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3. DE INVLOED VAN DE CHEMISCHE 
EIGENSCHAPPEN VAN DE GROND OP HET GEWAS 

[58] Ondcr invloed van de bodembehandeling kunnen veranderingen in de fysische en che-
mische toestand van de grond optreden. Deze oefenen invloed uit op de groei en de 
produktie van het fruitgewas. Aangezien de rechtstreekse invloed van verschillende 
bodembehandelingen op de produktie van het gevvas slechts op enkele plaatsen bestu-
deerd kon worden, is veelal als benadering de invloed op het voorkomen van voedings-
ziekten bestudeerd. Het is bij het optreden van verschillende voedingsziekten namelijk 
waargenomen, dat de produktie van het gewas ernstig leed. In de fruitteelt is men alge-
meen van mening, dat bij een duidelijk optreden van magnesiumgebrek, ijzergebrek en 
zeker bij zinkgebrek evenals bij stikstofgebrek, oogstreducties te verwachten zijn. 
Bemestingsproeven met het landbouvvgewas aardappel b.v. toonden 00k aan, dat bij 
het verdwijnen van magnesium-gebrekssymptomen de oogst toenam - SLUIJSMANS, 

1955 -• 
\Yegens het complexe karakter van de oorzaak voor het optreden van voedingsziekten, 
moesten wij meestal ervan afzien de reactie van vruchtdragende boompjes in pot- en 
veldproeven na te gaan bij het voorkomen van deficienties. Bij de studie van de water-
huishouding van de grond was dit doorgaans wel mogelijk. 
Indien proefvelden of potproeven beschikbaar geweest vvaren, waarbij voedingsziekten 
onder gecontroleerde omstandigheden voorkwamen, zou gemakkelijker de invloed 
van de voedingsziekten op de groei en de produktie berekend kunnen worden. De ge-
wasanalyse is daarbij een goed hulpmiddel. Door verscheidene oudere auteurs is er 
namelijk reeds op gewezen, dat er veelal een produktiestijging van een gewas valt op te 
merken, naarmate verschijnselen van voedingsziekten afnemen en het gehalte van een 
voedingselement toeneemt. In de fruitteelt is dit reeds geruime tijd geleden vastgesteld 
voor het element kalium-zie b.v. SPREXGER en TERKUILE, 1949 e.v., WALLACE 1931 - . 
Het bleek evenwel, dat het beter is om het gehalte van verscheidene elementen in de 
plant te bepalen, inplaats van het gehalte aan een element. - GREGORY, 1949, LEVY, 

1956 - . LUXDEGARDH, 1951, voerde dan 00k reeds enkele decennia terug de „triple-
analyse" in, van stikstof fosfor kalium en calcium in de bodem en in het blad. De kritiek 
op deze werkwijze b.v. door SCHARRER en LEMME, 1953, behelst vooral het slechte ver-
verband tussen de ionenverhouding in het blad en de produktie van de plant. LUXDE

GARDH zelf heeft er evenwel reeds op gewezen, dat bij een ,,luxe consumptie" van een 
element geen stijging van de produktie verwacht kan worden. Het laatste is wel het 
geval bij een stijging van het gehalte in een lager traject. Ook door het werk van 
STEEXBJERG, 1954, dat bevestigd werd door HEWITT, 1956, is het verband tussen de 
opbrengst en het gehalte van een element in de plant verder aan discussie onderworpen. 
Het bleek deze onderzoekers, dat de lijn die de relatie aangeeft tussen de opbrengst en 
het gehalte aan een bepaald element in het gewas, een zeer bijzonder verloop heeft. 
Bij lage en zeer lage opbrengsten kunnen namelijk dezelfde concentraties van een be
paald element voorkomen. Pas in het navolgende hogere traject neemt de opbrengst met 
het gehalte aan een element toe. Bij zeer hoge concentraties neemt de opbrengst weer 

file:///Yegens
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af. Er blijft dus een beperkt concentratie traject over, waarbinnen de produktie toe-
neemt met de concentratie van het element. 
Vooral bij het optreden van voedingsziekten is het van belang de onderlinge verhou-
ding van verschillende elementen in het gewas te kennen - SHEAR C.S., 1946, SCHUF-

FELEN, 1940, 1946, 1954, SCHUFFELEN en MIDDELBURG, 1953 - . Het absolute gehalte 
van 6en deficient element is vaak een slechte maat voor het al of niet voorkomen van een 
voedingsziekte. 
Door het invoeren van de gewasanalyse is het inzicht over de reactie van het gewas op 
een bepaalde bodembehandeling zeer verruimd. De verandering van het gehalte van 
een element in het gewas volgt niet altijd de verandering in het gehalte van de grond -
zie b.v. TITUS en BOYNTON, 1953 - . Het gehalte in de plant staat in een veel nauwere 
relatie met de groei en de produktie dan het gehalte in de grond. 

De reactie van het fruit is aldus bestudeerd op proefvelden en vooral op proefplekken, 
onder invloed van de toestand van de bodem en de bodembehandeling. Bij de reactie 
van het gewas is vooral gelet op voedingsziekten. Hierbij is de chemische gewasanalyse 
gebruikt als ondersteuning en verfijning bij de visuele beoordeling van de waargeno-
men verschijnselen. Tot slot is gelet op de invloed van de bodembehandeling op de ver
andering van de chemische toestand van de grond. 
Bij de beoordeling van de voedingsziekten is gebruik gemaakt van de beschrijving en 
de afbeelding van de gebreksverschijnselen door WALLACE, 1951, MULDER, 1953, HAM-

BRIDGE c.s., 1947, ANONYMUS, 1951, STENUIT en PIOT, 1954. 

3.1. HET CHEMISCH GROND- EN GEWASONDERZOEK 

[59] 3 - I . I . DE GEWASANALYSE 

Van het fruitgewas werd voornamelijk het blad geanalyseerd. Volgens onderzoek van 
CAIN, 1953, 1955, is het noodzakelijk een nauw omschreven plantendeel te bemon-
steren, daar het b.v. kan voorkomen, dat bepaalde antagonismen tussen enkele 
elementen in het blad wegvallen, indien de gehele plant wordt geanalyseerd. Het 
zogenaamde antagonisme in het blad tussen twee elementen kan b.v. ontstaan door 
een verschil in transportsnelheid in de plant. Volgens de aanwijzingen van MULDER, 

1951, zijn, tenzij anders opgegeven, de laagst geplaatste, doch volgroeide bladeren van 
de langloten voor de analyse gebruikt. De verschillen in de chemische toestand van het 
blad, dat aan verschillende organen van een boom voorkomt, maakt deze strikte be-
perking noodzakelijk. Uitvoerig onderzoek, o.a. van het Horticultural Research Sta
tion te Long Ash ton - WALLACE, 1951-, ondersteund door onderzoek in de Verenigde 
Staten - BROEDEL KITCHEN, 1948, BOYNTON en COMPTON, 1945, - en elders - zie b.v. 
HEYMANN-HERSCHBERG, 1953 - over deze verschillen in de bladgehalten, zijn mede de 
aanleiding voor deze werkwijze. 

De analyses zijn uitgevoerd in het gedroogde en gemalen blad volgens voorschriften 
van SCHUFFELEN, MuLLERen VAN SCHOUWENBURG, 1961. 

Het betreft een bepaling van het totale gehalte van de verschillende elementen in de droge massa. 
In tabel 54 zijn verschillende gegevens over de betrouwbaarheid van de analyse opgenomen. De 
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FIG . 76. De betrekking tussen het K>nv-C'jfer en het K-HCI cijfer (bepaald door het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek.) Grondlagen 0-20 cm diep. 

F I G . 76. K content in Morgan's soil extract (ordinate) versus (abscissa) K content in HCl extract ace, 
B.L.G.G.O. Topsoils 0-20 cm. 

F I G . 79. De betrekking tussen het P;uv-cijfer e n het P-citr.-cijfer. (bepaald door het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek). Zeeklei- en duinzandgronden. 

F I G . 79. P contentin Morgan's soil extract versus (abscissa) P-citr. (P-contenl in citric acid ace. 
B.L.G.G.O.) 
Percentages below the figure indicate clay (<o.oi6 mm) content of the soil. 

d.p m. Pmv 
401 

»° 

o* • o 

o • ; » 

A 0 O 

"2TS 40 S!S SB W R o 
> <10% slib ((0.016mm) 
o 1 0 - 2 0 % slib • 3 0 - 4 0 % slib 
• 2 0 - 3 0 % slib * >40%sl ib 

KO reo 
Pcitr. 



18-i 
d.p.m. Mg mv 
140 

BOO 900 1000 
MgO - azijnzuur mg/kg 

FIG . 77. De betrekking tussen de hoeveelheid magnesium geextraheerd uit grond door Morgan's 
extractiemiddel en 0,5 N azijnzuur (bepaald door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewas-
onderzoek te Oosterbeek). 
X.B. De getrokken Hjn in deze figuren geeft de hoeveelheid van het element, indien de extrac-
tie-middelen een gelijk extractie-vermogen bezitten. 
F I G . 77. Mg content in Morgan's soil extract (ordinate) versus (abscissa) MgO content in acetic acid 
extract ace. B.L.G.G.O. 
N.B. Full line gives expected concentrations at equal extracting power. 
F I G . 78. De betrekking tussen de hoeveelheid magnesium, geextraheerd uit grond door Morgan's 
extractiemiddel en 0,5 N NaCl oplossing (bepaald door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en 
Gewasonderzoek te Oosterbeek). 
F I G . 78. MgO content in Morgan's soil extract (ordinate) versus (abscissa) MgO content in NaCl-
extract ace. B.L.G.G.O. 
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standaardafwijking in de analyse blijkt aanmerkelijk geringer te zijn dan de standaardafwijking 
die aan de bemonstering kleeft. Hoewel doorgaans tenminste 100 bladcren van ca 5 bomen per 
pick of behandeling zijn genomen, bedraagt de bemonsteringsfout meestal veel meer dan de helft 
van de totale fout, die in de resultaten aanwezig is. De standaardafwijking in de stikstofbepaling 
bedraagt 3-7, in de kalibepaling 5-10, in de calciumbepaling 8-12, in de fosforbepaling 7-14 en in 
de magnesiumbepaling 8 -16%. De magnesiumbepalingisdus welde minst nauwkeurige. 
In dit s tadium van het onderzoek is afgezien van een partiele extractie van de elementen uit het 
blad, b.v. met een zwak zuurof met Morgan's extractie vloeistof- zie de werkwijze van NICHOLAS; 
in WALLACE, 1951 - . Voor de bepaling van de actieve concentratie van een element kan soms een 
extractie met een bepaald middel van veel betekenis zijn; b.v. de ijzerextractie in chlorotisch blad 
in vergelijking met de bepaling van het totale ijzergehalte - THORNE en WALLACE, 1944. 
De spreiding in de gehalten aan verschillende elementen in het blad is opgenomen in tabel 55. 

Bij de beoordeling van de gehalten aan mineralen in het gewas moet tevens het seizoens-
verloop in de beschouwing betrokken worden. De figuren 73 en 74 geven enkele 
voorbeelden van dit verloop bij fruit onder Nederlandse omstandigheden. In het bui-
tenland, vooral in de Verenigde Staten en in Engeland is veel aandacht besteed aan 
deze seizoensinvloed - BOYNTON en COMPTON, 1945, ROGERS C.S., 1953, PROEBSTIXG en 
BROWN, 1954, CAIN, 1956, COOK en KISHABA, 1956, BOULD, 1955,1956, KAERNS, 1956, 
KENCH, 1938, LUNDEGARDH, 1951, BEYERS, 1951, STOLLE, 1956 - . 

Doorgaans daalt bij vruchtboomblad (aan de scheutbasis) het stikstofgehalte sterk 
vanaf het voorjaar, totdat in de zomer gedurende enige tijd een vrij stabiel niveau bereikt 
wordt, om in het najaar tegen de bladval weer sterk te dalen. Vrijwel alle auteurs zijn 
het hier over eens. In ons land valt een periode, met een tamelijk stabiel stikstofge
halte in het blad, in de tijd van half juli tot half September. Het fosforgehalte verloopt 
ongeveer op dezelfde wijze als het stikstofgehalte, maar de daling in het gehalte is 
minder sterk dan bij stikstof. Over het verloop van het kaligehalte zijn de meningen 
meer verdeeld. Uit onze gegevens kan de indruk verkregen worden dat het weersver-
loop een daling of stijging gedurende het seizoen tot gevolg kan hebben. Het kaligehalte 
vertoont meer kleine schommelingen op korte termijn dan het stikstof- en fosforge
halte. Een goede eenstemmigheid bij de verschillende auteurs bestaat er over de ge-
stage stijging van het calciumgehalte gedurende het seizoen. Het magnesiumgehalte 
zou veelal geen bepaald verloop te zien geven volgens de geciteerde literatuur. Uit onze 
gegevens is de indruk verkregen, dat naarmate het kaligehalte stijgt, het magnesium
gehalte vaak enigszins daalt gedurende het seizoen. Evenals het calciumgehalte ver
toont 00k het magnesiumgehalte kleine schommelingen gedurende het groeiseizoen. 

[60] 3.1.2. DE GRONDANALYSE 

Voor de chemische grondanalyse zijn een aantal voorschriften van SCHUFFELEN, 

MULLER en VAN SCHOUWEXBURG 1961 gevolgd. 

De extractie van de grond werd uitgevoerd met Morgan's extractie vloeistof, een gebufferde 
natr iumacetaat - azijnzuuroplossing met een pH = 4,8. De betrouwbaarheid van deze analyse 
bij de hoofdelementen is dezelfde als van vergelijkbare analyses die door het Bedrijfslab. voor 
Grond- en Gewasonderzoek worden uitgevoerd - zie VERMEULEN, 1953, FERRARI en VERMEULEN, 
1955 -"• De analyse van de spcjrenelementen, vo-jral indien slechts enkele delen per miljoen in het 
extract aanwezig zijn, kan een standaardafwijking vertonen van enkele tientallen procenten, maar 
dit is bij de zeer lage gehalten vaak niet van groot belang. 
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Een vergelijking is gemaakt van de gevonden gehalten in het grondextract volgens MORGAN - V E -
NEMA - SCHUFFELEN met de gehalten die op de gebruikelijke wijze op het Bedrijfslab. voor Grond-
en Gewasonderzoek te Oosterbeek - zie D E VRIES en DECHERING, 1948 - zijn bepaald. Figuur 75 
geeft een vergelijking van de CaMV cijfers met het totale calciumcarbonaatgehalte. Bij de lage 
calciumgehalten blijkt Morgan's extractie vloeistof (in de verhouding van een deel grond op twee 
en een half deel vloeistof) vaak nog iets beter het calciumgehalte in de grond aan te geven, d ande 
calciumcarbonaatbepaling. Bij hoge calciumcarbonaatgehalten is Morgan's extractie vloeistof 
echter minder cffectief. Voor de kali-extractie blijkt er een redelijk verband te bestaan tussen het 
gehalte in het MV-extract en het o , iX HCl-extract van het Bedrijfslaboratorium. De Morgan's 
extractie vloeistof is evenwel iets minder werkzaam als extractiemiddel - fig. 76 - . 
Morgan's extractie vloeistof extraheert doorgaans iets meer aan magnesium dan o,5X azijnzuur 
- fig. 77 - . Bij de lagere magnesiumgehalten van de grond is er een vrij goed verband tussen de ge
halten in beide extracten, bij hogere magnesiumgehalten treedt er echter een grote spreiding op. 
Ook ten opzichte van een o,5N NaCl - oplossing als extractie vloeistof is Morgan's extractie vloei
stof effectiever, voornamelijk wanneer meer magnesium in de grond aanwezig is. Hetzelfde ver
band als bij het azijnzuurextract valt op te merken - fig. 78 - . 

Door 1 % citroenzuur, zoals gebruikt door het Bedrijfslab., wordt meer fosfaat uit de grond geextra-
heerd dan door Morgan's extractie vloeistof. Er blijkt geen nauwere relatie te bestaan tussen de 
hoeveelheden aan fosfaat die door beide extractie vloeistoffen worden opgelost. - fig. 79 - . 
Doorgaans is Morgan's extract dus relatief armer aan elementen dan de gebruikelijke extracten, 
alleen bij magnesium is het tegengestelde het geval. 

Bij de bemonstering van de grond zijn de afzonderlijke steken van een grondmonster 
over de gehele oppervlakte van een proefplek of proefveldje verdeeld. Dit is temeer 
noodzakelijk, nadat DALBRO, 1957, opmerkte, dat sommige elementen b.v. kalium 
zich onder de kroon van een vruchtboom ophopen. 
Steeds zijn alle bodemlagen van 0-40 cm diep bemonsterd, tenzij anders is vermeld. 
De spreiding in de gehalten van de bepaalde elementen in de grond van fruitteeltper-
celen is vermeld in tab el 56. 
Hoewel niet in die mate als bij het gehalte van de elementen in het blad, toch bestaat 
er ook in de grond een seizoenscyclus of een weersinvloed bij de beschikbaarheid van 
de voedingselementen. 

BROUWER, 1949, die met de Xeubauermethode grond onderzocht, vond b.v. een afnemende kali-
msbil i t t i t bij droogte; bij zeer vochtige grond een afnemende fosforactiviteit, die juist door droogte 
toenam. Eenzelfde verloop vond SAUERBECH, 1955, voor het uitwisselbaar kalium tijdens zomer-
droogte. OLSON, 1942, nam ook duidelijke schommeli.-;gen in de mobiliteit van het fosfor waar; na 
een maximum in juli volgde een minimum in augustus, gevolgd door een lager maximum in de 
herfst, he t ' een gevolgd werd door een minimum in de winter. De kalium-activiteit toonde een 
minimum in april/mei, een maximum in mei/juni en l i tp ook in de herfst weer op. VAN DER PAAUW, 
1948, heeft ook gewezen op de periodiciteit van de schommelirgen in het P-getal en de pH in de 
loop der jaren. Bekend is ook de schommeling in het nitraatgehalte van de grond. Xa de voorjaars-
stijging daalt doorgaans het nitraatgehalte weer en wordt in de winter door de regen - zie b.v. 
SOUBIERS c.s., 1952 - zelfs zeer laag. OLSON, 1942, nam na een toename in het nitraatgehalte tot 
juni , een dating waar tengevolge van de regen, die gevolgd werd door een lager najaarsmaximum 
en een winterminimum. 

BRACKEN, 1940, nam onder een graangewas, na een aanvankelijke stijging van het nitraatgehalte 
in het voorjaar, een scherpe daling waar to t de rijping van het gewas, gevolgd door een lichtere 
stijging in het najaar. In een braakjaar nam het nitraatgehalte toe gedurende het gehele seizoen. 

Een enkel voorbeeld van het verloop van het nitraatgehalte in proefplek 28 - zie 
2.2.1.4. [4°] _ i s weergegeven in fig. 80. Door de droogte en bijgevolg een slechte 



opname en minder uitspoeling in het jaar 1955, is het nitraatgehalte toen langere tijd 
op een hoger peil gebleven dan in 1956. Het weer blijkt een grote invloed op het nitraat
gehalte uit te oefenen, zodat een enkele nitraatbepaling geen indruk geeft over de rijk-
dom aan gemakkelijk opneembare stikstof in de grond. 
De schommeling in het gehalte van de overige elementen zijn van zodanige aard ge-
acht, dat met een enkele bepaling van het element kon worden volstaan bij de chemi-
sche bodemanalyse. Alleen de gehalten aan ijzer en mangaan verdienen in dit opzicht 
nog enige aandacht. In de betreffende hoofdstukken komen wij hierop terug. 

[61] 3.2. DE CHEMISCHE TOESTAND VAN HET GEWAS EN DE BO-
DEM IN VERBAND MET HET OPTREDEN VAN VOEDINGSZIEK-
TEN 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de chemische toestand van het 
blad en de chemisch-fysische toestand van de grond, waarbij een viertal voedingsziek-
ten in de fruitteelt voorkomen. Het oorzakelijke verband tussen het optreden van 
voedingsziekten en de chemische toestand van het gewas en de bodem wordt in 3.3. 
besproken. 

Naast de chemische toestand van gewas en bodem zijn er 00k een aantal andere fac-
toren bekend die samenhangen met het voorkomen van voedingsziekten. Deze zullen 
slechts zijdelings besproken worden. Het is b.v. bekend, dat de regen verscheidene 
elementen uit het blad uitspoelt - DALBRO, 1955, KINGLEY c.s., 1957, TUKEY en AM-

LING, 1958 - . Vooral kalium wordt uitgespoeld, magnesium en stikstof slechts in zeer 
geringe mate. De luchttemperatuur is eveneens van grote betekenis. In ons land is 
vrijwel jaarlijks waar te nemen, hoe het mangaangebrek uit de akkerbouwgewassen 
op de zeeklei na het voorjaar verdwijnt, wanneer er een warmere periode aanbreekt. 

DIJKSHOORN e n ' t HART, 1957, vonden dat bij gras, in het belangrijke temperatuurstraject van 
ruim io° to t ruim 20°C, vooral het kaliumgehalte en 00k het stikstofgehalte meer toenemen bij 
temperatuursstijging, dan het magnesium-en calciumgehalte. SMITH en WALLACE, 1956, namen bij 
citruswortels waar, da t de opname van calcium bij temperatuursstijging groter is dan van kalium. 
Het omgekeerde bleek echter bij de bovengrondse plantendelen het geval te zijn. WALLACE, 1957, 

Ca •+• Mg 
vond 00k bij gerst en soja dat bij temperatuursstijging tussen io°en 2o"C de verhouding ~ 

in de plant daalt . Bij hogere temperatuur wordt de kaliopname echter sterker geremd. 

Uit het voorgaande blijkt, dat warm weer meestal het optreden van magnesium-
gebrek bevordert. Voor het optreden van zinkgebrek is een soortgelijke tendens ge-
vonden - HOAGLAND, 1944. L 2 - . 
De vruchtdracht en de groeikracht hebben eveneens een grote invloed op de voedings
ziekten - Bos, 1943 -. Jonge bomen vertonen veel meer magnesiumgebrek dan oudere. 
Vooral oudere bomen vertonen meer zinkgebrek. 
JOLIVET en Coic, 1953, vonden in het blad van dragende appeltakken minder kalium. Laatstge-
noemden vonden 00k meer magnesium. L JONES , 1954, onderscheidt zelfs drempelwaarden voor 
het magnesiumgehalte in appelblad, apar t voor draag- en beurtjaren. In het draagjaar kan het 
magnesiumpercentage zelfs 0,1 % of iets lager zijn, tegenover 0 ,25% in een beurtjaar, terwijl er 
ju is tnog geen magnesiumgebrek optreden zal. De vruchten zijn relatief rijker aan kalium dan het 
blad - STRACHAN c.s., 1951 - en onttrekken kalium aan de bladeren, - L A W I O N en COOK, 1954 -



i8g 

d.p.m NO3 
19« 1/6 1/8 3/10 5/12 

bcmonsttrd* loag 
3/4 1/6 9/B 8/10 

F I G . 80. Het verloop van de nitraatgehalten 
in de grond. Proefplek 28. I955-I956-
F I G . 80. Course of nitrate contents in the soil. 

Observation plot 28. 1955-1956-

zodatdeze een lager kaliumgehalte krijgen en daardoor minder magnesiumgebrek zullen tonen. 
PoPENOEen SCOTT, 1956, evenals LILLELAND, 1932, namen bij perzik 00k een daling van het 
kaliumgehalte in het blad waar bij een grote perzikenoogst. Verder was 00k het stikstofgehalte in 
he tb lad iets lager, terwijl het magnesium- en calciumgehalte hoger waren. Dit is hetzelfde als 
JONES , 1954, vond. Deze auteur vond echter een iets hoger stikstofgehalte en 00k een verhoogd 
fosforgehaltein draagjaren. Een sterke groei zal, zoals 00k uit de volgende hoofdstukken volgt, 
een nadelig effect hebben bij het optreden van magnesiumgebrek, een zware dracht het tegenge-
stelde. Oudere wortels hebben een kleinere kationen-uitwisselingscapaciteit- HELM Y en ELGABALY, 
1958 - en zullen relatief minder magnesium en calcium ten opzichte van kalium opnemen. 

Bespuitingen kunnen soms voedingsziekten tot gevolg hebben. KEIJER en DIJKSTER-

HUIS, 1953, vermeldden, dat door een bespuiting met een kwikbevattend schurftbe-
strijdingsmiddel meer kaliumgebrek optrad. Het afnemend gebruik van de kalkbe-
vattende en alkalisch reagerende spuitmiddelen californische pap en spuitzwavel, 
lijkt ons een van de oorzaken voor het afnemen van het magnesiumgebrek in de 
Nederlandse fruitteelt. Het is 00k zonder meer duidelijk, dat het gebruik van de 
spuitmiddelen die ijzer- en zinkcarbamaten bevatten, hebben geleid tot een vermin-
dering van het ijzer- en zinkgebrek. 

Doorde werking van wortelaaltjes kon bij citrus de magnesiumopname ten opzichte van de kali-
opname verstoord raken-CmTWOOD a s . , 1952 - . Door sommige Fusarium bodemschimmels kan 
de plant gaan lijden aan ijzergebrek - MARTIN C.S., 1956. 



In de Nederlandse fruitteelt blijken de volgende voedingsziekten een rol te spelen: In 
de rivierkleistreek en op natte oudere gronden in het zeekleigebied valt kaligebrek nog 
steeds aan te treffen. Aan de kalium-fixatie in de grond, ook in boomgaarden, is door 
VAX DER MAREL en VEXEKAMP, 1955, nog kort geleden aandacht geschonken. Wan-
neer maar zeer hoge kalibemestingen worden gegeven, behoeft dit gebrek planten-
teeltkundig gezien geen probleem te zijn. Financieel gezien kan kaligebrek op kali-
fixerende gronden wel een groot probleem vormen. Deze voedingsziekte wordt door 
ons niet verder behandeld. 
Zowel op de zandgronden als op de kalkrijke zeekleigronden komt magnesiumgebrek 
in de fruitteelt nog regelmatig op vele percelen voor. Wel is de mate, waarin deze 
deficientie optreedt, naar onze mening verminderd in de loop van de laatste tien jaar. 
Wegens het belang van deze voedingsziekte is er veel aandacht aan besteed. 
Op de kalkrijke gronden, vooral de zeeklei- en lossgronden, komt van oudsher ijzerge-
brek voor. Men is algemeen van mening, dat het ijzergebrek door het onbegroeid 
houden van de bodem is toegenomen. Daar de bestrijding nog steeds een probleem 
vormt is er veel aandacht aan dit gebrek besteed. 
Op de kalkrijke zeekleigronden, maar ook wel op duinzandgronden en op oude cultuur-
gronden in en buiten het zeekleigebied, kwam tot voor kort een niet te verwaarlozen 
aantal fruitpercelen voor, waarin de bomen zinkgebrek vertoonden. Door bespuitin-
gen met zink bevattende middelen is deze voedingsziekte wel op vele plaatsen be-
streden, maar nog niet geheel en al verdwenen. Daar de oorzaken met de bodembe-
handeling leken samen te hangen is deze voedingsziekte nader bestudeerd. 
Vooral in grasboomgaarden, met name in de rivierkleistreek, komt nog veel stikstof-
gebrek in het fruit voor. Een verbetering in deze toestand zou de Nederlandse fruit
teelt jaarlijks een aanmerkelijk hogere fruitproduktie kunnen geven. Het stikstofge-
brek, hoewel onvoldoende gegevens voor een goede bestudering ontbraken, is zo goed 
mogelijk geanalyseerd. 

Het mangaangebrek is niet behandeld. Hoewel deze deficientie op de neutrale en 
alkalische fruitpercelen vaak waargenomen kan worden, leek hij van te geringe eco-
nomische betekenis, om er in dit stadium van het onderzoek veel aandacht aan te 
besteden. Bovendien is de bestrijding door middel van enkele bespuitingen met man-
gaan-houdende oplossingen bevredigend. 
Bij deze opsomming van de voedingsziekten is mede gebruik gemaakt van de over-
zichten van de toestand in Nederland door MULDER, 1953,1955. 
In de bovengenoemde volgorde worden de voornaamste voedingsziekten in de fruit
teelt in het volgende behandeld. 

[62] 3 -2 .1 . HET MAGNESIUMGEBREK 

Terwijl voor het kaliumgebrek de mening is gevestigd, dat het in de fruitteelt een veel 
lagere produktie tot gevolg heeft, is de opinie over de schade door het optreden van 
magnesiumgebrek nog verdeeld. Het ontbreekt in de fruitteelt nog te veel aan goede 
proefvelden, waar deze schade aangetoond kon worden. 

Uit het onderzoek van ASKEW en CHITTENDEN, 1958, FORD, 1957 en GRUPPE , 1955, blijkt wel, da t 

door bestrijding van ernstig magnesiumgebrek een veel beteregroei van fniitbomen te verwachten is. 
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De beworteling bij magnesiumgebrek blijkt ook on vo ldoende-ROACH I9522)en ELGABALV, 1955 - . 
Deopbrengst van landbouwgewassen reageerde op verscheidene procfvelden gunstig op een mag
nesium bemesting. LUNDBLAD, 1949, kon in Zweden bij aardappel 10% opbrengstverhoging ver-
krijgen. MULDER, 1956, nam een opbrengststijging bij akkerbouwgewassen waar, die over een 
zekertraject parallel liep met een toename in het magnesiumgehalte van de bodem. Volgens Ris , 
1957, werden met aardappelen en rogge, volgens FERRARI en SLUYSMANS :955b, SLUYSMANS, 1956, 
met haver en aardappelen en volgens TEMME, 1950, met haver en erwten, in veldproeven hogere 
opbrengsten verkregen door bemestingsmaatrcgelen die het magnesiumgebrek verminderden. Bij 
oliepalm nam de oogst toe met een hoger magnesiumgehalte in het blad - PREVOT en OLLAGNIER, 
1954-.SCHUFFF.LEN, 1940, kreegineen potproef met haver eveneens een duidelijk hogere opbrengst 
door het opheffen van het magnesiumgebrek. 

Proefvelden in appelboomgaarden op pleistoceen zand, leverden volgens KNOPPIEN, 

1956, na bestrijding van het magnesiumgebrek, ruim 10 % hogere opbrengsten. Een 
lichte graad van magnesiumgebrek behoeft nog geen grote opbrengstdepressie te ver-
oorzaken. Op het bodembehandelingsproefveld voor fruit te Hoofddorp - BUTIJN en 
SCHUURMAN, 1957 - leverde een strobedekking van de grond een hogere opbrengst 
dan een teelt van groenbemesting of een permanente grasbegroeiing, ondanks het 
optreden van meer magnesiumgebrek. Bij jonge bomen kan magnesiumgebrek moei-
lijkheden geven bij de vorming van de boom, daar de knoppen aan het benedeneinde 
van de langloten niet voldoende uitrijpen na de vroegtijdige bladval die bij magne
siumgebrek optreedt. In dit geval kan niet ingesnoeid worden op deze verzwakte 
knoppen, omdat ze geen of slechts een zwakke scheut opleveren. Een verminderde 
scheutgroei bij het optreden van magnesiumgebrek is ook in onze meerjarige pot-
proeven waargenomen - zie tabel 61 en 67 - . 

3.2.1.1. De chemische toestand van het blad bij het optreden van mag
nesiumgebrek 

[63] Het gehalte aan kalium en magnesium 

Na de moeilijkheden, die zich voordeden bij de bepaling van een drempelwaarde aan 
het magnesiumgehalte in het blad, is in het volgende weinig rekening gehouden met 
het magnesiumgehalte afzonderlijk, maar des te meer met de K/Mg-verhouding. Deze 
drempelwaarde, het magnesiumgehalte dat als minimum beschouwd kan worden wil 
de plant geen magnesiumgebrek vertonen, loopt volgens verschillende auteurs nog al 
uiteen. GOODAI.L en GREGORY, 1947, geven een literatuuroverzicht waaruit blijkt, 
dat de drempelwaarde voor magnesium in het appelblad opgegeven wordt als 0,15-
o,3o<>/0MgO. 

BOYXTON, 1947, vermeldt, da t magnesiumgebrek optreedt bij een magnesiumgehalte lager dan 
°.x5 °o MgO, maar ook nog optreden kan bij 0,15-0,25 ° 0 . BOULD, 1953, g e e l t een veel hoger t ra-
ject, namelijk van 0 ,3 -0 ,4 ° ; MgO. L JONES, 1954, geeft voor de drempelwaarden een gehalte van 
0 ,10-0,25% MgO; het hoogste bij een lichte oogst. 

Nadat het antagonisme van kalium en magnesium in het blad meer bekendheid ge-
kregen had, konden de tegenstrijdige opgaven over de drempelwaarden voor het 

*) Persoonlijkemededeling; resultaten van het East Mailing Horticultural Research Station met 
appelonderstammen, waarvan de wortels in een , ,mist" van een verstoven voedingsoplossing 
groeiden. 
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magnesiumgehalte met meer begrip beschouwd worden. Bij een hoger kaliumgehalte 
in het blad moet 00k een hoger magnesiumgehalte voorkomen. Het evenwicht tussen 
het kali- en magnesiumgehalte mag niet teveel verstoord worden, of er treedt bij 
teveel aan magnesium, kaligebrek op en bij een te veel aan kalium magnesiumgebrek. 
Vele onderzoekers hebben deze antagonismen in het planteblad gevonden. 

