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BODEMVYOCHT EN GROENTETEELT
OP EEN HOGE ZANDGROND



STELLINGEN

I

De mening dat het voor uiteenlopende grondsoorten geen noemenswaardig ver-
schil maakt of uitgegaan wordt van vochtspanning of van percentage verbruike
beschikbaar vocht, is onjuist.

Maxking, G. F., Productieverhoging in de landbouw door watertoe-
diening. Rapport C.O.P. 1955, p. 43.
Dit proefschrift.

I

Het is juister om bij studies over de invloed van de bodemvochttoestand op de
plantengroei als maat voor die vochttoestand de eerste afgeleide van de functie
f: V-5 4 tekiezen dan de functie zelf.

Dit proefschrift.

I

De tot dusver geadviseerde methoden voor het karakteriseren van de vochttoe-
stand van ¢en plant geven nog geen universeel bruikbare basis voor beregenings-
adviezen. Het ontwikkelen van een algemeen bruikbare methode voor dit doel bljft
een belangrijke opgave voor de plantenfysiologen.

OrreNHEIMER, H. R. & D, L. ELzE, Palest. |. Bot. Rehovot 41 (1941) 20—45,
WEATHERLEY, P. E,, New Phytol. 49 (1950).

v

De hogere opbrengsten van hybride rassen zijn voor een deel het gevolg van een
betere dekking van de waterbehoefte door een krachtig wortelstelsel.

Kigssersach, T. A. & R, M, WemiNG, [, Amer, Soc. Agron. 27 (1935) 538—5+41.

.V

Het risico van neerslagtekorten in de landbouw kan met een schadeverzekering
gedekt worden. Deze droogteverzekering vormt een complement van de vit andere
sectoren van het bedrijfsleven bekende regenverzekering. In marginale irrigatie-
gevallen kan een droogteverzekering aantrekkelijk zijn.

VI
Het gebruik maken van de gevarieerde specialistische kennis en de daarmee samen-
hangende materiéle toerusting — aanwezig op instellingen voor toegepast land-

bouwkundig onderzoek zal aan het onderwijs ten goede komen en een inniger contact
tussen de Landbouwhogeschaol en die instellingen bewerkstelligen.



Vil

De concurrentieposttie van de Nederlandse fruitteelt komt in gevaar door de aar-
zelende houding van verschillende belangengroepen ten aanzien van het gebruik van
eenmalig fust bij de export van kwaliteitsfruit.

VIII

Bij de huidige stand van de wetenschap is het niet juist om het woord Normaal
te gebruiken in de zin van gemiddelde, zoals in weerkundige overzichten veelal
geschiedt. Een jaar mer ,,Normale” waarden voor de weersfactoren zou weliswaar
neemiddeld” zim, maar evenzeer bijzonder abnormaal, omdat de kans dat het
optreedt zeer gering 1s. ‘

IX

Een geheel vrij handelsverkeer voor tuinbouwprodukten binnen het gebied van de
Europese Economische Gemeenschap zal de ontwikkeling van de tuinbouw in Neder-
land gunstig beinvloeden, in het bijzonder die van de groente- en bloementeelt
onder glas.

VERKERK, K., Proefschrift Wageningen, Stelling X, 1955.

X

De bij het middelbaar tuinbouwonderwijs voorkomende functiecombinatie van
leraar en onderzoeker is nurtig en gewenst voor het onderwijs, maar legt beperkingen
op aan de aard van het te verrichten onderzoek.

VERHOEFF, K., Proefschrift Utrecht, Stelling IX, 1960,

Proefschrife D. W, StoLp
Wageningen 1960
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VOORWOORD

De op zichzelf vrij vreemde gewoonte, om op deze plaats in gedrukte vorm een
persoonlijk woord te richten tot hen, die op enigerlei wijze aan de totstandkoming
van het proefschrift hebben bijgedragen, geeft onvoldoende gelegenheid om uit-
drukking te geven aan de waardering, die in de afgelopen jaren jegens hen is
gegroeid. Nochtans stel ik er prijs op u, hooggeleerde HerLvinga, hooggeachte
promotor cok langs deze weg te bedanken voor de grote gastvrijheid die ik gedu-
rende een vijftal jaren op uw afdeling mocht genieten, voor uw nimmer aflatende
vriendschappelijke steun en voor de stimulerende beoordeling van het onderzoek,
dat onder uw leiding werd verricht.

Hoogedelgestrenge pE BAKKER, uw warme en intense belangstelling voor de
gang van het onderzoek en uw grote medewerking hebben mij van den beginne
af met bewondering en erkentelijkheid vervuld. Nog meer heb ik echter gewaar-
deerd de wijze waarop u mij na het afsluiten van de experimentele fase van het
onderzoek in de gelegenheid hebt gesteld en hebt aangemoedigd tot het op schrift
brengen van de resultaten. [Deze waardering gaat ook sterk uit naar wylen
ir. F. W. Honig, die steeds zoveel begrip betoonde voor de omstandigheden,
waaronder de publikatie tot stand moest komen.

Hooggeleerde Wassing, de gesprekken die u mij bij het begin van het onder-
zoek toestond hebben mij overtuigend doordrongen van de wenselijkheid, proble-
men als die welke in dit proefschrift worden behandeld, ook fundamenteel aan te
pakken en daarbij de plant centraal te stellen. Ik ben u dankbaar voor de belang-
stelling, die u weet te wekken voor de plantenfysiologie en voor de gelegenheid
die u hebt geboden om enkele experimenten in uw laboratorium uit te voeren.

Met eerbied gedenk ik wijlen de heer P, A, Kuipers van de afdeling Cultuurtech-
niek wegens zijn sympathieke persoonlijkheid en de constructieve oplossingen die
hij voor technische moeilijkheden wist te geven.

Waarde StakMax, Biernuizen, pe Vos, ToussaInt en JongeJan, uw enthousiasme
en belangstelling bij de uitvoering van het onderzoek en de verwerking van de resul-
taten zullen steeds als goede herinneringen aan de tijd die wij mochten samen-
werken voor mij bewaard blijven.

De steun, die ik heb ondervonden van het Centrum voor Landbouwwiskunde
bij het analyseren van de proefveldgegevens memoreer ik met veel dankbaar-
heid. In het bijzonder heb ik de vele adviezen en de aandacht van u, waarde
JustEesen, KeuLs en Posr bij het onderzoek op hoge prijs gesteld.



