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SAMENVATTING 

Vier Engels-raaigrasrassen met verschillende waardering voor persistentie 

werden bij vier N-bemestingsniveaus en twee maaifrequenties met elkaar 

vergeleken. Doel was o.a. na te gaan of de rangorde van de rassen in drogestof-

opbrengst met lage N-giften anders zou zijn dan met hoge N-bemesting. 

Zonder N-bemesting hadden de persistente rassen in enkele gevallen een wat 

lagere drogestofopbrengst (niet significant) dan de minder persistente rassen. 

Op de objecten met kunstmest-N was in het tweede en derde jaar na inzaai de 

drogestofopbrengst van de persistente rassen hoger dan van de minder 

persistente rassen. Dit ging samen met een hogere N-opname en een hogere 

drogestofopbrengst per kg opgenomen N. De hierin geconstateerde rasverschillen 

waren groter naarmate meer N werd gegeven. 

Persistente rassen produceren dus bij gelijke N-giften meer drogestof of 

produceren een gelijke hoeveelheid drogestof met een aanzienlijk lagere N-gift 

en benutten dus de gegeven N aanzienlijk beter dan de oudere rassen. 

De rasverschillen waren bij frequent maaien (6 sneden per jaar) ongeveer 

even groot als bij minder frequent maaien ( 4 of 5 sneden per jaar). 

Na maaien werden grote rasverschillen waargenomen in hergroei in het 

donker. De persistente rassen hadden een veel groter aantal uitgelopen 

stoppels, het gewicht per nieuwe spruit was echter voor alle rassen gelijk. 

De persistente rassen hadden een grotere wortelmassa dan de minder 

persistente rassen. De grotere wortelmassa ontstond gedeeltelijk in het jaar 

van inzaai. De grote verschillen in drogestofopbrengst tussen de rassen 

ontstaan pas na de eerste snede van het tweede groeiseizoen. Onderzoek naar 

persistentie en concurrentie van grassoorten en -rassen moet daarom enkele 

jaren na inzaai worden voortgezet. 

Het binnendringen en uitbreiden van ongewenste plantesoorten in de zode 

was bij de persistente rassen aanzienlijk geringer dan bij de niet persistente 

rassen. Dit speelde vooral bij de hogere N-giften. 
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1. INLEIDING 

Het persistent zijn van een grasras is het voldoende levenskrachtig aanwezig 

blijven van dat ras in een zode bij normaal graslandgebruik (Anonymus, 1988). 

Vorstschade, ziekten en droogte zijn bij het hanteren van het begrip 

persistentie uitgesloten. Persistentie is bij het huidige intensieve grasland-

mànagement een belangrijke eigenschap. 

Hoge stikstofgiften en zware sneden leiden gemakkelijk tot een open zode 

(Ennik e_t al., 1980; Alberda en Sibma, 1982). Gevolgen van een open zode zijn 

een lagere drogestofopbrengst en het indringen, vestigen en uitbreiden van 

ongewenste plantesoorten. Agressieve soorten zoals kweek (Elymus repens syn. 

Elytrigia repens) en muur (Stellaria média) zullen zich in een open zode 

gemakkelijk uitbreiden. Wells en Haggar (1984) concludeerden dat straatgras 

(Poa annua) geen agressieve soort is, maar zich alleen vestigt in een open zode 

bij intensief management van het grasland. Eenmaal aanwezig kan het een zeer 

nadelig effect hebben op de uitstoeling van Engels raaigras (Haggar en Passman, 

1978). Een open zode met een wat groter aandeel ongewenste plantesoorten zal in 

het algemeen snel aanleiding geven tot herinzaai of doorzaai van grasland. Dit 

is financieel en milieu-technisch ongewenst. 

Persistente en concurrentiekrachtige Engels-raaigrastypen die ook na 

sneden met vrij hoge drogestofopbrengsten een goede dichte zode behouden, zijn 

voor de moderne graslandexploitatie van groot belang. Van Dijk selecteerde bij 

de Stichting voor Plantenveredeling (SVP) te Wageningen Engels raaigras met een 

aanmerkelijk betere persistentie en concurrentiekracht dan bestaande Engels-

raaigrasrassen (Van Dijk, 1981). Eerdere resultaten van onderzoek met dit meer 

persistente Engels raaigras werden beschreven door Ennik (1979), Ennik e_t al. 

(1980) en Baan Hofman en Ennik (1980 en 1982). Uit dit onderzoek bleek dat 

persistente rassen een grotere wortelmassa hebben dan minder persistente 

rassen. Deze grotere investering van fotosyntheseprodukten en stikstof (N) in 

niet oogstbare delen van de grasplant leidde tot de vraag of persistente rassen 

bij geringe en matige N-giften minder produktief zouden zijn dan minder 

persistente rassen. In de hierna beschreven drie jaar durende veldproef werd 

nagegaan of de volgorde in opbrengst van een viertal Engels-raaigrasrassen 

waarvan de persistentie sterk verschilt, verschillend is bij verschillende 

N-bemestingsniveaus. Tevens is aandacht geschonken aan gewaseigenschappen die 

voor persistentie van belang (kunnen) zijn. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 

De proef werd in de omgeving van Wageningen uitgevoerd op een goed ontwaterde 

zandgrond. Deze was de laatste 20 jaren gebruikt voor de verbouw van 

tuinbouwgewassen. In deze periode werd jaarlijks stalmest en/of compost aan de 

grond toegediend. Het organische-stofgehalte van de grond bedroeg 6,5%, de 

pH-KCL 5,5 en de fosfaat- en kali-toestand was goed tot vrij hoog. 

