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VOORWOORD 

Aan dit onderzoek is door medewerkers van drie onderzoeksinstellingen meege- 

werkt. De Stic.hting voor Bodemkartering (Stiboka) verzorgde de bodemkundige en 

waterhuishoudkundige waarnemingen op de proefplekken. Het Centrum voor Agro- 

biol.ogisch Onderzoek (CABO) verrichtte de vegetatiekundige waarnemingen. Het 

Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhouderij (PR) 

verzorgde samen met de Regionale Onderzoekcentra voor de Rundveehouderij 

(ROC's Bosma Zathe, Aver Heino, Zegveld en Cranendonck) de opbrengst- en kwa- 

liteitsbepalingen van het gras en registreerde tevens het graslandgebruik en 

de bemesting. 

Op deze plek is een woord van dank op zijn plaats aan allen die een bijdrage 

geleverd heb'ben aan de uitvoering van dit onderzoek. Allereerst de l6 

veehouders op wier bedrijven de proefplekken lagen. Zij stelden ons in staat 

op het juiste moment de waarnemingen te verrichten en hielden voor ons diverse 

gegevens over onder meer het graslandgebruik bi.j. Er is samengewerkt met 

J.G.C. van Dam, G.A. van Soesbergen en W.J.M. van der Voort (Stiboka), J. 

Hulshof en J.T.C.M. Sprangers (CABO), H. Everts, A.W.F. Leusink, M.M.A. 

Rankenberg en H.W. Wassink (PR). 





SAMENVATTING 

Probleemstelling 

In het kader van het bedrijfsbeschrijvend onderzoek zijn van 1982 tot 1985 op 

39 proefplekken met beheersbeperkingen waarnemingen verricht aan bodem, 

waterhuishouding, vegetatie, bemesting, gebruik en produktie van het grasland. 

De proefplekken lagen op percelen van 8 bedrijven in de veenweidegebieden en 8 

bedrijven op de zandgronden. Het betrof percelen waarvoor een beheersovereen- 

komst was gesloten en percelen uit reservaatsgebieden die met beperkingen 

werden verpacht. 

Het doel van de waarnemingen was om meer inzicht te krijgen in de samenhang 

tussen bodem-vegetatie-produktie bij de beperkingen die voor het graslandge- 

bruik en de bemesting van de percelen van kracht waren. 

Opzet 

Bij de keuze van de proefplekken is vooral gelet op het voorkomen van het vol- 

gende. 

- Beperkingen die kenmerkend zijn voor het gebied waarin het bedrijf ligt. 

- Een verscheidenheid aan beperkingen en het voldoende voorkomen van zogenaam- 

de zware beperkingen. 

- Een verscheidenheid aan vegetaties, dus ook het voorkomen van vegetatietypen 

die wijzen op een extensiever gebruik. 

De proefplekken zijn gekarakteriseerd door bodemtype, grondwatertrap, bodem- 

vruchtbaarheid en indringingsweerstand. De vegetatie is beschreven door één- 

malig een vegetatie-opname te maken door schatting van de bezetting per soort. 

Elke keer als het omliggende perceel werd gemaaid of beweid werd het gras op 

de proefplek gemaaid voor opbrengst- en kwaliteitsbepaling. Gedurende het 

onderzoek zijn graslandgebruik en bemesting vastgelegd. Op basis daarvan is de 

gebruiksvorm en gebruiksintensiteit van de proefplekken gekarakteriseerd. 

Resultaten 

Bodem, waterhuishouding en bodemvruchtbaarheid 

In totaal hebben 22 van de 39 proefplekken een hoge grondwaterstand (Gt I of 

11). Bijna de helft (44%) van de plekken heeft een lage tot vrij lage P-toe- 

stand, terwijl 61% een lage K-toestand heeft. Op grond van de ontwateringstoe- 

stand, vochtleverend vermogen en de stevigheid van de bovengrond is de ge- 



schiktheid van het onderzochte grasland voor de weidebouw bepaald. Slechts 4 

plekken hebben ruime mogelijkheden voor de moderne weidebouw. De op basis van 

bodemkartering geschatte waarde voor de stevigheid van de bovengrond (indrin- 

gingsweerstand) is vergeleken met de in het voorjaar gemeten indringingsweer- 

stand. Op 18 van de 39 plekken bleek de weerstand groter dan verwacht. Dit kon 

niet verklaard worden door de overheersing van bepaalde plantesoorten, zoals 

fioringras. De stevigheid van de bovengrond van extensief gebruikte graslanden 

is dus niet zonder meer op dezelfde wijze af te leiden uit de bodemeigenschap- 

pen als bij percelen met een intensief graslandgebruik, 

Opgelegde beperkingen en feitelijk graslandgebruik 

De opgelegde beperkingen en het feitelijke graslandgebruik zijn ingedeeld in 

klassen die gebaseerd zijn op het bemestingsniveau. De gegevens over het 

feitelijke gebruik zijn aangevuld met gegevens over het gebruik gedurende de 

vijf jaren voorafgaand aan dit onderzoek. Op basis daarvan zijn 5 gebruiks- 

klassen onderscheiden. Bij een vergelijking van de opgelegde beperkingen met 

het feitelijke gebruik bleek dat bij een toegelaten N-bemestingsniveau > 150 
kg per ha in de praktijk minder bemest werd dan volgens het beheer was 

toegestaan. Dit hing waarschijnlijk samen met de toevallige keuze van enkelc 

bedrijven met veel vaarland. Het gemiddeld aantal sneden per proefplek is 

hoger naarmate er meer N-bemesting is gegeven, de rustperiode korter is en er 

minder uitsluitend maailand was. 

Vegetatie 

De vegetatie-opnamen zijn op grond van het voorkomen van indicatorsoorten voor 

mineralenrijkdom (intensiteit van het graslandgebruik) in 4 vegetatietypen on- 

derscheiden. Bovendien is van elke vegetatie-opname de agrarische gebruikwaar- 

de afgeleid door aan de indicatie voor mineralenrijkdom de indicatie voor 

vochttoestand toe te voegen. Grasland met een hoge indicatie voor mineralen- 

rijkdom en een niet te hoge droogte- of vochtindicatie, is in het algemeen 

goed berijdbaar, heeft een hoge netto jaaropbrengst en heeft daardoor een hoge 

agrarische gebruikswaarde (klasse 1). Klasse 4 betekent een combinatie van 

landbouwkundig laag gewaardeerde, op lage vruchtbaarheid en natte omstandighe- 

den wijzende soorten. Alle plekken met vegetatietype 1 hebben een redelijk 

hoge agrarische gebruikswaarde door een hoog aandeel op mineralenrijkdom 

wijzende soorten en een laag aandeel vochtindicatoren. 



Vegetatietypen 3 en 4 hebben beide een lage agrarische gebruikswaarde, maar 

vegetatietype 4 is veel soortenrijker en bevat een hoger aandeel armoede-indi- 

catie. Van de in totaal 39 proefplekken heeft 70% een matige of lage agrari- 

sche gebruikswaarde. Het onderzoek is dus in het bijzonder gericht geweest op 

in agrarisch opzicht laag gewaardeerd grasland. Deze lage waardering is voor- 

namelijk toe te schrijven aan de hoge vochtindicatie. De rijkdomindicatie is 

soms echter nog hoog, Een lage gebruikswaarde en/of een lage rijkdomindicatie 

gaat steeds samen met een lage gebruiksintensiteit. Bovendien is in die geval- 

len de bodemvruchtbaarheid laag. Vegetatietypen l en 2 met een hoge indicatie 

voor mineralenrijkdom blijken daarentegen ook op te treden als er niet of zeer 

weinig wordt bemest. Dit wijst op nawerking van eerder gegeven bemesting, 

hetgeen soms nog tot uitdrukking komt in een relatief hoog fosfaatcijfer van 

de bodem. Ook is geconstateerd dat deze rijkdomindicatie kan optreden bij een 

laag bemestingsniveau. Dit is alleen mogelijk als het grasland regelmatig 

wordt gemaaid of beweid en goed wordt verzorgd. Door het lagere bemestings- 

niveau is de produktie wel lager, maar de rijkdomindicatie kan onder deze 

voorwaarden in sterke mate aanwezig blijven. 

Een geheel andere benadering is de plantensociologische vegetatietypering. 

Daarbij is gekeken naar (resten van) plantengezelschappen die in de vegetatie 

werden aangetroffen. Er zijn 4 hoofd- en 9 subtypen onderscheiden. Op het 

merendeel van de proefplekken werd de algemeen voorkomende beeindgras-raaigras- 

weide of de wat minder algemene kamgrasweide aangetroffen, respectievelijk op 

41 en 49% van de plekken. De zeldzamere gemeenschappen van de pijpestrootjes- 

orde werden op 3 plekken met vegetatietype 4 aangetroffen. Het onderscheidend 

vermogen van de plantensocio1ogische omschrijving blijkt in dit materiaal vrij 

ger ing. 

Bemesting en opbrengst 

De droge-stofopbrengsten stijgen gemiddeld sterk bij een hogere N-bemesting: 

3-5 ton bij permanent O kg N , 6-10 ton bij minder dan 50 kg N, 8-11 ton bij 

51-150 kg N en 10-12 ton bij meer dan 150 kg N. De proefpleklcen met verschra- 

lend beheer hebben een droge-stofopbrengst van ca. 6,5 ton per ha, de sprei- 

ding rond het gemiddelde is hier echter vrij groot. Veel van deze proefplekken 

bevinden zich in het traject van snelle produktiedaling. 

Vegetatietypen 1, 2 en 3 verschillen in produktie nauwelijks, ze hebben een 

gemiddelde droge-stofopbrengst van l0,5 ton per ha, de spreiding is groot. 

Vegetatietype 4 is met een gemiddelde droge-stofopbrengst van 5,1 ton per ha 

duidelijk minder produktief. 



~ l s  de proefplekken gegroepeerd worden op grond plantensociologische kenmerken 

blijkt dat de overgangsvorm van kamgrasweide en de beemdgras-raaigrasweide het 

hoogst produktief is met een gemiddelde droge-stofopbrengst van 10,5 ton per 

ha. De kamgrasweiden hebben een gemiddelde droge-stofopbrengst van 5,7 ton, de 

spreiding is echter groot. De drie plekken met een vegetatie uit de pijpe- 

strootjes-orde produceren aanzienlijk minder, deze hebben een droge-stofop- 

brengst van 3,9 ton per ha. 

Om een grotere soortenrijkdom mogelijk te maken met verschralend beheer moet 

de produktie zeker gedaald zijn tot een droge-stofopbrengst van 6-7 ton per ha 

per jaar. Een droge-stofopbrengst van 4-6 ton per ha per jaar blijkt op basis 

van deze gegevens optimaal voor een soortenrijke graslandvegetatie. Vaak wordt 

verondersteld dat een vegetatie met een hoge vochtindicatie minder produceert. 

Omdat bemestingsintensiteit en vochtindicatie vaak zijn gekoppeld is de rela- 

tie per bemestingsklasse bestudeerd. Het blijkt dat op grond van de vochtindi- 

catie geen indruk is te verkrijgen van de te verwachten droge-stofproduktie. 

Vegetaties met een hoge vochtindicatie zijn zeker niet minder produktief en de 

laagst produktieve proefplekken hebben zeker niet de hoogste vochtindicatie. 

De droge-stofopbrengst van de voorbeweide percelen zonder bemesting is laag. 

Om een bruikbare hoeveelheid gras te verkrijgen voor voorbeweiding is enige 

bemesting nodig. Bij een rustperiode tot half juni is de droge-stofopbrengst 

van de onbemeste eerste snede op de verschraalde proe£plekken ca. 3 ton per ha 

en op de nog niet sterk verschraalde percelen ca. 5 ton per ha. Van de na 1 

juli geoogste proefplekken is de gemiddelde droge-stofopbrengst van de eerste 

snede ca. 3 ton per ha per jaar. De verteerbaarheid en de energie- en eiwit- 

waarde van het gras van de eerste snede dalen naarmate het gras langer op het 

veld stond. De langzame groei op de weinig bemeste percelen en de lagere 

voederwaarde van het weidegras, heeft er op veel bedrijven toe geleid dat 

veelvuldig in een lager opbrengststadiurn bij een droge-stofopbrengst van ca. 

850 kg per ha is ingeschaard in plaats van bij een normaal weidestadium met 

een droge-stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha. Be indruk bestaat dat er voor- 

al op de wat trager groeiende percelen in een jong stadium werd ingeschaard. 

Om meer inzicht te krijgen in de relatie tussen bodemvruchtbaarheid en mine- 

ralengehalte van het gras en de grasproduktie is de P/N- en K/N-ratio in het 

geoogste gras berekend. De K/N-ratio's van het gras zijn, op één na, op alle 

proefplekken te laag voor een goede grasgroei. Ondanks het zeer lage K-gehalte 

van het gras, is uit het oogpunt van de mineralenvoorziening van het rundvee 

het K-gehalte gemiddeld voldoende hoog. Ongeveer 8% van de proefplekken heeft 

een voor de grasgroei te lage P/N-ratio. Uit het oogpunt van de mineralenvoor- 

ziening van het rundvee is het P-gehalte van de eerste snede gemiddeld onvol- 

doende. Van latere sneden is het P-gehalte hoog genoeg. De Ca-, Mg-, en Na-ge- 



halten van weidegras van grasland met beperkingen zijn hoger dan die van in- 

tensief bemest gras. 

Graskwaliteit 

Tijdens de eerste snede daalt de verteerbaarheid en de energie- en eiwitwaarde 

van het gras naarmate het gewas langer op het veld staat. VEM- en vre-gehalte 

dalen tot ca 750 VEM en 75 g vre per kg droge stof op 20 juni. Daarna treedt 

weer enige stijging van het ruw-eiwitgehalte op, waarschijnlijk veroorzaakt 

door de ontwikkeling van nieuwe spruiten, die de verdere veroudering gedeel- 

telijk compenseren. 

Het effect van een hogere N-bemesting uit zich vooral in een hogere droge- 

stofopbrengst en een hoger ruw-eiwitgehalte. De VEM-waarde is bij een over- 

eenkomstige groeiperiode ongeveer vergelijkbaar met die van een lagere N-gift. 

Tijdens de latere onbemeste sneden is de voederwaarde van weidegras, met een 

droge-stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha, gemiddeld 841 VEM en 127 g vre. 

Dit is ongeveer 100 VEM en 30 g vre lager dan de voederwaarde van gemiddeld 

intensief gebruikt en bemest weidegras. 

Voederwaarde en consequenties voor bedrijfsvoering 

Van alle monsters is de VEM-waarde berekend op basis van de in-vitro verteer- 

baarheid van de organische stof. Gangbaar is echter om de VEM-waarde te 

schatten met behulp van de regressieformules uit de Handleiding voor de 

berekening van de voederwaarde. Berekening van de VEM-waarde met de genoemde 

regressieformules gaf een aanzienlijke overschatting van de voederwaarde van 

gemiddeld 134 (64) VEM per kg droge stof. Om een goede schatting van de 

voederwaarde te verkrijgen is voor gras- en ruwvoermonsters van beheers- en 

reservaatspercelen een bepaling van de in-vitro verteerbaarheid van de orga- 

nische stof onmisbaar. Er is geen verband gevonden tussen het percentage 

slecht verteerbare soorten en de grootte van de VEM-overschatting. 

Met behulp van een melkveemodel is nagegaan welke produktie mogelijk is met 

ruwvoer en weidegras van percelen met beperkingen. Voor een in het voorjaar 

afkalvende veestapel met een gemiddelde melkproduktie van ca. 6500 kg per koe 

per jaar is berekend hoeveel krachtvoer er extra bijgevoerd moet worden in 

vergelijking met eenzelfde melkveestapel gehouden op intensief bemest en 

gebruikt grasland. Er blijkt veel extra krachtvoer nodig om een hoge melk- 

produktie te bereiken. Ondanks de hoge krachtvoergift wordt het produktie- 

niveau van 6500 kg melk niet gehaald. Het ruwvoer van de na half juni gemaaide 

percelen heeft een zodanige kwaliteit dat het niet geschikt is voor hoogpro- 



duktieve melkkoeien. Voor ouder jongvee en laagproduktieve en droog staande 

melkkoeien is het meer geschikt. Het moet wel worden aangevuld met extra 

krachtvoer. 



In the course of enterprise-evaluative research 39 trial spots under 

management restrictions were monitored for soil, water management, vegetation, 

fertilizing, use and production of grassland, from 1982 to 1985. The trial 

spots were situated on parcels at 8 farms in peaty grassland areas and at 8 

farms in sandy areas. The parcels involved were under management contracts and 

there were parcels from reservation areas which were under restricted 

management tenancy. The aim of the observations was gaining an insight into 

the relations between soil, vegetation and production enforced as to grassland 

use and fertilizing for these parcels. 

In choosing the trial spots the following criteria were applied: 

- restrictions characterizing the surroundings of the farm; 

- variation of restrictions and a sufficient occurrence of so-called severe 

restrictions; 

- variation of vegetations, including vegetation types indicating a more 

extensive use. 

The trial spots have been characterized by soil type, ground water table, soil 

fertility and infiltration resistance. The vegetations were assessed by making 

a vegetation survey once, by means of estimating the density per plant- 

species. Every time the parcel around the trial spot was mowed or grazed, the 

grass on the spot was mowed for production and quality determination. In the 

course of this research grassland use arid fertilization were recorded. Based 

upon these data the type of use and the intensity of use of the trial spots 

were characterized. 

Results 

S o i l ,  water management and s o i l  f e r t i l i t y  

In all, 22 out of 39 trial spots have a high ground water level (Gt I or 11). 

Almost half (44 % )  of the spots has a low to moderately low P-condition, while 

61 % has a low K-condition. On the basis of drainage conditions, water 

retention capability and firmness of the top soil the suitability of this 

grassland for grassland production has been determined. Only 4 spots have good 

possibilities Eor modern grassland production. The firmness of the topsoil as 

estimated on the basis of soil type maps (penetration resistance) was compared 



to the penetration resistance as measured in spring. This resistance appeared 

to be higher than expected on 18 out of 39 spots. This could not be explained 

by the domination by certain plant-species such as fiorin grass. The firmness 

of topsoil in extensively used grassland cannot be deduced from soil type 

characteristics in the Same way as wi-th parcels which are intensively used. 

Restrictions imposed and actual grassland use 

The restrictions imposed and the actual grassland use have been classified, 

based upon fertilization levels. Data on actual use have been completed with 

data on use during 5 years preceding the trial,Thence, 5 classes of use could 

be discerned. In comparing restrictions imposed and actual use it appeared 

that for a set N-fertilization level > 150 kg per hectare, in practice a lower 
level of fertilization was applied than would have been permissible under the 

management restrictions. There was a probable relation with the chance 

selection of some farms with large proportions of grassland accessible by 

water only. The average number of cuts per trial spot increases as the 

N-fertilization goes up, the resting period is shorter, and with the decrease 

of the proportion of hayland on the farm. 

Vegeta tion 

The vegetation surveys have been classified according to the occurrence of 

species indicative of soil fertility (intensity of grassland use), into 4 

vegetation types. Moreover, for each vegetation survey the agricultural 

exploitability has been determined by adding the indication for humidity to 

the indication for soil fertility. Grassland with a high indication for 

fertility content and a moderate humidity usually is easily accessible for 

agricultural machinery, has a high net yearly yield, and therefore has a high 

agricultural utilization value (class l). Class 4 means a combination of 

agricultural1.y low-value plant-species, including low soilfertility and humid 

conditions. Al1 spots with type 1 vegatation have a reasonably high agricul- 

tural value because of a high percentage o£ species indicating a high soil 

fertility and a Low percentage of humidity indicators. 

Vegetation types 3 and 4 both have a low agricultural value, but vegetation 

type 4 has a much greater variation of species and it contains a higher 

percentage of low fertility indicators. Out of 39 trial spots 70 % has 

relatively low to poor agricultural value. This trial has been aimed specially 

at grassland with a low agricultural value. This low value can mainly be 

attributed to high humidity indicators. The percentage of soil fertility 



indication can sometimes still be high. Low agricultural utilizaton values 

and/or soil fertility go together with a low intensity of grassland use. 

Moreover, in those cases the soil fertility is low. Vegetation types 1 and 2 

with high indications for mineral content are also present in circumstances of 

no or very low fertilization. This indicates the after-effects of previous 

fertilization, which is sometimes als0 shown in a relatively high phosphate 

content in the soil. It was also abserved that this fertility indication can 

occur at low levels of fertilization. This is only possible i£ the grassland 

is mowed regularly or if it is grazed and well-tended. Because of the low 

level of fertilization, production is lower, but the fertility indication can 

remain strong under these management conditions. 

A totally different approach is the classification of vegetation types by 

means of plant sociology. Here groups of plant species (and their residues) 

present in the vegetation are taken int0 account. Four main types and 9 sub- 

types can be discerned. At the majority of the trial spots the common meadow 

grass ryegrass pasture (Poo-Lolietum), or the somewhat less common crested 

dogstail (Lolio-Cynosuretum) pasture were found , on 41 and 49 % of the spots 

respectively. The relatively rare communities of the molinietalia order were 

found on 3 spots o£ vegetation type 4. The discriminating abilities of plant 

sociological classification are not high for this material. 

Fertilization and production 

Dry matter productions rise much on average for a higher N-fertilization: 3-5 

tonnes at permanently O kg N, 6-10 tonnes at less than 50 kg N, 8-11 tonnes at 

51-150 kg N and 10-12 tonnes at over 150 kg N. Trials spots under restrictive 

management average a dry matter yield of about 6.5 tonnes per hectare, the 

spread around the mean yield however, is relatively large. Many of these trial 

spots are on a course of rapid production decrease. 

Vegetation types 1, 2 and 3 differ hardly as to production, they have an 

average dry matter yield of about 10.5 tonnes per hectare, the variation is 

large. Vegetation type 4 is obviously less productive with an average dry 

matter yield of 5.1 tonnes per hectare. 

If the trial spots are grouped on the basis of plant sociological charac- 

teristics it appears that the transition type from crested dogstail pasture 

(Lolio-Cynosuretum) to meadow grass-rye grass pasture (Poo-Lolietum) is most 

productive with an average dry matter yield of 10.5 tonnes per hectare. The 

crested dogstail pastures have an average dry matter yield of 5.7 tonnes, with 

a Large spread, however. The three spots from the molinietalia order produce a 

considerably lower amount, they have a dry matter yield of 3.9 tonnes per 



hectare. 

To allow a greater species diversity under restrictive management, production 

wil1 have to be lower than a dry matter yield of 6 to 7 tonnes per hectare per 

year. A dry matter yield of 4 to 6 tonnes per hectare per year turns out to be 

the optimum for a multi-species grassland vegetation, as far as these data 

indicate. It is often cupposed that a grassland-vegetation with a high amount 

of humidity indicators wil1 produce less. Since fertilization intensity and 

humidity indication are often linked, this relation has been studied per 

fertilization class From this it appears that, on the basis of humidity 

indication, no prognosis can he given as to the expected dry matter yield. 

Vegetation types with a high humidity indication are certainly not less 

productive and the least productive trial spots certainly do not have the 

highest humidity indications. 

Dry matter yield on pastures without ferrilization is low. To achieve a 

reasonable yield of grass pre-grazing a little fertilizing is required. For a 

resting period up to the second half of June, the dry matter yield of the 

unfertilized first cut on restricted management trial spots is about 3 tonnes 

per hectare and on spots with noticeable fertilization aftereffects this is 

about 5 tonnes per hectare. For trial spots harvested after l July the average 

dry matter yield for the first cut is about 3 tonnes per hectare per year. 

Digestibility and energy and protein values for first cut grass decrease with 

the length of the field period. Slow growth on low fertilization parcels, and 

low Eeeding value for pasture grasses has, on many farms, led to frequent 

putting out to pasture at a lower production stage, at a dry matter yi ,d of 

around 850 kg per hectare. There seems to be a teridency, especially on the 

slow-growing parcels, to put to grass at an early growth stage. 

