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Dit proefschrift verschijnt tevens als Nr. 66.7 in de reeks Verslagen van Landbouwkundige
Onderzoekingen.
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Dit proefschrift behandelt een groot deel van een onderzoek, dat in het laatste tiental
jaren werd verricht, om te komen tot een betere bodembehandeling in de fruitteelt.
Een dergelijk onderzoek bestaat uit een mengeling van sterk op de praktijk gerichte
activitetten, maar somtijds ook een diep gaander research.

Het is mij een behoefte de vele personen, die hebben bijgedragen tot het tot stand
komen van deze verhandeling, van harte te danken.
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Hoogedelgestrenge DE BAKKER, ik ben U erkentelijk, dat U mij voor deze taak hebt
aangezocht en voor Uw belangstelling en adviezen, die de ontwikkeling van dit onder-
zoek zeer hebben bevorderd,

Hooggeachte VaN DEN BERG, U hebt, aanvankelijk op een afstand, later meer direct
als mijn directeur een belangrijke steun verleend bij de opzet en de voltooiing van dit
proefschrift. Ik ben U daar veel dank voor verschuldigd.

Het Bestuur van het Proefstation voor de Fruitteelt in de Volle Grond voorheen van
Zeelands Proeftuin, met name U, hooggeachte VAN SoEsT en Vax HeNNIK, dank ik
zeer voor Uw leiding bij mijn werk, in het bijzonder voor het vertrouwen in mijn per-
soon en het geduld dat U hebt willen oefenen, alvorens dit proefschrift totstand kwam.
De collegiale contacten en discussies, die ik mocht hebben in de kring van de verschil-
lende werkgroepen voor het tuinbouw-bodemonderzoek, het Instituut voor Cultuur-
technick en Waterhuishouding, de Stichting voor Bodemkartering, het Instituat voor
Bodemvruchtbaarheid en het Agro-hydrologisch Colloquium, droegen eveneens veel bij
tot mijn wetenschappelijke vorming en tot het verschijnen van dit proefschrift. Voor
de gastvrijheid en de goede leiding binnen deze groepen ben ik U, Hooggeachte
Bruin, Pijus en VISSER, zeer dankbaar.

Waarde MULDER, het heeft mij zeer verheugd naast een zo scherp waarnemer en zulk
een belangstellend collega mijn werk als onderzoeker te kunnen beginnen.

Waarde VAN DER Boox, je persoonlijke hulp is meermalen een belangrijke steun voor
mij geweest. Aan onze uitgebreide discussies zal ik dankbaar blijven denken.

Zonder de toegewijde arbeid van mijn assistenten zou het gereed komen van dit werk
niet denkbaar zijn. Mijn hartelijke dank geldt allen die tot deze medewerkers hebben
behoord, evenals de leden van de administratie en het tuinpersoneel van het Proef-
station voor Fruitteelt in de Volle Grond. Gaarne wil ik met name bedanken mijn
naaste medewerkers: Mevrouw W, F. SCHIPPER-VAN VERRE, Mej. J. C. Ovaa, de heer
en mevrouw BAKKER-MALJERS en de heren J. OELE, C. ZuyDWEGT en H. G. BomHor,
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Mijn hartelijke dank geldt evenzeer Ir. G. P, WiersEMa, IR. O. TEN ZELDAM, IR, ].
BubDING, IR. A, QuaK en Ir. H. JoxKERS, die als student tot de oplossing van ver-
schillende problemen bijdroegen.

Ook de goede geest en de collegiale houding van alle wetenschappelijke medewerkers
en hun assistenten van het Proefstation voor de Fruitteelt in de Volle Grond houd ik
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die bij de eindredactie behulpzaam was.
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I am very much indebted to Dr. D. W. P, GREENHAM, Head, and my dear friend
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Mijn hartelijke dank geldt Mej. T. Kru1ziNGa, die het manuscript van deze pubhkatle
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Voor het vervaardigen van de figuren ben ik veel dank verschuldigd aan de heren
T. KLaasseN en J. ARIESE van de tekenkamer en de heer TH. H. van OscH, van de
fotokamer van het Institunt voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding.

Ir. D. J. MaLTHA en de heer T. GOEDEWAAGEN van het Pupoc, dank ik voor de hulp
bij het opstellen van de eindredactie, drukkerij Vapa voor de vlotte wijze waarop het
drukken is verzorgd.

Met dank zij vermeld, dat de verschijning van deze publikatie mogelijk is gemaakt
door de opname in de reeks van de Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen
en door de financiéle bijdragen van het Instituut voor Cultuurtechnick en Waterhuis-
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1. INLEIDING

1.1. HET BEGRIP BODEMBEHANDELING

De produktie van een gewas wordt voor een groot deel bepaald door de toestand van
de grond. De geschiktheid van de fysische en chemische toestand van de grond voor
de plantengroei wordt veelal omschreven met de term bodemvruchtbaarheid. Deze
bodemvruchtbaarheid wordt voornamelijk teweeggebracht door de bodemtempera-
tuur, de lucht- en waterhuishouding van de grond en de rijkdom aan plantenvoedings-
elementen. :

In de intensief gedreven fruitteelt, waar gewerkt wordt met een meerjarig gewas,
leidt een foutieve behandeling van de grond gemakkelijk tot een oogstdepressie over
verscheidene jaren, De waterhuishouding en de chemische toestand van de bodem
worden in belangrijke mate beinvloed door de bodemhehandeling. Daarom is bestu-
dering van de fysische en chemische toestand van de grond hier van groot belang.

Onder bodembehandeling zullen we verstaan: alle handelingen die nitgevoerd worden
om de bodemvruchtbaarheid in stand te houden of te verbeteren. Deze handelingen
moeten niet alleen gericht zijn op het verkrijgen van een goede bodemvruchtbaarheid
in het heden, maar ook in de toekomst.