Vandeouderen noemen wij alleen VAN ITALLIE, 1938, WALLACE, 1939 en SCHUFFELEN, 1940. 
Voor verschillende andere gewassen dan hardfruit is hetzelfde antagonisme vastgesteld; b.v. voor 
de druif - BE I JERS , 1955 - , voor de oliepalm - BROESHART, 1955, PREVOT en OLLAGNIER, 1954 - • 
voor de cocosnoot - PREVOT en OLLAGNIER, 1956-, voor citrus - REUTHER en SMITH, 1951 en 
SMITH C.S., 1954 ~> voor aardappelen en bieten - SLUVSMANS, 1956, 1958 - . Bij hardfruit is het 
kalium-magnesium-antagonisme onder andere aangetroffen door BORGMAN, 1954, CAIN, 1948, 
EAVES en KELSALL, 1954, GRUPPE , 1955, FORD, 1957, L JONES , 1954, MULDER, 1948, 1953a, 

P I J L S en VAN DER BOON, 1952, TRZINSKI en DE MUNTER, 1957. Alleen BORGMAN en G R U P P E ge-

ven een K/Mg-verhouding die met het oog op het voorkomen van magnesiumgebrek als maxi
mum beschouwd mag worden (de zogenaamde „maximale K/Mg-verhouding"); K , 0 % / M g O % 
moet namelijk kleiner zijn dan resp. 4,5 (BORGMAN) en 7 a 8 (GRUPPE) . 

De onderstam speelt bij het optreden van magnesiumgebrek vaak een grote rol. 
BORGMAN, 1954, geeft b.v. op dat M IV en M IX gevoelig zijn voor magnesiumgebrek. 
HOBLYN, 1940 noemt de onderstammen M IV en M VII als gevoelig, terwijl M II en 
M IX tamelijk resistent zijn. Of deze gevoeligheid te wijten is aan een hogere K/Mg-
verhouding in het blad, is alleen door BORGMAN nagegaan. Volgens deze auteur is per 
onderstam en per ras een „maximale K/Mg-verhouding" te onderscheiden. 

Voor ons onderzoek naar de samenhang tussen het magnesiumgebrek en de toestand 
van blad en grond, zijn op ca 200 proefplekken in ons land grond- en bladmonsters 
verzameld.1 De K/Mg-verhouding in de bladmonsters en de bijhorende mate waarin 
magnesiumgebrek voorkwam is in grafieken verwerkt, waarvan fig. 81 een voor-
beeld geeft. De bladbemonstering is overwegend uitgevoerd in de maand augustus en 
de eerste helft van September 1952, dus in een tijd waarin het bladgehalte tamelijk 
stabiel is - zie 3.1.1. - . 
Uit het materiaal volgt, dat er veelal wel een minimum magnesiumgehalte - eventueel 
drempelwaarde te noemen - bestaat, waar beneden vrijwel steeds magnesiumgebrek 
optreedt. Er boven kan, al naar gelang van het kaliumgehalte en andere nevenfac-
toren, magnesiumgebrek optreden. Voor appelblad ligt dit magnesiumgehalte bij 10-
12 mg aeq. Mg/100 gr droge stof (bij 0,16 tot 0,20% MgO). Dit gehalte stemt redelijk 
overeen met de laagste waarden voor de drempelwaarde uit de geciteerde literatuur. 
De „maximale K/Mg-verhouding" blijkt al naar gelang het fruitras enigszins te ver-
schillen. Voor de appels Cox O.P. en Schone van Boskoop bedraagt deze resp. uitge-
drukt in mg aeq. Mg/100 gr. droge stof, en in °/0 MgO/droge stof: 2,5 en 5,9, voor Jona
than resp. 2,2 en 5,2; voor de peer Bonne Louise d'Avranches resp. 1,55 en 3,7. 
Een belangrijke rol bij het vaststellen van deze „maximale K/Mg-verhouding" konden 
wij niet aan de onderstammen toeschrijven. Dit is in tegenspraak met hetgeen 

') Voor belangstellenden zijn deze gegevens ter inzage. 
Het optreden van magnesiumgebrek, evenals van andere voedingsstoffen, is op deze plekken 
met een cijfer gewaardeerd. 
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K in mg a«q /100g ds 

FIG . 8 I . De bctrekking tusscn de sympto-
men van magnesiumgebrek en de verhouding 
van kalium en magnesium in net blad bij ap-
pel Cox's Orange Pippin. 

F IG . 8 I . Relation between the KjMg ratio in 
the leaf and the appearance of magnesium defi
ciency symptoms. 
Explanation of signs: (from the top down
wards) severe Mg deficiency, distinct symptoms 
of Mg deficiency, some symptoms, healthy loo
king, distinct potassium deficiency. 
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BORGMAN, 1954 vond. Ook STOLLE, 1956, kon geen invloed van de onderstam vinden. 
Onze „maximale K/Mg-verhouding" ligt iets hoger dan BORGMAN opgaf, echter duide
iijk lager dan de opgave van GRUPPE, 1955. 

[64] Het gelialte aan kalium, magnesium en calcium 

f i t de oude calcium-magnesium-wet van LOEW, 1901, valt wel op te maken, dat ook 
aan calcium invloed op het magnesiumgebrek toegeschreven moet worden. LOEW zag 
deze calciumwerking voornamelijk in een verhindering van een goede fosfaatopname, 
die door het magnesium bevorderd wordt. 
Daar wij in ons land vrijwel alleen magnesiumgebrek kenden op de zure pleistocene 
gronden - zie de literatuur overzichten over magnesiumgebrek van MULDER, 1956 en 
FERRARI en SIXIJSMANS, i955b,-terwijl de magnesiumopname bij een lage pH in het al-
gemeen ongunstig is - PEECH, 1941 - , was het wel een vreemde ervaring, dat MULDER, 

194S, magnesiumgebreksverschijnselen bij fruit vond op magnesium en kalkrijke zee-
kleigronden. Hierdoor is de rol die kalk speelt bij het optreden van magnesiumgebrek 
weer opnieuw in het daglicht gezet. Het aantreffen van magnesiumgebrek op de kalk
rijke zeekleigronden is des te opmerkelijker, omdat uit de oude wet van EHREXBERG 

een antagonisme van calcium en kalium bekend is. Dit antagonisme in de plant is o.a. 
ook gevonden door LUNDEGARDH, 1951, bij landbouwgewassen, door P IJLS en VAN 

DER BOON, 1952, bij fruit. GAUCH, 1957, wijst er echter op, dat in sommige planten cal-
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FIG . 83. De betrekking tussen de sympto-
men van magnesiumgebrek en de verhouding 
van K en Ca in het blad. Cox's Orange Pippin. 

F IG . 83. Relation between KjCa ratio in the 
leaf and the appearance of magnesium deficien
cy symptoms. Compare fig. 81. 

cium de kaliopname kan stimuleren. REITEMEIER, 195I, geeft aan dat alleen op kaliar-
me grond het kalk-kali-antagonisme optreedt. Het antagonisme van calcium magne
sium en kalium ten opzichte van elkaar is door van ITALLIE, 1938, reeds aangetoond. 
Uit het voorgaande valt dus te verwachten, dat op kalkrijke gronden de kali-opname 
verminderd zal worden en dus het magnesiumgebrek minder hevig zal optreden. Dit 
is met de feiten in tegenspraak. 

In de plant kan er niet steeds van een antagonisme van calcium en magnesium ge-
sproken worden, vaak zijn de calcium en magnesiumgehalten zelfs positief gecorre-
leerd. 

Een pos i t i ve correlatie tussen de gehalten van deze olementen is bij oliepalm gevonden door 
BROESHART, 1955, PREVOT en OLLAGNIER, 1954, bij engels-raaigras door DIJKSHOORN, 1957, voor 
fruit door EAVES en KELSALL, 1954, L JONES en BRANDLEI, 1954 en door TRZINSKI e n DE MUSTER , 

1957. PREVOT en OLLAGNIER wijzen er echter op, dat een positieve correlatie alleen voorkomt bij 
gemiddelde calcium- en magnesiumgehalten. EAVES en KELSALL geven op, dat alleen na een be-
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F I G . 84. De verhouding van de hoeveelheid 
calcium, magnesium en kalium in mg. aeq 
per 100 g droge stof in het blad van Cox's 
O.P. op M IX, M II , M XVI e.a., met de bij-
behorende mate waarin het magnesiumge-
brek optreedt. Voor legenda zie fig. 81. 

F IG . 84. Percentages Ca, Mg and K in the 
leaf of Cox OP. on M IX, II, X VI etc. in rela
tion to Mg deficiency symptoms. 
For explanation of signs see fig. 81. 

Mg0fe«-

FIG. 85. De verhoudingen , van calcium, 
magnesium en kalium in het blad, waarbij al 
of niet magnesiumgebrek optreedt. Gcsche-
matiseerd geval. 
Z = gebied met Ca, K en Mg-verhoudingen, 

waarbij Mg-gebrek optreedt door over-
maat K, ten opzichte van Mg en Ca. 

G = gebied met Ca, K en Mg-verhoudingen, 
waarbij de plant gezond is. 

g = gebied met Ca, K en Mg-verhoudingen, 
waarbij de plant gezond is, doordat bij 
een overigens te hoge K/Mg-verhouding 
het Ca-gehalte zo hoog is, dat geen Mg-
gebrek optreedt. 

F IG . 85. Schematic distribution of degree of 
Mg deficiency in the Mg - K -Ca triangle 
Z = crop showing Mg deficiency 
G — crop healthy looking 
g = crop healthy looking because the Ca con

tent is so high that no symptoms appear. 

Co °/o 

kalking de correlatie positief is, doorgaans is ze negatief. Verschillende andere auteurs vermelden 
echter een negatieve correlatie tussen het calcium- en magnesiumgehalte. Door CAIN, 1948, werd 
slechts een zwakke negatieve correlatie vastgesteld bij appel, evenals door REUTHER en SMITH, 
1951, voor citrus en door COOPER, 1945, voor aardappel, die met instemming het oudere werk van 
CAROLUS aanhaalt . 

DROSSDOFF c.s., 1955, vonden, dat bij tung calcium en magnesium elkaar vrijwel kunnen vervan-
gen bij hun functies in het gewas, zodat er dus niet gauw sprake zal zijn van een antagonisme tus
sen deze elementen. 
De beste indruk van de gezamenlijke actie van calcium, magnesium en kalium in de plant is wel te 
verkrijgen, indien de verhouding van de hoeveelheid van deze elementen in een driehoeksgrafiek 
wordt uitgezet. Dit is met succes voor de verhoudingen in de grond uitgevoerd door SCHUFFELEN, 
1940. BROESHART, 1955 en PREVOT en OLLAGNIER, 1954, gebruikten de driehoeksgrafiek om de 
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optimale calcium-magnesium-kaliumverhouding voor de produktie van oliepalm uit te beelden. 
Dc optimale produktie vindt plaats bij een relatief hoog kali-gehalte en ruim twecmaal zovcel 
calcium als magnesium. 

In het blad van fruit blijken volgens ons materiaal de calcium- en magnesiumgehalten 
tamelijk nauw gecorreleerd - zie fig. 82 - . Het minste magnesiumgebrek komt voor 
bij lage magnesium- en lage calciumgehalten. Men zou zich kunnen afvragen - zie 
fig. 83 - , of het magnesiumgebrek eigenlijk niet een calciumgebrek is. Wanneer de 
verhoudingen tussen calcium-magnesium-kalium in het blad in een driehoeksgrafiek 
wordenuitgezetendebijbehorende mate van het magnesiumgebrek wordt aangegeven, 
dan wordt het duidelijk dat de naam wel juist is - fig. 84 geeft hiervan een voorbeeld-. 
Het resultaat van het onderzoek is samengevat in fig. 85 - . Uit de laatstgenoemde 
afbeelding valt het volgende af te lezen: 
ie. Er bestaat een vrij nauwe correlatie tussen het calcium- en magnesiumgehalte 
in het blad, want alle punten zijn gegroepeerd langs lijn a. 
2e. Boven een zekere „maximale K/Mg verhouding", dat is rechts van lijn b, gaat 
magnesiumgebrek optreden. Hoe lager het magnesiumgehalte, hoe ernstiger de symp-
tomen. Het calciumgehalte behoeft niet laag te zijn. Deze feiten wijzen er op, dat de 
naam voor het magnesiumgebrek wel juist is gekozen. 
3c Wanneer er een hoog calciumgehalte in de plant voorkomt - in gebiedje g -
treedt geen magnesiumgebrek op, hoewel de K/Mg verhouding er wel aanleiding toe 
zou geven. 
Voor de appelrassen Cox O.P. en Jonathan gelden de volgende grenzen: Bij meer dan 
resp. 65 a 70% en 70 a 75% Ca (alle hoeveelheden van de elementen uitgedrukt in 
mg aeq/100 gr. dr. st.) en bij een K/Mg verhouding lager dan resp. 2,5 en 2,2 zal geen 
magnesiumgebrek optreden. 

Van een antagonisme tussen calcium en magnesium in het vruchtboomblad zal, in 
overeenstemming met het merendeel van de geciteerde literatuur, dus geen sprake 
zijn. De optimale calcium-magnesium-kaliumverhoudingen in het blad liggen bij een 
veel hoger calcium-percentage en een veel lager kaliumpercentage dan bij de oliepalm. 

[65] Het gehalte aan fosfor 

Aansluitend bij het werk van LOEW, 1901 en TRUOG CS., 1947, waarin het magnesium 
in de plant als de drager van het fosfor wordt beschouwd, noemde MULDER, 1953a, een 
aantal voorbeelden van appelbladanalyses, waarin bij een hoger kaligehalte zowel het 
magnesium als het fosforgehalte lager bleken te liggen. De correlatie van magnesium 
en fosfor in het blad is niet altijd positief. 
Ze is positief bevonden door BEESON CS . , 1944, met tomaat, door CHAPMAN,1952, met citrus, door 
RE INKEN, 1956, voor fruit. Een positieve correlatie werd niet gevonden door DROSSDOFFC.S. , 1955, 
met tung, door H I L L ,1952, W E E K S CS . , 1952 en door EAVES en KELSALL, 1954, m e t fruit. Behalve 
in het laatst geciteerde werk was er echter sprake geweest van een stikstofbemesting, waardoor 
gelijktijdig het stikstof en magnesiumgehalte van het blad waren verhoogd. Onder deze omstan-
digheden is er meer sprake van een stikstof-fosfor-antagonisme, dan van een werkelijk magnesium-
fosfor-antagonisme. HUNTER, 1949, kon bij luzerne geen directe verhoging van de fosfor-opname 
bemerken na een magnesiumtoediening aan de grond. Een positieve of negatieve correlatie van 
fosfor en magnesiumgehalten hangt dus van de omstandigheden af en zal meestal niet hoog zijn. 
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Dit stemt overeen met de zwak-positieve correlatie van de fosfor- en magnesiumge-
halten die in ons materiaal werden aangetroffen. Voor Cox O.P. en Jonathan geldt 
rMg;P = resp. 0,43 ± 0,13 en 0,17 ± 0,12. 
Het fosforgehalte van het blad vertoonde in ons materiaal geen duidelijke samenhang 
met de maximale K/Mg verhouding. 

[66] Het gehalte aan stikstof 

Een gunstig resultaat bij de bestrijding van magnesiumgebrek door een stikstofbe-
mesting is reeds geruime tijd geleden gevondenen nadien vele malen bevestigd -
WALLACE, 1939, HOBLYN, 1940, BOYNTON, 1947, CASTENMILLER, 195I en MULDER, 

1956-. 
Door enkele auteurs is echter 00k melding gemaakt van een nadelig effect van de 
stikstofbemesting bij het tegengaan van magnesiumgebrek. 
COOPER, 1945, vermeldt, dat vooral nitraatmeststof meer magnesiumgebrek gaf bij katoen. BOULD, 
1953, n a m w a a r > dat door een hoge stikstofbemesting de symptomen van magnesiumgebrek op het 
blad een ernstiger vorm kregen; de chlorotische plekken werden necrotisch. 

De stikstofvoorziening van de plant heeft dus zeker een samenhang met het magne
siumgebrek. Doordat het stikstof antagonistisch werkt ten opzichte van andere 
elementen in het blad, zou deze toestand vvellicht verklaard kunnen worden. Er be-
staat veelal een negatieve correlatie tussen het stikstof- en het kaligehalte van het 
blad. 

BAKER, 1941, EAVES en KELSALL, 1954 en L JONES, 1954, vonden dit bij fruit, DROSSDOFF C.S., 

'955. tyj t u n g - VF.SF.KAMP en Ris, 1953. stelden echter een positieve correlatie vast bij aardappel. 

De correlatie tussen het stikstofgehalte en het calcium- en magnesiumgehalte is door-
gaans positief. 

Voor de correlatie stikstof-calcium is dit vastgestcld door CHAPMAN, 1952, en door SMITH C.S., 1954, 
voor citrus, echter niet bij een hoog kali-niveau. Een positieve correlatie tussen het stikstof- en 
magnesiumgehalte is door vele auteurs gevonden o.a. door CHAPMAN, 1952, met citrus, EAVES en 
KELSALL, 1954 (zwak) en LJONES, 19.54, m c t fruit, door FERRARI en SLUYSMANS 1955a, met haver, 
door SMITH c.s., 1954, m e t citrus (alleen bij een hoog stikstofgehalte). Mc LEAN, 1957, vond, da t 
stikstofrijkeplanten meer calcium en magnesium opnemen. TRZINSKI en DE MUSTER , 1957, vonden 
geen duidelijke stijging van het calcium- en magnesiumgehalte bij een toenemend stikstofgehalte. 

In de verzamelde bladmonsters bleek het stikstofgehalte slechts zwak positief ge-
correleerd te zijn met het kaligehalte, iets sterker met het magnesiumgehalte - zie 
tabel 57 - . De correlatiecoefficient van het stikstof- en calciumgehalte is bij het appel-
ras Cox O.P. ongeveer even hoog als de stikstof-rnagnesium-correlatie; rCa/N = 0,20 
± 0,13. 
De relatief sterkere stijging in het magnesiumgehalte door een toename van het stik
stofgehalte doet een gunstige invloed van een gestegen stikstofgehalte op de „maxi-
male K/Mg verhouding" verwachten. 
YVanneer de scheiding tussen gevallen met en zonder magnesiumgebrek wordt be-
paald ten aanzien van de K/Mg verhouding in het blad, blijkt evenwel, dat bij een 
hoog stikstofgehalte in het blad een lagere ..maximale K/Mg verhouding" behoort. 
Indien het stikstofgehalte bij Cox O.P. daalt van meer dan 160 mg mol NT/ioo gr. dr. st. 

http://Vf.sf.kamp
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F10. 86. Het optreden van magnesiumgebreks-
symptomen bij fruit, onder invloed van de ka-
lium-, magnesium- en calciumtoestand van de 
grond. Voor legenda zie fig. 81. 

F I G . 86. The relation between the K/Mg ratio in J > 
the soil and Mg deficiency symptoms in fruit. Mg"fc 98.2 98.4 9B.6 988 9M 99.2 99.4 99.6 99.8 C~% 

F I G . 87. De verhouding van de hoeveelheid 
calcium, magnesium en kalium in het grond-
extract volgens Morgan met de bijbehorende 
mate waarmee magnesiumgebrek optreedt bij 
Jonathan op M XVI e.a. Yoor legenda zie fig. 81. 

F I G . 87. The relation between the K, Mg and 
Ca percentages in soilextractandlhecorresponding 
appearance of Mg deficiency symptoms Jonathan 
MXVI. 
Z = area covering deficient trees. 
G = area covering healthy looking trees. 

tot minder dan 140 mg mol N/100 gr. dr. st., stijgt de ,,maximale K/Mg verhouding" 
van 2,5 tot 2,8, bij Jonathan van 1,5 tot 2,3. Ook de gegevens van enkele potproeven 
- tabel 58 en 67 - wijzen er op, dat bij een hoger stikstofgehalte een lagere ,,maximale 
K/Mg verhouding" behoort. Een verklaring voor het feit, dat FERRARI en SLUIJS-

MANS, 1955a, geen invloed van de stikstof toestand bij optreden van magnesiumge
brek in haver vonden, kan gelegen zijn in de uitgevoerde correctie van het mag-
nesiumgehalte op eenzelfde stikstofgehalte. 
Wanneer de onderscheiden groepen van gewassen apart worden beschouwd - zie 
tabel 57 - valt het op, dat de planten met het hoogste stikstofgehalte in het blad ook 
het laagste magnesiumgehalte en het hoogste kaligehalte bezitten, terwijl deze ook 
het gevoeligst zijn voor magnesiumgebrek. 

Tot slot zij er aan herinnerd, dat bij een grote oogst het blad meestal kali-armer is en 
wat stikstof-rijker. Daarmee gaat doorgaans een geringere gevoeligheid gepaard voor 
magnesiumgebrek van zwaardragende en oudere fruitbomen. 
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3-2.1.2. De toestand van de grond bij het optreden van magnesiumgebrek 

[67] De kali-magnesium en calciumtoesiand van de grond 

Uit het resultaat van de bladanalyse is wel gebleken, dat de kali-magnesium- en cal-
cium-toestand van de grond van belang zijn bij het voorkomen van magnesiumgebrek. 
Voor het bemestingsadvies is het van belang, evenals voor het blad, voor de grond 
grens- of verhoudingscijfers voor de gehalten aan verschillende elementen vast te 
stellen, zodat voedingsziekten kunnen worden vermeden. 

Voor de magnesiumtoestand van de gronden in het noordwesten van West-Duitsland wordt door 
SCHACHTSCHABEL, 1955, e e n grenswaarde van ioo to t 150 mg MgO/100 gr. droge grond ge-
noemd voor fruit en de wijndruif, akkerbouwgewassen kunnen met 100 mg MgO volstaan. KNOP-
PIEN, 1956, vond op pleistoceen zand met appel een drempelwaarde van 0,01 tot 0,02 % MgO-
(azijnzuur) FERRARI en SLUIJSMANS, 1955a, geven voor haver een drempelwaarde voor het Mg-
(XaCl) cijfer van 0,035 %. Door GRUPPE, 1955, wordt voor het optreden van magnesiumgebrek bij 
appel een maximale K/Mg verhouding in de grond (0-30 cm diep) gegeven van K tO/MgO = 1. 
SCHACHTSCHABEL, 1956, in een latere publicatie dan de eerstgenoemde, geeft eveneens een , ,maxi
male K/Mg verhouding" in de grond: 

K \ H -acctaat , KHC1 
= 3,2 of = 1. 

MgCaCl, MgHCl 

De kalktoestand van de grond is veelal bepaald door meting van de pH. Een lage pH s taat reeds 
lang bekend als een toestand waarbij magnesiumgebrek voorkomt op zandgrond. FERRARI en 
SLUIJSMANS, 1955b, geven voor haver een grenswaarde voor de pHjj o = 4>8, waarboven geen 
magnesiumgebrek meer optreedt. 
De verhouding van uitwisselbaar Ca, Mg, K en H in de grond, voor een optimale produktie en een 
goede stand van het gewas luzerne is door BEAR en TOTH, 1948, bepaald. De verhouding zou voor 
Ca : Mg : K : H = 65 : 10 : 5 : 20 moeten zijn. SCHUFFELEN, 1940, vond in een potproef met haver 
da t bij meer dan 9 0 % Ca aan het bodemcomplex geen magnesiumgebrek optreedt en afhankelijk 
van de H bezetting een ,.maximale K/Mg verhouding" optreedt. Bij resp. 10% H en 35 % H aan 
het complex was deze verhouding resp. 1 /6 en 3/6. 

Door het uiteenlopen van de analyse-technieken zijn verschillende grens- en ver
houdingscijfers uit de literatuur helaas slecht te interpreteren. Uit eigen materiaal is 
voor fruit een aantal verhoudingscijfers voor de gewenste Ca-, Mg- en K-toestand van 
de grond voor fruit vastgesteld. Uit het materiaal van de reeds genoemde 200 proef-
plekken zijn de ,,maximale K/Mg verhoudingen" grafisch vastgesteld. - Fig. 86 geeft 
hiervan een voorbeeld - . Overeenkomstig hetgeen SCHUFFELEN, 1940, vond, bleek de 
,,ma.\imale K/Mg verhouding" bij een meer alkalische grond lager te liggen. 
Wanneer de ,,maximale K/Mg verhouding van de grond bij een verschillende pH 
werd bepaald, viel het op, dat de scheiding tussen gevallen met en zonder magnesium
gebrek moeilijker te leggen is dan bij een verschillend calciumgehalte. 
De maximale KMV/MgMv verhouding is voor de pH trappen > 7, 6-7 en 5-6 resp. 
0,55, 1,4 en 2,05 (door het kleinere aantal gevallen met een lage pH is het laatste 
cijfer minder betrouwbaar). De ..maximale KHC,/Mg a z i j n z l l u r verhouding" is voor 
de pH trappen >j en < 7 (voornamelijk 6-7) resp. : 0,7 en 0,9. De ..maximale KHC,/ 
MgNaC, verhouding" is voor de pH trappen > 7 en < 7 (voornamelijk 6-7) resp. 1,4 
en 1,8 - Of de pH buiten de kalktoestand van de grond om, nog een samenhang met 
het magnesiumgebrek vertoont, kon niet nagegaan worden. Het aantal percelen met 
een lage pH bleek te gering. 
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De ,,maximale KMV/MgMV verhouding" daalt van 1,5 via 0,8 tot 0,7, wanneer er 
resp. minder dan 1000 dpm CaMV, 1000 tot 3000 dpm en 3000 tot 10000 dpm CaMV in 
het grondextract aanwezig is. De „maximale verhouding" K20HC,/MgOazijn2Uur 

daalt van 2,0 via 0,9 tot 0,6 indien er in de grond resp. minder dan 0,2%, 0,2-2% en 
2 tot 10% CaC03 aanwezig is. De „maximale verhouding" KHC1/MgONaC1 daalt van 
2,0 tot 1,5 indien de grond resp. minder dan 0,2 en 2-10% CaC03 bevat. 

Wanneer nog meer gevallen onderzocht zouden zijn, kon het meest geschikte extractie-
middel van de grond bepaald worden. Een vergelijking van het percentage gevallen, 
dat bij een te hoge of te lage K/Mg verhouding geen of wel magnesiumgebreksymp-
tomen vertoont, zou hierbij als maatstaf kunnen dienen. Uit het voorgaande en 
navolgende zal het duidelijk zijn, dat er evenwel meer factoren zijn, behalve de Ca-, 
Mg- en K-gehalten van de grond, die aanleiding geven tot magnesiumgebrek. De 
selectie van het beste extractiemiddel blijft aldus een moeilijke zaak. Voorshands be-
staat er enige voorkeur voor het magnesium gehalte, dat met 0,5 N azijnzuur is ge-
extraheerd. 

De geextraheerde hoeveelheden calcium, magnesium en kalium zijn in een driehoeks-
grafiek uitgezet met de bijbehorende mate van magnesiumgebrek - zie b.v. fig. 87 - . 
Het valt direct op, dat de scheidingslijn tussen het veld met verhoudingen waarbij wel 
en waarbij geen magnesiumgebrek voorkomt, niet zo'n goede scheiding vormt als bij 
de verhoudingen in het blad (vergelijk met fig. 84). Dit duidt er op, dat er in de 
grond meer nevenfactoren naast de K/Mg verhouding zijn, die aanleiding geven tot 
magnesiumgebrek. De scheidingslijn moet bij grond in verband met de invloed van 
de kalktoestand krom zijn. 
Er blijkt zowel in grond als in blad magnesiumgebrek voor te komen bij zeer hoge 
calciumgehalten. 
Het noemen van een drempelwaarde voor de magnesiumtoestand van de grond, 
vooral voor de kalkrijkere gronden, lijkt ons een hachelijke onderneming. Het mag
nesiumgebrek wordt veel meer bepaald door de K/Mg verhouding dan door de abso
lute hoeveelheid magnesium. Voor de kalkarme gronden is het genoemde grenscijfer 
van KNOPPIEN niet in strijd met onze gegevens. Het aantal percelen met een mag-
nesiumgehalte hoger dan de genoemde drempelwaarde is echter klein. Het grenscijfer, 
dat door FERRARI en SLUIJSMANS is genoemd, lijkt ons vrij hoog voor humusarmere 
zandgronden. 

[68] De waterhuishonding en de stikstoftoestand van de grond 

De Nederlandse ervaring, dat er vooral in een natte zomer veel magnesiumgebrek 
optreedt, is in overeenstemming met opgaven van verschillende buitenlandse auteurs 
- BOYNTON, 1947, EAVES en KELSALL, 1954, noemen vooral een nat voorjaar. LJONES, 

1954, noemt echter een droog jaar als oorzaak van meer magnesiumgebrek. P IJLS en 
VAN DER BOON, 1952, vonden in appelblad op vochtige profielen 00k een hogere 
K/Mg verhouding. WIERSUM, 1958, vond bij afgesneden bonenwortels een sterkere 
rubidium-opname, tenzij de grond zeer nat werd gehouden - . 
In de reeds besproken vochttrappenproef - [17] - bleek de K/Mg-verhouding in 
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planten in vochtige grond in het algemeen hoger te liggen - zie tabel 5b - . Uit de 
vochttrappen-periode proef - zie [20] - bleek, dat vooral een vochtige grond in het 
voorjaar en de voorzomer een hogere K/Mg-verhouding veroorzaakte - zie tabel 12b - . 
De invloed van de vochttoestand van de grond zal in [80] verder worden besproken. 
Hier zij alleen nog herinnerd aan de stimulerende werking, die een goede vochttoe
stand in de bovengrond uitoefent op de stikstofopname door de plant - zie [21] - die 
daardoor mede het optreden van magnesiumgebrek op dubbele wijze stimuleert. 

De stikstofvoorziening van de grond is - zoals vermeld in 3.1.2. - alleen door frequente 
bemonstering van de grond goed te bepalen. Daardoor kan moeilijk een nauwkeurige 
opgave worden verwacht over de samenhang tussen de stikstoftoestand en het mag
nesiumgebrek. Zoals hiervoor is vermeld, zijn er veel gunstige en 00k ongunstige 
ervaringen met stikstofbemesting verkregen. In [84] wordt de directe invloed van de 
stikstoftoestand nader besproken. 

[69] De fosfor-mangaan- en aluminiumtoestand 

Over de fosfaattoestand van de grond bij het optreden van magnesiumgebrek is 
weinig gepubliceerd. FERRARI en SLUIJSMANS, 1955a, vermeldden, dat zij geen ver-
band van het P-citr. getal met het magnesiumgebrek bij haver konden vaststellen. 
Ook uit onze gegevens viel geen merkbare invloed van de fosfaattoestand op de 
„maximale K/Mg-verhouding" waar te nemen. Bij een lage kalktoestand van de grond 
bleek de „maximale K/Mg verhouding" te dalen als het MnMV cijfer hoger is, bij een 
hoge kalktoestand viel van deze samenhang met het mangaancijfer niet veel meer te 
bemerken. Ook in potproeven, die daarvoor zijn opgezet, is geen invloed van het 
mangaancijfer gevonden. 
Hoewel vaak is verondersteld, dat de hoge aluminiumgehalten (eventueel ook hoge 
mangaangehalten) bij lage pH's de calcium en mogelijk ook de magnesiumopname 
zouden belemmeren - zie b.v. SCHMEHL c.s., 1952 - kon geen invloed van deze gehalten 
op het voorkomen van magnesiumgebrek bij fruit worden vastgesteld. 

[70] 3-2.2. HET IJZERGEBREK 

Onder de voedingsziekten bij fruit verdient het ijzergebrek een speciale belangstelling. 
Dit gebrek, dat als chlorose van ouds bekend is op de kalkrijke gronden, is in tegen-
stelling tot verschillende andere voedingsziekten nog steeds moeilijk of op onbevre-
digende wijze te bestrijden. Bespuitingen met verschillende anorganische en orga-
nische ijzerzouten geven aan het gewas of aan de vruchten teveel beschadiging. Ook 
produkten als de ijzercarbamaten, enkele ijzerchelaten e.d. kunnen slechts in lage 
concentraties en niet vele malen achtereen verspoten worden, zodat de gunstige wer
king ten aanzien van het ijzergebrek beperkt blijft. De toediening van ijzercitraat-
pillen in de stam of de takken, gaf soms zoveel afgestorven weefsel rondom de be-
handelde plaats, dat ook deze wijze van ijzertoediening vrijwel in onbruik is geraakt. 
In de laatste tijd gaf een bemesting met ijzerchelaten op sommige plaatsen gunstige 
resultaten, zodat de aandacht gevestigd blijft op deze bodembehandeling als mogelijke 
bestrijding van het ijzergebrek. 
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Er bestaat een groot verschil in de gevoeligheid voor ijzergebrek bij verschillende 
fruitsoorten. Terwijl de peer zeergevoeligblijkt, is de appel minder en zijn de kers en 
de pruim nog minder gevoelig. Ook de onderstam speelt een grote rol. Bij de peer geeft 
de kwee-onderstam een extra gevoeligheid, bij de appel de onderstammen M IV en 
M VII. Rasverschillen in de gevoeligheid zijn soms zeer opvallend. Bij de kruidachtige 
planten zijn ook grote verschillen gevonden in het gedrag van base-minnende en zuur-
minnende planten. De eerstgenoemde namen bij een lage pH veel te veel ijzer op -
OLSON, 1958 - . 

