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Gedurende de studiereis is een bezoek gebracht aan een vigftal
onderzoekinstituten en proefstations die op tuinbouwkundig gebied
werkzaam zijn, Hierbij is in het bijzonder kennis genomen van het
onderzoek op het gebied van de waterhuishouding. Verder heeft ook
algemeen fysiologisch onderzoek de aandacht gehad. Daarnaast zijn
nog enkele tuinbouwbedrijven bezocht om een indruk te verkrijgen van
de teeltmethoden en watervoorzieningsproblemen in de prakti jk.

Het programma was als volgt:

8 juni University of Nottingham, School of Agriculture, Department
of Horticulture, Sutton Bonington, Loughborough, Leicester-
shire.

9 Jjuni Nationgl Vegetable Research Station, Wellesbourne, Warwick.

10 juni National Institute of Agricultural Engineering, Wrest Park,

Silsoe,Bedfordshire,

13 Jjuni Proefstation Hoddesdon en tuinbouwbedrijven in de Lea-Valley.

"14 juni Plant Protection Ltd., Research Station Fernhurst near

Haslemere, Surrey.
15 juni Tuinbouwbedri jven in Hampshire.
16 juni Glasshouse\Crops Research Institute, Worthing Road, Rustington,
Littlehampton, Sussex. '
17 juni Tuinbouwbedri jven nabij Chicester.
Voor een beter overzicht zullen eerst enkele onderwerpen worden
besproken waarover op diverse instituten gegevens zijn verkregen.

Daarna zullen de overige feiten per bezoek worden weergegeven.

A. BESPREKING AFGERONDE ONDERZOEKSPROBLEMEN.
1. METING VAN HET VOCHTGEHALTE VAN DE GROND.

Voorzover kon worden nagegaan is in Engeland in de tuinbouw onder

glas alleen de tensiometer in gebruik voor de bepaling van het vocht-
gehalte van de grond. Andere methoden, zoals die met nylon elementen
en met gipsblokken, blijken niet te voldoen als gevolg van de beiIn-
vloeding van de geleidbaarheidsmeting door het hoge zoutgehalte wvan
de kasgrond. Hoewel de gips- of Bouyoucos-blokken bufferend werken
voor de opgeloste bodemzouten, zijn ze volgens HACK (Littlehampton)
voor kascultures onbetrouwbaar. Ze zouden niet snel genoeg reageren
op de herhaalde snelle veranderingen in zoutgehalte van de grond

bij de overhbemestingen.
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Er is nog een reden waarom tensiometers bij uitstek geschikt
zijn voor de vochtbepaling van de grond onder glas. Door de
regelmatige vochttoediening ten behoeve van de gewassen onder
glas kan de grond slechts weinig uitdrogen. De vochtspanning
blijft daardoor vrijwel steeds binnen het trajekt dat goed
meetbaar is voor een tensiometer, Andere vochtbepalingsmethoden
zijn in het vochtige trajekt juist minder betrouwbaar. De meest
geschikte tensiometer is die van het type "Gallenkamp". Ook in
ons land zijn hiermede de beste resultaten verkregen.

Het gebruik van de tensiometer op de bedrijven is echter
ook in Engeland geen groot sukses geworden. De redenen hiervoor
zijn:
1., De grote variabiliteit van het vochtgehalte van plaats tot
plaats. Dit wordt veroorzaakt door bodemkundige verschillen
en door de onregelmatige verdeling van het water bij de gebruike-
1i jke methoden van watertoediening. Op onze bedrijven zijn dit
de voornaamste oorzaken waarom de tensiometer zo weinig populair
is.
2. Door de geleideli jke verplaatsing van de zone met de grootste
wortelaktiviteit gedurende het groeiseizoen levert een bepaling
van het vochtgehalte, die steeds op dezelfde plaats uitgevoerd,
niet altijd de Jjuiste gegevens op.
3. De dagelijkse fluktuatie van de tensiometerstand onder invloed
van temperatuursschommelingen en de onvoldoend snelle toestroming
van het water uit de omgevende grond (capillair vochttransport)
is bij sterke vochtonttrekking soms Zo groot,‘dat de stand

van uur tot uur verschilt.>

cVaststelling van de gemiddelde tensiometerstand wordt daardoor

moeilijk en tijdrovend.