Terwijl de term ,,s0il management'’, die met onze term bodembehandeling overeenkomt, reeds
geruime tijd burgerrecht heeft verkregen in de Verenigde Staten — PALMER en VAN HAARLEM 1948,
BoynToN en MAGNESS 1957 —, blijkt er in ons land geen algemeen aanvaarde uitdrukking te zijn,
die de inhoud van de Amerikaanse term weergeeft. Het toenemend gebruik van de term ,,s0il
management” in de Vercnigde Staten rechtvaardigt ons inziens de invoering in ons land van een
begrip met dezelide inhoud. De Nederlandse witdrukking ,,bedemverzorging”, die ook de maat-
regelen op het gebied van de bodembehandeling wil omvatten, is meer verwant aan de Duitse term
,Bodenpflege' - zie KEMMER en Scnurz 1938 —. De Franse taal kent geen staande uitdrukking
voor bodembehandeling — zie bv, CoUTANCEAU 1953, die het begrip omschrijft met ,,traveau
d’entretien et fertilisation’’ —. Omdat de term bodembehandeling cnzes inziens duidelijker aanduidt,
dat het niet alleen gaat om het onderhoud, maar ook om de verbetering van de bodem, hebben we
de voorkeur gegeven aan deze term boven de term bodemverzorging.

De bodembehandeling omvat aldus:

1. De ontwatering, in de vorm van drainage, begreppeling enz. (de afwatering valt niet
onder dit begrip). In 2.1.2.2., 2.2.3.1. en 2.3.2. worden het onderzoek en de waar-
nemingen besproken, die voor het opstellen van ontwateringnormen in de fruitteelt
zijn verricht.

2. De wateraanvoer, in de vorm van infiltratie, bevloeiing en besproeiing (= berege-
ning). De normen voor en de invloed van de vochttoestand van de bodem en de water-
balans in boomgaard zijn voornamelijk behandeld in 2.1.1,, 2.2., 2.3. en 3.3.

3. De bodembegroeiing. De veelzijdige invloed van de begroeiing wordt voornamelijk
besproken in z.1.1.4., [21], 2.2.2.1., 3.2. en 3.3. Een moderne regeling van de be-
groeiing is de chemische onkruidbestrijding. Hierover is door ons geen onderzoek ver-
richt.

4. De bodembedehking, in de vorm van een mulch, plastic-folie etc, De invloed van de
bodembedekking wordt hesproken in 2.2.2.1., 3.2. €n 3.3.
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De bedekking heeft dus alleen betrekking op materialen, die passief de grond bedekken, zoals
mulches, Een begroeiing bedekt ook de grond, maar deze wordt niet bedoceld als van een be-
dekking wordt gesproken.

5. De bodembewerking, inbegrepen de bewerking vooér de aanplant van de boomgaard.
De invloed van de bewerking is niet uitvoerig onderzocht. Ze wordt wel besproken in
2.2.2.

6. De organische en anorganische bemesting. Onder de anorganische bemesting wordt
ook begrepen de bespuiting met voedingsstoffen op de bovengrondse delen van het
gewas. De invlced van de bemesting wordt voornamelijk besproken in 3.3.

7. Aan deze rij van handelingen zouden ook nog toegevoegd moeten worden de
bodemonismetting en de vruchiopuvolging. De nitwerking van deze maatregelen is waar-
schijnlijk voor het grootste deel te danken aan hun invloed op de bodemflora en
-fauna, die zo worden gewijzigd dat ze gunstiger zijn voor het geteelde gewas. Onder-
zoek over deze maatregelen, die slechts incidenteel in het fruitbedrijf worden uit-
gevoerd, is door ons niet verricht.

Deze onderscheiden maatregelen in het kader van de bodembehandeling oefenen door-
gaans invloed uit op verscheidene aspecten van de bodemvruchtbaarheid. Door een
enkele handeling kan de optimale bodemkundige toestand voor de plantengroei
doorgaans niet verkregen worden. Met een goed uitgebalanceerd samenspel van ver-
schillende bodembehandelingsmaatregelen kan de nagestreefde toestand nog het
beste benaderd worden.

De bodembehandeling zal dan ook zoveel mogelk als een geheel beschouwd worden.
Een verhandeling over bepaalde onderdelen van de bodembehandeling blijkt minder
bevredigend, omdat de wisselwerking van verschillende factoren juist van groot helang
is bij de beoordeling van hun invloed op de bodemvruchtbaarheid.

1.2. DE ONTWIKKELING EN DE PLAATS VAN DE BODEM-
BEHANDELING IN DE FRUITTEELT

Met het toenemen van de cultuurzorgen is ook de bodembehandeling in verschillende
opzichten geintensiveerd. Vooral in de beweide grasboomgaarden, die in vroegere
ecuwen het grootste fruitareaal in ons land vormden, was voorheen de zorg voor de
bodembehandeling minimaal, Waar de fruitteelt gemengd was met groenteteelt, het-
geen oudtijds ook veel voorkwam - SANGERS, 1952, pag. 69 —, werd doorgaans meer aan-
dacht aan de bodem geschonken. Jaarlijks, of met tussenpozen van enkele jaren, wer-
den aan deze hoven flinke bemestingen met organische meststoffen versirekt, de
grond werd meer onbegroeid gehouden. De bodembehandeling vormde dus een be-
langrijk onderdeel van de cultuurzorgen.