Mejuffrouw E. SnappEr betuig ik gaarne mijn waardering en dankbaarheid voor
de bijzonder prettige en accurate wijze, waarop zij het vele tikwerk dat aan deze
publikatie was verbonden, verzorgde, het personeel van de Bibliotheek van de
Landbouwhogeschool voor de medewerking bij het literatuuronderzoek, het Bu-
reau van de Hoofdingenieur voor het vervaardigen van de figuren, de heren ir.
D. J. MaLtaa en mr. A. Rurcers (Pudoc) voor de verzorging van deze publikatie en
de heer W. LE FEVRE voor zijn hulp by het in hoog tempo persklaar maken van het
manuscript. '

Chronologisch weliswaar het laatste genoemd, is mijn erkentelijkheid jegens
directie en personeel van drukkerij Axpo voor de buitengewone inspanning en
zorg bij het drukken, toch zeer groot.
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1. INLEIDING EN LITERATUURBESPREKING

1.1. INLEIDING

In de gehele wereld komt het streven in de landbouw naar hogere opbrengsten
en een zekerder oogst tot uiting in de behoefte aan beheersing van de groeifac-
toren, wetke min of meer beinvloed kunnen worden bij de opengrondsculturen,
hetzij door afvoer van overmaat {drainage), hetz1) door aanvulling van de natuur-
lijke neerslag (irrigatie).

Historisch is watertoediening dan ook een der eerste hulpmiddelen geweest
voor opbrengstverhoging in de fandbouw.

De behoelte aan enige vorm van watertoevoer aan de gewassen wordt bepaald
door een aantal factoren:

1. Het totale waterverbrusk der gewassen bij een maximale opbrengst aan ge-
wenste bestanddelen.
Dit is naast de aard van het gewas in hoofdzaak afhankelijk van de weersfacto-
ren, die de verdamping (evapotranspiratie, als som van de transpiratie door de
planten en de directe evaporatie van het bodemvocht) bepalen, van de vrucht-
baarheid van de betreffende grond en van de groeitijd.
2. De totale hoeveelheid natuurlijke neerslag, in het bijzonder gedurende de groei-
tijd van de gewassen en de verdeling daarvan over deze tid.
3. Het vermogen van de grond om als reservoir te fungeren, waarin het water
beschikbaar wordt opgeslagen en waaruit de planten in tijden van droogte
water kunnen opnemen. Deze reservoirfunctie kan op twee manieren optreden,
nl. met en zonder het voorkomen van vrij phreatisch (grond-)water op een zoda-
nige diepte, dat de planten er via capillair watertransport uit kunnen putten.
De uiteenzettingen in dit geschrife hebben betrekking op de situatie waarbij het
grondwater te diep voorkomt om wvan directe betekenis te zijn voor de water-
voorziening van de planten. Het water worde dan voornameliyjk door capillaire
krachten in de porién van de grond vastgehouden tegen de invloed van de zwaar-
" tekracht. Hierop wordt in hoofdstuk 2 nader ingegaan.

Naarmate de totale hoeveelheid neerslag gedurende de groeitijd geringer is en
ongelijkmatiger verdeeld is over de tijd, worden hogere eisen gesteld aan het
onder 3. bedoelde vermogen. Het is meestal — en zeker in aride gebieden — van
belang dat het reservoir gevuld is bij de aanvang van het groeiseizoen.

De waterlevering gedurende perioden met minder neerslag dan overeenkomt
met de waterbehoefte der gewassen is kwantitatief begrensd door de inhoud van
het reservoir. Deze inhoud wordt, behalve door de aard van de grond, bepaald
door de diepte en intensiteit van doorworteling.

Het doel van kunstmatige watervoorziening moet zijn beheersing van de groei-
factor water; dat is meer dan een verzekering tegen de gevolgen van een grote
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droogte. Een juist gebruik dient aangepast te zijn aan de waterbehoefte van het
gewas in elk groeistadium en aan de eigenschappen van de grond.

Deze grondslagen zijn langer buiten het onderzoek gebleven dan de geschiede-
nis van de irrigatie zou doen verwachten,

De irrigatie is lang beperkt gebleven tot tropische en sub-tropische aride ge-
bieden, waar zonder toegevoegd water geen landbouw mogelijk zou zijn. Inciden-
teel vond in het verleden ook wel watertoediening in gematigde klimaatzones
‘plaats. Overblijfselen van oude irrigatiewerken in Zwitserland wijzen daarop. In
Duitsland, Zweden en ook in Nederland werd in vorige eeuwen wel bevloeid, in
hoofdzaak grasland. In 1851 gaf de Geidersche Maatschappij van Landbouw de
2e druk wit van een ,,Handleiding tot het Viceijen van hooilanden voor Neder-
land”. In Duitsland werd in 1894 door de ,,Deutsche Landwirtschaftsgesellschafe”
een commissie gevormd, die tot taak kreeg de mogelijkheden van kunstmatige
watervoorziening in de akkerbouw na te gaan. Als mogelijkheid van toepassing
werd in het bepin van de 20e eeuw de beregening aangewezen. De techniek was
in die tijd echter nog onvoldoende ontwikkeld om een sterke uitbreiding te kun-
nen geven aan de toepassing hiervan in de praktijk.

In de U.S.A. is een soortgelijke ontwikkeling waar te nemen. De droge weste-
lijke staten hebben vanaf de kolonisatie irrigatie gekend voor de meeste cultuur-
gewassen, De watervoorraden waren beperkt; dit heeft reeds vroeg geleid tot
gemeenschappelijke maatregelen van efficiéntie en tot daartoe strekkend onder-
zoek. In deze streken is intensieve landbouw zonder irrigatie praktisch uitgeslo-
ten, in tegenstelling tot de oostelijke staten, waar de kunstmatige watervoorzie-
ning aanvullend is. In laatstgenoemde gebieden is de irrigatie van veel jongere
datum, kleiner van omvang en individueler van karakter dan in het westen. (Qua-
cKENBUScH en THorng, 1957; Husert et al, 1927, MoLeNaar en VINcenT, 1951).

Volgens Parks (1951) is in het oostelijke deel van de U.S.A. het gerichte onder-
zoek lang achtergebleven. Pas sinds de laatste wereldoorlog wordt er van over-
heidswege behoorlijk aandacht geschonken aan de problemen, die ,supplemental
irrigation” schept, zij het dat de omvang van het onderzoek niet in overeen-
stemming zou zijn met de eisen, die de snelle ontwikkeling op dit gebied stelt.
Als verklaring wordt genoemd, dat in het Qosten vraagstukken als verzilting,
drainage, zuinigheid met water e.d. van geen of weinig betekems zijn en grote-
gemeenschappelijke irrigatieprojecten, zoals in het Westen, noch voorkomen noch
nodig zijn. Aan deze verklaring kan worden toegevoegd, dat de sterke variatie
van de totale neerslag ten opzichte van de totale verdamping, die het klimaat
van deze streek en ook dat van Nederland kenmerkt, aanvankelijk de behoefte
aan irrigatie heeft versluierd.

Bij de aanvullende watervoorziening doet zich een aantal vragen voor. Voor-
zover deze samenhangen met de hierboven aangeduide reservoirfunctie van de
grond en de eisen welke de planten stellen, hebben deze vragen aanleiding gege-
ven tot het onderhavige onderzoek. Daarbij is het vog speciaal gericht geweest
op de opengrondsgroenteteelt in Nederland. Zo is het van belang te weten of de



waterlevering gelijk ‘is indien het reservoir met wisselende hoeveelheden gevuld
is en of er steeds voldoende water geleverd wordt om in de waterbehoefte van
de gewassen te voorzien. Indien vermoed kan worden dat dit niet het geval is, is
het van belang te weten tot welke grens de grond mag uitdrogen voordat de
plantengroei, althans de produktie van gewenste bestanddelen, stagneert of
vermindert. Ongeacht economische aspecten is deze uitdrogingsgrens van prak-
tische betekenis bij de toepassing van kunstmatige vulling van het reservoir door
middel van bevloeiing of beregening. Deze grens is tevens bepalend voor de
hoeveelheld water, die telkenmale ter aanvulling moet worden toegediend.