Ten aanzien van de beide laatste punten is door HACK nogal
wat onderzoek gedaan. De bruikbaarheid van de tensiometer is
door hem uitvoerig bestudeerd (1 en 2). Hij stelt, dat een
enkelvoudige meting altijd onvoldoende informatie geeft. Er zijn
diverse metingen naast elkaar nodig op verschillende afstanden
tot de plant en op enkele diepten in de grond. Voor vochtbe-
palingen in proeven worden in Littlehampton dan ook steeds een
flink aantal tensiometers gebruikt. Hoewel daardoor de vocht-
meting duurder wordt, blijft men in de glascultures toch de
voorkeur geven aan de meting met tensiometers.

Om de invloed van temperatuursschommelingen op de tensio-

meterstand te verkleinen wordt de inhoud van de verbindingsbuis

tussen poreuze pot en pmanometer en daarmede de waterinhoud van
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de tensiometer zo klein mogelijk gemaakt. Daartoe maakt men gebruik
van nylon verbindingsslang (translucent nylon tubing) met een
inwendige diameter van 1,5 mm. Deze slang wordt betrokken bij:
"Britisch Rowhide Belting Co Ltd., 246/8 Great Portland Str.,
London W1." Met deze zeer dunne verbindingsslang is het ook mogelijk
om de manometer op een voor aflezing geschikte plaats te monteren,
terwijl de tensiometerpot op enige afstand is ingegraven.

Thans is HACK bezig om tot een precisiemeting van de vocht-
spanning te komen. De tensiometer wordt daartoe verbeterd, gevoe-
liger voor kleine verschillen in vochtspanning en sneller
reagerend gemaakt. Twee typen tensiometerpot blijken geschikt
te zijn: Celloton V2 Filter Candles, 2 1/4 in. x 3/8 in. uitwendige
diameter, geleideli jk smaller wordend naar het afgesloten einde,
wanddikte 1/16 in.; verkrijgbaar bij: Aerox Ltd. Lister Place,
Hillongton, Glasgow S/W.2. en Filter Candles Grade P2, Size No 7,
55 mm x 10 mm: te leveren door: Doulton Industrial Porcelains
Ltd., Wilnecote, Tamworth, Staffordhire. Tenslotte tracht HACK nog
een belangri jke onnauwkeurigheid te voorkomen die optreedt bij de
vochtspanningsmeting in een geleideli jk droger wordende grond.
Immers, bij het stijgen van de>vochtspanning treedt er wat water
uit de tensiometerpot en dit bevochtigt de omliggende grond.

Omdat in een droge grond de capillaire waterverplaatsing slechts
zeer langzaam verloopt, wordt een te lage vochtspanning gemeten.
Naarmate de grond droger is, wordt de fout groter. HACK heeft nu
een tensiometer gebouwd waaruit nagenoeg geen water kan uittredén;
deze bestaat uit een apart meet- en een registreer-gedeelte. In

de kwikmanometer van het meet-gedeelte zijn op een onderlinge
afstand van enkele millimeters twee platinadraadjes aangebracht.
Een stijging van de vochtspanning van enkele mm's wordt nu telkens
met behulp van een relais doorgegeven aan de registreer-manometer
die normaal stijgt en daalt. In het meet-gedeelte keert het kwik-
niveau steeds naar zijn oude stand terug en behoeft dus geen
water uit te treden. Hoe de volledige werking van het apparaat is,
is overigens niet geheel duideli jk geworden. De praktische toe-
passing van deze vinding 1ijkt ons echter nog niet groot. Theore-~
tisch is een zuivere meting van de vochtspanning in het wortel-
milieu vanzelfsprekend van belang.

Op het N.I.A.E. te Silsoce is WELLS er op een andere wijze in
geslaagd om tot een snelwerkende tensiometer te komen. Ten behoeve
van de automatisering der watervoorziening had hij een tensiometer

nodig die direkt reageerde als water de pot bereikte.
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De poreuze pot van de Gallenkamp-tensiometer is vervangen door
een van zgn. Kieselguhr, een materiaal dat zeer vele gelijkmatige
porién bezit van + 4,5 mm doorsnede. De pot wordt eveneens ver-
vaardigd door Doulton. Om de reaktiesnelheid te wverhogen, wordt
het gehele circuit, ook de manometerveer, gevuld met water.

De apparatuur voor het evacueren en het vullen van de tensiometer
had WELLS zelf gebouwd. Voor alle loskoppelbare delen van de
tensiometer gebruikte hij hetzelfde type koppeling. De poreuze
pot met de gewenste koppeling werd rechtstreeks betrokken bij de
firma Doulton.

De gebruikte poreuze potten leken ons nogal groot toe; de
afmetingen waren ongeveer 4 bij 15 cm uitwendig. De waterinhoud
van de gehele tensiometer is eveneens groot zodat verwacht mag
worden, dat de reaktie van de tensiometerstand op temperatuur-
schommelingen vrij sterk zal zijn. Hierover zijn geen nadere
inlichtingen verkregen. De toepassing van de hierboven omschreven
tensiometer zal worden besproken in de paragraaf over de auto-

matisering van de watervoorziening.