In de jaren tussen 1920 en 1930 was deze toestand in hoofdzaak nog dezelfde, al be-
gonnen nieuwere systemen van bodembehandeling naar voren te komen — CLAASSEN,
HazELOOP, SPRENGER, IQ3I, pag. 213-215 en 318 —,

Aan het begin van deze eeuw werd het gebruik van groeiverzwakkende onderstammen
ingevoerd. De hoogstam fruitboom werd vervangen door een veel kleinere en lagere
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boom in de struikvorm. Daardoor werd een vroegere produktie van de jonge bomen
verkregen. Ook de uitvoering van verschillende moderne cultuurzorgen, zoals snoeien,
dunnen en spuiten werd daardoor gemakkelijker en economisch aantrekkelijker, Door
deze omstandigheden werd de gehele teelt dus geintensiveerd. Dit vroeg evenwel een
grote kapitaalsinvestering, hetgeen nog een extra stimulans werd, om een jonge boom-
gaard sneller in produktie te krijgen. Onder deze omstandigheden is de extensieve
teelt van fruit in de langzaam groeiende grasboomgaarden meer en meer teruggelopen,
De fruitteelt op bewerkte grond kwam daardoor hoe langer hoe meer op de voorgrond.,
- Bos c.s. 1948 —. Nu heeft de akkerbouw ongunstige ervaringen opgedaan met gron-
den, die gedurende een groot deel van het jaar onbegroeid en bewerkt blijven. De
erosie- en verstuivingsgevaren, die op landbouwgronden in Indonesié en in de Ver-
enigde Staten reeds in en voor de jaren tussen 1920 en 1930 werden onderkend, kregen
ook invioed op de wijze van bodembehandeling in de fruitteelt. De blijvend zwartge-
houden grond in boomgaard bleek in de Verenigde Staten op den duur geen succes,
zodat naar een betere bodembehandeling werd gezocht — zie b.v. ANTHONY, 1931,
BAKER, 1936 —. In ons land is 0.a. door DE BAKKER, hoofdstuk IT uit SPRENGER, 1948,
gewezen op de nadelen van een langdurig zwartgehouden grond in de fruitteelt, o.a.
in verband met het optreden van chloroses.

De intensieve fruitteelt ging ook hoe langer hoe minder een onderdeel van het land-
bouwbedrijf uitmaken, maar ontwikkelde zich tot een zelfstandig gespecialiseerd be-
drijf. Door deze ontwikkeling van de fruitteelt en door de uitbreiding van de opper-
vlakte, werd het moeilijk over voldoende stalmest voor deze bedrijven te beschikken.
Stalmest zou namelijk in zwartgehouden boomgaarden de ontbrekende aanvoer van
organische stof, in de vorm van verterend gras, hebben kunnen vervangen,

In de vroegere grashoomgaarden was de aanvoer van organische stof steeds gewaar-
borgd.

Met het oog op deze ontwikkelingen heeft men in de eerste plaats gepoogd de fruitteelt
in gras, maar in gewijzigde vorm, weer te herstellen. De fruitteelt in gras heeft
echter bezwaren, vooral in de intensieve teelt met bomen op zwakke onderstam-
men. Vruchtbomen in gras moeten zwaarder met stikstof worden bemest en ook
bij een zware bemesting vertonen ze niet zelden een slechtere stand dan in zwart-
gehouden grond. Zo heeft men ook getracht een andere blijvende begroeiing, of een
bedekking i.p.v. gras te vinden, die minder schadelijk voor de bomen zou zijn.
Verschillende maatregelen kunnen nu genomen worden om een begroeiing zonder
schade voor de fruitteelt te handhaven. In de Verenigde Staten wordt de begroeiing,
liefst een vlinderbloemig gewas of ook het gras, bevloeid of beregend. Indien beregening
niet mogelijk is, wordt de grond tot half juni bewerkt, waarna hij met een groen-
bemester wordt beteeld. Vaak wordt de grond onder de bomen met los organisch ma-
teriaal bedekt (,,gemulched’’) en wordt de rest van de oppervlakte bewerkt of met gras
beteeld. - BoyNTON en MAGNESS, 1957, KENWORTHY, 1957 —.

Aan het Engelse fruitteeltproefstation te East Malling heeft men, vooral op initiatief
van ROGERS c.s. — 1948 ~, getracht om de groei van het gras zo te wijzigen, dat dit ge-
was minder schade aan de vruchtbomen zou toebrengen dan bij de oude cultuurwijze
het geval was. Door het gras vaak te maaien, door het inzaaien van zwak groeiende
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grassen e.d., heeft men getracht de grascultuur aanvaardbaar te maken. Geheel ge-
slaagd lijken deze pogingen nog niet. Ook in de jonge bodembehandelingsproeven, die
in ons land door de bodembehandelingsgroep? worden uitgevoerd, is gebleken dat de
invloed van het gras op de vruchtbomen zeer ongunstig kan zijn. Het uitschakelen
hiervan op een gedeelte van de oppervlakte die een vruchtboom beslaat, lijkt tegen-
woordig de beste oplossing om een overmatige grasconcurrentie te vermijden, Dit kan
bereikt worden door een strook grond aan weerszijden van de rij vruchtbomen vrij van
begroeiing te houden, door bewerking, bedekking of chemische onkruidbestrijding.
Aan het geheel bedekken van de grond kleven vaak nog bezwaren, maar toch staat het
mulchen, vooral in de Verenigde Staten, nu reeds een halve ecuw in de belangstelling.

Volgens de laatste gepubliceerde gegevens van het Landbouw Economisch Instituut —
zie het RapPoRT vaN HET L.E.I,, no. 322, 1959 — vraagt de bodembehandeling in de
voornaamste Nederlandse fruitteeltcentra bij groot fruit g & 129 van de totale uit-
gaven; de totale uitgaven bedroegen, afhankelijk van de fruitsoort en de streek, van
f 4200,— tot f 5500,~—/ha, Ongeveer de helft van de uitgaven werd besteed aan mest-
stoffen, de rest aan de grondbewerking, de groenbemesting of de verzorging van het
gras. In de voornaamste kleinfruitcentra verschilde het percentage voor de bodem-
behandeling in dé totale uitgaven nogal, terwijl ook het verschil van gewas tot gewas
soms opvallend bleek. Dit is niet verwonderlijk omdat de totale kosten voor de zuivere
kleinfruitteelt in de verschillende gebieden en bij verschillende soorten sterk uiteen
liepen, namelijk van f 5000,— tot f 12000,—/ha. — RAPPORT VAN HET L.E.I,, no. 278
1957 —. In totaal werd bij de teelt van kleinfruit van f 1200,— tot f Tgoo,—/ha, dat is
14 tot 30 % van de totale kosten, aan de bodemhbehandeling besteed. Voor de bemesting
werd § tot 20% uitgegeven. Wanneer weinig organische mest werd verstrekt, be-
liepen de uitgaven voor bemesting 5 tot 7 9, van het totaal. Vooral een organische be-
mesting doet het percentage van de kosten aan bodembehandeling stiigen.