In de proef werden vier Engels-raaigrasrassen vergeleken: Splendor, Pelo, 

Parcour en Selectie I. In de Beschrijvende Rassenlijst voor Landbouwgewassen 

van 1981 had Splendor een lagere waardering voor persistentie dan Pelo (resp. 7 

en 8,5). In 1982 was Splendor niet meer opgenomen in de Rassenlijst, daalde de 

waardering voor persistentie van Pelo tot 8 en werd Parcour als nieuw ras 

opgenomen. Parcour gaf in maaiproeven van het RIVRO zeer goede drogestof-

opbrengsten (mondelinge mededeling Van der Woude, 1981). In 1986 werd Parcour 

als A-ras in de Rassenlijst vermeld met een hoge waardering voor persistentie 

(8,5). Een jaar later was ook Pelo niet meer opgenomen in de Rassenlijst. De 

laat tot zeer laat schietende zeer persistente Selectie I (Van Dijk, 1981) werd 

als veelbelovend nieuw type in de proef opgenomen. Het voor deze proef gebruikte 

zaaizaad van Selectie I is nadat de SVP enig zaad beschikbaar had gesteld in 

eigen (CABO) beheer in 1981 vermeerderd. 

De invloed van zware en minder zware sneden op deze vier rassen is 

nagegaan door de proef met twee maaifrequenties uit te voeren: frequent maaien 

(Fl) en minder frequent maaien (F2). 

Begin april 1982 werd het proefveld breedwerpig met de hand ingezaaid met 

40 kg zaad per ha. De bruto oppervlakte van de veldjes bedroeg 5 m x 2,25 m, 

netto werd 4 m x 1,45 m geoogst. De breedte van 1,45 m is de maaibalkbreedte 

van de gebruikte motormaaier. Om waarnemingen aan de wortelmassa te kunnen 

verrichten zonder daarbij de zode van de netto veldjes te beschadigen, was een 

aantal veldjes 7 m lang zodat voor die waarnemingen een extra strook beschik

baar was. Het gemaaide gras werd op de dag van maaien van de veldjes verwijderd, 

de bemesting met kunstmest vond steeds de volgende dag plaats. De proef werd in 

drievoud uitgevoerd. 

Bij de 4 bemestingsniveaus was het streven per jaar 0, 250, 500 en 750 kg 

N per ha te geven (NO, NI, N2 en N3). In bijlage 1 is de werkelijk gegeven N 

per snede en per jaar vermeld. Tevens is daarin opgenomen de jaarlijkse 

fosfaat- en kali-bemesting. Ongeveer de helft daarvan werd in het vroege 

voorjaar als tripelsuperfosfaat en kalizout 60% gegeven; de rest werd verdeeld 

over het seizoen als een NPK-mengmeststof toegediend. Het N0-object ontving in 

1983 en 1984 per jaar 100 kg P en 330 kg K per ha. Als niet met mengmeststof 

werd bemest, werd de N als kalksalpeter toegediend. 
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De proef is niet beregend. In 1983 is door een droogteperiode het geplande 

aantal sneden niet gehaald, daardoor was de totale N-bemesting in dat jaar 

eveneens lager dan gepland (bijlage 1). 

Voor bepaling van de wortelmassa van de rassen en selectie werden 

"monsters" van 30 cm x 30 cm x 20 cm (1 x b x d) uit de zode gestoken. Dit 

gebeurde nadat de stoppels zorgvuldig waren verwijderd. De grond werd per laag 

van 0-5 cm, 5-10 cm en 10-20 cm op zeven weggespoeld. 

De hergroei in het donker werd bepaald door direct na maaien en bemesten 

zwarte plastic emmers met een oppervlakte van 625 cm2 (25 cm x 25 cm) met de 

open zijde naar beneden over de stoppels te plaatsen. Na zes dagen werd het 

aantal uitgelopen spruiten geoogst en geteld. Tevens werd de drogestofopbrengst 

bepaald evenals het N- en suikergehalte in de geoogste massa. 

Visuele beoordelingen van de zode of het gewas vlak voor maaien vonden 

drie maal plaats. Hierbij werden de waarnemingen in cijfers vastgelegd. 
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3. RESULTATEN 

3.1. Drogestofopbrengsten 

In het jaar van inzaai (1982) waren de verschillen in drogestofopbrengst tussen 

de rassen relatief gering (fig. 1). Selectie I en Parcour hadden bij de hoogste 

N-gift (N3) en frequent maaien (Fl) een significant hogere drogestofopbrengst 

dan Splendor (P < 0.05). Dit verschil ontstond vooral in de laatste (vierde) 

snede (bijlage 2). Bij de lage maaifrequentie (F2) en de hoogste N-gift was de 

drogestofopbrengst van Selectie I significant hoger dan van de andere drie 

rassen. Dit verschil kwam in de tweede en derde snede tot stand. 
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Figuur 1. Drogestofopbrengsten van de vier rassen bij 4 N-niveaus in 1982 (jaar 
van inzaai), 1983 en 1984; A voor frequent maaien (FI) en B voor 
minder frequent maaien (F2). 
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In het tweede produktiejaar (1983) waren er op de objecten zonder kunst-

mest-N (NO) geen significante verschillen in drogestofopbrengst tussen de 

rassen (bijlage 3). Selectie I echter bleef wel iets achter in opbrengst. 

Met de lage N-bemesting (NI) en frequent maaien hadden Selectie I en 

Parcour een significant hogere opbrengst dan Pelo en Splendor. Bij dit N-niveau 

was bij beide maaifrequenties ook Pelo significant beter dan Splendor 

(bijlage 3) . 

Bij de twee hoogste N-giften (N2 en N3) waren de drogestofopbrengsten van 

Selectie I en Parcour bij beide maaifrequenties aanmerkelijk hoger dan van Pelo 

en Splendor (P < 0.01). De opbrengst van Pelo was in drie van de vier waarne

mingen significant hoger dan van Splendor (bijlage 3). Bij frequent maaien nam 

in 1983 de drogestofopbrengst van alle rassen tot de hoogste N-gift toe (fig. 

1). Bij de lage maaifrequentie daarentegen hadden drie van de vier rassen de 

hoogste drogestofopbrengst bij de op één na hoogste N-bemesting. Hier had 

alleen Selectie I de hoogste opbrengst bij de hoogste N-gift. 