2. METING VAN HET WATERVERBRUIK.

Op vrijwel alle onderzoekinstellingen die zijn bezocht wordt
onderzoek gedaan naar het waterverbruik van gewassen. Aan de
universiteit van Nottingham, op het N.I.A.E. te Silsoe en aan het
proefstation te Wellesbourne beschikt men over een lysimeter-
installatie. Door weging of meting kan hierin het waterverbruik
van een gewas worden vastgesteld bij de natuurlijke plantafstanden.
Deze methode van meting vereist echter een kostbare installatie.

In Wellesbourne is voorts een vrij eenvoudig instrument ont-
wikkeld, waarmede een zeer goede aanwijzing wordt verkregen
over de watervoorraad in de grond en het waterverbruik van het
gewas. De toetsing van dit apparaat is met behulp van de lysi-
meter geschiedt. In Nottingham wordt thans dezelfde toetsing
uitgevoerd voor kas-omstandigheden. Te Silsoe bepaalt men de
correlatie van-het gemeten waterverbruik met het volgens de
verdampingsformule van Penman berekende verbruik. In Littlehampton
tenslotte zijn de gegevens over het waterverbruik van de tomaat
verkregen met behulp van tensiometerwaarnemingen. Ook werden hier

enkele lysimeterbakken ingericht.

De lysimeter te Silsoe bezit een zeer ingenieuze weegapparatuur,
waarmede met een nauwkeurigheid van 5 gr. een totaal gewicht wvan

enkele duizenden kilo's wordt gewogen en geregistreerd.
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In twee gelijkwaardige kasjes wordt de verdamping van een gewas
met deze apparatuur gemeten. Thans wordt hierin door LAKE een

zeer langzaam groeiend zode-vormend gewas gebruikt: Helxine soliéro-
lii. Dit gewas behoeft niet gemaaid te worden en bedekt de
lysimeter zeer wvlak, zodat geen zijdelingee straling wordt opge-
vangen. In de eerste kas wordt de grond op veldcapaciteit gehouden;
in de tweede kas wordt pas water gegeven bij het bereiken wvan het
verwelkingspunt. De afname van de verdamping bij het uitdrogen wvan
de grond was slechts gering. De bakken zijn slechts 30 cm diep
zodat er een volledige doorworteling plaats vindt. Eerst toen het
verwelkingspunt vrijwel bereikt was en een gedeelte van het gewas
ging afsterven, viel de verdamping terug.

De gemeten verdamping wordt vergeleken met de volgens Penman
berekende verdamping. Uig%tnalingsmetingen bleek, dat gedurende de
zomer 50% van de ingestraalde energie gebruikt wordt voor de
verdamping, doch in de winter slechts 20%. Volgens LAKE zou de
verklaring hiervoor o.a. gezocht moeten worden in verschillen
tussen zomer enwinter in: de golflengte van de straling, het
niveau van de temperatuur en de absolute vochtigheid van de lucht
en in de werking van de huidmondjes. Eerder was als proefgewas in
de lysimeterbakken de tomaat gebruikt. Daarvan was berekend, dat
in de zomer 80% van de ingestraalde energie gebruikt werd voor de
verdamping. Dit hoger percentage is bereikt dank zij de grotere
hoogte van het proefgewas waardoor in een klein kas je veel zijde-
lingse straling wordt opgevangen. In een grote kas te Silsoe is
voor tomaten een verdampingsfaktor (ook wel waterfaktor genoemd)
van 60% berekend. Het is te verwachten, dat in een complex-kas
of in een warenhuis, waar de zijdelingse straling geheel te verwaar-
lJozen is, dezelfde waterfaktor wvan 50% zal worden gevonden als thans

bij een vlakliggend gewas wordt vastgesteld.