Over de schade door het optreden van ijzergebrek zijn weinig gegevens bekend. De 
zwakkere groei en de bladnecrose, evenals het minder uitgroeien van de vruchten, 
geven ondubbelzinnig aan, dat een oogstderving bij ernstig ijzergebrek aanzienlijk kan 
zijn op langere termijn. 

Onder de oude l i teratuur vallen enkele publikaties op, die voor hun tijd een goed overzicht geven 
over de omstandigheden en de oorzaken bij het optreden van ijzergebrek - namelijk van L I N D 
NER en HARLEY, 1944 en THORNE en WALLACE, 1944 - . In de recente tijd heeft BROWN, 1956, de 
omstandigheden bij het optreden en de bestrijding van ijzergebrek nog eens overzichtelijk samen-
gevat. 

[71] 3.2.2.1. De chemische toestand van het blad bij het optreden van ijzergebrek 

Over het ijzergehalte van chlorotische planten is veel verschil van mening geweest. 
Nadat het blad, door afwassen van het aangehechte stof, beter geanalyseerd kon 
worden - NICHOLAS c.s., 1956 - , is dit meningsverschil grotendeels verdwenen. 

CAIN, 1954, kon bij de blauwe bes echter geen samenhang van het ijzergebrek met het ijzergehalte 
in het blad ontdekken. BROWN, 1956 en THORNE C.S., 1950, vonden in chlorotisch blad wel lagere 
ijzergehalten, maar konden geen drempelwaarde vaststellen. Een complex van oorzaken heeft 
blijkbaar invloed op ijzergebrek. 
OSERKOWSKY - geciteerd door Mc GEORGE, 1949 - vond een redelijk verband tussen het ijzer, da t 
met iN HC1 uit het blad oplost en het ijzergebrek. Deze ervaring wordt door verscheidene latere 
onderzoekers gedeeld - THORNE en WALLACE, 1944, L INDNER en HARLEY, 1944 - . 

Uit enkele van onze gewasanalyses - zie b.v. tabel 69 - bleek eveneens, dat chlorotisch 
vruchtboomblad een lager ijzergehalte bevat. 

Door verschillende auteurs is gewezen op de invloed van het fosfaat bij het optreden 
van ijzergebrek. Niet zozeer de verhoging van het fosfaatgehalte in de plant, maar de 
verhoogde fosfaat/ijzerverhouding is ongunstig - D E KOCK 1955, ILJIN, 1952 - . Door 
ijzertoevoer aan de bodem of de voedingsoplossing loopt de fosfaat/ijzerverhouding 
terug - TWYMAN, 1959 - . 

Uit het recente werk van BROWN C.S. , 1959, met soja bleek, da t wanneer apart aan verschillende delen 
van het wortelstelsel fosfaat en kalk werden toegevoegd, de plant last van ijzergebrek kreeg. Pas 
binnen de plant veroorzaakt de gecombineerde opname van calcium en fosfor een onwerkzaamheid 
van het ijzer. Deze reactie maakte aannemelijker, da t chlorotische planten doorgaans een lager 
calcium en magnesiumgehalte bezitten. Veelal is het kaligehalte van het chlorotische blad hoger, 
evenals het stikstofgehalte - dit i s ontleend aan opgaven van : Mc GEORGE, 1949, THORNE en 
WALLACE, 1944 e n gedeeltelijk'aan D E KOCK, 1955, L INDNER en HARLEY, 1944 en TWYMAN, 1959-. 

Dezeabnormaleionenverhouding in chlorotische planten schijnt meer bijkomstig dan oorzakelijk 
te z i jn .- Volgens BOLLE JONES , 1955, wordt de calcium/kaliumverhouding in de plant geregeld 
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door het ijzer, terwijl kalium bij de ijzerverdeling over de plant een functie vervult. Vooral de 
oplosbarestikstofverbindingenzijn in chlorotische planten - IL J IN , 1951a en b - i n hogere concen-
trat ie aanwezig. Een tegenstelling bestaat er tussen de opgaven van PARSCHE, 1940, die met 
lupine werkte en SIDERIS en YOUNG, 1946, die ananas alsproefplantgebruikten. Terwijl deeerstge-
genoemde de chlorose zag toenemen bij een hoger ammoniakgehalte in het plantensap, zagen 
laatstgenoemde auteurs, dat weliswaar de ijzeropname verminderde bij het gebruik van ammoniak 
in plaats van ni traat meststof, maar da t de verdeling in de plant met ammoniak gunstiger werd. 
Door het ammoniak bleef er minder ijzer in de wortels en kwam er meer in de bladeren terecht, 
zodat de chlorose verminderde. 

Het antagonisme tussen mangaan en ijzer in de plant leidt bij hoge mangaangehalten 
00k tot ijzergebrek - SOMERS C.S. 1942 en TWYMAN 1946,1959 - . 

De fysiologische processen in chlorotisch blad blijken sterk gestoord te zijn. 

CAIN, 1954, had reden te veronderstellen, dat bij blauwe bes de verhouding tussen de basen en 
organischezureninhetblad verstoordis. I L J IN , 1951 a en b, 1952, heeft dit met resultaten van blad-
analyses 00k aangetoond. De bladmoes-brij van chlorotisch blad is minder reducerend volgens 
THORNE en WALLACE, 1944. 

Bij deze storingen van de bladfuncties kunnen bepaalde nuclei'nezuren - KESSLER, 1957 ~ °f 
groeistoffen - SAMISH, 1954-somseenonverwacht gunstigeinvloed bij de bestrijding van ijzerge
brek geven. 
Bij chlorose is vaak de verhouding tussen het ijzergehalte en chlorophylgehalte van het blad ver-
stoord - J ACOBSEN en OERTLI , 1956, S IDERIS en YOUNG, 1944 - De chlorose kan bij zonnebloemen 
volgens eerstgenoemde auteurs irreversibel worden, zodat na opname van een flinke hoeveelheid 
ijzer het blad toch chlorotisch blijft. 

[72] 3.2.2.2. De toestand van de grond bij het optreden van ijzergebrek 

Uit de bestaande literatuur valt een groot aantal omstandigheden op te sporen, waar-
bij ijzergebrek optreedt. 

Een van de bekendste omstandigheden is een kalkrijke grond met een hoge pH - zie onder andere 
BOLLE JONES , 1955, BROWN, 1956, VAN GENNEP , 1936, PARSCHE, 1940, PORTER en THORNE, 1955, 

THORNE c.s., 1950 en WALLACE, 1944 - . Volgens CHAPMAN, 1952, kunnen magnesium-sulfaat en 
nitraat eveneens ijzergebrek veroorzaken. Een zwavelbemesting gaf volgens REUTHER en CRAW
FORD, 1946, minder ijzergebrek, maar een veel slechtere stand van de citrusbomen. 

Reeds in 1941 merkte THORNE op, da t de kalk, die oplosbaar is in koolzuurhoudend water, een 
betere aanwijzing geeft over de kalkrijkdom van de grond bij het optreden van ijzergebrek dan de 
totale hoeveelheid kalk. BROWN, 1956, PORTER en THORNE, 1955, merkten op, da t deze omstandig-
heid wel verklaarbaar is. Kalk als bicarbonaat is beter oplosbaar dan als carbonaat, zodat kalk die 
door koolzuurhoudend water aangetast kan worden actiever is dan de niet aantastbare. Een ver-
sterkt optreden van ijzergebrek bij een hoger gehalte aan bicarbonaat in de bodem is eveneens ge-
vonden door CHAPMAN, 1952, HARLEY en L INDNER, 1945, LINDSAY en THORNE, 1954. Een hoger 

koolzuurgehalte in de bodemlucht veroorzaakt volgens BOLAS en RUCK, 1952, eveneens ijzer
gebrek. 

Een hoog fosfaatgehalte gaat veelal samen met ijzergebrek - BOLLE JONES , 1955, VAN 
G E N N E P , 1936, GUEST en CHAPMAN, 1949, PARSCHE, 1940, REUTHER en CRAWFORD, 1946 - THORNE 

c.s., 1950 wijzenerechter op, da t een hoog fosfaatgehalte niet altijd gepaard gaat met ijzergebrek. 
Eenlaagkal igehal te inde grond gaat meestal gepaard met meer ijzergebrek. - B O L L E J O N E S , 1955, 
CHAPMAN, 1952, WALLACE, 1944 ~-

Een hoge concentratie van sporenelementen in de grond gaat vaak gepaard met ijzergebrek. Onder 
deze elementen moet met name mangaan genoemd worden - CARLSON en OLSON, 1950, VAN G E N -



204 

NEP, 1936, SOMERS c.s., 1942, WALLACE, 1944. TVVVMAN gaf naast eigen proeven in 1959, een uitge-
breid l iteratuuroverzicht van de oudere publikaties over het ijzer/mangaan-antagonisme - 1946 - . 
Onderdesporenelementen, die in hoge concentratie vaak met ijzergebrek gepaard gaan, wordt met 
name 00k zink vermeld - CHAPMAN, 1952, GUEST en CHAPMAN, 1949 - . 

Een laag ijzergehalte in de bodem of in de voedingsoplossing, gaat niet altijd samen met ijzerge
b r e k - VAN GENNEP , 1936, L INDNER en HARLEY, 1944 ~> m a a r het blijkt moeilijk vast te stellen, 
welk deel van het bepaalde ijzergehalte actief is. Bovendien kunnen andere factoren aanlciding 
geven tot ijzergebrek. THORNE, 1941, vond een redelijke samenhang van het ijzergebrek met het 
ijzer da t uit de bodem oplost in 1/l a 7a% oxaalzuur. 

Over de samenhang van de bodemtemperatuur met het optreden van ijzergebrek bij verschillende 
planten heerst enig meningsverschil. DAVIDSON, 1941, vond, da t voor Gardenia onder een bepaalde 
minimum bodemtemperatuur ijzergebrek op kan treden. Bij een lagere bodemtemperatuur wer-
ken een hogere luchttemperatuur en een grote l ichtintensiteit gunstig. JONES en Tio, 1948, von-
den in de tabaksteelt meer ijzergebrek bij een hogere temperatuur. Een lagere bodemtemperatuur 
ging volgens verscheidene auteurs samen met ijzergebrek - BROWN, 1956, CHAPMAN, 1952, THORNE 
c.s., 1950. BURTCH c.s., 1950 - , konden echter bij een gevoelig bonenras zowel bij lagere tempera-
turen een uitgesproken chlorose, als een lichtere chlorose bij hogere temperaturen waarnemen. 
Een slechtere bodemstructuur met een laag humusgehalte van de bodem gaat vaak samen met 
ijzergebrek. Hoewel s talmest ex t ra koolzuur in de bodem doet ontstaan, konden R E U T H E R en 
CRAWFORD, 1947, geen nadeligeinvloed van een bemesting met s talmest waarnemen. 
Een bodembegroeiing, vooral gras, ging op verschillende plaatsen samen met minder ijzergebrek -
WALLACE, 1934, BuTijNenScHUURMAN, 1957-. Een bodembedekking met luzerne-hooi gaf volgens 
REUTHER en CRAWFORD, 1946, bij citrus minder chlorose, bij appels gaf een strobedekking echter 
meer i j z e rgeb rek -BUTIJN en SCHUURMAN, I957 _ -

De bodemfauna en -flora spelen bij het optreden van ijzergebrek soms een grote rol, blijkens enkele 
belangwekkende publikaties. JONES en Tio, 1948, vonden, da t tabak na het steriliseren van de 
grond geen ijzergebrek meer vertoonde, maar na enten met ,,zieke grond" wel symptomen ver-
toonde. MARTIN c.s., 1956, konden ijzergebrek voorkomen door de bodem te gassen. Na een enting 
van de grond met Thilaviopsis basicola t rad weer ernstige chlorose op. Overmaat aan fosfaat be-
vordert de wortelaantasting bij citrus door deze schimmel - CHAPMAN en BROWN, 1942 - . 
Een hoog bodemvochtgehalte gaat vaak gepaard met ijzergebrek, vooral als de bovengrond sterk 
bevochtigd is door regen of bevloeiing - CHAPMAN, 1952, REUTHER en CRAWFORD, 1946, THORNE 
c.s., 1950 e.a. - . Een sterke aeratie van de bodem of de cultuurvloeistof gaf in tegenstelling hier-
mee volgens D E KOCK, 1955 en LINDSAY en THORNE, 1954, meer ijzergebrek. 

Uit ca 100 fruitpercelen in ons land zijn gegevens verzameld over het optreden van 
ijzergebrek en de chemische en fysische toestand van de grond1. Na een grafische ver-
werking bleek, dat een samengaan viel op te merken van ijzergebrek met de volgende 
bodemfactoren: 
ie. Een hoge pH en een hoog kalkgehalte. Bij pH-waarden lager dan 6,8 in de bo-
demlagen van 0-60 cm werd geen ijzergebrek aangetroffen. 
2e. Een hoog mangaangehalte. 
3c Een hoog fosfaatgehalte. 
4e. Een hoog kaligehalte. 
Hoge ijzer- en humusgehalten in de grond gingen gepaard met minder ijzergebrek. 
Met een veel uniformer gewas, namelijk met de appel Jonathan M XVI van nagenoeg 
dezelfde leeftijd, zijn uitgebreidere en meer betrouwbare gegevens over de samenhang 
van bepaalde bodemfactoren met ijzergebrek verkregen1. Uit deze gegevens bleek, 
dat naast de genoemde 00k de volgende factoren kunnen samengaan met ijzergebrek: 
1 Voor belangstellenden zij n deze gegevens ter inzage. 
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5e. Een hoog koolzuurgehalte in de bodemlucht. 
6e. Een hoog bodemvochtgehalte. 
ye. Een hoge bodemtemperatuur. 
Een serie correlatiecoefncienten over deze samenhang zijn opgenomen in tabel 59. 
De positieve correlaties van een hoger kaligehalte, een hogere bodemtemperatuur en 
een kleine negatieve correlatie met een hoger mangaangehalte, zijn in tegenspraak met 
het merendeel van de genoemde literatuur. In 3.3.1.2. zal op deze controverse, even-
als op de oorzakelijke werking van de genoemde factoren, nader ingegaan worden. 

[73] 3-2-3- HET ZINKGEBREK 

De symptomen van het zinkgebrek, de slechtere groei en het kleine lichte blad, zijn 
reeds lange tijd bekend bij vruchtbomen in oude tuinen en op de oude terpen in ons 
land. Na de herkenning van deze symptomen als zinkgebrek door MULDER, 1948, is 
deze gebreksziekte 00k hier te lande nader bestudeerd. 
In de laatste jaren, na de ontdekking van het zinkgebrek, lijkt het aantal percelen 
met zinkgebrek afgenomen tezijn. Als oorzaak kan het gebruik van zinkcarbamaten 
als fungicide genoemd worden, evenals een doelbewuste bestrijding van het gebrek 
door bespuitingen met 5% zinksulfaat en spuitkalk op het kale hout, of met 1% 
zinksulfaat + £% spuitkalk op het blad. Het is echter waarschijnlijker, dat deze 
afname van het aantal gevallen met zinkgebrek grotendeels te wijten is aan het af-
nemend gebruik van kwikbevattende fungiciden. Deze kwikbevattende fungiciden 
werden kort na de tweede wereldoorlog op een veel grotere schaal gebruikt dan heden 
ten dage. Bij koffie is duidelijk aangetoond, dat herhaalde bespuitingen met kwikbe
vattende middelen zinkgebrek kunnen geven - BOCK C.S., 1958 - . 
Bij de hedendaagse ziektebestrijding zijn de meeste fruitpercelen waarin zinkgebrek 
voorkwam door enkele extra bespuitingen met zinksulfaat op het blad, of door het 
gebruik van zinkcarbamaten, redelijk gezond te houden. Bemesting met zinkmest-
stoffen had geen of zeer weinig resultaat. 

Een omstreden factor bij het optreden van zinkgebrek is de hoeveelheid licht. 

HOAGLAND, 1944, L2 wees een grote hoeveelheid licht aan als oorzakelijke factor bij het optreden 
van zinkgebrek bij fruit. Dit kon door FERRIS , 1949, bij klaver echter niet bevestigd worden. Licht 
en warmte gaven bij 's zomers gezaaide klaver vrijwel geen zinkgebrek. In het najaar gezaaide 
klaver kreeg echter wel zinkgebrek. 

[74] 3-2.3.1. De chemische toestand van het blad bij het optreden van zinkgebrek 

Over de chemische toestand van het blad met zinkgebreksymptomen is betrekkelijk 
weinig bekend. Over het zinkgehalte zijn een aantal opgaven beschikbaar van ver-
schillende onderzoekers. Een gezond appelblad zal volgens BENSON C.S., 1957, meer 
dan 21 tot 25 dpm zink in de droge stof bevatten, volgens BOULD, 1958, moet dit ge-
halte meer dan 20 dpm zijn; WOODBRIDGE, 1954, geeft echter een gehalte aan van 11 
tot 15 dpm voor appel, voor kers 12 tot 15 dpm en voor perzik en abrikooseen nog 
iets lager gehalte. Volgens de ervaring in Nederland blijkt in deze volgorde in grote 
trekken 00k de gevoeligheid voor zinkgebrek af te nemen. 
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Het samengaan van magnesiumgebrek met zinkgebrek is verschillende malen waar-
genomen. REDLICH, 1958, deelde kort geleden mede, dat bespuitingen met magnesium-
sulfaat niet alleen tegen magnesiumgebrek hielpen, maar 00k tegen zinkgebrek. 
Het zinkgehalte van appelblad met zinkgebreksymptomen blijkt in ons land veelal 
00k lager dan ca 20 dpm zink te zijn. De analyse1 van een serie bladmonsters uit 
verschillende percelen met en zonder zinkgebrek gaf de indruk, dat er een stijging in 
het zinkgehalte van het blad gedurende de zomer optreedt. 

[75] 3.2.3.2. De toestand van de grond bij het optreden van zinkgebrek 

Hoewel er niet zoveel omstandigheden zijn aan te wijzen, die samen gaan met het 
optreden van zinkgebrek als met ijzergebrek, toch blijkt doorgaans een complex van 
omstandigheden samen te hangen met dit verschijnsel. 
De invloed van de hoeveelheid zink in de grond is in een aantal gevallen bepaald. 
MASSEY, 1957, kon een samenhang vaststellen tussen het zink, dat met dithizon uit 
de grond werd geextraheerd en het optreden van zinkgebrek. Doorgaans is deze 
samenhang niet duidelijk. 
De fysische en chemische bodemeigenschappen, die gewoonlijk gepaard gaan met 
zinkgebrek zijn de volgende: ie een droge toestand van de bodem, 2e een lichtere 
grond, 3e een kalkrijke of alkalische grond, 4e een fosfaatrijke grond. Deze gegevens 
zijn geheel of ten dele ontleend aan ALBEN en HAMMAN, 1944, BOAWN c.s., 1954, CAMP, 

1945, CHANDLER c.s., 1931,1946, LONERAGAN, 1951, PEECH, 1941, PIPER en WALKLEY, 

1943, WALLACE, 1944, WEST, 1938 en WOODBRIDGE, 1954. Verschillende auteurs 
wijzen er met nadruk op, dat een enkele factor doorgaans niet voldoende gewicht in 
de schaal legt, om de balans duidelijk te laten doorslaan, zodat gebreksverschijnselen 
zichtbaar worden. Vooral op kalkarme en minder alkalische, zowel als op zwaardere 
gronden komen uitzonderingen voor op de bovenstaande regel. 

Een zekere rijkdom aan organische stof gaat 00k samen met zinkgebrek in verschil
lende gevallen - ADAM en PIPER, 1944, WALLACE, 1944, CHANDLER c.s., 1932, 1946, 
wijzen vooral op de „corral soils", waarop vaak zinkgebrek voorkomt. Dit zijn in de 
Verenigde Staten de gronden van omheinde ruimten, waarbinnen het vee bijeen ge-
dreven wordt. Deze plekken zijn van nature rijker aan organische stof, fosfaat, kali en 
stikstof. 
De bodembegroeiing heeft soms een grote invloed op het zinkgebrek - ALBEN en 
HAMMAN, 1944, namen waar, dat door de verwijdering van de ondercultuur het pecan-
gewas zinkgebrek kreeg. De luzerne-verbouw en de nawerking van het gewas als re-
medie tegen zinkgebrek is bekend geworden - CHANDLER c.s., 1931, 1946, HOAGLAND 

c.s., 1936 - . Ook in Nederland zijn ons enkele gevallen bekend van aaneengrenzende 
percelen, waarin het ene waarvan de bodem lange tijd zwartgehouden was zinkgebrek 
in de planten vertoonde, terwijl in het andere perceel geen zinkgebrek voorkwam, 
maar waar de bodem permanent met gras was begroeid. 
De invloed van de bodemflora is bij het zinkgebrek nog duidelijker aangetoond dan 
bij het ijzergebrek. Uit het werk van ARK, 1936, CHANDLER c.s., 1932, HOAGLAND c.s., 
1 Uitgevoerd door het Lab. voor Landbouwscheikunde van de Landbouwhogeschool te Wage-
ningen, met behulp van een polarograaf. Voor belangstellenden zijn deze gegevens ter inzage. 
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1936, is gebleken, dat een bacteriewerking in grond met zinkgebrek, als oorzaak voor 
het optreden van deze deficientie gezien moet worden. Door deze bacterien worden 
voor de plant min of meer toxische stoffen afgescheiden. Door het toedienen van zink 
aan de plant kon de invloed van deze microben tegengegaan worden. Of het zink zijn 
werking in de bodem of in de plant uitoefent is niet gebleken. Wei is het duidelijk, 
dat de symptomen van zinkgebrek inderdaad samenhangen met een tekort aan zink 
onder de voedingselementen, b.v. in de cultuurvloeistof. De aangeduide symptomen 
zijn zeker geen vergiftigingsverschijnselen, die evengoed met zink als met andere 
micro-elementen als kwik of zilver - zie CHANDLER, 1932 - bestreden kunnen worden 
en in feite niets met een tekort aan zink te maken hebben. Wellicht is de eigenaardige 
werking van schapenmest - HOAGLAND C.S., 1935 - , die het optreden van zinkgebrek 
voorkomt, 00k toe te schrijven aan bepaalde stoffen, die of de bacteriewerking tegen-
gaan of de gevormde toxinen binden. 

Uit het beperkte aantal gegevens van percelen met zinkgebrek1 is afgeleid, dat hier te 
lande zinkgebrek veelal gepaard gaat met de volgende omstandigheden: 
1. een hoog fosfaatgehalte van de grond; bij PMV-cijfers lager dan 7 en P-citr cijfers 

lager dan 60 (van de laag van 0-40 cm diep) is geen zinkgebrek aangetoond. 
2. een droge grond. 
3. een kalkrijke grond. Ook op kalkarme gronden zijn echter een behoorlijk aantal 

gevallen met zinkgebrek bekend. 
4. het Znazijn cijfer2 gaf geen goede samenhang met zinkgebrek te zien. Veeleer 

waren de percelen met zinkgebrek rijker dan aimer aan zink oplosbaar in azijnzuur. 
5. op de oude cultuurgronden komt veel vaker zinkgebrek voor, dan op percelen die 

minder lang intensief beteeld en bemest zijn. 

[76] 3 - 2 4 . HET STIKSTOFGEBREK 

Het stikstofgebrek bij fruit is door ons minder uitgebreid bestudeerd dan de voor-
gaande voedingsziekten. Uit het volgende zal blijken waaraan dit te wijten is. 
Onder stikstofgebrek willen we verstaan die voedingstoestand van de plant, waarbij 
geen optimale opbrengst per oppervlakte wordt behaald en waarbij een toename van 
het stikstofgehalte van het blad een opbrengsttoename tot gevolg heeft. Alvorens te 
kunnen vaststellen wanneer stikstofgebrek optreedt zijn dus proefveldgegevens nood-
zakelijk, om aan te geven wanneer het stikstofgehalte van het blad lager dan optimaal 
is. Pas in de laatste jaren zijn de uitkomsten van enkele langjarige bemestingsproef-
velden in ons land en ook meer buitenlandse gegevens ter beschikking gekomen, zodat 
ons niet veel tijd restte om het stikstofgebrek uitvoeriger na te gaan. 

[77] 3.2.4.1. De chemische toestand van het blad bij het optreden van stikstofgebrek 

Overeenkomstig onze definitie is stikstofgebrek aanwezig, als door een toename van 
het bladstikstofgehalte de oogst groter wordt. Veelal is deze toestand wel waarneem-

1 Voor belangstellenden zijn deze gegevens ter inzage. 
* Zink oplosbaar in z\°L azijnzuur, bepaald door het Bedrijfslab. voor Grond-en Gewasonderzoek 
te Oosterbeek. 
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baar aan de lichte bladkleur, maar er is op het oog moeilijk een goede scheiding te 
maken tussen gevallen met een nog juist onvoldoende en een voldoende stikstofgehalte 
van het blad. De chemische bladanalyse geeft een veel minder aanvechtbare maat 
voor het stikstofgebrek dan een beoordeling op het oog, zoals deze bij de andere 
voedingsziekten is uitgevoerd. 
Het gehalte aan stikstof in het blad leek - zie b.v. het oudere onderzoek van Lux-
DEGAKDH, 1951 - een goede aanduiding voor het voorkomen van dit gebrek, omdat 
het weinig interacties van andere elementen blijkt te ondergaan. Het totaal-stikstof-
gehalte blijkt, evenals de bladkleur goed gecorreleerd te zijn met het chlorophyl-gehalte 
van het blad, dus met het assimilerend vermogen van de plant - BOYNTOX, Ch. n uit 
TRUOG, 195 I . 

BOYNTON- wijst er in de genoemde publicatie op, dat de grootte van de oogst als maatstaf voor het 
effect van de stikstofbemesting voor bedenkingen vatbaar is. Vooral bij hoge stikstofgiften, waar-
bij de oogst weinig meer toeneemt, wordt de kleur van de vruchten minder aantrekkelijk en blijkt 
00k de bewaarbaarheid van de winterrassen te verminderen. Dit laatste wordt van verschillende 
zijden bevestigd - H I L L , 1952, REPORT D.S.I.R. DITTON LAB , 1955/1956 en hier te lande enkele 
malen in stikstofbemestings- en bodembehandelingsproefvelden, indien een zeer hoog stikstofge-
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ha l t e inhe tb l ad voorkwam- . Hot l cekonsdus noodzakelijk, om de grens tussen gevallen mets t ik-
stofgebrek en gezonde gewassen, te leggen bij een bladstikstofgehalte dat niet te hoogis. 
Met bemestingsproeven vonden BOYNTON C.S., 1950, da t bij een stikstofpercentage van het appel-
blad groter dan 2,1 a 2,2% (berekend op de drogestof) de opbrengst niet toenam; wel nam de 
groei en de bladgrootte van de proefbomen nog verder toe bij hogere stikstofgehalten. BEATTIE, 
1958, geeft voor dit stikstofpercentage van de appels Winesap en Baldwin 2,1-2,2% in draagjaren, 
1,9% in beurtjaren. Bij oudere bomen liggen deze gehalten iets lager. In deze proeven werd het 
optimale stikstofgehalte zeker nog niet overschreden. CAIN, 1953, noemt een optimaal stikstofge-
halte voor appel van 2 ,0-2,2%. VAN DAM, 1958, zag een toename van de oogst van Cox O P . 
wanneer het bladstikstofgehalte to t 2 ,2% opliep. Bij een bespuitingsproef met ureum - VAN 
DAM, 1957 - bleek de bespuiting geen succes meer op te leveren bij appelbomen, die een hoger 
stikstofgehalte in het blad bezaten dan 2 ,0%. Het rapport van de stikstofbemestingsproeven van 
de firma St. Gobain in zuid-Frankrijk met de appel Schone van Boskoop geeft een optimaal blad
stikstofgehalte van 2,1-2,2% eind juni to t begin juli. WEISZENBORN, 1953, noemt voor noord-
west-Duitsland 00k een gehalte van 2,2% als opt imum voor appel. Het merendeel van de blad-
monsters besproken in deze l i teratuur, werd genomen in de midzomerperiode, waarin het stikstof
gehalte tamelijk stabiel is. Mcestal is geen rekening gehouden met beurt- en draagjaren, hoewel 
bekend is dat in beurtjaren het stikstofgehalte doorgaans lager is. Bij hardfruit zal de relatie, die 
COOK en KISHABA, 1956, voor de druif vonden, dan 00k afwezig blijken. Deze auteurs vonden 
namelijk voor de wijndruif een goede correlatie tussen het bladstikstofgehalte en de grootte van de 
oogst in de twee volgende jaren. 

De gegevens van de langjarige bemestingsproefvelden van de Rijkstuinbouwconsulent 
voor Zeeland en noordwest-Brabant geven in het algemeen een goede bevestiging 
van de geciteerde literatuur. De voornaamste uitkomsten van deze proefvelden zijn 
bewerkt door BEEFTINK, 1955, latere gegevens door BEEFTINK c.s., i960. De opbreng-
sten op deze proefvelden blijken niet verder te stijgen, wanneer het stikstofgehalte 
van het blad van Cox O.P. verder stijgt dan tot 170 mg mol ( = 2,2 %) in de draag
jaren - zie fig. 88 - . Ook op deze proefvelden blijkt het stikstofgehalte van het blad 
hoger te liggen in de draagjaren. Een tendens blijkt aanwezig voor een positieve corre
latie tussen het stikstofgehalte van het blad en de grootte van de oogst - fig. 891. 

De bladstikstofgehalten van andere rassen2, zullen bij een optimale stikstofvoorziening 
op een ander niveau kunnen liggen, dan dat van Cox O.P. Het voorlopig onderzoek en 
gegevens van anders auteurs leerden, dat het stikstofgehalte van pereblad aanmerke-
lijk lager ligt dan van appel, dat van de pruim iets lager en van de perzik hoger. 

[78] 3.2.4.2. De chemische toestand van de grond bij het optreden van stikstof-
gebrek 

Nauwe betrekkingen tussen het totale stikstofgehalte van de grond en het stikstofge
halte van de plant zijn meestal niet gevonden. GERRITSEN, 1941, kon bij fruit alleen 
waarnemen, dat de bladstand van zijn appelpercelen minder goed was bij lage N-totaal 
cijfers van de grond. 

1 In een volgende publikatie zal deze relatie uitvoeriger besproken worden. Het bladstikstofge
halte blijkt in belangrijke mate bepaald te worden door de grootte van de oogst Wannee r voor 
de grootte van de oogst wordt gecorrigeerd, blijkt de stikstofvoeding van het fruitgewas echter 
nog duidelijk gecorreleerd met de bodembehandeling. 

8 Deze worden behandeld in een volgende publikatie. 
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Het gehalte aan gemakkelijk opneembare stikstofverbindingen in de grond vertoont 
een betere samenhang met het stikstofgehalte van de plant. PIJLS en VAN DER BOON, 
1952, vonden een toename van het stikstofgehalte in het appelblad, wanneer de voor-
naamste bewortelde laag middenin de zomer een hoger nitraatgehalte bezat. Hogere 
gehalten dan 10 dpm (Morgan's extract 1:2J) hadden geen verdere toename van het 
stikstofpercentage in het blad tot gevolg. 
De bodemstructuur heeft 00k veel invloed op de groei en de bladstand. Het is aldus 
niet verwonderlijk, dat BAKER, 1936, vaststelde, dat ondanks een lager nitraatgehalte 
van de grond onder gras, de bomen door de verbeterde structuur toch forser groeiden 
en beter produceerden dan in zwarte grond. 
Het sterk wisselend peil van het nitraatgehalte in de grond - zie 3.1.2. - maakt het 
niet gemakkelijk, om een norm op te stellen voor een optimale stikstofvoorziening 
voor de plant. De hoeveelheid ammoniak in de grond lijkt meestal te gering in goede 
cultuurgronden, om naast het nitraatgehalte een grote rol te spelen bij de stikstof
voorziening. Alleen tijdens korte perioden na een bemesting met ammoniak-be.vat-
tende meststoffen bleek er, bij een intensieve bemonstering van bemestingsproef vel-
den, meer dan enkele dpm NH4 in de bouwvoor aanwezig te zijn. 
De vochttoestand van de grond speelt een grote rol bij de werking van de stikstof in de 
grond. Zowe lwateroverlast als droogte geeft stikstofgebrek - o.a. FRANC DE FERRIERE, 

1950-. 

Op een te na t te grond kon met een hoge nitraatbemesting het nadelige effect van de vochttoestand 
op de groei van mais niet gecompenseerd worden - STALHEVET en ZWERMAN, 1958 - . Volgens 
BAIN en CHAPMAN, 1940, zou het zuurstoftekort in na t te grond namelijk door een nitraatbemesting 
verminderd kunnen worden. SHIVE, 1941, nam 00k waar, da t bij anaerobie ammoniak in lagere 
concentraties dan n i t raat giftig was voor de plant . 
Bij de behandeling van de vochttoestand van de bovengrond - 2.2.1.4. [21] - is reeds gewezen op 
deactivering van destikstofopnamein een goed vochtige bovengrond. 

De begroeiing van de grond in boomgaarden kan 00k van grote invloed zijn bij de 
stikstofvoorziening. Bij de bespreking van de bodembehandeling is daar reeds op ge-

" wezen - 2.2.2. - . Een begroeiing, vooral gras, kan een snelle daling van het nitraatge
halte in de grond veroorzaken - HARMSEN, 1957 - . 