De opbrengstverschillen tussen de rassen waren vooral bij de twee hoogste 

N-niveaus groot (fig. 1, 1983). De opbrengsten van Selectie I en Splendor 

bedroegen bij N3 en lage maaifrequentie respectievelijk 20 en 14,5 ton droge-

stof per ha per jaar. De verschillen waren bij frequent maaien bijna even groot 

als bij minder frequent maaien. 

In het derde proefjaar (1984) was de reactie van de rassen op de N-bemes-

tingsniveaus en maaifrequenties globaal gelijk aan die van het voorgaande jaar 

(fig. 1). Evenals in 1983 bleef op de objecten NO de opbrengst van Selectie I 

en nu ook van Parcour iets achter bij die van Splendor en Pelo; echter ook nu 

niet significant. Van de objecten met NI waren alleen bij frequent maaien 

Selectie I en Parcour significant hoger in opbrengst dan Splendor (bijlage 4). 

Bij de hoogste twee N-giften hadden Selectie I en Parcour echter in alle 

gevallen een hogere opbrengst en waren de verschillen tussen Pelo en Splendor 

bij frequent maaien eveneens significant (bijlage 4). 

3.2. Stikstofbemesting, stikstofopnamen en drogestofopbrengsten per jaar 

Het effect van bemesting met N op de jaaropbrengsten aan drogestof van de vier 

rassen wordt in het volgende geanalyseerd met behulp van de zogenaamde drie

kwadranten-grafieken (Figuur 2, 3 en 4). Hierin wordt het effect van de N-gift 

op de drogestofopbrengst (kwadrant II) gesplitst in het effect van de N-gift op 

de N-opname in het geoogste gras (kwadrant IV) en in het effect van de N-opname 

op de drogestofopbrengst (kwadrant I). Hierdoor kan worden afgeleid of het in 

kwadrant II waargenomen verschil in drogestofopbrengst tot stand komt door 

verhoging van de N-opname door het gewas of door verhoging van de drogestof

opbrengst bij een bepaalde N-opname. 
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Uit Figuur 2 blijkt dat in het jaar van inzaai (1982) de verschillen in 

drogestofopbrengst tussen de rassen bij de hoogste N-gift (kwadranten II) tot 

stand kwamen door een hogere drogestofproduktie per hoeveelheid opgenomen N 

(kwadranten I). De N-opname was bij de hoogste N-gift gelijk aan de toegediende 

hoeveelheid N. Bij NI en N2 was de N-opname hoger dan de N-gift. Dit werd 

veroorzaakt door de N-levering uit de bodem. Deze was bij het NO-object 

ongeveer 80 kg per ha per jaar. 
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Figuur 2. De invloed van de N-gift op de N-opname en drogestofopbrengst van 4 
Engels-raaigrasrassen in het jaar na inzaai (1982). 
Fl voor frequent (4 sneden) en F2 voor minder frequent maaien (3 
sneden). 

In het tweede proefjaar waren er geen duidelijke rasverschillen in 

N-opname bij NO. De N-opname van Selectie I en Parcour was bij NI en frequent 

maaien significant hoger dan van Splendor. Dit was niet zo bij de lage 

maaifrequentie (kwadranten IV van Figuur 3). Bij N2 en N3 hadden Parcour, 

Selectie I en in 3 van de 4 gevallen ook Pelo een significant hogere N-opname 

dan Splendor. De N-opname van Pelo lag tussen die van Parcour en Selectie I en 

die van Splendor in. 

Uit de kwadranten I van Figuur 3 blijkt dat er grote rasverschillen waren 

in de relatie tussen N-opname en drogestofopbrengst. De persistente rassen 

produceerden vooral bij hoge N-opnamen meer drogestof. 
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3.3. Stikstofbemesting, stikstofopnamen en drogestofopbrengsten per snede 

In dit verslag zal niet worden ingegaan op de verschillen tussen de rassen in 

alle afzonderlijke sneden gedurende de drie proefjaren. Deze gegevens zijn 

opgenomen in de bijlagen 2, 3 en 4. 

De reactie van de rassen in de opeenvolgende sneden was in het tweede en 

derde proefjaar in grote lijnen gelijk. Daarom is een keuze uit deze jaren 

gemaakt en wel voor het derde proefjaar (1984). Evenals bij de jaaropbrengsten 

zijn de resultaten weergegeven in driekwadranten-grafieken. Figuur 5 geeft de 

resultaten weer van de 6 sneden bij frequent maaien en Figuur 6 van de 4 sneden 

bij minder frequent maaien. 

In de eerste snede bleef de drogestofopbrengst van Selectie I bij NO, NI 

en N2 in de meeste gevallen achter bij de andere rassen (kwadranten II van fig. 

5a en 6a). Alleen met de hoogste N-gift verschilde de Selectie niet significant 

van Pelo en Parcour (bijlage 4). De opbrengst van Splendor was bij de lagere 

N-niveaus in vergelijking met de andere rassen goed, bij de hoogste N-gift 

echter bleef dit ras achter (kwadranten II van fig. 5a en 6a). In deze snede 

nam de drogestofopbrengst van alle rassen duidelijk toe tot de hoogste N-gift 

met uitzondering van Splendor waarvan de opbrengst bij de lage maaifrequentie 

tussen N2 en N3 nauwelijks toenam. 

In de eerste snede was bij de lage maaifrequentie de N-opname van Pelo en 

Splendor bij NO en NI iets hoger dan die van Selectie I en Parcour (kwadrant IV 

van fig. 6a, bijlage 4). Ook bij N2 bleef in deze snede de N-opname van 

Selectie I iets achter bij die van de andere rassen; dit was niet het geval bij 

de hoogste N-gift. 

Evenals bij de jaaropbrengsten kwamen de verschillen in drogestofopbrengst 

tussen de rassen vooral tot stand door een hogere produktie per hoeveelheid 

opgenomen N (kwadranten I van fig. 5a en 6a). 