Op het National Vegetable Research Station te Wellesbourne is het
onderzoek naar het waferverbruik van de gewassen gericht op de
vollegronds cultures. Dit onderzoek komt ten dienste wvan proeven en
adviegen voor kunstmatige watervoorziening. Het waterverbruik ver-
minderd met de regenval en de te verbruiken vochtreserve in het
profiel levert de grootte van de noodzakelijke aanvulling. Door
STANHILL is een apparaat gebouwd, dat de natuurlijke en de kunst-
matig verstrekte neerslag opvangt en het voor de verdamping benodigde
water afgeeft (3). De magimale vulling van het reservoir wordt in
overeenstemming gebracht met het bedrag van de totale hoeveelheid

opneembaar water in het betreffende profiel.
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De watervoorraad in het reservoir is dan steeds een direkte
maatstaf voor de vochtreserve in het profiel. De verdampings-
meter bestaatliit een poreus plaatje dat via een vliottersysteem
verbonden is met een waterreservoir. In het reservoir wordt de
neerslag opgevangen. Door het poreuze plaatje verdampt het ‘
water met een snelheid die gelijk is aan de verdamping van een
gewas, dat de grond volledig bedekt, over dezelfde oppervlakte
als waarvan de regen wordt opgevangen. Het apparaat, dat als
"Stanhill-evaporimeter" in de handel is gebracht, heeft men
getoetst met behulp van lysimeterwaarnemingen en neuwkeurige
metingen van de neerslag.

De lysimeter te Wellesbourne bestaat uit vier ronde Wwakken
van 30 cm doorsnede en een diepte van + 60 cm. Deze staan vrij
in grond en kunnen met een eenvoudige weegbrug worden gewogen.

Ze dragen hetzelfde gewas, krijgen ook dezelfde behandeling als
de omgevende grond. Twee dragen steeds een grasmat en de beide
andere een wisselend tuinbouwgewas. Uit de lysimeterwegingen was
gebleken, dat er een systematische fout gemaakt werd in de neer-
slagmetingen die steeds op 20 cm boven de grondoppervlakte worden
verricht. Worden de regenmeters gelijk met het maaiveld opgesteld,
zonder dat water kan in spatten, dan blijken de neerslaghoeveel-
heden 5% hoger te zijn en wel in overeenstemming te zijn met de
lysimetergegevens.

De Stanhill-evaportimeter wordt in de handel gebracht door:
Wright Rain Ltd., Irrigation Engineers, Ringwood, Hampshire,
England. Er is ook een "glasshouse" type, die geen opvanginrichting
bezit voor de neerslag. Het reservoir is hier vervangen door een
gecalibreerde buis., Volgens WINTER was bij dit type de werking
van Het vlottersysteem beter dan bij het normale commerci&le type,
dat eigenlijk te vroeg op de markt was gebracht: Wanneer het
reservoir leeg raakte werd de waterdruk te gering voor een goede

werking van de vlotter.

)

In de tuinbouwkundige afdeling van de universiteit Van Nottingham

is door prof. HUDSON een lysimeter ingericht. Deze is onderge-
bracht in de kas waarin destijds SALTER het uitgebreide fundamen-
tele onderzoek over de watervoorziening van de tomaat heeft verricht,.
De installatie bestaat uit 6 bakken, elk ongeveer twee bij twee
meter in oppervlakte en een meter diep. Bij een plantafstand van

70 x 45 cm kunnen hierin 12 planten worden uitgezet. De bakken zijn
op de bodem in 12 wvakken verdeeld elk met een eigen drainage. De
watervoorziening vindt plaats door druppelbevloeiing met 12 doppen

zodat de bevochtiging van de grond volgens 12 kegels werloopt en
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het overtollige water per vak kan wegdraineren en worden opge-
vangen. Het waterverbruik wordt dus vastgesteld door de dageli jkse
watergift en de hoeveelheid drainwater te meten. De grond wordt

op veldcapaciteit gehouden. Binnen één lysimeterbak blijken van
plant tot plant flinke verschillen in waterverbruik te kunnen
voorkomen. De randplanten langs het pad verbruiken bijna dubbel

zo veel als de centrale planten.

Het waterverbruik in de lysimeters wordt vergeleken met het
berekende verbruik volgens de Penman-methode. Daartoe worden met
de Kipp-solarimeter stralingsgegevens verzameld. Daarnaast wordt
het glasshousetype van de door Stanhill geconstrueerde verdampings-
meter getoetst. De poreuze schijf wordt voortdurend boven het
gewas gehangen, zodat uiteindelijk op een hoogte van 2 meter wordt
gemeten. Het waterverbruik van deze meter gaf een zeer goede
overeenkomst met de lysimetergegevens. De verdamping wordt in de
gecalibreerde buis afgelezen in cc. Een verbruik van 30 cc komt
overeen met een verdamping van ongeveer 50 mm.

Gedurende het gehele groeiseizoen 1959 was eenzelfde goede over-
eenkomst tussen het waterverbruik van de evaporimeter en de
\ly51meter geconstateerd.

