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1. INLEIDING 

In 1964 werd door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders in Oostelijk 

Flevoland een proefveld met appels aangelegd. Doel was gegevens te ver

krijgen over de ontwateringseisen van fruit op jonge, nog niet uitge-

rijpte lichte kleigrond van de IJsselmeerbodem. Aanleiding tot dit on

derzoek waren ongunstige ervaringen met appels die zich in de Noordoost

polder enkele jaren na inplant hadden voorgedaan. De moeilijkheden -

slechte groei en produktie, "Cox's ziekte" - werden toegeschreven aan 

onvoldoende aëratie, plaatselijk bevorderd door kwel. Onder invloed van 

regenval en grondbewerking onder natte omstandigheden konden daarbij 

structuurbederf en een slechtere ontwateringstoestand ontstaan. 

De Noordoostpolder in in 1942 aangelegd. De fruitteelt, overwegend ap

pels, begon zich daar van ongeveer 1955 af te ontwikkelen. Thans (gege

vens 1985) bevindt zich in totaal 1040 ha groot fruit in deze polder. 

Oostelijk Flevoland is in 1957 drooggevallen. Men is er in +1965 begon

nen fruit in te planten. Deze polder omvatte in 1985 919 ha pit- en 

steenvruchten. De verwachting was aanvankelijk dat de fruitteelt zich 

hier tot ca. 2500 ha zou uitbreiden. In de polder Zuidelijk Flevoland 

ligt reeds 105 ha fruitteelt. 

Het op kavel R 18 in Oostelijk Flevoland, 4 km ten zuidwesten van 

Dronten, aangelegde ca. 5 ha grote proefveld omvatte 11 combinaties van 

winter/zomer-grondwaterstanden op verschillend niveau. Omdat bij diepere 

ontwatering ook meer stikstof uit de bodem mineraliseert, werden de 

grondwaterregimes gecombineerd met drie niveaus van stikstofbemesting om 

het ontwateringseffect van het stikstofeffect te kunnen scheiden en te

vens om de stikstofbehoef te vast te stellen. 

Het proefveld werd van 1964 tot het voorjaar van 1977 beheerd en we

tenschappelijk begeleid door de afdeling Onderzoek van de RIJP 

(ing. J. Visser, H. Slager en medewerkers). Tuinchefs waren achtereen

volgens W. Minnaard en A.G. Riphagen. In 1977 werd, mede in verband met 

een verandering van werkterrein van ing. Visser, besloten de wetenschap

pelijke begeleiding van het onderzoek door de RIJP te beëindigen. 

Over de periode 1964-1977 is uitgebreid gepubliceerd (Segeren en 

Visser, 1971; Visser, 1977, 1983; Visser et al., 1971; Visser en Slager, 

1974, 1985). Er waren echter argumenten, o.a. wetenschappelijke, die 



voor de RIJP aanleiding waren het proefveld nog enkele jaren te hand

haven en voor de begeleiding ervan gegadigden van elders te zoeken. In 

de eerste plaats waren, als gevolg van de 13 jaar voortgezette behande

lingen (grondwaterstanden, stikstoftrappen, waaronder onbemest), grote 

verschillen in ontwikkeling van de bomen en wortelstelsels en in de 

stikstoftoestand van het gewas ontstaan. Deze maakten het proefmateriaal 

aantrekkelijk voor verder onderzoek. Voorts was van 1974 af beurtjarig-

heid opgetreden en meende ing. Visser verschillen tussen de beide 

proefrassen, Cox's Orange Pippin en Golden Delicious op de onderstam M.9 

te hebben waargenomen: bij het eerste ras leek de beurtjarigheid niet, 

bij Golden Delicious wel met de behandelingen samen te hangen, in die 

zin dat bij onbemest de opbrengsten meer fluctueerden dan bij bemest. 

Afgezien daarvan waren er rasverschillen in invloed van de bemesting op 

de opbrengst en de kwaliteit en werd verondersteld dat deze invloed met 

de leeftijd van de bomen zou veranderen. Ook het voor fruit belangrijke 

kwaliteitsaspect (vruchtkleur, bewaarverliezen; sterk jaar-afhankelijk) 

was een argument voor voortzetting. 

Op 16 mei en 16 juni 1977 hebben besprekingen plaatsgevonden tussen 

vertegenwoordigers van de afdeling Onderzoek van de RIJP, en van het 

Proefstation voor de Fruitteelt. Daarbij werd overeengekomen dat het 

teelttechnische beheer door de RIJP zou worden voortgezet, maar dat het 

Proefstation voor de wetenschappelijke begeleiding zou zorgen en wel 

voor een periode van 2 tot 3 jaar. In verband met de werkbelasting zou 

deze begeleiding zich beperken tot de opbrengstanalyse, bewaarproeven en 

blad- en grondonderzoek. Dit heeft in de jaren 1977 tot en met 1980 

plaatsgevonden. In 1979 en 1980 is nog een kleine ingreep uitgevoerd: de 

helft van de veldjes werd chemisch gedund, enkele weken na de bloei. 

Dit rapport moet als een vervolg worden gezien op de in 1983 verschenen 

uitvoerige verslaglegging over de jaren 1964-1977 (Visser, 1983: Fle-

vobericht 201). Daarom zullen opzet en aanleg van het proefveld en de 

proefervaringen in de voorgaande periode slechts kort worden behandeld 

en wordt herhaaldelijk naar "Flevobericht 201" verwezen. 



2. OPZET, INRICHTING EN VOORTZETTING VAN "R 18" 

2.1. Grondwaterregimes 

In het voorjaar van 1965, acht jaar na droogvallen van Oostelijk Flevo

land, werden op de tot nog slechts 65 cm diepte geaëreerde grond unifor

me bomen van twee appelrassen geplant: Cox's Orange Pippin en Golden 

Delicious op M.9. De afstand tussen en in de rijen bedroeg resp. 4 en 

2,5 meter. Van elk ras waren er 2 proefrijen, aan weerszijden geflan

keerd door rijen van het andere ras (één proefrij, één bufferrij, figuur 

2.1.). De grondwaterstandseenheden bestonden uit door elzenhagen ge

scheiden percelen van 44 x 28 meter (0,123 ha). Deze werden in drie 

veldjes onderverdeeld, bestemd voor de stikstoftrappen. Per veldje 

(grondwaterregime, stikstoftrap) waren er 2 x 4 = 8 proefbomen per ras. 

Elke behandeling kwam in twee herhalingen (grondwaterregimes) voor. 
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Figuur 2.1. De inrichting van een grondwaterstandsobject. 
(Figuur Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders). 

Figure 2.1. Layout of a single groundwater-level treatment. 
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De aanleg van het grondwaterbeheersingssysteem had in het voorgaande 

jaar 1964 plaatsgevonden. Door middel van infiltratie via stuwpuiten en 

drains op 1,50 m diepte op 4 m onderlinge afstand midden tussen en even

wijdig aan de boomrijen, werden gedurende de winter (1 november tot 1 

april, 5 maanden) en de zomer (1 april tot 1 november, 7 maanden) de 

volgende combinaties van in de betreffende periode constante winter/ 

zomer-grondwaterstanden nagestreefd (tabel 2.1) 

TABEL 2.1. Grondwaterregimes, cm-maaiveld, respectievelijk winter/zomer. 
TABLE 2.1. Groundwater regimes with constant levels In cm below the soil 

surface during winter (November - March) and summer (April -
October), respectively. 

gelijke winter-, dalende zomergrondwaters 

40-40 40-70 40-100 40-130 
"~----^_^70-70 70-100 70-130 

-—^___^ 100-100 100-130 
• ^ _ ^ ^ 130-130 

dalende, in winter en zomer gelijke"—-
grondwaterstand 

tand 

dalende 
winter-, 
gelijke 
zomergrond-
waterstand 

Om technische redenen was het nodig afdalende reeksen grondwatertrappen 

aan te leggen. Elke reeks kwam twee keer voor met de trappen in tegenge

stelde volgorde. De grondwatereenheden werden waterdicht gescheiden door 

verticaal tot 1,80 m diepte ingegraven plastic folie. De beide grondwa

terstandsreeksen werden door een ca. 50 m brede strook gescheiden. Deze, 

beplant met 4 proefrijen Golden Delicious en 2 randrijen Cox's Orange 

Pippin op M.9, was bedoeld om enkele jaren na de aanleg onderzoek te 

doen over de invloed van kortstondig verhoogde grondwaterstanden als na

bootsing van grondwaterfluctuaties in perioden van sterke neerslag 

(figuur 2.2). 