Bij deze uitgaven aan bodembehandeling zal nog een klein bedrag opgeteld moeten
worden voor de afschrijving en de rente van de bodembehandeling, die védér het in-
planten van het perceel werd uitgevoerd. Dit bedrag is echter niet afzonderlijk be-
rekend.

Fruitteeltkundig zou het economisch rendement van de verschillende systemen van
bodembehandeling een aantrekkelijke probleemstelling zijn voor dit onderzoek. Hier-
voor is evenwel een vrij groot aantal langjarige proefvelden nodig, waarop vele gege-
vens over de teelt worden verzameld. Deze proefvelden stonden ons miet ter beschik-
king. Een enkele uitzondering vormde het bodemhehandelingsproefveld te Hoofd-
dorp ~ BUTIJN en SCHUURMAN, 1957 —. Uit de proefresultaten en aanvullende ge-
gevens is voor dit proefveld een rendementsberckening van de bodembehandeling
opgezet voor de toenmalige omstandigheden. Het bleek, dat op 12-17 jarige leeftijd
deze moderne goed verzorgde appelboomgaard, gelegen op goede grond, het meest ren-
dabel gemulched kon worden met afvalstro. De teelt van groenbemesting gaf op deze -

1 Een werkgroep van onderzoekers verbonden aan het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, het
Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding, het Proefstation voor de Fruitteelt inde
vaolle Grond en aan enkele Rijkstuinbouwconsulentschappen,
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goede grond, volgens een voorzichtige berekening een netto winst, die honderd gulden
per ha per jaar lager lag. Het zwarthouden van de grond, of een blijvende gras-
begroeiing leverde, ruim tweehonderd gulden per ha minder op dan groenbemesting.

Nu het aanbod van fruit op de internationale markt neiging heeft toe te nemen —
RaPPORT 1957, CENTRAAL BUREAU TUINBOUWVEILINGEN, zal er in de fruitteelt steeds
meer aanleiding bestaan de kostprijs te verlagen. Een van de meest nagestreefde doel-
einden is daarbij, het bekorten van de onproduktieve jeugdfase van een boomgaard.
Uit de genoemde L.E.l.-rapporten valt af te leiden, dat voor ieder jaar dat een
jonge moderne aanplant van pitvruchten langer onrendabel blijft, valt te rekenen
op een verhoging van de totale uitgaven van 2z 4 39%,. Dit betekent echter ook een

~ verhoging van ca 10 % op de (vaste) uitgaven voor de duurzame produktiemiddelen.

Deze bedragen zijn weliswaar niet hoog, maar spelen een grote psychologische rol bij
de fruittelers, die aldus een groter kapitaal beschikbaar moeten hebben voor de
stichting van een bedriji. Een vroege produktie kan bereikt worden met een goede
groei in de jeugd. Daarom is de bodembehandeling tegenwoordig vooral gedurende
de eerste 5 a4 6 jaar na het planten van grote betekenis,

Doordat het fruitsortiment tegenwoordig sneller veroudert dan vroeger, zal vaker op-
nieuw geplant moeten worden. Nu geeft een aanplant op verse, voorheen niet met
fruit beteelde grond, doorgaans een veel betere groei. Bij de huidige regeling van de
grondprijzen en pachten is het echter moeilijker op verse percelen in te planten.
Daarom verdient de bodembehandeling ook van oudere aanplantingen meer aandacht:
op fruitpercelen, die onder alle weersomstandigheden met zware werktuigen worden
bereden, die jaren achtereen een eenzijdige begroeiing hebben gedragen en met vele
giftige bespuitingen zijn behandeld, moeten weer jonge bomen groeien!

Bij deze zorg voor de huidige en de tockomstige fruitproduktie kunnen echter nieuwe
bodembehandelingsmaatregelen ingevoerd worden — wij denken aan diepe grond-
bewerking voor het planten, beregenen op droge percelen, strooksgewijs verwijderen
van een concurrerende grasmat, de teelt van een wintergrasmat e.d. De financigle ge-
volgen van deze moderne maatregelen zullen nog nader bestudeerd moeten worden.
Waar een beregening, een van de kostbaarste nieuwe onderdelen van de bodembehan-
deling, gemiddeld slechts een verhoging in de uitgaven van f 150,— tot f 2zoo,—/ ha,
dat is ca 59, teweegbrengt, lijkt een verbeterde bodembehandeling met name
onder matige groeiomstandigheden, doorgaans wel verantwoord.

1.3. PROBLEEMSTELLING VOOR EN UITWERKING VAN HET
ONDERZOEK

Zoals is betoogd, vormden de twijfel aan de doeltreffendheid van de gebruikelijke
bodembehandeling in de moderne fruitteelt en de inspiratie verkregen uit het Engels-
Amerikaanse onderzoek, de aanleiding tot het onderhavige onderzoek.