To obtain more insight int0 the relation between soil fertility and mineral 

content of the grass and grass production, the P/N ratio and the K/N ratio of 

the harvested grass were calculated. The K/N ratios of the grass are, with one 

exception, too low for a good grass growth on al1 trial spots. In spite of the 

very low K-content of the grass, from the point of view of mineral provision 

of the cattle, the I<- content reaches a sufficient level on average. About 8 

percent of the trial spots has too low a P/N ratio for grass growth. For the 

requirements of mineral provision for cattle, the P content of the first cut 

is insufficient on average. In the later cuts the P content is high enough. 

Ca, Mg and Na contents of pastures under restrjcted management grassland are 

higher than those in intensively fertilized grass 



Grass quality 

During the first cut the digestibility and the energy and protein values 

decrease with the length of the crop field period. Feed units (VEM) and 

digestible crude protein values (vre) decrease to about 750 VEM and 75 grammes 

vre per kilo dry matter on 20 June. After that date some increase in the crude 

protein content oc.curs, probably because of the development of new shoots, 

which compensate partial1.y for the further ageing of the crop. 

The effect of a more intensive N-fertilization is especially clear in a higher 

dry matter yield and a higher crude protein content. The VEM value for a 

comparable growth period approches the value for a lower N-dosage. During the 

later unfertilized cuts the feeding value of pasture grass is, on average 841 

VEM and 127 gr. vre for a dry matter yield of about 1700 kg per hectare. This 

is about 100 VEM and 30 gr. vre lower than the feeding value of pasture which 

has been used and fertilized moderately intensively. 

Feeding value and effects on farming 

For al1 samples the VEM value was calculated based on the i.n vitro digestibi- 

lity of organic matter. Xt is common practice, however, to estimate the VEM 

value with the aid of the regression formulas from the manual for the 

calculation of feeding values. Calculating the VEM value with the latter 

method showed considerable overestimates of the feeding value, at about l34 

(64) VEM per kg dry matter. To obtain a good estimate of the feeding value, a 

determination of the in vitro organic matter digestibility of grass and 

roughage samples from restricted management and reservation parce3.s is indis- 

pensable. No correlation was found between the percentage of species with a 

bad digestibility and the extent of the overestimates, 

With the help of a cornputerized dairy cattle model the production which can be 

achieved in roughage and pasture on restricted parcels has been determined. 

For a spring-calving herd with an average milk yield of about 6500 kg per cow 

per year a calculation was made of the amount of additional concentrates 

needed when compared with a similar herd kept on intensively fertilized and 

used grassland. A sizeable quantity of additional concentrates appears to he 

necessary to reach a high milk yie1.d. In spite of the high dosage of concen- 

trates, the production level of 6500 kg milk is not reached. The roughage from 

parcels mowed after the £i-rst half of June has a quality which makes it 

unsuitab1.e for high-productive dairy cows. For the oldest group of young 

cattle and low-productive or dried-off dairy cows it is more suitable. 

Supplementation with additional concentrates is needed, however. 
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1. INLEIDING 

In 1982 zijn het Ministerie van Landbouw en Visserij en de provincies gestart 

met een onderzoek naar de mogelijkheden en effecten van aangepaste landbouw. 

Onder aangepaste landbouw wordt verstaan: een bedrijfsvoering die mede is 

afgestemd op eisen van natuur- en landschapsbeheer. Het onderzoek wordt 

gecoördineerd door de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek en draagt 

de naam ~0.4~-onderzoek1) (Coördinatie Onderzoek Aangepaste Landbouw) . Het 

onderzoek is praktijkgericht en heeft tot doel na te gaan hoe natuur- en 

landschapsbeheer op landbouwgronden door de bedrijven zelf kan worden uitge- 

voerd middels een aangepaste bedrijfsvoering. Eén van de onderdelen is het 

bedrijfsbeschrijvende onderzoek. Op ruim 40 bedrijven in de veenweidegebieden 

en op 9 bedrijven in de zandgebieden, die op een deel van hun percelen 

beheersvoorschriften hebben, is nagegaan welke invloed deze hebben op natuur 

en landschap, hoe de boeren hun bedrijfsvoering aanpassen aan de beheersvoor- 

schriften en welke invloed een en ander heeft op de bedrijfsresultaten. In het 

kader van het bedrijfsbeschrijvend onderzoek zijn op 39 percelen met beheers- 

voorschriften waarnemingen verricht aan bodem, waterhuishouding, vegetatie, 

bemesting, gebruik en produktie van het grasland. Deze percelen liggen ver- 

spreid over 8 bedrijven in de veenweidegebieden en 8 bedrijven op de zandgron- 

den. Het betreft percelen waarvoor een beheersovereenkomst is gesloten en 

percelen uit reservaatsgebieden die met beperkingen, in gebruik en/of 

bemesting, worden verpacht. Doel van het hier gepresenteerde deel van het 

COAL-onderzoek is om meer inzicht te krijgen in de samenhang bodem-vegetatie- 

produktie bij de beperkingen die voor deze percelen gelden. Bij de keuze van 

de percelen is vooral gelet op de aanwezigheid van de volgende punten. 

- Beperkingen die kenmerkend zijn voor het bedrijf of het gebied waarin het 

bedrijf ligt. 

- Een verscheidenheid aan beperkingen en het voldoende voorkomen van zgn. 

zware beperkingen (bemestingsbeperkingen en een rustperiode tot na 15 juni), 

omdat deze de grootste invloed hebben op de bedrijfsvoering en verwacht mag 

worden dat daarbij de onderlinge relaties het duidelijkst tot uiting komen. 

- Een verscheidenheid van vegetaties, dus ook het voorkomen van vegetaties die 
wijzen op een extensiever graslandgebruik. 

1) Voor nadere informatie over het COAL-onderzoeksprogramma wordt verwezen 

naar de Jaarverslagen 1982, 1983, 1984, en 1985-1986 van het COAL-onder- 

zoek, Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO), Wageningen. 



Omdat de p e r c e l e n  vaak  h e t e r o g e e n  z i j n ,  (met name de niadelanden i n  de beekda-  

l e n )  w a a r b i j  e r  meerdere bodem- e n  v e g e t a t i e t y p e n  b innen  e e n  p e r c e e l  voorko- 
2 

men, z i j n  de waarnemingen op een  b e t r e k k e l i j k  k l e i n  (2m x 15m = 30 m ) , 

homogeen p e r c e e l s g e d e e l t e  ( p r o e f p l e k )  v e r r i c h t .  De waarnemingen z i j n  v e r r i c h t  

van  1982 t o t  e n  met 1985.  



2 .  WAAKNEMINGEN OP DE PROEFPLEKKEN 

De 39 proefp lekken  l a g e n  op l 6  b e d r i j v e n ,  v e r s p r e i d  over  Nederland.  Deze 

b e d r i j v e n  maakten d e e l  u i t  van  h e t  b e d r i j f s b e s c h r i j v e n d  onderzoek d a t  i n  

COAL-verband i s  u i t g e v o e r d .  I n  b i j l a g e  I s t a a n  n a a s t  de nummers van  de p r o e f -  

p lekken  d i e  i n  d i t  v e r s l a g  z i j n  g e b r u i k t ,  ook de b e t r e f f e n d e  algemene COAL- 

nummers voor  de b e d r i j v e n  en de  p e r c e l e n .  Een o v e r z i c h t  met de a a n t a l l e n  

b e d r i j v e n  e n  p r o e f p l e k k e n  p e r  j a a r  e n  p e r  p r o v i n c i e  s t a a t  i n  t a b e l  2 . 1 .  I n  

1982 was h e t  a a n t a l  p roefp lekken  b e p e r k t .  I n  1983 v e r v i e l  l p r o e f p l e k  i n  

Noord-Holland e n  kwamen e r  11 b e d r i j v e n  met 25 p r o e f p l e k k e n  b i j .  Xn 1984 b l e e f  

h e t  a a n t a l  p roefp lekken  g e l i j k .  I n  1985 v i e l  i n  Noord-Brabant l b e d r i j f  met 2  

p r o e f p l e k k e n  a f .  Door u i t e e n l o p e n d e  oorzaken konden op sommige proefp lekken  

Tabel  2 . 1  Aanta l  b e d r i j v e n  e n  proefp lekken  p e r  p r o v i n c i e  p e r  j a a r  

P r o v i n c i e  B e d r i j  ven  P r o e f p l e k ~ e n  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
F r i e s l a n d  O 2  2 2 O 5  5  5  
Drenthe O 3 3 3  O 7 7 7 
O v e r i j  s s e l  1. 2  2  2  3  5  5 5  
G e l d e r l a n d  O 1 1 1 O 3 3  3 
N. -Hol land  3  3 3 3 8  7 7 7 
Z . - H o l l a n d  1 1 1 l 3 3  3  3  
N .  Brabant  O 4  4 3  O 8 8  6 

T o t a a l  5 16 16 15 l 4  38 38 36 

de waarnemingen n i e t  v o l l e d i g  worden u i t g e v o e r d .  D i t  h e e f t  t o t  gevolg d a t  b i j  

de r e s u l t a t e n  h e t  a a n t a l  waarnemingen i n  sommige t a b e l l e n  k l e i n e r  i s  dan h e t  

a a n t a l  p roefp lekken  i n  h e t  d e s b e t r e f f e n d e  j a a r .  Van e l k e  p r o e f p l e k  i s  éénmalig 

h e t  bodemtype en de grondwater t rap  v a s t g e s t e l d  e n  i s  éénmalig een  v e g e t a t i e -  

opname gemaakt. J a a r l i j k s  i s  p e r  p r o e f p l e k  de bodemvruchtbaarheid v a n  de 

z o d e l a a g  ( 0 - 5  cm) b e p a a l d  e n  z i j n  e n i g e  malen p e r  j a a r  de grondwaters tand  e n  

de d r a a g k r a c h t  van  de zode gemeten. De proefplekkeri  hadden e e n  o p p e r v l a k t e  van  
2 

30m (2m x 15m). 

E lke  k e e r  a l s  h e t  omliggende p e r c e e l  i s  gemaaid o f  beweid,  i s  h e t  g r a s  op de 

p r o e f p l e k  gemaaid (maaihoogte 4 cm) voor o p b r e n g s t b e p a l i n g .  Het gemaaide g r a s  

i s  gewogen, bemonsterd e n  daarna  d i r e c t  v e r w i j d e r d  van  de p r o e f p l e k .  De op 

deze  wi.jze verkregen  opbrengs ten  z i j n  b r u t o  o p b r e n g s t e n ,  b i j  h e t  door de b o e r  

t o e g e p a s t e  gebru iks reg ime.  Bruto opbrengs ten  w i l  zeggen: opbrengs ten  v e r k r e g e n  

door h e t  maaien en d i r e c t  wegen van h e t  g r a s .  D a a r b i j  wordt  geen reken ing  

gehouden met de v e r l i e z e n  d i e  b i j  beweiding en voederwinnirig o p t r e d e n .  



De bemes t ing  Van de proe£plek  i s  voor  wat de kunstmest  b e t r e f t  z o v e e l  mogel i jk  

g e l i j k  gehouden a a n  d i e  van de r e s t  van h e t  p e r c e e l .  Omdat h e t  n i e t  mogel i jk  

i s  de  o r g a n i s c h e  mest goed o v e r  de a f g e r a s t e r d e  p r o e f p l e k  t e  v e r d e l e n ,  i s  

t i j d e n s  h e t  g r o e i s e i z o e n  geen o r g a n i s c h e  mest op de  p r o e f p l e k k e n  gegeven. De 

p r o e f p l e k  i s  daarom e n  om m a a i e f f e c t e n  t e  vermi jden  e l k  j a a r  v e r p l a a t s t  naar  

een  andere  p l e k  b innen  h e t  p e r c e e l .  Deze p l e k  l a g  op e e n  wat v e g e t a t i e  en 

bodemtype b e t r e f t  overeenkomstig g e d e e l t e  e n  werd a f g e r a s t e r d  om beweiding t e  

voorkomen. 



3 .  BODEM, WATERWUISHOUDING EN BODEMVRUCHTBAARHEID 

3.1. Inleiding 

Waterhuishouding en bodemvruchtbaarheid kunnen bij een verminderde bemesting 

een grote invloed gaan uitoefenen op het plantenbestand en de graslandpro- 

duktie. Bij vermindering van de bemesting krijgt bovendien de oorspronkelijke 

vegetatie meer kans. Om meer inzicht te krijgen iri de invloed van deze facto- 

ren, zijn van de proefplekken éénmalig de bodemeenheid en de grondwatertrap 

bepaald en jaarlijks het P-Al-getal en het K-getal. Omdat de proefplek ieder 

jaar binnen het perceel is verplaatst geeft dit in een enkel geval wijzigingen 

in de grondwatertrap en de bodemeenheid. Desondanks is voor alle plekken vol- 

staan met een typering die geldt voor alle proefjaren. 

3.2. Methoden van onderzoek 

3.2.1. Bodemanalyse 

In de omgeving van de proefplekken zijn een aantal grondboringen verricht om 

het bodemtype en de grondwatertrap vast te stellen. In eerste instantie is de 

bodem benoemd volgens de legenda van de bodemkaart van Nederland, schaal 

1:50.000 (Steur en Heijink, 1983). Daarna zijn verschillende van deze bodem- 

eenheden samengevoegd tot een voor dit onderzoek hanteerbare indeling. Uitein- 

delijk zijn er zes bodemeenheden onderscheiden. Deze "COAL"-bodemeenheden 

zijn: 

bodenieenheid 1: veengronden of moerige gronden met een kleiarme moerige 

bovengrond; 

bodemeenheid 2: veengronden of moerige gronden met een kleiige moerige 

bovengrond; 

bodemeenheid 3: veengronden of moerige gronden met een kunstmatige zandboven- 

grond ; 

bodemeenheid 4: zandgronden; 

bodemeenheid 5: veengronden met een kleidek; 

bodemeenheid 6: kleigronden. 

De grondwatertrap (Ct) geeft informatie over het niveau van het grondwater. De 

Gt's zijn gebaseerd op de gemiddelde hoogste (GHG) en de gemiddelde laagste 

grondwaterstand (GLG). De GHG en de GLG zijn zonodig bijgesteld aan de hand 

van gemeten grondwaterstanden. Bij iedere proefplek is namelijk een grondwa- 



terstandsbuis geplaatst waarin regelmatig de grondwaterstand is opgenomen, 

Iedere Gt is gedefinieerd door een combinatie van een zeker GHG- en GLG-tra- 

ject (tabel 3.1). Iedere herfst zijn grondmonsters genomen van de laag 0-5 cm 

Tabel 3.1 Grondwatertrappenindeling (Steur en Heijink, 1983) 

- - - - - . - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Grondwatertrap (Gt) I 1 1 ~ )  111~) IV V ~ )  V1 ~ 1 1 ~ )  

- - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - * - - " - - - - - - " - - - - - - - - - -  

GHG in cm bene- 

den maaiveld <20 <4 O 140 >Li 0 <40 40-80 <80 

GLG in cm bene- 

den maaiveld <50 50-80 80-120 80-120 <l20 <l20 <l60 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l) Een * achter deze Gt-codes betekent "droger deel", met een GHG dieper dan 
25 cm beneden maaiveld. 

2) Een * achter deze Gt-code betekent "zeer droog deel", met een GHG dieper 

dan 140 cm beneden maaiveld. 

en geanalyseerd. De gevonden ~ - ~ ~ - ~ e t a l l e n ~ )  en de ~ - ~ e t a l l e n ~ )  zijn in 5 

klassen ingedeeld volgens de normen van de Adviesbasis voor Bemesting van 

Grasland (1986). 

3.2.2. Bodemgeschiktheidsbeoordelin~ voorde weidebouw 

De geschiktheid voor de moderne weidebouw wordt afgeleid van een aantal 

bodemeigenschappen, in het bijzonder ontwateringstoestand (Gt), vochtleverend 

vermogen en stevigheid van de bovengrond. Dit is uitgebreid beschreven door 

Van Dam e.a. (1988). Op alle proefplekken is de relatie nagegaan tussen de 

gemeten stevigheid van de bovengrond in het voorjaar en de op basis van bodem- 

kartering geschatte stevigheid van de bovengrond. De stevigheid van de 

3) P-Al-getal: gehalte P205 in mg per 100g droge grond oplosbaar in ammonium- 

lactaatazijnzuur . 
4) K-getal wordt voor iedere grondsoort berekend uit het kali-gehalte van de 

grond en het humusgehalte; het kali-gehalte is de hoeveelheid K 0 in 
2 

mg per l00g droge grond oplosbaar in 0,l normaal HCl + 0,4 normaal oxaal- 
zuur. 



bovengrond is gemeten met een penetrometer met een conus van 5 cm2 en een top- 

hoek van 60 graden. Per proefplek zijn minstens 21 waarnemingen verricht. De 

mediaan is gekozen boven het rekenkundig gemiddelde omdat bij een hoge indrin- 

gingsweerctand de weerstand niet meer kan worden vastgesteld. Men moet dan 

volstaan met aan te geven dat de weerstand groter is dan bijvoorbeeld 1,6 MPa. 

De metingen werden i11 1984 en 1985 vier maal uitgevoerd; nl. medio en eind 

maart en medio en eind aprilbegin mei. Voor vergelijking van de geschatte 

gradaties en de gemeten indringingsweerstanden zijn voor 1984 de meetresul- 

taten gekozen van eind maart en voor 1985, dat een laat voorjaar had, de 

meetresultaten van half april. Op deze data was de grasgroei niet of nauwe- 

lijks begonnen en was het grondwater nog nauweïijks gezakt. 

3.3. Resultaten 

3.3.1. Bodemtvoen en grondwatertraooen 

Een overzicht van de resultaten van de bodemkundige inventarisatie staat in 

bijlage 1. In tabel 3.2 worden deze resultaten samengevat. Op twee bedrijven 

in de zandgebieden liggen proefplekken op veengronden of moerige gronden met 

een kleiarme moerige bovengrond. Zij behoren tot de madeveengronden en broek- 

eerdgronden. De meeste proefplekken op veengronden hebben een kleiige, moerige 

bovengrond, zgn. koopveengronden. De proefplekken op deze koopveengronden lig- 

gen in Waterland (Noord Holland), Zuid-Holland en Friesland. Op de meeste van 

deze proefplekken is een zogenaamd toemaakdek aangetroffen. Deze gronden zijn 

aangetroffen in Waterland (Noord-Holland) en Friesland. De veengronden of 

moerige gronden met een zandbovengrond komen rond Giethoorn voor. Het zanddek 

is opgebracht om de gronden een betere draagkracht te geven. De "COAL"-eenheid 

zandgronden treffen we aan op bedrijven in Drenthe, Gelderland en Noord- 

Brabant en bestaat vooral uit beekeerdgronden, gooreerdgronden, enkeerdgronden 

en veldpodzolgronden. Zes proefplekken liggen op veengronden met een kleidek, 

de zgn. waardveengronden. Eén proefplek ligt op een kleigrond, een zgn. 

drechtvaaggrond. De meeste proefplekken hebben een natte ligging. Dit blijkt 

uit de verdeling over de GT's. Van de 39 proefplekken hebben er 35 een ge- 

middelde hoogste grondwaterstand ondieper dan 25 cm. Op slechts één proefplek 

zakt het grondwater in het groeiseizoen beneden 120 cm maaiveld. 



Tabel 3 . 2  Verdeling van de proefplekken over de bodemeenheden en de grond- 
watertrappen 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - -  

"GOAL"-bodemeenheid Grondwatertrap (Gt) Totaal 

I I1 11* I11 111* v1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Veengronden of moerige 
gronden met een klei- 
arme moerige bovengrond 1 2  3  

Veengronden of moerige 
gronden met een kleiige 
moerige bovengrond 2 4 1 3  

Veengronden of moerige 
gronden met een (kunst- 
matige zandbovengrond 6 3  

Zandgronden 2  5 2  l 1 O 

Veengronden met een 
kleidek 

Kleigronden l 1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Totaal 2  20 1 1 3  2  1 3  9 
- - - " - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - F - -  

3 . 3 . 2 .  Bodemvruchtbaarheid 

Uit de gegevens van de bodemanalyses over 3  of 4  jaar zijn de tabellen 3 . 3  en 

3 . 4  samengesteld. 

Tabel 3 . 3  Verdeling van de proefplekken over de 
waarderingsklassen van het P-Al-getal 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Waardering P-Al- Aantal % 

getal plekken 
- - - - - - - - * " - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - " - - - - - - - - -  

Laag < 18 8 2  1 
Vrij laag 18 - 29 9  23 
Voldoende 3 0  - 39 7 18 
Ruim voldoende 4 0  - 55 9 2 3  
Hoog > 55 6 15 



Tabel 3.4 Verdeling van de proefplekken over de waarderingsklassen 
van het K-getal 

* - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - " - * - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - -  

Waardering K-getal l) Aantal % 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  plekken 
zandgrond veen- en klei 

grond 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - " - - " - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - ? - * - - - - - - - - - - - -  

Laag < 16 < 13 2 4 61 
Voldoende 16 - 25 13 - 20 12 3 1 
Ruim voldoende 26 - 35 21 - 28 3 8 
Hoog 36 - 45 29 - 36 
Zeer hoog > 45 > 36 

l) De waardering van het K-getal is afhankelijk van de grondsoort. 

Het valt op dat de waardering voor de fosfaattoestand gemiddeld hoger is dan 

voor de kalitoestand. 

3.3.3. Bodemgeschiktheid voor de weidebouw 

De vochtvoorziening van de proefplekken is in het algemeen dusdanig dat vocht- 

gebrek voor de produktie geen beperking vormt. De stevigheid van de bovengrond 

vormt vaak wel een probleem. De toegekende gradatie voor de stevigheid van de 

bovengrond is per proefplek vermeld in bijlage 1. Slechts 4 proefplekken 

hebben een zo hoge draagkracht dat ze ruime mogelijkheden bieden voor de 

moderne weidebouw. De rest van de proe£plekken hebben een bovengrond niet een 

vrij tot zeer geringe stevigheid (Van Dam e.a., 1988). De gradaties l en 2 

houden een grote tot vrij grote stevigheid van de bovengrond in met als richt- 

lijn een indringingsweerstand groter dan 0,6 MPa. Gradatie 3 betekent een 

matige stevigheid van de bovengrond met een indringingsweerstand die ligt 

tussen de 0,3 en 0,6 MPa. De gradaties 4 en 5 betekenen een geringe stevigheid 

Tabel 3.5 Verdeling van de proefplekken over de toegekende gradaties voor 
stevigheid van de bovengrond en gemeten indringingsweerstanden. 
Deze weerstanden zijn eind maart 1984 en half april 1985 gemeten 
en zijn als afzonderlijke waarnemingen beschouwd 

Toegekende Gemeten indringingsweerstand (MPa) 
gradatie voor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
stevigheid 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 >0,6 Aantal 

me t ingen 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1 zeer groot l 7 8 
2 vrij groot 1 l 2 4 
3 matig 2 2 2 2 3 3 3 17 
4 vrij gering 2 4 1 4 8 10 1 9 3 9 
5 zeer gering 3 1 2 6 



met een indringingsweerstand kleiner dan 0,3 MPa. De resultaten van de gemeten 

indringingsweerstanden en de toegekende gradaties staan in tabel 3.5. Wanneer 

de metingen worden vergeleken met de toegekende gradaties dan is er een rede- 

lijke overeenkomst tussen de gemeten waarden en de gradaties 1, 2 en 3. Bij de 

gradaties 4 en 5 zijn bij een aantal proefplekken hogere indringingsweerstan- 

den gemeten. De veronderstelling is dat dit veroorzaakt wordt door de viltige 

zode die ontstaat wanneer in de vegetati-e veel fioringras (A~rostis stoloni- 

h) voorkomt. Andere soorten die in de onderzochte vegetatie veel voorkomen 
zoals ruw beemdgras (m trivialis) en kruipend struisgras (Aerostis c a n i ~ )  

vormen niet zulke stevige matten, vooral niet bij hogere waterstanden. In 

tabel 3.6 zijn de 18 plekken waar beide jaren een "te hoge" indringingsweer- 

stand werd gemeten vergeleken met de andere 21 voor wat betreft het voorkomen 

van f ioringras . 