Het is goed gelukt de bedoelde grondwaterstanden ter hoogte van de 

drainreeksen te realiseren. Midden tussen de drains, ter hoogte van de 

boomrijen, daalden de waterstanden in droge perioden in de zomer iets 

dieper dan het infiltratieniveau, in perioden met veel regen en in de 

winter waren ze hoger. Deze van het constante infiltratieniveau afwij

kende fluctuaties waren groter naarmate dit niveau dieper lag, hetgeen 
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Figuur 2.2. Schema van het grondwaterstandenproefveld voor de fruitteelt 
op kavel R 18 in Oostelijk Flevoland. 
(Figuur Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders). 

Figure 2.2. Plan of the experimental field with different groundwater 
levels, R 18, East Flevoland. 
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aan de met de diepte afnemende doorlatendheid van de ondergrond werd 

toegeschreven (Flevobericht 201). Aan de noordwest- en de zuidoostzijde 

van het proefveld werden nog twee percelen toegevoegd "zonder infiltra

tie met een draindiepte van 1,5 m, waardoor het totaal aantal grond

waterobjecten op 11 kwam. Dit laatste object is bijna als een herhaling 

van de grondwaterstand "130-130" te beschouwen. De volgende cijfers, 

vastgesteld over de periode 1966-1973, geven een indruk van de bereikte 

gemiddelde grondwaterstanden midden tussen de drains, dus in de boom

rijen. Bij infiltratie gedurende de winter op niveaus 40-70-100-130 cm 

en "zonder infiltratie" respectievelijk 39, 67, 81, 92 en 95 cm beneden 

maaiveld. Bij infiltratie gedurende de zomer op niveaus 40-70-100-130 cm 

en zonder infiltratie, respectievelijk 39, 82, 117, 130 en 129 cm. 

Deze grondwaterregimes werden uiteraard ook gedurende de aansluitende 

periode 1977-1980 gehandhaafd. 

2.2. Stikstofbemesting 

Op elk grondwaterstandsvak werden drie niveaus van stikstofbemesting 

toegepast. Deze waren in de loop van de jaren niet steeds dezelfde, zo

als uit het overzicht in tabel 2.2 blijkt. Bovendien werden in de jaren 

TABEL 2.2. De stikstofgiften in kg N per ha, exclusief de compensatie
bemesting. . 

TABLE 2.2. Nitrogen rates applied in kg N.ha exclusive of "compensa
tion" applications. 

Jaar N-trap 

1 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

40 
80. 

120 
150 
100 
75 
75 
75 
75 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
0 

80 
160 
240 
300 
200 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

0 
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1966-1973, maar uitsluitend op de 1 N-veldjes en 2 N-veldjes, compensa

tie-stikstofgiften toegevoegd aan de in tabel 2.2 vermelde hoeveelheden. 

Deze werden jaarlijks vastgesteld, afhankelijk van de verwachte minera-

lisatie bij de diverse infiltratieniveaus, op basis van onderzoek van 

Sieben (1964). Daaruit was nl. gebleken dat het eigen stikstofleverend 

vermogen van de grond uit mineralisatie toeneemt naarmate de aëratie 

beter en het grondwaterniveau, vooral in de zomer, dieper is. Tabel 2.3 

geeft een indruk van de in de jaren 1966-1973 gemiddeld extra gegeven 

hoeveelheden stikstof op de 1 N-veldjes en 2 N-veldjes. De consequentie 

van deze handelwijze is geweest dat, bijvoorbeeld in 1968, op de "40-40 

cm" infiltratievelden niet 0-150 en 300 kg N per ha is gegeven maar 

0-280 en 430 kg N. Op de percelen met iets diepere grondwaterstand in de 

zomer, "40-70", was dit niet 0-150 en 300 maar 0-235 en 385 kg N, etc. 

(voor meer details, zie Flevobericht 201). Achteraf mag men betwijfelen 

of de beslissing compensatiebemestingen toe te passen juist is geweest. 

Argument was dat het aantal stikstoftrappen in de proef te klein was om 

de effecten van grondwaterstanden van die van de N-mineralisatie uit de 

bodemvoorraad organische stof van elkaar te kunnen onderscheiden. De 

stikstofbemesting, geheel in de vorm van kalkammonsalpeter, is weliswaar 

gedeeld gegeven (2/3 in april, de rest in mei) maar dan nog is het ef

fect van in korte tijd gegeven compensatiebemesting niet te vergelijken 

met dat van geleidelijk vrijkomende bodemstikstof. Bovendien zullen de 

beide 1 N- en 2 N-trappen op een deel van de grondwatervakken in de ja

ren 1966-1973 superoptimaal en in hun werking weinig verschillend zijn 

geweest. 

De compensatiegiften zijn in 1973 niet meer toegepast, zodat de 

N-trappen van 1974 af 0-50 en 150 kg N per ha zijn geweest. In 1980 is 

de bemesting geheel achterwege gelaten, mede om eventuele nawerking van 

de voorgaande bemestingen via bodemanalyse te kunnen nagaan. 

De volgorde van de N-trappen is op alle infiltratie- en "zonder-infil-

tratie"-velden, in de richting noordoost naar zuidwest (van betonpad 

naar kavelsloot) steeds dezelfde geweest, ni. 2 N - 0 N - 1 N . Bij een 

systematisch vruchtbaarheidsverloop in deze richting kan dit consequen

ties hebben gehad voor de verschillen tussen de N-trappen, vooral die 

tussen 1 N en 2 N (par. 4.4.3). 
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TABEL 2.3. Gemiddelde compensatiestikstofgiften, in de periode 1966-
1973, op de 1 N- en 2 N-veldjes gegeven boven de in tabel 
2.2 vermelde hoeveelheden. 

TABLE 2.3. Average amounts of N in 1966-1973 applied to 1 N and 2 N 
plots in addition to the nitrogen quantities mentioned in 
Table 2.2, to compensate for extra N-mineralisation in the 
soil due to deeper drainage. 

Infiltratieniveau kg N per ha 
winter - zomer in cm-mv. 

40- 40 U 8 
40- 70 69 
40-100 48 
40-130 23 
70- 70 51 
70-100 34 
70-130 10 

100-100 25 
100-130 1 
130-130 0 
zonder infiltratie 0 

2.3. Bodemeigenschappen 

Het bodemprofiel bestond uit een bovengrond van lichte klei met 35-45% 

afslibbare delen (25-30% lutum), 3-3,5% organische stof en ca. 9% CaCO . 

Naar de diepte wordt het profiel gelaagd, met afwisselingen van zware 

zavel en lichte klei. Op meer dan 2,2 m diepte bevindt zich pleistoceen 

zand. Het organische-stofgehalte neemt vanaf de bovengrond met de diepte 

toe. Beneden ca. 75 cm bevinden zich lagen met ruim 10% organische stof. 

De pH-KCl van de bovengrond is ongeveer 7.3. 

2.4. Bodembehandeling 

Het proefveld werd aanvankelijk, in 1964, volvelds ingezaaid met Ita

liaans raaigras. Dit werd in 1966 ondergeploegd, waarna er 2-meter brede 

grasstroken werden ingezaaid met een mengsel bestaande uit overwegend 

beemdlangbloem met daarnaast timothee en Engels raaigras. De bodembehan

deling bestond gedurende de gehele verdere proefduur uit frequent maaien 

van de grasstroken en mulchen van het gemaaide gras.op de 2-m brede, 

chemisch onkruidvrij gehouden, boomstroken. 
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2.5. Waarnemingen in 1977-1980 

2.5.1. Grondonderzoek 

Om de invloed van de bodembehandelingen, met name van het jarenlange 

mulchen op de boomstrook met uiteenlopende grasprodukties, op de bodem

vruchtbaarheid na te gaan zijn in 1977 tweemaal grondmonsters verzameld. 

De eerste bemonstering, op 14 juni, betrof de laag van 0-20 cm van de 

zwart- en grasstroken van alle stikstofveldjes met uitzondering van het 

zuidwestelijke grondwaterstandsperceel "zonder infiltratie", totaal 126 

monsters. Deze werden door het Bedrijf slaboratorium voor Grond- en 

Gewasonderzoek te Oosterbeek geanalyseerd (pH-KCl, % org. stof, % CaCO ; 

% afslibbare delen en zand; P-AL-, K 0-, MgO- en totaal N-gehalten). 

2 

Bij de tweede bemonstering, op 9 augustus, zijn de zwart- en grasstro

ken laagsgewijs tot 60 cm diepte bemonsterd (0-5/10/15/20/40/60 cm). Dit 

werd alleen uitgevoerd op de 0 N- en 2 N-veldjes van de waterregimes 

40-40 en 130-130 cm, totaal 48 monsters. Hiervan zijn door het Instituut 

voor Bodemvruchtbaarheid het Pw-getal, de P-factor en P-totaal in mg 

P 0 per 100 g grond bepaald, benevens de percentages P-totaal, Fe-

totaal en Al-totaal. In dezelfde monsters bepaalde het laboratorium van 

het Proefstation voor de Fruitteelt nog de K-HCl-gehalten. 