Op hégwﬁlasshouse Crops Research Institute te Littlehampton
werden nog geen uitgebreide kwantitatieve metingen gedaan wvan
het waterverbruik. Met behulp van tensiometers zijn echter zéer
interessante kwalitatieve gegevens verzameld, die enigszins in
tegenspraak zijn met de resultaten die in Nottingham zijn ver-
kregen. Uit waarnemingen wvan HACK blijkt, dat de verdamping van
de tomaat, uitgeplant in januari-februari, geleidelijk toeneemt
tot een maximum in de tweede helft van mei. In juni en juli wvalt
de verdamping duidelijk terug als gevolg van een geringe aktivi-
teir van de plant (veroudering van wortels en blad). In de tweede
hekft van juli stijgt dan het waterverbruik weer en bereikt in
augustus een tweede maximum. Dit alles blijkt geheel in overeen-
stemming te 2zijn met het fysiologisch gedrag van de tomaat,
waarop nog uitvoerig zal worden teruggekomen.

Bovengenocemde feiten zijn niet in overeenstemming te brengen
met de waarnemingen van HUDSON te Nottingham. De Stanhill-evapori-
meter geeft slechts de potenti&le verdamping aan. Een nauwe relatie
tussen potenti&le verdamping en reéel waterverbruik gedurende het
gehele groeiverloop van de tomaat is niet verklaarbaar als er
veranderingen in de aktiviteit van de plant wvoorkomen.

De praktijkervaring in ons land ondersteunt de zienswijze van
HACK.
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3. AUTOMATISERING VAN DE WATERVOORZIENING.

Op het National Institute of Agricultural Engineering te
Silsoe worden door WELLS enige jaren de mogeli jkheden van auto-
matisering van de watervoorziening onder glas onderzocht (4).

Reeds twee Jjaren worden onder zijn supervisie op de proefstations
te Efford, Fairfield en Hoddesdon praktijkproeven met een vol-
automatisch systeem gedaan. Hierbij wordt de watervoorziening
ingeschakeld via een vacuummanometer. Zodra de gewenste onderdruk
is bereikt, wordt een lichtstraal door de manometerwijzer onder-
schaept, kan de stroomkring worden gesloten en den electrische
kraan zich openen. De watertoediening stopt zodra de poreuze pot
van de tensiometer wordt bevochtigd en de wijzer weer terug loopt.
In de gebruikelijke opstelling zijn drie tensiometers in serie
geschakeld. De kraan wordt geopend zodra één van de tensiometers
de ingestelde maximumvochtspanning heeft bereikt. De tensiometer
op de snelst drogende plaats bepaald dus het tijdstip van de
‘watertoedien22§i> .

<Eﬁ-grootte van de watergift wordt geregeld door de keuze van de
diepte waarop de poreuze wordt ingegraven. Door de snelle geleiding
van de "kiezelguhr"-pot reageert de tensiometer steeds zonder ver-
traging op het vochtig worden van de grond bij .de pot.

Te Silsoe wordt de apparatuur gebruikt bij de watervoorziening
van komkommers., De tensiometers waren op een diepte van ongeveer
15 cm horizontaal ingegraven in de staalgrond. Bij het bereiken
van de gewenste vochtspanning werd een fijn nevelende beregenings-
installatie in werking gesteld. Op het moment dat het vocht front
bij het bereiken van de tensiometerpot de watertoediening deed
stop zetten was er al,zoveel water onderweg, dat het gehele bed
werd bevochtigd.

Op de proefstations van de N.A.A.S. te Fairfield en Efford
worden reeds enige jaren onder leiding van WELLS proeven gedaan
met automatisch watergeven in de tomatenteelt. Bij vier uitdrogings-
grenzen: 5, 8, 15 en 30 cm kwik, in drie herhalingen, vindt de
watertoediening automatisch plaats m.b.v. druppelbevloeiing. Ook
hier zijn steeds drie tensiometers in serie geschakeld.

Op het proefstation te Hoddesdon waren twee proeven aangelegd
met automatisch watergeven. Bij komkommers werd op de staal beregend
bij het bereiken van een vochtspanning van resp. 5, 8 en 16 cm kwik.
De proef lag in tweevoud. Aanvankelijk in maart, was er verschil in
groei waargenomen doch deze was snel verdwenen doordat het wortel-
stelsel zich aanpaste. Ook in de opbrengst konden geen verschillen

worden vastgesteld.
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In de proef met tomaten werden eveneens drie uitdrogings-
grenzen aangehouden. Water en voeding werden verstrekt door
middel van een plastic buis voorzien van vele zeer kleine gaatjes.
De tensiometerpotjes waren op 15 cm diepte horizontaal in de
trenches aangebracht. De manometers waren afgesteld op een
maximumstand van resp. 4, 7 en 25 cm kwik. Bij 4 cm was de
groei zeer welig, bij 7 cm iets minder welig en bij 25 cm rustig
doch ook hier gaven de 6e en 7e tros een uitstekende zetting te
zien. In de vochtigste trap was de watergift gemiddeld 16 pints
in 6 dagen = 1,2 liter per dag. Na 10 minuten sloeg het systeem
automatisch af. Was de tensiometer na enkele uren nog niet terug
gelopen, dan volgde een nieuwe watergift van maximaal 10 minuten.