Tabel 3.6 Het voorkomen van fioririgras (bezettingspercentages) iri vegetaties 
met verschillende gemeten indringingsweerstanden en twee categorien 
van echte vochtindicatie (zie 5.1.3.1). Kolom A betreft vegetaties 
waarbij de gemeten indringingsweerstand hoger was dan uit bodemkun- 
dige kenmerken afgeleid werd, in kolo~n B kwam de gemeten waarde 
overeen met de afgeleide 

Echte Indringingsweerstand hoger Indringingsweerstand lager 
vochtindicatie dan afgeleide (A) dan afgeleide (B) 

- - - - - - - " - - - - - - - - - - - * m - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ? - - - - m - - -  

Aantal Gemiddeld Uitersten Aantal Gemiddeld Uitersten 
plekken en stan- plekken en stan- 

daardafw . daardafw. 

< 10% 7 13,7 (13,7) O - 36 16 13,6(14,4) 0 - 4 0  
> 10% 11 22,4 (17,l) O - 60 5 10,2 ( 9,l) O - 20 

De gemeten weerstand hangt samen met de vochtvoorziening van de bodem en dus 

met de vochtindicatie in de vegetatie. Daarom is een groep plekken met minder 

dan 10% vochtindicatoren onderscheiden als drogere groep. Tabel 3.6 maakt 

duidelijk dat in grasland met een relatief lage hoeveelheid vochtindicatoren 

en een hogere gemeten indringingsweerstand (kolom A) fioringras gemiddeld 

geen groter aandeel in de vegetatie heeft. Als de vochtindicatie groter is, is 

het gemiddelde aandeel van fioringras weliswaar groter, maar op grond van de 

grote spreiding en de uiterste waarden heeft dit verschil geen betekenis. De 

in 18 gevallen systematisch aangetroffen hogere indringingsweerstand kan dus 

niet worden verklaard vanuit het aandeel fioringras. De conclusie is dat in 

dergelijke extensief gebruikte graslanden de stevigheid van de bovengrond niet 

zonder meer uit de bodemeigenschappen kan worden afgeleid zoals bij percelen 

in gebruik voor de moderne weidebouw. 



4. OPGELEGDE BEPERKINGEN EN FEITELIJK GRASLANDGEBRUIK 

Gezien de grote verscheidenheid in beperkingen die op de proefplekken voorko- 

men en het in vergelijking daarmee geringe aantal. proefplekken, zijn de 

beperkingen in klassen ingedeeld. De indeling is gebaseerd op het bemestings- 

niveau (kg N per ha), de lengte van de rustperiode (dagen) en de gebruikswijze 

van de proefpercelen. De indeling van de beperkingen wordt ook gebruikt om het 

feitelijk gebruik van de percelen aan te geven. Over de onderzoeksjaren is per 

proefplek een gemiddeld gebruik bepaald. In tabel 4.1 is de indeling van de 

gebruiksklassen weergegeven. Voor een onderzoek naar de relatie tussen vegeta- 

tie, opbrengst, voederwaarde en gebruik is het van groot belang vast te 

stellen hoe constant of wisselend het gebruik in de tijd is geweest. Hetzelfde 

geldt uiteraard ook voor de groeicondities zoals grondwaterstand, maar deze 

zullen waarschijnlijk minder fluctureren. Veranderingen in gebruik leiden lang 

niet altijd op korte termijn tot veranderingen in de vegetatie. Bemesting van 

een schraal grasland geeft wel meteen een groenere en productievere vegetatie, 

maar de soortensamenstelling verandert veel langzamer. De omgekeerde weg van 

intensief naar extensief gebruikt grasland verloopt nog veel trager. Het is 

dus niet voldoende om de gegevens over het graslandgebruik te beperken tot die 

van de onderzoeksperiode Ze zijn daarom aangemild met gegevens over het 

gebruik in de vijf jaren die aan dit onderzoek vooraf zijn gegaan. Speciale 

aandacht is daarbij geschonken aan de N-bemesting en de gebruiksvorm Bij het 

feitelijk gebruik is de volgende aanvulling gemaakt Wanneer er in de rust- 

periode geweid wordt met minder dan 2 grootvee-eenheden (gve) per hectare, dan 

komt het perceel in de subklasse .l., bij meer dan 2 gve's per hectare komt 

het perceel afhankelijk van het moment van inscharen in een andere klasse. 

Deze aanvulling is gemaakt in verband met het vele gras dat tijdens zo'n 

extensieve beweiding niet wordt opgenomen. Het gras zal dus ongeveer dezel£de 

maaidatum hebben als in situaties dat er niet beweid is. 

De werkzame N uit organische mest is berekend op basis van de direct werkzame 

fractie (Handboek voor de Rundveehouderij, 1988). 

De aanduiding 1.1.2 betekent dus: geen bemesting, een rustperiode van meer dan 

60 dagen en een gemengd gebruik. 



Tabel 4.1 Indeling van de beheerspakketten en het feitelijk gebruik op basis 
van het bemestingsniveau (kg N per ha), de lengte van de rustperiode 
(dagen) en de gebruikswijze 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Klasse Bemestingsniveau kg N per ha 
- - - - - -  - - * - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - v  

Gedurende het onderzoek niet bemest en daarvoor 
soms licht bemest met organische mest, maar mees- 

1.. tal in het geheel niet. Vaak waren de natuurlijke O 
beperkingen (waterstand, bereikbaarheid) zodanig 
dat deze lichte bemesting verwaarloosd mag worden. 

Constant, dus in het totaal 8-9 jaar licht bemest, 
2.. meestal alleen met organische mest. De hoeveelheid 550 

werkzame N ligt tussen O en 50 kg per ha. 

Constant zwaarder bemest met een N-gift (organisch 
3.. werkzaam plus anorganisch) tussen de 50 en 150 kg 51-150 

per ha per jaar. 

4.. Als klasse 3.., maar met een N-gift van meer dan - >l50 
1.50 kg per ha per jaar. 

Verschralend beheer, dat wil zeggen dat de proefplekken 
5.. voor het onderzoek normaal werden bemest en gedurende het O 

onderzoek niet meer. 

Subklasse 
- - - - - - - - - 

Subsubklasse 
m - - * - - - - - - - -  

Rustperiode (in dagen vanaf 15 april) 

>60 - 
31-60 
530 

/ 

Gebruik 

Maaipercelen (eventueel naweiden na 1 september) 
Percelen met een gemengd gebruik (afwisselend 
maaien en weiden) 

- - - - - - - - - * - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

In tabel 4.2 staat een overzicht van de verschillende voorkomende beheers- en 

feitelijke gebruiksklassen, het aantal percelen binnen een klasse en het 

gemiddeld aantal sneden per klasse per jaar. 



Tabel 4.2 Overzicht van de klassen van beheerspakketten en feitelijk gebruik, 
het aantal percelen binnen een bepaalde klasse en het gemiddeld 
aantal sneden per klasse per jaar 

Klasse van Omschrijving Aantal plek- Aantal plek- Gem. aantal 
beheerspakket ken per be- ken per klas- sneden per 
en feitelijk heerspakket se van feite- jaar 
gebruik lijk gebruik 

3,O 
3,a 

4 9 4  1) 
O.W. 

- - - - - - - - e - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - * - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " " - - - - - - - - - - - - - - - -  

4.1.1 - >150N/>60dgn/maai l 
4.1.2 - >150N/>60dgn/gem gebr 3 1 3,8 
4.2.2 - >150N/31-60dgn/gem gebr 7 3 4,3 
4.3.2 - >150N/<30dgn/gem gebr 1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5.1.1 Verschr/ON/260dgn/maai 2 2,o 
5.1.2 Verschr/ON/>GOdgn/gem gebr - 6 
5.3.2 Verschr/ON/<30dgn/gem gebr - 1 

3,3 1) O.W. 

1)o.w. = onvoldoende waarnemingen om gemiddelde te berekenen 

De klasse l.., voornamelijk gericht op botanisch beheer, en de klassen 4.1. en 

4.2. voornamelijk gericht op weidevogelbeheer komen het meest voor. Uit tabel 

4.2 blijkt dat de proefplekken in de klasse 4.., in de praktijk minder met N 

bemest werden dan volgens het beheer was toegestaan. Deze proefplekken ver- 

schuiven van klasse 4.. naar klasse 3.., hetgeen waarschijnlijk samenhangt met 

de deelname van enkele bedrijven met veel vaarland. Het gemiddeld aantal 

sneden per proefplek was hoger naar mate er meer N-bemesting werd gegeven, de 

rustperiode korter was en er minder uitsluitend maailand was (tabel 4.2). Het 

aantal sneden was gemiddeld 4 , 2  per jaar bij meer dan 150 kg N. Bij O kg N 

(klasse 1.. en 5..) en een rustperiode van meer dan 60 dagen was het aantal 

sneden per jaar gemiddelde 2,6 



5. DE VEGETATIE 

5.1. Methoden van onderzoek 

5.1.1. Eisen die gesteld werden aan de vegetatie van de proefplekken 

Voor het produktie-onderzoek werden een aantal eisen gesteld aan de percelen 

of perceelsgedeelten die in het onderzoek werden betrokken (hoofdstukken 1 en 

2). Voor het vegetatiekundig onderzoek werden er nog enkele eisen aan toege- 

voegd. 

Op de eerste plaats werd gestreefd naar een grote verscheidenheid van gras- 

landtypen. Het materiaal bevatte graslanden met een in agrarisch opzicht goede 

botanische samenstelling, Dit wil zeggen dat er veel soorten in voorkwamen die 

wijzen op een hoge bodemvruchtbaarheid, een goede ontwatering en een intensief 

graslandgebruik (Oomes e.a.,1988). Daarnaast moest het materiaal ook percelen 

bevatten met een in botanisch opzicht interessante vegetatie, getypeerd door 

een grote coortenrijkdom en door soorten die wijzen op een lagere gebruiks- 

intensiteit. 
f 

Als tweede eis werd gesteld dat de aaneengesloten oppervlakte van één vegeta- 

tietype binnen éen perceel, groot genoeg was om daarop elk jaar een nieuw 

gedeelte af te rasteren voor de produktiebepaling. In een aantal gevallen 

bleek achteraf dat er wel enkele graduele verschillen waren tussen deze ge- 

deelten, maar dat ze binnen de grenzen van de vegetatietypen bleven. Meestal 

niet te voorzien zijn veranderingen die in de vegetatie ontstaan wanneer 

grasland een aantal jaren wordt verschraald. Het uniformerende effect van de 

bemesting verdwijnt, waardoor verschillen in de vegetatie kunnen ontstaan 

Deze worden dan bepaald door variatie in groeicondities zoals bodemtype, 

relatieve hoogteligging, vochtvoorziening e.d. Hiermee is zoveel mogelijk 

rekening gehouden. Door de korte periode dat dit onderzoek duurde, leverden 

deze geen verschillen op die de interpretatie van de resultaten konden beln- 

vloeden 

5.1.2. Maken van de vegetatie-opnamen 

De opnamen werden gemaakt door bezettingspercentages te schatten. Dit houdt in 

dat alle soorten werden teruggedacht tot hun basale oppervlakte, door de vege- 

tatie in afgemaaide toestand voor te stellen en dan de oppervlakte te schatten 

die de achtergebleven stengel-, stoppel- en bladresten innamen. Verschillen in 

hoogte en bedekking tussen de soorten leveren in deze maat geen bijdrage, zo- 

dat het resultaat van deze schatting onafhankelijk is van het groeistadiurn 



waarin werd geschat. Deze methode heeft bovendien als voordeel dat de onder- 

linge verhouding tussen de soorten beter ingeschat kan worden, doordat de 

totale bezetting in een normaal dichte zode 100 % is. Situaties met een zode 

die zozeer was beschadigd, dat er een fractie voor open ruimte vanaf getrokken 

moest worden, kwamen niet voor. Om het optreden van soorten met een bezet- 

tingspercentage kleiner dan 1 nader te preciseren, werd met +, ++ of +++ 
aangegeven of de soort met respectievelijk enkele, meer of veel exemplaren ge- 

2 
vonden werd. De oppervlakte van de opnamen bedroeg ongeveer 150 m . Ze werden 

gemaakt in 1983 of 1984. 

5.1.3. Bewerkine van de vepetatie-opnamen 

De opnamen zijn bewerkt als onderdeel van alle opnamen die werden verzameld 

bij de graslandkartering van alle COAL-bedrijven (Oomes, e.a., 1988). Voor 

details over de wijze waarop de agrarische en planterisociologische klassifi- 

catie van de opnamen heeft plaats gevonden wordt daar naar verwezen. Hier 

volgt slechts een korte samenvatting, waarbij het accent op de indicatie voor 

nutrientenvoorziening en vocht, dus voor de agrarische gebruikswaarde is 

gelegd. Wet doel van dit verslag is immers een relatie te leggen tussen 

groeiomstandigheden, vegetatie, graskwaliteit en -kwantiteit. 

5.1.3.1. Groepen van i nd i ca to r soor t en  i n  de v e g e t a t i e  

Van een groot aantal plantesoorten is bekend onder welke groeiconditie ze 

(veel) meer voorkomen dan andere soorten en voor welke condities ze specifiek 

zijn. Het wel of niet aanwezig zijn van een soort en de mate waarin de soort 

voorkomt kan dus een indicatie geven van de groei-omstandigheden (Kruijne, 

1967; Ellenberg, 1974). Op grond van deze kennis kan men indicatoren onder- 

scheiden en groepen van deze soorten maken. 

De indicaties waarnaar in dit materiaal is gekeken zijn: vochtigheid (nat of 

droog), mineralenvoorziening (arm of rijk) en graslandgebruiksvorm (hooiland 

of weide). Enkele in dit materiaal veel voorkomende vochtindicatoren zijn 

geknikte vossestaart (Alo~ecurus geniculatus), liesgras (Glyceria maxima) en 

mannagras (Glyceria fluitans). Deze zogenaamde echte vochtindicatoren worden 

onderscheiden van soorten zoals ruw beemdgras en fioringras, die alleen vocht 

indiceren als ze meer dan 5 % van de oppervlakte bezetten. Beide soortengroe- 

pen samen leveren de totale vochtindicatie. Droogte-indicatoren zijn veld- 

beemdgras (- eratensis), duizendblad (Achillea millefolium) en in een aantal 

gevallen rood zwenkgras (Festuca rubra) en gewoon struisgras (bArostis 

c a l )  Indicatoren voor grote mineralenr:ijkdom, dus voor minstens enige 



bemesting, zijn ruw beemdgras, engels raaigras (Lolium perenne) en geknikte 

vossestaart. Een hiermee samenhangend maar wat ruimer begrip is de indicatie 

voor de cultuurdruk. Onder cultuurdruk verstaat men het gehele complex van 

handelingen dat effect heeft op de produktie en de botanische samenstelling 

van grasland. Behalve bemesting vallen hieronder ook handelingen in het kader 

van graslandverzorging, zoals berijden en slepen. Het optreden van zogenaamde 

storingssoorten, zoals kweek (Elvmus repens), ridderzuring (w 
obtusifolius) en éenjarigen in het grasland levert dus ook een bijdrage aan de 

cultuurdruk-indicatie. Het onderscheid in cultuurdrukklassen wijst dus op 

verschillen in bemestingstoestand en verzorgingstoestand. De combinatie van 

cultuurdruk met vochtindicatie wordt behandeld in 5.1.3.2. Indicatoren voor 

mineralen-armoede en lage cultuurdruk, dus een min of meer extensief gebruik 

van het grasland, zijn onder andere reukgras (Anthoxanthum odoratum), kruipend 

struisgras en zeggesoorten (Carex SPL). Typische soorten die optreden bij een 

langdurig gebruik als hooiland zijn: gestreepte witbol (Holcus lanatus), 

veldzuring (Rumex acetosa), zachte dravik (Bromus hordeaceus m hordeaceus), 
reukgras en zeggesoorten. 

Op grond van dit specifieke voorkomen van soorten kunnen ze worden ingedeeld 

in soortengroepen met een indicatie voor de (combinatie van) groeiconditie(s). 

Ook is een groep soorten te onderscheiden die geen duidelijke indicatiewaarde 

heeft. 

5.1.3.2. Van de vegetatie afgeleide agrarische gebruikswaarde 

Op grond van een aantal gegevens over bodem en waterhuishouding kan de ge- 

schiktheid voor de moderne weidebouw worden vastgesteld (Van Dam e.a., 1988 en 

hoofdstuk 3 . 3 . 3 . ) .  Omdat de vegetatie een weerspiegeling is van de groei- 

omstandigheden, moet het mogelijk zijn op grond van de botanische samenstel- 

ling een indruk te geven van de bruikbaarheid van het grasland voor de land- 

bouw. Hiervoor is door De Boer (in Oomes e.a., 1988) het begrip agrarische 

gebruikswaarde ingevoerd. De waardering ontstaat door de indicatie voor 

cultuurdruk (bemesting en verzorging) te combineren met de indicatie voor 

vochtvoorziening. Een grasland met een hoge cultuurdruk-indicatie, een lage 

storings- en een niet te hoge droogte- of vochtindicatie is in het algemeen 

goed berijdbaar, heeft een hoge netto jaarproduktie en heeft daardoor een hoge 

gebruikswaarde (klasse l). Op deze wijze worden 4 klassen van gebruikswaarde 

onderscheiden. Klasse 4 (zeer laag) betekent een combinatie van landbouwkundig 

laag gewaardeerde plantesoorten en een hoge vochtindicatie. Voor nadere de- 

taillering en toelichting wordt verwezen naar het verslag over de grasland- 

kartering van alle COAL-bedrijven (Oomes e.a.,1988). Men dient zich overigens 



te realiseren dat volgens dit systeem als agrarisch lager gewaardeerd grasland 

nog best bruikbaar kan zijn in de bedrijfsvoering. Dit onderzoek is er mede op 

gericht om vast te stellen wat de agrarische gebruiksmogelijkheden van dit 

"slechte" grasland nog zijn. 

5.1.3.3. Plantensociologische klassificatie 

Een wezenlijk andere manier om graslandvegetaties te klassificeren is de plan- 

tensociologische. Hierbij wordt volgens een bepaalde systematiek nagegaan 

welke (resten van) plantengezelschappen er in de opnamen voorkomen. De mate 

waarin soorten voorkomen en de volledigheid.van kenmerkende soortengroepen 

vormen criteria op grond waarvan wordt ingedeeld. Deze klassificatie maakt het 

mogelijk de conclusies van dit otíderzoek ook toe te passen op vegetatietypen 

die op deze wijze worden beschreven. 

Alle ca. l300 opnamen van het COAL-materiaal zijn geklassificeerd in vegeta- 

tietypen die zich onderscheiden door het optreden van bepaalde plantengezel- 

schappen of resten ervan. De vegetatie-opnamen van de 39 proefplekken zijn ook 

daarbij betrokken (Oomes e.a., 1988), zodat ze op grond van die typologie 

kunnen worden benoemd. 

5.2. Resultaten (de onderscheiden vegetatietypen) 

5.2.1. Tv~en gebaseerd OD cultuurdruk 

In de vegetatietabel (bijlage 2) zijn de vegetatieve-opnamen van de plekken 

ingedeeld in vier typen op grond van de cultuurdrukindicatie. Binnen elk type 

is een rangschikking gemaakt op grond van de vochtindicatie; naar rechts toe 

wordt deze groter. Het aandeel van op natte groeicondities wijzende soorten is 

in het hele materiaal groot, het aandeel van soorten die wijzen op een rede- 

lijk intensief graslandgebruik is vooral in type 1 nog hoog. In tabel 5.1 zijn 

enkele karakteristieken per type samengevat. 



Tabel 5.1 Enkele karakteristieken van de 4 op basis van cultuurdrukindicatie 
onderscheiden vegetatietypen 

Indicatie ( % )  voor 
Vegeta- Aantal hoge lage vocht Aantal soorten Klasse agrarische 
tietype plekken cultuur- cultuur- per plek gebruikswaarde 

druk druk 
ge- uitersten hoog laag 
mid- - " m -  - - - - 
de1d 1 2 3 4  

Tvue 1 (opname 1 tot en met 8) 

Dit vegetatietype is gekenmerkt door een overheersing van ruw beemdgras, 

engels raaigras en soms geknikte vossestaart en/of fioringras. De vochtindica- 

tie is vooral verschil.lend door het optreden van geknikte vossestaart. Het 

voorkomen van deze soort wijst tevens op een betrekkelijk hoog bemestingsni- 

veau. Het zijn soortenarme vegetaties met een groot aandeel agrarisch goed 

gewaardeerde grassen, er komen weinig niet-grassen en soorten die wijzen op 

een lage bemesting in dit type voor. In vergelijking met zeer intensief ge- 

bruikt grasland is het soortenaantal (gemidde1.d 17, uitersten 12-20) wel gro- 

ter. Hieruit en uit het voorkomen van gestreepte witbol, veldzuring en soms 

reukgras blijkt het overgangskarakter naar een extensiever gebruik als 

hooiland. In het materiaal komt geen enkele plek voor met een vegetatie die 

wijst op een zeer intensief graslandgebruik. Alleen de opnamen 6, 7 en 8 

(bijlage 2) hebben een duidelijke vochtindicatie, de andere opnamen nauwelijks 

of geen. Opname 4 heeft een wisselend vochtig karakter, dat wil zeggen dat 

vochtindicatie tegelijk met enige droogte-indicatie voorkomt. De opnamen 1, 2, 

3 en 8 bevatten veel hooilandindicatie, vooral. 2 en 3. Dit zi.jn bovendien de 

twee percelen waarvan kort voor het maaien in half juni nog een Landschap- 

pelijk aantrekkelijk bloei-aspect van veldzuring en kruipende boterbloem 

(Ranunculus repens) te verwachten is. 

Type 2 (opname Y tot en met 24) 

Dit vegetatietype wordt gekenmerkt door een in vergelijking met type 1 lager 

aandeel. soorten die op mineralenrijkdom en intensief graslandgebruik wijzen. 

Meestal maken geknikte vossestaart, ruw beemdgras en enge1.s raaigras samen 

echter nog meer dan de helft van de bezetting ui.t, aangevuld met fioringras 

en/of kweek. Het grote aandeel van de laatste soort wijst op te zware sneden 

of te laat maaien, dus een extensiever graslandgebruik en een slechte gras- 

landverzorging in combinatie met een nog hoge bodemvi-uchtbaiìrheid. Het aandeel 



van soorten die op extensief gebruik en mineralenarmoede wijzen is gering. 

Opname 9 heeft de hoogste droogte-indicatie door de aanwezigheid van 

veldbeemdgras, maar deze gaat gepaard met enige vochtindicatie. De vocht- 

indicatie in de andere opnamen is veel hoger en alleen in de opnamen 21 tot en 

met 24 aanzienlijk. Het soortenaantal is met gemiddeld 2 8  nauwelijks hoger dan 

dat van het vorige type, de uitersten liggen wel verder uit elkaar. De hooi- 

landindicatie is in l2 opnamen hoger dan I % .  Van deze proefplekken is in het 

voorjaar een aantrekkelijk bloeiaspect te verwachten van paardebloem 

(Taraxacum officinale) en pinksterbloem (Cardamine pratensis) en/of in de 

voorzomer van gestreepte witbol, veldzuring en kruipende boterbloem. 

Type 3 (opname 25 tot en met 28) 

Dit vegetatietype bestaat uit een kleine groep opnamen met een laag aandeel 

van soorten die wijzen op een hoge cultuurdruk. Hierin komen nog weinig 

soorten voor die wijzen op een extensief graslandgebruik en een botanisch 

interessante, soortenrijke vegetatie. De in massa belangrijke soorten zijn 

geknikte vossestaart, ruw beemdgras en fioringras. Opname 25 wijkt af door de 

overheersing van grote vossestaart (Alopecurus pratensis) en zachte dravik en 

de geringere vochtindicatie. Alle opnamen, maar in het bijzonder opname 28, 

illustreren dat het ontbreken van een indicatie voor hogere cultuurdruk, dus 

mineralenrijkdom nog niet inhoudt dat er een hoge indicatie voor lage cultuur- 

druk aanwezig is. Het aantal soorten js gemiddeld l7 met ais uitersten l1 en 

21. De landschappelijke aantrekkelijkheid van deze vegetaties als hooiland 

blijft beperkt tot het bj-j de andere typen vermelde bloei-aspect, zonder 

andere opvallend bloeiende soorten. 