2.5.2. Bladanalyse 
e e 

Van beide rassen werden bladmonsters verzameld van het 3 -5 blad vanaf 

de basis van langloten. In 1977-1980 gebeurde dit achtereenvolgens op 

9 en 17 augustus, 17 juli en 21 augustus. Door het laboratorium van het 

proefstation werden hierin de gehalten aan N, K, Mg, P en Ca bepaald. 

2.5.3. Opbrengst 

De produktie werd steeds per boom vastgesteld, met uitzondering van 

1978, toen per veldje geplukt en gewogen werd. 

Het ras Cox's Orange Pippin werd in 1977-1980 achtereenvolgens geplukt 

in de perioden 26-30, 26-29, 24-27 en 22-25 september. Golden Delicious 

werd in 1977 in drie perioden geplukt, nl. 28-29 september (2 bomen per 

veldje), 10-12 en 26-27 oktober (elk 3 bomen). In dat jaar werd bij elke 

pluk de vruchtkleur beoordeeld, ook van de in één keer geplukte Cox's. 

In 1978-1980 werd Golden Delicious in één keer geplukt, achtereenvolgens 

in de perioden 10-13, 8-12 en 6-10 oktober. 
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2.5.4. Chemische vruchtdunning 

In 1979 en 1980 is op de helft van de grondwaterstandsvakken op beide 

rassen vruchtdunning toegepast met 0,15% carbaryl-oplossingen van een 

middel met 50% werkzame stof. De vraag was o.a. of de stikstoftoestand 

van het gewas invloed heeft op het dun-effect. 

De volle bloei van Cox's en Golden Delicious vond in 1979 plaats rond 

20 mei. De bespuiting met 1000 l/ha werd op 8 juni, iets te vroeg, 

uitgevoerd toen de vruchtjes een diameter hadden van ca. 10, resp. 8 mm. 

Er werden takgedeelten per boom gemerkt. Daarop werden op 7 juni en 17 

juli vruchttellingen uitgevoerd. 

In 1980 vond de volle bloei eerder plaats, nl. op 13 en 15 mei, res

pectievelijk voor Cox's Orange Pippin en Golden Delicious. Cox's is toen 

eenmaal, op 31 mei, bespoten; Golden Delicious werd tweemaal bespoten, 

op 2 en 10 juni. Vruchttellingen van gemerkte takgedeelten werden op 3 

juni en 26 juni uitgevoerd. 

2.5.5. Bewaaronderzoek 

Elk jaar werden van beide rassen partijen vruchten in het koelhuis (ge

wone koelcellen) bewaard, per veldje ca. 120 kg (8 bomen, 1 kist per 

boom). In 1977 werden de drie pluktijdstippen van Golden Delicious apart 

gehouden. Dit leverde per veldje van de achtereenvolgende plukken par

tijtjes op van 2, 3 en 3 kisten (2, 3 en 3 bomen). In 1977-1980 werd 

Cox's Orange Pippin bewaard tot achtereenvolgens 12, 19, 18 en 15 decem

ber. Voor Golden Delicious was dit achtereenvolgens 28 maart, 1 mei, 

15 april en 21 april 1978-1981. De partijen werden na bewaring gesor

teerd en beoordeeld op stip, zacht, bruin etc. 

2.5.6. Mangaangebrek 

In de zomer van 1979 trad in verschillende mate mangaangebrek op, waar

schijnlijk een gevolg van overvloedige regen: in maart tot juni viel in 

dat jaar in de IJsselmeerpolders achtereenvolgens per maand 86-72-100 en 

118 mm, dit is in totaal 196 mm meer dan normaal. Op 17 juli is de mate 

van gebrek in een schaal van 0-10 vastgelegd, voor Cox's op alle veld

jes, voor Golden Delicious alleen op de veldjes van enkele ondiepe en 

diepe grondwaterregimes. 
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3. KORTE WEERGAVE VAN PROEFRESULTATEN TOT 1976 

Het lijkt voor een beter begrip van de resultaten van het hier te ver

slaan onderzoek nuttig enkele hoofdlijnen van de bevindingen in de pe

riode 1964-1976 weer te geven. Deze zijn ontleend aan het in 1983 ver

schenen rapport "Flevobericht 201". 

3.1. Bodenfysische rijping en beworteling 

Door Visser is de rijping van de bodem onder invloed van de grondwater

regimes uitvoerig bestudeerd. Opvallend waren de in het terrein steeds 

duidelijker zichtbare verschillen in inklinking. Vanaf de aanleg van het 

proefveld tot 12 jaar later (voorjaar 1977) bedroeg deze 6 cm bij een 

zomergrondwaterstand van 40 cm en 19 cm klink bij een waterstand van 130 

cm. De droge jaren 1975 en vooral 1976 hebben deze bodemdaling versneld. 

Ook de scheurvorming van de grond ging dieper naarmate beter was ont

waterd. Bij het regime 40-40 gingen de scheuren in 1974 niet dieper dan 

bij de aanleg, tot ongeveer 70 cm. Bij constante waterstand 130-130 en 

bij "zonder infiltratie" gingen de scheuren respectievelijk tot 110 en 

120 cm. 

De bodemstructuur, tot uitdrukking gebracht in het SAC-cijfer (Soil 

Aeration Capacity) vertoonde in 1974 in de bovengrond van de zwart ge

houden boomstroken (waar dus niet gereden werd) wél een verbetering ten 

opzichte van de uitgangstoestand, maar er was geen verband met de infil

tratieniveaus. Het duidelijkst, vooral dieper in het profiel, was de 

structuurverbetering op de vakken zonder infiltratie. 

Waar wel gereden werd, op de grasbanen, was tot 25 cm diepte sprake 

van een achteruitgang van de bodemstructuur ten opzichte van de uit

gangstoestand. Het duidelijkst was deze bij hoge grondwaterstanden 

(40-40, 70-70 cm) en relatief weinig op vakken zonder infiltratie. De 

grasgroei op de rijbaan was ook veel slechter bij hoge grondwaterstanden 

dan bij diepe ontwatering. Op de boomstrook reageerde de onkruidgroei op 

de ontwateringsdiepte: bij hoge waterstanden vormden zich vaak plassen 

en groeide weinig onkruid; bij lage waterstanden trad geen piasvorming 

op, maar kwam veel meer onkruid tot ontwikkeling. 
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Uiteraard reageerde de beworteling van de vruchtbomen - in het voorjaar 

van 1974 in profielkuilen bij Golden Delicious onderzocht - op de 

g rondwaterregimes. 

De zwartstrook was veel dichter beworteld dan de grasbaan, vooral bij 

hoge grondwaterstanden. Bij infiltratieniveaus 40-40, 70-70, 100-100, 

130-130 cm en zonder infiltratie gingen de wortels op de zwartstrook 

respectievelijk tot ongeveer 40, 65, 75, 85 en 105 cm. Onder de grasbaan 

werden bij 40-40 cm helemaal geen boomwortels aangetroffen. Hier was het 

structuurverval door berijden het sterkst, was de aëratie slecht en wer

den ook reductiekleuren in de grond waargenomen. Bij de diepere niveaus 

(70-70, enz.) gingen ook onder de grasbaan de boomwortels dieper, res

pectievelijk tot ongeveer 65, 70, 90 en 90 cm. Op de zwartstrook werd 

een geringe worteldiepte bij 40 cm grondwaterstand duidelijk gecompen

seerd door een grotere worteldichtheid en sterkere vertakking dan bij 

lagere waterstanden, zodat het totaal aantal dunne wortels per strek

kende dm profielwand geen duidelijke samenhang met het infiltratieniveau 

vertoonde. 

De worteldiepte reageerde duidelijk positief op diepere zomergrondwa-

terstanden, maar bij diepe waterstanden in de zomer verminderde de wor

teldiepte ook, en nam het percentage dode wortels toe als het infiltra-

tiepeil in de winter veel hoger was. De conclusie hieruit was dat (con

stante) grondwaterstanden in de winter in sterke mate bepalend zijn voor 

de worteldiepte en dat de vochtvoorziening nadeel ondervindt van sterk 

uiteenlopende (hoge) winter- en (lage) zomerwaterstanden. 

3.2. Invloed van de behandelingen op de chemische bodemvruchtbaarheid 

Tot 1973 zijn enkele malen grond- en bodemvochtmonsters onderzocht om de 

invloed van het grondwaterregime, de bodembehandeling en de bemesting op 

enkele vruchtbaarheidsfactoren te onderzoeken. 

Bij een bemonstering van de laag 0-20 en 20-40 cm van de zwartstroken, 

werd al in 1967 de indruk gewekt dat de zware stikstofbemesting (2 N 

tegenover 0 N, waarbij veel meer gras werd geproduceerd) via grotere 

hoeveelheden mulch de kalitoestand in de bovengrond verhoogt. 