Mr ALLEN die ons te Hoddeddon rondleidde, vertelde dat het
systeem van automatisch watergeven op een vaste tensiometerstand
de naam "tensiostat" had gekregen, naar analogie van het woord
thermostaat.)

<:E;fgens zijn waarnemingen leidt automatisering tot een vermindering
van de watergift. In 1959 werd in de komkommerteelt bij automatisch
watergeven slechts 10 inch = 250 mm gegeven tegen 18 inch = 450
mm in de normale teelt.

De hierboven aangegeven ﬁethode van automatisch watergeven
met behulp van tensiometers vereist een zZeer nauwkeurige behande-
ling. De parallel geschakelde tensiometers moeten op zo goed
mogeli jk gelijkwaardige plaatsen, op dezelfde diepte in de grond
worden geplaatst. Voorts moet de methode van watervoorziening
zeer uniform zijn. Druppelbevloeiing, watervermeveling en
systemen waarbij de openingen in de toevoerbuizen op geringe
onderlinge afstand staan komen hiervoor in aanmerking. Ook bij
gebruik van kunstmatig gemengde grond, zoals komkommerstaalgrond,
zijn de perspectieven gded. Tenslotte moet de poreuze pot op een
nauwkeurig gekozen diepte worden geplaatst om tot de juiste water-
gift per keer te komen.

WELLS maakte ook gebruik van zijn snelwerkende tensiometer
om boven een komkommergewas regelmatig te nevelen. Een tensiometer
was daartoe tussen het gewas opgehangen. Telkens als de poreuze
pot was opgedroogd en de manometer een stand van 10 cm kwik had
bereikt, werd automatisch gedurende één seconde een vernevelings-
installatie ingeschakeld. Dit was voldoende om de tensiometer-
stand £ot bij het nulpunt te laten zakken. Hiermede werd hetzelfde

resultaat bereikt als met het "Electronische blad".
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L4, OVERIGE METHODEN VAN WATERTOEDIENING.

In Engeland is gieten met behulp van een slang nog de meest
gebruikte methode van watervoerziening. Veelal wordt dan slechts
in geulen gegoten, waarbij de looppaden droog blijven. Deze
methode is ons vooral uit Guernsey bekend. Het is opvallend,
dat de engelse kweker zeer huiverig is voor water geven over het
gewas heen. De methode van beregening zoals deze in ons land onder
glas wordt toegepast, vindt danook geen navolging.

Overal waar navraag is gedaan blijkt de engelse kweker over
gietwater van uitstekende kwaliteit te beschikken. Vrijwel steeds
wordt water opgepompt uit de grondwatervoorraden. Dergeli jke
problemen van waterzuivering en verstopping van nozzels zoals
bij ons, komen dan niet voor. Dit heeft er toe geleid, dat in
Engeland watervoorzieningssystemen zijn ontwikkeld, waarbij
gebruik gemaakt kan worden van fijne nozzels en zeer kleine
openingen.

a. Druppelbevloeiing. Het door Cameron in de handel gebrachte
systeem wordt op talrijke bedrijven toegepast. Alleen echter op
de goede bedrijven heeft het een blijvende plaats wverkregen doch
wordt ook daar veelal slechts voor een gedeelte van de beteelde
oppervlakte gebruikt. Door de toepassing van druppelbevloeiing is
het gecombineerd toedienen van water en bemesting sterk naar
voren gekomen. Ook bij gebruik van andere systemen van watertoe-
diening past men dit zoveel mogelijk toe.