Type 4 (opname 29 tot en met 39) 

Dit vegetatietype heeft weinig indicatie voor intensief graslandgebruik en een 

wisselend, maar overwegend hoog aandeel van soorten die een lage cultuurdruk 

dus mineralenarme groeicondities indiceren. Het aantal aangetroffen soorten is 

hoger, gemiddeld 22 met als uitersten 15 en 28. 

Opname 29 en 30 vallen op door hun droogte-indicatie van veldbeemdgras; de 

eerste is echt droog, de tweede wisselend vochtig. De opnamen 36-39 hebben een 

zeer hoge vochtindicatie. De meeste proefplekken laten bij een beheer als 

hooiland een verscheidenheid aan bloei-aspecten zien, uitgezonderd de drie 

vegetaties van opname 33, 36 en 3 7 ,  die bijna geheel bestaan uit geknikte 

vossestaart, fioringras en kruipend struisgras. 



5.2.2. Van de ve~etatie afpeleide klasse van agrarische gebruikswaarde 

Uit de botanische samenstelling van de vegetatie op de proefplekken is de 

agrarische gebruikswaarde afgeleid, door de vegetatietypen op te splitsen op 

basis van de vochtindicatie. In tabel 5.1 is de verdeling ervan gegeven over 

de plekken die tot één vegetatietype werden gerekend. Er ontstaat het overi- 

gens verwachte beeld dat de plekken met vegetatietype 1 en 2 een hoge agra- 

rische gebruikswaarde hebben. Deze vegetatietypen zijn immers onderscheiden op 

grond van de indicatie voor een hoge cultuurdruk (type 1) en een lagere (type 

2). Beide indicaties leveren een wezenlijke bijdrage aan de hoge agrarische 

gebruikswaarde. De plekken met vegetatietype 1 en 2 worden in agrarisch 

opzicht dus heter beoordeeld dan die met type 3 of 4. Vegetatietype 2 bevat 

opnamen die verspreid zijn over 3 klassen van gebruikswaarde. Dit komt door de 

grote verscheidenheid aan vochtindicatie in combinatie met nog veel soorten 

die wijzen op een relatief hoge cultuurdruk. Type 3 en 4 worden beide geken- 

merkt door een lage gebruikswaarde; het verschil is dat in type 4 het aandeel 

van soorten die wijzen op mineralenarme groeiomstandigheden groter is. Het 

blijkt dat 27 van de 39 plekken een vegetatie hebben met een zeer lage 

gebruikswaarde, terwijl 24 van de 39 plekken een hogere cultuurdruk hebben 

(type 1 en 2). 

Tabel 5.2 geeft een overzicht van de plantensociologische omschrijving van de 

vegetatie op de proefplekken, ze zijn ook in de vegetatietabel (bijlage 2) 

opgenomen. Van de 39 plekken blijken er 16 tot de beemdgras-raaigras-weiden te 

behoren en 19 tot de kamgras-weiden. De op grond van cultuurdruk onderscheiden 

vegetatietypen l en 2 vallen volledig onder deze twee plantengemeenschappen. 

Slechts 3 plekken hebben een vegetatie bestaande uit (resten van) minder alge- 

meen voorkomende plantengezelschappen uit de pijpestrootjes-orde, ze zijn al- 

len tot cultuurdruktype 4 gerekend. Plantensociologisch gezien behoren dus 

bijna alle plekken tot slechts twee plantengezelschappen. 



Tabel 5.2 Verband tussen pla~tensociologische typering (volgens Sprangers 
e.a., 1988) van de proefplekken en de typering op grond van 
cultuurdukindicatie 

- - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Vegetatietype (aantal plekken) 
l (8) 2 (16) 3 (4) 4 (11) 

Plantensociologische typering 
I Beemdgras-raaigrasweiden 

Ia) Overgang kamgrasweide 
beemdgras-raaigrasweide 3 

Ib) Beemdgras-raaigrasweide met 
soorten van glanshaververbond 1 

I1 Kamgrasweiden 

IIa) Kamgrasweide met reukgras 2 
IIb) Gemeenschap met grote vossestaart 

en gerstdravik 2 

111 Gemeenschappen van het 
zilverschoonverbond 

IIIa) Associatie van moeraszoutgras 
en f ioringras 

IIIb) Associatie van kruipende 
boterbloem en geknikte vossestaart 

IV Gemeenschappen van de pijpestrootjes-orde 

IVa) 

IVb) 

IVc) 

Moerasspirea-verbond 
(ruigtkruidengemeenschap) 
Conglomeraat van gemeenschappen van 
dotterverbond en grote zeggenverbond 
Pijpestrootjesverbond met soorten van 
de klasse der kleine zeggen 
(schraalgrasland) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

In vegetatietype 4, is het aandeel van soorten die wijzen op een lage cultuur- 

druk en een geringe beschikbaarheid van nutriënten veel groter dan in de ande- 

re typen. Desondanks hebben slechts 3 van de l1 plekken een in plantensocio- 

logisch opzicht andere vegetatie dan de typen l en 2. Het onderscheidend ver- 

mogen van de plantensociologische classificatie van het materiaal is dus vrij 

gering. Het merendeel van de opnamen (90%) blijkt tot de beemdgras-raaigras- 

weiden of de kamgrasweiden te behoren. 

5.3. Relatie tussen vegetatietype, bemestingsniveau en bodemvruchtbaarheid 

Omdat de vegetatie mede getypeerd is op grond van het voorkomen van plante- 

soorten die mineralenrijkdom indiceren, is een relatie te verwachten tussen de 

vegetatietypen en de gegeven bemesting. Bit is uiteraard alleen het geval als 

het graslandgebruik lang genoeg binnen zekere grenzen constant is geweest, zo- 



dat de vegetatie een afspiegeling is geworden van deze gebruiksintensiteit. 

Bemestingsklasse 5 (verschralend beheer, tabel 4.1.) moet dus buiten be- 

schouwing blijven. Ondanks deze voorwaarde is het denkbaar dat de relatie niet 

altijd optreedt ten gevolge van een (nog) niet met de lage gebruiksintensiteit 

overeenstemmende bodemvruchtbaarheid. Er is namelijk weinig bekend over de pe- 

riode die bodem en vooral de vegetatie nodig hebben om in evenwicht te raken 

met de veranderde gebruiksintensiteit. Voor dit onderzoek is een periode van 5 

jaar aangenomen, de juistheid ervan kan nu enigermate worden getoetst. Boven- 

dien is bekend dat de relatie tussen vegetatie en gemeten bodemvruchtbaarheid 

niet altijd eenduidig is (Oomes en Altena, 1985). Uit het wel of niet optreden 

van mineralenrijkdomindicatie valt dus niet zonder meer af te leiden dat de P- 

en K-toestand van de bodem hoog respectievelijk laag is. Wel is bekend dat 

specifieke armoede-indicatoren meestal alleen bij een lage bodemvruchtbaarheid 

optreden. De relatie tussen vegetatietype, gebruiksintensiteit en bodemvrucht- 

baarheid is uitgewerkt in de tabellen 5.3, 5.4 en 5.5. 

Tabel 5.3 Verdeling van de vegetatietypen over de 4 bemestingsklassen 
- - " - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - " - - - - " - - - - - - " - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - " - - - w - - - - - - - - - - - - - - -  

Vegetatie- Aantal Bemestingsklasse 
type plekken 

I 2 3 4 
ON 0-50N 50-15ON >150N 

Tabel 5.4 Relatie tussen vegetatietype en de gemeten fosfaat-toestand van de 
bodem 

Vegetatie- Aantal P-toestand 
type plekken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Laag Vrij laag Voldoende Ruim Woog 
voldoende 

- - - . . - - - - - - " - - - - - " - - m - - - " - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - m - - - - " - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - -  

1 7 o o 1 3 3 
2 8 l 2 2 l 2 
3 3 o 1 1 1 o 
4 l1 7 1. 2 1 o 



Tabel 5.5 Relatie tussen vegetatietype en de gemeten kali-toestand van de 
bodem 

Vegetatie- Aantal K-toestand 
type plekken 

Laag Voldoende Ruim 
voldoende 

De tabellen laten zi.en dat type l, met de hoogste indicatie voor mineralen- 

rijkdom, meestal voorkomt bij een N-bemestingsinteiisiteit van meer dan 50 kg 

per ha per jaar, en een hogere P-toestand. De K-toestand is echter in 3 van de 

7 gevallen laag en blijkt dus minder bepalend voor deze indicati-e. Op twee 

proefplekken met vegetatietype 1 (2 en 4) komt een groot aandeel vruchtbaar- 

heidsindicatoren voor bij een lage N-bemesting van 0-50 kg (tabel 5.3. ) .  

Eenzelfde situatie wordt aangetroffen op 3 van de 4 proefplekken met vegeta- 

tietype 2, die bemest worden met minder dan 50 kg N, namelijk 10, 16 en 21. 

In deze 5 gevallen is dus sprake van een hoge indicatie voor mineralenrijkdom, 

alleen ten gevolge van een hoge tot voldoende P-toestand van de bodem en niet 

ten gevolge van een hogere bemesting. De nog steeds hoge bodemvruchtbaarheid 

is er de oorzaak van dat vegetatie en gebruiksintensiteit nog niet met elkaar 

in overeenstemming zijn. Bij het zoeken naar een relatie tussen vegetatie en 

gebruik dient men met deze nawerking in de bodem dus rekening te houden. In 

één geval (proefplek 9) wordt vegetatietype 2 met nog vrij veel. 

cultuurdrukindicatie aangetroffen bij een laag bemestingsniveau en een lage 

bodemvruchtbaarheid. Dit wijst op een vaker voorkomend verschijnsel dat deze 

in agrarisch opzicht goede soorten zich nog kunnen handhaven bij een laag 

bemestingsniveau. Dit is alleen mogelijk als het grasland regelmatig wordt 

gemaaid of beweid en goed wordt verzorgd. Door het lagere bemestingsniveau is 

de produktie wel lager, maar agrarisch gewenste soorten blijven onder deze 

voorwaarden in sterke mate aanwezig. Type 3 wordt alleen aangetroffen bij een 

N-bemesting tussen 50 en 150 kg per ha per jaar, een wisselende P-toestand en 

een voldoende K-voorziening. Dit is geheel overeenkomstig de verwachting. 

Vegetatietype 4, met weinig rijkdomindicatie wordt bijna alleen aangetroffen 

als de bemesting achterwege blijft (tabel 5.3). In de meeste gevallen is de P- 

en K-toestand laag (tabel 5.4 en 5.5). De proefplekken 29 en 34 hebben echter 

alleen een lage K-toestand, P is voldoende. Het zijn vegetatiekundig typische 

overgangsgraslanden in de eerste fase van de verschraling (Oomes en Altena, 

1987; Oomes, 1988; Bakker, 1985). In twee gevallen (proefplek 32 en 34) is 

sprake van een N-bemesting van 50-150 kg per ha per jaar (tabel 5.3) en een 



goede P-toestand. Beide plekken liggen in Waterland. De vegetatie bevat weinig 

rijkdomindicatie en veel vochtindicatoren. Blijkbaar is de bemesting daardoor 

minder effectief voor de ontwikkeling van de vegetatie. De droge-stofopbrengst 

is wel hoger (fig. 5.1 en 5.3). Als de vegetatie veel armoede-indicatoren 

bevat (plek 36-39) is de P-toestand (vrij) laag, de K-toestand kan nog 

voldoende zijn. 



6. BEMESTING. OPBRENGST EN GRASKWALITEIT 

6.1. Inleiding 

Het aangaan van een beheersovereenkomst op een melkveebedrijf heeft over het 

algemeen een aantal ingrijpende veranderingen van de bedrijfsvoering en het 

gras]-andgebruik tot gevolg. Voor het grasland betekent dit een wijziging van 

de gebruikswijze en/of de bemesting. Dit zal leiden tot verandering van de 

botanische samenstelling en veranderingen in produktie en kwaliteit van het 

gras en ruwvoer. Onder praktijkomstandigheden is van verschillende beperkingen 

de invloed nagegaan op droge-stofopbrengst en voederwaarde van het gras. Aan- 

gezien de opbrengsten van grasland van jaar tot jaar sterk variëren, als 

gevolg van verschillen in weersomstandigheden, zijn per proefplek gedurende 3 

of 4 jaar opbrengsten bepaald. 

6.2. Methoden van onderzoek 

Elke keer als het betreffende perceel werd gemaaid of beweid, werd het gras op 

de proefplek gemaaid voor opbrengstbepaling. Het gemaaide gras werd gewogen en 

bemonsterd. In het gras werden op het Bedrijfslaboratorium voor de Landbouw te 

Leeuwarden de gehalten aan droge stof, ruw eiwit, ruwe celstof, ruw as en zand 

en de mineralen P, K, Na, Ca en Mg bepaald. In het gras werden tevens de 

in-vitro verteerbaarheid van de organische stof (volgens Tilley en Terry, 

1963 en Van der Koelen en Dijkstra, 1971) en de verteerbaarheid van het ruw 

eiwit (met pepsine-zoutzuur) bepaald. De eiwit- en energiewaarde van gras (vre 

en VEM) werden berekend op basis van in-vitro verteerbaarheid. 

6.3. Resultaten 

6.3.1. Droge-stofopbrengst van de bemestinpsklassen 

In de figuren 6.1 tot en met 6.5 zijn per jaar per bemestingsklasse de droge- 

stofopbrengsten gegeven. In elke bemestingsklasse zijn de proefplekken onder- 

verdeeld op grond van de agrarische gebruikswaarde van de vegetatie, tevens is 

het vegetatietype gebaseerd op cultuurdruk aangegeven. Om de figuren 6.1 en 

6.3 overzichtelijk te maken is de gebruikswaarde klasse 4 (laag) gesplitst op 

grond van het voorkomen van soorten die mineralenarmoede indiceren. Het nummer 

van de opname in de figuur verwijst naar de vegetatietabel (bijlage 2). 



Figuur 6.1 laat zien dat, onafhankelijk van de botanische samenstelling, alle 

vegetaties die verschraald zijn een vrij constante droge-stofopbrerigst hebben, 

tussen de 3 en 5 ton per ha per jaar. Alleen proefplek 33 heeft in 2 van de 3 

onderzoeksjaren een hogere opbrengst. Van deze 1.1 permanent niet be~neste laag 

produktieve vegetaties hebben er 8 een lage agrarische gebruikswaarde, ze be- 

horen allen tot vegetatietype 4. Vier opnamen uit deze laagste gebruikswaar- 

deklasse hebben meer dan 10% armoede-indicatie; deze vegetati-es zi.jn echter 

niet minder produktief dan de andere proefplekken. Twee proefplekken (9 en 21) 

drogestofprodukt ie 
i ton/ho) 

iangdurig onbemest 

 vegetatiety type 2 
X 

,' 
X = 4 x' ':, 

OL L L L  L_Lli 

1982 '85 1982 '85 1902 '85 1982 '85 1982 '85 
joa r 

I 2 3 4 a 4 b 
klasse ogrortsche gebruikswaarde 

Figuur 6.1 Droge-stofopbrengst van graslanden die vanaf l978 of eerder niet 

meer bemest zijn. Gebruikswaarde-klasse l = hoog, 4 = gering; 4a 

heeft minder dan 10% en 4b meer dan 10% armoede-indicatie 

met vegetatietype 2 en een grotere agrarische gebruikswaarde zijn eveneens 

laag produktief. Proefplek 9 heeft een vegetatie die grotendeels uit engels 

raaigras en fioringras bestaat, proefplek 21 bevat veel witte klaver, ruw 

beemdgras en fioringras. Opvallend is dat de opbrengst van deze onbemeste 

proefplekken van jaar tot jaar weinig fluctueert in vergelijking met die bij 

een hogere bemesting. Het aantal. proefplekken met een N-gift tussen O en 50 kg 

per ha is klein (figuur 6.2). De proefplekken 2 en 4 betreffen vegetatietype 1 

met de hoogste gebruikswaarde. Dat in deze bemestingsklasse de vegetatietypen 

3 en 4 niet voorkomen, zal vooral te wijten zijn aan het kleine aantal proef- 

plekken. Mede gezien de samenstell.ing van de andere groepen en de gebruiks- 

intensiteit was dit wel te verwachten. 



drogestof produkt ie O N - g i f t  50 kg/ha 

OL L-LA- u u 
1982 '85 1982 '85 1982 ' 8 5  1982 '85  

Jaar 
1 2 3 4 

klasse ograriscrie gebruikswaarde 

Figuur 6.2 Droge-stofopbrengst van graslanden die vanaf 1978 bemest werden met 

een N-gift tot 50 kg per ha per jaar. Gebruikswaarde-klasse 

l = hoog, 4 = gering 

De droge-stofopbrengst van de proefplekken met een N-gift tussen 50 en 150 kg 

per ha (figuur 6.3) is groter dan die van de vorige twee bemestingsklassen. 

Van de 10 proefplekken hebben er 5 een hoge agrarische gebruikswaarde (klasse 

l of 2). Ze behoren allen tot vegetatietype l of 2. Duidelijk blijkt dat 

vegetaties met een armoedeindicatie van 0-108 en een lage gebruikswaarde 

(vegetatietype 3 en 4), bij een N-bemestingsniveau van 50-150 kg per ha per 

jaar toch nog relatief veel kunnen produceren. Dit beeld zien we nog eens 
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Figuur 6.3 Droge-stofopbrengst van graslanden die vanaf 1978 bemest werden 

met een N-gift van 50 - 150 kg per ha per jaar. Gebruikswaarde- 

klasse 1 = hoog, 4 = gering; 4a heeft 0-1% en 4b meer dan 1% 

armoede-indicatie 

bevestigd in figuur 6.4 bij de proefplekken die een N-gift van meer dan 150 kg 

per ha krijgen. Door de hoge bemestingsintensiteit komen daar de 

vegetatietypen 3 en 4 niet meer voor. De agrarische gebruikswaarde blijft 

echter laag door een hoog aandeel van vochtindicatoren. Dit belemmert echter 

geenzins een relatief hoge opbrengst. Het betreft vaak door fioringras en ruw 

beemdgras overheerste vegetaties met 10-15% engels raaigras. 
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Figuur 6.4 Droge-stofopbrengst van graslanden die vanaf 1978 een N-gift kregen 

van meer dan 150 kg per ha per jaar. Gebruikswaarde-klasse 1 = 

hoog, 4 - gering 

De per graslandgebruiksklasse per jaar gegeven N-bemesting en de gemiddelde 

jaaropbrengsten aan droge stof, N, P, K, en voederwaarde zijn in tabel 6.1 

samengevat. De produktiebepalingen per plek in de jaren 1982 - 1985 zijn hier 
als afzonderli.jke waarnemingen beschouwd. 



Tabel 6.1 Gegeven N-bemesting en gemiddelde jaaropbrengsten (1982-1985) aan 
droge stof, met tussen haakjes de standaardafwijking, N, P, K (kg 
per ha) en voederwaarde per klasse van feitelijk graslandgebruik. 
Het aantal (n) is ontstaan uit de afzonderlijke waarnemingen per 
plek per jaar 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gebruiks- (n) N-gift Droge N P K KVEM Kg vre 
klasse stof 

Uit tabel 6.1 is berekend dat de droge-stofopbrengsten sterk stijgen bij een 

hogere bemesting; 4484 kg bij verschraald beheer (gemiddeld voor gebruiksklas- 

se l..), 8703 kg bij minder dan 50 kg N (gemiddeld voor gebruiksklasse 2..), 

9756 kg bij 51 - 150 kg N (gemiddeld voor gebriiiks klasse 3..) en 10960 kg bij 
meer dan 150 kg N (gemiddeld voor gebruiksklasse 4..). Hierbij speelt mee dat 

enkele onbemeste proefplekken al jarenlang verschraald zijn en een zeer lage 

P- en K-toestand van de bodem hebben. De meer met N bemeste percelen hebben 

gemiddeld een betere P- en K- voorzieni.ng. De opbrengststijging ten gevolge 

van de N-bemesting is namelijk gecorreleerd met de P- en K-voorzienirig. De 

proefplekken met verschralend beheer (gebruiksklasse 5..) hebben een gemid- 

delde droge-stofopbrengst van 6399 kg ha. De spreiding rond het gemiddelde is 

groot, met als uitersten 3594 kg en 9710 kg (het eerste jaar van proefplek 24 

is wel in figuur 6.5 getekend, maar niet in de berekening van het gemiddelde 

betrokken omdat die toen nog ruim bemest was). De spreiding is veroorzaakt 
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Figuur 6.5 Droge-stofopbrengst van graslanden die voor 1982 of 1983 werden 
l 

bemest en daarna niet meer. Gebruikswaarde-klasse l = hoog, 

4 = gering i 

door verschilien in bodemvrilchtbaarheid, weersomstandigheden en doordat de 

verschralende percelen in 1983 meer hebben geproduceerd dan in 1985. In 1983 

hadden de verschralende percelen een gemiddelde droge-stofopbrengst van 7417 

(1142) kg per ha en in 1985 gemiddeld 4893 (849) kg per ha (figuur 6.5). Een- 

zelfde spreiding is ook gevonden rond de N - ,  P- en K-opbrengsten. De voeder- 

waarde per snede wordt in paragraaf 6.3.6. besproken. 

Het aantal waarnemingen is te klein om conclusies te trekken binnen de ge- 

bruikcklassen, bijvoorbeeld over de invloed van de lengte van de rustperiode 

op de totale produktie. 

6.3.2. Droge-stofo~brengst per vepetatietype 

Ervan uitgaande dat de vegetatie en de gebruikcintensiteit met elkaar in 

overeenstemming zijn in de gebruiksklassen 1 tot en met 4, is het geoorloofd 

de produkties van de proefplekken met een constant bemestingsniveau per vege- 

tatietype te middelen. Tabel 6.2 geeft daarvan het resultaat. Vegetatietypen 



1, 2 en 3 blijken niet wezenlijk van elkaar te verschillen. Vegetatietype 4, 

waarin een hoog percentage armoede-indicatoren voorkomen, is echter minder 

produktief. De spreiding in het materiaal is groot. 

Tabel 6.2 Gemiddelde en tussen haakjes de standaardafwijking van de droge- 
stofopbrengst van de vegetatietypen onderscheiden op basis van 
cultuurdruk 

Vegetatietype 
op basis van Aantal Droge-stofopbrengst Uitersten 
cultuurdruk plekken (ton per ha per jaar) 

Als de opnamen gegroepeerd worden op grond van planten-sociologische kenmerken 

blijkt dat het overgangstype van de kamgrasweide en de beemdgras-raaigrasweide 

(type Ia) het hoogst produktief is (tabel 6.3). De andere typen, waarvan vol- 

doende plekken zijn aangetroffen, hebben een gemiddeld lagere opbrengst, de 

spreiding is echter groot. De drie plekken met een vegetatie uit de pijpe- 

strootjes-orde (type IV) produceren aanzienlijk minder, alhoewel de uitersten 

van de gemiddeld produktievere sociologische typen Ib en IIa ook zo laag 

kunnen zij n. 

Tabel 6.3 Gemiddelde en tussen haakjes de standaardafwijking van de droge- 
stofopbrengst van de in paragraaf 5.2.3. onderscheiden planten- 
sociologische typen 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Planten- Aantal Gemiddelde droge- Uitersten 
sociologisch plekken stofopbrengst 
type (ton per ha per jaar) 
- " - - - - - - - - " - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - " " - - - - - - - " - - - - * - - - - - - - ? " - - -  

Ia 8 10,5 (0,9) 9,4 - 12,O 
Ib 4 7,2 (2,7ì 4,O - 10,4 

I Ia 11 5,7 (2,9) 3,7 - 10,1 
11b 2 11,7 (0,5) 
IIa 1 9,7 
IVa l 4,5 
IVC 2 3,6 (0,4) 

6.3.3. Dro~e-stofopbrengst in relatie met soortenriikdom 

Het verzamelde materiaal maakt het mogelijk vast te stellen wat de relatie is 

tussen droge-stofopbrengst en soortenrijkdom. In het algemeen wordt aangenomen 

dat deze relatie beschreven kan worden met een optimumcurve (Al-Mufti e.a., 

1577). Extreem ongunstige groeicondities zoals droogte of nutriënten-armoede 



veroorzaken een zeer lage opbrengst en een gering aantal soorten omdat weinig 

plantesoorten aan deze omstandigheden zijn aangepast. Iets gunstigere 

groeicondities maken een hogere produktie en soortenrijkere graslanden 

mogelijk. Onder mineraalrijke omstandigheden wordt het soortenaantal weer 

geringer door de concurentiekracht van enkele soorten die snel groeien. 