Analyses van bodemvocht in lagen tot 120 cm werden in augustus 1968 

uitgevoerd bij de objecten "40-40" en "130-130" cm infiltratieniveau, 

onbemest, zwart en grasstroken. De grond onder de grasbaan bleek vrijwel 

geen nitraatstikstof te bevatten. Onder de zwartstrook was dit wel het 
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geval en bij 130-130 cm aanzienlijk meer en tot grotere diepte dan bij 

40-40 cm. 

Bij bemonstering van bodemlagen tot 60 cm diepte in 1971 en 1973 bleek 

dat de hoeveelheden P-totaal in de zwart- en grasstroken geen verband, 

de P-citr., en vooral de Pw-getallen wel verband vertoonden met de be

handelingen: in de zwartstroken waren de in 1% citroenzuur en vooral de 

in water oplosbare hoeveelheden fosfaat hoger dan in de rijstroken en 

deze hoeveelheden in de zwartstroken waren hoger bij 130-130 cm dan bij 

40-40 cm infiltratie-niveau. Dit vormde een aanwijzing dat zowel het 

mulchsysteem - waarbij zijdelingse verplaatsing van voedingsstoffen 

plaatsvindt, alsmede waarschijnlijk mineralisatie en mobilisatie van 

fosfaat -, als ook de ontwatering, invloed hebben op de fosfaathuis

houding. Dit heeft een heterogenisatie van de hoeveelheid opneembaar 

fosfaat tot gevolg. 

3.3. De stikstofhulshouding van de grond 

De invloed van de grondwaterregimes op de stikstofhuishouding is in de 

jaren 1965 tot 1972 uitvoerig op onbemeste veldjes bestudeerd. Min of 

meer kwantitatief gebeurde dit door herhaalde analyses op nitraat- en 

ammoniak-stikstof in opvolgende bodemlagen van onbegroeide veldjes en 

door analyses op stikstof in opvolgende sneden van op de rijbaan gepro

duceerd gras. Tenslotte gaf ook de bladanalyse van de vruchtbomen een 

indruk van het natuurlijke stikstofleverende vermogen van de grond onder 

invloed van de ontwateringsniveaus. 

Uit de grondanalyses bleek dat de hoeveelheid nitraat - wisselend, af

hankelijk van het bemonsteringstijdstip - sterk afnam met de diepte van 

de bemonsterde laag en dat deze vooral afhing van de aëratiegraad. Zo 

bleek er een vrijwel rechtlijnig positief verband te bestaan tussen de 

hoeveelheid nitraat en de door de SAC-waarde (Soil Aeration Capacity) 

gekarakteriseerde bodemstructuur. De nitrificatie vond voornamelijk 

plaats in de bovengrond. Langdurig hoge grondwaterstanden gaven aanlei

ding tot stikstofverliezen door denitrificatie van ingespoelde stikstof. 

Naarmate in de zomer dieper werd ontwaterd, nam de hoeveelheid nitraat 

in het profiel toe. Zo bedroeg deze, tot 1 m diepte bepaald, op onbe

meste veldjes met de hoogste grondwaterstand (40-40 cm) in 1965-1966 

slechts ca. 20% tot 50% van de hoeveelheid nitraat bij de diepere infil

tratieniveaus (70-130, 130-130 cm, zonder infiltratie), wat neerkwam op 



verschillen in de orde van 50 tot 90 kg N per ha. Ook verlaging van de 

winterwaterstand had een positieve invloed op de in het groeiseizoen ge

vonden hoeveelheden nitraat, maar dit werd verklaard door voornamelijk 

verminderde denitrificatie van eerder gevormd nitraat. 

De door het gras opgenomen stikstof, voor zover teruggevonden in de 

sneden, vertoonde eveneens grote verschillen. Gemiddeld over 5 jaren 

werd op de onbemeste veldjes bij 40-40 cm slechts 20 kg N, bij 130-130 

cm 70 kg N per ha grasoppervlakte teruggevonden. Een beperkende factor 

voor de opname door het gras vormde zuurstofgebrek bij de hoogste 

waterstand (40-40) en vochttekort bij de diepste stand (zonder 

infiltratie). 

De invloed van de grondwaterregimes op de stikstofgehalten in de bla

deren van de appels was uiteraard het duidelijkst merkbaar op de onbe

meste veldjes. Bij Cox's Orange Pippin werden gemiddeld over 1966 tot 

1975 bij 40-40 en 40-130 cm respectievelijk gehalten gevonden van 1,90 

en 2,22% N. Bij Golden Delicious was dit 1,82% en 2,07% N. De winterwa

terstand had geen aanwijsbare invloed op deze gehalten. 

3.4. Invloed van de behandelingen op het gewas 

3.4.1. Gezondheid van de bomen 

Er zijn waarnemingen verricht over het optreden van enkele fysiologische 

afwijkingen en van kanker. 

In 1967-1969 werd Cox's ziekte waargenomen. De verschillen in grond

waterregime hadden hierop geen invloed, maar de stikstofbemesting had de 

verschijnselen gemiddeld significant versterkt. 

In 1975 bleek het verschijnsel van zomerbladval bij Golden Delicious 

significant onder invloed van de bemesting te zijn toegenomen. 

Vanaf het vijfde groeijaar trad bij Cox's Orange Pippin een onbekend 

verschijnsel op, waarbij de bast van de stam en van een deel van de ge-

steltakken losliet en ging bladderen. In 1975 ging dit zelfs gepaard met 

het afsterven van uitlopende knoppen aan zulke takken. Het verschijnsel 

kon niet worden verklaard, maar werd zeer overwegend aangetroffen bij 

bomen met stikstofgebrek. In de loop van het seizoen herstelden de bomen 

zich. Na 1975 is geen bastschilfering meer waargenomen. 

Kanker is slechts in lichte mate opgetreden. Er werd geen samenhang 

met de behandelingen gevonden. 
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3.4.2. Scheutgroei 

De scheutprodukties werden bij de volwassen bomen van 1969 af jaarlijks 

vastgelegd door middel van aan proefmetingen gerelateerde schattingen. 

Zowel de waterregimes als de bemesting lieten significante verschillen 

zien, vergeleken met de groei van het controle-object "geen infil

tratie". 

Werd er niet bemest, dan nam de groei van Cox's, gemiddeld over 1969 

tot 1975, als gevolg van verbeterde mineralisatie van stikstof uit de 

bodem naarmate er in de zomer dieper, tot 100 cm beneden maaiveld, werd 

ontwaterd toe. Ook verlaging van de winterwaterstand tot 100 cm had dan 

een positief effect op de scheutgroei. Bij Golden Delicious was deze re

actie gelijkluidend en in dezelfde orde van grootte. 

Werd er wel bemest, dan trad er tussen de twee rassen een verschil op. 

Cox's vertoonde dan bij de grondwaterstanden 70-70, 70-100, 100-100 en 

100-130 een significant betere scheutgroei dan bij "geen infiltratie" 

waarbij in dit laatste geval in droge zomers ter hoogte van de boomrijen 

gemiddeld over april-oktober grondwaterstanden optraden van 140-150 

cm-mv. Dit wijst op een betere vochtvoorziening bij niet te diepe, min 

of meer constante winter-zomerwaterstanden. Bij Golden Delicious, be

mest, bleef de groei dan alleen achter bij hoge winterwaterstanden 

(40-40, 40-70 e t c ) . 

Het effect van de laagste stikstofgift (IN) was bij alle waterregimes 

en bij beide rassen over 1969-1975 steeds significant positief, maar bij 

Cox's was deze reactie op bemesting het sterkst. Werden de twee stik

stofgiften vergeleken (2 N-l N) dan was de reactie op de hogere gift bij 

Cox's in enkele gevallen nog significant positief, bij Golden Delicious 

echter niet. De wat fellere reactie van Cox's, zowel op de verschillen 

in waterstanden als in de bemesting werd verklaard uit het ijlere wor-

telstelsel van dit ras. 

3.4.3. Produktie 

De behandelingen hadden invloed, zowel op het aantal appels als op de 

vruchtgewichten en derhalve op de kg-opbrengst per boom. 

Het effect van de laagste stikstofgift (IN) was bij de hoge winter-

zomerwaterstanden (40-40, 40-70, 40-100, 70-70) uiteraard het duide

lijkst. Bij Cox's resulteerde dit in de beginjaren, toen onbemeste bomen 

in het vol groeien van de aanplant nog sterk achterbleven bij bemeste, 

in opbrengstverbeteringen van tientallen procenten, bij 40-40 zelfs van 
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100% en meer. Bij Golden Delicious was het effect van 1 N bij deze 

waterregimes eveneens zeer duidelijk, maar minder uitgesproken dan bij 

Cox's. 