De voornaamste probleemstelling voor dit werk is: het opstellen van een verant-
woorde bodembehandeling voor de moderne fruitteelt. Deze behandeling moet aan-
gepast zijn aan de bestaande omstandigheden, waaronder de toestand van de bodem



6

op het froitperceel een belangrijke plaats inneemt. De grote verschillen in bodemtype,
. die vooral door het werk van de Stichting voor Bodemkartering zijn aangetoond,
vroegen als het ware om maatregelen die de ongunstige invloeden van het bodem-
profiel op de plantengroei zouden compenseren. De behandeling moet ook technisch
uitvoerbaar en economisch verantwoord zijn etc.

Het onderzoek zou verschillende aspecten van de bodembehandeling moeten om-
vatten.

In de eerste plaats moet de plant gunstig reageren op de behandeling, door het leveren
van een hogere opbrengst. De reacties van het fruitgewas zijn dan ook uitvoerig bestu-
deerd.

De studie van de invloed van de behandeling op verschillende bodemeigenschappen
kan van belang zijn. Zoals b.v. in het werk van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid te Groningen vele malen naar voren kwam, kan er vaak een betrekking tussen de
opbrengst van het gewas en een bepaalde bodemeigenschap aangetoond worden.
Wanneer nu verscheidene bodemeigenschappen in gunstige zin veranderen door de
bodembehandeling, bestaat er aanleiding een hogere fruitopbrengst te verwachten.
In het bijzonder in de fruitteelt, waar de vruchtbomen vrij traag op de bodembe-
handeling reageren met hun opbrengst, zijn deze bodemkundige studies van belang,
om de invloed van de behandeling te kunnen voorspellen. Zo is het bodemkundig on-
derzoek in verband met de bodembehandeling breed opgezet.

Een derde aspect van de bodembehandeling is de technische uitvoering. Hierover is
geen onderzoek verricht. Meestal dienden nieuwe technische uitvoeringen van bodem-
behandelingsmaatregelen zich ongevraagd aan. Af en toe is echter met technici over-
legd, of een bepaalde uitvoering van een gewenste bodembehandelingsmaatregel te
verwezenlijken zou zijn.

Het economisch aspect van de bodembehandeling is niet nauwkeurig bestudeerd, be-
halve {zoals reeds is vermeld) op beperkte schaal bij het proefveld te Hoofddorp. In dit
stadium van het onderzoek, waarin de uitvoering van cen moderne bodembehande-
ling nog nauwelijks vorm had gekregen, ontmoette de opzet van een economisch onder-
zoek teveel bezwaren. De vraag of een bepaalde bodembehandeling economisch ver-
antwoord is, werd meestal slechts benaderd. Als benaderingen van het rendement zijn,
indien mogelijk, gekozen de kg-opbrengst per oppervlak, of de scheutgroei, of een
combinatie van beide. Wanneer deze maatstaven niet gebruikt konden worden is de
stand van het gewas i.c. het optreden van voedingsziekten, of de chemische blad-
analyse gebruikt als benadering. Indien verschillende fruitteeltkundig verantwoorde
systemen ingeburgerd raken, dan zou een uitvoerig ECODOITIISC]'I onderzoek van de
bodembehandeling meer op zijn plaats zijn.

In ons onderzoek is dus vooral de invioed van de bodembehandeling op de grond en het
gewas nagegaan. De becordeling van de grond en het gewas is uitgevoerd met be-
paalde maatstaven, b.v. ten aanzien van het poriénvolume, de vochtspanning en het
magnesiumgehalte van de grond, de relatieve scheutgroei, de produktie per meter
vruchtdragende taklengte, het stikstofgehalte van het blad e.d.

De normen waaraan de grond of het gewas moeten voldoen, konden vaak niet of be-
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zwaarlijk aan bestaande kennis ontleend worden. De ontwikkeling en de toetsing van
maatstaven en normen voor de beoordeling van grond en gewas, heeft daarom veel
aandacht ontvangen. De opgestelde of getoetste normen betreffen vooral de gehalten
aan elementen van het blad, de vochttoestand en de chemische toestand van de grond.

In het eerste deel is de invloed van enkele fysische eigenschappen van de bodem op de
plant nagegaan. Uit dit onderzoek zijn normen verkregen voor de beoordeling van de
vocht- en luchttoestand van de grond. De invloed van de bodembehandeling op het
gewas en de fysische toestand van de bodem is in potproeven en op verscheidene
proefplekken en enkele proefvelden nagegaan.

In het tweede deel is de invloed van de chemische toestand van de bodem op het gewas
nagegaan, aangevuld met een studie over de invloed van de bodembehandeling op de
chemische toestand van de grond en op de reactie van het gewas. Aan dit onderzoek
konden ook normen ontleend worden voor de beoordeling van het gewas en de bodem.
Deze normen zijn aan de hand van gegevens over enkele potproeven, vele proefplekken
en verschillende proefvelden opgesteld.

Een integrale beoordeling van de invloed van moderne bodembehandelingssystemen
op de vruchtbaarheid van een boomgaard op langere termijn valt nog niet te geven.
Dit zal pas op grond van de proefveldresultaten over een flinke reeks van jaren moge-
lijk zijn. De toepassing van de bodembehandeling, die in hoofdstuk 4 van deel 2 wordt
besproken, zal dan ook behandeld moeten worden op basis van de voorlopige uitkom-
sten van het onderzoek aan gewas en bodem.

Verschillende beoordelingsnormen behoeven nog een verbetering of ontbreken nog,
b.v. die voor de bodemaeratie, de toestand van de bovengrond, de voorziening met
organische stof en met sporenelementen. Het toekomstig onderzoek zal in deze actief
maoeten zijn.



[4]

2. DE INVLOED VAN FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
VAN DE GROND OP HET GEWAS

De inviced van de bodembehandeling op het fruit komt voor een belangrijk deel tot
stand door zijn werking op de vocht- en luchthuishouding van de grond. De inviced
b.v. van de ontwatering, de begroeiing, een mulch e.d. kan echter niet geheel nit hun
werking t.a.v, de vocht- en luchthuishouding verklaard worden. Ook hun invioced op
ander gebied, b.v. op de minerale voeding van de plant, kan van groot belang zijn.
Voor een juiste waardering van deze fysische toestand van de bodem is een aparte
studie gemaakt van de invioed van de bodembehandeling op de water- en luchthuis-
houding van de grond. Een onderzoek naar de invloed van deze bodemfactoren op de
groei van het fruit sluit hierbij aan.