Erzijn verschillende voorbeelden uit de fruitteelt bekend van de nadelige invloed van de onder 
groei op het bladstikstofgehalte en op de groei van de v ruchtbomen. BOULD en JARRETT, 1956, 
toonden hogere stikstofgehalten van het appelblad aan in deze volgorde: onderteelt van engels-
raaigras, thimoteegras, s traatgras, wi t teklaveren zwartgehouden grond. Ook in de klaverbegroei-
ing laghe t stikstofgehalte van het blad nog 0,1 a 0 ,2% lager dan in zwarte grond. Dit is door ons 
ookenige malen waargenomen. LYON c.s., 1925, namen een veel lager nitraatgehalte van de grond 
waar in een jonge aanplant in gras. De groei van de bomen in gras was aanmerkelijk slechter, dan 
in zwarte grond. Het was opmerkelijk en door LYON c.s., niet verklaard, dat de groei van het gras 
object met dehoogste stikstofbemesting nog niet gelijk was aan de groei op het veldje zonder be
groeiing en bemesting, terwijl het ni traatgehalte in het bemeste grasveldje hoger was dan in de 
zwarte grond zonder bemesting. De uitdroging van de bovengrond en bij gevolg een slechte ni-
t raatopname, is daarvoor ons inziens de oorzaak - zie [21] - . Naast de stikstofconcurrentie moet 
ook steeds rekening gehouden worden met een mogelijke afscheiding van toxische-, of remstoffen 
door gras en andere planten uit de ondergroei - P ICKERING, 1917, GRUEMMER, 1955, GUYOT, 1951, 
en MOSER, 1951- . Het bestaan van deze stoffen is nog niet overtuigend aangetoond. RICHARDSON 
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T953. die de concurrentie van engclsraai met esdoornwortels naging, wilde naas teen stikstofcon-
currentie van het gras de werking van toxinen ook niet verwaarlozen. 

De invloed van de gevreesde stikstofvastlegging in de grond onder stikstofarme 
mulches blijkt, vooral indien de mulch niet extreem arm aan stikstof is, in boomgaard 
vaak mee te vallen. Verschillende auteurs meldden, dat het stikstofgehalte van het 
blad en de stand van de bomen na enkele jaren weer op peil was of verbeterde -
BOYNTON en ANDERSON, 1956, SHAW en SOUTHWICK, 1936. 

Uit het materiaal van de reeds genoemde bemestingsproefvelden in Zeeland kon even-
min een relatie tussen opbrengst en het stikstof-totaalgehalte van de grond vastge-
steld worden. 
Het nitraatgehalte van de grond 0-40 cm diep, gemiddeld over de maanden mei t/m 

* juli bleek in 1955 en 1956 boven 10 a 15 d p m N0 3 geen verband met de grootte van 
de oogst te vertonen - fig. 90 - . Tot een gehalte van 10 a 15 d p m N bleek de oogst 
toe te nemen in die jaren. Het is gebleken, dat het bladstikstofgehalte een betere maat 
voor het producerend vermogen van een boom is dan het gemiddeld nitraatgehalte 
van de grond, dat bovendien met veel meer moeite vastgesteld moet worden. De 
grootte van de bemesting is nog veel moeilijker in relatie te brengen met de grootte 
van de oogst, dan het nitraatgehalte van de bodem, of het stikstofgehalte van het 
blad - vergelijk fig. 91, 90 en 88 - . 

3.3. DEOORZAKENVANDECHEMISCHETOESTANDVAN HET 
BLAD EN VAN DE GROND. 

[79] 3-3-I- FACTOREN DIE INVLOED CITOEFENEN OP DE CHEMISCHE TOESTAND 

VAN HET BLAD 

Een vergelijking van de chemische toestand in de plant (i.e. in het blad) met de che-
mische toestand van de grond heeft tot de opstelling geleid van verscheidene theorieen 
over de opname van voedingselementen door de plant. Vooral twee eigenaardigheden 
bij de ionen-absorptie hebben de aandacht getrokken: 
ie. De uiteindelijke concentratie van ionen in het celsap is veel hoger dan in de 
bodemoplossing. 
2e. De verhouding tussen de ionen concentrates in het celsap en in de bodemoplos
sing is zeer verschillend. Vooral de meerwaardige ionen zijn ten opzichte van de ionen 
met een lagere valentie relatief slecht vertegenwoordigd in het celsap. 

De meest gangbare theorieen over de ionenabsorptie werden in de recente tijd onder andere be-
sproken door BANGE, 1956, GAUCH, 1957, M E H U C H en Mc DRAKE CH. 10 in BEAR, 1955, GROBLER, 

1959-
De theorie van LUNDEGARDH ziet de anionen-opname gekoppeld aan een levensproces van de plant 
(deanionenademhaling), waarbij energie wordt verbruikt, koolzuur wordt afgegeven en anionen 
worden opgenomen door de wortels. De kationenopname wordt volgens hem veroorzaakt door het 
elektrisch potentiaal verschil tussen de wortelwand en het milieu. 
Volgens de theorie van STEWART is de ionenopname gekoppeld aan het assimilatieproces in de 
plant. 
De nieuwere theorie neemt aan, dat er bepaalde specifieke chemische verbindingen (,.carriers") in 
de membranen van de wortelwand aanwezig zijn, die de opname en het t ransport naar binnen ver-
zorgen van een bepaald ion of van enkele nauw verwante ionen. 
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Er zijn verschillende vcrschijnselen bij de ionenopname aan te wijzen, die volgens GAUCH, zowel 
voor een specifieke adsorptie aan een niet gedifferentieerde wortelwand pleiten, als voor een 
actieve soort-specifieke ionenopname door middel van carriers. Wij willen in deze verhandeling n i t t 
verderopdeprocessen rondom de ionenabsorptie en het t ransport van de ionen binnen de plant in 
gaan. Omdat het cerste proces van de ionenopname zo sterk door de samenstelling van de grond 
bei'nvloed wordt, zullen wij daar wel enige aandacht aan besteden. Een overzicht van de luii-
dige inzichten geven WIKLANDER CH 7 in BEAR, 1955 en GROBLER, 1959. 

Het adsorptieproces kan wiskundig worden beschreven door de formules van : 

Freundlich — = k . c , 
m 

k,c, 
en Langmuir x = : A 

i + k 2 c , 
Bij aanwezigheid van meer adsorbeerbare stoffen en een adsorbens moet de formule van Langmuir 
worden uitgebreid t o t : 

k2c, A 

1 -f k2Ci + k3c2 + k 4 c , 

x = de hoeveelheid geadsorbeerde stof x 
m = de hoeveelheid adsorbens 
A = de maximaal teadsorberen hoeveelheid stof 
c, etc. = de concentratie van de geadsorbeerde stof in het omringende milieu n, klF k2, k , zijn con-
stanten. 
Wanneer deze formules worden gebruikt bij het proces van de ionenabsorptie bleek het, da t voor 
de verschillende ionen zeer uiteenlopende constanten in de formules moesten worden ingevoerd. 
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- B R A Y , i942,enMEHUCH, 1946-. Door deinvoering van verschillende constanten werd de selectie, 
die de plant bij de ionenopname toepast, echter niet verklaard. Deze selectie lean eenvoudig weer-
gegeven worden door de selectiecoefficient - zie SCHUFFELEN, 1946 - . 

C'M, / C ° M , 

CJM = deconcentrat ie van ion M, in de plant 

C0vI = de concentratie van ion M, in de buitenoplossing ( = bodem) etc. 

Door de invoering van actieve concentraties - zie SCHUFFELEN, 1946, MARSHALL en UPCHURCH, 
1950,1953.-konden deselectiecoefficienten meer op eenzelfde peilgebracht worden, maar een flinke 
selectiviteit van de plant blijftaanwezig-ScHUFFELEN, 1946,1954-. Naarmateeen element minder 
goed in de bodem vertegenwoordigd is, wordt de plant selectiever ten opzichte van dat element. 
Het antagonisme van de voedingselementen blijkt zich, ondanks het selecterend vermogen van de 
plant, bij de ionenopname toch af en toe te demonstreren door het optreden van voedingsziekten. 
De plant is dus bepcrkt in zijn selectief vermogen. 
LUNDEGARDH, 1951, wijst 00k op het bestaan van een vals antagonisme, da t ontstaat indien de 
groei van de plant door het toedienen van element A zo sterk toeneemt, da t de concentratie van 
element B als het ware verdund wordt. 

De theorie van het DoNNAN-evenwicht is gebruikt om een voorstelling te geven van het ontstaan 
van de verschillen in de opname van ionen met een verschillende valentie. Dit beeld is in overeen-
stemming met verschillende feiten, die bij de ionenabsorptie zijn waargenomen - MATTSON, 1948, 
MATTSON en LARSON, 1944, SCHUFFELEN, 1946, WIKLANDER en ELGABALY, 1955 - • 

Volgens deze theorie geldt: 

M' _ (MiT; _ ( M D * _ Ao _ CO"' t 

M; MY1- K'T- A,- WiV'ec' 
Mj' = concentratie aan een eenwaardig kation in de plant (in de , .outer space", binnen de 

wortelzoneetc.) 
Mi" = de concentratie aan een tweewaardig kation in de plant 
M j " ' = deconcentrat ie aan een driewaardigkation in de plant 
M0 ' = de concentratie aan een eenwaardig kation in de buitenvloeistof (buiten de membraan 

etc). 
M 0 " = concentratie aan een tweewaardig kation in de buitenvloeistof 
A0 ' = concentratie aan een eenwaardig anion in de buitenvloeistof 
Aj ' = concentratie aan een eenwaardig anion in de plant etc. 
Een verhoging van de concentratie, bijvoorbeeld in de vloeistof buiten de semi-permeabele wand 
van de wortel, heeft volgens de formule bij een meerwaardig ion dus een veel kleiner effect op de 
verhouding tussen de ionen met een verschillende valentie, dan de concentratie verhoging van een 
eenwaardig ion. 
Overeenkomstig deze theorie blijkt bij experimenten, da t het ionen-antagonisme blijft bestaan, 
indien de verschillende ionen aan aparte delen van het wortelstelsel worden toegevoerd. - NELSON 
en Mc BRADY, 1953 - , of wanneer de plantewortels geen direct contact met de grond maken -
BROWN en XOGGLE, 1955 - . 

Bij een verdere uitwerking van deze theorie - MATTSON, 1948, SCHUFFELEN en MIDDELBURG, 1953, 
volgt, da t 00k de kationen-uitwisselingscapaciteit van het adsorbens (de R-waarde) van groot be-
langis. Indien deze R ten opzichte van de ,.buiten concentratie" (de concentratie aan voedingsele
menten achter het membraan, in de buitenvloeistof) hoog is, zal bij evenwicht een relatief klein 
aantal meerwaardige ionen in de buitenvloeistof aanwezig zijn. 
ERIKSON, 1952, leidt uit het Donnan-evenwicht de volgende formule af: 

(Mi')« X (M0") X X 
= K (Mo')1 X (Mj") x (S Mj) 
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Mi' = concentratie aan een eenwaardig ion in de ,,binnenvloeistof"; dicht bij de wortelwand of 
het bodemdeeltje, binnen de semipermeabele wand gedacht. 

M;" = concentratie aan een tweewaardig ion in de „binnenvloeistof" 
M0 ' = concentratie aan een eenwaardig ion in de „buitenvloeistof"; in de bodemoplossing, 

buiten de semi-permeabele wand gedacht. 
EM, = som van de concentraties van de elementen in de ,,binnenvloeistof " 
K = constante 
X = ladingsdichtheid. 

Volgens ERIKSON bestaat er veelal een goede paralleliteit tussen de kationen-uitwisse-
lingscapaciteit en deze X-waarde. 

Deze formule blijkt veel overeenkomst te vertonen met oudere, empirisch gevonden, adsorptie-
formules. Met deze formule wil ERIKSON dus een brug slaan tussen de empirie en de Donnan-theorie 
Voor de plantenvoeding houdt de Donnan-theorie het volgende in : 
1. Veranderingen in de concentratie van eenwaardige ionen in het bodemvocht worden veel 

sterker merkbaar bij de plantenvoeding, dan veranderingen in de concentratie van de twee-
waardigeionenb.v. IQ. (Mg.\'/« 

ST = (M,0)*'. 

Kj = concentratie aan kalium in de ,,binnenvloeistof" (in de plantenwortel) 
K0 = concentratie aan kalium in de,,buitenvloeistof" (in de bodemoplossing) 
Deionen zullen door de plant uit de ,,binnenvloeistof" geabsorbeerd worden. 

2. Bij een bodemcomplex met een relatief hoge kationen-uitwisselingscapaciteit, veelal in 
de zwaardere gronden die meer kleimineralen met een hoge adsorptiecapaciteit bezitten zal, 
de bodemoplossing relatief minder tweewaardige ionen b eva t t en . - E C K c.s., 1957, MEHLICH en 
R E E D , 1948-. Ook bij het werk met ionen-uitwisselaars met een verschillende kationen-uitwis-
selingscapaciteit is dit bevestigd - BROWN, 195J, TEPEen LEIDENFROST, 1956- . 

3. Een plantenwortel met een relatief grote kationen-uitwisselingscapaciteit zal relatitf meer 
tweewaardige ionen aan de bodemoplossing kunnen onttrekken. Dicotylen en eiwit-(dus stik-
stof) rij ke-planten bezitten in het algemeen een hogere kationen-uitwisselingscapaciteit - Mc 
DRAKE c.s., 1951, HELMY en ELGABALV, 1958, MCLEAN en ADAMS, 1954 - • BOYNTON en 

COMPTON, 1944, merkten op, da t overeenkomstig het gestelde, na een stikstofbemesting het 
kaligehalte daalt, terwijl het magnesium en calciumgehalte van de planten steeg. MCLEAN C.S., 
1956, namen bij planten, gekweekt in voedingsoplossing, waar, dat deze na een stikstofbemesting 
wortels met een hogere kationen-uitwisselingscapaciteit verkregen. Mc LEAN en ADAMS, 1954, 
hadden reeds voordien vastgesteld, da t in een watercultuur de planten meer tweewaardige ionen 
ten opzichte van de eenwaardige opnamen na een stikstofbemesting. 

4. Wanneer de bodemoplossing geconcentreerder wordt (ten opzichte van de kationenuitwisse-
lingscapaciteit van de plantenwortel) neemt de plant meer tweewaardige en minder eenwaar
dige ionen op. Dit effect van de vochttoestand van de grond komt in wezen op hetzelfde neer 
als hetgeen in het voorgaande punt is besproken. Verschillende auteurs vermeldden dan ook, dat 
na een irrigatie minder kaligebrek optrad - JACOB C.S., 1949, bij aardappel, LILLELAND, 1932, 
bij p ruim; VAN DER PAAUW, 1957 en BREEMHAAR, 1956, vonden een grotere kalibehoefte van 
aardappels in een droog seizoen. POUWER, 1956, schreef een heviger optreden van kaligebrek in 
fruit toe aan droge voorzomers. P I J L S en VAN DER BOON, 1952, namen waar, dat de K/Mg-
verhouding bij fruit in droge profielen lager ligt. Ook in de oudere proeven met granen van 
LUNDEGARDH, 1951, is dit vochteffect vaak waargenomen. 

Of de ionenverdeling rondom de bodemdeeltjes en rondom de plantenwortels in feite zo zal zijn als 
de theorie volgens het Donnan-evenwicht poneert, is zeker voor systemen met een flinke verdun-
ning van het adsorbens aan twijfel onderhevig - BOLT en PEECH, 1953 - . Een verdeling volgens 
de theorie van GOUY - zie BOLT, 1955 - , lijkt aannemelijker. Ten opzichte van de adsorptie van 
ionen met een verschillende valentie volgens de Donnan-theorie zal deze benadering van de ad-
sorptieverschijnselen volgens SCHUFFELEN en BOLT, 1959, kwalitatief to t dezelfde resultaten 
leiden. 
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Behalve bovengenoemde kritiek op de Donnan-theorie is de waarde van deze opvatting verminderd 
nu de theorie van de carriers zo sterk op de voorgrond komt. De aanwezigheid van carriers in een 
plant, die een binding met een of enkele ionen kunnen aangaan, vertroebelt het valentie-effect, da t 
in de Donnan-theorie zo sterk op de voorgrond s taat . Deze carrier-theorie geeft ook een aanneme-
lijke verklaring voor het feit, da t tussen ionen met dezelfde valentie verschillen in de opname 
voorkomen.-GROBLER, 1959- . 
Ondanks deze bezwaren blijkt voor een eerste benadering van de verklaring van de waargenomen 
verschijnselen de Donnan-theorie bruikbaar te zijn. Om deze reden is ze door ons meermalen aan-
gehaald, hoewel ze in wezen geen verklaring voor alle verschijnselen geeft. 

Naast de moeilijke activiteitsbepaling bij de afzonderlijke ionen s taat de vraag, welke extractie 
van de bodem de beste afspiegeling geeft van de ionenactiviteit in de bodemoplossing. Ook hier te 
lande gaan er stemmen op, om in plaats van met een extract van de bodem de ionenabsorptie t e 
gaan bestuderen met als uitgangspunt de ionenverhouding aan het bodemcomplex. Soms gaf de 
ionenconcentratie in de plant een betere correlatie te zien met de ionenverhoudingen aan het 
complex, dan met de absolute hoeveelheid in de grond; alleen indien sterke antagonismen optraden, 
bleek er geen correlatie te bestaan - NEARPASS en DROSSDOFF, 1952. T ITUS en BOYNTON, 1953, 
vonden, da t de correlaties van de kali-magnesium- en calciumgehalten in het blad met de concen
t r a t e s in het Morgan's extract van de grond, hoewel niet hoog, toch beter waren dan met de uit-
wisselbare hoeveelheden van deze ionen aan het bodemcomplex. Het laatste lijkt ons redelijk, 
omdat de concentratie van een ion in het licht zure extractiemiddel een betere afspiegeling van de 
ionenactiviteit in de bodemoplossing zal geven, dan de bepaling van de totale uitwisselbare hoe
veelheid van een ion. 

3.3.1.i. Factoren die invloed uitoefenen op het optreden van magnesium-
gebrek 

De fysische toestand van de bodem 

[80] De waterhuishouding van de bodem. Door verschillende onderzoekers is gewezen op het 
teruglopen van de diffusie van ionen in een uitdrogende grond. DEAN en GLEDHILL, 

1956, vonden, dat de gediffundeerde hoeveelheid fosfaat nagenoeg evenredig was met 
het vochtgehalte van de bodem. KLUTE en LETEY, 1958 namen waar, dat de ver-
plaatsing van Rb CI tot 1/10 terugliep indien de vochtspanning van 20 a 40 cm water-
kolom opliep tot 50 a n o cm. WIERSUM, 1958, nam een soortgelijke reactie waar bij 
de 86Rb-opname door bonenwortels. SOKOLOW, 1956, waagde zich zelfs aan de gene-
ralisatie, dat bij toenemende droogte de afname in de beweeglijkheid van een ion 
groter is, naarmate de beweeglijkheid van het betreffende ion kleiner is. Zo zou ver-
klaard kunnen worden, dat magnesiumgebrek in een droge tijd soms ernstiger 
optreedt - LJONES, 1954 - . Naast deze algemene teruggang in de ionenverplaatsing 
naar de plantewortel tijdens droogte, staat de invloed van de toenemende ionen
concentratie in het bodemvocht op de adsorptie van de ionen door de plant. Overeen-
komstig de ionenverdeling volgens de Donnan-theorie zal de activiteit van de een-
waardige ionen ten opzichte van de tweewaardige ionen toenemen bij een afnemende 
ionenconcentratie in het bodemvocht; tijdens een natte periode zal de plantewortel 
relatief meer kalium ten opzichte van magnesium worden aangeboden, tijdens een 
droge periode relatief meer magnesium ten opzichte van kalium. Dit is in overeen-
stemming met het heviger optreden van magnesiumgebrek in natte jaren. Uit de 
vochttrappenproeven met vruchtboomonderstammen - behandeld in [17] - bleek ook 
dat de K/Mg-verhouding in het blad toeneemt, indien de grond vochtiger werd ge-
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houden - tabel 5 en 12 - . Deze verhouding in het blad kon wel het drie- a viervoudige 
bedrageninde potten met nat gehouden grond, ten opzichte van de verhouding in de 
droog gehouden grond. Uit de vochttrappen-periodenproef - behandeld in [20] -
blijkt, dat vooral de vochttoestand in de voorzomer van invloed is bij het optreden 
van hogere K/Mg-verhoudingen - tabel 12a, b en c - . Ook dit stemt overeen met de 
reeds genoemde ervaringen over het optreden van magnesiumgebrek in de fruitteelt. 

Een complicatie bij de waardering van de bladanalyse bij onze potproeven mag niet ongenoemd 
blijven. Doordat de potten onder glas, wel in de open lucht maar afgeschermd tegen de regen, 
waren opgesteld, zal het kaligehalte wat hoger zijn opgelopen dan in het veld het geval zou zijn. 
Op de uitspoeling van elementen uit het blad is in de laatste tijd herhaalde malen gewezen -
DALBRO, 1955, KINGLEY, 1957, T U K E V en AMLING, 1958 - vooral kalium spoelt uit, magnesium 
weinig of niet. 

Bij zeer hoge vochtgehalten van de grond blijkt de kaliopname weer gehinderd te 
worden. Dit is ook een oude ervaring van fruittelers met boomgaard op te natte gron-
den - LILLELAND en BROWN, 1941, geven een soortgelijke waarneming bij perzik, 
FRANC DE FERRIERE, 1950, bij de druif. DANIELSON en RUSSELL, 1957, geven een 
parallel met de 86Rb-opname door mais, die bij minder dan 6 a 10% zuurstof sterk 
ging teruglopen. Bij een hoog koolzuurgehalte van de grond, hetgeen in natte gron-
den vooral voorkomt, kan kalium zelfs door de wortels uitgescheiden worden - CHANG 

enLooMis, 1945 - . 

Een groot deel van de spreiding van de punten met zieke en gezonde gevallen aan 
weerszijden van de scheidingslijnen bijv. in figuur 86 is dus verklaarbaar uit de 
invloed van de vochttoestand van de grond, die bij een gegeven K/Mg-verhouding in 
de bodem een sterke verschuiving van deze verhouding in het blad teweeg kan bren-
gen. 

[81] Het percentage humus en afslibbare delen van de grond. Volgens het beeld van de 
ionen-adsorptie overeenkomstig de Donnan-theorie zal in de bodemoplossing de hoe-
veelheid tweewaardige ionen ten opzichte van de hoeveelheid eenwaardige afnemen,. 
als de kationen-uitwisselingscapaciteit van de grond toeneemt. Het laatste is het geval 
indien de kationen-uitwisselingscapaciteit van de kleimineralen hoger en het slibge-
halte of het humusgehalte van de grond hoger zijn. De hoeveelheid geadsorbeerde 
tweewaardige ionen zal onder deze omstandigheden groter zijn ten opzichte van de 
eenwaardige - CASTENMILLER, 1951 - . 

XISHITA c.s., 1956, kregen, na toevoeging van organische stof aan de grond, bij tomaat een betere 
mineralen-opname, vooral van eenwaardige ionen. 
SLUIJSMANS, 1953, vond ook, da t in een humusrijkere grond een hoger magnesiumgehalte nodig is, 
wil magnesiumgebrek voorkomen worden. FERRARI en SLUIJSMANS, 1955a, konden bij haver 
echter geen invloed van het humusgehalte bij het optreden van magnesiumgebrek vaststellen. 
Wanneer VENEKAMP en Ris, 1953, waarnemen, da t aardappel op zware grond een hogere kalibe-
mesting vraagt, lijkt di t met de bovenstaande theorie in strijd. Zware gronden bezitten echter van 
nature een relatief grotere reserve aan magnesium (dit volgt eveneens uit de ionenactiviteiten 
volgens de Donnan-theorie, zodat voor een goed evenwicht in de plantenvoeding met mecr kalium 
bemest zal moeten worden. 

Uit de verzamelde gegevens van onze proefplekken volgt, dat bij een stijging van het 
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slibgchalte van de grond de „maximale K/Mg-verhouding" in de grond een daling te 
zien geeft. Bij < ro % slib (deeltjes kleiner dan 0,016 mm), 10-20 °'0, 20-30 en 30-50% 
bedraagt deze verhouding resp. 1,65, 0,8, 0,75 en 0,6. Nu zijn slibrijke gronden in het 
algemeen 00k kalkrijker. Omdat er evenwel een lagere „maximale K/Mg-verhouding" 
optreedt in de nagenoeg even kalkrijke zware zavels ten opzichte van de lichte zavels, 
mag het bovenstaande toch als tendens aangehouden worden. 

Bij de vaststelling van de ,.maximale K/Mg-verhouding" zal dus 00k enigszins met 
het humus en slibgehalte van de grond rekening moeten worden gehouden. Voor een 
zwaardere en humusrijkere grond wordt de „maximale K/Mg-verhouding" van de 
grond lager. 

[82] De chemische toestand van de grond 

De factoren, die beschreven werden onder de chemische toestand van de grond, zijn 
nog apart bestudeerd als mogelijke oorzaken voor het optreden van magnesiumgebrek. 
In de eerste plaats is de opname van kalium, magnesium en calcium uit de bodem 
door de plant nagegaan. Aan de hand van het materiaal uit de proefplekken in boom-
gaarden is de relatie tussen de concentraties van deze elementen in de grond en in het 
blad bepaald. In het algemeen neemt het gehalte aan een element in het blad toe als 
de bodem er rijker aan is - fig. 92, 93 en 94 - , alleen bij calcium kan nauwelijks van 
een toename in het blad gesproken worden bij een toenemende bodemrijkdom aan 
dit element. Voor het verband tussen de gehalten aan kalium en magnesium in de 
grond en in de plant zijn vereffeningslijnen berekend - zie fig. 92 t/m 95 en tabel 60 - . 
Hierbij is aangenomen, dat de opname verloopt volgens de adsorptie-formule van 
Freundlich. 
Er blijkt een aanmerkelijke spreiding op te treden in de ligging van de punten rondom 
de vereffeningslijnen. Dit is te verwachten. De reeds behandelde fysische toestand 
van de grond zal een verschuiving van de punten in vertikale richting kunnen veroor-
zaken. Ook is het effect van de toegepaste bemesting op de verschillende plekken uit-
eenlopend. FERRARI en SLUIJSMAXS, 1955b, vonden b.v., dat het magnesium uit de 
bemesting minder effectief was, dan het magnesium dat reeds in de bodemvoorraad 
was opgenomen; het omgekeerde gold echter voor kalium. Ook de interacties tussen 
verschillende elementen zullen de spreiding van de punten om de vereffeningslijnen 
veroorzaakt hebben. Hierop wijzen ook de kleinere fouten, die kleven aan de constan-
ten van de vereffeningslijn voor de verhouding van K/Mg in blad en in de grond, - fig. 
05 - vergeleken met de fouten aan de vereffeningslijnen voor de opname van kalium 
en magnesium afzonderlijk. 
Het steile verloop van de vereffeningslijn voor de K/Mg-verhouding in het blad en in 
de grond lijkt niet plausibel, omdat de helling van de vereffeningslijn voor kalium 
aanmerkelijk vlakker en voor magnesium bijna even steil verloopt. Daar de kalium- en 
magnesiumgehalten in de grond niet onafhankelijk zijn, is het verloop van de ver
effeningslijn echter wel te verklaren. Bij een toenemend kaliumgehalte van de grond 
neemt veelal het magnesiumgehalte af. Deze situatie zal in het volgende bij ver
schillende elementen worden aangetroffen. 
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F I G . 92. De verhouding tussen de hoeveelheid 
kalium in de grond en in he t blad bij Cox O.P. 
op M I I , M XVI e.a. (zonder M I X ) . Voorlegenda 
zie fig. 81. 

F I G . 92. Log of the potassium content of the leaf 
(ordinate) versus log of the potassium content of 
Morgan's soil extract (abscissa). For explanation 
of signs see fig. Si. 

6 8 12 20 i b" 60 4b ' l id ' 560 
Log. gohalto oon Mg in net grondoxtract 

d.p.m Mg in Morgan's txtroct v.d. toog0-60cm 

FIG . 93. De verhouding tussen de hoeveel
heid magnesium in de grond en in het blad 
Cox's O.P. op M I I , M XVI e.a. (zonder M IX) . 
Voor legenda zie fig. 81. 

F IG . 93. Log Mg content of the leaf versus log 
MgMV (compare fig. 92). 

F I G . 94. De verhouding tussen de hoeveelheid 
calcium in de grond en in het blad. Jonathan op 
M XVI e.a. Voor legenda zie fig. 81. 

F IG . 94. Log Ca content of the leaf versus log 
Cauv (compare fig. 0.2). 
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F I G . 95. De betrekking tussen de kalium/ 
magnesiumverhouding in de grond en in he t 
blad. Cox O.P. op M I I , M XVI e.a. (zonder 
M I X ) . Voor legenda zie fig. 81 . 

F I G . 95. Log KjMg ratio in the leaf versus log 
^MvlMgMy ratio in soil extract (compare 
f'g- 92). 
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FIG . 96. P e invloed van de kalium/mag-
nesiumverhouding in de grond (0-40 cm diep) 
op de selectie-coefficient. SK/MR- COX O.P. 
opM II , XVI e.a. Voor legenda zie fig. 81. 

F IG . 96. Selectivity of Cox O.P. jM II e.o. in 
the uptake of K and Mg. Ordinate: selectivity 

K plant Mg soil 
coefficient = — — X . . . ,—-

h soil Mg plant 
Abscissa: KjMg ratio in Morgan's soil extract 
K.B. For explanation of signs see fig. Si. 
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[S3] 

Ook de selectiviteit van de plant is verder een oorzaak voor de afwijking van de punten 
vanaf de vereffeningslijnen, vooral bij lage en hoge gehalten in de grond. De selectie-
coefficient van kalium ten opzichte van magnesium (SK/Mg) is voor Cox. O.P. op 
Mil en XVI, evenals voor Jonathan op M XVI berekend voor verschillende K/Mg-
verhoudingen in de grond - zie bijv. fig. 96 - . De K/Mg-verhouding loopt in de plant 
sterk op, indien de verhouding in de bodem sterk daalt en omgekeerd. 
Wegens de geringe reactie van de calciumgehalten in de plant op de calciumgehalten 
in de bodem is er vanaf gezien, om de selectiecoefncienten van kalium en magnesium 
ten opzichte van calcium te berekenen. 
Het is opvallend, dat de stukken die de vereffeningslijnen in de figuren 92 t/m 95 
van de ij-as afsnijden bij lage vvaarden van de hoeveelheid op de x-as, hoeveelheden 
kalium of magnesium of een verhouding van kalium-magnesium voorstellen, waar 
beneden er vrijwel steeds resp. kaligebrek, magnesiumgebrek en kaligebrek optreedt. 
Blijkbaar „streeft" de plant naar het bereiken van een minimaal niveau aan deze 
mineralen, om voedingsziekten te ,,vermijden". 

De invloed van de kalktoestand. In [64] werd reeds behandeld, dat de „maximale 
K/Mg-verhouding" sterk daalt in kalkrijke gronden. Ook is reeds de wet van Loew 
over het calcium-magnesium-antagonisme vermeld. De rechtstreekse invloed van 
kalk op magnesiumgebrek vraagt nog om een nadere behandeling, vooral ook omdat 
een kalkbemesting op de zure gronden als een goed middel tegen magnesiumgebrek 
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bekend staat - ASKEW en CHITTENDEN, 1958, BEESON C.S., 1944, HUDIG en MEYER, 

1918, MULDER, 1956, Ris, 1957, SLUIJSMANS, 1953 -. Enkele auteurs vermelden uit-
drukkelijk, dat door bekalking het kaligehalte in de plant daalt - BAVER, 1943 - ; vaak 
door een betere groei van de planten op de bekalkte grond - YORK C.S., 1953 - . 
Nu heeft een bekalking tweeerlei gevolgen. Met kalk wordt gewild (bij gebruik van 
dolomiet mergel b.v.), of ongewild (bij gewone landbouw kalk b.v.) 00k een niet te 
verwaarlozen hoeveelheid magnesium in de grond gebracht - zie onder andere onze 
potproef, tabel 61 - . Hierdoor wordt de grond rijker aan magnesium. Het is echter de 
vraag, of door een tweede belangrijke invloed van de bekalking, namelijk de veran-
dering in de zuurgraad van de grond, de opname van het magnesium verbeteren zal, 
van kali afnemen zal etc. 
Uit de gegevens van de proefplekken valt af te leiden - tabel 60 - , dat de kali-absorptie 
weinig invloed van de kalktoestand ondervindt. Bij de magnesiumopname is de situ-
atie gecompliceerder. Enerzijds wordt bij een hoge kalktoestand van de grond het 
magnesiumniveau in de plant lager (de constante k in de adsorptie-formule in tabel 60 
wordt kleiner), anderzijds neemt de hellingshoek van de vereffeningslijn (de factor p 
uit tabel 60 )voor de verhouding van het magnesiumgehalte in de plant en in de grond, 
bij hogere calciumgehalten toe. Het resultaat van beide reacties is evenwel een gemid-
deld relatief lager magnesiumgehalte in de plant bij een hogere kalktoestand. De 
K/Mg verhouding in de plant ten opzichte van de verhouding in de grond neemt enigs-
zins toe bij een hogere kalktoestand van de grond. Naast een relatief geringe mag
nesiumopname is een lagere K/Mg verhouding in de grond bij een hogere kalktoe
stand hiervan de oorzaak. 