Getotaliseerd over de periode 1969-1976 resulteerde de bemesting 1 N 

overigens ook bij diepere grondwaterstanden, dus waar de natuurlijke mi-

neralisatie van stikstof beter was, in significante meeropbrengsten. Bij 

Cox's gold dit voor alle diepere grondwaterstanden (gemiddeld effect 

8-10%), bij Golden Delicious voor bijna alle waterstanden buiten de eer

der genoemde hoge standen (4-5% meeropbrengst). 

Vergelijking van de hoogste N-trappen (2 N t.o.v. 1 N) bracht bij geen 

van de infiltratieniveaus significante meeropbrengsten aan het licht. 

Opgemerkt moet worden dat het bemestingsniveau van 1 N tot 1974, als 

gevolg van de toepassing van compensatiegiften, al hoog lag, bij de 

meeste waterregimes ver boven 100 kg N per ha (tabel 2.2 en 2.3). 

Wat de invloed van de grondwaterregimes betreft, moet gewezen worden 

op de interactie met de stikstofbemesting: bij 0 N vertoonden de niveaus 

40-40, 40-70 en 40-100 gemiddeld over 1969-1976 een significante achter

stand t.o.v. "geen infiltratie", althans voor Cox's Orange Pippin. Bij 

Golden Delicious, onbemest, vertoonden alle infiltratieniveaus, uitge

zonderd 100-130 en 130-130 een achterstand tegenover "geen infiltratie". 

Werd er wel bemest (IN voor Cox's, 1 N en 2 N voor Golden Delicious), 

dan ging een tweede opbrengstbepalende factor (naast verminderde groei 

door stikstofgebrek bij 0 N en hoge waterstanden) een rol spelen: be

mesting in combinatie met enkele "gemiddelde", dus niet zeer diepe 

grondwaterstanden leidde vooral bij Golden Delicious tot gemiddeld over 

1969-1976 significante opbrengstdepressies vergeleken met "geen infil

tratie". De verklaring werd gevonden in significant verlaagde aantallen 

appels per boom bij combinaties zoals 40-100, 40-130, 70-70, 70-130, 

100-100, mogelijk als gevolg van een te sterk vegetatief gedrag door 

maximale vochtvoorziening en stikstof. 

In 1974 en 1976 trad als gevolg van nachtvorst beurtjarigheid op en 

bij Golden Delicious vooral het sterkst op de 0 N-veldjes bij hoge 

grondwaterstanden. De conclusie was dat bij dit ras stikstofgebrek 

beurtjarigheid in de hand werkt. Dit aspect is in 1977 naar voren ge

bracht als argument voor voortgezette bestudering van stikstofeffecten. 

Op de produktie over de totale onderzoekperiode 1967-1980 zal bij de 

bespreking van de eigen proefresultaten nog nader worden ingegaan. 
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3.4.4. Vruchtkwaliteit 

De invloed van de behandelingen op de vruchtkwaliteit heeft veel aan

dacht gekregen. Op het financiële resultaat zijn naast het opbrengstni

veau ook de kwaliteit en de bewaarbaarheid van invloed. De uitkomst van 

dit onderzoek heeft een belangrijke rol gespeeld bij de uiteindelijke 

formulering van de gewenste combinatie van ontwateringseisen en stik

stofbemesting voor fruit in de IJsselmeerpolders. 

De vruchtkleur werd door de bemesting ongunstig beïnvloed. Naarmate 

meer stikstof werd gegeven, daalde bij Cox's Orange Pippin het percenta

ge appels met rode blos of gele schilkleur. Diepere ontwatering bij 0 N 

en vooral stikstofbemesting deden bij Golden Delicious het percentage 

appels met hardgroene kleur toenemen. Na bewaring werd deze stikstof

invloed nog geaccentueerd. 

Vruchtverruwing kwam, mede door de over het algemeen kleine vrucht

maat, veel voor. Zowel bij Cox's, als vooral bij Golden Delicious nam de 

ruwschilligheid door de bemesting toe. Het grondwaterregime had hierop 

weinig invloed. 

Dikstelen bij Cox, vruchten met misvormde steel en grote gevoeligheid 

voor stip, kwamen in 1973 op bemeste velden meer voor dan op de 0 N-vel-

den. Dit werd deels verklaard door de toename van het aantal topvruchten 

door de bemesting. Deze groeien veelal uit tot dikstelen. 

Bij het bewaaronderzoek werd in verscheidene jaren, vooral in Cox's, 

stip aangetroffen. De invloed van de stikstofbemesting hierop was niet 

steeds eenduidig. Bij Cox's bleek een lage zomerwaterstand, vooral in 

combinatie met een hoge winterstand (40-100, 40-130) en 0 N, stipbevor-

derend te werken. Bij bemeste bomen was deze invloed van de uiteenlopen

de winter-zomerwaterstand afwezig. Bij Golden Delicious werkte stikstof

bemesting juist stipbevorderend. De invloed van de bemesting liep via de 

vruchtdracht. Door beurtjarigheid kon ook stikstofgebrek (ON) stipbe

vorderend werken. 

Schilbruin kwam bij Golden Delicious voor, vooral in grote vruchten. 

De behandelingen wezen soms, maar niet elk jaar, op een ongunstig effect 

van de bemesting. Klokhuisbruin hing niet samen met de behandelingen. 

Smaakproeven met een panel van 20 personen gaven het volgende beeld. 

Bij Golden Delicious werden bij eenzelfde schilkleur vruchten van onbe-

meste veldjes meestal lekkerder bevonden dan die van bemeste veldjes. 

Verder ging de smaakvoorkeur meer uit naar gele appels dan naar groene, 

en dit ongeacht de bemesting. Dit oordeel berustte ten dele op een 
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"zoetere" smaak en beter aroma. Ook bij Cox's werden appels van 

0 N-veldjes het gunstigst beoordeeld. 

3.5. Prijsvorming en financiële uitkomst 

Tot een bepaalde hoogte van de stikstofbemesting neemt de produktie toe, 

maar de kwaliteit af, zoals in de paragrafen 3.4.3 en 3.4.4 is samenge

vat. Stikstofrijk fruit raakte tijdens bewaring ook eerder versleten. 

Voor de jaren 1973 tot 1975 is nagegaan welke invloed de bemesting had 

op de sortering in de klassen I, II en III en welke prijsvorming daarbij 

tot stand kwam. Het fruit van goed ontwaterde percelen werd daarbij sa

mengevoegd per stikstof trap (ON, 1+2 N of 1 N en 2 N) en als zodanig na 

bewaring gesorteerd en apart geveild. Het 0 N-fruit was dus niet afkom

stig van veldjes met uitgesproken stikstofgebrek (40-40 of 40-70, O N ) . 

In de jaren 1973 en 1975, beide jaren met een goede opbrengst (Cox's 

Orange Pippin met respectievelijk + 43 en 37 kg per boom; Golden 

Delicious met + 43 en 52 kg per boom) had de bemesting een duidelijk on

gunstige invloed op de kwaliteit, waardoor bij beide rassen van onbemes-

te percelen, ondanks het lagere opbrengstniveau, méér kg fruit in klasse 

1 terecht kwam dan van bemeste percelen. Als gevolg van beurtjarigheid 

en een veel lagere opbrengst lag dit in 1974 andersom. 

Procentueel kwam in 1973 en 1975 van Cox's minder fruit in klasse I 

terecht naarmate de stikstoftrap hoger was. In 1974 was dit andersom. 

Van Golden Delicious kwam procentueel alleen in 1973 duidelijk minder 

fruit in klasse I naarmate de stikstoftrap hoger was; in de beide andere 

jaren was er geen verschil. 

De voor 1973 en 1975 berekende (lage) middenprijzen lagen voor Cox's, 

onbemest, 3 tot 6 cent hoger, vergeleken met 1 N en 5 tot 10 cent verge

leken met 2 N. In 1974, bij een veel hoger prijsniveau, lagen de midden-

prijzen per N-trap op een gelijk niveau. Eenzelfde beeld liet Golden 

Delicious zien: + 2 tot 6 cent hogere middenprijzen voor 0 N vergeleken 

met 1 N en 3 tot 12 cent vergeleken met 2 N. In 1974 was het verschil, 

wederom bij een veel hoger prijsniveau, veel kleiner, nauwelijks 2 cent 

per kg. 

Een vergelijking over alle produktiejaren, tussen de opbrengsten en 

sorteringen per behandeling en de daarbij gemiddeld gevonden stikstofge

halten in augustus in de bladeren, leerde ten slotte dat maximale op

brengsten aan klasse I-fruit werden gevonden bij gehalten van 2,2-2,3% N 
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voor Cox's en 2,1-2,2% N voor Golden Delicious. 

Wat de analyse van stikstofinvloeden op de kwaliteitsortering en de 

prijsvorming betreft, past nog een enkele kritische kanttekening. 