Het laatstgencemde onderzoek heeft des te meer zin, omdat tegenwoordig belangrijke
maatregelen op het gebied van de waterhuishouding uitgevoerd worden. De water-
opslag en distributie vit het I Jsselmeer en het te vormen Deltameer, de herverdeling
van het Rijn- en Maaswater, werpen vragen op die ook de fruitteelt aangaan. Dit
onderzoek heeft dan ook verschillende raakvlakken met hetgeen uitgevoerd werd door
de Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland - T.N.O. die in 1948
werd ingesteld ~ VISSER, 1958~

In 2.1. wordt besproken het onderzoek naar de invloed van de water- en luchthuis-
houding van de grond op de groet en de opbrengst van het fruit. Bij dit onderzoek zijn,
naast vele literatuurgegevens, ook pot- en veldproefresultaten gebruikt. Aan de hand
van de pot- en veldproeven is langs deductieve weg een beeld ontworpen van de opti-
male vochttoestand in de bodem.

In 2.2, wordt de vocht- en luchttoestand nagegaan op een aantal proefplekken, al of
niet onder invloed van speciale bodembehandelingsmaatregelen. Voor een klein deel
zijn de gegevens van de proefplekken {uit 2.2.) ook gebruikt om de (algemeen gesteide)
invloed van de water- en luchthuishouding te omschrijven in het eerste stuk (in 2.1.).
Omgekeerd kan met behulp van de gegevens uit het eerste deel (2.1.) de toestand op
de proefplekken (2.2.) beter gewaardeerd worden. Bij de integratie van de invloed van
de afzonderlijke {actoren uit de vocht- en luchttoestand is de kennis van het eind-
resultaat (de produktie van het gewas) van het meeste belang, Daarom vormt het
materiaal van de proefplekken (2.2) een gewenste aanvulling op de resultaten van pot-
en veldproeven uit 2.1., ten einde de gezamenlijke acties van de gevonden invloeden
uit 2.1, te kunnen nagaan. Uit de gegevens van de proefplekken zijn dus meer
inductief aanwijzingen verkregen over de optimale vochttoestand van de bodem.

In 2.3. zijn een aantal betrekkingen behandeld van de vocht- en luchttoestand in de
bodem met factoren die geheel of gedeeltelijk buiten de invloedssfeer van de bodem-
behandeling liggen, zoals het weer, het bodemprofiel, het polderpeil e.d. De kennis van
deze betrekkingen is van belang bij regelingen van de wateraf- en aanvoer ten be-
hoeve van de instelling van de juiste vochttoestand in de bodem voor het gewas,
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2.1. DE BETEKENIS VOOR VRUCHTBOMEN VAN DE WATER-
HUISHOUDING EN DE BEWORTELING IN DE GROND

2.1,I. DE WATER- EN LUCHTHUISHOUDING VAN DE GROND BOVEN HET
GRONDWATER

Bj) de beoordeling van de vochttoestand in de grond zal ook de luchttoestand be-
schouwd moeten worden. Wegens de beperkte ruimte in de bodem voor water en
lucht gezamenlijk, heeft iedere maatregel die bij de waterhuishouding van invloed is,
ook betekenis voor de luchthuishonding. De kwaliteit van de bodemlucht, met name
het koolzuurgehalte, is nader besproken in 3.2.2.2. en 3.3.1.2. [88]. Aan de invloed van
een hoog koolzuurgehalte op de ijzerchlorose bij vruchtbomen wordt hier voorbij
gegaan.

2.1.1.1. Malen voor de vochitoestand in de grond

De beoordeling van de bodemvochtigheid vergt één of meer eenheden, waarin de
hoeveelheid of de kwaliteit van het vocht worden uitgedrukt. De hoeveelheid vocht in
de grond wordt vaak uitgedrukt in procenten vocht betrokken op de gedroogde grond
- gedroogd bij circa 105° C -

Overzichtelijker is de opgave van de hoeveelheid vocht in procenten per volume een-
heid grond. Hieruit laat zich ook gemakkelijker berekenen met hoeveel millimeter
neerslag de vochtvoorraad in een grond gelijk staat. Indien het vochtgehalte {in ge-
wichtsprocenten}, het soortelijk gewicht en het poriénvolume, of het volume-gewicht
van de gedroogde grond en het soortelijk gewicht bekend zijn, kan het volume-percen-
tage vocht berekend worden. De gegevens over het volume vocht in de grond zijn
onontbeerlijk voor hydrologische studies, 0.a. over de waterbalans van de grond.

Naast een maat voor de hoeveelheid vocht in de bodem, bestaat er een maat voor de
energie waarmee het vocht in de grond is gebonden. Deze energiemaat blijkt van
groot belang voor het onderzoek naar de plantengroei en de vochtbeweging in de
grond. BuckiNcHAM, die in 1907 het begrip capillaire potentiaal invoerde, heeft nauwe-
lijks kunnen voorzien, dat deze uitdrukking voor de vochttoestand van het bodem-
vocht, al is het onder een andere benaming (negatieve vochtspanning, pF e.d.), zoveel
en zo dankbaar gebruikt zou worden in latere jaren.

De energie, die nodig is om het vocht uit een bepaalde grond te verwijderen, wordt
doorgaans vitgedrukt in de hoogte van een denkbeeldige kolom water.