Proefplek 33 is weggelaten wegens de sterk afwijkende soortenarme vegetatie 

die bestond uit een viltige zode met 85% geknikte vossestaart en fioringras. 

Van de in totaal 28 overgebleven proefplekken hadden er l0 een 

droge-stofopbrengst tussen de 3 en 5 t.on per ha, deze proefplekken hadden een 

sterk wisselend aantal plantesoorten. Als de vegetatie deze lage opbrengst 

heeft, is een grotere soortenrijkdom blijkbaar nog niet van zelfsprekend. Ook 

het graslandgebruik, zoals hooilandbeheer of extensieve beweiding, en de 

waterbeheersing moeten deze soortenrijkdom mogelijk maken. Van de proefplekken 

l6 en 34 en van de 16 hoger produktieve plekken is het verband berekend tussen 

het aantal soorten en de droge-stofproduktie. Be gevonden negatieve correlatie 

is significant (p<O,Ol), figuur 6.6 laat zien dat door verschralend beheer de 

droge-stofopbrengst gedaald moet zijn tot 6 á 7 ton per ha wil een grotere 

aantal ;oorten 
op 150rn2 

30r 

e =  vegetalietype 1 
A; 2 
0 3 
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Figuur 6.6 Relatie tussen de gemiddelde droge-stofopbrengst en het aantal 

plantesoorten dat op de proefplekken werd aangetroffen 



soortenrijkdom mogelijk worden. Een droge-stofopbrengst van 4 tot 6 ton per ha 

per jaar blijkt op basis van deze gegevens optimaal voor een soortenrijke 

graslandvegetatie. 

6.3.4. Droge-stofopbrengst in relatie met vochtindicatie 

Als er een relatie is tussen vochtindicatie in de vegetatie en droge-stofop- 

brengst, zou uit de botanische samenstelling een indruk verkregen kunnen 

worden van de produktie. Voor de praktijk is het van belang om te weten of er 

inderdaad een relatie is tussen vochtindicatie in de vegetatie en het produk- 

tieniveau. Wellicht kan dan uit deze informatie een indicatie van de produktie 

afgeleid worden. Remestingsintensiteit en vochtindicatie zijn vaak gekoppeld, 

Tabel 6 . 4  De gemiddelde droge-stofopbrengst bij 4 bemectingsklassen en de 
vochtindicatie van de daarbij behorende vegetatie 

- - " " - - " - " - - - " m - - - - - - - - " - - - - - - - " " - - - " - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - w "  

Proefpleknr. Gemiddelde droge Bezettingsperc. vochtind. 
N-bemestings- stofopbrengst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
niveau (ton per ha per ech~e totale 

j aar) vocht vocht- 
- " - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - " - - - - - - - - - " - - - - - - - - - " - - " * * - - - - - - "  

Onb eme s t 3 6 3 , 3  68 90 
2 1 3 , 7  4 7 7 
37 3 , 9  3 43 
3 5 4,o 9 60 
9 4 , O  l 4 6 

30 4 , 2  2 32 
29 4 , 2  O 37 
31 4 , 3  I 6 4 
39 4 , 5  9 1 96 
3 8 4 , 7  3 7 8 3 
3 3 6 , 4  2 5 100 

< 50 kg/ha -- 16 6 , 2  3 5 7 
4 8 , 1  o 43 

l O 1 0 , 4  i 44 
2 11,3 O 17 

50 - 150 kg/ha 34 7 , 9  8 67 
32 8 , 9  14 5 5 
11 8 , 9  13 4 2 
8 9 , 4  2 O 52 

27 9 , 7  3 2 8 O 
26 1 0 , O  4 O 99 

1 10,3 l 2 4 
2 8 11, O 18 9 9 
3 1 2  ,O 1 29 

> N l50 kg/ha 19 9 , 7  5 48 
7 10,l l+ 82 
6 1 0 , 5  4 62 
12 ll,l 13 26 
13 12, O 17 5 8 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - -  



zodat een eventuele relatie bestudeerd moet worden per klasse van bemestings- 

niveau, zoals deze in hoofdstuk 4 is beschreven. In tabel 6.4 zijn de proef- 

plekken per bemestingsklasse gerangschikt in de volgorde van de gemiddelde 

droge-stofopbrengst per proefplek. Daarnaast is het aandeel echte vochtindi- 

catoren en het aandeel totale vochtindicatoren (zie paragraaf 5.1.3.1.) gege- 

ven. Bij een droge-stofopbrengst van 3,7 tot 4,7 ton per ha, zonder bemesting, 

wordt een grote variatie in (echte) vochtindicatie aangetroffen. Er is geen 

sprake ,van een relatie tussen droge-stofopbrengst en vochtindicatie. Bij een 

hogere bemesting blijkt een hoog aandeel echte vochtindicatie ook niet samen 

te gaan met een lage produktie. Een relatief hoge echte vochtindicatie is 

zelfs geen enkele belemmering voor een hoge produktie (proefplekken 12 en 13). 

Als de gebruiksintensiteit en de vochtindicatie ontkoppeld worden blijkt dus 

dat op grond van de vochtindicatie geheel geen indruk is te krijgen van de te 

verwachten droge-stofopbrengst. Vegetaties met een hoge vochtindicatie zijn 

zeker niet lager produktief en de laagst produktieve plekken hebben zeker niet 

de hoogste vochtindicatie. 

6.3.5. Minerale sa~nenstelling 

Van alle grasmonsters is de minerale samenstelling onderzocht. In de bijlagen 

3 en 4 zijn de gemiddelden vermeld van de gehalten aan P, K, Na, Ca en Mg in 

de onderzochte monsters gedurende verschillende perioden van het groeiseizoen. 

Tijdens de eerste snede heeft het groeistadiuni vooral invloed op de P - ,  K- en 

Na-gehalten in het gras. De daling van het K-gehalte zet door tot na juni, 

Tabel 6.5 Gemiddel.de en tussen haakjes de standaardafwijking van de droge- 
stofopbrengst (kg per ha) en de ruw eiwi-t, as- en mineralengehalten 
(g per kg ds) van onbemest gras tijdens de eerste snede van de ver- 
schraalde percelen 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - " " - - - - - * - " - - - - - - " " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Verschraalde percelen (gebruiksklasse I) 

Maaidatum 6 mei 13 juni 20 juni 15 juli 
Aantal 12 4 7 6 

droge-stofopbrengst 226 (131) 2231 (575) 3025 (841.) 2850 (1249) 
Ruw eiwit 184 ( 22) 123 ( 20) 132 ( 22) 133 ( 26) 
As 63 ( 18) 51 ( 1.0) 52 ( 24) 40 ( 15) 
P 3,6 (0,s) 2,8 (0,2) 2,7 (0,8) 2,8 ( 1,l) 
K 13,6 (5,6) 11,9 (0,6) 7,4 (3,8) 5,6 ( 3,8) 
N a 2,5 (1,5) 3,7 (3,2) 4 5  7 )  4,3 ( 2,s) 
C a 6,O (?,i) 6,O (1,4) 5,4 (1,6) 4,l ( 2,3) 
Mg 1,8 (0,4) 2,4 (0,s) 2,4 (O,&) 2,7 ( 0,8) 



Tabel 6.6 Gemiddelde en tussen haakjes de standaardafwijking van de droge- 
sto£opbrengst (kg per ha) en de ruw eiwit, as- en mineralengehalten 
(g per kg ds) van onbemest gras tijdens de eerste snede van de later 
in het seizoen wel bemeste of verschralende percelen 

Later bemeste of verschralende percelen (Gebruiksklasse 2 tot en met 5) 
- - - - - * - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - " - - - - " - - - - -  

Maaidatum 6 mei 8 juni 20 juni 7 juli 
Aantal 6 7 29 7 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
droge-stofopbrengst 221 (126) 3139 (1402) 4827 (1314) 2775 (694) 
Ruw eiwit 199 ( 22) 123 ( 41) 101 ( 30) 109 ( 19) 
As 60 ( 4) 52 ( 14) 48 ( 9) 52 ( 16) 
p 4,O (o,&) 3,3 ( 0,7) 2,9 ( 0,3) 3,1 (0,2) 
K 15,2 (2,O) 15,3 ( 5,6) 11,9 ( 4,7) 7,8 (2,6) 
N a 3,3 (1,7) 3,2 ( 1,8) 4,4 ( 1,8) 4,9 (1,l) 
C a 5 ( 1 , )  4,8 ( 1,8) 5 ,  ( l ,  6,6 (1,2) 
Mg 2,l (0,5) 2,3 ( 1,3) 2,l (0,6) 2,6 (0,5) 

terwijl het ruw-eiwitgehalte dan weer wat stijgt. De daling van het P-gehalte 

is na half juni gestopt. Het K-gehalte is steeds erg laag. Het zandvrije as- 

gehalte is eind juni aanzienlijk gedaald, vooral op de verschraalde proefplek- 

ken. Het Na-gehalte vertoont een lichte stijging, de Ca- en Mg-gehalten zijn 

gedurende de eerste snede ongeveer constant gebleven. De P- en K-gehalten van 

de verschraalde proefplekken zijn steeds lager dan de P- en K-gehalten van de 

later bemeste of verschralende proefplekken. De Na-, Ca- en Mg-gehalten zijn 

gemiddeld over de eerste snede gelijk voor de twee groepen proefplekken. In 

situaties waarin wel een N-bemesting gegeven wordt, blijkt uit dat bij de 

eerste snede de N-bemesting een tendens tot wat hogere mineralengehalten geeft 

(bijlage 3). De P - ,  Na-, Ca-, Mg- en asgehalten blijken tijdens het seizoen 

een lichte stijging te vertonen (bijlage 4). Het K-gehalte vertoont enige 

schommelingen, steeds echter op een laag niveau. Om meer inzicht te krijgen in 

de relatie tussen bodemvruchtbaarheid, mineralengehalte van het gras en de 

grasproduktie is de P/N- en K/N-ratio in het geoogste gras bepaald. Lage P/N- 

en K/N-ratio's kunnen wijzen op respectievelijk een P- of K-tekort voor de 

groei. Volgens Shaw (1981), zie ook Korevaar (1986), moet een P/N-ratio van 

0,12 en een K/N-ratio van 1,00 als optimaal voor de grasgroei beschouwd 

worden. De gemiddelde P/N-ratio op de proefplekken is 0,14, de gemiddelde 

K/N-ratio is 0,54. Ongeveer 8% van de proefplekken heeft een P/N-ratio lager 

dan 0,12. De K/N-ratio's van het gras zi.jn, op één na, op alle proefplekken te 

laag. In figuur 6.7 staan van alle 39 plekken de gemiddelde P/N- en 

K/N-ratio's weergegeven 
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Figuur 6.7 De over de onderzoeksjaren gemiddelde P/N- en K/N-ratio in de 

droge stof, per vegetatietype. De nummers verwijzen naar de vegeta- 

tie-opnamen in bijlage 2 

Figuur 6.7 laat zien dat het agrarisch goed beoordeelde vegetatietype 1 in 

bijna alle gevallen een P/N- en K/N-ratio heeft die hoger is dan het 

gemiddelde van resp. 0,14 en 0,54. Vegetatietype 4 met de minste cultuurdruk 

heeft gemiddeld een lagere P/N- en K/N-ratio dan de andere drie typen. Van de 

vier plekken met een hoog percentage armoede-indicatoren (36-39), hebben 36 en 

37 een lage K/N-ratio en 39 een zeer lage P/N-ratio. 

6.3.6. D r o ~ e - s t o f o ~ b r e n n s ~  voederwaarde van de eerste snede en latere 

sneden 

In bijlage 3 staan de gemiddelde droge-stofopbrengst, de chemische samenstel- 

ling, de in-vitro verteerbaarheid en de voederwaarde van de eerste sneden. De 

resultaten per proefplek per proefjaar zijn hier als aparte waarnemingen be- 

schouwd. De droge-stofopbrengst van de onbemeste voorsneden die begin mei ge- 

maaid zijn is zeer laag; 226 (131) kg per ha op de verschraalde percelen en 



221 (126) kg per ha op de verschralende of later in het groeiseizoen wel be- 

meste percelen. De droge-stofopbrengst van de verschraalde proefplekken (ge- 

maaid tussen 15 juni en 1 juli) is gemiddeld 3025 (841) kg per ha. De dro- 

ge-stofopbrengst van de verschralende of later in het groeiseizoen wel bemeste 

proefplekken is gemiddeld 4827 (1314) kg per ha. De na l juli gemaaide 

proefplekken hebben gemiddeld een aanzienlijk lagere droge-stofopbrengst van 

resp. 2850 (1249) kg per ha op de reeds verschraalde percelen en 2775 (694) kg 

per ha op de verschralende percelen. Dit zijn proefplekken met zware bemes- 

tingsbeperkingen en een lage bodemvruchtbaarheid, voornamelijk uit de klassen 

l.. en 5.., hetgeen hun lagere opbrengst verklaart in vergelijking met de na 

half juni gemaaide proefplekken. De droge-stofopbrengst van de bemeste perce- 

len die gemiddeld op 8 mei gemaaid zijn is 723 (546) kg per ha. De droge-stof- 

opbrengst van de op gemiddeld 8 juni gemaaide proefplekken, bemest met een 

N-gift van 39 kg per ha is ongeveer 650 kg hoger dan de op gemiddeld 7 juni 

gemaaide proefplekken, bemest met een N-gift van 63 kg per ha. Dit verschil 

zal het gevolg zijn van het kleine aantal waarnemingen en de grote spreiding, 

met als uiterste droge-stofopbrengsten 1069 en 5970 kg per ha. De verteer- 

baarheid en de energie- en eiwitwaarde van het gras zijn gedaald naarmate het 

gras langer op het veld stond. VEM- en vooral vre-gehalte namen snel af in 

juni, tot 751 VEN en 76 g vre per kg droge stof op 20 juni. In juli is weer 

enige stijging van het ruw eiwit gehalte opgetreden. Dit is waarschijnlijk 

veroorzaakt door de ontwikkeling van nieuwe spruiten, die de verdere veroude- 

ring gedeeltelijk compenseren. Het effect van een hogere N-bemesting uit zich 

in de eerste snede vooral in een hogere droge-stofopbrengst en hoger ruw- 

eiwitgehalte. De verteerbaarheid van het meer bemeste gras is bij eenzelfde 

groeiperiode vergelijkbaar met die bij een lagere N-gift, dit leidt tot 

overeenkomstige VEN-waarden. De zeer lage VCos van het begin mei gemaaide 

oribemeste gras hangt samen met het gezien de opbrengst relatief grote aandeel 

van resten oud wintergras met een zeer lage verteerbaarheid. 

Een belangrijk gegeven voor het praktisch graslandgebruik is het aantal 

groeidagen dat nodig is voordat, na een voorgaande snede, er opnieuw genoeg 

gras is gegroeid om een beweiding te starten. Daarnaast is de voederwaarde van 

het gras een belangrijk gegeven. Naarmate deze hoger is zal het vee er in het 

algemeen meer van opnemen en tevens, door de hogere energie-inhoud per kg 

droge stof, ook een hogere energie-opname per dag bereiken. Dit betekent dat 

een hogere dierprestatie (groei of melkproduktie) mogelijk is. Uit tabel 6.7 

blijkt dat later in het seizoen meer groeidagen nodig zijn voor het bereiken 

van een bepaalde hoeveelheid droge stof. 



Tabel 6.7 Hct aantal groeidagen dat nodig is zonder voorafgaande bemesting 
v001 het bereiken van een droge-stofopbrengst van respectievelijk 
ca. 850 en l700 kg per ha, met tussen haakjes de standaardafwijking, 
en de bijbehorende voederwaarde per kg droge stof 

Maaidatum Droge stof- Aantal groei- Per kg droge stof 
opbrengst dagen 

g vre VEM 
- - " - - - - - - " * - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - " . - - - - - - - - - - - - - " - -  

8- 6 879 (131) 3 5 112 916 
25- 7 831 (183) 3 8 132 891 
3- 9 848 (193) 42 135 815 

23-10 850 (215) 57 171 844 

Het vre-gehalte vertoont ook zonder N-bemesting gedurende het seizoen een dui- 

delijke stijging (bijlage 4). De stijging van het vre-gehalte bij een hogere 

N-bemesting is veroorzaakt door een hoger ruw-eiwitgehalte en een hogere VCre 

(bijlage 4). Het VEM-gehalte in het gras blijkt gedurende het seizoen bij een 

zelfde droge-stofopbrengst te dalen (tabel 6.7). Bij gras geoogst in weidesta- 

dium, ineis een droge-stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha, daalde de VEM-waarde 

van gras gegroeid bij 0 kg N van ca. 890 VEM iri juni tot ca. 790 VEM in okto- 

ber. Het vre-gehalte steeg in die periode van ca. 105 naar 150 g vre per kg 

droge stof. Deze voederwaarde is gemiddeld 100 VEM en 30 g vre lager dan die 

van gemiddeld weidegras van intensief bemest en gebrui-kt grasland (Handboek 

voor de Rundveehouderij, 1988) 

De N-bemesting verkort het aantal benodigde groeidagen voor een bepaalde hoe- 

veelheid droge stof. Dit blijkt onder meer uit de gemiddeld op 30 juli gemaai- 

de proefplekken met een N-bemesting van 41 kg, deze hebben na 38 groeidagen 

een droge-stofopbrengst van 1749 (65) kg per ha (bijlage 4). De onbemeste op 

28 juli gemaaide proefplekken hebben 46 groeidagen nodig om eenzelfde hoeveel- 

heid droge stof te bereiken (L774 (182) kg). De 41 kg N-bemesting gaf dus een 

vervroeging van ongeveer 8 dagen. 

Om een indruk te geven van de gemiddelde voederwaarde van het gemaaide gras 

bij verschillende gebruiksklassen staan in tabel 6.8 en 6.9 de gemiddelde 

VEM-waarden van de eerste en latere sneden tijdens de onderzoeksjaren 

(1982-1985). 



Tabel  6 . 8  De gemiddelde VEM-waarde p e r  kg droge s t o f  e n  t u s s e n  h a a k j e s  de 
gemiddelde d r o g e - s t o f o p b r e n g s t  van de e e r s t e  snede b i j  v e r s c h i l l e n d  
gebru ik  t i j d e n s  de  o n d e r z o e k s j a r e n  (1982-1985) 

N-bemesting Aanta l  dagen r u s t p e r i o d e  voor  de  e e r s t e  snede  
( k g . h a - l .  - - - - - - - - " " - - - - - - " - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

j a a r - l )  - >60 31  - 60 530 

maaien maaien-tweiden maaien-tweiden maaien-tweiden 

O 709 (2702) 785 (2939) 819 ( 272) 
0  - 50 788 (5283) 990 ( 758) 

51  - 150 732 (5080) 823 (3857) 892 (2939) 1035 (1008) 
>= 150 735 (6388) 820 (4567) 

V e r s c h r a l e n d  702 (4781) 796 (3252) 907 ( 312) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tabel  6 . 9  De VEM-waarde p e r  kg droge  s t o f  e n  t u s s e n  h a a k j e s  de gemiddelde 
d r o g e - s t o f o p b r e n g s t  v a n  de l a t e r e  sneden b i j  v e r s c h i l l e n d  gebru ik  
t i j d e n s  de  o n d e r z o e k s j a r e n  (1982-1985) 

N-bemesting A a n t a l  dagen r u s t p e r i o d e  voor  de e e r s t e  snede  
( k g . h a - l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
j a a r - l )  - >60 31  - 60 530 

maaien maaieniweiden maaien+weiden maaien-tweiden 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

O 696 (1535) 733 (1429) 861 (1134) 
0  - 50 867 (1490) 914 (1624) 

51 - 150 808 (2937) 842 (1943) 841 (1988) 908 (1792) 
>= 150 827 (1868) 855 (1966) 

V e r s c h r a l e n d  715 (2436) 820 (1109) 931 (1500) 

Uit t a b e l  6 . 8 ' b l i j k t  d a t  h e t  g r a s  van  de sneden met e e n  k o r t e  r u s t p e r i o d e  een 

a a n z i e n l i j k  hogere VEM-waarde h e e f t  dan h e t  g r a s  van  de l a a t  gemaaide sneden.  

B i j  u i t s t e l  van de maaidatum i s  de inv loed  van  h e t  bemes t ingsn iveau  op de 

VEM-waarde g e r i n g .  U i t  t a b e l  6 .9  b l i j k t  d a t  t i j d e n s  de l a t e r e  sneden ,  wanneer 

h e t  g r a s  b i j  ongeveer  g e l i j k e  d r o g e - s t o f o p b r e n g s t e n  (weidestadium) geoogst 

w o r d t ,  h e t  meer bemeste g r a s  een  hogere  VEM-waarde h e e f t .  I n  b i j l a g e  5  s t a a t  

p e r  g e b r u i k s k l a s s e  e e n  v o l l e d i g  o v e r z i c h t  van  de N-bemest ing,  de d r o g e - s t o f o p -  

b r e n g s t ,  de N-opbrengst  e n  de voederwaarde (VEM e n  g  v r e )  p e r  kg droge  s t o f  

van  de e e r s t e  e n  l a t e r e  sneden .  

6 . 3 . 7  G e r s c h a t t i n e .  v a n  de voederwaarde 

Van a l l e  mons te rs  i s  de VEM-waarde berekend op b a s i s  van  de i n - v i t r o  v e r t e e r -  

b a a r h e i d  van  de organ ische  s t o f .  I n  de p r a k t i j k  i s  h e t  e c h t e r  gangbaar  om de 

VEM-waarde t e  s c h a t t e n  met behulp van  de r e g r e s s i e f o r m u l e s  u i t  de Handleiding 

Voederwaardeberekeningen (1977) .  D a a r b i j  i s  h e t  r u w e - c e l s t o f g e h a l t e  de  be lang-  

r i j k s t e  v e r k l a r e n d e  v a r i a b e l e .  Nagegaan i s  o f  e r  i n  d i t  m a t e r i a a l  een  v e r s c h i l  



in voederwaarde wordt voorspeld met beide methoden en hoe groot dit verschil 

is. De VEM-overschatting is het verschil tussen de VEM-waarde berekend met de 

regressieformules en de VEM-waarde berekend op basis van de in-vitro verteer- 

baarheid van de organische stof. Korevaar (1986) vond een verband tussen de 

VEM-overschatting en de botanische samenstelling. Naarmate het grasland uit 

een groter aandeel slecht verteerbare soorten bestond nam de overschatting 

toe. Op de objecten zonder P- en K-bemesting was de overschatting groter dan 

op de overeenkomstige objecten met een goede P- en K-voorziening. Op basis van 

onderzoeks- en literatuurgegevens is door Korevaar (1986) een globale indeling 

gemaakt van grassoorten op basis van hun verteerbaarheid. De als slecht ver- 

teerbaar beoordeelde soorten staan in tabel 6.10 Samengevat. 

Tabel 6.10 Grassoorten met een slechte verteerbaarheid van de organische stof 
volgens Korevaar (1986) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Grote vossestaart 
Geknikte vossestaart 
Reukgras 
Zachte dravik 
Rietgras 

Fioringras 
Gewoon struisgras 
Kruipend struisgras 
Rood zwenkgras 

Deze grassoorten zijn aangevuld met de naar verwachting (Korevaar, 1986) even- 

eens slecht verteerbare grassoorten ruwe smele, liesgras, mannagras, henne- 

gras, de schijngrassen en de kruiden veldzuring en de boterbloemsoorten. Het 

op alle proefplekken gemiddeld aandeel (oppervlaktepercentage) slecht verteer- 

bare soorten is 45,8 (23,9) % .  De gemiddelde VEM-overschatting in de onder- 

zoeksjaren (1982 -1985) staat in tabel 6.11. 