De rechtstreekse invloed van een bekalking is in een potproef met appelonderstam-
men nagegaan - tabel 61 - . Ook uit deze proef volgt, dat er slechts een kleine invloed 
van de kalk te bespeuren valt bij het optreden van magnesiumgebrek; de K/Mg ver
houding in de plant wordt door een bekalking slechts weinig verhoogd, bij een gelijke 
K/Mg verhouding in de grond. 
Nu behoeft dit effect van een bekalking de werking van een hoger kalkgehalte in de 
grond in natuurlijke toestand nog niet te evenaren. Kalkmeststoffen kunnen kalk 
bezitten, die in een andere chemische vorm voorkomt en mogelijk andere nevenbe-
standdelen bevatten. Het resultaat van onze potproef met de kalkbemesting behoeft 
dus niet in strijd te zijn met het feit, dat bij een hogere kalktoestand van de grond 
de magnesiumconcentratie in de plant lager is. Uit het onderzoek van BRUIN en TEN 
HAVE, 1935, 1938, is reeds gebleken, dat het magnesium in kalkrijke zeekleien slecht 
oplosbaar is. Het magnesium komt in deze gronden grotendeels voor als dolomiet, een 
calcium-magnesium-carbonaat met een wisselend gehalte aan calcium. Gemiddeld is 
20 % van alle carbonaten magnesium-carbonaat. Kalkrijke dolomietverbindingen blij-
ken slechter oplosbaar te zijn dan kalkarme. Dit laatste volgt ook uit een serie oplos-
baarheidsbepalingen van magnesium uit enkele natuurlijke en kunstmatige calcium-
en magnesium-carbonaatmengsels - tabel 62 - . Hoe meer CaC03 naast MgC03 aan-
wezig is, hoe minder magnesium er oplost. Dit is nog wel het meest uitgesproken bij 
een nauwe verhouding van de vaste stof en het oplosmiddel, zoals in de grond ook 
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voorkomt. Naast de hoeveelheid calcium in de dolomiet speelt ook de natuurlijke 
hardheid van het materiaal en de fijnheid bij de oplosbaarheid een grote rol. Met water 
als extractiemiddel (waarschijnlijk tijdens de proeven bij kamertemperatuur geheel 
met koolzuur uit de lucht verzadigd) komt de geringe magnesiumoplosbaarheid van 
de kalkrijke dolomiet nog het sterkst tot uiting. Deze oplosbaarheid in water is een 
aanduiding van de slechte beschikbaarheid van magnesium in de kalkrijke gronden. 
In deze gronden wordt met de gebruikelijke extractiemiddelen waarschijnlijk een te 
grote hoeveelheid magnesium geextraheerd ten opzichte van de hoeveelheid die in de 
bodemoplossing aan de plant ter beschikking komt. 
Een eigenlijk calcium-magnesium-antagonisme in de grond volgens de wet van LOEW 
is in ons materiaal dus slechts in beperkte mate aangetroffen. 

De werking van kalk en het kalktoestandseffect bij het optreden van magnesiumge-
brek op zure zandgronden en kalkrijke kleigronden kan als volgt samengevat worden: 
Op de zure zandgronden heeft een bekalking een goede werking bij de bestrijding van 
magnesiumgebrek. Dit wordt veroorzaakt doordat kalk magnesium aanvoert aan een 
magnesium-arme grond. Het toegevoerde calcium beperkt de activiteit van de H-
ibnen, waardoor de absorptie van Mg en andere meer-waardige ionen verbetert. 
Onder bepaalde omstandigheden kan door een verhoogde calciumopname in de plant 
een calciumgehalte optreden, waarbij deze weinig gevoelig wordt voor magnesium
gebrek (de verhoudingen liggen dan in gebied g in figuur 85). In zure zandgronden 
komt het magnesium voornamelijk voor als gemakkelijk voor de plant beschikbaar, 
uitwisselbaar ion; in de vorm van dolomiet komt dit nagenoeg niet voor. Hoewel het 
magnesiumgehalte van de grond niet hoog is, kan toch nog een vrij hoge „maximale 
K/Mg verhouding" in de grond geduld worden. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt 
doordat zandgronden droger zijn, zodat de magnesiumactiviteit relatief groter is. 
In de kalkrijke kleigronden wordt magnesiumgebrek door een bekalking in veel min-
dere mate bestreden dan op de zandgronden - in verband met het optreden van ijzer-
gebrek na een bekalking, is ze ook niet aan te bevelen - . Een lichte verhoging van de 
K/Mg verhouding in de plant na een bekalking kan zelfs voorkomen. De grote na
tuurlijke voorraad aan magnesium, in de vorm van kalkrijke tot matig kalkarme dolo
miet, is slecht voor de plant opneembaar. Deze kleine beschikbare hoeveelheid wordt 
door de gebruikelijke extracties van de grond waarschijnlijk nog te gunstig voorge-
steld. Daar het magnesiumgebrek veelal veroorzaakt wordt door overmaat aan kalium 
en door de vochtige toestand van de grond, zal een magnesiumbemesting in plaats 
van een bekalking sneller tot een opheffing van het magnesiumgebrek leiden. 

[84] De invloed van de fosfaat- en stikstoftoestand. Er bestaat, zoals reeds werd vermeld, een 
zekere samenhang van het magnesiumgehalte in het blad met het fosfaat- en stik-
stofgehalte, hoewel deze samenhang niet sterk uitgesproken is. Hier is dus aanleiding 
voor de vraag, in hoeverre fosfor en stikstof oorzakelijke factoren zijn bij het optreden 
van het magnesiumgebrek. 

In de l i teratuur zijn er verschillende tegenstrijdige resultaten bekend over de invloed van de 
fosfaatbemesting op het magnesiumgebrek of de K/Mg verhouding in de plant. De meeste auteurs 
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geven aan, da t een zware fosfaatbemesting nadelig is bij het optreden van magnesiumgebrek -
BINGHAM C.S., 1958, met citrus. EAVES en KELSALL, 1954, m e t appel, REUTHER C.S., 1948, met 

c i t r u s - . Deze onderzoekers bemestten de proefplanten echter met superfosfaat, zodat 00k kalk 
aan de grond toegevoegd werd. GRUPPE , 1955, nam echter een dating in de K/Mg verhouding in 
appelblad waar na een fosfaatbemesting, terwijl H I L L , 1952, met appel geen invloed van de fos
faatbemesting en FERRARI en SLUIJSMANS, 1955a, bij haver geen invloed van de fosfaat-toestand 
van de grond bij het optreden van magnesiumgebrek konden vaststellen. 
Omgekeerd namen DEWAN en HUNTER, 1949 en TRUOG c.s., 1947, waar, da t door een magnesium-
bemesting de fosfaatvoorziening van de plant verbetert. Een rechtstreekse bevestiging voor de 
theorie van Loew vonden FLAIG en KAREL, 1956, bij de fosfaatopname door de plant uit nucleo-
proteinen. Door magnesium wordt de afbraak van deze verbindingen gestimuleerd en de fosfaat
opname versneld. 

Een duidelijke invloed van de fosfaattoestand op de magnesiumvoorziening van de 
plant is dus niet vaak vastgesteld, wel het omgekeerde. 
De gegevens uit de proefplekken laten evenmin een goede conclusie toe over de fos
faattoestand van de grond. Omdat bij een hogere kalktoestand van de grond 00k het 
fosfaatgehalte toeneemt, is de invloed van de fosfaattoestand gesplitst voor gronden 
met een lage en een hoge kalktoestand. Bij een hoog fosfaatgehalte blijkt de magne-
siumopname verminderd te zijn. Ook de K/Mg verhouding in de plant, ten opzichte 
van de verhouding in de grond, rieemt enigszins toe bij een hoge fosfaattoestand 
- tabel 63 - . 
Door een fosfaatbemesting zal dus meestal geen gunstig effect bereikt worden bij de 
bestrijding van magnesiumgebrek op kalkrijke gronden; een klein nadelig effect kan 
voorkomen. Op zure gronden zal magnesiumgebrek door de toevoer van calcium-
fosfaten en door magnesium (b.v. uit Thomasslakkenmeel) bestreden worden. 

In het voorgaande is reeds op verschillende plaatsen gewezen op het gunstige gevolg 
van een stikstofbemesting bij de bestrijding van magnesiumgebrek. Ook enkele 
ongunstige ervaringen moeten genoemd worden. Of er in deze gevallen van een 
wezenlijk of een vals antagonisme sprake was, valt niet altijd na te gaan. GRUPPE, 1955, 
vermeldde echter, dat de K/Mg verhouding in het blad daalde, zodat met een vals 
antagonisme in zijn onderzoek rekening is gehouden. 
Meestal wordt door een stikstofbemesting naast het stikstofgehalte van het blad ook 
het magnesium- en calciumgehalte verhoogd en het kaligehalte verlaagd. Dit heeft 
een gunstige, zowel als een ongustige invloed ten aanzien van magnesiumgebrek. Op 
kalkarme gronden zal stikstof in de ammoniakvorm minder gunstig werken, omdat 
door deze meststof de pH van de grond wordt verlaagd - LEHR en HUDIG H5, 1947 - . 
Uit de nieuwere theorieen over de ionen-adsorptie overeenkomstig de Donnan-theorie 
en de Gouy-theorie, valt af te leiden, dat bij een grotere stikstofrijkdom van de plant, 
ten gevolge van een betere stikstoftoestand van de grond, de magnesiumopname 
versterkt zal worden. De kationenuitwisselingscapaciteit van de plant neemt toe, 
zodat er een neiging van de plant bestaat om meer magnesium op te nemen ten op
zichte van kalium. Indien de magnesiumvoorziening in de grond dan niet gelijktijdig 
verbetert, zal er gemakkelijk een tekort aan magnesium ontstaan. Dit was blijkbaar 
bij onze fruitgewassen op de proefplekken en met de appelonderstammen in de pot-
proeven het geval. 
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Een genezing van het magnesiumgebrek door een stikstofbemesting kan vaak gemakke-
lijk verklaard worden uit een verbetering van de wortelactiviteit van de plant, zodat 
de laatste meer magnesium kan opnemen. Een bevestiging van deze veronderstelling 
is te vinden in een opgave van MULDER, 1956, dat een nitraatbemesting alleeen mag
nesiumgebrek bestreed, indien de grond van de proefplanten 00k voldoende magne
sium bevatte. 

[85] De invloed van de mangaan- en aluminiumtoestand. In de potproeven met appelonder-
stammen is nagegaan, bij kalkrijke zowel als kalkarme gronden, of een toediening 
van een flinke hoeveelheid mangaan en aluminium met het gietwater aanleiding kon 
geven tot het optreden van meer magnesiumgebrek, of een verhoging van de K/Mg 
verhouding in het blad. Een merkbare invloed van deze toedieningen kon niet vast-
gesteld worden. 
De gegevens uit de proefplekken wijzen enigszins op een ongunstige toestand bij een 
hoog gehalte aan mobiel mangaan van de grond - tabel 64 - . De kaliopname wordt 
enigszins bevorderd, de magnesiumopname tegengewerkt en de K/Mg verhouding 
enigszins verhoogd bij een hoger MnMV cijfer in de grond. 
De resultaten van de potproeven geven aan, dat de laatstgenoemde gegevens een na-
dere uitleg behoeven. Een hoog mangaancijfer in de grond wijst 00k op een meer ge-
reduceerde, dus vochtiger grond - zie [89] - . Bij deze toestand zal meer magnesium
gebrek optreden. Een rechtstreekse invloed van de mangaantoestand is dus niet aan-
getoond. Een hoog mangaancijfer is slechts een factor, die gepaard gaat met de oor-
zakelijke; in dit geval de vochttoestand van de grond. 

[86] Bespuitingen op het blad tegen magnesiumgebrek 
Reeds verscheidene jaren is het bekend, dat een bladbespuiting met magnesiumzou-
ten een bevredigende bestrijding van magnesiumgebrek kan geven. Het resultaat van 
een bestrijding van dit gebrek, die gedurende verschillende jaren bij appelonderstam-
men werd uitgevoerd, werd door FORD, 1957, vermeld. Vooral een voortgezette be-
handeling gaf goede resultaten. Voornamelijk het magnesiumgehalte van het blad 
werd verhoogd, het kaligehalte werd een weinig verhoogd, terwijl het stikstofgehalte 
nagenoeg onveranderd bleef. 
Het resultaat van een magnesiumbespuiting op appelonderstammen en vruchtbomen 
kon in onze proeven bevestigd worden - tabel 65 - . Een combinatie van magnesium-
sulfaat met fosforzuur, of een bespuiting met fosforzuur alleen, leidde tot negatieve 
resultaten bij de bestrijding van magnesiumgebrek; de K/Mg verhouding werd ver
hoogd. 
Een vaak herhaalde bladbespuiting met ureum had evenmin succes t.a.v. een verhoging 
van het magnesiumgehalte, of het verlagen van de K/Mg verhouding - tabel 67 - . 

[87] De invloed van de bodembedekking en begroeiing 
Onder de bodembegroeiingen heeft een blijvende grasmat wel de meest opvallende 
invloed op het optreden van magnesiumgebrek. 
Een van de belangrijkste gevolgen van een grasbegroeiing is de verlaging van het 
stikstofgehalte in het vruchtboomblad. Hiermee gepaard gaat een kleinere verlaging 
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van het magnesiumgehalte, terwijl tegelijk het kaligchalte merkbaar stijgt en ook het 
fosforgehalte enigszins wordt verhoogd. Deze interacties zijn, zoals in het voorgaande 
werd behandeld, te verwachten; stikstof en magnesium zijn doorgaans positief, stik-
stof en kalium, zowel als stikstof en fosfor, negatief gecorreleerd. In het onderzoek 
van BOULD en JARRETT, 1950, 1956, PROEBSTING, 1953, komt deze verandering in de 
ionenconcentraties duidelijk naar voren. Het gehalte in de grond aan mobiel mag
nesium was onder de grasbegroeiing hoger, het kaligehalte gelijk, vergeleken met 
zwarte grond, volgens GOODE en WHITE, 1957. REUTHER, 1941, vond een wisselend 
effect van de begroeiing; soms bleek het kaligehalte van de grond hoger, soms lager 
dan in zwartgehouden grond. 
Terwijl in het voorgaande sprake was van een verlaging van het magnesiumgehalte 
in het blad, of een verhoging van het kaligehalte, vonden BUTIJX en SCHUURMAN, 1957, 
onder invloed van een grasbegroeiing een verhoging van het magnesiumgehalte in de 
plant en een verlaging van de K/Mg verhouding - tabel 66 - . De veranderingen in de 
gehalten aan kalium en magnesium in de grond waren in dat geval slechts klein. Nu 
was er in het laatstgenoemde geval sprake van een perceel met magnesiumgebrek, 
terwijl er in de eerstgenoemde gevallen vrij zeker geen sprake was van een overmaat 
aan kalium voor het gewas. Door de grasbegroeiing bleek dus zowel kaligebrek als 
magnesiumgebrek in zijn optreden getemperd. In gevallen met licht of matig kalige
brek kan, door het antagonisme van stikstof en kalium, het gras wegens zijn grote 
stikstofopname het kaligehalte in de plant verhogen. In het geval dat magnesiumge
brek optreedt, kan de grasbegroeiing door zijn sterke stikstofopname de gevoeligheid 
van het gewas voor het magnesiumgebrek verminderen. Doordat gras de bovengrond 
sterk kan uitdrogen - zie 2.2.2. - zal het de magnesiumopname ten opzichte van de 
kaliopname kunnen bevorderen. 

Groenbemesting, in verschillende vormen van een eenjarige begroeiing, blijkt geen 
grote invloed, vergeleken met zwartgehouden grond, op het optreden van magnesium
gebrek te bezitten. BAVER, 1943, vermeldde, dat groen ondergebrachte groenbemes
ting de kaliopname stimuleert. BUTIJX en SCHUURMAN, 1957, vonden een lichte ver-
mindering van het magnesiumgebrek door groenbemesting ten opzichte van zwarte 
grond - tabel 66 - . Door een grotere kaliopname ten opzichte van gras, kan witte 
klaver soms het magnesiumgebrek enigszins tegengaan, zoals ook uit een van de pot-
proeven bleek - tabel 67 - . 
Een mulchlaag blijkt eveneens een grote invloed bij het optreden van magnesiumge
brek te kunnen uitoefenen. 

Verscheidene auteurs vermeldden, da t door een mulch het kaligehalte van het gewas wordt ver
hoogd - BAKER, 1941, vond dit bij perzik; vooral door strorijke stalmest die kali aanvoert, maar 
ook bij een inerte mulch als glaswol.BoRGMAN, 1950, nam het waar bij appel, evenals BOYNTON en 
ANDERSON, 1956, BUTI JN en SCHUURMAN, 1957, e.a. Vele l i teratuuropgaven over dit en andere 
mulcheffecten geven JACKS C.S., 1955 - . Dit kali-effect wordt veroorzaakt, doordat het kaligehalte 
van de grond onder de mulch-laag sterk toeneemt - GOODE en W H I T E , 1957, '958, BUTI JN en 
SCHUURMAN, 1957, REUTHER, 1941, STEPHENSON en SCHUSTER, 1945 - . 

Ook het hogere vochtgehalte van de grond onder de mulch zal bijdragen tot een 
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sterkere kaliopname. Op zure gronden zal de daling van de pH - GOODE en WHITE 

1957 - de magnesiumopname belemmeren. 
Hetisdan 00k niet verwonderlijk, dat fruitbomen in een met stro bedekte grond vaak 
meer magnesiumgebrek vertonen dan in zwarte grond en aanmerkelijk meer dan 
bomen in een permanente grasmat, zoals bij de bespreking van de proefplekken met 
een verschillende bodembehandeling - zie 2.2.2. - meermalen is opgemerkt. 

3.3.1.2. Factoren die invloed uitoefenen bij het optreden van ijzergebrek 

[88] De chemische en fysische toestand van de grond 
De oorzaak van de ijzerchlorose ligt binnen de plant vaak in een tekort aan mobiel 
ijzer - MCGEORGE-OSERKOWSKY, 1949 -. Dit kan veroorzaakt worden door de ge-
combineerde werking van calcium en fosfor in de plant, bij een relatief geringe hoe-
veelheid ijzer-BROWN as., 1959- Ook een te hoge verhouding van het mangaan- (of 
andere sporenelementen) en het ijzergehalte in de plant kan chlorose veroorzaken -
TWYMAN, 1946 - . Voor de bewegelijkheid van ijzer binnen de plant, dus ook voor een 
goede verdeling, is een ruime hoeveelheid kalium van groot belang - BOLLE JONES, 

1955 -• 

Verscheidene factoren buiten de plant blijken direct of indirect aanleiding te geven 
tot de ongunstige chemische toestand in het blad, die aanleiding geeft tot ijzergebrek. 
De voornaamste acties en wisselwerkingen van deze factoren zijn schematisch weer-
gegeven in fig. 97. 
Een van de centrale factoren, die verantwoordelijk is voor het ijzergebrek, blijkt 
een tekort aan opneembaar ijzer in de grond. Toevoer van een of andere vorm van 
opneembaar ijzer aan de grond, of aan bovengrondse delen van het gewas, geneest 
deze voedingsziekte - BROWN, 1956, SAMISH, 1954 - . 
Terwijl in vroeger tijd vooral de nadruk viel op het ferro-ion als bron voor opneembaar 
ijzer - KLIMAN, 1937 - is in de latere tijd hoe langer hoe meer gebleken, dat organische 
ijzerzouten en -complexen even goede ijzerbronnen voor de plant kunnen zijn. De 
chelaten, die gemakkelijker te produceren zijn dan ijzer-humaten, - JACOBSON, 1951 -
bleken geschikt als opneembare ijzerverbindingen. Wei is bij de chelaten het zoeken 
naar nieuwe verbindingen nog steeds gaande; verbindingen die in tegenstelling tot de 
oudste - ALEXANDER en WALSH, 1952, LEONARD en STEWART, 1953 - in kalkrijke 
gronden hun opneembaar ijzer niet te spoedig verliezen. De opneembaarheid van ijzer 
kan verloren gaan, of sterk verminderen door adsorptie van de organische ijzercom-
plexen aan de bodem, of door de uitwisseling van het ferro uit de organische verbin
dingen tegen een ander ion (meestal calcium) uit het adsorptiecomplex - HILL-COT-

TINGHAM,I958 - . Het uitgewisselde ferro wordt meestal snel in een weinig mobiel en 
niet opneembaar ferri-oxyde omgezet - HALVORSON, 1931 - . Behalve bij een zeer 
gereduceerde toestand van de bodem, waarbij het plantenleven nauwelijks kan ge-
dijen, kan ferro niet in een belangrijke hoeveelheid in cultuurgronden voorkomen. 
In 1949 publiceerde SCHWEIZER dat bij een pH van 6 tot 7 nog grote hoeveelheden 
gepeptiseerde ijzerverbindingen als oxy-zuren in de grond aanwezig kunnen zijn. Uit 
het onderzoek van BLOOMFIELD, 1950,1951,1953,1954, SCHNITZER en D E LONG, 1952, 
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.Temperotuur FIG . 97. Factoren die in de bodem en 
binnen de plant aanleiding geven tot 
ijzcrchlorose. 

>• Ongunstige invloed t .a.v. ijzer-
chlorose = unfavourable influence on 
chlorosis 

—1-> Gunstige invloed t .a.v. ijzer-
chlorose = favourable influence on 
chlorosis 

FIG . 97. Factors inducing iron defi
ciency 
A t the left factors within the plant. 
At the right factors in the soil (vocht 
= moisture content) 

- » Ongunstige invloed t.o.v. ijzer-chlorose 
- » Gunstige invloed t.o.v. ijzer-chlorose 

D'HOORE, 1954, is later op fraaie wijze gebleken, hoe onder natuurlijke omstandig-
heden, vooral in een grand met veel organische stof, bij een lichte anaerobie in de 
grand, reeds veel ijzer uit de bodemdeeltjes losgemaakt en gereduceerd kan worden 
en verder omgezet in mobiele organische ijzercomplexen. Ook in kalkhoudende 
gronden en met kalkrijk organisch materiaal kan deze reactie plaatsvinden. Zoals 
ook door oudere onderzoekers was gevonden - b.v. DEB, 1949 - worden deze organische 
ijzercomplexen door hoge zoutconcentraties, voornamelijk door kalk, uitgevlokt. Er 
zijn echter verbindingen, waarvan de bewegelijkheid bij een hoge alkaliteit van de bo
dem nog aanzienlijk kan zijn - BLOOMFIELD, 1951 - . 
In de natuurlijke toestand is organisch materiaal dus van het hoogste belang om het 
ijzer in de grand mobiel te houden en voor de plant opneembaar te maken en te hou-
den. ATKINSON en WRIGHT, 1957, wezen op het bestaan van natuurlijke chelaten, die 
ook kalkrijk zand door langdurige percolatie kunnen podsoleren. In de diepere lagen 
slaan de ijzer en aluminium verbindingen, die in de bovenlagen zijn gemobiliseerd, 
weer neer. JONES en Tio, 1948, kregen het beste resultaat bij de bestrijding van ijzer-
gebrek door het gebruik van ferro-sulfaat in combinatie met veen. De beide produkten 
afzonderlijk voldeden minder goed. SCHEFFER c.s., 1957, zagen, dat vooral anaeroob 
verteerdeklaverijzeralschelaatbond. Ook bij een p H = 7 gaat de ijzerbinding door de 
natuurlijke chelaten, die in de organische stof van de bodem aanwezig zijn, nog voort. 



227 

Een van de grootste nadelige factoren in de grond is de hoeveelheid opneembare kalk. 
Deze kan na opname binnen de plant het ijzer onwerkzaam helpen maken, maar 00k 
buiten de plant in de bodem heeft calcium een nadelige invloed. Door veel calcium 
worden de organische ijzerverbindingen minder bewegelijk en kan het ijzer gefixeerd 
worden-BoiscHOT c.s., 1950 - . Door calcium schijnt 00k de fosfaatopname bevorderd 
te worden - BROWN C.S., 1959 - . 
De activering van de bodemkalk wordt bevorderd door de volgende factor, die even-
eens een veelzijdige werking heeft, namelijk het bicarbonaat in de bodem. 
Het koolzuur in de bodemlucht, dat aanleiding geeft tot de vorming van bicarbonaten 
in de bodemoplossing, is nauwelijks een 20 jaar geleden herkend als aanleiding tot 
ijzergebrek. 

THORNE, 1941, zag, dat de chlorose ernstiger was op plckken, waar meer kalk door koolzuurhou-
dend water oploste uit de bodem. Hiermee was in principe aangetcond, da t koolzuur een actieve 
rol kon spelen bij het optreden van ijzergebrek. Door de proeven van EOLAS en RUCK, 1952, die 
vrij koolzuur door de grond lieten stromen, is dit bevestigd. Ook de waarneming van HARLEY en 
L INDNER, 1945, over een ernstiger chlorose na het gebruik van bicarbonaatrijk irrigatiewater, 
wijst in dezelfde r ichting. 
Uit de proeven van PORTER en THORNE, 1955, bleek, dat niet het koolzuur, maar veel meer de 
bicarbonaat-concentratie uiteindelijk de chlorose veroorzaakt. De relatie tussen het percentage 
koolzuur in de bodemlucht en de concentratie aan bicarbonaat valt uit de evenwichtsconstanten 
van enkelechemische reacties wel af te leiden - KOLTHOF, 1920 en SCHUFFELEN* - . De concentratie 
aan bicarbonaat verandert met de */j macht van de koolzuurdruk in de bodemlucht, indien in de 
grond alleen lucht met koolzuur, calciumcarbonaat en water aanwezig zouden zijn. Nu is de kool-
zuurconcentratie in de bodemlucht al moeilijk te bepalen, omdat blijkt dat er in de fijne bodem-
porien een hogere koolzuurconcentratie voorkomt dan in de grotere - HACK, 1956 - . Andere bodem-
factoren dan calcium-carbonaat en koolzuurdruk hebben echter ook invloed bij het t o t s tand 
komen van de concentratie aan bicarbonaat in de bodemoplossing, zodat de genoemde relatie 
(HCO3) = qiPco,)1/" meestal niet gevonden zal worden en afwijkingen waarschijnlijk zijn. 
BOYNTON en REUTHER, 1941, 1939, gingen het verloop van het koolzuurgehalte in de grond van 
boomgaarden uitvoerig na. Vooral een hoog vochtgehalte van de grond en een hogere temperatuur 
deden het koolzuurgehalte toenemen. Bij een lager koolzuurgehalte in de grond in de winter kon-
den REUTHER en CRAWFORD, 1947, echter toch een aanmerkelijke chlorose bij citrusfruit waar-
nemen. M E I J E R en SCHAFFER, 1954, d i e de koolzuurproduktie nagingen, vonden een grote invloed 
van de regen, groter dan aan de toename van het bodemvochtgthalte toegeschreven kon worden. 
Dit is aan hetzelfde proces te danken als de ,,stikstof-flushes" die BIRCH, I958,waarnam na een 
herbevochtiging van de grond - zie 3.3.1.4. - . Verder was de begroeiirg en de bemesting volgens 
M E I J E R en SCHAFFER van groot belang; meer organische stof gaf een grotere koolzuurproduktie. 
Naast de invloed van het bicarbonaat op de oplosbaarheid van de kalk in de bodem, heeft het 
ook invloed op andere factoren die de plantenvoeding bepalen. ERIKSON, 1946, merkte op, da t de 
tomaat minder wortels maakt bij een hoger koolzuurpercentage in de bodemlucht. Hierdoor kan 
een bestaande voedingsziekte verergerd worden. Ook de ademhaling van de plant blijkt geremd te 
worden door b i ca rbonaa t - MILLER en THORNE, 1956 - . 

De ionen-opname blijkt bij een hoger bicarbonaatgehalte van de grond ook in ongunstiger zin te 
veranderen met het oog op ijzergebrek. CHANG en LOOMIS, 1945, namen waar, da t vooral de kali-
en stikstofopname en in mindere mate de fosfaatopname ten opzichte van de calcium- en mag-
nesiumopname terugliepen. GONS en ROMNEY, 1959. zagen, da t ijzeropname het sterkst, de fos
faatopname minder en de calciumopname nog minder achteruit ging bij het gebruik van bicarbo
naat in plaats van chloride, n i t raat of sulfaat in de voedingsoplossing van boncn. 
Carbonaat-ionen in de grond blijken volgens GARDNER en KELLEY, 1940, het fosfaat in de grond 
actiever te maken. SCHAFFER, 1954, vond een parallel van het oplosbaar fosfaat met een hoger 
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koolzuurgehalte in de grond. Deze auteur t rekt hieruit de conclusie, da t het koolzuur fosfaat in de 
grond mobiliseert. Daardoor kan koolzuur dus indirect weer bijdragen tot het optreden van ijzer-
gebrek. 

Het fosfaat in de bodem, dat reeds lang als een van de oorzaken van het ijzergebrek is 
aangewezen, kan op verscheidene indirecte wegen ook tot chlorose aanleiding geven. 
Samen met ijzer worden de slechter oplosbare ijzerfosfaten gevormd - VAN GENNEP, 

1936, VAN DER PAAUW, 1955 - . Omdat fosfaat een element is, dat de beworteling be-
vordert - GOEDEWAAGEN, 1942 - lijkt het niet onmogelijk, dat af en toe door een 
fosfaatbemesting chlorose bestreden is - ILJIN, 1952 - . De beworteling kan zich na de 
fosfaatbemesting tot diepere bodemlagen uitstrekken, waar doorgaans meer opneem-
baar ijzer aanwezig is. 

De invloed van de temperatuur op de chlorose is bij verschillende planten opgemerkt. 
Terwijl DAVIDSON, 1941 en THORNE C.S., 1950, lagere temperaturen als ongunstig beschouwen, 
namen BURTCH C.S., 1950, echter ook bij hogere temperaturen weer chlorotische verschijnselen 
waar. De stimulerende invloed van een hogere temperatuur op de koolzuurproduktie is in het 
werk van KOEPF , 1954 e n SCHAFFER, 1954, aangetoond. Daardoor kan een hogere bodemtempera-
tuur een ongunstige invloed op de chlorose uitoefenen hetgeen door vele auteurs echter niet werd 
gevonden. Detemperatuursinvloed zal zich ook doen gelden op de activiteit van de verschillende 
ionenin de bodem. Volgens DIJKSHOORN en ' t HART , 1957 e n WALLACE, 1957, z a^ de kalium-cal-
ciumverhouding in de plant bij niet al te hoge temperaturen toenemen bij een temperatuursstijging. 
Uit het werk van SMITH en WALLACE, 1956, valt deze tendens niet op te maken, veeleer het tegen-
gestelde. Omdat het calcium de hoofdrol speelt bij het optreden van chlorose, valt vanuit deze 
gegevens te verwachten, dat door een temperatuursstijging, door de toegenomen calciumactiviteit, 
de chlorose eveneens zal toenemen. 

Een hoge vochttoestand van de bodem bleek vele malen aanleiding te geven tot een 
ernstige chlorose. De werking van de vochttoestand kan waarschijnlijk alleen langs 
verschillende indirecte wegen tot stand komen. Door het bodemvocht wordt enerzijds 
de vereiste anaerobie verkregen voor de vorming van ferro, als zout of als organisch 
complex - BLOOMFIELD, 1950, 1951, BROMFIELD, 1954, SCHEFFER c.s., 1957 - . Ander-
zijds wordt bij een hoge vochttoestand het koolzuurgehalte van de bodemlucht ver-
hoogd - BOYNTON, 1941, KOPF, 1954, SCHAFFER, 1954 - . Ook de fosfaat activiteit 
in de grond wordt door een goede bodemvochtigheid bevorderd - DEAN en GLEDHIL, 

1956, MICHAEL en RICHTER, 1951. - In een te natte grond zal het koolzuurpercentage 
sterk oplopen. Onder deze omstandigheden treedt echter weer fosfaatfixatie op - PAUL 

en DE LONG, 1949 - . 

Voorshands lijkt het de meest aannemelijke hypothese, dat de ongunstige invloed van 
een hoog vochtgehalte zich zal doen gelden door een verhoogd koolzuurgehalte, waar-
door een relatief grotere calcium- en fosfaatopname door de plant zal volgen. 
De invloed van een hoog mangaangehalte in de grond op de chlorose is reeds geruime 
tijd geleden onderkend - SOMERS c.s., 1942, TWYMAN, 1946 - . Bij proeven met sorghum 
vonden CARLSON en OLSON, 1950, echter, dat dit antagonisme van mangaan en ijzer 
alleen optreedt bij matige gehalten aan ijzer in de bodem. Uit het werk van WARRING

TON, 1954, met andere sporenelementen bleek steeds, dat vele micro-elementen als 
antagonist van ijzer kunnen optreden. 
De gunstige invloed van een goede kaliumvoeding bij het voorkomen van ijzerchlorose 
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is door BOLLE JONES, 1955, gevonden en berust, zoals reeds werd vermeld, op een 
specifieke fysiologische rol bij de ijzerverdeling in de plant door het kalium. 
Over de invloed van de stikstofvoeding bij het optreden van ijzergebrek is betrekkelijk 
weinig bekend. CAIN, 1954, nam waar, dat blauwe bes meer chlorose vertoonde met 
een nitraatvoeding dan met een ammoniakvoeding. Het celsap bleek 00k alkalischer 
te zijn na de nitraatvoeding. Eenzelfde waarneming was door COLGROVE en ROBERTS, 

1956, gedaan bij azalea's. Volgens SIDERIS en YOUNG, 1944, 1946, gaf ammoniak een 
activering van het ijzer in de ananasplant, zodat het blad meer ijzer ging bevatten. 
Uit orienterende potproeven met kalkhoudende gronden kregen we de indruk dat 
calciumnitraat ten opzichte van ammoniumsulfaat de chlorose doet toenemen bij 
appelonderstammen. Dit kan echter 00k aan het calcium toegeschreven worden in 
plaats van aan de stikstof. 
Vanuit de Donnan-theorie gerekend, zal de verhoogde adsorptie-capaciteit van de 
stikstofrijke planten 00k leiden tot een relatief versterkte opname van calcium en een 
verminderde opname van kalium, zodat hieruit meer chlorose kan ontstaan. 