1.2. LITERATUURBESPREKING!

De veelheid van literatnurgegevens betreffende het onderzoek over kunstma-
tige watertoediening en daarmee samenhangende vraagstukken — vide de lengte
der literatuurlijst — maakt een systematische indeling wenselijk.

Hierbij doen zich verschillende mogelijkheden voor: indeling naar landen, naar
gewassen, naar onderzoekmethoden. Landen en methoden blijken nogal eens met
elkaar samen te hangen: er ontwikkelen zich ,scholen” die aan een bepaalde
conceptie vasthouden. De literatuur betreffende het onderzoek met groentegewas-
sen is betrekkelijk schaars.

Ten einde verschillende aspecten voldoende te kunnen bespreken is ook van
pegevens over andere gewassen gebruik gemaakt. Aangezien het onderhavige
onderzoek uitsluitend groentegewassen omvat, is in de samenvatting van dit
hoofdstuk een indeling naar gewas opgenomen,

De hoofdindeling — zij het een globale — is gemaakt naar de wijze waarop de
beschikbare gegevens door de auteurs verkregen zijn, nl.:

A.niet experimenteel, berustend op landbouwmeteorologische statistiek,
B. experimenteel,
1. zonder waarnemingen aan bodemvocht en klimaat,
2. met waarnemingen aan klimaat,
3. met waarnemingen aan bodemvocht,
a. in termen van beschikbaar water (volumetrisch),
b. in termen van vrije energie of vochtspanning,

Een scherpe onderscheiding is niet mogelijk. Sommige waarnemingen dragen
zo sterk het karakter van een schatting, dat zij moeilijk tot het experiment
gerekend kunnen worden. Zo zullen resultaten van proeven over het effect van
irrigatie op de opbrengst van gewassen in natte en in droge jaren bezwaarlijk
onder 2. gerangschikt kunnen worden. Er worden ook nogal eens proeven be-
schreven, waarbi) het uiterlijk van de planten als indicatie van droogte en
bevloeiingsbehoefte wordt gebruikt. Zij zijn in het algemeen onder 1. genoemd.

! Dit literatuuronderzoek werd op 1 januari 1956 afgesloten In incidentele gevallen is nog
gebruik gemaakt van meer recente literatuur.
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Bij enkele onderzoekingen zijn ook verschillende ontwikkelingsstadia of perio-
den in de groeitijd der gewassen onderscheiden ten einde na te gaan of de eisen
aan de watervoorziening gesteld, in de loop van de groeitijd veranderen, Hoewel
deze vraag in het onderhavige onderzoek afzonderljk wordt behandeld, is de
betreffende literatuur volgens bovenstaand schema gerubriceerd.

Zoals in het bijzonder bij paragraaf 1.2.2.3. van dit hoofdstuk za! blijken, geeft
de besproken literatuur meermalen aanleiding tot min of meer theoretische be-
schouwingen, welke van nut kunnen zijn voor de interpretatie van de experi-
mentele resultaten.

1.2.1. NIET EXPERIMENTEEL: LANDBOUWMETEQROLOGISCHE STATISTIEK

In Duitsland is (e aandacht reeds in het begin van deze eeuw op de mogelijk-
heden van beregening gericht geworden, Om deze aan te tonen, werden droogte-
kaarten samengcstcld waarop voor de periode apr[[ september het aantal malen
dat een zekere*-nini nale maandelijkse regenval niet werd bereikt, werd aange-
geven, Deze mi~ima waren arbitrair en berustten niet op exact onderzoek; even-
+ min werd met de grondsoort rekening gehouden. Naar huidige opvattingen waren
de marginale maar.dsommen 40 4 70 mm, afhankelijk van de maand, laag gekozen.

Op de betekenis voor de droge-stofproduktie van de hoeveelheden water die
het gewas ter beschikking staan wees reeds von Seetnorst (1911). Op de uit-
spraak, dat de afzonderlijke ontwikkelingsstadia van de plant een rol spelen bij
de vorming van de verschillende plantedelen, zoals wortels, stengels, bladeren,
bloemen, vruchten, heeft Brouwer voortgebouwd door meer de nadruk te leggen
op het beregeningstijdstip als functie van de ontwikkeling van het gewas dan op
de betekenis van uitwendige omstandigheden. Met behulp van de landbouw-
meteorologische statistiek, waarbij correlaties gezocht worden tussen de weers-
omstandigheden gedurende de groei — in dit geval speciaal de neerslag — en de
opbrengst, werden aanwijzingen verkregen over de perioden (ontwikkelings-
stadia) waarin veel neerslag gunstig was voor de opbrengst (Brouwer, W., 1926;
1926/27; 1930a).

Behalve Brouwer verrichtten ook anderen ecologisch statistisch onderzoek om
de betekenis van de factor neerslag voor de opbrengst van verschillende gewassen
te analyseren in verband met andere omstandigheden: Baumanw, 1949a (graan
en sla); Scuonnore, 1950; Herrmanwn, 1954 en 1955; McDermorT en Ivins, 1955
(aardappelen); KortE, 1935 (aardappelen en bieten).

Barmann (1951a) adwviseert in een overzicht over de beregeningservaringen bij
opengrondsgroenteteelt in het jeugdstadium spaarzaam te zijn met extra water,
omdat dit dan de vegetatieve groei te sterk kan stimuleren en omdat het een
grotere waterbehoefte in latere groeistadia ten gevolge zou hebben. Dit laatste is
gebaseerd op de theorie, dat een jonge plant een hygrophytische constitutie aan-
neemt als veel gemakkelijk opneembaar water beschikbaar is en dientengevolge
op latere leeftijd in een luxe-consumptie vervalt, die niet tot hogere opbrengsten
leidt. Ieder cultuurgewas zou een ,konstitutionsoptimum” hebben, waarbij groei-



processen optimaal verlopen en het hoogste rendement wordt verkregen van de
daarbij behorende hoeveelheid water {(Baumany, 1949b). Korte (1955) meent
hiervan een bevestiging te vinden in de waarneming dat te Vilkenrode in 1953
met 270 mm regen van mel tot september evenveel suikerbieten geoogst werden
als in 1954 met 440 mm regen. Zonder gegevens over het feitelijke waterverbruik
en de neerslagverdeling in beide jaren is deze conclusie echter wel gewaagd.
Hoewel de watervoorziening in het tweede deel der groeiperiode dus rutm mag
zijn, worde waakzaamheid tegen grote wisselingen in de watervoorziening in het
jeugdstadium aanbevolen, dus kleine regengiften.