Tabel 6.11 De gemiddelde VEM-overschatting met tussen haakjes de standaardaf- 
wijking tijdens de onderzoeksjaren (1982-1985) 

- - - - - - - - - - - - * - - - - * - - - - - -  

Jaar Gemiddelde 
" - - - - - - - - - " - " - * - - - - - - - - -  

1982 146 (47) 
1983 125 (58) 
1984 117 (70) 
1985 148 (89) 

De gemiddelde VEM-overschatting over de diverse jaren is vrij constant. In dit 

materiaal is geen verband te onderkennen tussen het aandeel van de slecht ver- 

teerbare soorten en de overschatting van de VEM-waarde. Er bestaat een grote 

variatie in de VEM-overschatting en het percentage slecht verteerbare soorten 

tussen de verschillende proefplekken. Wel blijkt dat de plekken met een lage 



K/N- en/of  P/N-verhouding gemiddeld een  g r o t e r e  VEM-overschatting hebben.  Deze 

o v e r s c h a t t i n g  i s  gemiddeld 201 ( 7 1 )  VEM b i j  een  gemiddeld aandee l  v a n  59 ( 2 6 )  

% s l e c h t  v e r t e e r b a r e  s o o r t e n .  



7. DISCUSSIE 

7 ~ 1  Droge-stofopbrengst van de bemestingsklassen 

Korevaar e.a (1981) bewerkten een aantal maaiproeven om een schatting te maken 

van het produktie-niveau dat op verschillende grondsoorten verwacht mag worden 

zonder N-bemesting. De bruto droge-stofopbrengst lag op de meeste proefvelden 

tussen 4,5 en 8 , O  ton per ha. Dit niveau was afhankel-ijk van de grondsoort, de 

waterhuishouding, maar vooral van de P- en K-beinesting. Tijdens het proefplek- 

kenonderzoek is geen onderscheid gemaakt tussen de opbrengst op verschillende 

grondsoorten, omdat het grootste deel van de proefplekken (37 van de 39) een 

humusrijke bovengrond had. De factor grondsoort zal dus waarschijnlijk geen 

doorslaggevende rol hebben gespeeld in eventuele verschillen in opbrengst. 

Wanneer het P- en/of K-gehalte in de bodem uitgeput raakt zal de opbrengst 

dalen tot 2 & 5 ton per ha per jaar (Korevaar, 1986). De verschraalde proef- 

plekken (gebruiksklasse l..) hebben dit niveau reeds bereikt (figuur 6.1). 

Dergelijke lage opbrengsten zijn ook vermeld door Oomes en Mooi (1985). De 

opbrengst van de proefplekken met een verschralend beheer (gebruiksklasse 5..) 

geven een duidelijk dalende tendens te zien. Veel proefplekken met verschra- 

lend beheer bevinden zich in het traject van een snelle opbrengstdaling. Deze 

fase duurt slechts enkele jaren en gaat daarna over in een meer stabiele 

periode die vol.gens schattingen (Korevaar e.a., 1981) 15-20 jaar kan duren 

afhankelijk van grondsoort, waterhuishouding, natuurli.jke bodemvruchtbaarheid 

en het voorafgaand gebruik. Na verloop van tijd kan zich in deze fase een 

botanisch interessante vegetatie ontwikkelen. 

Het sterke effect van bemesting op de droge-stofopbrengst (tabel 6.1) is maar 

+fen dele een N-effect, ook een effect van de door de bemesting verbeterde P- 

en K-voorziening draagt bij aan de produktieverhoging. De gemiddelde P- en 

K-voorziening is in het algemeen laag, hetgeen de produktie ook bij de hogere 

N-giften waarschijnlijk nog i.ets heeft gedrukt. 

7.2 Droge-stofopbrengst in relatie met vegetatietype 

Uit dit materiaal blijkt dat de vegetatie-typering op grond van de indicatie 

voor armoede aan nutrienten of een indeling in klassen van agrarische 

gebruikswaarde, slechts beperkte betekenis heeft voor het verkrijgen van een 

indicatie voor de produktiviteit. Alleen in de uiterste situatie, wanneer de 

armoede-indicatie hoger is dan ongeveer 10%, kan men de duidelijke uitspraak 

doen dat de droge-stofopbrengst tussen de 3 en 5 ton per ha ligt. Betrekkelijk 

hoge opbrengsten zi.jn niet uitgesloten bij een armoede-indi.catie tot 10% of 



bij een lagere agrarische gebruikswaarde ten gevolge van een hoge vochtindica- 

tie. Door fioringras en ruw beemdgras overheerste vegetaties kunnen produktief 

zijn, vooral als er nog enig engels raaigras in voorkomt. De planten-sociolo- 

gische indeling biedt voor een benadering van de droge-stofopbrengst eveneens 

weinig mogelijkheden. Duidelijk is echter wel dat de vegetaties met veel 

kenmerken van de pijpenstrootjes-orde een gemiddelde droge-stofopbrengst 

hebben die minder is dan 5 ton per ha per jaar. Het materiaal is helaas niet 

omvangrijk genoeg om over de minder algemeen optredende plantengezelschappen 

een uitspraak te doen. 

Ook andere onderzoekers hebben het verband bestudeerd tussen botanische samen- 

stelling en grasproduktie. Kruijne (1960) vond dat de hoogste droge-stofop- 

brengsten verkregen werden bij graslanden waarin engels raaigras, ruw beemd- 

gras en veldbeemdgras domineerden. Percelen met veel rood zwenkgras en ge- 

streepte witbol gaven de laagste opbrengsten en graslanden met beemdlangbloem, 

fioringras en kropaar namen een middenpositie in. De conclusie uit dit en 

soortgelijk ander onderzoek was dat de landbouwkundig hoog gewaardeerde soor- 

ten in het algemeen het veelvuldigst worden aangetroffen op vruchtbare en goed 

behandelde percelen. Door de cultuurmaatregelen die deze soorten stimuleren 

wordt tevens de basis gelegd voor het verkrijgen van hoge opbrengsten 

(Kruijne, 1960; Dibb en Haggar, 1979). In blijvend grasland hoeft een geva- 

rieerde botanische samenstelling niet automatisch tot een lagere produktie te 

leiden (Charles e.a., 1979; Hoogerkamp, 1984; Smith en Allcock, 1985; en zie 

ook hoofdstuk 6.3.2. vegetatietypen 1, 2 en 3), tenzij deze gevarieerde bota- 

nische samenstelling veroorzaakt wordt door een lagere bemestingstoestand, een 

slechtere waterhuishouding of een slecht graslandgebruik. De grasmat als 

geheel heeft namelijk een buffercapaciteit, doordat omringende planten de 

vrijgekomen ruimte boven de minder produktieve soorten benutten. De produktie 

hoeft daardoor niet minder te zijn dan van een uniforme monocultuur van engels 

raaigras (Smith, 1983; Smith en Allcock, 1985). 

7.3 Droge-sto£opbrengst in relatie met soortenrijkdom 

De conclusie uit dit materiaal, dat voor een grotere soortenrijkdom een 

droge-stofopbrengst van 4-6 ton per ha per jaar noodzakelijk is wordt door 

ander onderzoek bevestigd (Al-Mufti e.a., 1977; Vermeer en Berendse, 1983). 

Dit ondanks het feit dat deze proefplekken geen steekproef vormen uit een 

groot aantal verschillende graslandtypen; er komen bijvoorbeeld geen kalkgras- 

landen in voor. Het linkergedeelte van figuur 6.6 laat zien dat bij een lagere 

droge-stofopbrengst de diversiteit weer afneemt. Dit komt overeen met de 

optimum-curve die door Al-Mufti e.a. (1977) is verondersteld. De groeiornstan- 



digheden worden dan dermate extreem dat slechts weinig plantesoorten daaraan 

zijn aangepast. De zeldzaamheidswaarde van de laag prodi~ktieve vegetaties 

rechtvaardigt in het algemeen nog steeds een botanisch beheer. De gegevens van 

de proefplekken zijn niet toereikend om het optimum van de relatie vast te 

stellen. Wel is vast te stellen hoever het produktieniveau gedaald moet zijn 

om een toename in de botanische diversiteit mogelijk te maken. Hierbij is de 

relatie tussen produktiedaling en toename van het aantal soorten lineair 

verondersteld. De proefplekken 16 en 34 tonen aan dat deze aanname in die 

gevallen minder terecht is. Een praktische consequentie van deze conclusie is 

dat een toename van de soortenrijkdom pas is te verwachten bij een droge-stof- 

opbrengst die lager is dan 6-7 ton per ha per jaar. Verschralend beheer dat 

tot doel heeft een grotere botanische rijkdom mogelijk te maken, moet dus 

zeker voortduren totdat de produktie tot dit niveau is gedaald. Pas dan wordt 

de vegetatie zo open dat andere plantesoorten zich erin kunnen vestigen 

(Oomes, 1988). Een bemesting die tot dit niveau of hoger leidt zal dus een 

negatief effect hebben op de botanische rijkdom. Vandaar dat bij botanisch 

beheer slechts in enkele gevallen een bemesting toelaatbaar is, en dan tot 

maximaal 50 kg N (Oomes, 1983). Bij een droge-stofopbrengst van 4-6 ton per ha 

per jaar is de grootste soortenrijkdom te verwachten. Andere factoren zoals de 

aanvoer van zaden, de gebruiksvorm of de waterhuishouding bepalen dan of er 

daadwerkelijk een toename van het aantal soorten zal optreden. Een tweede 

consequentie is dat een bemesting die tot een droge-stofopbrengst van 6-7 ton 

per ha of hoger leidt, een negatief effect zal hebben op de botanische rijk- 

dom. Bij botanisch beheer is soms een N-bemesting noodzakelijk, bijvoorbeeld 

tot maximaal 50 kg per ha voor vegetatietypen van het dotterverbond. 

Soortenrijke kamgrasweiden kunnen zich handhaven tot een N-gift van 150 kg per 

ha. Voor de meeste vegetatietypen is echter een bemesting, hoe gering ook, 

niet te combineren met een grote soortenrijkdom. Enkele gegevens uit het 

schaarse bemestingsonderzoek dat aan soortenrijke vegetaties wordt gedaan 

wijzen er zelfs op dat een N-bemesting van 50 kg per ha na een aantal jaren 

achtereen toegepast te zijn, toch nog negatieve effecten heeft. Bij deze 

conclusie is geen rekening gehouden met de 25-50 kg N die door droge en natte 

depositie wordt aangevoerd (STOM, 1983). Gezien deze hoeveelheid en de 

aangetoonde kwetsbaarheid van veel vegetatietypen is er voldoende reden om bij 

botanisch beheer te pleiten voor het volledig achterwege laten van N-bemes- 

ting. Aanvulling van P en K voor de produktievere vegetatietypen, zoals die 

van het dotterverbond, is wel noodzakelijk. 



7.4. Droge-stofopbrengst in relatie met vochtindicatie 

Er blijkt in dit materiaal geen enkele relatie tussen de echte vochtindicatie 

in de vegetatie en de droge-stofopbrengst. Nattere vegetaties zijn dus niet 

per defenitie lager produktief dan drogere, Overigens moet opgemerkt worden 

dat dit onderzoek vooral plaats vond in vegetaties met veel vochtindicatie, op 

slechts één proefplek kwamen veel droogte-indicatoren voor. Ze kunnen zelfs 

nog zeer hoog produktief zijn, dit geldt in ieder geval op venige gronden. 

Voor conclusies over graslanden op zand- en kleigronden is het materiaal niet 

toereikend. Mogelijk is de vaak hogere produktie toe te schrijven aan een 

gunstige vochtvoorziening in drogere perioden. Ook moet bij deze conclusies 

bedacht worden dat de onderzochte vegetaties in evenwicht waren met de hogere 

waterstand, zodat ze veel soorten bevatten die daaraan zijn aangepast. De 

benutting van deze produktie kan uiteraard veel minder zijn door een geringere 

draagkracht bij hogere waterstanden, waardoor bijvoorbeeld vertrapping van het 

gras optreedt. 

7.5. Minerale samenstelling 

Uit het in COAL-verband nog te verschijnen rapport over de bedrijfsvoering 

(Van Vliet en Korevaar, 1989) blijkt dat hoofdzakel.ijk ouder jongvee op 

percelen met beperkingen wordt geweid. De vraag is of dit gras uit oogpunt van 

diergezondheid en dierproduktie een voldoende hoog mineralengehalte bevat voor 

het jongvee. In tabel 7.1 zijn de uit veevoedkundig oogpunt gewenste minera- 

lengehalten voor jongvee samengevat. Tevens staan in deze tabel de gemiddelde 

mineralengehalten van de onbemeste eerste snede (zowel op reeds versctiraal.de 

als op later in het seizoen bemeste of verschralende percelen) en van de 

latere weidesneden van het proefplekkenonderzoek. Ter vergelijking zijn de 

mineralengehalten van intensief bemest weidegras opgenomen. Het optimale K- 

gehalte voor groeiend jongvee is 8,O g per kg droge stof. Het K-gehalte van de 

na l juli gemaaide proefplekken is te laag (bijlage 3). Het gemiddelde P-ge- 

halte van het gewonnen ruwvoer van de eerste snede is onvoldoende voor een 

optimale P-voorziening van groeiend jongvee en melkvee. Korevaar (1986) vond 

ook dat met name de P-voorziening van het rundvee in veel gevallen niet gedekt 

is. Het jongvee dient naast dit ruwvoer dan ook extra P toegediend te krijgen. 

Met het krachtvoer dat naast het ruwvoer verstrekt wordt, wordt de P-behoefte 

in het algemeen vol-doende gedekt. De Ca-, Na- en Mg-gehalten van de eerste 

sneden zijn voldoende hoog. De mi-neralengehalten van het gras van de weide- 

sneden zijn voldoende. Voor jonge kalveren (<200 kg) is ook het gehalte aan Ca 

te laag. Het K-gehalte van het intensief bemeste weidegras is aanzienlijk 



Tabel 7.1 Gewenst mineralengehalte (g per kg droge stof) in gras voor jongvee 
(Handboek voor de Rundveehouderij, 1988; Handleiding Mineralen- 
onderzoek, 1982) en het geoogste mineralengehalte van de eerste 
snede van geheel niet bemeste proefplekken (A) en van de eerste 
snede van later in het seizoen wel bemeste of verschralende proef- 
plekken (B), de latere sneden (met droge-stofopbrengsten van 850 en 
1700 kg per ha) en ter vergelijking van intensief bemest grasland 
(Keuning, pers. meded., 1988) 

Mine- Mi-neralenbehoefte Gehalte i.n gras 
raal - - - - . . - - - - - - - - - - - - - - - - w - - - - - - - - - - - - - - - -  

Lichaamsgewicht in kg COAL-onderzoek Intensief 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  bemest 
200 300 400 500 eerste snede latere snede 

1) Bij een benutting van 17% van de door het dier opgenomen Mg 

hoger dan van tiet weidegras van de proefplekken. De Ca-, Na- en Mg-gehalten 

van de weidesneden op het verschraalde grasland is hoger. De botanische 

samenstelling van het gras kan echter ook op deze gehalten van invloed zijri 

geweest. Grassen hebben gemiddeld een lager gehalte aan de meeste mineralen 

dan kruiden en vlinderbloemigen. Ook tussen grassoorten onderling komen 

aanzienlijke verschillen f n  inineralengehalten voor (Dirven, 1984). Het percen- 

tage grassen op het intensief bemest.e grasland was 96% en tiet percentage 

kruiden 4% (Keuning, pers. meded., 1988). 

Een ander aspect is de relatie van P- en K-gehalte met het N-gehalte. Shaw 

(1981) beschreef de voor een optimale grasgroei benodigde P en K in de vorm 

van een P/N-ratio van 0,12 en /en K/N-ratio van 1,O. Verondersteld mag dus 

worden dat, door de lage K/N-ratio's en de soms onvoldoende P/N-ratio's, de 

grasgroei suboptimaal is als gevolg van geringe P- en K-beschikbaarheid. De 

waarden van de K/N- en P/N-ratio's van vegetatietype 4 komen overeen met 

verhoudingen die werderi aangetroffen in sterk .verschraalde graslanden. Daarbij 

werderi K/N- en P/N-ratio's gevonden van respectievelijk 0,20 en 0,09 (Oomes, 

1988). Op deze proefplekken mag verondersteld worden dat de geringe K- en/of 

P-opname door de vegetatie, veroorzaakt wordt doordat deze mineralen in zeer 

beperkte mate beschikbaar komen en dus de oorzaak zijn van de lage produktie. 

Op enkele proefplekken (30, 31 en 35) komt de lage K-beschikbaarheid niet tot 

uitdrukking i.n een hoog aandeel armoede-indicatoren in de vegetatie 



7.6. Droge-stofopbrengst en voederwaarde van de eerste snede en latere sneden 

De droge-stofopbrengst op de begin mei voorbeweide percelen is zonder bemes- 

ting ca. 200 kg per ha en met enige bemesting ca. 700 kg per ha. Er is dus wel 

bemesting nodig om een bruikbare hoeveelheid gras te bereiken om te kunnen 

voorweiden. Het voorweiden met een lage droge-stofopbrengst per ha kan op 

sommige bedrijven aantrekkelijk zijn om ruimte voor beweiding met schapen te 

hebben. Voor melkvee zijn er bij dergelijke lage opbrengsten geen mogelijk- 

heden. Frankena (1943) noemt een waarschijnlijk hogere jaaropbrengst, grotere 

groeisnelheid en een hoger eiwitgehalte in de volgende hooi-snede als voorde- 

len van voorbeweiden. Het ruwe-celstofgehalte wordt echter ook hoger en daar- 

door de energiewaarde van het hooi minder (Frankena, 1943). Als de maaidatum 

van de eerste snede wordt uitgesteld treedt veroudering van de vegetatie op. 

Dit brengt met zich mee dat in het bloeiende gras het gehalte aan celwanden 

toeneemt, zodat de verteerbaarheid van de organische stof daalt. De droge- 

stofopbrengst van de proefplekken met een rustperiode tot half juni bij O kg N 

(alleen in het voorjaar geen bemesting of nog in de verschralende fase verke- 

rend (gebruiksklasse'5..)) is ca. 5 ton per ha met een graskwaliteit van ca. 

750 VEN en 75 g vre per kg droge stof. Dit komt overeen met de door Korevaar 

(1986) gevonden resultaten. De verschraalde proefplekken (gebruiksklasse l..) 

hebben een 1,8 ton lagere droge-stofopbrengst dan de later bemeste of ver- 

schralende proefplekken. Het vre-gehalte van de verschraalde proefplekken is 

87 g vre, 13 g vre hoger dan de later bemeste of verschralende percelen. Dit 

is het gevolg van gemiddeld jongere planten doordat de groei trager op gang 

komt bij een P-tekort. Het VEM-gehalte van de verschraalde proefplekken 

(gebruiksklasse l..) was gemiddeld 744 VEN en vrijwel gelijk aan de VEM-waarde 

van de later bemeste (gebrui.ksklasse 2.. tot en met 4..) of verschralende 

proefplekken (gebruiksklasse 5 . . ) .  Op de overige tijdstippen dat de eerste 

snede gemaaid werd was de VEM-waarde van de verschraalde percelen ca. 100 VEM 

lager dan de VEM-waarde van de later bemeste of verschralende percelen, maar 

was het verschil in droge-stofopbrengst veel geringer. 

Op de later bemeste proefplekken, met een rustperiode tot na hal£ juni, wordt 

de eerste snede niet bemest, om hergroeivertraging en verslechtering van de 

botanische samenstelling na een zware snede te voorkomen. Uit verschillende 

onderzoeken (Overvest, 1977; De Wit, 1987) blijken de nadelige gevolgen van 

het maaien van een zware snede op de hergroei en de zodekwaliteit. De her- 

groeivertraging neemt toe naarmate de vorige snede in een zwaarder stadium 

geoogst is en tevens wanneer de volgende gewenste snede in een zwaarder 

stadium wordt geoogst (De Wit, 1987). Doordat de proefplekken met een rustpe- 

riode tot half juni in een laat stadium gemaaid worden zal er hergroeivertra- 



ging plaats vinden. Wanneer men de volgende snede wil beweiden bij een droge- 

stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha dan zal de hergroeivertraging ca. 5 dagen 

zijn (De Wit, 1987). 

De langzame groei op de weinig bemeste percelen en de lagere voederwaarde van 

het weidegras, als er in een landbouwkundig optimaal geacht weidestadium met 

een droge-stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha wordt ingeschaard, hebben er op 

veel bedrijven toe geleid dat veelvuldig bij een lager opbrengststadium (bij 

een droge-stofopbrengst van ca. 850 kg per ha met gemiddeld 867 VEM en 138 g 

vre) is ingeschaard. De groeiperiode is dan slechts l week korter geweest en 

de voederwaarde ca. 25 VEM en 10 g vre hoger dan die bij de proefplekken 

waarop in een normaal weidestadium met een droge-stofopbrengst van ca. 1.700 kg 

per ha met gemiddeld 841 VEM en 127 g vre werd ingeschaard. De indruk bestaat 

dat er vooral op de wat trager groeiende percelen in een jonger stadium werd 

ingeschaard. Korevaar (1986) vond een even lange groeiperiode voor een op- 

brengst-niveau van 1700 kg droge stof per jaar met een wat lagere voederwaarde 

van gemiddeld 806 VEM en 97 g vre. Bij een opbrengst-niveau van ca. 850 kg 

droge stof per ha vond Korevaar (1986) een voederwaarde van 849 VEM en 115 g 

vre. Het blijkt slechts gedeeltelijk mogelijk om het verschil van 100 VEM 

tussen beheersgras en intensief weidegras, op te vangen door het beheersgras 

in een jonger stadium te gebruiken. 

7.7. Voederwaarde en consequenties voor de bedrijfsvoering 

Een variatie in botanische samenstelling kan een belangrijke oorzaak zijn van 

verschillen in verteerbaarheid van het gras (Korevaar, 1986). Bij het gangbare 

ruwvoederwaarderingsonderzoelc wordt de VEM-waarde afgeleid van het ruwe-cel- 

stofgehalte (Handleiding Voederwaardeberekeningen, 1977). Bij grasbestanden 

met veel engels raaigras geeft dit een goede schatting van de VEM-waarde. Bij 

matige en slechte grassen zou dit, ten opzichte van de in-vitro verteerbaar- 

heid van de organische stof, een te sterke overschatting van de VEM-waarde 

geven. De gemiddelde VEM-overschatting van alle proefpiekken over de jaren 

1.982-1985 was 134 (64) VEM bij een gemiddeld aandeel van 45,8 (23,9)% slecht 

verteerbare soorten. Korevaar (1986) vond bij de objecten met P- en K-bemes- 

ting een gemiddelde overschatting van 67 (25) VEM bij een gemiddeld aandeel 

van 38 (1.9)% slecht verteerbare soorten. Bij de objecten zonder P- en K-be- 

mesting was de overschatting gemiddeld 129 (51) VEM bij een gemiddeld aandeel 

van 51 (23)% slecht verteerbare soorten (Korevaar, 1986). In het proefplekken- 

onderzoek geven de proefplekken met een lage K/N- en/of ?/N-verhouding ook een 

hogere overschatting van de VEM-waarde te zien. Om een goede schatting van de 

eriergiewaarde t.e verkrijgen is voor gras- en ruwvoermonsters van beheers- en 



reservaatspercelen een bepaling van de in-vitro verteerbaarheid van de 

organisch stof dus beslist noodzakelijk. 

Wanneer de verteerbaarheid van liet gras daalt, zal de passage-snelheid van 

gras door de voormagen trager worden; het duurt langer voordat het materiaal 

voldoende fijn is. De voedselopname neemt dan af. De combiriatie van een lagere 

voeropname en een lagere voederwaarde resulteert in een lagere energie-opname. 