Bij frequent maaien was het opbrengstniveau van de eerste snede vrij hoog 

(3-4 ton drogestof per ha); bij minder frequent maaien was het zeer hoog (6-7 

ton drogestof per ha) (kwadranten II van fig. 5a en 6a). Dit veroorzaakte in 

beide gevallen grote rasverschillen in reactie op gegeven N in de tweede snede. 

Figuur 5. De invloed van de N-gift op de N-opname en drogestofopbrengst per 
sneden van 4 Engels-raaigrasrassen in het derde jaar na inzaai (1984) 
bij frequent maaien. 
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Alleen Selectie I kwam bij de hoge N-giften bij beide maaifrequenties tot een 

redelijk opbrengstniveau (kwadranten II van fig. 5b en 6b). Pelo en Splendor 

bereikten in deze snede de hoogste opbrengst al bij NI; bij de hogere N-giften 

was de drogestofopbrengst lager. Bij frequent maaien steeg de opbrengst van 

Selectie I en Parcour nog tussen NI en N2; bij de lage maaifrequentie was dit 

niet of nauwelijks het geval. 

In de tweede snede waren er bij NO en NI geen significante verschillen in 

N-opname tussen de rassen, bij N2 en N3 echter was de N-opname van Selectie I 

en Parcour hoger dan van Pelo en Splendor (kwadranten IV van fig. 5b en 6b, 

bijlage 4). De N-opname van Selectie I nam in deze snede nog duidelijk toe tot 

de hoogste N-gift, die van Parcour steeg nog iets tussen N2 en N3. Daarentegen 

was vooral bij de lage maaifrequentie de N-opname door Splendor en Pelo bij N3 

lager dan bij N2. 

Uit de kwadranten I van Figuur 5b en 6b blijkt dat in de tweede snede 

vooral bij Splendor en Pelo bij toenemende N-gift de N-opname weinig of niet 

meer steeg en de drogestofopbrengst duidelijk daalde. Zo was bij N3 de N-opname 

ongeveer gelijk aan die bij N2, doch de drogestofopbrengst aanmerkelijk lager. 

Het verschil in drogestofopbrengst tussen Selectie I en de andere rassen kwam 

ook in de tweede snede vooral tot stand door de hogere produktie per hoeveel

heid opgenomen N. 

Bij de derde snede waren de verschillen in drogestofopbrengst tussen de 

rassen minder groot. Splendor bleef echter bij frequent maaien duidelijk achter 

bij de andere rassen (kwadrant II van fig. 5c). Opgemerkt moet worden dat het 

maaitijdstip van de derde snede bij de beide maaifrequenties ver uit elkaar 

lag: 5 juli en 14 augustus. De drogestofopbrengst van deze snede bestond niet 

alleen uit Engels raaigras. Na de eerste snede was vooral bij Splendor en Pelo 

een open zode ontstaan. De kwaliteit van de zode werd zes dagen na de eerste 

snede beoordeeld waarbij vooral gelet werd op de zodedichtheid. Kort voor het 

maaien van de derde snede werd het gewas (zode) opnieuw beoordeeld waarbij 

gelet werd op het aandeel ongewenste plantesoorten. Naarmate dit hoger was, 

werd het waarderingscijfer voor de zodekwaliteit van het ras lager. De onge

wenste soorten in het gewas waren hoofdzakelijk muur, straatgras, herderstasje 

en paardebloem. De cijfers van de twee hiervoor genoemde waarnemingen kwamen 

sterk met elkaar overeen. Daarom is in tabel 1 alleen de waarneming bij de 

derde snede weergegeven. 

Figuur 6. De invloed van de N-gift op de N-opname en drogestofopbrengst per 
snede van 4 Engels-raaigrasrassen in het derde jaar na inzaai (1984) 
bij de lage maaifrequentie. 
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Met toenemende zwaarte van de N-bemesting werden de waarderingscijfers 

voor de zode van Splendor en Pelo lager; dit was niet zo voor Selectie I en 

Parcour. Voor deze laatste rassen was de waardering bij N2 zelfs wat hoger dan 

bij NI. De botanische samenstelling is helaas niet bepaald zodat meer exacte 

gegevens omtrent het aandeel van de rassen in de totale opbrengst ontbreken. 

Tabel 1. Waarderingscijfers voor de zodekwaliteit van de rassen kort voor het 

maaien van de derde snede: Fl op 5 juli, F2 op 14 augustus 1984. Het 

cijfer 10 geeft aan dat het gewas vrijwel geheel uit Engels raaigras 

bestond; bij een 4 was het aandeel andere soorten sterk toegenomen ten 

koste van Engels raaigras. 

Ras Frequent maaien (Fl) Minder frequent maaien (F2) 

NO NI N2 N3 NO NI N2 N3 

Splendor 

Pelo 

Parcour 

Selectie I 

9 

9 

9 

9 

6 

7 

9 

9 

4 

6 

9 

10 

4 

5 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

7 

8 

8 

8 

7 

7 

9 

10 

4 

5 

8 

9 

Medio juli was, zowel in 1983 als in 1984, het aandeel van de ongewenste 

plantesoorten in de totale opbrengst groter dan in de periode daarvoor en 

daarna, zodat bij frequent en minder frequent maaien respectievelijk de derde 

en vierde en de tweede en derde snede het meest beïnvloed zijn. De drogestof-

opbrengsten in de latere sneden geven daarom de verhouding tussen de vier 

rassen beter weer dan de opbrengsten van de derde snede. Het voorgaande bete

kent tevens dat de verschillen in drogestofopbrengst tussen de rassen in het 

tweede en derde jaar in werkelijkheid groter waren dan de figuren 1, 3 en 4 en 

de bijlagen 3 en 4 aangeven. Dit geldt vooral bij de twee hoogste N-giften. 