Scuonnorp (1956) pleit in navolging van ScuneLLe (1951) ook voor het rang-
schikken van de voornaamste weergegevens (neerslag, temperatuur, wind en lucht-
vochtigheid) naar de onrwikkelingsstadia van de gewassen, ten einde de basis te
verkrijgen waarop een nauwkeurig onderzoek kan plaats vinden naar de beste
beregeningsmethode in de gebieden die voor een bepaalde teelt en voor de berege-
ning van die teelt geschikt blijken te zijn.

Om de irrigatiebehoefte van een aantal belangrijke landbouwgrwassen in Zwe-
den te bepalen onderzocht HaLLGrREN (1947) de samenhang tussea de opbrengst,
de neerslag en de temperatuur tijdens de groei, waarbij de laatste in perioden van
een of twee maanden werd verdeeld. Op grond van oriénterende onderzoekingen
werd een lineaire regressie van opbrengst op temperatuur, een parabolische van
opbrengst op neerslag aangenomen. Het verschil tussen de aldus gevonden opti-
male neerslaghoeveelheden en de gemiddelde regenval in de onderscheiden perio-
den is het gemiddelde neerslag-deficit. Dit bleek het grootste voor grasland in
Midden- en Zuid-Zweden en Gotland gedurende met en juni.

Ook in de U.S.A. is met behulp van landbouwmeteorologische statistiek door
verschillende ondsrzoekers een benadering gegeven van de reactie van gewassen
op de vochtvoorziening (CoLg, 1938; WEernER, 1936).

StapLe en Lesane (1954a en b) betrokken hierin zowel de regenval als de
verandering van de bodemvochtvoorraad en constareerden, dat de opbrengst van
tarwe in een district van Canada het beste weergegeven wordt als een tweede-
graadsfunctie van het waterverbruik. Het opvallende daarbij is echter, dat dit een
holle curve is, d.w.z. met een toencmende meeropbrengst bij stijgend waterver-
bruik, Het verschil met een lineair verband is echter gering. Over 31 jaar gemid-
deld bleken regenwater en aanvankeljk aanwezig bodemvocht even effectief voor
de opbrengst te zijn.

Bij een ander onderzoek (LEHANE en StapLE, 1953) kwam echter naar voren,
dat op leemgronden de neerslag een groter effect heeft dan het bodemvocht,
terwijl blijkt dat op kleigronden het omgekeerde het geval is. Uit dit soort
onderzoekingen 1s weliswaar een indruk in kwantitatieve zin te verkrijgen over
de betekenis van de vochtvoorziening voor de opbrengst, maar een verband tus-
sen de opgetreden bodemvochtverhoudingen en de opbrengst 1s niet af te leiden,

In Nederland werd de landbouwmeteorologische statistiek toegepast door o.a.
IenaTius en pE Wit (1949), Post (1949) en pE Wit (1958) ter benadering van

het vraagstuk der waterhuishouding in de landbouw.
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1.2.2. EXPERIMENTEEL
1.2.2.1. Experimenten sonder waarnemingen aan bodemuvocht en klimaat

Ricnarns en Wanrrich (1952) hebben een uitvoerig overzicht gegeven over de
voornaamste literatuur tot 1950 over de betrekkingen tussen plantengroei en
bodemvocht. Het betreft nagenoeg uitsluitend publikaties in de Engelse taal.

Veel van de oudere proeven, genomen in aride gebieden, hebben een sterk
empirisch karakter, doordat de hoeveelheden irrigatiewater en soms ook het aan-
tal irrigaties werden gevarieerd zonder exact rekening te houden met grondsoort,
begroeiing en weersomstandigheden. Bovendien werd het water meestal in een
of ander bevloeiingssysteem gegeven met uiteenlopende rendementen en moei-
lijke meetbaarheid.

Over dit soort proeven wordt gerapporteerd door o.a. BEcKETT en Hurerty
(1928, lucerne), Curry (1937 en 1941, uien), MacGiLLivray (1950, ,,white pota-
toes”), MacGiiLiveay en CLeEmEenTs (1949, wortelzaad), MacGiLuiveay en Do-
NEEN (1947, tomaten), ForTier en Younc (1930, enkele groentegewassen).

MacGiLLivray (1949) waarschuwt echter dat de tuinder zich niet mag verlaten
op het uiterlijk van de planten, omdat de groei van de meeste groentesoorten
stagneert véordat verwelking optreede,

Uit diverse proeven concludeert MacGiLLiveay (1951) door schematisering
tot een verband tussen de opbrengst van groenten en de hoeveelheid irrigatie-
water inclusief de bodemvoorraad volgens fig. 1.

Fic. 1. Schematisch verband tussen de hoeveelheid irrigatiewater inclusief de bodemvocht-
voorraad en de opbrengst van grosnten. MacGiLLivray (1951).

Opbrangst

A
watarhosvaelheid

Fi. 1. Schematic relation between the quantity of irrigation water including the soil moisture
supply (horizontal axis) and the yield of vegetables (vertical axis) according to MacGmii-
VRAY (1951).

De helling van AB en de hoogte van B zouden gewaseigenschappen zijn; de
gestippelde dalende tak hangt samen met uitspoeling, structuurbederf en onvol-
doende aératie.

Bij de proeven die van 19461950 door Baumann (1951a) werden gedaan
vonden evenmin bodemvochtmetingen plaats. De beschreven verschillen tussen
de eisen dic de gewassen aan de vochtvoorziening stellen wekken nochtans de
indruk, dat de verklaring in het vochtgehaltebeloop van de grond, in de evapo-
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transpiratie en in de bewortelingshabitus gezocht moet worden, al hebben natuur-
lijk ook andere groeifactoren invloed op het resultaat.

Op de aanwizingen die de landbouwmeteorologische statistick gaf over de
pertoden in de groeitijd van gewassen waarin veel neerslag gunstig was voor de
opbrengst, werden door BROUWER beregeningsproeven gebaseerd die uitsluitsel
moesten geven over het bestaan van de zgn. ,kritische Zeiten”. Daarbij werd de
totale groeitijd ingedeeld in een aantal korte perioden, bijv. decaden. Zonder
systematisch rekening te houden met bodemvochttoestand en natuurlijke neer-
slag, werd bij deze proeven meestal beregend in twee opeenvolgende korte perio-
den met een vaste hoeveelheid water, byv. 20 mm per keer. De objecten bestaan
dan uit een opschuiving van de periodenparen waarin beregend wordt van het
begin der cultuur tot de oogst. Soms werden nog enkele combinaties toegevoegd,
zoals een vroege én een late beregening, terwil tevens overbemesting wel als
variabele werd ingevoerd. Als maat voor het beregeningseffect wordt de meer-
opbrengst in kg per gegeven mm water gebruikt (Brouwer, W., 1933).