Vruchtdunning werd in de periode 1969-1976 bewust niet of vrijwel niet 

uitgevoerd. Dit om de proefresultaten niet te beïnvloeden (mondelinge 

mededeling Visser). Daardoor bleef de gemiddelde vruchtmaat meestal on

der het gewenste niveau. Voor Cox's in 1973 en 1975 bv. bedroeg het ge

middelde vruchtgewicht, bemest, respectievelijk 124 en 145 gram, terwijl 

het gewicht bij de voor de handel meest gewenste sortering (70-75 mm 

doorsnede) ligt tussen ca. 140 en 165 gram per vrucht. Bij Golden Deli

cious, met in 1973 en 1975 gemiddelde vruchtgewichten van 146 en 145 

gram, ligt het vruchtgewicht bij de optimale sortering (70-80 mm) tussen 

ca. 160 en 200 gram. Bij (te) zwaar behangen bomen blijven vruchten eer

der kleiner en groener dan bij door dunning verkregen normale dracht en 

vrijwel even grote gewichtsproduktie. Het is dus de vraag hoe deze ana

lyse zou zijn uitgevallen als steeds tot normaal niveau zou zijn gedund. 

Een verdere vraag is of bij 1 N en 2 N niet iets later had moeten worden 

geplukt dan bij O N . 

3.6. Conclusies uit de resultaten 1965—1976 

In het rapport "Flevobericht 201" komt Visser ten slotte tot de volgende 

conclusies en aanbevelingen: 

1. Naarmate in de zomer dieper wordt ontwaterd, tot 130 cm toe, neemt 

het natuurlijke stikstofleverende vermogen van de grond toe en de be

hoefte aan bemesting af. 

2. Maximale vegetatieve groei vindt plaats op bemeste percelen met ruime 

vochtvoorziening door niet te diepe zomerwaterstanden en weinig ver

schil tussen winter- en zomerwaterstand (70-70, 70-100, 100-100 cm). 

3. Cox's reageert sterker op verschillen in vocht- en stikstofvoorzie

ning dan Golden Delicious. 

4. Doordat een sterk vegetatief gedrag van de bomen ten koste gaat van 

de vruchtbaarheid, vindt de hoogste produktie niet plaats bij de 

sterkste groei, maar bij een "lichte stress"-situatie door sub-maxi

male vochtvoorziening, zoals gevonden op de vakken zonder infiltra

tie. De gemiddelde winterwaterstand was hierbij 95 cm, de zomerstand 

129 cm maar in droge perioden veel dieper, tot 200 cm. 
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5. Om een voldoende diepe rijping van de grond en een beworteling tot 

1 m te bereiken wordt een draindiepte van minstens 110 cm geëist.De 

drainafstand moet bij afvoeren van 10, 5 en 1 mm per etmaal een 

grondwaterstand garanderen niet ondieper dan respectievelijk 60, 70 

en 95 cm beneden maaiveld. Het grondwater moet dan in de zomer tot 

ten minste 180 cm kunnen dalen. Is de grond eenmaal diep gerijpt dan 

kan, afhankelijk van de beheersbaarheid van het grondwater in de 

winter, met minder diepe grondwaterstanden in de zomer worden vol 

staan, maar een te ruime vochtvoorziening door een peil dicht onder 

het wortelstelsel heeft een ongunstige invloed op de vruchtdracht. 

6. Stikstofbemesting is ook bij goede ontwatering wel noodzakelijk om 

het risico van beurtjarigheid te beperken, maar op een zodanig laag 

peil - in de orde van 50 kg N per ha - dat vruchtkleur en bewaarbaar-

heid niet ongunstig worden beïnvloed. 

7. Als gevolg van de gunstige invloed van een marginale stikstofvoeding 

op de kwaliteit van het fruit wordt het beste financiële resultaat 

bereikt bij gehalten in het blad in augustus 2,1-2,3% N voor Cox's 

Orange Pippin en 2,0-2,2% N voor Golden Delicious. 
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4. PROEFRESULTATEN 1977-1980 

4.1. Invloed van de behandelingen op de chemische bodemvruchtbaarheid 

Het in juni 1977 uitgevoerde grondonderzoek (par. 2.5.1) geeft een in

druk van de veranderingen van enkele bodemvruchtbaarheidsfactoren na 11 

jaren, onder invloed van het bodembehandelingssysteem (grasstroken; ca. 

2/3 van de grasproduktie gemulcht op de met herbiciden onbegroeid gehou

den boomstroken), de waterhuishouding en de stikstofbemesting. De tweede 

bemonstering in dat jaar in augustus, laagsgewijs tot 60 cm, geeft een 

indruk van de diepte waarover deze veranderingen merkbaar waren. Het 

eerder door Visser uitgevoerde onderzoek (par. 3.2) gaf reeds de rich

ting van enkele veranderingen aan, maar dit gebeurde betrekkelijk kort 

na het begin van de proef. 

Bij de bemonstering van de boomstrook is ook in de buurt van de plant-

lijn gestoken, zodat een goed gemiddeld beeld van deze strook werd ver

kregen. Bij de bemonstering van de grasbaan is het midden, de ca. 25 cm 

brede drainsleuf, zo goed mogelijk gemeden. 

4.1.1. De zuurgraad 

De pH-KCl van de laag 0-20 cm, 7,3 à 7,4, vertoonde bij diepe ontwate

ring vrijwel geen verschillen tussen de boom- en grasstroken. Alleen bij 

hoge waterstanden was de pH onder gras iets lager. Bij de waterregimes 

40-40, 40-70 en 70-70 cm werden onder gras en zwart respectievelijk de 

volgende waarden gemeten: 7,17 en 7,33, 7,30 en 7,35 en 7,27 en 7,35. 

Dit wijst op een iets verzurende werking van de grasbegroeiing die in de 

pH alleen merkbaar is onder zeer vochtige omstandigheden. De verschillen 

werden niet merkbaar beïnvloed door het niveau van de stikstofbemesting. 

4.1.2. De voorraad aan koolzure kalk 

De gehalten aan CaCO in de bovengrond - tussen + 8,5% en 10%, gemiddeld 

9,35% - waren in de grasbaan systematisch lager dan in de boomstrook. 

Dit wijst op versterkte ontkalking door de grasbegroeiing. Het verschil 

vertoonde een verband met het infiltratieniveau: op de vakken 40-40, 

70-70 en de overige gemiddeld, waren de kalkgehalten onder gras respec-



26 

tievelijk 0,45%, 0,35% en 0,24% lager dan in de zwart gehouden strook. 

De ontkalking door gras is dus versterkt door hoge grondwaterstanden. De 

sterkere ontkalking door het gras komt onder omstandigheden van normale 

tot diepe grondwaterstanden neer op een ca. 0,24 : 11 = 0,022% CaCO 
3 

snellere daling van het gehalte per jaar dan in de boomstrook. 

De verschillen tussen de gras- en zwartstroken vertoonden ook een ver

band met de stikstofbemesting, zoals tabel 4.1 laat zien. Naarmate meer 

werd bemest en de grasgroei dus sterker en de hoeveelheid gemulcht gras 

groter waren, daalden de kalkgehalten meer, zowel in de grasbaan als in 

de zwartstrook. De grasbegroeiing en het mulchen bevorderen dus de ont

kalking en wel meer naarmate meer gras wordt geproduceerd. Door de buf

ferende werking van de grote kalkvoorraad komt dit proces slechts ver

zwakt tot uiting in de zuurgraad (par. 4.1.1). 

TABEL 4.1. Gehalten aan koolzure kalk in %, in de laag 0-20 cm in 1977, 
TABLE 4.1. Calcium carbonate contents of the 0-20 cm top-soil in 

grass strips and herbicide strips for three rates of 
nitrogen application, 1977. 

_ _ _ _ _ 

boomstrook (z) 
grasstrook (g) 
verschil z-g 

9,60 
9,24 
0,36 

9 ,53 
9,23 
0,30 

9,32 
9,16 
0,16 

4.1.3. Het gehalte aan organische stof 

De gehalten aan organische stof in de bovengrond, bepaald volgens de me

thode van de elementair-analyse, vertoonden grote systematische ver

schillen tussen de monsters van de grasbanen en van de boomstroken. Dit 

zal grotendeels het gevolg zijn geweest van de aanwezigheid van graswor-

tels in de eerstgenoemde monsters. 

Met uitzondering van de vakken met de hoogste grondwaterstand in de 

zomer werden bij achterwege laten van de bemesting ( O N ) geen verschil

len in humusgehalte gevonden tussen de diverse infiltratieniveaus. De 

gehalten in gras- en boomstroken waren hier bij 0 N gemiddeld respectie

velijk 4,39% en 3,28%. Op de vakken "40-40" cm 0 N waren deze gehalten 

4,10% en 3,40%, niet sterk afwijkend overigens van de vorige, maar het 

lagere gehalte op de rijstrook wijst mogelijk op schaarse grasgroei. 
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Gemiddeld over alle infiltratieniveaus was er wel sprake van een invloed 

van de stikstofbemesting, wat wijst op een wat snellere humusopbouw door 

bemesting, zowel op de grasbaan als, via grote hoeveelheden mulch, op de 

boomstrook (tabel 4.2). 