De invloed van een serie bodemfactoren, waarvan verwacht kon worden dat ze in
vloed zouden uitoefenen bij het verschijnen van ijzergebrek in fruit, is nagegaan bij 
de reeds genoemde serie proefplekken met Jonathan M XVI - zie 3.2.2.2. - . 
Het correlatief verband van deze factoren met de chlorose en hun onderlinge corre-
laties zijn opgenomen in tabel 59. 
Omdat interacties van deze factoren bij het veroorzaken van ijzergebrek waarschijn-
lijk zijn, zou bij voorkeur een regressievergelijking opgesteld moeten worden. Hiervoor 
is een formule gekozen, die dezelfde grondgedachte heeft als de wet van de massa-
werking van Guldberg en Waage. De hoeveelheid van een gevormde stof hangt af 
van de concentratie en de activiteit van de samenstellende stoffen. 
Chlorosegraad = (Ca)a X (C02)

b X (Fe)c etc. 
Ernstiger ijzergebrek is gewaardeerd door een hogere chlorosegraad. De factoren tussen 
haakjes zijn gehalten in de grond. 
Uitgrafische bewerkingen vooraf is gebleken, da t voor verschillende van deze factoren bij voor
keur het hoogste gehalte genomen moet worden, dat in een van de lagen uit de wortelzone (in dit 
geval 0-60 cm diep gerekend) voorkomt. 
Voor de wiskundige verwerking kan beter met de volgende formule gewerkt worden: 
Fe-gebrek = a (Ca) + b(CO,) + c log(Fe) etc. 
Indien de waarden van een bepaalde factor niet teveel uiteenlopen zal de logaritme van de waar-
den van deze factor vrijwel rechtlijnig samenhangen met de natuurlijke waarden. Bij factoren, 
waarvan de waarde weinig uiteenloopt is daarom de waarde zelf genomen. Voor he t Fe-gehalte en 
P-gehalte was het nodig de logaritme van de waarde te nemen. 

Bij een voorselectie van de factoren is nagegaan1, welke een hoge correlatie vertonen 
met het waargenomen ijzergebrek. 
Hieruit blijkt, dat de bodemtemperatuur een kleine correlatiecoefficient vertoont en 
00k geen hoge correlaties met andere factoren laat zien. Deze factor is dan 00k verder 
buiten beschouwing gelaten. 

1 De gehele wiskundige verwerking is uitgevoerd door Centrum voor Landbouwwiskunde te 
Wageningen. 
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Het percentage beschikbaar bodemvocht is slechts zwak met ijzergebrek gecorreleerd, 
enigszins met het koolzuurgehalte en sterker met het humusgehalte van de bodem. 
Wanneer voor de invloed van het koolzuurgehalte en het humusgehalte wordt ge-
corrigeerd, blijkt de (partiele) correlatiecoemcient van het bodemvocht onbeduidend 
te worden. De vochttoestand van de bodem zal dus via het koolzuurgehalte zijn on-
gunstige invloed doen gelden. 
Het ijzergehalte correleert sterk negatief met het calciumgehalte. Wanneer voor de 
calciuminvloed wordt gecorrigeerd, blijkt de correlatiecoemcient voor de samenhang 
tussen het ijzergehalte en het ijzergebrek zeer klein te worden. Deze factor is daarom 
00k buiten beschou'wing gelaten. 
Het mangaangehalte lijkt zeer zwak met ijzergebrek gecorreleerd - zie tabel 59 - . 
Een vergelijking van de correlatiecoefncienten van FeMV met CaMV en van MnMV 

met FeMV wijst er op, dat er bij de mangaaninvloed enkele complicaties optreden. 
Enerzijds is het mangaan sterk positief gecorreleerd met calcium - zie 00k fig. 98 -, 
maar anderzijds is het mangaangehalte een aanwijzing voor de reductietoestand van 
de grond, dus 00k enigszins voor de hoeveelheid mobiele organische ijzerverbindingen 
- tabel 25, de correlatiecoemcient voor de hoeveelheid mangaan en de redox-toestand 
in deze potproef bedroeg r = 0,64 ± 0,08 - . Een mangaangehalte, dat hoger is dan 
overeenkomt met de calciumtoestand van de grond, wijst dus op een gereduceerde 
toestand. Na correctie voor de calciuminvloed valt de (partiele) correlatiecoemcient 
voor de samenhang van het mangaangehalte met het ijzergebrek dan 00k duidelijk 
groter uit en blijkt negatief te zijn. 
De volgende factoren bleken meer of minder sterk met het ijzergebrek gecorreleerd in 
Zuidwest-Nederland: (in volgorde van hoog naar laag) - tabel 68 - . 
Positief gecorreleerd: CaMV %C0.2 KMV (PMv) 
Negatief gecorreleerd: Mn MV (% humus)) 
De factoren tussen haakjes zijn niet significant gecorreleerd met ijzergebrek, de factor 
PMV bijna. 
Uit deze correlaties volgt, dat slechts x/3 van het totale ijzerchlorose-symptoom ver-
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klaard kan worden uit de invloed van de laatstgenoemde factoren. (Met dien ver-
stande, dat voor de collectieve correlatiecoefficient geldt R = 0,33) Het is dus waar-
schijnlijk, dat er andere factoren aan deze serie toegevoegd moeten worden om een 
meer bevredigend deel van het optreden van de ijzerchlorose te kunnen verklaren. Wij 
denken hierbij aan de microbiologische samenleving in de grond, aan bepaalde ijzer-
chelaten, die onder nauw omschreven bodemtoestanden kunnen ontstaan, aan de 
fysiologische toestand van een gewas onder de invloed van de luchttemperatuur, de 
vruchtdracht etc. 
De invloed van de kalkrijkdom van de grond blijkt duidelijk uit de correlatiebereke-
ningen. 
De invloed van de mangaantoestand is ten dele reeds aangeduid. Hoewel het sporen-
element mangaan als antagonist van ijzer bekend staat, speelt dit element in deze 
berekeningen niet deze rol in de eerste plaats. Het is een verklikker van de reductie-
toestand van de grond en daarmee een aanduiding van de hoeveelheid ferro in de 
grond. 
De invloed van het koolzuurgehalte in de grond - bepaald volgens de methode SCHUF-

FELEN c.s., 1954 - als aanduiding van de hoeveelheid bicarbonaat in de grond, komt 
duidelijk uit de berekeningen naar voren. De invloed van koolzuur als oorzakelijke 
factor is 00k nog apart getoetst in een potproef - tabel 69 - . Vooral in natte kalkrijke 
grond kan een toevoer van koolzuur aan de grond leiden tot een duidelijke ijzerchlo
rose. In de droge grond viel geen duidelijke chlorose waar te nemen, wel enige blad-
randnecrose bij de appelonderstammen. 
De positieve invloed van het kaligehalte in de bodem is onverwacht. Uit de genoemde 
fysiologische rol van het kalium bij de verdeling van ijzer in de plant, viel het tegen-
overgestelde te verwachten. Mogelijk heeft het kalium alleen een gunstige invloed op 
het ijzergebrek bij een lager kaliumniveau in de plant, dan gemiddeld in de bestu-
deerde percelen voorkwam. 
De zvvakke invloed van het humusgehalte in de grond is wel enigszins teleurstellend. 
Een verdere specificatie van de soorten organische stof, die hier achterwege is ge-
bleven, zou wellicht meer inzicht opleveren. 
De lage particle correlatiecoefficient van de factor PMV is enigszins onverwacht. Het 
fosfaatgehalte is sterk met het kaligehalte gecorreleerd zodat de gewone correlatie
coefficient over de samenhang van het fosfaatgehalte met het ijzergebrek een ge-
flatteerd beeld kan geven over de fosfaatinvloed. 

[89] De bodembedekking en begroeiing 
De bodembedekking en begroeiing zijn als bronnen van organische stof belangrijk bij 
het actief houden van het ijzer in de bodem. Door een zware bodembedekking kunnen 
het vocht-enhet koolzuurgehalte in de bodem echter oplopen, zodat bomen in een 
stro-mulch niet zelden meer chlorose vertonen dan bomen in zwarte grond - 2.2.2., 
BUTIJN en SCHUURMAX, 1957 - . Ook de gelijkmatiger en iets lagere bodemtempera-
tuur - tabel 70 - heeft blijkbaar onvoldoende invloed in gunstige zin. 
Hoewel door de vertering van de organische stof, uit de begroeiing bedekking of orga
nische bemesting, weer koolzuur in de grond ontwikkeld wordt, ontstaat meestal 
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geen sterkere chlorose door deze bodembehandeling dan in zwarte grond, - REUTHER 

en CRAWFORD, 1947, BUTIJN en SCHUURMAN, 1957 - . Door een verbeterde structuur 
kan het gevormde koolzuur 00k gemakkelijker uit de grond afgevoerd worden, zoals 
bij de bemonstering van de bodembehandelingsproefvelden bleek - 2.2.2. - . 
Langdurig zwartgehouden gronden, die vaak bomen met ijzergebrek dragen, ver-
liezen hun opneembaar ijzer. Ze slempen gemakkelijker, zodat het koolzuur-percen-
tage af en toe te hoog oploopt. Ook akkerbouwgewassen vertonen wel ijzergebrek in 
deze gronden, maar ze zijn in het algemeen minder gevoelig dan vruchtbomen. 

3.3.1.3. Factoren van invloed bij het optreden van zinkgebrek 

Een goed literatuuroverzicht over de aanleiding tot zinkgebrek en de bestrijdings-
mogelijkheden tot 1945 gaf CAMP, 1945. Zijn gegevens, gecombineerd met aanwijzin-
gen van andere auteurs, zijn in het volgende betoog verwerkt. 

[90] De chemische en fysische toestand van de bodem 
De invloed van het fosfaat in de grond als oorzaak van zinkgebrek, is door enkele onderzoekers 
duidelijk aangetoond. BINGHAM C.S., 1958, vonden bij citrus, da t na een bemesting met superfosfaat 
het zinkgehalte in het blad terugliep. LONERAGAN, 1951, kreeg duidelijke zinkgebrekssymptomen 
bij vlas na een zware bemesting met secundair natriumfosfaat. Deze symptomen gingen gepaard 
met een lager zinkgehalte in het blad. W E S T , 1938, nam ook meer zinkgebrek waar in citrus na 
een fosfaatbemesting. 
Aan het zinkgehalte van het vaak gebruikte superfosfaat-LONERAGAN, 1951 - is het wellicht t e 
danken, da t in verschillende gevallen na zware fosfaatbemestingen toch geen zinkgebrek, of een 
laagblad zinkgehalte volgde - BOAWN c.s., 1954, PEECH, 1941, SCHARRER en HOEFNER, 1958a, 
hetgeen ook uit onze proeven bleek - . He t gehalte aan gemakkelijk oplosbaar zink in de bodem 
werd in verschillende gevallen door de fosfaatbemesting verlaagd. - N IKITIN en RAMING, 1957, 
SCHARRER en HOEFNER, 1958a - . BOAWN C.S., 1954, wijzen er echter op, da t de oplosbaarheid 
van het gevormde zinkfosfaat in de grond niet zo laag is. da t daardoor zinkgebrek zal ontstaan. 
Hoewel er enerzijds goed opneembare organische zinkverbindingen en zinkchelaten bekend zijn -
BENSON C.S., 1957, BOAWN C.S., 1957, H E M I S en BARBER, 1957 ~~ wordt anderzijds vaak zinkgebrek 
aangetroffen op zwarte gronden, of gronden rijk aan organische stof - ADAM en P IPER , 1944, 
CHANDLER C.S., 1932 - . Enerzijds zijn er gevallen bekend, waar door toevoeging van bepaalde 
organische stoffen, in de vorm van schapenmest - HOAGLAND C.S., 1935, of door de natuurlijk vege-
tatie-ALBEN en HAMMAN, 1944, het zinkgebrek bestreden werd, anderzijds zijn er opgaven aan-
wezig over de waarschijnlijk tijdelijke zinkvastlegging door de organische stof in de bovengrond -
HIBBARD, 1940, SCHARRER en HOEFNER, 1958b - . Vaak ging een toevoeging van organische stof 
aan de grond het zinkgebrek niet tegen — CHANDLER c.s., 1933 - . Een algemene invloed van de 
organische stof in de grond valt duS niet aan te geven. Een invloed van speciale organische ver-
bindingen uit de humus, die zink fixeren, of die het levensmilieu vormen voor de bodemmicroben, 
die volgens ARK, 1936, zinkgebrek veroorzaken, lijkt niet onwaarschijnlijk. 

Door een bekalking liep volgens PEECH, 1941 en SCHARRER en HOEFNER, 1958a, het zinkgehalte 
in de plant terug, of werd de zinkfixatie in de grond sterker - WOLZ c.s., 1953 - . LOTT, 1938, kon 
een zinkvergiftiging van zijn proefplanten voorkomen door een bekalking. 
Of het kalkgehalte, of de verhoogde pH uiteindelijk als oorzaak van het zinkgebrek beschouwd 
moet worden, is nog niet geheel duidelijk. Er zijn aanwijzingen - WEAR, 1956 - da t door een hogere 
pH , zonder een hoog kalkgehalte, ook zinkgebrek kan ontstaan. ALBEN en HAMMAN, 1944, boekten 
enig succes bij de bestrijding van zinkgebrek door een zwavelbemesting, maar kregen een veel 
slechtere algemene stand van het Pecan gewas. Van de calciumzinkaten is het bekend, dat zij een 
minimum oplosbaarheid bij hogepH ' s (7,0-11,0) vertonen - JURINAK en THORNE, 1955 - . 
Een droge zomer veroorzaakt meer zinkgebrek - HOAGLAND, 1944, L.2 - . Dit kan waarschijnlijk 
toegeschreven worden aan het uitdrogen van de bovengrond. Deze bovenlaag bevat in de orga-
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nischestofdegrootste voorraad aan gemakkelijk opneembaar zink - CAMP, 1945, H IBBARD, 1940 
en zoals uit ons onderzoek bleek — x. 
Een zinkbemesting was meestal minder doeltreffend tegen zinkgebrek dan een bespuiting. Het is 
mogelijk, dat naast een f ixatie van zink b. v. door organische stof, 00k het vermogen van de p lant ran 
zink op te nemen gestoord kan zijn. De eerste mogelijkheid geeft ELGABALV, 1950, aan. In bepaalde 
kleimineralen met een lagesilicium-magnesiumverhouding kan het zink de plaats van het mag-
nesiuminnemen en blijkt dan zeer moeilijk tegen magnesium uitwisselbaar. Op de tweede moge
lijkheid duiden de waarnemingen over een vermindering van het zinkgebrek na het verdwijnen 
van magnesiumgebrek-CAMP, 1945, REDLICH, 1958 - , Bij magnesiumgebrek behoort immers een 
slechtere wortelvertakking van de plant. Na een verbetering in de beworteling kan de plant 00k 
beterinzijn behoeften aan sporenelementen voorzien. Er bestaat 00k een algemene ervaring, da t 
oudere bomen gevoeliger zijn voor zinkgebrek. Dit duidt er o.i. op, da t een onvermogen van het 
gewas om het zink op te nemen, als oorzaak voor het zinkgebrek in aanmerking komt . 
Gewassen oplichtere gronden blijken vaak meer zinkgebrek te vertonen. In deze gronden is het 
humusgehalte meestal lager en 00k de mineralenrijkdom aan zink geringer - MITCHELL Ch 9 uit 
BEAR, 1955,-Bovendien zijn deze gronden vaak droger en wegens hun oorspronkelijke armoede 
aan fosfaat en kali, te zwaar bemest met fosfor en kali . Door een tekort aan vocht en een overmaat 
aan fosfaat in de grond en magnesiumgebrek in de plant, zijn de voorwaarden voor het optreden 
van zinkgebrek grotendeels aanwezig. 

De gegevens van onze proefplekken in Nederland1 zijn te gering in aantal, om meer 
dan aanwijzingen over de oorzaken van het zinkgebrek te kunnen geven. De aan-
wezige gegevens zijn daartoe in frequentie tabellen verwerkt - tabel 71 - . Uit deze 
verwerking valt af te leiden, dat zinkgebrek het sterkst gecorreleerd was met een 
hoog fosfaatgehalte, een laag vochtgehalte, een hoog kalkgehalte en een hoog zink-
gehalte in de grond. Het laatste is onverwacht, maar zal het gevolg zijn van het feit, 
dat gronden met zinkgebrek doorgaans 00k een hoger gehalte aan organische stof 
bezitten. Organische stof is doorgaans rijker aan gemakkelijker oplosbaar zink, dan de 
minerale grond. De andere beschouwde bodemfactoren leken van weinig betekenis in 
verband met het optreden van zinkgebrek. 

In ons land wordt zinkgebrek aangetroffen in oude tuinen en vaak op de zogenaamde 
oude cultuurgronden. Deze zijn beide gekenmerkt door hoge fosfaatgehalten en een 
matig tot hoge pH. De oude cultuurgronden zijn bovendien gekenmerkt door een 
donkere kleur. De veronderstelling ligt voor de hand, dat in deze gronden een 
microbiologische samenleving bestaat, die het zink minder opneembaar maakt voor 
de plant. 

[91] De bodembegroeiing 
De typische invloed van de bodembegroeiing-ALBEN en HAMMAN, 1944-envooral de 
gunstige gevolgen van luzerne als onderteelt - CHANDLER C.S., 1946 - kan wellicht 
verklaard worden uit de invloed van deze begroeiing op het microbiologisch even-
wicht in de grond. Dit kan echter 00k het geval zijn bij de overige factoren, die het 
zinkgebrek kunnen beinvloeden. 
In Nederland is zinkgebrek in grasboomgaarden, of vaak begroeide percelen slechts 
sporadisch opgemerkt. In percelen die lange tijd werden zwartgehouden en daarbij 
00k vaak een slechtere structuur vertonen, kan zinkgebrek vooral aangetroffen wor-

1 Voor belangstellenden zijn deze gegevens ter inzage. 
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FIG . 99. De bctrekking tussen het stikstofgehalte in het blad op enkele bemestingsproefvelden 
en het nitraatgehalte van de grond. 

F I G . 99. Nitrogen content of apple leaf versus NO, content of the soil. 

den. Hier moeten met name de perceeltjes grond genoemd worden, die als uitloop 
voor kippen worden gebruikt. Kippenmest is reeds rijk aan fosfaat en dit gecombi-
neerd met de nadelige invloed van dit pluimvee op de bodemstructuur, gaf vaak aan-
leiding tot zinkgebrek in de vruchtbomen. Aan de akkerbouwgewassen op deze plaat-
sen zijn geen bijzondere symptomen waargenomen. Vruchtbomen schijnen zowel 
voor ijzergebrek, als voor zinkgebrek gevoeliger te zijn dan de meeste akkerbouwge
wassen. 

[92] 3.3.1.4. Factoren van invloed bij het optreden van stikstofgebrek 

Het wisselend effect van de stikstofbemesting, hetgeen leidde tot het opstellen van 
velerlei streekgebonden stikstofbemestingsadviezen, heeft de aandacht geleid naar het 
nitraatgehalte in de grond als norm voor de bemesting - zie b.v. HARMSEN, 1957 - . 
De oorzaak van een te laag stikstofgehalte in het blad zal dan 00k in de eerste plaats 
in een te laag gehalte aan nitraat in de bodem gezocht kunnen worden. Door een stik
stofbemesting is vele malen met succes dit gehalte opgevoerd, zodat het stikstofgebrek 
verdween - zie fig. 99, die betrekking heeft op de reeds behandelde bemestingsproeven 
in Zeeland - . 
Naast het peil van het stikstofgehalte in de grond is 00k het tijdstip, waarop een hoger 
nitraatgehalte voorkomt, van belang. Doorgaans volgt na een hoger gehalte aan ni
traat in het voorjaar een daling in de zomer. In de winter is het nitraat-niveau in de 
grond doorgaans laag, o.a. ten gevolge van de stikstofuitspoeling door de winterneer-
slag. In de loop der jaren is uit verschillend onderzoek gebleken, dat vooral een hoog 
nitraatgehalte in het voorjaar van belang is voor de begunstiging van de groei. Ook 
voor landbouwgewassen, die in een periode met een sterke groei verkeren, is dit vastge-
steld b.v. bij gerst in de periode tijdens het schieten - ACHTNICH, 1955 - . Later in de 
zomer en in het najaar is bij fruit een hoog gehalte niet gewenst, om een betere kleur 
van het fruit en een beter uitrijpen van de bovengrondse delen, in verband met schade 
door een vroege vorst, te verkrijgen. BOYXTON (CH. I I uit TRUOG, 1951), geeft dan ook 
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aan, dat in de Verenigde Staten de bemesting in boomgaard doorgaans in het najaar of 
vroege voorjaar gegeven moet worden. Door de verbouw van groenbemesting e.d. 
moet het nitraatgehalte later in de zomer verlaagd worden. MAGNESS, 1957, ver-
meldt, dat er tegenwoordig in de Verenigde Staten een neiging bestaat, om de stik-
stofbemesting meer in het najaar te verstrekken, zodat vooral in een droog voorjaar 
de meststoffen niet onwerkzaam kunnen worden in de sterk uitgedroogde bouwvoor. 
BEATTIE, 1958, geeft als beste tijdstip voor het uitstrooien van de meststoffen een 
periode die 6 tot 8 weken voor de bloei ligt. Volgens GOURLEY en HOWLETT Ch 7, 
1947, is het effect van een najaarsbemesting niet altijd beter dan van een vroege 
voorjaarbemesting. Dit zal afhangen van de bodembegroeiing en de weersgesteldheid 
in de winter en het volgende voorjaar. In ons land bestaat er over het tijdstip, waarop 
de bemesting moet worden uitgestrooid geen algemeen gedeelde mening. Wei is hier 
een neiging merkbaar, gesteund door enkele orienterende proeven, om een gedeelte 
van de stikstofbemesting vroeger dan in het voorjaar uit te strooien. Dit geldt vooral 
voor de gebieden met een permanente grasmat onder de bomen. 
Nu is uit het onderzoek van ALDRICH, 1932, reeds gebleken, dat tijdens de winter 
het bodemnitraat door dunne worteltjes wordt opgenomen en getransporteerd 
naar de dikke wortels, echter niet naar de bovengrondse delen. Omdat de nitrificatie 
00k bij lagere temperaturen (tot minder dan j°C nog goed merkbaar) doorgaat, zal 
deze opname niet zonder betekenis zijn - TYLER C.S., 1959 - . In hoeverre een hoog 
nitraatgehalte in het voorjaar en in de winter in ons land van belang is, zal door 
proeven nog uitgemaakt moeten worden. 

De hoogte van het nitraatgehalte gedurende het groeiseizoen blijkt in redelijke mate 
te voorspellen. Verschillende methoden zijn ontworpen, om de nitrificatie van grond-
monsters onder gestandaardiseerde omstandigheden te bepalen - zie b.v. FITTS C.S., 
1953, HAR.MSEN en VAN SCHREVEN, 1955, VAN SCHREVEN, 1956, ZOTTL, 1958 - . 

Het blijkt, dat naast de temperatuur 00k het vochtgehalte van de grond belangrijk is 
voor de nitrificatie in de geincubeerde grondmonsters. 
Uit de gevoeligheid van de nitrificatie (onder geconditioneerde omstandigheden) voor 
de vochttoestand van de grond, volgt reeds, dat de vochtigheid van de grond een 
grote invloed op het nitraatgehalte heeft. Ook de beschikbaarheid van het aanwezige 
nitraat ondervindt grote invloed. Bij uitdroging van de grond wordt het vochttrans-
port (de capillaire geleidbaarheid) snel kleiner, zodat de toevoer van het opgeloste 
nitraat naar de wortels eveneens snel zal afnemen. STEWART en ECK, 1958, vonden, 
dat bij indringing van het nitraat vanaf de oppervlakte de daling van de logaritme 
van het nitraatgehalte in diepere lagen evenredig is met de vochtspanning. Deze ver-
tragende diffusie zal dus nog een verdere vermindering van de stikstofvoorziening tot 
gevolg hebben. JENNE c.s., 1958, vonden dan ook, dat de anionen die vooral in de op
geloste vorm van belang zijn voor de plant, veel minder goed worden geabsorbeerd 
tijdens een droge zomerperiode dan de kationen. Het nitraat werd nog iets beter 
opgenomen dan het fosfaat. NELSON en ROBINS, 1957, vonden, dat een gras-klaver-
mengsel een veel grotere stikstofopname vertoonde en ook het gewas een hoger 
stikstofgehalte bezat, wanneer het op een vochtige grond groeide. 
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Een te natte grond geeft eveneens stikstofgebrek. Uit een te natte grond ontwijken 
aanzienlijke hoeveelheden stikstof als stikstof en stikstofoxyden - ARNOLD, 1954, 
JONES, 1951, WALKER C.S., 1956 - en uit natte gronden zal meer stikstof door uitspoe-
ling verloren gaan. LEHR en VEEN, 1953, V.D. PAAUW, 1958, konden een behoorlijke 
negatieve correlatie ontdekken voor de grootte van de rogge-oogst op de zandgronden 
in Nederland en de neerslag in de winter. 
Een afwisseling in de vochttoestand van de grond schijnt de beste voorwaarden voor 
een goede nitrificatie te scheppen. ACHARYA en JAIN, 1954, vonden, dat een hernieuw-
de nitrificatie na uitspoeling van toxinen mogelijk is. Door de ophoping van deze 
toxische stoffen, die tijdens het proces ontstaan, remt de nitrificatie zich namelijk 
zelf af. BIRCH, 1958, nam na iedere herbevochtiging van de grond een nieuwe minera-
lisatie waar, die echter na iedere volgende bevochtiging kleiner wordt. Deze stikstof-
mineralisatie (de stikstof ,,flush") loopt parallel met de koolzuurontwikkeling uit de 
grond. HARPSTEAD en BRAGE, 1958, namen waar, dat na lange tijd drogen een grond 
beter mineraliseert. 

De daling van het nitraatgehalte in de grond in boomgaarden door de ondergroei werd 
o.a. nagegaan door LYON c.s., 1925, UPSHALLC.S., 1945. Vooralde grove en snelgroeien-
de grassen verlagen het nitraatgehalte. Indirect volgt dit 00k uit de waarnemingen 
van BOULD en JARRETT, 1956, over de groei en het bladstikstofgehalte van jonge 
bomen met een verschillende ondergroei. 
Een bodembedekking kan enerzijds door een stikstoffixatie, vooral door stikstofarme 
mulches, het nitraatgehalte verlagen in de grond, anderzijds zal de beschikbaarheid 
van het aanwezige nitraat in de vochtige grond verbeterd worden. De resultaten met 
mulches zijn, hoewel soms enkele moeilijke beginjaren voorkomen, doorgaans gunstig 
en leiden tot verbetering van de stikstofvoeding - SHAW en SOUTHWICK, 1936 - . 
Toevoeging van organische stof aan de grond verbetert veelal de voeding van de ge-
wassen, vooral 00k van de stikstof, zoals uit het werk van CHAMINADE, 1956, overtui-
gend naar voren komt. 

[93] 3-3-2. FACTOREN DIE INVLOED OP DE CHEMISCHE TOESTAND VAN DE 

GROND UITOEFENEN 

De chemische toestand van de grond, die in nauwe betrekking staat met de minerale 
voeding van de plant, wordt in dit hoofdstuk besproken. De beschikbaarheid van een 
element voor de plant is benaderd door zijn oplosbaarheid in verdunde zuren te be-
palen. Een voldoende gehalte van het betreffende element in het bodemextract 
waarborgt echter nog niet in alle gevallen een goede opname. Zoals in het voorgaande 
is behandeld, zijn er vele neven-oorzaken in de bodem, die de opname mede bepalen. 
Verschillende factoren, die de chemische toestand van de grond belnvloeden, zijn ter-
loops reeds behandeld in de voorafgaande hoofdstukken. In een meer systematisch 
verband worden deze in het volgende betoog opgenomen. 

3.3.2.1. De fysische toestand van de grond 

Slechts een aspect, de waterhuishouding, van de fysische toestand van de grond zal 
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behandeld worden. De overige, waaronder de structuurfactoren, moeten buiten 
beschouwing blijven. 

[94] De mobilisatie van elementen in de grond onder invloed van de vochttoestand 
In een vochtige niet te natte grond wordt de beschikbaarheid van verschillende ele
menten beter. Voor het element stikstof is de toestand enigszins gecompliceerd.zoals 
in 3.3.1.4. is uiteengezet. Door een vochtige toestand van de grond, vooral indien 
deze door een niet ernstige droogte wordt afgewisseld, zal de nitrificatie met grote 
snelheid plaatsvinden. Anderzijds kan 00k de opname van het nitraat onder die om-
standigheden snel zijn. Uiteindelijk bezit een vochtige grond daardoor meestal een 
lager nitraatgehalte - tabel 17 en 18 - . Een te natte grond krijgt, door ontwijken 
van stikstof en stikstofoxyden en een trage nitrificatie, een lager stikstofgehalte. 
Een vochtiger grond geeft een hoger kaligehalte, maar indien de grond te nat is, zal de 
hoeveelheid opneembaar kali weer dalen - 2.1.2.2. [31], tabel 25,3.1.2., [80] - . 
In een te natte grond zal het fosfaat minder oplosbaar worden - [88] - . In de potproef 
waarin wateroverlast is bezorgd aan jonge vruchtbomen, werd dit door de bodem-
analyses 00k aangegeven - 2.1.2.2., tabel 25 - . De mobilisatie van calcium, ijzer en 
fosfaat uit calciumfosfaat en basisch-ferri-fosfaat, gelncubeerd met organische stof 
onder anaerobe omstandigheden, wordt volgens GASSER en BLOOMFIELD, 1955, bij 
fosfaat echter gevolgd door een heradsorptie aan het basisch-ferri-fosfaat. In natte 
gronden worden de sporenelementen ijzer, mangaan en aluminium meer mobiel. 
Gronden, die een tijd lang onder anaerobe omstandigheden verkeren, zoals de grond 
van de verdrinkingsproef-2.1.2.2. [31], tabel 25 en zie 00k [88] - krijgen vooral grote 
hoeveelheden mobiel ijzer, in iets mindere mate mobiel mangaan, terwijl 00k het alu
minium een merkbare invloed ondergaat. 

[95] Uitspoeling van elementen in de grond 
Voornamelijk door de winterneerslag wordt een gedeelte van de gemakkelijk beschik-
bare voedingselementen uit de grond afgevoerd. In de zomer is er vrijwel geen neer-
slag die het grondwater bereikt. 
Zoals in 2.3.1.3. is uiteengezet, bedraagt de gemiddelde hoeveelheid neerslag, die door 
drainage afgevoerd wordt in boomgaarden in zuidwest-Nederland circa 150 mm 
per winterperiode. Dit water voert, al naar de grondsoort en verdere nevenomstandig-
heden, een bepaalde hoeveelheid voedingselementen uit de grond weg. 

Het bleek moeilijk, om van een redelijk aantal percelen het drainwater op te vangen. Gemakkelijker 
was het, om het grondwater enkele raalen per winter te bemonsteren uit een nieuw geboord gat in 
de grond. De analyse van grond- en drainwater uit hetzelfde perceel toonde aan, da t er doorgaans 
geen grote verschillen in de chemische samenstelling van drain- en grondwater voorkwamen. 
Daarom is volstaan met de bemonstering van het grondwater uit een 30 a 50 tal fruitpercelen. 
Deze bemonstering is uitgevoerd in de winter na de zomers van 1950 en 1951. 
De chemische samenstelling van het water veranderde enigszins in de loop van de winter; het 
werd vaak iets armer aan elementen. Daarom is tenminste tweemaal grondwater verzameld, aan 
het begin en aan het eind van de winterperiode waarin drainage voorkomt. 