Het type proeven dat hier bedoeld worde valt op door gebrek aan systematiek
en reproduceerbaarheid. De onderzochte factor is niet meetbaar en daardoor niet
beheerst. Als voorbeeld kan dienen dat het geven van 20 mm per decade, onge-
acht het weer en de bodemvochtigheid, voor conclusies over het rendement een
lange reeks proefjaren en een uitputtend aantal combinaties vereist. Bij een vege-
tatieperiode van 6 decaden en de veronderstelling dat in maximaal twee van deze
decaden met een zekere hoeveelheid water beregend zal worden, zijn reeds 21
objecten mogelijk; Brouwer beperkt zich echter tot een klein aantal (ca. 6)
daarvan. Doordat het beloop van het bodemvochtgehalte buiten beschouwing
blijft, is te verwachten dat een belangrijk deel van de vermeende specifieke perio-
de-gevoeligheid een logisch gevolg is van de uitdroging van de grond in de loop
van het groeiseizoen. Bovendien neemt de transpiratie in die tijd sterk toe, zodat
een grotere waterbehoefte gemakkelijk het effect van de genoemde uitdroging
kan versterken en aldus voor veel gewassen tot een gevoeligheid in de maand
juni doet concluderen zonder dat dit een eigenschap van die gewassen is. Tijd-
stip en mate van loofontwikkeling zijn uiteraard als gewaseigenschappen wel van
invloed op de uitdroging. Het 1s dan ook aannemelijk, dat het rendement van de
verschillende beregeningen ongelijk zal zijn, maar dar betekent niet dac alleen
de haoogstrenderende mm verantwoord zijn. De conclusie bijv. dat het effect van
beregening, uitgedruke in meeropbrengst per mm gegeven water, op peen -groter
is naarmate later begonnen wordt, moge op zichzelf juist zijn, als basis voor
advieswerk 1s die conclusie van weinig waarde.

De bezwaren gelden in hoofdzaak de onderzoekmethode en het generaliserend
interpreteren van de resultaten,

In recente mededelingen (Brouwer, 1958) wordt althans ten aanzien van
groentegewassen cen minder extreem ,perioden”-standpunt ingenomen, want er
wordt erkend, dat deze tijdens hun gehele vegetatie hoge eisen aan de bodem-
vochtigheid stellen. Het onderscheid dar bij deze gewassen gemaakt wordt be-



treft de specifieke eisen die de verschillende gewassen aan de bodemtemperatuur
stellen. Gewaarschuwd wordt voor de koudeshock, die warmteminnende groenten
als sla en vroege rapen van beregening kunnen krijgen, omdat de bodemtempe-
ratuur enkele graden verlaagd kan worden door water geven.

Wrtte (1955) heeft eveneens afstand genomen van de eenzijdige benadering
van de beregeningsproblemen met de gevoelige-periodeopvatting. Het resultaat
van heregening wordt, aldus deze onderzoeker, niet alleen bepaald door het tijd-
stip en de grootte van de watergiften in alhankelijkheid van het bodemvocht-
gehalte; ook de temperatuur en de vochtigheid van de lucht moeten in aanmer-
king worden genomen. Beregening bij lage temperatuur kan zelfs op droge grond
zonder effect zijn, omdat dan niet de vochtvoorziening maar de temperatuur in
het minimum verkeert. Moge dit in theorie juist zijn, overtuigend bewijsmateriaal
werd nog niet gepubliceerd.

12.2.2. Expertmenten met waarnemingen aan klimaat

Bij een beperkt aantal onderzoekingen, voornamelijk in Europa ondernomen,
zijn de toegepaste behandelingen afhankelijk gesteld van de weersomstandigheden
en in het bijzonder van de neerslag; ook hieraan kunnen globale aanwijzingen
over de reactie van verschillende gewassen op droogte en irrigatie ontleend wor-
den, doch de fase grond in het systeem grond-plant-atmosfeer blijft buiten be-
schouwing. Dit type onderzoek is daarom van beperkte betekenis. De waarne-
mingen hebben meestal slechts betrekking op de natuurlijke neerslag in een
tijdvak voorafgaand aan dat waarin irrigatie plaats vindt, dan wel op de ,nor-
male” neerslag in een bepaald tijdvak. In enkele gevallen is ook de evapotrans-
piratie in het onderzoek betrokken.

Voor de beschnjving van dit soort proefnemingen kan worden gewezen op

ublikaties o.a. van CarregeR en LippeLL (1948, ,limabeans”, ,early squash”,
Eomkommer en groene peper in Georgig U.S.A.), NerTLES et al. (1952, groente-
gewassen in Florida), EsBJBERG en Prytz (1925, aardbeien, vroege aardappelen,
vroege witte kool, vroege bloemkool en enkele landbouwgewassen in [Denemar-
ken). Nynren (1953) vulde bij een achttal groentegewassen de natuurlijke neer-
slag in juni, juli en augustus aan tot 100 mm per maand. Heick (1952) brache
iets grotere variatie aan door de natuurlijke neerslag in mei, juni, juli en augustus
aan te vullen tot resp. 60, 80, 100 en 120 mm bij gerst, aardappelen, suikerbieten
en kunstweide in Denemarken.

In Duitsland heeft Demnic (1933) de methode van onderzoek toegepast, waar-
bij de ,,narmale” regenval als basis voor de beregeningsobjecten wordt gebruikt.
Hij paste bovendien glaskappen toe. Naast ,onbehandeld” — buiten het eigen-
lijke proefveld gelegen — werd 150 7% resp. 200 % en 250 ¢ van de ,,normale”
maandsom van de neerslag gegeven, verdeeld over 10 regelmatig verdeelde doses
per maand.

Bij proeven van Worrers (1954), die onder leiding van WitTe werden geno-
men, werd een methode toegepast die veel overeenkomst heeft met de proeven
van Brouwer. Er werden echter twee waterhoeveelheden, nl. van 15 mm en
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30 mm per periode onderscheiden, die boven de natuurlijke neerslag in de ver-
schillende (4) perioden werden gegeven. Het aantal combinatiemogelijkheden
werd met totaal 15 objecten echter zeer beperkt benut. De bodemvochtbepalin-
gen, die in een van de drie jaren werden verricht, dienden ter bepaling van het
vochtgehaltebeloop onder de heersende omstandigheden, niet als grondslag van
de behandelingen.

WoLTeRs concludeert, dat de kritische Zeiten” van Brouwer bij langgroeiende
groentegewassen meestal samenvallen met de sterkste voedselopname, krachtige
groei, hoge temperaturen en uitputting van de bodemvochtvoorraad; verder, dat
het ook van belang is om in vroegere groeistadia droogteperioden met optimale
temperatuur door aanvulling van het bodemvocht te overbruggen; ook bij kort-
groeiende gewassen.