TABEL 4.2. Gehalten organische stof in % in de laag 0-20 cm in 1977, 
TABLE 4.2. As Table 4.1 for organic-natter contents. 

O N I N 2 N 

3,29 
4,36 
1,07 

3,40 
4 ,63 
1,23 

3,47 
4,70 
1,23 

boomstrook (z) 
grasstrook (g) 
verschil g-z 

4.1.4. De hoeveelheid N-totaal 

Naarmate het gehalte aan organische stof toeneemt, neemt ook het gehalte 

aan totaal-stikstof - grotendeels ingebouwd in de humusvoorraad - toe. 

Tussen beide gehalten werd dan ook een goede samenhang gevonden, die 

voor boom- en grasstroken niet verschillend was. De laagste waarden van 

N-totaal werden uiteraard in de boomstroken gevonden. Gemiddeld werden 

bij organische-stofgehalten van 3% en 5% waarden voor N-totaal gevonden 

van respectievelijk 0,14% en 0,24%. 

Voor de 0 N-veldjes, waar de stikstofvoorziening en de grasgroei af

hankelijk waren van de ontwateringsdiepte (par. 3.3; Flevobericht 201, 

p. 107) is het verband nagegaan tussen N-totaal en de infiltratieni

veaus. Voor de grasstrook was er een zwakke tendens tot iets (0,01-0,02% 

N) hogere gehalten bij diepe vergeleken met ondiepe waterstanden. Op de 

boomstrook was deze tendens afwezig. 

Omdat het organische-stofgehalte in de boom- en grasstroken toenam met 

de stikstofbemesting (tabel 4.2) kon ook voor het gehalte aan N-totaal 

een dergelijk verband worden verwacht (tabel 4.3). Bij een aangenomen 

volumegewicht van 1,4 kg/l komt 0,001% N-totaal voor een bodemlaag Van 

20 cm dikte overeen met 28 kg N per ha. Uit tabel 4.3 kan dan worden be

rekend dat de bemesting "1 N" gedurende ca. 11 jaar (overeenkomend met 

per jaar gemiddeld 82 kg N per ha + compensatiebemesting), als gevolg 

van de grotere hoeveelheid mulch ten opzichte van onbemest, de N-voor-

raad in de 0-20 cm boomstrook met 196 kg N per ha boomstrookoppervlakte 
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heeft verhoogd. De bemesting "2 N" (gemiddeld 177 kg N per ha + compen

satiebemesting) heeft deze bodemvoorraad tot 20 cm diepte zelfs met 448 

kg N per ha doen toenemen. De hoeveelheid N-totaal is in de grasbaan nog 

sterker gestegen: met 448 en 644 kg N per ha door respectievelijk de be

mestingen 1 N en 2 N. 

TABEL 4.3. Gehalten aan N-totaal (%) in de bovengrond bij drie 
bemestingsniveaus in 1977. 

TABLE 4.3. As Table 4.1 for total-N contents. 

O N I N 2 N 

0,151 
0,205 
0,054 

0,158 
0,221 
0,063 

0,167 
0,228 
0,061 

boomstrook (z) 
grasstrook (g) 
verschil g-z 

4.1.5. De fosfaathuishouding 

Bij het omvangrijke grondonderzoek tot 20 cm diepte, op de gras- en 

boomstroken van vrijwel alle veldjes, zijn P-Al- en Pw-cijfers bepaald 

om een indruk te krijgen van de veranderingen tot 1977 in het in ammo-

niumlactaat-azijnzuur en in water oplosbare fosfaat. Bij het iets later 

laagsgewijs uitgevoerde grondonderzoek, tot 60 cm diepte, zijn Pw- en P-

totaal-cijfers bepaald bij twee uiteenlopende grondwaterregimes, zodat 

daaruit een beeld kan worden verkregen van de diepte tot waar de veran

deringen in de fosfaathuishouding plaatsvonden. 

4.1.5.1. Het gehalte aan P-totaal. Visser (Flevobericht 201, p. 92) vond 

in 1971 nog slechts zeer kleine verschillen in P-totaal met een tendens 

in de bovengrond van iets méér fosfaat onder gras dan in de zwartstrook 

en iets minder fosfaat onder gras op diep, vergeleken met ondiep ontwa

terde veldjes. Dit wees toen al enigszins op verplaatsing van de bodem

voorraad fosfaat, zowel in verticale als in horizontale richting. Tabel 

4.4 geeft een vollediger en wegens het langer cumulerende effect van de 

bodembehandelingen ook duidelijker beeld van wat er met de totale fos

faatvoorraad onder de grasstroken is gebeurd. 

In de eerste plaats blijkt dat de hoge N-gift (waarbij meer gemaaid 

gras zijdelings naar de boomstrook is verplaatst) in vrijwel alle bodem-

lagen tot lagere P-totaal-cijfers heeft geleid, vergeleken met niet-

bemest gras. Bemesting en mulchen op de zwartstrook leiden dus tot 
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TABEL 4.4. Gehalten aan P-totaal in mg P-O- per 100 g grond in bodem-
lagen tot 60 cm in de grasstrook en laagsgewijze verschillen 
in hoeveelheden P«0_ als gevolg van de meerdere fosfaatont
trekking op bemest t.o.v. onbemest gras. 

TABLE 4.4. Total phosphate contents in mg Po°5 p e r 1 0° 8 s o i l i n 

successive layers in the grass strip for 0 N and.2 N plots 
and differences among soil layers in kg P.Oe.ha due to 
higher removal of phosphate by N-fertilized grass. Two 
groundwater regimes. 

Bodemlaag, 
cm 

0- 5 
5-10 

10-15 
15-20 
20-40 
40-60 

Totaal kg 
P205.ha~ 

Infilt 

0 N 

194 
146 
141 
140 
145 
138 

12271 

ratieniveau 

2 N 

169 
134 
135 
138 
136 
151 

12068 

40-40 

0 N-2 
in kg 

N 

-l 
P-O-.ha 

175 
84 
42 
14 

252 
-364 

203 

Infiltrat: 

0 N 

231 
151 
140 
136 
141 
130 

12194 

ieniveau 

2 N 

184 
133 
131 
134 
131 
129 

11354 

130-130 

0 N-2 N 
in kg _. 
P205.ha 

329 
126 
63 
14 

280 
28 

840 

merkbare daling van de totale fosfaatvoorraad en wel sterker naarmate 

door betere ontwatering de grasproduktie groter is. Bij de hoge grondwa

terstand is in de laag onder het infiltratieniveau (40-60 cm, 2 N) 

schijnbaar iets abnormaals gebeurd, waardoor het verschil 0 N-2 N nega

tief uitviel, maar waarschijnlijk is dit een afwijkende bodemlaag ge

weest. Wordt de laag 40-60 cm buiten beschouwing gelaten, dan heeft de 

bemesting bij hoge, respectievelijk lage grondwaterstand tot 567 en 812 

kg P 0 per ha sterkere daling van de fosfaatvoorraad tot 40 cm diepte 
2 5 

geleid, vergeleken met onbemest. Ten opzichte van de totale voorraad, 

tot 60 cm diepte ca. 12.000 kg P 0 per ha, zijn deze hoeveelheden 

echter maar zeer gering. 

Verder blijkt uit tabel 4.4 dat de fosfaatvoorraad ook in verticale 

richting is verplaatst met duidelijke accumulatie in de zodelaag. Het 

achterblijven van gras op de rijstrook zelf zal hierbij een rol hebben 

gespeeld: ca. 1/3 van het gemaaide gras blijft op de grasbaan liggen. 

In de zwartstroken is het omgekeerde gebeurd (tabel 4.5). Hier is de 

fosfaatvoorraad juist groter geworden als door de hoge N-gift de gras

produktie en dus de hoeveelheid mulch werd gestimuleerd. Ook hier is het 
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TABEL 4.5. Als tabel 4.4 voor de zwart gehouden boomstrook. 

TABLE 4.5. As Table 4.4 for total phosphate In the herbicide strip. 