Het gehalte aan voedingselementen in het grondwater kan van perceel tot perceel 
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sterk uiteenlopen - tabel 72 - . Gemiddeld spoelt er uit de lichtere gronden meer kali 
uit en wellicht 00k meer stikstof'. 
De zwaardere gronden verliezen meer magnesium. De lichtste gronden, die doorgaans 
00k kalkarmer zijn, verliezen het minst aan kalk. Fosfaat kon nergens in meetbare 
hoeveelheid in het grondwater aangetoond worden. 
De afgevoerde hoeveelheid aan voedingselementen is nu berekend naar aanleiding 
van de gemiddelde gehalten aan elementen, die in het grondwater werden aangetroffen 
en een gemiddelde drainage van 150 mm per winter. Het resultaat is vermeld in tabel 
73. Al naar de zwaarteklasse van de grond is uitgespoeld: 15-50 kg N/ha2, geen fosfaat, 
30-65 kg K20, 25-85 kg MgO, 250-650 kg kalk (als CaC03 berekend). Vergelijkbare 
gegevens over uitspoelingsverliezen in andere fruitteeltgebieden zijn ons niet bekend. 
Wei zijn er een aantal cijfers bekend over uitspoeling uit landbouwgronden. Uit het 
onderzoek van HUDIG en WELT, 1911, volgde, dat er jaarlijks een uitspoeling optrad 
bij een oudere, bovenin vrijwel ontkalkte, zavelgrond met een goed fosfaat- en een 
redelijk kaligehalte, van 5-8 kg N/ha, o kg P2Os, 8 kg K20 en 350 kg CaC03. Deze 
hoeveelheden zullen nog wel verhoogd moeten worden met het materiaal, dat niet 
door de drains, maar door oppervlakkige afstroming of inzijging, de afwatering be-
reikte. Uit de gegevens van HUDIG en WELT valt af te leiden, dat deze niet meegetelde 
uitspoeling nog een aanmerkelijke hoeveelheid kan zijn. Uit het onderzoek met on-
diepe lysimeters in Duitsland van KOEHNLEIN en KNAUER, 1958, valt alleen af te 
leiden, dat er geen fosfaat uitspoelde en dat de teelt van groenbemesting geen invloed 
had op de uitspoelingsverliezen. Verder zeggen de onderzoekingen met dergelijke 
ondiepe lysimeterbakken weinig over uitspoeling onder natuurlijke omstandigheden. 
Het langjarige Nederlandse onderzoek van MASCHHAUPT, 1941, werd helaas uitgevoerd 
met lysimeters zonder grondwaterstand en met een gestoord profiel. Omdat de bakken 
1 meter diep waren is het eerstgenoemde niet zo bezwaarlijk. Het laatstgenoemde zal 
00k op den duur van minder invloed zijn. Na zekere tijd, waarin het effect van het 
invullen waarschijnlijk nagenoeg was verdwenen, bleek het gemiddeld verlies aan 
meststoffen uit de gebruikte jonge kalkrijke en matig fosfor- en kalirijke zavelgrond 
als volgt: 61 kg N/ha/jaar, 0,002 kg P 20 5 58 kg K20, 46 kg MgO en 1200 kg CaC03. 
De uitspoelingsverliezen volgens MASCHHAUPT komen redelijk overeen met de verliezen 
uit fruitteeltgronden in het zuidwesten, alleen de verliezen aan stikstof en kalk zijn 
aanmerkelijk hoger uit de lysimeter. De uitspoeling volgens HUDIG en WELT ligt veel 
lager, maar ze betreft een oude grond, die geen grote voorraad aan kalk en gemakke-
lijk opneembaar kali bevatte, in tegenstelling tot de meeste fruitteeltgronden. De 
uitspoeling aan kalk op de zuidwestelijke zeekleigronden, voor zover dit geen zeer 
jonge gronden zijn, stemt meer overeen met die van HUDIG en WELT, dan met die 
van MASCHHAUPT. Wezenlijke verschillen in de uitspoeling bij fruitpercelen, ten op-
zichte van akkerbouwpercelen, zijn uit deze schaarse gegevens niet af te leiden. 
Een opmerkelijke ervaring vermeldt PFAFF, 1958. De beregende lysimeters, begroeid 

1 Dit is niet aangetoond in ons onderzoek. Het is aannemelijk, dat de nitraatgehalten van het 
grondwater na de na t te zomer van 1951 aanvankelijk hoger zijn geweest, maar dit eerst doorge-
zakte water is niet bemonsterd. 
* Deze hoeveelheid zal wel iets te laag zijn. Zie voorgaande noot. 
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met groentegewassen, gaven gemiddeld over een serie proefjaren geen grotere ver-
liezen aan stikstof door uitspoeling dan de onberegende. In zeer natte jaren was het 
verliesdoorgaans wel groter. 

[96] 3.2.2.2. Chemische stoffen 

De invloed van de meststoffen kalksalpeter, zwavelzure ammoniak, kalkammon-
salpeter, superfosfaat, zwavelzure kali, kalizout, kieserit, patentkali en landbouwkalk 
op de chemische toestand van de grond kon in pot- en veldproeven nagegaan worden -
tabel 61c, 67c, 74 t/m 76 - . Bij de bemestingen, zoals deze tot voor kort werden 
gegeven, nam het gehalte aan fosfor en kali, in mindere mate aan magnesium, toe in 
fruitteelt gronden. Dit geldt voor een bemesting met 100-140 kg N/ha, als kalkammon-
salpeter of zwavelzure ammoniak, gedeeltelijk als kalksalpeter; 60-100 kg P2Os als 
superfosfaat of Thomasslakkenmeel en 100-160 kg K20 als patentkali. Een bekalking 
werd slechts zelden toegepast. Deze verhoogt in merkbare mate zowel het calcium -
als het magnesiumgehalte - tabel 61c - . 
Of het gehalte aan nitraat, of aan totaal-stikstof, in de grond toeneemt door de jaar-
lijkse bemesting is niet bekend. Een complicatie bij de stikstofverrij king treedt nog 
op door een versneld vrijkomen van nitraat uit organische stof in de grond, als gevolg 
van het toedienen van kunstmeststikstof. Dit is vaak verondersteld, maar kort ge-
leden bij onderzoek met radio-actieve stikstof duidelijk vastgesteld - WALLACE en 
SMITH, 1954-

Naast deze hoofdeffecten moeten nog enkele neveninvloeden genoemd worden van de 
voornaamste meststoffen. 
Yooral op de kalkarme gronden en bij langdurige toepassing van zwavelzure ammo
niak en in mindere mate met ammonium-nitraat - MIDDELBURG, 1957 - daalt de 
pH en vermindert het kalkgehalte in sneller tempo. - LEHR en HUDIG, 1947, tabel 
61c - . Op de kalkrijke gronden is van deze invloed niets te bemerken op korte 
termijn - tabellen 74 t/m 76 - . 
Door de fosfaatbemesting worden de sporenelementen minder oplosbaar - [88] en 
[90] - . Op de kalkarme gronden is de toevoer van calcium en vooral van magnesium 
uit het Thomasslakkenmeel van belang. De verminderde beweeglijkheid van de sporen
elementen na een fosfaatbemesting is op de zure gronden niet van grote betekenis, 
omdat de voorziening met ijzer, mangaan en aluminium daar meestal is gewaarborgd. 
De kalizouten kunnen de pH van kalkarme gronden verlagen - tabel 61c - . De mobi-
liteit van magnesium lijkt door flinke kalibemestingen soms te verminderen - tabel 74 - . 
Naast de bekende verhoging van de pH, veroorzaakt een bekalking 00k een vermin-
dering van het gemakkelijk oplosbare deel van het gehalte aan de sporenelementen 
ijzer, mangaan en aluminium - DELVER en STRUTS, 1953, MIDDELBURG, 1957, PEECH, 

1941 - . 
Yooral de magnesiumrijke dolomietmergels kunnen het magnesiumgehalte van de 
grond verhogen, terwijl een bekalking 00k het PMV cijfer iets kan doen oplopen -
DELVER en STRUTS, 1953 - . 
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Op de slechte oplosbaarheid van magnesium uit dolomiet, indien het voorkomt met 
veel calciumcarbonaat, is gewezen in [83]. 

3.3.2.3. De bodembedekking en begroeiing 

[97] De bodembedekking 

Een bodembedekking, in de vorm van een stro- of hooimulch, verhoogt het gehalte 
aan kalium in de grond, deels door toevoer van kalium, deels door de mobilisatie van 
aanwezig kali - [87] en [47] - . Na het aanbrengen van een stromulch volgt soms een 
meer of minder sterke daling van het nitraatgehalte, die gevolgd kan worden door een 
stijging tot hetzelfde peil als voor het aanbrengen van de mulch - 3.3.1.4. - . 
Het fosfaatgehalte kan soms dalen onder een mulch. Bij GOODE en WHITE, 1957, 
ging dit echter gepaard met een gelijktijdige daling van de pH. 

De bodembegroeiing 

[98] Begroeiing met kruiden. Vooral een grasbegroeiing verlaagt het nitraatgehalte van de 
grond-3.3.1.4.-. 
Bij een zware stikstofbemesting kan de bodem vooral aan kali verarmen, als het ge-
maaide gewas wordt weggevoerd - tabel 67c - . De kalirijke klavers kunnen op deze 
wijze bijvoorbeeld een tijdelijk tekort aan kali in de grond veroorzaken. 
GOODE en WHITE, 1957, vonden, dat zowel het magnesiumgehalte als het kaligehalte 
daalde in een onbegroeide grond ten opzichte van een begroeide grond. 
Desporenelementenijzeren zink blijven door een bedekking beter voor de plant be-
schikbaar. Waarschijnlijk zijn ze, door het voorkomen van organische verbindingen, 
meer als beweeglijk chelaat gebonden dan in zwarte grond - 3.3.1.2. en 3.3.1.3. - . 
Uitgezonderd bij het element stikstof, houdt een bedekking of begroeiing van de on-
dergrond de meeste elementen meer mobiel dan het zwarthouden van de grond. 

[99] Begroeiing met vruchtbomen. De veranderingen in de chemische toestand van de grond 
door de teelt van fruit kon niet goed nagegaan worden, omdat de uitwerking van de 
bemesting de invloed van het gewas meestal verre overtreft. Onbemeste of gelijk be-
meste fruit-, akkerbouw- of graslandpercelen naast elkaar, waren 00k niet beschik-
baar. Indirect kan toch een indruk over deze invloed van de fruitteelt op de grond 
verkregen worden door een berekening van de afgevoerde hoeveelheden elementen. 
Door de fruitteelt wordt jaarlijks met de oogst, het snoeihout en door de aangroei van 
de takken, de stam en de wortels, een hoeveelheid elementen blijvend aan de grond 
onttrokken. 
De gegevens voor een dergelijke berekening, de grootte van de oogst, de hoeveelheid 
snoeihout, de aangroei van het gewas en de gehalten aan verschillende elementen in 
deze plantendelen, zijn op 4 of meer plaatsen in Zeeland verzameld. De gehalten aan 
elementen in de plant zijn vermeld in tabel 77. Ze wijken meestal niet sterk af van de 
gehalten die door andere auteurs zijn genoemd. 
Door een normaal gewas appel en peer blijkt aldus gemiddeld de volgende hoeveel
heid aan voedingselementen blijvend aan de grond te worden onttrokken - zie 00k 
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tabel 78 - , resp. voor appel en peer: 29 en 31 kg N/ha, 9 en 8 kg P205 , 38 en 48 kg 
K20,96 en 114 kg CaO (171 en 186 kg CaC03), 7 kg MgO. 
Deze hoeveelheden kunnen vergeleken worden met opgaven van enkele andere onder-
zoekers -tabel 79 - . Uit de berekeningen van het bekende Duitse onderzoek door 
STEGLICH en BARTH, 1907, volgen aanmerkelijk grotere onttrekkingen dan volgens de 
Amerikaanse onderzoekers BATJER en ROGERS, 1952 en ons onderzoek. De blijvende 
stikstofonttrekking volgens MAGNESS en REGEIMBAL, 1939, is aanzienlijk hoger dan de 
andere opgaven. De lagere calcium- en magnesiumonttrekkingen dan in onze gevallen 
behoeven geen verwondering te wekken, aangezien onze cijfers betrekking hebben op 
vruchtbomen, die op matig of behoorlijk kalkrijke klei groeiden, terwijl dit minder of 
niet het geval was bij de andere opgaven. Ook de grootte van de oogst, die in rekening 
wordt gebracht, kan aanmerkelijke verschillen geven bij het eindresultaat. Een moei-
lijk te controleren grootheid in de berekening is ook de blijvende onttrekking door de 
aangroei van de wortels. 
In vergelijking met de onttrekking door akkerbouwgewassen - zie de LANDBOUWGIDS, 

ROEMER en SCHEFFER, 1949, - valt het op, dat de stikstof- en vooral de fosfaatonttrek-
king door fruit bescheiden is. De onttrekking van kali benadert de matige onttrekking 
door de granen. De calciumonttrekking is groot ten opzichte van de hakvruchten. De 
onttrekking aan kali door de weidebouw - VAN DER KLEY c.s., 1956 - is veel gerin-
ger, terwijl de fosfaatonttrekking niet zoveel hoger is dan bij fruit. 
Vergeleken met andere vormen van landbouw moet de fruitteelt dus gezien worden 
als een teelt, waarbij weinig stikstof en fosfaat, een matige hoeveelheid kali en een 
flinke hoeveelheid kalk aan de bodem wordt onttrokken. De magnesiumonttrekking 
door fruit is niet groot - vergelijk JACOB, 1955, VII - . 

[100] 3-3-2-3- De meststofl'enbalans van boomgaard. 

Wanneer de onttrekking van voedingselementen aan de grond wordt vergeleken met 
de toegediende bemesting, blijkt in welke mate de grond verarmt of rijker wordt aan 
gemakkelijk opneembare meststoffen. 

Bij de opstelling van de meststoffenbalans komen enkele posten voor, waarvan de grootte moeilijk 
bepaald kan worden. Een van deze posten is de hoeveelheid voedingselementen, die uit de mine-
rale reserve van de grond in de gemakkelijk opneembare vorm overgaat. Ook zou een post opge-
nomen moeten worden voor de hoeveelheid die in de grond wordt vastgelegd en niet direct voor 
de plant beschikbaar is. 
De elementen, die met de neerslag aan de grond worden toegevoerd, zouden ook in rekening ge
bracht moeten worden. In industriegebieden zijn de hoeveelheden, die op deze wijze aan de grond 
ten goede komen niet te verwaarlozen - SCHARRER en FAST, 1951 - . 

Wanneer de onbekende en minder belangrijke posten worden verwaarloosd, volgt dat 
in de meststoffenbalans alleen de volgende posten voorkomen: enerzijds de bemesting, 
anderzijds de blijvende onttrekking door de oogst en de groei van het gewas + de uit-
spoeling. 
Een vergelijking van de hoeveelheid toegevoerde en afgevoerde elementen - tabel 
80 - in fruitgronden in zuidwest-Nederland, geeft een gerede verklaring voor het 
reeds vermelde feit - 3.3.2.2. - , dat de grond bij de gebruikelijke bemesting steeds 
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rijker werd aan de elementen, die met de meststoffen werden toegediend - zie tabel 
80 - . 
Vooral de fosfaatverrijking is uit de meststoffenbalans direct aannemelijk te maken. 
Nu de fosfaatbemesting sterk verminderd is in de laatste jaren, valt omgekeerd 00k 
geen snelle daling van het fosfaatgehalte te verwachten. De verrijking met kali zal 
minder snel verlopen, vooral omdat er een aanmerkelijke hoeveelheid kali uitspoelt. 
De verrijking met magnesium is slechts gering en valt vrijwel weg, als de kalibemes-
ting niet in de vorm van patentkali wordt gegeven, of zonder kieserit bemesting. Het 
jaarlijkse kalkverlies uit de grond is voornamelijk het gevolg van de uitspoeling, niet 
zo zeer van de opname door het gewas. 

[101] 3.4. HET REGIONALE OPTREDEN VAN VOEDINGSZIEKTEN 

Uit de frequenties van de gehalten, die bij de chemische analyse van de grond in ver-
schillende fruitgebieden zijn gevonden, kan een indruk over het voorkomen van ver-
schillende voedingsziekten in dezegebieden verkregen worden.' - Deze frequenties zijn 
grafisch in de figuren 100 t/m 103 weergegeven - . 

Het magnesiumgebrek, dat zowel in sterke mate door de fysische als door de chemische 
toestand van de grond wordt veroorzaakt, kan vooral bij het overschrijden van de 
„maximale K/Mg verhouding" verwacht worden. Helaas is het aantal magnesiumbe-
palingen in fruitteeltgronden te beperkt, om de frequentie van deze verhouding te 
kunnen gebruiken voor een schatting van het percentage bedrijven met magnesium
gebrek in verschillende gebieden. 
Enige kwalitatieve indrukken over het optreden van magnesiumgebrek zijn uit de 
frequenties van het magnesiumgehalte wel te krijgen. Het lage magnesiumgehalte van 
de zandgronden - fig. 101 - en het hoge kaligehalte - fig. 102 - van de jonge zeekleien 
maakt een veelvuldig optreden van magnesiumgebrek daar waarschijnlijk. Het hoge 
kalkgehalte in vele jonge zeekleigronden vormt een tweede oorzaak - fig. 101 - . 
Een zelfde indruk geeft een beperkter aantal gegevens van het Proefstation voor de 
Fruitteelt V.G. - tabel 81 - . 

Het ijzergebrek, vooral gebonden aan humusarme gronden met een hoog calcium-en 
fosfaatgehalte, zal vooral op de jonge zeeklei- en kalkrijke rivierkleigronden, evenals 
op de loss verwacht kunnen worden - fig. 101 - . De hoge frequenties van percelen 
met een pHKC1 groter dan 6,0 in de laag van 0-20 cm - zie tabel 82 - laten dit duide-
lijk zien. De chlorose-kansen worden door deze pH-waarden bepaald, omdat bij 
pHK Q waarden lager dan 6,0 (pH-water lager dan 6,8) in de wortelzone geen ijzergebrek 
viel waar te nemen - 3.2.2.2. - . 
Daar de ondergrond vaak een hogere pH dan de bovengrond bezit, kan het percentage 
percelen met chlorose dus nog wel hoger zijn dan tabel 82 aangeeft. Andere factoren 
kunnen het optreden van ijzergebrek echter tegengaan, zodat in werkelijkheid de 

1 De resultaten van het grondonderzoek door het Bedrijfslab. voor Grond- en Gewasonderzoek te 
Oosterbeek vormden voornamelijk het uitgangspunt voor deze berekening. Ze zijn welwillend voor 
dit doel ter beschikking gesteld. 
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FIG. IOO. Hot humus-en slibgehalte van de bovongrond in boomgaard in bcpaalde fruittceltge-
bieden. Volgensopgave van het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Ooster-
bcek. 
F IG . IOO. Frequency diagrams of humus and clay ( < 0.016 mm) contents in orchard soils (0-20 cm) 
from the main fruit growing areas; ace. B.L.G.G.O. 
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F I G . 102. I)e kali-tocstand van de bovengrond in boomgaard in bepaalde fruitteeltgebied 
Volgensopgaven van het Bedrijfslaboratorium voorGrond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 
F I G . IO2 . Ibidem fig. joo, potassium content. 
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frequenties van het ijzergebrek gunstig zullen afwijken van de frequenties in tabel 82. 
De hoge fosfaatgehalten, die vooral in de noordelijke zeekleigronden voorkomen -
fig. 103 -geven nog een extra aanleiding voor het optreden van ijzergebrek, evenals de 
lage humusgehalten van de zuidwestelijke zeekleigronden - fig. 100 - . 
De pleistocene zandgronden zullen door hun kalkarmoede en hogere ijzergehalte veel 
minder of geen percelen met ijzergebrek dragen, vergeleken met de holocene zand- en 
kleigronden. 

Het optreden van zinkgebrek, dat waarschijnlijk voor een deel door microbiologische 
oorzaken tot stand komt, valt uiteraard moeilijk uit de frequentie van de analyse-
resultaten van alleen chemisch onderzoek af te leiden. Op grond van het feit, dat geen 
zinkgebrek is aangetroffen op percelen met een Pcitr gehalte lager dan 60 in de laag 
van 0-40 cm, is in tabel 82 een grove kans weergegeven op een mogelijk voorkomen 
van zinkgebrek. Hoge Pcilr cijfers kunnen vooral op de noordelijke zeekleigronden 
en 00k op de overige jonge zeekleigronden aangetroffen worden - fig. 103 - . Dit zijn 
veelal 00k kalkrijke gronden - fig. 101 - , die meestal zwartgehouden worden, zodat 
daar een aantal oorzaken voorkomen, die gemakkelijk in een groter percentage van 
de fruitpercelen zinkgebrek kunnen veroorzaken. Op de pleistocene zandgronden 
komen hier en daar 00k wel hoge P d t r cijfers voor, maar o.a. de kalkarmoede van de 
grond verhindert daar het optreden van zinkgebrek. Mede door hun fosfaatarmoede 
zullen de lossgronden niet spoedig zinkgebrek te zien geven. 
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4. DE PRAKTIJK VAN DE BODEMBEHANDELING 
IN DE FRUITTEELT 

[102] 4.1. DOEL VAN DE BODEMBEHANDELING 

Na de analyse van de invloed van de fysische en chemische toestand van de bodem 
op het gewas, die in de voorafgaande hoofdstukken is uitgevoerd, zal in dit hoofdstuk 
nagegaan worden, hoe bij de uitvoering van de bodembehandeling een optimale toe-
stand van het gewas en de bodem benaderd kan worden, waarbij zoveel mogelijk aan de 
besproken normen wordt voldaan. 

Het doel van de bodembehandeling, zoals gesteld in hoofdstuk i, is het bijdragen tot 
het behalen van het hoogste rendement in de fruitteelt. Veelal zal dit benaderd worden 
met maatregelen, waardoor een hoge kg-opbrengst, tevens een forse groei en een ge-
zond gewas kan worden verkregen. Een sterke groei behoeft bij de tegenwoordige 
cultuurmaatregelen, vooral door een matige snoei en het uitbuigen van de takken, niet 
tot onvruchtbaarheid te leiden zoals voorheen. 

Voor het bereiken van dit doel zullen het gewas en de bodem in een optimale conditie 
moeten verkeren. Een conditie waarbij de hoogste opbrengst, of de gezondste toestand 
van het gewas verkregen kan worden. 
De optimale conditie van de grond houdt onder meer de volgende voorwaarden in: 
1. een voldoende hoeveelheid lucht en goede verversing van deze lucht, 
2. een voldoende hoeveelheid water met een optimale vochtspanning, 
3. een optimale hoeveelheid voedingselementen in een opneembare vorm en in de 
juiste onderlinge verhouding. 
4. een gunstige temperatuur. 
Nader omschreven behelst een optimale toestand van de bodem en het gewas het 
volgende: 
Een groot porienvolume in de grond is gewenst. Hoe groter het porienvolume hoe meer 
lucht en water de grond kan bevatten. Door een diepe bewerking is het porienvolume 
te vergroten. Doorgaans is deze verandering niet van blijvende aard. Vooral door een 
begroeiing, maar 00k door een bedekking van de grond, wordt het porienvolume meer 
blijvend vergroot. Dit geldt met name voor het volume aan grote porien, dus het 
volume lucht. Deze werking van de begroeiing en de bedekking komt tot stand met 
medewerking van het biologisch leven in de grond. 
De hoeveelheid lucht in de grond is gedurende de winter van minder belang, maar des 
te meer gedurende het groeiseizoen. In de laatstgenoemde periode moet in de belang-
rijkste lagen van de wortelzone meer dan 10% lucht aanwezig zijn - zie [17], [30] en 

* 2.2. - . Daarom moeten hoge grondwaterstanden aan het begin van de zomer worden 
vermeden. De grondwaterspiegel in mei kan bepalend zijn voor de diepte van de 
wortelzone in profielen met een dalende grondwaterstand gedurende de zomer - zie 
2.1.2.2. [30] en 2.2.3.1. - . De vochtspanning in de voedingszone (de laag van 0-40 cm) 
moet laag blijven; de pF mag maximaal 1,9-2,3 bedragen. Het vochtgehalte mag niet 
veel onder de veldcapaciteit dalen, gedurende de periode waarin de scheutgroei 
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plaatsvindt - zie 2.1.1.4. [17] en [19] - . In de latere periode, waarin de sterkste vrucht-
groei valt, mag de vochtspanning wel meer oplopen, maar het vochtgehalte van de 
bovengrond moet ruim boven het verwelkingspunt blijven - zie 2.1.1.4. [18] - . Op 
droge gronden moet een begroeiing, zeker in het begin van de zomer, worden ver-
wijderd. Een bedekking van de grond, of een oppervlakkige bevverking is dan op zijn 
plaats - zie 2.2.2. en 2.2.3.2. - . 
Waterafvoer is van het grootste belang in de zomer. Vooral 00k in het voor- en najaar 
vereist deze extra aandacht. Wateraanvoer is vooral in de eerste helft van het groei-
seizoen van betekenis, op droge profielen en in droge seizoenen 00k in de tweede helft 
van de zomer - zie 2.2. - . Normen voor de gehalten in het blad aan stikstof, kahum, 
magnesium en zink zijn gegeven in 3.2. Daarin zijn eveneens grenscijfers opgegeven 
voor de optimale bodemgehalten aan verschillende elementen. Het stikstofgebrek kan 
nog het beste vastgesteld worden aan de hand van het stikstofgehalte in het blad, om-
dat het gehalte in de bodem aan gemakkelijk opneembare stikstof sterk schommelt. 
Bij de minerale voeding moet niet alleen op de hoeveelheid van een element worden 
gelet, maar 00k op de verhouding waarin de elementen voorkomen. Op de armere 
lichte gronden vooral, kan deze verhouding gemakkelijk verstoord worden. Kalkrijke 
gronden vertonen 00k vaak gewassen met gebreken aan sporenelementen door de 
kalkovermaat. 
De vochthuishouding van de grond heeft een grote invloed op de beschikbaarheid van 
de elementen. Bij droogte worden de meeste voedingsziekten ernstiger, alleen het 
magnesiumgebrek komt dan minder naar voren. 
Een hoog humusgehalte van de grond is gunstig. Het betekent een grote voorraad aan 
plantenvoedingselementen en een goede beschikbaarheid voor de plant van deze 
elementen. 

In de voorgaande hoofdstukken zijn verschillende beoordelingsnormen gegeven op 
bodemfysisch en bodemchemisch gebied, die de optimale toestand nader omschrijven. 
Ook voor de optimale toestand van het gewas zijn normen gegeven. De ontbrekende 
normen zijn aan het onderzoek van andere auteurs, of aan de praktijkervaring in de 
fruitteelt ontleend. 
Sommige factoren, die voor de plantengroei wel een grote betekenis hebben, kunnen 
onder de hedendaagse cultuurmethoden niet, of in onvoldoende mate, door de bodem-
behandeling belnvloed worden b.v. de bodemtemperatuur. 

Wij willen nauwkeurige rendementsberekeningen over de bodembehandeling hier bij 
gebrek aan gegevens, buiten beschouwing laten en slechts op enkele van de belang-
rijkste aspecten wijzen. Voor enkele systemen van bodembehandeling onder Xeder-
landse omstandigheden en bij een bepaalde economische toestand, zijn vroeger reeds 
rendementsberekeningen uitgewerkt - BUTIJN en SCHUURMAN, 1957 -. 

[103] 4.2. MAATREGELEN BIJ DE UITVOERING VAN DE 
BODEMBEHANDELING 

Het gestelde doel moet bereikt worden door een juiste regeling van de onderdelen van 
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de bodembehandeling. De afzonderlijke maatregelen zullen hierna in het kortbespro-
ken worden. 
Vooraf moet nog uitdrukkelijk gesteld worden, dat het dikwijls overweging verdient 
het gewas aan de bodem aan te passen, zodat men de maatregelen die veel kosten met 
zich meebrengen kan beperken. Dit onderwerp zal echter niet uitvoerig bcsproken 
worden. 

Enkele voorbeelden kunnen de strekking van deze opmerking verduidelijken. 
a. Door de keuze van de soort van het gewas kunnen minder gemakkelijk te behandelen gronden 
toch rendabel zijn bij een niet optimale bodembehandeling. De peer, vooral op kwee-onderstam, 
vraagt b.v. op een droge grond een grote wateraanvoer. Appel en vooral perzik, die beter droogte 
verdragen, zijn daarom beter voor deze grond geschikt. Anderzijds vraagt kruisbes een zo goede 
luchthuishouding, da t deze op na t te slempige grond beter door peer of zwarte bes vervangen kan 
worden. 
6. Ook door de keuze van het fruitras zijn bepaalde gronden zonder buitengewone kosten vaak 
nog bevredigend te behandelen. Het appelras Golden Delicious b.v. behoeft op droge gronden 
minder wateraanvoer, omdat het ongevoeliger is voor een daling van de vochttoestand van de 
grond dan het ras Cox O.F. Het aardbeienras Macherauchs Friihernte reageert veel scherper op de 
droogte dan het ras Talisman. Op nat te gronden zal de appel Yellow Transparent moeilijk, het ras 
Bramley's Seedling wel, zonder speciale maatregelen te telen zijn. 
c. Door de keuze van de onderstam kan eveneens veel moeite bespaard worden. Appels op de 
onderstam M IV, in mindere mate op M VII lijden op de kalk- en kalirijke gronden zeer snel aan 
ijzer- mangaan- en magnesiumgebrek. De bestrijding van deze voedingsziekten brengt dan veel 
moeite met zich mee. Hetzelfde geldt voor ijzergebrek bij peren op de kwee-onderstam. Op deze 
gronden zijn de appolonderstammen M II en M IX en de zaailing-peeronderstammen nicer op hun 
plaats. 
Op droge gronden blijkende onderstammen M IV en de kwee evenmin te voldoen. Fitvruchten op 
kaliarme en nat tere gronden blijken het beste te groeien op de zaailing onderstam en appel op type 
M IV. 
d. Sommige cultuurmaatregelen kunnen ook meewerken om de regcling van de bodembehande
ling te vergemakkelijken. Fen nauwere beplanting maakt een te ondiep doorwortelbare droge 
grond zonder grote wateraanvoer, toch redelijk rendabel. Het uitbuigen van de takken aan bomen 
met een te sterke groei, maakt een vroegere vruchtbaarheid zonder sterke sroei mogclijk. Fen 
zware bodembegroeiing is dan niet nodig om deze groei te temperen. 

Hoewel deze aanpassingen van het gewas aan de bodemkundige toestand tot belang-
rijke resultaten kan leiden, zal met een passende bodembehandeling meestal een hogere 
produktie behaald kunnen worden. 

[IO4] 4 . 2 . 1 . DE GROXDBEWERKIXG 

In deze paragraaf zal alleen de ondiepe grondbewerking behandeld worden. Diepe 
grondbewerkingen, die in bepaalde gevallen zeer gunstige resultaten kunnen opleveren 
-zieb.v. Jaarverslag Proefstation Fruitteelt V.G. 1956, pag. 23,1957, pag. 19 - , zullen 
niet besproken worden. 
De bodembewerking in boomgaard kan nodig zijn om de groei van onkruid te voor-
komen in een tijd, waarin het teveel met de vruchtbomen concurreert. Een minder in-
grijpende vorm van bodembewerking kan uitgevoerd worden door de blijvende be-
groeiing licht te schijfeggen, of te bewerken met een cultivator in het voorjaar -
DAVIDSON, 1942, KENMAX en MAGXESS 1935/40 e.a. - . Hierdoor vermindert de con-
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currentie van de ondergroei met de boom, maar de bodembegroeiing blijft toch leven, 
zodat deze in een latere meer geschikte periode de bodem weer volledig begroeit. 
Het maken van een zaaibed, voor het uitzaaien van een bodembegroeiing, vraagt door-
gaans een behoorlijke bewerking om een bevredigende vernietiging van het onkruid te 
verkrijgen en een snelle dichte groei van het ondergewas te bevorderen. 
Uit de omstandigheid, dat 50 % van alle dunne wortels ondieper dan 40 cm voorkomt, 
volgt dat de grondbewerking zo ondiep mogelijk uitgevoerd moet worden. Op plaatsen 
waar verdichtingen voorkomen, b.v. in wielsporen, kan het van belang zijn de grond 
een enkele maal dieper los te maken om, ten koste van een tijdelijke wortelverstoring, 
een blijvende verbetering in de beworteling te verkrijgen. 
Het kan 00k gewenst zijn dat de bovengrond wordt losgemaakt, om uitdroging van de 
grond te voorkomen. Op deze wijze wordt de bodembegroeiing onder de bomen ge-
dood en ontstaat er bij drogend weer een ,,mulchlaag" van uitgedroogde bovengrond, 
die een verdere uitdroging van diepere lagen tegengaat. Aangezien een dunne „mulch-
laag" de verdamping uit de grond reeds sterk vermindert, zal 00k om deze reden geen 
diepe grondbewerking nodig zijn. 
Een grondbewerking moet dikwijls als een noodzakelijk kwaad gezien worden. Ze 
veroorzaakt vooral op slempende gronden een afbraak van de structuur, dus van de 
fysische toestand van de grond. Het bleek op bepaalde gronden in de citruscultuur 
zelfs mogelijk om de grond in een redelijke toestand te houden zonder enige extra toe-
voer van organische stof, indien het onkruid chemisch werd bestreden en geen enkele 
grondbewerking werd uitgevoerd - FRITH, 1952, PROEBSTING, 1955 - . Hoe deze gron
den zich op de lange duur zullen ontwikkelen moet nog blijken. 
Het blijvend zwarthouden van de grond is, zoals de ervaring bij binnen- en buiten-
landse proeven aangeeft, een ongeschikte bodembehandeling - zie b.v. ANTHONY, 1931, 
BAKER, 1936, KENWORTHY, 1957, OSKAMP, 1920, ROGERS en GREENHAM, 1948, 

SpRENGERen TER KUILE, 1949, e.v.,BuTijN en SCHUURMAN, 1957 - . Dit geldt wel in 
sterke mate voor hellende terreinen. Op den duur loopt de produktie in zwartgehouden 
gronden vaak terug, vooral door een achteruitgang van de fysische toestand van de 
grond. Of het zwarthouden van de bodem in het voorjaar, afgewisseld met een on-
kruidbegroeiing in de rest van het jaar, de bodem in boomgaarden in orde houdt, 
kunnen alleen langjarige proeven uitwijzen. Globaal gezien valt het te betwijfelen, of 
de geringe toevoer aan organische stof, door de onkruiden - zie b.v. BUTIJN, 195I -
en het afgevallen blad, voldoende is om het biologisch leven en daarmee de structuur 
van de grond, op den duur op peil houden. YVanneer men de toestand in de fruitteelt 
vergelijkt met de situatie in de akkerbouw, dan blijkt dat bij een ,,eeu\vige graanver-
bouw" de structuur van de grond redelijk bevonden wordt. Dit is dan het geval bij een 
jaarlijkse toevoer van ca 3 ton droge organische stof, in de vorm van wortel- en stop-
pelresten - GOEDEWAAGEN en SCHVURMAN, 1950 - . Bij de teelt van hardfruit zal er 
door het afgevallen blad en het onkruid resp. 2 t + 2 t = 4 t, bij de teelt van klein 
fruit slechts 2 a 3 t, (droge) organische stof aan de bodem toegevoegd worden. De 
grond onder het graan is bovendien gedurende het grootste deel van het jaar bedekt. 
In het voorjaar en gedurende een deel van de winter zal de grond in een boomgaard 
echter onbedekt blijven. Ook wordt de grond in boomgaard gedurende de winter meer 
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bcreden en belopen, zodat het verlies aan organische stof en de structuur-teruggang in 
sterkere mate plaats kunnen vinden, dan bij de permanente verbouw van graan-
gewassen. 