In de Engelse literatuur worden in enkele artikelen (SkiLiman, 1947, Ruopes
and SkiLLman, 1949; Lockik, 1954) belangwekkende praktische aanwijzingen
gegeven over de irrigatie van tuinbouwgewassen, doch niet vermeld wordt op
welk soort proeven deze gebaseerd zijn. Door Penman (1949a en b, 1950, 1952,
1956} worden de verdamping en de transpiratie als een fysisch gebeuren bestu-
deerd en in verband gebracht met de waterbehoefte der gewassen. Hij laat de
vraag, tot hoever de grond mag vitdrogen zonder tot groeiremming en opbrengst-
verlaging te leiden, onbeantwoord aan de landbouwkundigen over. Mede onder
inviced van het werk van Penman werd in Nederland bijzondere aandacht gege-
ven aan de evapotranspiratie in verband met de opbrengst van gewassen (WessE-
LING, 1957; van DuiN en Scrorte Using, 1955; Scuorrs Using, 1958).

12.2.3. Experimenten met waarnemingen aan bodemuvocht

Deze waarnemingen kunnen van uiteenlopende aard zijn, De subjectieve beoor-
deling van de uitdrogingsgraad van de grond op gevoel, die Heick and Sanororr
(1957) invoerden bij een onderzoek met granen, koolrapen en klaver, is een nog
weinig exacte benadering.

Frouricn (1955a) leidde uit de groeicurve en het bodemvochtgehaliebeloop
voor een aantal groentesoorten af, in welke periode de sterkste wateronttrekking
plaats vindt en concludeerde daaruit dat in die periode beregening resultaat zal
geven en deze daarbuiten meestal schadelijk zal zijn. Al wordt hier het vocht-
gehalte van de grond gemeten, een verband met de groei of opbrengst is niet
aangetoond en de getrokken conclusie 1s dan ook zwak gefundeerd.

In de loop der jaren heeft het irrigatieonderzoek zich aangepast aan de ont-
wikkeling van de kennis van de grond. Begrippen als ,,moisture equivalent”, later
ook veldcapaciteit en (permanent) verwelkingspercentage (P.W.P.)) en daarmee
ook de term hoeveelheid beschikbaar vocht, vonden ingang. Zij werden gebruike
als grootheden bij de beoordeling van de vochttoestand van de grond en daardoor
ook voor het vaststellen van toelaatbare uitdrogingen en voor het bepalen van
de hoeveelheden water die dan gegeven moeten worden,

Dit systeem, waarbij dus uitgegaan wordt van vochtgehalten of een maat daar-
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voor, heeft als voordeel boven het strak schematische verstrekken van een zekere
hoeveelheid water per week, 2 weken, enz., dat de waterbehoefte van de plant
tot uiting komt in verband met zijn eigen ontwikkeling en met het weer.

Dit wordt bereikt door de vochtveorraad, als saldo van neerslag, verdamping
en eventueel weggezakt water, in aanmerking te nemen. Een tweede voordeel is
dat dit tevens leidt tot een besparing aan water en tot eem minimum aan
uitspoeling.

Proeven, die door de conclusies die er aan verbonden zijn reeds enkele decennia
de aandacht trekken en het onderzoek van anderen gestimuleerd hebben, zijn die
van VEIHMEYER, HENDRICKSON en medewerkers. Deze proeven laten zich moeilijk
rubriceren in de hierna volgende onderverdeling, omdat zij weliswaar gebaseerd
zijn op bepalingen van veldcapaciteit en verwelkingspercentage van de grond,
maar als behandelingsobjecten uiteenlopen van aantallen malen itrigeren, hoe-
veclheden irngatiewater en uitdrogingsgrenzen, uitgedrukt in bodemvochtgehalte,
tot combinatie daarvan.

De hierboven bedoelde conclusies behelzen dat her water in het traject van
veldcapaciteit tot verwelkingspercentage voor de planten even gemakkelijk op-
neembaar is en, indien dit niet door de opbrengstwaarnemingen worde bevestigd,
dat het economisch niet verantwoord is te irrigeren voordat het verwelkingsper-
centage is bereikt (HenbriCKSON en VEIHMEYER, 1946).

In verband met het belang van het hiermee aangesneden vraagstuk wordt er
bij de conclusies van deze paragraaf 1.2.2.3, een aparte bespreking aan gewijd
(blz. 18 e.v.).

1.223.1. Experimenten met waarnemingen aan bodemvocht
in termen van beschikbaar water,

Bij de proeven in deze rubrick worden de objecten vaak aangegeven met het
percentage van het totaal beschikbare voche (tussen veldcapaciteit en verwel-
kingspunt) dat verbruikt is {soms ook dat over is), voordat geirrigeerd wordt.

Zo waren in proeven van Bowers et al. (1952) met ,sweet potatoes” in Arkan«
sas slechts drie objecten betrokken: onbehandeld tegenover irrigatie, nadat 80 ¢
dan wel 50 ¢, verbruikt was. Weliswaar waren de opbrengstverschillen tussen de
laatste twee veel kleiner dan tussen de cerste twee objecten, doch de conclusie
kan niet verder gaan dan dat irrigatie gewenst is. Soortgelijke bezwaren kleven
aan het onderzaek van CYKLER (1946) en van PraTT (1955) met aardappelen.

Ook proeven, waarbij tegenover onbehandeld slechts één vochttrap staat, ook
al is ‘die gebaseerd op bodemvochtbepalingen en een uitdrogingsgrens, geven
weinig inzicht in het verband tussen groei {opbrengst) en vochthuishouding. Zj
kunnen slechts plaatselijk een informatie geven over het belang van irrigatie. Zo
is het op zichzelf weinig zeggend dat Lanp en Carreker (1953) bij tomaten en
stokbonen resp. 190 ¢ en 940 %, meer opbrengst kregen door irrigatie (nadat ca.
70 6. van het beschikbare vocht in de bovenste 45 em van de grond was ver-
bruikt). Het wijst meer op een slechte cogst zonder irrigatie.
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BraDLEY en PratT (1954) stelden als grenzen van uitdroging 50 %, 25 %% en
5% van het traject, gerekend vanaf P.W.P., tegenover onbehandeld. Uit de
waarneming dat de opbrengstverschillen bi) aardappelen tussen 50 ¢z en 25 ¢

roter waren dan tussen 5 S en onbehandeld werd geconcludeerd dat het beter is
Eijtijds water te geven dan laat. De vraag of 50 ¢ uydig genoeg is blijft onbeant-
woord, maar het is opvallend, dat zowel in 1952 als in 1953 op de ,fine sandy
loam™ (11 ¢4 beschikbaar vocht) te Ithaca een vrijwel rechtlijnig verband bestond
tussen de gestelde uitdrogingsgrenzen en de opbrengsten. Daardoor is het niet
waarschijnlijk dat met het natste object het maximum is bereikt,

Bij een proef met sla op ,,clay loam”, waar de vier objecten bestonden uit het
watergeven biy 10 67, resp. 20, %'0 en 40 ¢/ van de ,waterholding capacity” werd
de indruk van een optimum voor 20 en 30 ¢4 gewekt, maar de verschillen waren
niet significant {AcLIBUT et al., 1951).