Door het dagelijks watergeven met druppelbevloeiing is men f

meer water gaan geven. Volgens mr HARDWICH wiens bedrijf we te

Hoddesdon in de Lea Valley bezochten, komen diverse kwekers hierop
terug. De dagelijkse watergift wordt dan wel vervangen door twee
maal per week % gallon (vroeger was dit 2x één gallon). Ook op het

bedrijf van Lionel CLEEVE, Owlsfield, New Milton in Hampshire gaf

i A e P

men liever 1 gallon per week in eens dan de traditionele "pint a

r—

day".

b. Soluply wordt gepropageerd door de afdeling Plant Protection
van de Imperial Chemical Industries, de T.C.I. Op het demonstratie-
bedrijf van Plant Protection te Fernhurst wordt dit systeem reeds
vele Jjaren gebruikt. In de anjerteelt had men dezelfde slang reeds
5 Jjaren in gebruik. Ook in tomaten is een meerjarig gebruik mogelijk.
Vanzelfsprekend is bij de teelt in bedden minder gevaar aanwezig
voor beschadiging van de ons inziens toch kwetsbare slang. Bij de
Plant Protection bedroeg de watergift bij anjers 2 gallons per
yardz, ofwel ongeveer 10 mm per keer. Dit geschiedt in de zomer tot

3x per week en in de winter 1x per 14 dagen.
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Het gehele jaar rond werd een voedingsoplossing van N : K20 =
16 : 28, 1% pound per gallon gpgelost, in een verdunning van
1 : 100 gegeven.

c. Op diverse proefstations is een systeem van watervoorziening
aangetroffen, waarbij geperforeerde dunne plastic buizen worden
gebruikt. Uiterst kleine gaatjes zijn hierin op onderlinge
afstanden van enkele centimeters aangebracht. (Een variant van
dit systeem is reeds eerder door ir. v.d.Ende op ons proefstation
geintroduceerd). Bij dit systeem is de watergift laag en treedt
nagenoeg geen struktuurbederf op. Gebruik van volledig zuiver
water is echter noodzakeli jk. WELLS gebruikte dit systeem in

enkele van zijn proeven met automatisch watergeven.

d. Verneveling van water met een zeer hoge intensiteit: 100 mm
per uur, is geintroduceerd door de afdeling waterhuishouding van
het proefstation Fe Wellesbourne. Het water wordt bij een druk wvan
ruim 2 atmosfeer ;erneveld zodat de druppels zeer fijn zijn.

De hoge watergift wordt behaald mede dank zij een nauwe plaatsing
van de nozzels. Met deze methode treedt geen struktuurbederf op

en was te Wellesbourne dank zij de watergift een produktieverhoging
bij de vollegrond sla vastgesteld, terwijl op de ouderwetse wijze
met grove druppels en een intensiteit van slechts 6 mm per uur wel
struktuurbederf en geen produktieverhoging werd vastgesteld.

Schoon water is ook nu weer een uiterste noodzaak.

5. TEMPERATUURMETINGEN.

Te Wellesbourne heeft SALTER een duideli jke relatie gevonden
tussen het tijdstip waarop voorjaarsbloemkool oogstbaar is en de
temperatuursom van uitplanten tot oogsten (5). Hij gebruikte hier-
toe de som van de dagelijkse gemeten maximum- en minimumtemperatuur
(de meteorologische gegevens), gerekend vanaf een basistemperatuur
van 420F. Met behulp van de methode der kleinste kwadragen was
hij tot 42°F als de meest geschikte basistemperatuur gekomen.

Een soortgelijke bewerking van temperatuurgegevens zou mogelijk
voor ons onderzoek naar de oorzaken van vroegheidsverschillen
belangri jke gegevens kunnen opleveren.

AUSTIN, eveneens werkzaam te Wellesbourne verrrichtte sinds
kort waarnemingen van grondtemperaturen. Met kwikthermometers had
hij vergeli jkende gegevens verzameld van de temperatuur in onbe-
dekte grond en onder een tweetal plastic-mulchlagen. Van Lx dage-
lijkse temperatuur metingen op 10 cm diepte werd het gemiddelde

vastgesteld. Bij afdekking met zwart plastic bleef de grond vochtiger
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en werd een hogere grondtemperatuur waargenomen dan in de onbe-
dekte controle. Afdekking met doorzichtigwit plastic gaf ook

een hoger vochtgehalte van de grond, maar in een periode met
stijgende temperaturen een gemiddelde grondtemperatuur die O,SOC
lager lag dan bij de controle. Vergelijking van zwart en wit
plastic onder dezelfde omstandigheden had nog niet plaats
gevonden., Dit zou geschieden met behulp van een recorder waarbij
met thermokoppels op drie diepten gemeten zal worden. Hij raaddei
aan om de overvloed van gegevens, die met een recorder kan i
worden verkregen, te beperken door gebruik te maken van een ]
tijdklok die de recorder b.v. 2 min. per half uur inschakelt. %

Miss DULLFORCE te Nottingham maakte mij er op attent dat
aan het Wye-college door JACKSON sinds enige Jjaren tempera-
tuurmetingen‘worden verricht onder plat glas. Hierbij wordt o.a.
aandacht besteed aan de invloed van de temperatuur op de groei
van voor jaarssla.