De kleinere verschillen tussen de rassen in 1984 dan in 1983 zijn zeer 

waarschijnlijk het gevolg van het grotere aandeel onkruiden bij Splendor en 

Pelo in het derde jaar. Na de eerste snede in 1983 ontstond voor het eerst een 

open zode en moesten de onkruiden zich nog vestigen. Daarom was de bijdrage van 

onkruiden in 1983 aanvankelijk gering. 

In de latere sneden vertoonde het verband tussen N-gift en de N-opname 

veel overeenkomst met dat in de tweede snede (kwadranten IV van de figuren 5 en 

6). Evenals de drogestofopbrengsten kan vooral bij Splendor en Pelo de N-opname 

verhoogd zijn door de ongewenste plantesoorten die in de zode voorkwamen. 
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3.4. Hergroei in het donker 

In juni 1984 werden direct na het maaien van de eerste snede van de lage 

maaifrequentie (F2) bij NI en N2 en na het maaien van de tweede snede van de 

hoge maaifrequentie (Fl) zwarte plastic emmers over de zode van de rassen ge

plaatst. Dit gebeurde nadat de N voor de volgende snede was toegediend. In juli 

werd dit herhaald na de tweede snede van F2 en de derde snede van Fl. Na zes 

dagen werd het in het donker "gegroeide" gras geoogst. 

Het aantal in het donker op de stoppels gevormde bladeren en spruiten kon 

goed worden waargenomen. De gemiddelde resultaten van de 4 in 3-voud 

uitgevoerde waarnemingen (2 maaifrequenties en 2 sneden) zijn per ras en 

N-niveau weergegeven in Figuur 7. De verschillen tussen de maaifrequenties 

waren gering en zijn daarom niet afzonderlijk weergegeven. Duidelijk is in 

Figuur 7 het verband tussen het aantal uitgelopen spruiten en de 

drogestofopbrengst daarvan: verschillen in hergroei in het donker waren 

volledig te verklaren door het aantal uitgelopen spruiten; het gemiddeld 

spruitgewicht was in alle objecten ongeveer gelijk. Dit werd ook door Ennik 

(1972) gevonden voor een normaal in het licht gegroeid grasgewas. 
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Figuur 7. Verband tussen het aantal uitgelopen spruiten en bladeren en hun 
gewicht aan drogestof boven de stoppels na 6 dagen hergroei in het 
donker. Elk punt is het gemiddelde van 4 waarnemingen (2 maaifre
quenties en 2 sneden) die elk in 3 herhalingen zijn verricht. 
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De hergroei van Selectie I en Parcour was bij beide N-bemestingsniveaus 

beter dan van Splendor en Pelo. Bij alle rassen was het aantal uitgelopen 

spruiten en de daarin aanwezige hoeveelheid drogestof bij NI hoger dan bij N2. 

Selectie I en Parcour hadden bij N2 echter meer spruiten en drogestof gevormd 

dan Splendor en Pelo bij NI. 

De hergroei bij N2, omgerekend naar drogestofopbrengst per ha, bedroeg 

voor Splendor, Pelo, Parcour en Selectie I respectievelijk 86, 93, 146 en 152 

kg in zes dagen. 

Binnen één N-bemestingsniveau was het N-gehalte in de hergroei van de vier 

rassen ongeveer gelijk. Gemiddeld bij NI en N2 was het respectievelijk 51 en 59 

g per kg drogestof. Het is niet bekend of dit verschil is ontstaan door de 

bemesting op de voorgaande snede of door de bemesting direct na maaien, of 

door beide bemestingen. 

Selectie I en Parcour hadden na zes dagen hergroei in het donker meer 

drogestof gevormd en daarin dus ook meer N dan Splendor en Pelo. 

3.5. Wortelmassa 

Selectie I had in november van het jaar van inzaai bij NI en N3 reeds een 

grotere wortelmassa dan de drie andere rassen (fig. 8a). De twee maai-

frequenties zijn op dat moment niet afzonderlijk bemonsterd. Dat is wel gedaan 

in de twee volgende jaren. De wortelmassa van Selectie I en Parcour was in 1983 

en 1984 in het algemeen duidelijk groter dan van Pelo en Splendor (fig. 8b, c, 

d en e ) . 
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Figuur 8. Wortelmassa van de 4 Engels-raaigrasrassen in relatie tot het N-
bemestingsniveau gedurende de 3 proefjaren: a voor de maaifrequenties 
FI en F2 in november 1982, b en c voor respectievelijk FI en F2 in 
november 1983 en d en e voor FI en F2 in november 1984. 
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In november van het tweede jaar was de wortelmassa van de meeste rassen 

het grootst bij NI; bij N3 was deze kleiner dan zonder N-bemesting. Op de 

objecten N2 zijn geen wortelmassa's bepaald, daardoor is niet precies aan te 

geven bij welk N-niveau de grootste wortelmassa was gevormd. 

In november van het derde jaar was de wortelmassa bij drie van de vier 

rassen het grootst bij NO, met stijgende N-giften was er een geleidelijke 

afname. 

De verschillen in wortelmassa tussen de rassen waren het kleinst bij de 

hoogste N-gift en het grootst bij NI. 

In Figuur 9 is voor de objecten NO, NI en N3 weergegeven welk percentage 

van de totale wortelmassa in de lagen 0-5 en 10-20 cm aanwezig was. In de laag 

5-10 cm was de wortelmassa ongeveer gelijk aan die van de laag 10-20 cm. Daarom 

is die van de laag 5-10 cm niet afzonderlijk weergegeven. Het voorgaande houdt 

in dat in de laag 5-10 cm per cm3 grond globaal tweemaal zoveel wortels 

voorkwamen als in de laag 10-20 cm. 