BroopworTH et al. (1950) vonden weliswaar de hoogste slaopbrengst naar ge-
wicht bij een uitdroging van niet meer dan 25 ¢ van de beschiibare hoeveelheid
voch}t], maar bij de objecten 50 ¢¢ en 75 ¢¢ waren de percentages veilbare krop-

en hoger.
P FULT%JN en Murwin (1935) bereikten de hoogste aardappelopbrengst bij het
object 25 97, maar het verschil met 50 ¢, uitdroging was betrekﬁe]ijk klein (4 ¢
tn 1953 en 11 5z in 1954). De behandeling werd begonnen bij de eerste knolvor-
ming. Een soortgelijk resultaat had LamseTn (1954 en 1956) met bataat (,,sweet
potatoes™) in Missouri.

Avers et al. (1943) kregen de hoogste opbrengst aan (droge) bonen van het
natste object bij een potproef, waar water werd gegeven nadat 36 % resp. 65 ¢
en 90 9% van het beschikbare vocht was verbruikt, nl resp. 81, 60 en 33 gram

er pot.
P Vgn een bespreking van meerdere proeven van dit type wordt afgezien,

In Duitsland geschiedt het onderzoek naar optimale bodemvochtgehalten veelal
door een serie objecten te kiezen, waarbij de vochttrap als percentage van de
maximale ,,Wasserkapazitit” wordt witgedrukt.

Kopetz (1957) adviseert in het algemeen om met beregening aan te vangen als
nog 40 i 60 ¢ van de ,Wasserkapazitit” over is; het doel van de beregenings-
mogelijkheid is niet om slechts als verzekering tegen abnormale droogte te dienen,
maar om met over de tijd goed verdeelde watergiften een gelijkmartige vochtvoor-
ziening zonder grote schommelingen te verkrijgen. In een proef met koolrabi
waren naast de vochttrappen 25 67, 50 67 en 75 ¢ van ,,Wassersittigung” objec-
ten opgenomen, waarbij een periode met vochttrap 25 ¢ werd gevolgd door een
periode met 75 %, en omgekeerd 75/25. De hoogste opbrengst 2an verse knollen
bleek bij object 5095 (257 g) te liggen, weinig verschillend van object 75 G5
(234 g), terwijl 25/75 met 155 g en 75/25 met 103 g het ongunstige effect van
schommelingen illustreren.

PesNINGSFELD (1954) deed potproeven mer een aantal groentegewassen in
zware loessleem. Niet vermeld wordt, hoe de gewenste behandelingsverschillen
precies verkregen werden. Het dagelijks aanvullen van het gewogen vochtverlies
kan bezwaarlijk leiden tot een uniforme en constante ,Wassersittigungsstufe”
in de 50-liter-potten. Immers, FRECKMANN en Baumann (1936) stelden reeds vast
dat regen niet eerder in diepere lagen doordringt dan nadat de bovenliggende
grond op ,Wasserkapazitit” is gekomen. Slechts veen zou hierop een uitzonde-
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ring vormen. Toch wordt in de Duitse literatuur dikwijls gesuggereerd dat een
zeker vochtgehalte — uitgedruke als % van de ,,Wasserkapazitat” — kan worden
gehandhaafd. Ook de theorie van de luxe-consumptie en die van het ,,Konstituti-
onsoptimum” houden weinig rekening met de omstandigheid dat open grond na
elke regenval (van enige betekenis) op veldcapaciteit komt en dan relatief heel
gemakkelyk opneembaar water bevat. PENNINGSFELD constateerde miettemin de
volgende optima met bijbehorende variantiebreedten, uitgedrukt in 9 van de
maximale ,Wasserkapazitit”™:

optimum variantiebreedte
kroten, prei, spinazie, stambonen 60-70 % 20-30 %
uien ' 10 %
erwten en tomaten 70-80 % 20 %
sla 30 %
komkommer 10%
bloemkool en wortelen 20 %
andijvie en selderij 80-90 % 30 %
koolrapen 40 %

Lage breedtecijfers wijzen op eent scherp optimum dus op grote gevoeligheid
voor afwijkingen van het optimum. Wortelen, uien, komkommer en erwten ble-
ken het gevoeligst voor overmatige vochtigheid. Het valt op dat kroten en
wottelen, prei en selderij in uiteenlopende optimagroepen voorkomen. Er werden
eveneens waarnemingen gedaan aan de beworteling en het spruit/wortelquotiént.

De optima voor de beworteling liggen in het algemeen lager; de leguminasen
vormen bij het optimum veel wortelknolletjes, daarbuiten geen. De spruit/wortel-
verhouding neemt bij de blad- en vruchtgewassen toe met de watervoorziening,
gemiddeld over 8 gewassen van 5 bij 30 ¢, van de maximale ,Wasserkapazitit”
tot 16 bij 90 €. De blad/knol- of wortelverhouding nam in hetzelfde traject bij de
genoemde wortel- en knolgewassen gemiddeld af van 1,4 tot 0,5.

Ook Frénuice (1955b) nam waar, dat de spruit/wortelverhouding beinvloed
wordt door de gemiddelde bodemvochtigheid. El] 4 vochttrappen — van ,zeer
droog” tot ,vochtig” — werd voor tomaten, prei en komkommer het grootste
quotiént biy het natste object aangetroffen, voor selderij en witte kool bij een
lager gemiddeld vochtgehalte. Aangetekend werd dat de zeer grote spruit/wor-
telverhouding b komkommer, nl. ca. 25, in overeenstemming 1s met de grote
droogtegevoeligheid bij dit gewas. Bij deze proeven op licht leemhoudende hu-
meuze zandgrond werd de hoofdwortelmassa van alle gewassen steeds in de
bovenste 30 ¢cm aangetrofien.

In veel gevallen ligt het optimum voor kwaliteit bij lager vochtgehalte dan
dat voor de kg-opbrengse. Met kwaliteit worden hier eigenschappen als smaak,
suiker-, viamine 8— en A-gehalten bedoeld. ScroLz (1940% nam Ifi' veld- en pot-
proeven met spinazie waar, dat het gehalte aan droge stof, stikstof, eiwit en
suiker daalde ten gevolge van beregening, terwijl de verse opbrengst toenam,
evenals het vitamine C-gehalte.

De absolute droge-stofopbrengst nam in deze proeven met beregening toe, zij
het alleen op veengrond noemenswaardig. Ook de totale eiwitopbrengst van de
beregende ogjecten was hoger dan van de onberegende.
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Niet zelden worden ook oude maatstaven — vaste hoeveelheden water per tijds-
interval of op gevoel — met objecten met bodemkundige kriteria in onderzoe-
kingen gecombineerd.

Lana en PereErson (1934) gingen voor een zandgrond in Iowa (V.C. = 6%
en PW.P. = 15) na hoe groot het tijdsinterval tussen openeenvolgende irri-
gaties moest zijn om geen grotere uitdroging dan 50 92 te krijgen biyj ,sweet
potatoes”. In het begin van de groei bleek dit 5 & 7 dagen, later 3 3 4 dagen te
zijn. Een dergelijk onderzoek geeft geen uitsluitsel over de juistheid van de
gestelde uitdrogingsgrens, maar bevestigt wel de droogtegevoeligheid van de
betreffende grond.