Bodemlaag, 
cm 

0- 5 
5-10 

10-15 
15-20 
20-40 
40-60 

Totaal kg 
P205.ha 

Infiltratieniveau 

0 N 

174 
146 
143 
134 
131 
142 

11823 

2 N 

192 
158 
138 
132 
134 
153 

12376 

40-40 

0 N-2 N 
in kg 
P205.ha 

-126 
- 84 

35 
14 

- 84 
-308 

-553 

Infiltratieniveau 

0 N 

195 
155 
140 
138 
137 
131 

11900 

2 N 

204 
168 
153 
141 
141 
139 

12502 

130-130 

0 N-2 N 
in kg 
P205.ha 

- 63 
- 91 
- 91 
- 21 
-112 
-224 

-602 

verschil tussen 0 N en 2 N het grootst (door een groter verschil in 

grasproduktie) op de diepst ontwaterde veldjes, maar ook dit beeld is 

vertekend door het afwijkend hoge P-gehalte in dezelfde bodemlaag 40-60 

cm als in tabel 4.4 (hoge grondwaterstand, 2 N). Wordt wederom deze laag 

buiten beschouwing gelaten, dan is de zwartstrook 2 N, tot 40 cm diepte, 

245 en 378 kg P 0 per ha rijker dan 0 N, respectievelijk voor de hoge 
2 5 

en de lage grondwaterstand. 

Samengevat laten de cijfers zien dat na ca. 12 jaren gras maaien, mul-

chen op de boomstrook en verschillend ontwateren en bemesten, veschillen 

in de totale fosfaatvoorraad tussen boom- en grasstroken zijn ontstaan. 

Het gaat hierbij weliswaar om slechts enkele procenten van de totale 

voorraad, maar de tendens is duidelijk: door het mulchen van gras naar 

de boomstrook wordt bodemfosfaat zijdelings verplaatst en wel sterker 

naarmate de grasproduktie groter is. 

4.1.5.2. Fosfaat oplosbaar in anmoniumlactaat-azijnzuur (P-Al-getal). 

Veel duidelijker dan bij de totale fosfaatvoorraad zijn de verschillen 

in de voor de plant toegankelijke fracties. Het P-Al-getal (mg P 0 per 

100 g grond), in 1958 ingevoerd ter vervanging van het P-citr.-getal en 

daarmee nauw verwant, geeft de voorraad "voor de plant beschikbaar" fos

faat aan. Het laat in de laag 0-20 cm in de boomstrook veel hogere 

waarden zien dan in de grasstrook (tabel 4.6). Het verschil wordt groter 
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naarmate er meer stikstof is gegeven en dus meer gras is geproduceerd. 

Door de bemesting wordt in de boomstrook het P-AL-getal hoger, in de 

grasbaan lager. Ook de diepere ontwatering (betere aëratie in de boven-

grond) heeft enigszins positief gewerkt. 

TABEL 4.6. P-AL-getallen in 1977 voor de laag 0-20 cm bij vier infiltra
tieniveaus en drie stikstof trappen (mg P̂ O,- per 100 g grond). 

TABLE 4.6. Phosphate soluble In ammonium lactate-acetlc acid In the 
0-20 cm topsoil of herbicide strips and grass strips, for 
different groundwater regimes and nitrogen applications (mg 
P2°5 p e r 1 0° 8 s o i l >* 

Infiltratieniveau N-trap Boomstrook Grasstrook 

40-40 

40-70 

70-70 

diepere 
grondw. 
standen 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

22 
23,5 
30 

26,5 
29,5 
33,5 

25 
31,5 
31 

28 
31,3 
33,7 

15,5 
12,5 
11,5 

18 
16 
14,5 

18,5 
16 
14,5 

18,7 
16,4 
16,8 

Het niveau van de P-AL-getallen wordt bij de gangbare interpretatie 

van het grondonderzoek voor fruitgewassen als "laag" en "vrij laag", 

respectievelijk voor de gras- en de boomstrook, aangeduid en dit zou 

wijzen op behoefte aan fosfaatbemesting (100-60 kg P 0 per ha). De 
2 5 

P-gehalten in het blad van beide rassen zijn echter als "goed" bevonden. 

Gezien de tussen gras- en boomstroken relatief veel kleinere verschil

len in de gehalten aan P-totaal, suggereren de P-ALrgetallen dat er 

naast een kwantitatieve verandering (verplaatsing van fosfaat van onder

naar bovengrond en van gras- naar boomstrook) vooral ook een mobilisatie 

van de reeds aanwezige bodemvoorraad en beter opneembaar blijven van het 

toegevoegde fosfaat op de boomstrook heeft plaatsgevonden als gevolg van 

het mulchen en de vertering van het gras. 
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4.1.5.3. Fosfaat oplosbaar in water (Pw-getal). Het in een extractie-
o 

verhouding van 1 volumedeel grond op 60 delen water bij 20 C oplosbare 

fosfaat, uitgedrukt in mg P 0 per liter grond, is een maat voor de 

directe opneembaarheid van het fosfaat voor de plant. Dit Pw-getal geeft 

wegens de andere eenheden hoeveelheden fosfaat aan in de orde van 14x zo 

klein als het P-Al-getal. Het laat nog grotere, maar gelijkgerichte, 

verschillen tussen boom- en grasstroken zien dan het P-Al-getal (tabel 

4.7). Ook hier: veel grotere directe opneembaarheid in de laag 0-20 cm 

TABEL 4.7. Pw-getallen, als in tabel 4.6 voor de 0-20 cm bovengrond 

(mg P2°5 Per •*• 8 r o n d). 
TABLE 4.7. As table 4.6 for water-soluble phosphate (mg P90,- per litre 

soil). * 

Infiltratieniveau N-trap Boomstrook Grasstrook 

40-40 

40-70 

70-70 

diepere 
grondw. 
s tanden 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

0 
1 
2 

15 
21,5 
31 

29,5 
39 
44 

26,5 
39 
42 

30 
37,7 
44,5 

0 ,5 
2 
0 ,5 

5 
4 
4 

3,5 
3,5 
4 ,5 

7,6 
6 ,1 
6,3 

in de boomstrook dan in de grasstrook, bij de eerste nog bevorderd door 

de N-bemesting en de ontwateringsdiepte, dus door de hoeveelheid op de 

boomstrook terecht gekomen gras. De ontwateringsdiepte heeft ook op het 

Pw-getal in de grasbaan een positieve invloed gehad, evenals op het 

P-Algetal, maar een daling door de N-bemesting, dus door grotere gras-

produktie (onttrekking en verplaatsing naar de boomstrook) komt niet 

naar voren. Wellicht hebben ook bodemfysische factoren invloed op het 

Pw-ge-tal. Visser (Flevobericht 201, p. 68) nam in de bouwvoor van de 

grasbaan van de "40-40"-percelen als gevolg van structuurverval door 

berijden, extreem lage 0 - en zeer hoge CO -gehalten van de bodemlucht 
2 2 

waar. Hier zijn ook uiterst lage waarden voor Pw gevonden. 
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Tabel A.8 laat ten slotte aan de analyseresultaten van de tweede be

monstering zien dat de grotere directe opneembaarheid van fosfaat onder 

invloed van bemesting en ontwatering in de boomstrook weliswaar ook in 

de ondergrond nog merkbaar is, maar toch vooral in de bovenste 15 cm in 

zeer hoge waarden van Pw tot uiting komt. 

TABEL 4.8. Pw-getallen in 1977 in opvolgende bodemlagen van boom- en 
grasstroken bij twee grondwater- en bemestingsniveaus 
(mg ?2°5 p e r ^ grond). 

TABLE 4.8. Water—soluble phosphate In successive soil layers In her
bicide strips and grass strips, for two groundwater regimes 
and two nitrogen levels. 

Bodem-
laag cm 

0- 5 
5-10 

10-15 
15-20 
20-40 
40-60 

Infi .ltratieniveau 

boomstrook 

0 N 

36 
16 
10 
8 
5 
5 

2 N 

52 
36 
13 
6 
5 

10 

40--40 

grasstrook 

0 N 

10 
3 
2 
2 
2 
3 

2 N 

6 
1 
1 
2 
2 
4 

Infiltratieniveau 

boomstrook 

0 N 

60 
29 
14 
10 
10 
5 

2 N 

63 
46 
32 
19 
10 
6 

gras 

0 N 

37 
10 
7 
8 
6 
3 

130-130 

istrook 

2 N 

16 
7 
4 
4 
4 
2 

Het geheel aan analysed jf ers overziende lijkt de invloed van de bo

dembehandelingen op de fosfaathuishouding als volgt te kunnen worden 

geformuleerd. Het strokensysteem, waarbij tweederde van het gemaaide 

gras op de boomstrook terecht komt, verbetert in sterke mate de opneem

baarheid van fosfaat in vooral de bovengrond van de boomstrook. Afgezien 

van een verplaatsing van door gras opgenomen fosfaat naar de boomstrook 

lijkt ook mobilisatie van toegevoegd en reeds aanwezig fosfaat als ge

volg van de vertering van gras een rol te spelen. Omdat de boomwortels 

bij gebruik van herbiciden (afwezigheid van grondbewerking) zich vooral 

in deze bovengrond concentreren, moet het strokensysteem wel een duide

lijk positieve invloed hebben op de fosfaatvoeding van vruchtbomen. Dit 

verklaart wellicht de geringe behoefte aan fosfaatbemesting in de fruit

teelt. 


