselende grondvaterstanden)

1 2
16,5 | 12,53
MMy4  § 12,5
15,5 ! 11,9
1h,2 42,0
17,5
17,2 % 1244
21,5 1 12,4
7,4 1 13,1
22,3 . 12,4
26,8 | 13,0
20,5 . 14,6
23,7 | 14,3
18,9 | 14,7
22,5 | 14,8
29, ; 16,3
19,35 1 16,6
19,0 | 18,7
19,7 1 19,1
19,8 | 18,3
21,5 | 19,9
19,0 | 15,7
17,5 | 16,0
18,3 . 17,0
19,9 | 16,6
18,4 D17,5
21,3 | 13,4
20,0 i 12,7
21,9 1 13,8
23,2 7, 15,7
23,1 | 15,1
22,0 E 15,4
22,9 | 16,9
21,5 . 16,2
23,1 16,3
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19,5 - 14,6
21,4 | 16,4
20,8 15,46
22,6 16,0
21,4 16,4
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15,6 | 17,4
15,2 18 b
15,6 16,7
15,5 © Ab,7
18,4 1 21,2
15,9 16,1
16,5 | 16,9
17,0 1 17,8
16,4 | 16,8
18,3 | 23,3
19,6 1 22,6
20,9 | 23,5
19,2 | 24,6
17,0 ¢ 23,0
18,4 i 26,8
17,8 | 49,2
19,0 1 19,2
20,5 | 18,7
18,8 | 19,5
21,2 1 20,6
14,3 1 17,9
14,0 0 17,6
15,3 1 19,1
1541 1 18,8
15,7 18,8
6,6 L 47,7
17,5 1 17,1
18,3 = 18,6
19,2 19,3
19,9 | 18,1
17,7 1 21,6
18,9 | 25,2
18,6 | 26,3
19,4 0 2hk
18,2

18,9 | 16,7
22,4 20,9
22,2 20,8
R34 21,3
22,5 21,5
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15,8
18,

49,4
19,8
19,4
19,7

16,5
1?15
17,6
17,0
18,5
17,4
16,5
18,4
18,6
18,

17,7
17,0
18,3
19,6
19,
19,4
20,9
20,8
20,9

20,9 |

17,7
20,1
19,5
21,1
20,5