Met Lake te Silsoe is nog gediscussieerd over de mogeli jkheid
van temperatuurmeting met behulp van ingegraven kolven invert-
suiker (6). Met deze methode zou een zekere temperatuurssom op
goedkope wijze worden bepaald. De werking van de temperatuur is
bij deze methode niet lineair, doch ook weer niet geheel gelijk
aan het verloop van de temperatuursinvlioed op de planten-groei
Bij de meting in gronden met een verschillende warmtehuishouding
zijn slechts vergeli jkende waarden te verkrijgen. LAKE zou de
omschrijving toesturen van een relatief goedkoop apparaat (£5.—)

dat de temperatuurssom lineair vastlegt.

B. BESPREKING CVERIGE ONDERZOEKINGEN EN PRAKTIJKWAARNEMINGEN.
1. HORTICULTURAL DEPARTMENT VAN DE UNIVERSITY OF NOTTINGHAM.
Onder de leiding van Prof. HUDSON vindt onderzoek plaats

betreffende de watervoorziening van de gewassen onder glas.

De vragen die beantwoord moeten worden luiden: "when" en "how
much"; dus op welk tijdstip en de hoeveelheid water die dan
gegeven moet worden. Behalve over 6 lysimeterbakken zoals reeds
eerder is vermeld, die in 1959 in gebruik zijn genomen, beschikt
de afdeling daartoe sinds 1952 over 18 ingegraven gemetselde
bakken van 1 m diepte (7). Hierin worden proeven gedaan met
tomaten waarbij diverse vochttrappen worden aangehouden. Per bak
worden 12 planten uitgezet bij een plantafstand van 70 x 45 cm.
De vochttoediening vindt plaats door druppelbevloeiing en de
controle van het vochtgehalte met tensiometers. Bij een vocht-

deficit van 6, 12 en 18 mm wordt water gegeven. Dit komt in de
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grofzandige klei (coarse sandy clay—loam), waarmede de bakken
zijn gevuld, ovefeen met vochtspanningen van resp. 7, 15 en 40
cm kwik. Het vochtdeficit wordt berekend met behulp van de lysi-
meter. Na voldoende ijking wil men echter geheel overschakelen
op de Stanhill-evaporimeter. De frekwentie van de watertoediening
varieert van vrijwel dagelijks voor de 6 mm-vakken tot eenmaal
per 5 & 10 dagen voor de 18 mm-vakken. Bij een mgewas, dat in
maart was uitgeplant, waren op 8 juni nog geen verschillen waar
te nemen.

In de lysimeterbakken wordt de verdamping nagegaan bij ver-
schillende plantafstanden. Daarnaast tracht men de grootte wvan
de maximale evaporatie (verdamping van de grond) vast te stellen
door vergelijking van het waterverbruik in bakken met droge en
voortdurend vochtige bovengrond.(dagelijks besproeien van de
grondoppervlakte tegenover alleen druppelbevloeiing bij de
plantvoet)

Met behulp van de lysimeter wordt vastgesteld hoeveel en
gedurende welke periode de actuele verdamping achterblijft bij
de potentigle verdamping als gevolg van de onvolledige bedekking
van de grond door het gewas .y )

<:E;ht men eenmaal ¥e reductiefabtor, dan kan men de Stanhill-

evaporimeter reeds vanaf het uitplanten gebruiken voor de
berekening van het waterverbruik. Gedurende 1959 verdampte een
gewas, dat begin maart was uitgeplant, in de periode van 28-4
tot 18-10 = 174 dagen, ongeveer 170 liter water per plant.
In ruimer verband wordt door HUDSON de relatie weer - plantengroei
bestudeerd. Een bijzonder aspect hiervan is de invloed van de
seizoenswisselingen op de ontwikkeling van diverse gewassen.
HUDSON tracht de chemische athtergrond van de overgang in elkaar
opvolgende ontwikkelingsstadia te achterhalen (8).
Voor dit onderzoek gebruikt hij groeikamers waarin diverse groei-
faktoren geregeld kunnen worden. De voornaamste gewassen waarmede
hij experimenteert zijn, een gewas afkomstig uit het tropische
regenwoud (familie van de koffie) en de framboos. Gibbelerinezuur
en enkele groeistoffen worden als groeiregelaars toegediend.
Op deze wijze tracht hij de overgang van het ene ontwikkelings-
stadium in het andere onafhankelijk van weer en seizoensinvloeden
te doen plaats vinden.

Miss W.M. DULLFORCE doet o0.a. fysiologisch onderzoek met
kropsla als gewas (9, 1Q2;) 2