Onder de vochtspanning van een grond kan men nu verstaan de cnderdruk {in cm
water) die moet worden aangelegd (als zuigkracht), om juist een kleine hoeveelheid
vocht uit deze grond te kunnen verwijderen. Deze zuigspanning kan ook uitgedrukt
worden in c¢m lengte van een kwikkolom, in atmosferen, of in de logaritme van het
aantal cm water. De laatstgenoemde uitdrukking, de z.g. pF = log p (p = de minimale
kracht, in cm waterhoogte, nodig om vocht uit de grond te verwijderen) is ingevoerd
door ScoFIELD, 1935. Wij zullen ons in de volgende tekst voornamelijk bedienen van
de zuigspanning uitgedrukt in cm water en van de pF als aanduiding van de vocht-
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toestand in de grond, indien de bindingsenergie in het geding is. Het is bekend, dat
niet alleen het vochtgehalte van de grond, maar ook de hoeveelheid opgeloste zouten
in het bodemvocht de vochtspanning mede bepalen. Daar de hoeveelheid opgeloste
zouten in Nederlandse fruitgronden doorgaans laag is, zal de invleed van de zouten
in de bodemoplossing onbesproken blijven.

Her is duidelijk, dat de Angelsaksische uitdrukkingen voor de bindings-energie van het bodem-
vocht (zie de leerboeken van KRAMER 1949, BAVER 1947, SHAW 1952, LAATSCH 1957, verder
HALLAIRE 1953 e.a.) het gewonnen hebben van de oudere Duitse aanduiding van deze energie. In
1937 stelde Vox NiTscH, evenals MITSCHERLICH 1950 namelijk voor, om de bindingsenergie van
het bodemvocht uit te drukken in calorieén per g bodemvocht, nodig om het vocht uit de grond te
verdampen. Deze uitdrukkingswijze sluit wel aan bij de bepaling van het hygroscopische punt -zie
[8}~in de Duitse school. De bevochtigingswarmte wordt namelijk = O bij het hygroscopische punt.

2.1.1.2. De grenzen aan de vochitoestand van de grond

Bovengrenzen aan de vochtfoestand

Een absolute bovengrens aan de hoeveelheid bodemvocht wordt gegeven door het
poriénvolume van de grond. In de bodemlagen boven de grondwaterspiegel komt
naast water echter ook lucht in de bodemholten voor, zodat de kennts van deze boven-
grens voornamelijk onder de grondwaterspiegel van belang is. Door een stijging van
het grondwater kan er ook wel lucht onder de grondwaterspiegel in de bodem opge-
sloten worden, maar uit de gegevens van de proefplekken (zie 2.2.1.) volgt, dat deze
lucht niet in grote hoeveelheid en gedurende lange tijd aanwezig zal zijn.

Van groot belang voor de kennis van de vochttoestand in de wortelzone is ook de
veldcapaciteit van de grond. Deze grens komt overeen met een begrip, dat in de Ver-
enigde Staten is ingevoerd, nl. de ,,field capacity”. De veldcapaciteit in een bepaalde
grondlaag wordt onder natuurlijke omstandigheden enkele dagen na een zware be-
vochtiging bereikt; het overtollige water is dan weggezakt — zie 0.a. KRAMER, 1949 en
SHAW, 1952, hoofdstuk 3 —. De bepaling van de veldcapaciteit te velde moet uitge-
voerd worden in een tijd, waarin de verdamping vanaf de bodem en door het gewas te
verwaarlozen is, dus bijvoorbeeld in het vroege voorjaar, indien er geen vorst meer in
de grond voorkomt.

Waarschijnlijk is in het stamgebied van het begrip ,,field capacity” de invloed van
het grondwater te verwaarlozen, wegens de grote diepte van de grondwaterspiegel. In
ons land, waar het grondwaterniveau in het voorjaar zeker wel van invloed is, moet
hiermee meestal rekening worden gehouden. Door ons is de veldcapaciteit dan ook
aldus gedefinieerd: .