Uit Figuur 9 blijkt dat de procentuele verdeling van de wortels van de 

vier rassen over de bemonsterde lagen ongeveer gelijk was. Dat betekent dus dat 

van bijv. Selectie I de wortelmassa in een bepaalde laag, door het verschil in 

werkelijke wortelmassa, aanmerkelijk groter was dan van Splendor. 
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Figuur 9. P rocentue le v e rde l i ng van de wortelmassa van de 4 r a ssen over de 
bemonsterde lagen b i j NO, NI en N3. Het percentage in de laag 5-10 cm 
was ongeveer g e l i j k aan dat in de l aag 10-20 cm. 
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Naarmate de N-betnesting hoger was, werd een groter gedeelte van de wortels 

in de laag van 0-5 cm gevonden. Hierbij was de toename tussen NO en NI groter 

dan tussen NI en N3. Hierdoor werd in deze laag de afname van de absolute 

wortelmassa bij de hoogste N-bemesting (fig. 8) gedeeltelijk gecompenseerd. De 

grond was bij hoge N-bemesting dus vooral in de lagen beneden 5 cm minder 

intensief doorworteld. Bij een lage N-voorziening was de grond relatief en 

absoluut beter doorworteld, ook in de diepere lagen. 

Bij frequent maaien was, vooral in 1983, het percentage wortels in de laag 

0-5 cm hoger dan bij minder frequent maaien. Bij minder frequent maaien was de 

beworteling in de diepere lagen dus wat intensiever. 
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4. DISCUSSIE 

4.1. Drogestofopbrengsten 

Met een andere doelstelling dan die van de hier beschreven proef werden in de 

jaren 1977 en 1978 Splendor, Pelo, Selectie I en Selectie X (een andere 

persistente SVP-selectie) bij een bemesting met 600 kg N per ha per jaar met 

elkaar vergeleken. Deze proef werd bij Lelystad uitgevoerd op een N-arme zware 

zavelgrond waarop nog nooit gras had gestaan (Ennik, 1979; Ennik et al., 1980). 

De verschillen tussen de rassen in drogestofopbrengst en aandeel ongewenste 

plantesoorten in de zode kwamen sterk overeen met de verschillen in de in dit 

verslag beschreven proef. 

In het jaar van inzaai was in beide proeven het verschil tussen de rassen 

betrekkelijk gering. In het eerste proefjaar op klei (1977) was de produktie 

van Splendor iets hoger dan van de andere rassen; in de proef op zandgrond was 

in het eerste jaar bij de hoogste N-bemesting Selectie I iets produktiever dan 

de andere rassen. 

In het tweede jaar waren in beide proeven in de eerste snede de verschil

len in drogestofopbrengst tussen de rassen nog niet groot. In beide proeven was 

er bij de hoge N-giften na de eerste snede grote schade aan de zode van 

Splendor en Pelo. Dit kwam duidelijk in de jaaropbrengsten tot uiting. In 1978 

bedroegen de opbrengsten van Splendor, Pelo, Selectie I en Selectie X 

respectievelijk 11,1; 13,3; 16,3 en 15,8 ton drogestof per ha. In 1983 waren 

bij frequent maaien en hoge N-bemesting de opbrengsten van Splendor, Pelo, 

Parcour en Selectie I respectievelijk 13,7; 15,0; 17,4 en 18,8 ton per ha. 

Het aandeel Engels raaigras in de totale drogestofopbrengst bedroeg in 1978 

voor Splendor, Pelo, Selectie I en Selectie X respectievelijk 59, 74, 99 en 977. 

(Ennik, 1979). Dit komt goed overeen met de in tabel 1 gegeven verschillen in 

zodekwaliteit in de hier beschreven proef. 

Uit dit onderzoek blijkt dat proeven over persistentie en/of concurrentie 

langer dan één groeiseizoen moeten worden voortgezet. 

4.2. Stikstofbenutting 

Uit de figuren 1, 3 en 4 is af te leiden dat in het tweede en derde produktie-

jaar de persistente rassen de gegeven N beter benutten dan de minder persisten

te rassen. Dit komt duidelijk tot uiting in de berekende N-recoveries (Figuur 

10) en N-efficiënties (Figuur 11). De N-recovery wordt als volgt berekend: 
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N-recovery (in %) » 
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Figuur 10. Stikstof-recovery (in % van de N-gift) in het geoogste gras door de 
rassen bij beide maaifrequenties en de 3 bemestingsniveaus in 1983 
en 1984. 

Bij de lage maaifrequentie (F2) was de N-recovery bij NI echter aanzienlijk 

lager dan bij N2. In 1983 was voor alle rassen de recovery bij NI zelfs lager 

dan bij N3. In de literatuur wordt wel vaker melding gemaakt van relatief lage 

N-recoveries bij de laagste N-gift (Terman en Brown, 1968), maar de verschillen 

zijn dan meestal kleiner dan in Figuur 10. Als verklaring van de geringere 

N-recovery bij kleine N-giften wordt wel aangevoerd dat bij kleine N-giften een 

groter deel van de gegeven N in stoppels en wortels wordt vastgelegd of door 

het bodemleven wordt geïmmobiliseerd dan bij grotere giften. De grote 

wortelmassa bij NI (Figuur 8) zou hiermee in overeenstemming kunnen zijn, maar 

die werd bij beide maaifrequenties gevonden, terwijl de relatief lage 

N-recoveries bij NI alleen maar bij de lage maaifrequentie voorkwamen. Het is 

niet duidelijk hoe de maaifrequentie de recovery van NI beïnvloedt. 
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De N-recovery van Selectie I en Parcour was vooral bij N2 en N3 aanmerke

lijk beter dan van Pelo en Splendor. De eerstgenoemde rassen laten dus aanmerke

lijk minder N in de bodem achter: bij N3 was het verschil in N-opname tussen 

Selectie I en Pelo bijna 100 kg per ha per jaar en tussen Selectie I en 

Splendor meer dan 100 kg per ha per jaar (Bijlagen 3 en 4). 

De N-efficiëntie is de meeropbrengst aan drogestof per kg gegeven N. Deze 

wordt op de volgende wijze berekend: 

... ... . ds-opbrengst bemest - ds-opbrengst onbemest 
N-erricientie » N-eift 

In Figuur 11 is alleen de N-efficiëntie bij frequent maaien (Fl) gegeven. 