Een ingewikkeld schema past LameeTn (1956) in Missouri toe bij proeven met
stamslabonen, suikermais en komkommers: 25 of 37 mm per week, of 25 mm
per 2 weken of 75 mm per 3 weken, steeds verminderd met de regenval in de
voorafgaande week, resp. 2 of 3 weken; 12 mm resp. 25 mm als in de vooraf-
gaande week tussen 12 en 25 mm resp. < 12 mm regen is gevallen; wekelijks
aanvullen tot veldcapaciteit en steeds 25 mm zodra 50 5% uitdroging is bereikt;
mclusief onbehandeld totaal 8 objecten. Het is dan van betrekkelijk weinig bete-
kenis, dat in her betreffende jaar (1951) de hoogste bonenopbrengst werd ver-
kregen bij het geven van 12 mm resp. 25 mm, indien in de voorafgaande week
tussen 12 en 25 mm resp. < 12 mm regen was gevallen en de hoogste opbrengst
bij suikermais en kontkommer ontstond, indien 25 mm werd gegeven zodra 50 ¢
van het beschikbare vocht was verbrutkt, Het veel voorkomend advies: , water-
- geven als de helft van het beschikbare vocht is verbruikt”, berust waarschijnlijk
vaak op het hier behandelde svort proeven (ScuiLeusener et al, 1949 met toma-
ten en suikermais; PEIKERT, 1954 met sutkermais; Kioper en Davis, 1953 met
groentegewassen).

Elders (StoLp, 1955) is een beschouwing gewijd aan de bruikbaarheid van een
dergelijke maat voor een universeel geldend advies; de beschikbaarheid van het
water op verschillende punten van het traject tussen veldcapaciteit en verwel-
kingspercentage hangt af van de vorm der vochtkarakteristieck van de betrokken
grond. In hoofdstuk 4 wordt hierop nog nader ingegaan. WHITAKER et al. (1946)
maken ten aanzien van wortelen wel een globaal onderscheid in grondsoort bij
het irrigatie-advies: op zandgronden water geven als 1/g 4 12 van het beschik-
bare water is verbruikt; op kleigronden kan een verbruik van ¥4 i 2/ worden
afgewacht voordat water behoeft te worden gegeven.

1.2.2.32. Experimenten met waarnemingen aan bodemvocht in termen
van vrije energie of vochtspanning

Proeven, waarbij niet de uitdrogingsgraad naar de verbruikte of resterende
hoeveelheid beschikbaar vocht is aangegeven, maar de vochttoestand is uitge-
drukt in spanningseenheden — hetzij op één of meer diepten, hetzij gemiddeld
over een zekere diepte — zijn nog niet talrijk. 1 Zij zullen vrij uitvoerig worden

I Zie voor verklaring van grootheden hoofdstuk 2.
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besproken ten einde aansluiting te geven op de vraagpunten die tot het onder-
havige onderzoek leidden. Afzonderlijk wordt aandacht geschonken aan de —
hoofdzakelijk zeer recente — literatuur over de gevoeligheid van de gewassen
voor uitdroging van de grond in onderscheiden ontwikkelingsstadia.

Roceks (1936) nam proeven in Engeland met aardbeien, waarbij de rensimeter
werd gebruikt als indicator van de bodemvochttoestand. Aan de aardbeiplanten
werd v potten en bakken reeds verwelking waargenomen bij vochtspanningen
< 1 atm.; daaruit werd geconcludeerd, dat het aanbeveling verdient in potten de
spanning lager dan 0,50 atm te houden en te velde lager dan 0,65 atm. Toepas-
sing hiervan in latere proeven (Rocers et al, 1939) leidde in het droge seizoen
van 1938 tot gemiddeld 27 ¢ meeropbrengst bij een watergift van 25 mm,

De vochtspanningsverschillen volgens de tensimeteraanwyzing op 30 en 75 cm
diepte in een appelboomgaard tussen het bevloeide gedeelte (ca.%ZL?mm in 2 keer
in juni/juli) en het onbehandelde deel waren gering, nl. ca. 0,4 atm tegenover
0,55 atm; sterke uitdroging werd nooit waargenomen. Nochtans waren de vruch-
ten van geirnigeerde bomen gemiddeld 11 4 groter. De opbrengstcijfers over
de voorafgaande jaren geven echter reden tot voorzichtigheid als de waargenomen
verschillen aan de bevioeling worden toegeschreven (Rocers, 1938).

Ook AsLynG en KRISTENSEN (1953) gebrurkten de tensimeter, zij het meer voor
de bepaling van de evapotranspiratie dan voor de samenhang tussen vochtspan-
ning en ophrengst, maar bij lysimeterproeven werd toch waargenomen dat haver
ruim 15 ¢ hogere opbrengst gaf bij 100 cm spanning dan bi) 200 cm w.k.

in 1952 en 1953 werd door HEick en Sanoroer (1957) in klaver een oriénterend
proefje met tensimeters op 30 em dielie genomen: a. onbehandeld; b. 15 mm
water bij een tensimeterstand 20 cm w.k. en ¢ 30 mm water bij een stand 40 cm
w.k. De hoogste opbrengst werd verkregen van object b. Niet vermeld is of de
evenredigheid tussen tensimeterstand en waterhoeveelheid bij de objecten b en ¢
op bepaling van de vochtkarakteristiek berust, maar het begrip bodemvochttoe-
stand heeft hier in de proefopzet zijn intrede gedaan.

PosT en SEELEY (1947) geven aan, dat kasrozen in tabletten de hoogste op-
brengst aan verkoopbare b%oemen geven als de vochtspanning < 200 cm w.k.
wordt gehouden,

Van BaveL (1953) had in een proef met tabak (U.S.A)) naast onbehandeld
objecten met uitdrogingsgrenzen in termen van maximale vochtspanning, resp.
300 cm en 800 cm w.k. Over de groeitijd gemiddeld waren de vochtspanningen
in de bovengrond 1470 cm {(onbehandeld) en resp. 100 en 242 cm w.k. voor de

eirrigeerde objecten. De laatstgencemde hadden een hogere opbrengst, ook
mancieel, met betere brandbaarheid en meer suikers dan de onbehandelde. De
verschillen tussen de beide irrigatieobjecten waren klein.

Het proefveld te N.Logan (Utah). Hoewel in dit literatuuroverzicht slechts
een beperkt aantal proeven is aangehaald met betrekking tot andere dan groente-
gewassen, verdient het grote onderzoek dat sinds 1949 te N.Logan (Utah) plaats
vindt met akkerbouwgewassen speciale vermelding. Als de voornaamste doel-
einden kunnen worden genocemd:

1. bestudering van de invlced van irrigatie op gronden en gewassen;

2. bestudering van de waterbehoefte van gewassen in verband met de weersom-
standigheden;

3. bepaling van de onderlinge samenhang tussen irrigatiemethoden (beregening
en bevloeiing), bodemvochttoestanden en bemestingseisen;