In het onderzoek naar de gevolgen van beheersbeperkingen voor de technische 

resultaten van bedrijven (Van Vliet en Korevaar, 1989) is nagegaan welke 

kwaliteit het ruwvoer van de percelen met beperkingen gemiddeld had. Over de 

onderzoeksjaren was dit gemiddeld 700 VEM. Met behulp van een melkveemodel 

(Hijink en Meijer, 1987; Mandersloot, ongepubliceerde gegevens, 1988) is 

Tabel. 7.2 Berekende situaties (met en zonder beheersbeperkingen) met het 
melkveemodel. Per situatie wordt de gerealiseerde melkproduktie 
met 4% vet, de totaal opgenomen hoeveelheid krachtvoer en de in de 
winter opgenomen hoeveelheid ruwvoer weergegeven 

" - - - - - " " - - - " - - " - - - - - - - - a - - " - - - - - " - - - - " - - - " - - - - " - - - - m * - - " - - - -  

Met beheers- Zonder beheers- 
beperkingen beperkingen 

Melk (kg per koe per jaar) 6308 6536 
VEM-waarde 

Gras 840 945 
Ruwvoer 700 800 

Opname 
Ruwvoer (kg droge stof) l384 l559 
Krachtvoer (kg materiaal) 2308 l623 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

nagegaan welke melkproduktie mogelijk is met ruwvoer en weidegras van percelen 

met beperkingen en hoeveel krachtvoer er bijgevoerd moet worden. Dit in 

vergelijking met dezelfde in het voorjaar aflcalveride melkveestapel die op 

intensief bemest en gebruikt grasland een gemiddelde melkproduktie van ca. 

6500 kg melk per koe per jaar heeft. De berekende situaties staan in tabel 

7.2. Uit deze tabel blijkt dat op basis van rantsoenen van weidegras en 

voordroogkuil de veestapel minder melk zal produceren dan potentieel mogelijk 

is. Daarnaast is er veel krachtvoer nodig om de melkkoeien een produktie van 

ca. 6300 kg te laten realiseren. Nog meer krachtvoer verstrekken dan in tabel 

7.2 is genoemd is geen oplossi.ng, de dieren krijgen dan rantsoenen die te 

weinig structuurhoudend materiaal bevatten, hetgeen tot pensstoorni.ssen leidt. 

Het ruwvoer van de na half juni gemaaide percelen heeft een zodanige kwaliteit 

dat het niet geschikt is voor hoogproduktieve melkkoeien. Voor ouder jongvee 

en laagproduktieve en droogstaande melkkoeien l.i.jlct het meer geschikt. 

moet wei worden aangevuld met extra krachtvoer. Met behu1.p van een 

jongveemodel (Mei-jer, ongepubliceerde gegevens, 1988) is nagegaan hoeveel 



e x t r a  k r a c h t v o e r  e r  b i j g e v o e r d  moet worden aan  i n  f e b r u a r i  geboren jongvee d a t  

de tweede weideper iode  e n  de tweede e n  d e r d e  s t a l p e r i o d e  gevoerd wordt  met 

ruwvoer v a n  l a n d  met beperk ingen .  H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  jongvee met c a .  770 

kg e x t r a  k r a c h t v o e r  moet worden b i j g e v o e r d  i n  v e r g e l i j k i n g  met p inken  d i e  g r a s  

e n  ruwvoer k regen  van  i n t e n s i e f  g r a s l a n d .  



8. CONCLUSIES 

De volgende conclusies werden getrokken: 

- De in vergelijking met bodemkarakteristieken waargenomen betere draagkracht 

op een aantal proefplekken kan niet worden verklaard uit de aanwezigheid van 

fioringras. 

- Waar de vochtvoorziening regelmatig maaien of weiden en een goede grasland- 

verzorging toelaat, is ook bij het achterwege blijven van bemesting nog een 

groot aandeel agrarisch goede grassen mogelijk. Hooilandbeheer sluit deze 

soorten uit 

- Voor het in stand houden of ontwikkelen van minder algemeen voorkomende ve- 

getatietypen zoals die (met elementen) van de pijpestrootjes-orde is het 

volledig achterwege laten van bemesting noodzakelijk. 

- De lange tijd niet bemeste graslanden die in dit onderzoek werden betrokken 

hadden een vrij constante droge-stofopbrengst, tussen de 3 en 5 ton per ha 

per j aar. 

- Bij een N-bemestingsniveau tot 50 kg per ha per jaar werd een sterk wisse- 

lende droge-stofopbrengst aangetroffen, varierend van 6 tot 10 ton, soms 

zelfs 12 ton per ha per jaar. 

- Bij een N-bemestingsniveau van 50 tot 150 kg per ha per jaar ligt de droge- 

stofopbrengst tussen 8 en 11 ton per ha per jaar en kan sterk wisselen van 

jaar tot jaar. 

- In de overgangsfase van bemest naar onbemest grasland (verschraling) daalt 

de droge-stofopbrengst in de eerste 3 jaar zeer scerk tot beneden de 6 .A 7 

ton per ha per j aar. 

- Een grotere soortenrijkdom is pas te verwachten bij een droge-stofopbrengst 

lager dan 6-7 ton per ha per jaar. Dit is echter geen garantie op soorten- 

rijkdom Andere factoren zoals graslandgebruiksvorm en de waterbeheersing 

bepalen eveneens de soortenrijkdom. De maximale soortenrijkdom wordt bereikt 

bij een droge-stofopbrengst van 4-6 ton per ha per jaar. 

- Er is op de proefplekken geen relatie tussen vochtindicatie van de vegetatie 

en produktie vastgesteld. 

- De in het algemeen lage K-toestand van de bodem komt tot uitdrukking in lage 

K-gehalten van het gras. De beschikbaarheid van K is waarschijnlijk op alle 

proefplekken beperkend voor de grasgroei Uit het oogpunt van de mineralen- 

voorziening van het jongvee en het melkvee is het K-gehalte over het alge- 

meen voldoende hoog. 



- De in het algemeen vrij lage P-toestand van de bodem, komt niet tot uitdruk- 

king in een lage beschikbaarheid van de P voor de grasgroei. Maar uit het 

oogpunt van de mineralenvoorziening voor het jongvee en het melkvee is het 

P-gehalte van het gras, geoogst na een uitgestelde eerste snede, onvoldoen- 

de. Het gras heeft Later in het groeiseizoen in het algemeen wel een vol- 

doende P-gehalte voor het vee. 

- De droge-stofopbrengst van de begin mei voorgeweide en onbemeste percelen is 
erg laag, ca. 200 kg per ha, hetgeen praktisch gezien nauwelijks mogelijk- 

heden voor beweiding biedt. Met enige bemesting kan op dat moment wel een 

bruikbare hoeveelheid gras bereikt worden voor beweiding met schapen en/of 

j ongvee . 
- Van de na half juni gemaaide proefplekken is de droge-stofopbrengst bij O kg 
N (maar later in het seizoen wel bemest of in voorgaande jaren bemest) ca. 5 

con per ha met een graskwaliteit van ca. 750 VEM en 75 g vre per kg droge 

stof. 

- Op de permanent onbemeste proefplekken is de droge-stofopbrengst van de uit- 

gestelde eerste snede (maaitijdstip na half juni) ca, 1800 kg lager dan die 

van de later bemeste of verschralende proefplekken. Het VEM-gehalte is ge- 

middeld gelijk. Het vre-gehalte van de lange tijd onbemeste proefplekken is 

hoger. 

- Van de na l juli geoogste proefplekken is de gemiddelde droge-stofopbrengst 

ca. 3 ton per ha per jaar, de graskwaliteit is vergelijkbaar met die op de 

na half juni geoogste proefplekken. 

- Later in het groeiseizoen (na de eerste snede) daalt de VEM-waarde van gras 

gegroeid bij O kg N, geoogst in weidestadium (met een droge-stofopbrengst 

van ca. 1700 kg droge stof per ha) van ca. 890 VEM in juni tot 790 VEM in 

oktober. Het vre-gehalte steeg in die periode van ca. 105 naar 150 g vre per 

kg droge stof. Deze voederwaarde is gemiddeld 100 VEM en 30 g vre lager dan 

die van gemiddeld weidegras van intensief bemest en gebruikt grasland. 

- Waarschijnlijk om deze lagere voederwaarde enigszins te voorkomen hebben de 

boeren na de eerste snede op veel percelen bij een lichter opbrengststadium 

ingeschaard. De droge-stofopbrengst was bij deze lichte snede ca. 850 kg per 

ha. De voederwaarde was ca. 25 VEM en 10 g vre per kg droge stof hoger dan 

van het op vergelijkbare proefplekken in een normaal weidestadium, met een 

droge-stofopbrengst van ca. 1700 kg per ha, geoogste gras. 

- De verteerbaarheid van het gras is vrijwel steeds lager dan op grond van de 

chemische samenstelling (ruwe-celstofgehalte) verwacht zou mogen worden. De 

voederwaardebepaling volgens de standaardmethode met behulp van regressie- 

formules leidt bij dit gras tot een overschatting van de VEM-waarde. De 

VEM-overschatting (verschil VEM-regressie en VEM in-vitro) is over de diver- 



Se jaren vrij constant en bedraagt over de onderzoeksjaren (1982-1985) 

134+/-64. De overschatting is groter op de proefplekken met een zeer lage P- 

en/of K-beschikbaarheid in de bodem. 

- Er is geen verband gevonden tussen de VEM-overschatting en het percentage 

slecht verteerbare soorten. 

- Om een goede schatting van de VEM-waarde te krijgen is voor gras en ruwvoer 

van beheers- en reservaatspercelen een bepaling van de in-vitro verteerbaar- 

heid van de organische stof onmisbaar. 

- Het ruwvoer van percelen met beperkingen is vooral geschikt voor dieren met 

een lage energiebehoefte, bijvoorbeeld laag produktieve en droogstaande 

melkkoeien en ouder jongvee. 
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BIJLAGEN 

Bijlage l Bodemkundige gegevens van de proefplekken. 
- - - - - - - - - * - - - - " - - " - - - - - * - - " - " " - - - - - * - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Provincie Bedrijf Perceel Proef- Jaar Code- Naam bodemtype Bodem- Gt Gradatie 
plek ring eenheid stevig- 

"1) heid 

Friesland 07803 

Drenthe 12601 

12602 

12603 

Overij ssel 19401 

Gelderland 26701 

83-85 kVc waardveengrond 5 11 4 
83 Mn86C poldervaaggrond 6 I1 4 
84-85 Wo plaseerdgrond 5 11 4 
83-85 hVc koopveengrond 2 I11 4 
83-85 hVc koopveengrond 2 11 4 
83-85 hVc koopveengrond 2 111 4 
83-85zWp dampodzolgrond 3 I11 3 
83-85 Hn21 veldpodzolgrond*3) 4 III* l 
83-85aWz broekeerdgrond 1 111 4 
83-85 faVz rnadeveengrondk5) 1 I1 5 
83-85 zWz broekeerdgrond>k6) 3 111 3 
83-85 zWz broekeerdgrond*6) 3 11 4 
83-85 zWz broekeerdgrond*6) 3 111 3 
82-85 zVz meerveengrond"5) 3 I1 4 
82,84 zVz meerveengrorid*5) 3 I1 4 
83,85 zWz eerdgrond*5) 3 11 4 
82-85 zWz eerdgrondk5) 3 I1 4 
83-84 zVz meerveengrond*5) 3 I1 4 
85 zWp dampodzolgrond 3 11 4 
83-85 zWp dampodzolgrond 3 11 4 
83-85 pZg23 z.beekeerdgrond*4) 4 111 3 
83-85 pZg23 z.beekeerdgrondk4) 4 111 3 
83-85 Mv4lc drechtvaaggrond 6 11 4 
82-85 kVc waardveengrond 5 I1 4 
82-85 kVc waardveengrond 5 11 4 
82-85 (o)kVc waardveengrond*2) 5 11 3 
82-85 hVc koopveengrond 2 I1 4 
82 (o)kVc waardveengrond*2) 5 11 3 
82-85 ohVd koopveengrond*2) 2 1 5 
82-85 ohVd koopveengrond*2) 2 T 5 
82-85 (o)hVd koopveengrond*2) 2 I1 4 

- - - - - " " " " - - - - - - - - - - - - - - - " * - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - -  



(vervolg bijlage 1) 
- - " - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - ? - - - - - - - - - - - - - - " - - - - " - - - - " - " - - - - - - - " - - " - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Provincie Bedrijf Perceel Proef- Jaar Code- Naam bodemtype Bodem- Gt Gradatie 
plek ring eenheid stevig- 

*l) heid 
- - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - -  

Z-Holland 52101 405 3 82-83 (o)hVb koopveengrond*2) 2 I1 3 
84-85 2 11* 2 

406 2 82-85 (o)hVb koopveengrond*2) 2 I11 2 
410 25 82,83,85 (o)hVb koopveengrond*2) 2 I1 3 

84 (o)hVb koopveengrond 2 11* 2 
N-Brabant 75701 1702 29 83-85 pZn21 gooreerdgrond*3) 4 V1 1 

1901 39 83-85 pZg23 z.beekeerdgrond*i) 4 I11 4 
78101 804 4 83-85 pZn23 gooreerdgrond*4) 4 III* 1 

801 5 83-85vWz broekeerdgrond 1 111 3 
79301 1501 10 83-84 EZg21 z,enkeerdgrond*3) 4 III 2 

1402 14 83-84 EZg23 z .enkeerdgrond*&) 4 I1 4 
82302 501 1 83-85 pZg23 z.beekeerdgrondh4) 4 I1 4 

301 16 83-85 (z)pZg23 z.beekeerdgrondk4) 4 I11 1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
*l) codering van de Bodemkaart van Nederland (schaal 1:50.000) 
*2) met toemaaklaag < 15cm 
*3) zwak lemig 
*4) sterk lemig 
"5) op zand 
* 6 )  met een zanddek 



Bijlage 2 Vegetatie-opname van de proefplekken 

Opname n r .  
P l an tensoc io log i sch  type  

l t u u r -  Vocht - Bemestings-klasse 
uk toes t and  

og n a t  Alopecurus gen icu la tus  

Poa t r i v i a l i s  
Polygonum hydropiper  

09 ---" Lolium perenne 
Elymus repens  
Poa annua 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
Polygonum a v i c u l a r e  
Plantago major 
S t - e l l a r i a  media 
Rumex o b t u s i f o l i i i s  
Ur t i ca  d i o i c a  
Cirsium a rvense  
Capsel la  bu r sa -pas to r i s  
Polygonum p e r s i c a r i a  
Rumex c r i s p u s  
Chenopodium album 
Mat r i ca r i a  recut i t .a  
Phleum p r a t e n s e  
Cardamine h i r s u t a  
Cirsium vu lga re  
Solanum nigrum 

o g  droog Poa p r a t e n s i s  

g e r  nat. E l eocha r i s  p a l u s t r i s  
Equisetum f l u v i a t  i l e  
Festuca  pra t -ensis  
Glycer ia  maxima 
Calt.ha p a l u s t r i s  
T r ig loch in  p a l u s t r i s  
Lychnis f l o s -cucu l i  
Cirsium p a l u s t r e  
Myosotis p a l u s t r i s  
Glycer ia  f l u i t a n s  
Phragmites sust-ralis 
P h a l a r i s  arundinacea 
Ranunculus s c e l e r a t u s  
Polygonum amphibium 
Rorippa amphibia 
P o t e n t i l l a  anse r ina  
Senecio aqua t i cus  
Sagina procumbens 
Lysimachia nummularia 
Rorippa s y l v e s t r i s  
Veronica s e r p y l l i f o l i a  
Lotus u l ig inosus  
Scirpus  l a c u s t r i s  
Juncus e f f u s u s  
Cardamine p r a t e n s i s  
Agrost is  s t . o lon i f e ra  
Ranunculus repens  

Geknikte vosses t aa r t  
Ruw beemdgras 
Wa t e rpepe r  

Engels r a a i g r a s  
Kweek 
S t r a a t g r a s  
Paardebloem 
Varkensgras 
Grote weegbree 
Vogelmuur 
Rldderzur ing 
Grote  b randne te l  
Akkerd i s t e l  
Herde r s t a s j e  
Perzikkruid 
Krulzur ing 
Melganzevoet 
Echte kaml l l e  
Timothe@gras 
Kleine  ve ldke r s  
S p e e r d i s t e l  
Zwarte nachtschade 

Veldbeemdgras 

Waterbies 
Holpi jp  
Beemdlangbloem 
L iesg ras  
Dotterbloem 
Moeraszoutgras 
Echte koekoeksbloem 
Kale jonker 
Moerasvergeet.-mi j-niet.  j e  
Mannagras 
R i e t  
R ie tg ra s  
Blaart-rekkende boterbloem 
Veenwortel 
Gele waterkers  
Zilverschoon 
Waterkruiskruid  
Liggende vet  muur 
Penningkruid 
Akkerkers 
T i j m e r e p r i j s  
Moerasrolklaver 
S toe l enb ie s  
P i t r u s  
Pinksterbloem 
F io r ing ras  
Kruipende boterbloem 



Opname nr .  

l a g e r  nat. Deschampsia c e s p i t o s a  Ruwe smele 

Juncus  a c u t i f l o n i s  Veldnis  
Symphytum o f f i c i n a l e  Gewone smeerwortel 

l a g e r  ---- Leontodon autumnal is  
Holcus l a n a t u s  
Rumex ace t  osa 
Cerastium fontanum 
T r i f o l ~ u m  repens  
B e l l i s  pe renn i s  
Festuca  arundinacea 
Ranunculus a c r l s  
Alopecunis p r a t e n s i s  
An th r i scus  s y l v e s t r i s  
Bromus hordeaceus 
Cynosurus c r ~ s t a t u s  
Glechoma hederacea 

Herfs t leeuwetand 
Ges t r eep te  w i tbo l  
Veldzuring 
Gewone hoornbloem 
Wi t t e  k l ave r  
Madelief j e  
Rietzwenkgras 
Scherpe boterbloem 
Grote  vossos t aa r t  
F l u i t e k r u i d  
Zachte d rav ik  
ffimgras 
Hondsdraf 

l a g e r  droog Ach i l l ea  mil lefol ium Duizpndblad 

Agros t i s  c a p l l l a r l s  Gewoon s t r u i s g r a s  
D a c t y l i s  glomerata Kropaar 

l a a q  n a t  Ranunculus flammula 
Pot.ent:il la p a l u s t r i s  
Carex r i p a r i a  
Carex acu ta  
Carex n i g r a  
Agrost is canina 
Galium p a l u s t r e  
F i l i pendu la  ulmaria  
Carex o v a l i s  
S t e l l a r i a  p a l u s t r i s  
Oenanthe f i s t .u losa  
Lysimachia v u l g a r i s  
Caiamagrost is  canescens  
Lythrum s a l i c a r i a  
I r i s  pseudacorus 
Mentha aqua t i ca  
Carex v e s i c a r i a  
Juncus conglomnratus 
Poa p a l u s t r i s  
Peucedanum p a l u s t r e  

Egelboterbloem 
Wateraardbei 
Wverzegge 
Scherpe zegge 
Zwarte zegqe 
Kruipend s t r u i s g r a s  
Moeraswalstro 
Moerasspirea 
Hazezegge 
Zeegroene muur 
P i j p t o r k r u i d  
Gewone wederik 
Hennegras 
K a t t e s t a a r t  
Gele l i s  
Watermunt 
Blaaszegge 
Riezeknoppen 
Moerasbeemdgras 
Melkeppe 

l a a g  ---- Anthoxanthum odoratum Reukgras 

Plantago l a n c e o l a t a  Smal le  weegbree 
Tr i fol ium p r a t e n s e  Rode k l a v e r  
Festuca  rubra  Rood zwenkgras 

l a a g  droog Veronica chamaedrys Gewone e r e p r i j s  
Hypochaeris r a d k a t a  Gewoon biggekruid  

Aantal soo r t en  
Hoo i l and ind ica t i e  
Lage cultuur druk in di ca ti^ 
Hoge c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
To ta l e  vocht i n d i c a t i e  

Açrar ische gebruikswaarde k l a s s e  



Opname n r .  
P l an tensoc io log i sch  t y p e  

l t u u r -  Vocht- Bemestings-klasse 
k toes t and  

39 n a t  Alopecurus gen icu la tus  
Poa t r i v i a l i s  
Polygonum hydropiper  

Jg ---- Lolium perenne 
Elymus repens  
Poa annua 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
Polygonum a v i c u l a r e  
Plantago major 
S t - e l l a r i a  media 
Rumex o b t u s i f o l i u s  
Ur t i ca  d io i ca  
Cirsium arvense  
Capsel la  bu r sa -pas to r i s  
Polygonum p e r s i c a r i a  
himex c r i s p u s  
Chenopodium album 
Mat r i ca r i a  recut . i ta  
Phleum p r a t e n s e  
Cardamine h i r s u t a  
Cirsium vulgare  
Solanum nigrum 

39 droog Poa p ra t - ens i s  

jer na t  E leocha r i s  p a l u s t r i s  
Equisetun; f l u v i a t i l e  
Festuca p r a t e n s i s  
Glycer ia  maxima 
Cal tha  p a l u s t r i s  
TrigLochin p a l u s t r i s  
Lychnis f l o s -cucu l i  
Cirsium p a l u s t r e  
Myosotis p a l u s t r i s  
Glycer ia  f l u i t a n s  
Phragmites a u s t r a l i s  
P h a l a r i s  arundinacea 
Ranunculus s c e l e r a t u s  
Polygonum amphibium 
Rorippa amphibia 
Po ten t - i l l a  anse r ina  
Senecio  aqua t i cus  
Saçina  procumbens 
Lysimachia n u m u l a r i a  
Rorippa s y l v e s t r i s  
Veronica s e r p y l l i f o l i a  
Lotus u l ig inosus  
Sc i rpus  l a c u s t r i s  
Juncus e f f u s u s  
Cardamine p r a t e n s i s  
Agrost is s t  o l o n i f e r a  
Ranunculus repens  

Geknikte vossect.aart  
Ruw beemdgras 
Waterpeper 

Engels r a a i g r a s  
Kweek 
S t r a a t g r a s  
Paardebloem 
Varkensgras 
Grote  weegbree 
Vogelmuur 
Ridderzur ing 
Grote  brandnete l  
Akkerd i s t e l  
Herde r s t a s j e  
Pe rz ikk ru id  
Krulzur ing 
Melganzevoet 
Echte kamil le  
Timotheegras 
Kleine  ve ldke r s  
S p a p r d i s t e l  
Zwarte nachtschade 

Ve ldbeemdgras 

Waterbies 
Ho lp i jp  
Beemdlangbloem 
L iesg ras  
Dotterbloem 
Moeraszoutgras 
Echte koekoeksbloem 
Kale jonker 
Moerasvergeet-mij -nie t je  
Mannagras 
R i e t  
R ie tg ra s  
Blaar t rekkende boterbloem 
Veenwortel 
Gele waterkers  
Zilverschoon 
Wate rkmisk ru id  
Liggende vetmuur 
Penningkruid 
Akkerkers 
T i j m e r e p r i j s  
Moerasrolklaver  
S toe l enb ie s  
Pi  t.rus 
Pinkst.erbloem 
F i o r i n g r a s  
Ikuipende boterbloem 



Opname n r .  

l a g e r  n a t  Deschampsia c e s p i t o s a  Ruwe smele 
Juncus acut . i f lorus  Veldrus 

Symphytum o f f i c i n a l e  Gewone smeerwortel 

l a g e r  ---- kon todon  autumnal is  

Holcus l a n a t u s  
Rumex ace tosa  
Carastiurn fontanum 
Tri fol ium repens  
B e l l i s  pe renn i s  
Festuca  arundinacea 
Ranunculus a c r i s  
Alopecurus pra t -ensis  
Anthr iscus  s y l v e s t r i s  
Bromus hordeaceus 
Cynosurus crist-at-US 
Glechoma hederacea 