Bij F2 was het beeld globaal hetzelfde, doch de waarden waren in het algemeen 

iets hoger dan bij Fl. In het eerste proefjaar waren de N-efficiënties van de 

rassen evenals de drogestofopbrengsten ongeveer gelijk (fig. 11). In het tweede 

jaar hadden Selectie I en Parcour bij alle N-giften een duidelijk hogere 

N-efficiëntie, Splendor had in dat jaar de laagste N-efficiëntie en Pelo nam 

een tussenpositie in. Duidelijk is dat met toenemende N-giften de N-efficiëntie 

afneemt. 

In 1984 waren de rasverschillen wat kleiner dan in 1983, mogelijk als gevolg 

van de grotere bijdrage van onkruiden aan de drogestofopbrengst van de 

niet-persistente rassen. 
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Figuur 11. S t iks to f -e f f ic iën t ie (meeropbrengst aan drogestof per gegeven kg N) 
van de rassen b i j frequent maaien (Fl) en 3 N-niveaus in 1982 (jaar 
van i nzaa i ) , 1983 en 1984. 
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In kwadrant II van Figuur 3a kan worden bepaald dat bij een N-gift van 400 

kg per ha per jaar de drogestofopbrengsten van Splendor, Pelo, Parcour en 

Selectie I respectievelijk 12,4; 14,3; 16,6 en 16,8 ton per ha per jaar waren. 

In kwadrant I van dezelfde Figuur kan worden vastgesteld dat de bijbehorende 

N-opnamen respectievelijk ongeveer 360, 430, 470 en 470 kg per ha per jaar 

waren. Het gemiddelde N-gehalte in de drogestof van de rassen was dus 

respectievelijk 2,90; 3,01; 2,83 en 2,80%. Deze waarden verschillen vrij 

weinig. Uit de ligging van de gemeten punten ten opzichte van de oorsprong in 

de kwadranten I van de Figuren 3 en 4 kan worden geconcludeerd dat bij een 

bepaalde N-gift de rasverschillen in gemiddeld N-gehalte meestal betrekkelijk 

klein waren. Dit komt doordat de hogere drogestofopbrengst van de persistente 

rassen vooral bij N2 en N3 samengaat met een hogere N-opname. 

Uit de Figuren 3 en 4 blijkt dat Selectie I en Parcour aanzienlijk minder 

N nodig hadden voor het bereiken van een bepaalde drogestofopbrengst dan Pelo 

en Splendor. Bij de N-gift aan Pelo van 400 kg per ha was in 1983 bij frequent 

maaien per jaar de drogestofopbrengst 14,3 ton per ha (kwadrant II van fig. 

3a). Uit Figuur 3a valt af te leiden dat Selectie I en Parcour deze 

drogestofopbrengst bereikten bij een N-gift van ongeveer 250 kg per ha. Voor de 

produktie van 14,3 ton drogestof hadden Selectie I en Parcour dus 150 kg N per 

ha per jaar minder nodig dan Pelo. Bij dit opbrengstniveau zijn de gemiddelde 

N-gehalten in de drogestof van de persistente rassen wel aanzienlijk lager dan 

dat van Pelo, namelijk respectievelijk 2,4 en 3,1%. 

Als de in deze proef gevonden rasverschillen in produktiviteit zich ook in 

de praktijk voordoen, zou dat belangrijke consequenties voor de N-verliezen uit 

grasland hebben. 

4.3. Wortelmassa 

Verschillen in wortelmassa tussen rassen blijken ten dele al in het jaar van 

inzaai te ontstaan. In deze veldproef had aan het einde van het eerste jaar 

Selectie I een duidelijk grotere wortelmassa dan de drie andere rassen (fig. 

8a). De verschillen tussen de rassen werden in het volgende jaar groter 

waarbij moet worden opgemerkt dat de waarneming pas aan het einde van het 

seizoen plaatsvond en er dus niet is vastgesteld wanneer de uiteindelijke 

verschillen tot stand kwamen. 

Wenz (1984) onderzocht de mogelijkheid de wortelontwikkeling van Engels 

raaigras als selectiecriterium te gebruiken en kwam tot de conclusie dat elf 

weken na zaaien geen verschillen in wortelmassa tussen diverse rassen 

waarneembaar waren. Op grond van literatuurstudies concludeerde hij dat pas op 

een later tijdstip verschillen verwacht mogen worden. 
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In vroeger eigen onderzoek waren er aan het einde van het eerste seizoen 

(7 maanden na het begin van de proef) flinke verschillen in wortelmassa ont

staan tussen diverse klonen van Engel3 raaigras. Die verschillen ontwikkelden 

zich geleidelijk gedurende het seizoen (Baan Hofman en Ennik, 1980) . Blanken 

(1983) vond met enkele van deze klonen eveneens verschillen in wortelmassa aan 

het einde van het eerste seizoen. Deze potproeven werden uitgevoerd met geplan

te spruiten. Dit impliceert wellicht een "ouder gewas" dan na inzaaien waardoor 

misschien verschillen in wortelmassa eerder ontstaan. 

Brouwer (1962) en Ennik (1966) stelden vast dat bij een bepaald N-bemes-

tingsniveau en bij ongestoorde groei er een vaste spruit/wortel-verhouding 

bestaat en dat na ontbladeren van het gras de wortelmassa pas weer toeneemt als 

de spruit/wortel-verhouding van voor het ontbladeren is hersteld. Wordt de 

oorspronkelijke verhouding niet (meer) bereikt dan zal de wortelmassa afnemen. 