De veldcapaciteit is het vochtgehalte van een bepaalde grondlaag onder de valgende
omstandigheden: Te. de grond bevindt zich in natuurlijke ligging, 2e. het vochtgehalte
wordt bepaald twee 4 drie dagen na een regenval, zodat overmaat water uit de boven-
liggende en de betreffende laag is weggezakt, 3e. bij weersomstandigheden met een
verwaarloosbare verdamping en zonder vorst boven of in de grond, 4e. bij een ligging
van de betreffende grondlaag van meer dan 50 cm boven de grondwaterspiegel. Deze
afstand van 50 cm is gekozen, omdat vaak is waargenomen, dat op een grotere hoogte
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boven het grondwater de vochtspanning (dus vok het bijbehorend vochtgehalte) niet
verder daalt. In de tweede helft van de maand februari zijn de weersomstandigheden
meestal het meest geschikt voor de bepaling van de veldcapaciteit in ons land. Dieper
gelegen grondlagen, waarin de invloed van het grondwater in het voorjaar te groot is,
kunnen bijvoorbeeld bemonsterd worden in het late najaar, waarin soms het grond-
waterniveau nog laag is, terwijl het doorwortelde deel van het profiel reeds op veld-
capaciteit is gekomen en de verdamping gering is.
Voor de plantengroei is de veldcapaciteit van groot belang. Het vochtgehalte bij veld-
capaciteit is de bovengrens aan de hoeveelheid vocht, die de grond in het veld kan
binden (zonder invloed van het grondwater). Het is ook een groot deel van de hoeveel-
heid vocht, waarmee het gewas begint in het voorjaar. Na hevige zomerregens, of be-
regening van de grond, zal deze niet meer vocht vasthouden dan bij veldcapaciteit.
Uit de Duitse school stamt een soortgelijk begrip als de ,.field capacity” nl. de ,,Was-
serkapazitiit”. Het bedoelt ook een bovengrens te geven voor de grootste hoeveelheid
vocht, die in de grond gebonden kan worden. Het begrip is niet steeds even duidelijk
gedefinieerd. MITSCHERLICH, 1950 § 18, sluit zich aan bij SEKARA, 1931, die de Wasser-
kapazitit gelijk stelt aan de hoeveelheid vocht die bij een zuigspanning van 7 em
water vastgehouden kan worden.
LAATSCH, 1957, neemt voor de Wasserkapazitiit 1de hoeveetheid vocht, die tegen
de zwaartekracht in, vastgehouden kan worden. Hij definieert dit begrip echter niet
scherp, doch komt waarschijnlijk dichtbij het begrip veldcapaciteit. Het begrip
Wasserkapazitiit heeft, evenals de hoeveelheid water die maximaal in de bodem-
porién kan voorkomen, weinig rechtstreekse betekenis voor de plantengroei.
In de Verenigde Staten heeft men getracht de veldcapaciteit in het laboratorium te be-
palen. Volgens VEIHMEYER en HENDRICKSON, 1931, komt de , field capacity’ over-
een et het , moisture equivalent™, het vochtgehalte, dat een grondmonster behoudt
na centrifugeren met een centrifugale kracht, die overeen komt met een gemiddelde
pF = 2,7 in het monster. Men kan nl. de centrifugale kracht gebruiken, om vocht uit
de grond te verwijderen, om zo een hogere vochtspanning in een monster te bereiken,
—zieb.v. M. B. RussEL, 1939, RussELL en RicnaRrDS, 1938 —. De overeenkomst van de
field capacity met het z.g. moisture equivalent was niet bij alle gronden even fraai. De
field capacity van zware en lichte gronden week doorgaans wat af van het moisture
equivalent. Het is, achteraf gezien, niet aannemelijk, dat in de gecentrifugeerde
grondmonsters een evenwicht is ontstaan tussen het overgebleven vacht en de cen-
trifugale kracht, overeenkomende met een vochtspanning van 500 cm water = pF
- 2,7. Men heeft evenwel deze pF = 2,7 vele jaren gebruikt als goede aanduiding van de
vochtspanning in de grond bij veldcapaciteit. CoLMAN, 1947, vond voor de vocht-
spanning bij veldcapaciteit in het veld waarden van 4 tot 44 cm kwik; bij zwaardere
gronden de lagere, bij lichte gronden de hogere vochtspanningen. Uit deze waar-
nemingen, die een grote spreiding vertonen, concludeert CoLMAN echter tot het be-
staan van een veldcapaciteit bij 330 cm waterkolom. Het is mogelijk, dat in de ge-
roerde monsters, die hij voor de bepaling van de vochtspanning gebruikte, geen vol-
ledig evenwicht tussen zuigspanning en bodemvocht is bereikt bij de zware gronden.
Het is ook mogelijk, dat de vochtspanning bij de veldcapaciteit lagerlag dan bij r{3atm.
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Reeds in 1944 gaven RICHARDS en WEAVER circa 0,1 atm. op, als de vochtspanning
bij veldcapaciteit. In 1949 gaf Ricnarps waarden van 85 tot 150 cm water en een
gemiddelde vochtspanning van ca. 100 em. Deze auteur vraagt zich af, waarom men
toch aan de 500 cm vochtspanning vasthield.

Haxks, HoLmES en TANNER, 1954, geven voor veldcapaciteit de formule:
veldeapaciteit = f (0,2 atm. %) + 1,2%

f = constante; 0,z atm. 9, = vochtgehalte bij een vochtspanning van 0,2 atm.

HAISE, ¢.5., 1955 en GOODE, 1056, geven een vochtspanning van cao,1 atm. bij veldcapa~
citeit. Ook de recente opgave van RIcHARDs en WADLEIGH in SHAW, 1952, is ca o,I
atm, pF = 2,0. In ons land is door BogkeL en PEERLKAMP, 1957, naar veldgegevens
van de Stichting voor Bodemkartering, een veldcapaciteit bij pF = 2,2 gevonden.
SCHELLING, 1955, gaf een pF van 1,8 tot 2,0 en kon zich baseren op vochtspannings-
bepalingen van vaN Goor van het Bosbouw Proefstation ,,1Je Dorschkamp”.

Uit onze gegevens van de proefplekken — zie 2.2.1. en 2.2.2. — volgt een pF bij veld-
capaciteit van z,0 of iets lager (zie fig. 1). Het vochtgehalte bij 2,0 is bepaald volgens
de methodiek die behandeld wordt in 2.1.1.3.

Vochtgehalte bij pF =20
LT

30 Dops
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(4]
Fic. 1. Debetrekking tussen het vochtgehalte
van verschillende grondsoorten bij veldcapa-
o7 citeit en bij pF = 2,0. N.B. Dc nummers Ly de

1 o -
0 punten zijn dezelfde als de nummersin tabel 1.

FiG. 1. The soil moisiure content in diverse
soils at field capacity (abscissal and al pF = 2.0
= = s (ordinate}. Numbers near the points arve those
Vochtgehalte bij veldeopaciteit  from table 1.

0 0

Het heeft de aandacht getrokken dat de vochtspanning in het voorjaar op een afstand
groter dan 50 cm van de grondwaterspiegel niet meer verandert met die afstand.
MILLER en Mac MURDY, 1953 en YOUNGS, 1958, zoeken de verklaring voor deze con-
stantheid van de veldcapaciteit in het verschil in de helling van de sorptie- en desorp-
tielijnen voor de vochtkarakteristiek - zie 2.1.1.3. -

Er bestaat een goede overeenkomst van de vochtgehalten van veldmonsters, die op
veldcapaciteit verkeren met de vochtgehalten bij pF = 2,0, zoals deze worden bepaald
met de apparatuur volgens DoNATH. Deze goede overeenkomst wordt voldoende weer-
gegeven door de hoge correlatiecoéfficiént r = 0,94 (n = 22), die voor de samenhang
tussen de gevonden waarden is berekend. De vochtspanning volgens de tensimeter-