Herfs t leeuwetand 
Ges t r eep te  w i tbo l  
Veldzur ing 
Gewone hoornbloem 
Wit te  k l ave r  
Madelief j e  
Rietzwenkgras 
Scherpe boterbloem 
Grote  v o s s e s t a a r t  
F l u i t e k r u i d  
Zachte d rav ik  
Kamgras 
Hondsdraf 

l a g e r  droog Achi l lea  mi l l e fo l ium Duizendblad 

Agros t i s  c a p i l l a r i s  Gewoon s t r u i s g r a s  
Dac ty l i s  glomerata Kropaar 

l a a g  n a t  Ranunculus flammula 

P o t e n t i l l a  p a l u s t r i s  
Carex r i p a r i a  
Carex acu ta  
Carex n ig ra  
Agros t i s  canina  
Galium pa lus t  r e  
F i l i pendu la  ulmaria  
Carex o v a l i s  
S t e l l a r i a  pa lus t . r i s  
Oenanthe f i s t u l o s a  
Lysimachia v u l g a r i s  
Calamagrost is canescens  
Lyt-hrum s a l i c a r i a  
I r i s  pseudacorus 
Mentha aqua t i ca  
Carex v e s i c a r i a  
Juncus conglomeratus 
Poa p a l u s t r i s  
Peucedanum p a l u s t r e  

Egelboterbloem 
Wateraardbei 
&verzegge 
Scherpe zegge 
Zwarte zegge 
Kruipend s t r u i s g r a s  
Moeraswalstro 
Moerasspirea 
Ha zezegge 
Zeegroene muur 
P i j p t o r k r u i d  
Gewone wederik 
Hennegras 
K a t t e s t a a r t  
Gele l i s  
Watermunt 
Blaaszegge 
Biezeknoppen 
Moerasbeemdgras 
Melkeppe 

l a a g  ---- Anthoxanthum odoratum Reukgras 

Plantago l a n c e o l a t a  Smal le  weegbree 
Tr i fol ium p r a t e n s e  Rode k l a v e r  
Fest.uca m b r a  Rood zwenkgras 

l a a g  droog Veronica chamaedrys Gewone e r e p r i j s  
Hypochaeris radicat -a  Gewoon biggekruid  

Aant.al soo r t en  
Hoo i l and ind ica t i e  
Lage cu l tuu rd ruk ind ica t . i e  
Hoge c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
To ta l e  vocht indicat . ie  
Agrarische gebruikswaarde k l a s s e  



Opname n r .  
P l an tensoc io log i sch  type 

u l t u u r -  Vocht- Bemestings-klasse 
ruk t  eest-and 

oog n a t  Alopecurus g e n i c u l a t u s  
Poa t r i v i a l i s  
Polygonum hydropiper  

oog ---- Lolium perenn. 
Elymus repens  
Poa annua 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
Polygonum a v i c u l a r e  
Plantago major 
S t e l l a r i a  media 
Rumax o b t u s i f o l i u s  
Urt i c a  d i o i c a  
Cirsium arvense  
Capsel la  bu r sa -pas to r i s  
Polygonum p e r s i c a r i a  
Rumex c r i s p u s  
Chenopodium album 
Mat r i ca r i a  r ecu t - i t a  
Phleum p r a t e n s e  
Cardamine hi rsut -a  
Cirsium vu lga re  
Solanum nigrum 

oog droog Poa p r a t e n s i s  

age r  nat  E leocha r i s  pa l u s t r i s  
Equ i s~ tum f l u ï i a t i l e  
Festuca p r a t e n s i s  
Glycer ia  maxima 
Cal tha  p a l u s t r i s  
T r ig loch in  p a l u s t - r i s  
Lychnis f l o s -cucu l i  
Cirsium p a l u s t r e  
Myosotis palus t . r i s  
Glycer ia  f l u i t a n s  
Phragmit-es a u s t r a l i s  
P h a l a r i s  arundinacea 
Ranunculus s c e l e r a t u s  
Polygonum amphibium 
Rorippa amphibia 
P o t e n t i l l a  anse r ina  
Senecio aqua t i cus  
Sagina procumbens 
Lysimachia nummularia 
Rorippa s y l v e s t r i s  
Veronica s e r p y l l i f o l i a  
Lotus u l i g i n o s u s  
Sc i rpus  1acust . r i s  
Juncus e f f u s u s  
Cardamine p r a t e n s i s  
Agros t i s  s t o l o n i f e r a  
Kanunculus repens  
Deschampsia c e s p i t o s a  
Juncus a c u t i  Elorus  
Symphyt-urn o f f i c i n a l e  

Geknikte v o s s e c t a a r t  
Ruw beemdgras 
Wa fierpeper 

Engels r a a i g r a s  
Kweek 
$t.raat g r a s  
Paardebloem 
Varkensgras 
Grote weegbree 
Vogelmuur 
Ridderzur ing 
Grote  b randne te l  
Akkerd i s t e l  
Herde r s t a s j e  
Perz ~ k k r u l d  
Kni lzur ing 
Melganzevoet 
Echte kami l l e  
Timotheegras 

Kleine  ve ldke r s  
Spee rdas t e l  
Zwarte nachtschade 

Veldbeemdgras 

Waterbies 
Holpi jp  
&.emdlangbloem 
Liosgras  
Dott.erbloem 
Moeraszout g r a s  
Echt-e koekoeksbloem 
Kale jonker 
Moerasvergeet-mi j -n i e t  j e  
Mannagras 
R i e t  
Riet  g r a s  
Blaar t rekkende boterbloem 
Veenwort.el 
Gele wat-erkers 
Zilverschoon 
Waterkruiskruid  
Liggende vetmuur 
Penningkruid 
Akkerkers 
T i j m e r e p r i j s  
Moerasrolklaver  
S toe l enb ie s  
P i t r u s  
Pinksterbloem 
F io r ing ras  
Kruipende boterbloem 
Ruwe smele 
Veldrus 
Gewone smeerwortel 



Opname n r .  

l a g e r  ---- Leontodon autumnal is  
Holcus l a n a t u s  
Rumex acntosa  
Cerastium fontanum 
Tri fol ium repens  
B e l l i s  pe renn i s  
Festuca arundinacea 
Ranunculus a c r i s  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Ant-hriscus sy l v e s t r i s  
Bromus hordeaceus 
Cynosurus c r i s t a t u s  
Glechoma hederacea 

Herfs t leeuwetand 
Ges t r eep te  w i tbo l  
Veldzuring 
Gewone hoornbloem 
Wlt te  k l ave r  
Madel ief je  
Rietzwenkgras 
Scherpe boterbloem 
Grote  v o s s e s t a a r t  
F l u i t e k r u i d  
Zachte d rav ik  
Kamgras 
Honrlsdra f 

l a g e r  droog Achi l lea  mi l l e fo l ium Duizendblad 

A g r o s t ~ s  c a p l l l a r i s  Gewoon s t r u i s g r a s  
Dac ty l i s  glomerata Kropaar 

l a a g  n a t  Ranunculus flammula 

P o t e n t i l l a  p a l u s t r i s  
Carex r i p a r i a  
Carex acu ta  
Carex n i g r a  
Agros t i s  canina  
Galium p a l u s t r e  
F i l i pendu la  ulmaria  
Carex o v a l i s  
S t e l l a r i a  p a l u s t r i s  
Oenanthe E i s tu losa  
Lysimachia v u l g a r i s  
Calamagrost.is canescens 
Lythrum s a l i c a r i a  
Iris pseudacorus 
Mentha aquat i c a  
Carex v e s i c a r i a  
Juncus conglomeratus 
Poa pa l u s t r i s  
Peucedanum p a l u s t r e  

Egelboterbloem 
Wateraardbei 
Oeverzegge 
Scherpe zegge 
Zwarte zegge 
Kruipend s t r u i s g r a s  
Moeraswalstro 
Moerasspirea 
Hazezegge 
Zeegroene muur 
P l j p t o r k r u i d  
Gewone w e d e r ~ k  
Hennegras 
K a t t e s t a a r t  
Gele l i s  
Wat ermun t 
Blaaszegge 
Biezeknoppen 
Moerasbeemdgras 
Melkeppe 

l a a g  ---- Anthoxanthum odoratum Reukgras 
Plantago l anceo la t a  Smalle weegbree 
Tr i fol ium p r a t e n s e  Rode k l ave r  
Festuca  rubra  Rood zwenkgras 

l a a g  droog Veronica chamaedrys Gewone e r e p r i j s  

Hypochaeris r a d i c a t a  Gewoon b iggekru id  

Aantal soo r t en  
f loo i l and ind ica t i e  
Lage c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
Hoge c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
To ta l e  v o c h t i n d i c a t i e  
Agrar ische gebruikswaarde k l a s s e  



Opname n r .  
P l an tensoc io log i sch  type  

l t u u r -  Vocht - Bemest.ings-klasse 
uk toes t and  

og na t  Alopecurus gen icu la tus  
Poa t r i v i a l i s  
Polyqonum hydropiper  

Og m - - -  Lolium perenne 
Elymus repens  
Poa annua 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
Polyqonum a v i c u l a r e  
Plantago major 
S t e l l a r i a  media 
Rumex o b t u s i f o l i u s  
Ur t i ca  d io i ca  
Cirsium arvense  
Capsel la  bursa-past .or is  
Polygonum p e r s i c a r i a  
Rumex c r i s p u s  
Chenopodium album 
Mat r i ca r i a  r e c u t i t a  
Phleum p ra t ense  
Cardamine h i r s u t a  
Cirsium vulgare  
Solanum nigrum 

jog droog Poa p r a t e n s i s  

g e r  nat  Eleochar is  pa lus t . r i s  
Equisetum f l u v i a t i l e  
Festuca p ra t  e n s i s  
Glycer ia  maxima 
Cal tha  p a l u s t r i s  
T r ig loch in  p a l u s t r i s  
Lychnis f l o s - c u m l i  
Cirsium p a l u s t r e  
y>osot.is p a l u s t r i s  
G lyce r i a  f l u i t a n s  
m i r a p i t e s  a i i s t r a l i s  
P h a l a r i s  arundinacea 
Ranunculus s c e l e r a t u s  
Polygonum amphibium 
Rorippa amphibia 
P o t e n t i l i a  anse r ina  
Senecio  aqua t i cus  
Sagina procumbens 
Lysimachia nummularia 
Rorippa s y l v e s t r i s  
Veronica s e r p y l l i f o l i a  
Lotus u l ig inosus  
Sc i rpus  l a c u s t r i s  
Juncus e f  fusus  
Cardamine p r a t e n s i s  
Agros t i s  s t o l o n i f e r a  
Ranunculus repens  

Geknikte vosses t aa r t  
Ruw beemdgras 
Watarpeper 

Engels r a a l g r a s  
Kwwk 
Ct-raat g r a s  
Paardebloem 
Varkensgras 
Grote  weegbree 
Vogelmuur 
Ridderzur ing 
Grote  b randne te l  
Akkerd i s t e l  
Herde r s t a s  j e  
Pe rz ikk ru id  
Krulzur ing 
Melqanzevoet 
Echte kami l l e  
Timotheegras 
Kleine  ve ldke r s  
S p e e r d i s t e l  
Zwarte nachtschade 

Veldbeemdgras 

Waterbies 

Holpi lp  
Beemdlangbloem 
L lesg ras  
Dotterbloem 
Moeraszout g ra s  
Echte koekoeksbloem 
Kale jonker 
Moerasvergeet-mij-nietje 

Mannagras 
Riet  

Blaar t rekkende boterbloem 
Veenwortel 
Gele waterkers  
Zilverschoon 
Waterkruiskruid  
Liggende vetmuur 
Penr~ingkruid  
Akkerkers 
T i j m e r e p r i j s  
Moerasrolklaver  
St.oelenbies 
p i t r u s  
Pinkst-erbloem 
F io r ing ras  
Krdipende boterbloem 



Opname n r .  

l a g e r  n a t  Deschampsia c e s p i t o s a  Ruwe smele 
Juncus a c u t i f l o r u s  Veldrus 
Symphyt-um of f i c i n a l e  Gewone smeerwortel 

l a g e r  ---- Leontodon auturnnalis 

Holcus l a n a t u s  
Rumex acet-osa 
Cerastium fontanum 
Tri fol ium repens  
B e l l i s  pe renn i s  
Festuca  arundinacea 
Ranunculus a c r i s  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Anthr iscus  s y l v e s t r i s  
Bromus hordeaceus 
Cynosurus c r i s t a t u s  
Glechoma hederacea 

Herfst.leeuwetand 
Ges t r eep te  w i tbo l  
Veldzuring 
Gewone hoornbloem 
Witt.e k l a v e r  
Madelief je 
Rietzwenkgras 
Scherpe boterbloem 
Grote  v o s s e s t a a r t  
F l u i t e k r u i d  
Zachte d rav ik  . 
Kamgras 
Hondsdraf 

l a g e r  drooq Achi l lea  mil lefol ium Duizendblad 

Agros t i s  c a p i l l a r i s  Gewoon s t r u i s g r a s  
Dac ty l i s  glomerata Kropaar 

l a a g  na t  Ranunculus flammula 

P o t e n t i l l a  p a l u s t r i s  
Carex r i p a r i a  
Carex acu ta  
Carex n i g r a  
Agros t i s  canina  
Galium pa l u s t r e  
F i l i pendu la  ulmaria  
Carex o v a l i s  
S t e l l a r i a  p a l u s t r i s  
Oenanthe f i s t u l o s a  
Lysimachia v u l g a r i s  
Calamagrost is  canescens  
Lythrum s a l i c a r i a  
I r i s  pseudacorus 
Kent-ha aqua t i ca  
Carex v e s i c a r i a  
Juncus conglomeratus 
Poa palus t . r i s  
Peucedanum p a l u s t r e  

Egelboterbloem 
Wateraardbei 
b v e r z e g g e  
Scherpe zegge 
Zwarte zegge 
Kruipend s f - r u i s g r a s  
Moeraswalstro 
Moerasspirea 

Zeegroene muur 
P i j p t o r k r u i d  
Gewone wederik 
Hsnnegras 
Kat t e s t  a a r t  
Gele l i s  
Watermunt 
Blaaszegge 
Biezeknoppen 
Moerasbeemdgras 
Kelkeppe 

l a a g  ---- Anthoxanthum odoratum Reukgras 

Plantago l anceo la t a  Smalle weegbree 
Tr i fol ium prat.ense Rode k l a v e r  
Festuca  rubra  Rood zwenkgras 

l aag  droog Veronica chamaedrys Gewone e r e p r i j s  

Hypochaeris r a d i c a t a  Gewoon biggekruid  

Aantal soor ten 
t l oo i l and ind ica t l e  
Lage c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
Hoge c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
To ta l e  v o c h t i n d i c a t i e  
Agrar ische gebruikswaarde k l a s s e  



Type 4 (ve rvo lg )  

Opname n r .  

P l an tensoc io log i sch  type  

:uur- Vocht- Bemestings-klasse 
r t oes t and  

nat  Alopecurus gen icu la tus  
Poa t - r i v i a l i s  
Polygonum hydropiper  

J -I-- Lolium perenne 
Elymus repens  
Poa annua 
Taraxacum o f f i c i n a l e  
Polygonum a v i c u l a r e  
Plantago major 
S t e l l a r i a  media 
Rumex o b t u s i f o l i u s  
Urt i c a  d i o i c a  
Cirsium arvense  
Capsel la  bu r sa -pas to r i s  
Polygonum p e r s i c a r i a  
Rumex c r i s p u s  
Chenopodium album 
Mat r i ca r i a  r e c u t i t a  
Phleum pra t e n s e  
Cardamine h i r s u t a  
Cirsium vu lga re  
Solanum nigrum 

g droog Poa p r a t e n s i s  

e r  n a t  E leocha r i s  p a l u s t r i s  
Equisetum f l u v i a t . i l e  
Festuca  p r a t e n s i s  
Glycer ia  maxima 
Cal tha  p a l u s t r i s  
T r ig loch in  p a l u s t r i s  
Lychnis f l o s - c u c u l i  
Cirsium p a l u s t r e  
Myosotis p a l u s t r i s  
Glycer ia  f l u i t a n s  
Phragmites a u s t r a l i s  
P h a l a r i s  arundinacea 
Ranunculus s c e l e r a t u s  
Polygonum amphibium 
Rorippa amphibia 
P o t e n t i l l a  anse r ina  
Senecio  aquat-icus 
Sagina procumbens 
Lysimachia nummularia 
Rorippa s y l v e s t r i s  
Veronica s e r p y l l i f o l i a  
Lotus u l ig inosus  
Sc i rpus  l a c u s t r i s  
Juncus e f f u s u s  
Cardamine p r a t e n s i s  
Agrost-is s t o l o n i f e r a  
Ranunculus repens  

Deschampsia c e s p ~ . t o s a  

Geknikte v o s s e s t a a r t  25 2 4 5 
Ruw beemdgras 1 7  18 ++ ++ 8 

Waterpeper 2 

Engels r a a i g r a s  ++ 10 15 
Kweek 13 +++ 
St r a a t g r a s  
Paardebloem ++ 
Varkensgras ++ ++ 
Grote weegbree ++C 

Vogelmuur 
Ridderzur ing 
Grote  b randne te l  
Akkerd i s t e l  
Herde r s t a s j e  
Pe rz ikk ru id  +++ 
k u l z u r i n g  
k l g a n z e v o e t  
Echt-e kami l l e  
Timotheegras 
Kleine  ve ldke r s  
Speerdis t .e l  
Zwarte nachtschade 

Veldbeemdgras 

Waterbles 

Holpi lp  
Beemdlangbloem 
Liesgras  
Dotterbloem 
Moeraszoutgras 
Echte koekoeksbloem 
Kale lonke r  
Moerasvergeet-mij -nie t je  
Mannagras 
Riet  
R ie tg ra s  
Blaar t rekkende boterbloem 
Veenwortel 
Gele waterkers  
Zilverschoon 
Waterkmiskruid  
Liggende vetmuur 
Penningkruid 
Akkerkers 
Ti]merepri]s 
Moerasrolklaver  
S toe l enb ie s  
P i t r u s  
Pinksterbloem 
F io r inq ras  
Kruipende boterbloem 

Ruwe smele 



Opname n r .  

l a g e r  na t  Juncus a c u t i f l o r u s  Veldrus 

Symphytum o f f i c i n a l e  Gewone smeerwortel 

l a g e r  - -..- Leontodon autumnal is  

Holcus l a n a t u s  
Rumex ace tosa  
Cerastium fontanum 
Tri fol ium repens  
B e l l i s  pe renn i s  
Festuca arundinacea 
Ranunculus a c r i s  
Alopecurus p r a t e n s i s  
Anthr iscus  sy l v e s t r i s  
Bromus hordeaceus 
Cynosurus c r i s t a t u s  
Glechoma hederacea 

Herfs t leeuwetand 
Ges t r eep te  wit-bol 
Veldzur ing 
Gewone hoornbloem 
Wit te  k l ave r  
Madelief je 

Rietzwenkgras 
Scherpe boterbloem 
Gr0t.e vosses t -aar t  
F l u i t e k r u i d  
Zachte d rav ik  
Kamgras 
Hondsdraf 

l a g e r  droog Achi l lea  mil lefol ium Duizendblad 

Agros t i s  c a p i l l a r i s  Gewoon s t r u i s g r a s  
Dac ty l i s  glomerata Kropaar 

l a a g  n a t  Ranunculus flammula 
P o t e n t i l l a  p a l u s t r i s  
Carex r i p a r i a  
Carex acu ta  
Carex n i g r a  
Agros t i s  canina  
Galium p a l u s t r e  
F i l i pendu la  ulmaria  
Carex o v a l i s  
S t . e l l a r i a  p a l u s t r i s  
Oenanthe f i s t u l o s a  
Lysimachia v u l g a r i s  
Calamagrost is  canescens 
Lythrum s a l i c a r i a  
I r i s  pseudacorus 
Mentha aqua t i ca  
Carex v e s i c a r i a  
Juncus conglomeratus 
Poa p a l u s t r i s  
Peucedanum p a l u s t r e  

Egelboterbloem 
Wateraardbei 
Oeverzegge 
Scherpe zegge 
Zwarte zegge 
Kruipend s t r u i s g r a s  
Moeraswalstro 
Moerasspirea 
Hazezegge 
Zeegroene muur 
P i l p t o r k r u i d  
Gewone wederik 
liennegras 
K a t t e s t a a r t  
Gele l i s  
Wa termunt 
Blaaszegge 
Biezeknoppen 
Moerasbeemdgras 
Melkeppe 

l a a g  ---- Anthoxanthum odoratum Reukgras 

Plantago l a n c e o l a t a  Smalle weegbree 
Tr i fol ium p r a t e n s e  Rode k l ave r  
Fest-uca rub ra  Rood zwenkgras 

l a a g  droog Veronica chamaedrys Gewone e r e p r i j s  
Hypochaeris r a d i c a t a  Gewoon biggekruid  

Mos sp .  Mo s 

Aant.al soo r t en  
Hooilandindica t i e  
Lage c u l t u u r d r u k i n d i c a t i e  
Hoge cu l  t.uurdrukindica t ie 

To ta l e  vocht indicat . ie  
Agrarische gebruikswaardp k l a s s e  
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B i j l a g e  5 Gegeven N-bemesting e n  gemiddelde j a a r o p b r e n g s t e n  (1982-1985) aan  
droge s t o f  e n  N (kg p e r  h j a )  e n  voederwaarde p e r  k l a s s e  v a n  f e i t e -  
l i j k  g r a s l a n d g e b r u i k ,  v a n  de e e r s t e  snede ( E )  e n  de l a t e r e  snede  
( L ) .  Het a a n t a l  waarnemingen ( n )  i s  o n t s t a a n  u i t  de a f z o n d e r l i j k e  
waarnemingen p e r  p l e k  p e r  j a a r .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
K l a s s e  ( n )  N - g i f t  Droge- N-op- ( n )  A a n t a l  Droge- VEM g v r e  

s t o f o p -  b r e n g s t  sneden s t o f o p  - 
brengs  t b r e n g s t /  

snede  (L) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 . 1 . 1  E 12  O 2702 4 9 , 5  11 709 8 3 

L 12 O 1407 4 1 , 9  11 0 , 9  1535 696 113 
1 . 1 . 2  E 6  O 2939 6 2 , 7  6 785 99 

1, 6 O 2381 7 1 , 3  10  1 , 7  1429 733 134 
1 . 3 . 2  E 1 4  O 272 8 , 2  1 3  819 134 

L 1 4  O 3751 9 1 , 6  46 3 , 3  1134 861 127 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 . 1 . 2  E 12  4 5283 8 6 , 6  11 788 7 7 

L 12  24 4180 1 3 9 , 6  30 2 , 6  1490 867 159 
2 . 3 . 2  E 3  30 758 2 8 , 2  2 990 142 

L 3 O 5412 1 4 1 , l  8  3 , 3  L624 914 125 
" - " - " - " - - - " - - - - - - - " " - - - - - - - - - - - - - " " - - - - * - - - - - - - - - " - " * " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

3 . 1 . 1  E 4 43 5080 1 0 8 , 3  4 732 93 
L 4 41t 5875 1 8 8 , 5  8 2,O 2937 808 147 

3 . 1 . 2  E 12 11 3857 6 7 , 4  12  823 106 
L 12 64 5991 1 9 8 , 8  37 2 , 8  1943 842 163 

3 . 2 . 2  E 17 32 2939 6 4 , 3  17 892 128 
L 17 62 6433 2 0 4 , l  54 3 , 4  1988 841 159 

3 . 3 . 2  E 2  25 1008 3 1 , l  2  1035 160 
L 2 113 9060 2 9 5 , 5  1 3  O . W .  1792 908 156 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 . 1 . 2  E 4  67 6388 1 2 3 , 6  4 735 9 2 

L 4  112 5594 2 0 2 , 4  10  2 , 8  1868 827 191  
4 . 2 . 2  E 1 O 67 4567 8 9 , 3  10  820 108 

L 10  160 5927 3 0 3 , 4  32 3 , 3  1966 855 179 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 . 1 . 1  E 7  O 4781 7 6 , 9  7 702 74 

L 7 O 2436 6 3 , 5  7 1 , 0  2436 715 104 
5 . 1 . 2  E 17 O 3252 5 1 , 6  15  796 68 

L 17 O 2415 7 0 , 9  36 2 , 3  1109 820 128 
5 . 3 . 2  E 2  O 312 9 , l  2  907 142 

L 2 O 6001 1 5 6 , 2  8 O . W .  1500 931 140 
- - - - - - - - . - " - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - " " - - " " - - - " - - - " - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - -  
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