Figuur 12 toont aan dat er binnen één bemestingsniveau verschillen in de 

spruit/wortelverhouding tussen de rassen zijn. Selectie I en Parcour blijken 

een lagere verhouding te hebben wat betekent dat hun grotere wortelmassa niet 

(alleen) door de "grotere" spruit wordt veroorzaakt. Dit blijkt ook duidelijk 

uit de gelijke of soms zelfs iets lagere spruitopbrengst van Selectie I bij NO 

en de dan toch lagere spruit/wortelverhouding. De grotere wortelmassa wordt 

genetisch bepaald, dit werd ook geconcludeerd voor de meest concurrentie-

krachtige kloon 39 die bij onderlinge vergelijking van Engels raaigrasklonen de 

grootste wortelmassa had (Baan Hofman en Ennik, 1980). 
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Figuur 12. Spruit/wortel-verhouding van 4 Engels-raaigrasrassen bij de bemes
tingsniveaus NO, NI en N3 in 1984. Het spruitgewicht is de totale 
drogestofopbrengst in dat jaar en de wortelmassa is gemeten aan het 
einde van het groeiseizoen in hetzelfde jaar. 



24 -

De grootste wortelmassa werd bij de hier uitgevoerde waarnemingen gevonden 

bij ongeveer 200 kg N per ha per jaar (fig. 8; NI). Dirven en Wind (1982) 

vonden in een potproef bij toenemende N-bemesting een toenemende wortelmassa 

tot een maximum en bij verdere verhoging van de N-gift een afname van de 

wortelmassa. Ennik e_t al. (1980) vonden dit ook in veldproeven. Dit maximum lag 

bij een bemesting van ongeveer 200 kg N per ha per jaar en komt dus overeen met 

het in deze proef gevonden maximum. De verschillen in spruit/wortel-verhouding 

tussen de rassen waren bij dit NI object eveneens het grootst (fig. 12). 

4.4. Hergroei na maaien 

De verschillen in drogestofopbrengst tussen de onderzochte rassen lijken vooral 

het gevolg te zijn van verschillen in hergroei na maaien. In deze proef werd 

waargenomen dat bij hoge N-giften vooral van de minder persistente rassen na 

maaien veel stoppels niet uitliepen. Soms ook stierven de uitgelopen blaadjes 

in de periode tot ongeveer zes dagen na maaien alsnog af. Van stoppels die 

helemaal niet meer uitlopen na maaien is waarschijnlijk het groeipunt 

verwijderd en is het gehalte aan mobiliseerbare reservestoffen waarschijnlijk 

te laag om uitlopen van zijknoppen mogelijk te maken (Behaeghe, 1986). Stoppels 

waarvan de nieuwe blaadjes alsnog afsterven hebben blijkbaar niet genoeg 

reserves om de periode tussen ontbladeren en het moment waarop zoveel blad 

gevormd is dat voldoende fotosynthese plaatsvindt te overbruggen. 

Kleinendorst (mondelingen mededeling) vond bij Engels-raaigrasklonen een 

kritisch reservegehalte. Als het gehalte daaronder daalde, gingen de stoppels 

dood. Zowel het reservegehalte op het moment van ontbladeren als de hoeveelheid 

licht na ontbladeren bleken van belang voor de hergroei. Het alsnog afsterven 

van nieuw blad ging samen met het naderen of bereiken van het kritische 

gehalte. 

Uit de in deze proef verrichtte waarnemingen is niet vast te stellen of de 

rasverschillen in hergroei na maaien het gevolg zijn van verschillen in het 

aantal actieve groeipunten na maaien of in verschillen in mobiliseerbare 

reserves in stoppels en wortels. In toekomstig onderzoek zal hier meer aandacht 

aan besteed worden. 

Een snellere, betere hergroei zal leiden tot een snellere N-opname. Er is 

dan minder tijd voor het verloren gaan van de gegeven N. Dit zou de gemiddelde 

iets hogere N-recovery door Selectie I en Parcour bij NI kunnen verklaren (Fig. 

10). 
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Bij een betere en snellere hergroel zal het gewas eerder gesloten zijn 

waardoor ongewenste plantesoorten minder de kans hebben zich in de zode te 

vestigen en te ontwikkelen. In een gelijktijdig op hetzelfde perceel uitgevoer

de veldproef werd de concurrentie tussen Selectie I, Selectie X, Splendor, Pelo 

en kweek bestudeerd. Ook hierin werden grote verschillen tussen de rassen 

waargenomen (Baan Hofman, 1988). 

De Rassenlijst voor Landbouwgewassen 1988 geeft als waardering voor 

persistentie uiterste cijfers van 7,0 en 8,5. Gezien de resultaten van deze en 

eerdere proeven (Ennik, 1979) zijn deze verschillen in waardering betrekkelijk 

gering. Het waren weliswaar maaiproeven met soms vrij hoge tot hoge snede-

opbrengsten maar juist onder deze omstandigheden treed gebrek aan persistentie 

op (Morrison and Reeks, 1978; Ennik e_t al., 1980; Sibma en Alberda, 1980; 

Prins, 1983). Hierbij kan worden opgemerkt dat in de hier beschreven proef de 

verschillen in persistentie tussen de rassen in dezelfde mate optraden bij 

frequent maaien als bij minder frequent maaien. Dus ook bij minder hoge 

drogestofopbrengsten per snede waren grote persistentie verschillen tussen de 

rassen aanwezig. 

Hoewel de verschillen niet significant waren, waren de drogestof- en 

N-opbrengsten van de persistente Selectie I en ook van Parcour bij het object 

NO gemiddeld iets lager dan van Splendor en Pelo. Bij dit lage N-niveau wordt 

door persistente typen waarschijnlijk meer in niet oogstbare delen (stoppels en 

wortels) geïnvesteerd. Dit zal ook zo zijn bij hogere N-niveaus. Hier werd het 

"verlies" in niet oogstbare delen van het gewas bij Selectie I en Parcour 

echter meer dan volledig gecompenseerd door de betere persistentie. Minder 

persistente typen investeren minder "in de diepte" maar hun hergroei is zodanig 

dat de grasproduktie toch achterblijft bij die van persistente rassen. 
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