Door een chemische onkruidbestrijding kan de grondbewcrking vrijwel worden vervangen indien 
ze alle ,of een groot deel van de begroeiing doodt. Met bepaalde middelen kan de aanwezige be-
groeiing ook zodanig in zijn ontwikkeling geremd worden, da t deze geen kans krijgt om een be-
langrijke concurrent van de vruchtbomen te zijn. 
Verschillende chemische preparaten - V. OORSCHOT en STAALDUINE, 1958, PROKBSTING, 1955, 
W H I T E , 1957, ZONDERWIJK, 1959-worden voor deze behandelingen aanbevolen. 
Zoals reeds is opgemerkt, blijkt het onkruidvrij-houden van de grond zonder bewerking, soms min
der nadelig dan een onkruidbestrijding gedurende het gehele jaar, die met een grondbewerking 
verkregen wordt. Door een onkruidbestrijding, gedurende het gehele jaar, met behulp van olie, 
kregen wij daarentegen op een matig humushoudende kalkrijke zavelgrond reeds na enkele jaren 
een aanmerkelijke verkorsting van de bovengrond. Als tijdelijke maatregel heeft de chemische 
onkruidbestrijding zijn aantrekkelijke zijden. Het rendement van deze maatregel zal nog nader 
onderzocht moeten worden, omdat sommige onkruidbestrijdingen nog vrij duur zijn. Ook zal de 
mogelijkheid bestudeerd moeten worden, of bepaalde moeilijk te bewerken stroken grond (b.v. de 
strook dichtbij de s tam van een vruchtboom, of vlak bij de voet van een bessenstruik) niet beter 
met een mulch bedekt kunnen worden, in plaats van met een chemische onkruidbestrijding 
behandeld. Een bedekking met een mulch is bodemkundig gezien beter, maar in deze speelt 
het rendement evenecnseen grote rol. 

[105] 4 .2 .2 . DE TEELT VAN EEN BEGROEIING 

Met het oog op de concurrentie bij de opname van vocht- en voedingselementen uit de 
bodem door de ondergroei is een bodembegroeiing in het algemeen ongewenst - zie 
2.1.1.4. [21], 2.2.2. en 3.3.1.4. - . Aangezien het zwarthouden van de grond op den duur 
tot een achteruitgang van de bodemvruchtbaarheid leidt, wordt vaak een begroeiing 
van de bodem toegelaten of opzettelijk geteeld. 
De teelt van een bodembegroeiing kan op velerlei wijzen uitgevoerd worden. Deze uit-
voering moet zodanig worden geregeld, dat zowel met de eisen, die het gewas op 
kortere termijn stelt, rekening wordt gehouden, als met de bodemkundige eisen op 
langere termijn in verband met de verbetering, of het onderhoud van de bodem
vruchtbaarheid. 
Vooral een blijvende begroeiing, maar ook een mulch, kan de fysische toestand van de 
grond verbeteren of de gewenste structuur in stand houden. De doorworteling van de 
grond, of de bescherming van de oppervlakte tegen neerslag en mechanische druk, ver-
oorzaken dit effect. Ook dient het gevormde organische materiaal als energiebron voor 
de bodemorganismen, die door hun activiteit een gunstige invloed op het porien-
volume uitoefenen. 
Een begroeiing heeft over het algemeen een gunstige invloed wanneer voedingsziekten 
optreden, alleen het stikstof- en mangaangebrek worden er in bepaalde gevallen 
door versterkt. 
De begroeiing kan blijvend of tijdelijk zijn. De blijvende kan weer verdeeld worden in 
een begroeiing, die slechts gedurende enkele jaren aanwezig blijft en een begroeiing 
die voor onbepaalde tijd gehandhaafd wordt. 
In een jonge boomgaard wordt een begroeiing, althans binnen het bereik van de 
vruchtboomwortels, in de eerste 4 tot 6 jaar na het planten in het algemeen niet aan-
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bevolen. Vooral dc concurrentie van gras bij de jonge bomen blijkt te sterk, om cen 
bevredigende groei van het jonge gewas te verzekeren. 

[106] 4.2.2.1. De teelt van een blijvende begroeiing 

Onder een blij%'ende begroeiing, die slechts enkele jaren wordt aangehouden, vallen de 
meerjarige klavers en de kortdurende kunstweiden. In de fruitteelt op de zwaardere 
gronden is meerjarige witte klaver gedurende 3 a 4 jaren soms een geslaagde begroeiing, 
terwijl de honingklaver en rode klaver gedurende enkele jaren 00k voldoen. De laatst-
genoemde klavers zullen echter meermalen gemaaid moeten worden, omdat het gewas 
zonder maaien te hoog wordt. De kortdurende kunstweiden, zoals deze in de akker-
bouw worden aanbevolen - zie b.v. de LANDBOUWGIDS en FRAXKENA, 1947 - worden 
reeds gedurende een tiental jaren door de medewerkers van het Engelse fruitteeltproef-
station East Mailing genoemd, als een doeltreffende begroeiing ter verbetering van de 
grond - ROGERS en GREEXHAM, 1948a, 1948b -. In een vroegere tijd werd het scheuren 
van een blijvende, op natuurlijke wijze gevormde, grasmat in de boomgaard, na ver-
loop van een korte reeks van jaren, 00k wel aanbevolen - ANTHONY, 1931 - , hetgeen 
op hetzelfde neerkomt. 
Door een blijvende begroeiing kan vooral in het droge voorjaar een ernstige vocht- en 
voedselconcurrentie met het fruitgewas veroorzaakt worden. Alleen op natte gronden, 
of wanneer door beregenen of bevloeien de droge bovengrond in het voorjaar bevoch-
tigd kan worden, zal een blijvende begroeiing aanbeveling verdienen. Dit is met veld-
proeven reeds een halve eeuw geleden nagegaan - HEDRICK ,1914 - . 
Door de keuze van de gewassen kan een blijvende begroeiing nog verder aangepast 
worden aan de eisen voor een optimale conditie van het gewas en de bodem. Onder de 
grassen bevinden zich zeer fors en vrij zwak groeiende rassen, waarbij het bekend is, 
dat de eerstgenoemde meer vocht en meer voedingsstoffen zullen gebruiken - GOODE, 

1955b - . Ook door het vaak maaien van de begroeiing wordt haar concurrentie met de 
vruchtbomen verminderd - GOODE, I955a -• ^'it de voorlopige indrukken van de 
bodembehandelingsproeven in ons land - zie ook 2.2.2.1., proefplek III - bleek, dat 
door het opvoeren van de maaifrequentie tot tweemaal maaien per maand de con
currentie van het gras toch niet bevredigend verminderd kon worden. Nog vaker 
maaien geeft een aanmerkelijke verzwakking van de grasgroei en een verminderirtg 
van de produktie aan organische stof - POUWER, 1957 - waardoor de begroeiing niet 
meer aan zijn doel beantwoordt. Om een te sterke verzwakking van het grasbestand te 
voorkomen mag na half September niet worden gemaaid - PALMER en VAN HAARLEM, 

194S -. 
De groei en de drogestof produktie van verschillende gewassen, die als meerjarige be
groeiing gebruikt kunnen worden in ons land, zijn reeds vroeger uitvoerig beschreven -
BmjN , 1951, 1952 - . 

Wegens een mogelijke wederzijdse (waarschijnlijk chemische) invloed, allelopatie - zie 
o.a. PICKERING, 1917, GRIMMER, 1955, -zou het resultaat van bepaalde combinaties 
van onderteelt en fruit gedurende verscheidene jaren nagegaan moeten worden. In 
principe is het bestaan van gewassen, die een ongunstige of een gunstige invloed op 
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het fruitgewas uitoefenen, niet ondenkbaar. Zo meende MOSER, 1955, het bestaan van 
„Rebholde" gewassen voor de wijndruif te kunnen vaststellen. 

In de keuze van de begroeiing moet steeds in het oog gehouden worden, dat het ge-
bruikte gewas in de fruitteelt moet passen, waardoor het vereist kan zijn het gewas te 
maaien, of dicht tegen de grond te vlijen door slepen of rollen. Sommige groenbemes-
tingsgewassen, b.v. honingklaver en Siletta, worden zo hoog, dat de vruchten van het 
fruit in de ondergroei komen te hangen, waardoor ze gevoeliger worden voor schurft en 
dergelijke ziekten. Bepaalde gewassen bevorderen 00k het optreden van sommige 
plagen; bijna alle groenbemestingsgewassen bijvoorbeeld, behalve grassen, geven 
meer schade door de Zuringbladwesp. 

Bij de teelt van een blijvende bodembegroeiing is nog een factor van groot belang ge-
bleken, die in ons land pas in de laatste jaren meer aandacht heeft gekregen. Boven 
een begroeide en bedekte grond zijn de temperatuursminima lager dan bij een zwart-
gehouden grond en kan de schade door nachtvorst tijdens de bloei dus aanmerkelijk 
groter zijn - PETERSON, 1958, SCHARRINGA, 1959 en VAN DIJK, 1959 - . Het kort-
houden van de begroeiing is gunstig om een sterke temperatuursdaling tegen te gaan. 
In welke mate kort maaien invloed heeft, is echter onvoldoende bekend. Dit geldt 00k 
voor het kort houden van een begroeiing, die slechts op de stroken tussen de bomen 
wordt aangehouden. 

Een strooksgewijze teelt van een begroeiing is reeds lang bekend. In de laatste jaren 
is de ligging van de blijvend begroeide strook echter veranderd. Terwijl vroeger vaak 
onder de bomen een meer of minder groot oppervlak begroeid bleef - DAVIDSON, 1942, 
PIENIAZEK a s . , 1955 - is ,door de invoering van de verstekfrezen en de toepassing van 
de chemische onkruidbestrijding, de mogelijkheid ontstaan, om een strook grond onder 
de boomrijen onbegroeid te houden en de strook tussen de rijen begroeid te laten -
BUTIJN en WIERSMA, 1959 - . De begroeide strook tussen de rijen kan gebruikt worden 
voor het berijden en betreden van de grond, hetgeen vooral in natte perioden een 
achteruitgang van de fysische toestand van de grond door verdichting zal voorkomen. 

[107] 4.2.2.2. De teelt van een tijdelijke begroeiing 

In gevallen waar een begroeiing een te grote concurrentie voor het fruit oplevert, zal 
voor het behoud van een gunstige fysisch-chemische toestand van de grond een 
tijdelijke begroeiing gekozen worden. 
Vele gewassen zijn voor deze begroeiing aanbevolen - zie o.a. HIBBARD, 1944, PALMER 

en VAN HAARLEM, 1948, ROGERS en RAPTOPOULUS 1946, UPSHALL C.S., 1945, WIL

COX, 1954 - . Gewassen die in ons land voldoen, zijn reeds vroeger behandeld - Bu-
TIJN, 1951, 1952 - . 

Al naar de groeitijd kunnen deze groenbemestingsgewassen ingedeeld worden in 
zomer-, najaars- en eventueel wintergroenbemestingsgewassen. Voor een goede 
bodembescherming in de winter, met zijn ongunstige invloed op de structuur van een 
onbedekte en onbewerkte grond, is een winterhard gewas van belang. Als zodanig is 
een ,,wintergrasmat" - MACLEAN, 1957, BUTIJN, 1957 - zeer geschikt. 
Hoe minder vocht de wortelzone aan de plant beschikbaar kan stellen, hoe later de 
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groenbemesting gezaaid moet worden. Op droge fruitgronden, zonder mogelijkheid van 
wateraanvoer, zal elke begroeiing in het voorjaar vermeden moeten worden - 2.2.2. - . 
Of de groenbemesters het beste voor of na de winter uitgereden kunnen worden, is 
onvoldoende bekend. In streken met een hellende grond - ALDERFER en SHAULIS, 1943 
- zal het gewas liefst zo lang mogelijk op de grond moeten blijven. ANTHONY, 1931, 
geeft aan, dat naar aanleiding van ervaring in de akkerbouw, de groenbemesting liefst 
groen ondergewerkt moet worden. MITSCHERLICH en ATANASIU, 1952, vonden echter 
een wisselend effect van het onderwerken in het najaar of in het voorjaar, zodat zij 
geen duidelijke voorkeur konden geven. 

Vooral met het oog op de uitvoering van de bespuitingen met zware machines in het 
voorjaar, moet de grond midden tussen de boomrijen liefst niet bewerkt worden. 
Daarom is de strooksgewijze teelt van een tijdelijke bodembegroeiing, die alleen onder 
de bomen groeit, naar voren gekomen. Tussen de rijen ligt dan een strook met een 
blijvende begroeiing. Dit systeem is in het voorgaande reeds genoemd. In plaats van 
een bewerking, gevolgd door een tijdelijke begroeiing van de grond onder de boom
rijen, kan 00k een mulch op deze strook aangebracht worden, of de gehele strook kan 
met een chemisch onkruidbestrijdingsmiddel worden behandeld. 

[ l 08 ] 4-2-3- HET AANBRENGEN VAN EEN BEDEKKING 

Een bodembedekking zal doorgaans als een blijvende, voor onkruid ondoordringbare, 
laag op de grond aangebracht worden. Hiervoor wordt meestal stro gebruikt. De eerste 
maal bij het aanbrengen zal het, indien het alle onkruid moet verstikken, in een hoe-
veelheid van 40 ton stro per ha gebruikt moeten worden. Na dit begin kan jaarlijks 
met een aanvulling van 20 ton per ha worden volstaan. 
Omdat de bodembedekking van het grootste belang is in het voorjaar en in de voor-
zomer, kan de nieuwe strolaag het beste in het voorjaar uitgelegd worden. 
Aangezien de koolstof/stikstof-verhouding in graanstro zodanig is, dat een stikstof-
fixatie en bijgevolg stikstofgebrek in het gewas af en toe voorkomt, wordt ©ok wel stik-
stofrijker materiaal gebruikt voor de mulchlaag. 
Volgens HARLEY, 1953, moet het mulchen met materiaal uitgevoerd worden, dat meer 
clan 2 °o N bevat. Hiervoor is hooi van vlinderbloemigen geschikt. Deze aanbeveling 
geldt waarschijnlijk voor streken, waar de stikstofbemesting van het fruit nog geen 
grote vlucht heeft genomen. 
Een bedekking, die desnoods ieder jaar opgenomen en weer kan worden uitgerold, kan 
bestaan uit een plastic-folie. De duurzaamheid en het langjarig effect van deze kort 
geleden ingevoerde bedekking - BUTIJN en WIERSEMA, 1959 - zal nog verder nagegaan 
moeten worden. 
Een bedekking wordt vaak niet op de gehele oppervlakte aangebracht, maar strooks-
of cirkelsgewijs onder boomrijen, of afzonderlijk staande bomen. Vooral in de Ver-
enigde Staten wordt een mulch onder de bomen, gecombineerd met een blijvende gras-
begroeiing op de rest van de oppervlakte, als een van de modernste bodembehande-
lingen beschouwd - BOYNTON en MAGNESS, 1957 - . 
Vande gevaren, die een mulch met zich meebrengt, moet naast het grotere brand-
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het fruitgewas uitoefenen, niet ondenkbaar. Zo meende MOSER, 1955, het bcstaan van 
„Rebholde" gewassen voor de wijndruif te kunnen vaststellcn. 

In de keuze van de begroeiing moet steeds in het oog gehouden worden, dat het ge-
bruikte gewas in de fruitteelt moet passen, waardoor het vereist kan zijn het gewas te 
maaien, of dicht tegen de grond te vlijen door slepen of rollen. Sommige groenbemes-
tingsgewassen, b.v. honingklaver en Siletta, worden zo hoog, dat de vruchten van het 
fruit in de ondergroei komen te hangen, waardoor ze gevoeliger worden voor schurft en 
dergelijke ziekten. Bepaalde gewassen bevorderen 00k het optreden van sommige 
plagen; bijna alle groenbemestingsgewassen bijvoorbeeld, behalve grassen, geven 
meer schade door de Zuringbladwesp. 

Bij de teelt van een blijvende bodembegroeiing is nog een factor van groot belang ge-
bleken, die in ons land pas in de laatste jaren meer aandacht heeft gekregen. Boven 
een begroeide en bedekte grond zijn de temperatuursminima lager dan bij een zwart-
gehouden grond en kan de schade door nachtvorst tijdens de bloei dus aanmerkelijk 
groter zijn - PETERSON, 1958, SCHARRINGA, 1959 en VAN DIJK, 1959 - . Het kort-
houden van de begroeiing is gunstig om een sterke temperatuursdaling tegen te gaan. 
In welke mate kort maaien invloed heeft, is echter onvoldoende bekend. Dit geldt 00k 
voor het kort houden van een begroeiing, die slechts op de stroken tussen de bomen 
wordt aangehouden. 

Een strooksgewijze teelt van een begroeiing is reeds lang bekend. In de laatste jaren 
is de ligging van de blijvend begroeide strook echter veranderd. Terwijl vroeger vaak 
onder de bomen een meer of minder groot oppervlak begroeid bleef - DAVIDSON, 1942, 
PIENIAZEK a s . , 1955 - is ,door de invoering van de verstekfrezen en de toepassing van 
de chemische onkruidbestrijding, de mogelijkheid ontstaan, om een strook grond onder 
de boomrijen onbegroeid te houden en de strook tussen de rijen begroeid te laten -
BUTIJN en WIERSMA, 1959 - . De begroeide strook tussen de rijen kan gebruikt worden 
voor het berijden en betreden van de grond, hetgeen vooral in natte perioden een 
achteruitgang van de fysische toestand van de grond door verdichting zal voorkomen. 

[107] 4.2.2.2. De teelt van een tijdelijke begroeiing 

In gevallen waar een begroeiing een te grote concurrence voor het fruit oplevert, zal 
voor het behoud van een gunstige fysisch-chemische toestand van de grond een 
tijdelijke begroeiing gekozen worden. 
Vele gewassen zijn voor deze begroeiing aanbevolen - zie o.a. HIBBARD, 1944, PALMER 

en VAN HAARLEM, 1948, ROGERS en RAPTOPOULUS 1946, UPSHALL c.s., 1945, WIL

COX, 1954 - . Gewassen die in ons land voldoen, zijn reeds vroeger behandeld - BU
TIJN, 1951, 1952 - . 

Al naar de groeitijd kunnen deze groenbemestingsgewassen ingedeeld worden in 
zomer-, najaars- en eventueel wintergroenbemestingsgewassen. Voor een goede 
bodembescherming in de winter, met zijn ongunstige invloed op de stmctuur van een 
onbedekte en onbewerkte grond, is een winterhard gewas van belang. Als zodanig is 
een ,,wintergrasmat" - MACLEAN, 1957, BUTIJN, 1957 - zeer geschikt. 
Hoe minder vocht de wortelzone aan de plant beschikbaar kan stellen, hoe later de 
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groenbemesting gezaaid moet worden. Op droge fruitgronden, zonder mogelijkheid van 
wateraanvoer, zal elke begroeiing in het voorjaar vermeden moeten worden - 2.2.2. - . 
Of de groenbemesters het beste voor of na de winter uitgereden kunnen worden, is 
onvoldoende bekend. In streken met een hellende grond - ALDERFER en SHAULIS, 1943 
- zal het gewas liefst zo lang mogelijk op de grond moeten blijven. ANTHONY, 1931, 
geeft aan, dat naar aanleiding van ervaring in de akkerbouw, de groenbemesting liefst 
groen ondergewerkt moet worden. MITSCHERLICH en ATANASIU, 1952, vonden echter 
een wisselend effect van het onderwerken in het najaar of in het voorjaar, zodat zij 
geen duidelijke voorkeur konden geven. 

Vooral met het oog op de uitvoering van de bespuitingen met zware machines in het 
voorjaar, moet de grond midden tussen de boomrijen liefst niet bewerkt worden. 
Daarom is de strooksgewijze teelt van een tijdelijke bodembegroeiing, die alleen onder 
de bomen groeit, naar voren gekomen. Tussen de rijen ligt dan een strook met een 
blijvende begroeiing. Dit systeem is in het voorgaande reeds genoemd. In plaats van 
een bewerking, gevolgd door een tijdelijke begroeiing van de grond onder de boom
rijen, kan 00k een mulch op deze strook aangebracht worden, of de gehele strook kan 
met een chemisch onkruidbestrijdingsmiddel worden behandeld. 

[IOS] 4 .2 .3 . HET AANBRENGEN VAN EEN BEDEKKING 

Een bodembedekking zal doorgaans als een blijvende, voor onkruid ondoordringbare, 
laag op de grond aangebracht worden. Hiervoor wordt meestal stro gebruikt. De eerste 
maal bij het aanbrengen zal het, indien het alle onkruid moet verstikken, in een hoe-
veelheid van 40 ton stro per ha gebruikt moeten worden. Na dit begin kan jaarlijks 
met een aanvulling van 20 ton per ha worden volstaan. 
Omdat de bodembedekking van het grootste belang is in het voorjaar en in de voor-
zomer, kan de nieuwe strolaag het beste in het voorjaar uitgelegd worden. 
Aangezien de koolstof/stikstof-verhouding in graanstro zodanig is, dat een stikstof-
fixatie en bijgevolg stikstofgebrek in het gewas af en toe voorkomt, wordt eok wel stik-
stofrijker materiaal gebruikt voor de mulchlaag. 
Volgens HARLEY, 1953, moet het mulchen met materiaal uitgevoerd worden, dat meer 
dan 2 "o N bevat. Hiervoor is hooi van vlinderbloemigen geschikt. Deze aanbeveling 
geldt waarschijnlijk voor streken, waar de stikstofbemesting van het fruit nog geen 
grote vlucht heeft genomen. 
Een bedekking, die desnoods ieder jaar opgenomen en weer kan worden uitgerold, kan 
bestaan uit een plastic-folie. De duurzaamheid en het langjarig effect van deze kort 
geleden ingevoerde bedekking - BLTIJN en WIERSEMA, 1959 - zal nog verder nagegaan 
moeten worden. 
Een bedekking wordt vaak niet op de gehele oppervlakte aangebracht, maar strooks-
of cirkelsgewijs onder boomrijen, of afzonderlijk staande bomen. Vooral in de Ver-
enigde Staten wordt een mulch onder de bomen, gecombineerd met een blijvende gras-
begroeiing op de rest van de oppervlakte, als een van de modernste bodembehande-
lingen beschouwd - BOYNTON en MAGNESS, 1957 - . 
Van de gevaren, die een mulch met zich meebrengt, moet naast het grotere brand-



256 

gevaar, het voorkomen van woelratten en muizen onder de bedekking wordcn genoemd. 
Deze dieren kunnen het fruitgewas, door het afknagen van wortels en de bast, zo 
ernstig beschadigen, dat het afsterft. Nu deze knaagdieren met succes, door het gebruik 
van endrin-bevattende vergiften bestreden kunnen worden, is wellicht een oplossing 
voor deze moeilijkheid bij de toepassing van mulches te vinden - VAN DIJKE, 1959 -. 
Wanneer een mulch zijn intensiefste vochtsparende werking moet uitoefenen, is het 
van belang, dat deze op de grond blijft en niet in de grond wordt gewerkt - ALDERFER 

en SHAULIS, 1943 - . Op hellende terreinen is een niet ingewerkte bedekking een doel-
treffender middel tegen bodemerosie. 

[IO9] 4-2.4- DE BEMESTING 

Bij de bemesting willen wij volstaan met het behandelen van enkele onderdelen, die 
een speciale behandeling vragen. 

Een voedingselement kan de plant in principe zowel uit de grond door de wortels, als 
door het blad opnemen. De hoeveelheid van de hoofdelementen, die een plant moet 
opnemen, is evenwel zo groot, dat een bemesting van de grond de aangewezen wijze 
van toedienen is voor stikstof, fosfor, kalium en magnesium. De sporenelementen 
kunnen geheel of gedeeltelijk via het blad worden toegediend. Een geschikte ijzer-
verbinding, die zonder vruchtbeschadiging kan worden verspoten, ontbreekt nog. Bij 
een ernstig gebrek aan stikstof, kalium en magnesium kunnen deze elementen 00k aan 
het blad worden verstrekt - zie de TUINBOUWGIDS - . 
De bemesting kan als organische of anorganische meststof toegediend worden. Zonder 
aan de waarde van een organische bemesting tekort te willen doen, zullen wij deze 
toch buiten beschouwing laten. Het gebruik van organische meststoffen is de laatste 
tijd sterk afgenomen. Ook al omdat stalmest vaak moeilijker te verkrijgen is en duur-
der in de verwerking dan vroeger. Door het gebruik van mulches kan grotendeels het-
zelfde effect als met stalmest worden verkregen. De stikstofbemesting zal bij deze 
werkwijze aangepast moeten worden. Dat wil meestal zeggen, dat deze verhoogd moet 
worden. 

Nu het bladonderzoek veel meer gegevens over de voedingstoestand van het gewas 
kan verschaffen dan voorheen, zal de bemesting niet alleen aan de hand van het grond-
onderzoek, maar zowel naar aanleiding van de gewas- als van de grondanalyse, 
vastgesteld kunnen worden. 

De tijd van de bemesting is, ook in ons land in de laatste jaren, bij verschillende mest
stoffen van het voorjaar naar de winter, of zelfs naar het najaar verschoven. Voor de 
meststoffen, die zich moeilijk in de grond verplaatsen en niet snel onopneembaar 
worden voor de plant, behoeft dit geen bezwaren op te leveren. Fosfaatmeststoffen 
b.v. spoelen niet uit in normale gronden. Op niet te lichte gronden zal de kali- en 
magnesium-uitspoeling evenmin veel betekenen - zie [95] - . 
Bij de stikstofmeststoffen is de toestand minder eenvoudig. Op de lichtere gronden 
kan een belangrijke stikstofuitspoeling plaatsvinden - [95] - . 
Onder invloed van de droge voorzomer in ons land kan een laat uitgestrooide stik-
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stofbemesting soms echter mocilijk tot zijn recht komen. Dit is te wijten aan de uit-
droging van de voedingszone in deze periode van het jaar - zie 2.2.1.4. - , waardoor de 
stikstofmeststof niet opgenomen wordt - [21] en 3.2.4.2. - . Deze uitwerking van een 
droog voorjaar kan versterkt worden door het vochtverbruik uit de bovengrond 
door een grasbegroeiing - 2.2.2. - . De tijd voor het uitstrooien van een stikstofbe-
mesting zal dus gced aangepast moeten worden aan de omstandigheden. Met het oog 
op de vruchtbomen zal de stikstofbemesting zo vroegtijdig gegeven moeten worden, 
dat de stikstofopname kan plaats vinden zodra de bovengrond warmer wordt in het 
voorjaar-3.3.1.4.-. Hierdoorkan ereen reserve in de boom gevormd worden tegen de 
tijd waarin de sterkste scheutgroei valt. In deze periode wordt 00k de grootste hoe-
veelheid stikstof veiwerkt in de nieuwe scheuten, bladeren en vruchten. 
Met het oog op de concurrentie bij de stikstofopname, vooral door de ondiep worte-
lende grasscn - 2.2.2. en 3.2.4.2. - , zal de stikstofmeststof niet langdurig in de boven
grond aanwezig mcgen blijven, maar moeten doorzakken naar iets diepere lagen, 
waar de vruchtboomwortels overwegen. Bij de aanwezigheid van een begroeiing zal 
destikstofberrestingdus vroeger uitgestrooid moeten worden dan op zwartgehouden 
grond. 

Aan het streven om de stikstofbemesting vroeg uit te strooien, valt echter om kli-
matologische en bodemkundige redenen een grens te stellen. Bij een zeer vroeg uit-
gestrooide bemesting zal een aanmerkelijk deel van de stikstof gedurende de winter 
uitspoelen. Dit zal vooral op de lichte gronden het geval zijn - [95] - . 
Op de zware, met blijvend gras begroeide, gronden zal een bemesting vroeg in het jaar 
gestrooid moeten worden. Bij de onbegroeide lichte gronden zal de stikstofbemesting 
pas kort voor het groeiseizoen, eind maart of in april, uitgestrooid moeten worden. 
Daardoor zullen stikstofverliezen door uitspoeling zo goed mogelijk voorkomen 
worden. Het risico van een stikstofuitspoeling kan ten dele vermeden worden door 
deze meststoffen gedeeltelijk in de winter en gedeeltelijk vlak voor het groeiseizoen te 
verstrekken. 
In de gebieden met een vroege najaarsvorst is men algemeen bevreesd voor de schade 
door deze koude aan nog niet uitgerijpte scheuten. Een overbemesting met stikstof-
meststoffen in de zomer wordt daar 00k afgeraden. 

Het plaatselijk toedienen van kunstmeststoffen, in stroken of nesten, heeft vooral de 
aandacht gehad bij meststoffen waaraan een aanmerkelijk tekort bestaat. Omdat in 
deze gevallen met minder meststof een betere plantenvoeding is bereikt, bevelen o.a. 
PALMER en VAN HAARLEM, 1948, een plaatselijke stikstofbemesting aan in grasboom-
gaarden. In ons land is met de rijenbemesting door PRUMMEL, 1957, bij landbouwge-
wassen vaak een gunstig resultaat verkregen. 
Hoewel de achtergrond van het effect van de plaatselijke meststoftoediening nog niet 
geheel verklaard lijkt - zie PRUMMEL, 1957 en DE WIT, 1953 - , kan deze speciale toe-
passing van de bemesting voor de fruitteelt o.i. van meer betekenis worden. De er-
varing met deze wijze van bemesting in de fruitteelt in ons land is, in tegenstelling tot 
de Verenigde Staten, waar de stikstof meestal plaatselijk wordt gegeven, nog zeer be-
perkt en gaf soms slechtere resultaten. 
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De zuurgraad van de grond in boomgaarden blijkt lager te kunnen zijn dan voor ver-
schillende akkerbouwgewassen. Pas bij een lage pH blijkt de algemene stand van de 
vruchtbomen minder goed te worden. Tot welke waarde de pH mag dalen hangt af 
van de grondsoort. Slechts om de gedachten te bepalen, willen wij de waarde van een 
pHK Q = 4,1 voor zandgrond en van 4,8 voor kleigronden noemen. De kans op ijzerge-
brek b.v. is bij pHKC1 waarden hoger dan 5,6 op kleigronden aanwezig - zie 3.2.2.2. - . 
Een bekalking op de fruitteeltgronden zal dan 00k in vele gevallen een averechtse uit-
werking vertonen. Slechts op slempige en flink zure gronden is deze op zijn plaats. 
Een zwavelbemesting op kalkrijke gronden, om de pH te doen dalen, bleek niet de 
gewenste vermindering van de chloroses op te leveren. Zoals verschillende malen in 
het voorgaande hoofdstuk is vermeld, valt het effect van een zwavelbemesting op de 
algemene stand van het gewas bij gronden met een lagere pH niet mee. 

De stikstofbemesting kan als fysiologisch-alkalische- of zure meststof gegeven wor
den. De zuurwerkende meststoffen zijn wel aanbevolen als bestrijding van chloroses, 
die bij een hogere pH optreden. Duidelijke resultaten met deze bemestingen zijn op 
korte termijn echter niet waargenomen. De stikstofhoeveelheid kan het beste aan de 
hand van de bladanalyse vastgesteld worden. Indien het stikstofgehalte vroeg in het 
groeiseizoen wordt bepaald, kan reeds beoordeeld worden, of er een kans is, dat het 
gehalte later in het seizoen, (dat meer bepalend is voor de stikstofvoeding - zie 
3.2.4.1. en 3.1.1. -) tot een te lage waarde zal dalen. In dit geval kan door vroegtijdige 
bespuitingen op het blad getracht worden om het stikstofgebrek zoveel mogelijk te 
verminderen. 

De fosfaatbemesting is, gezien het geringe fosfaatgebruik door fruit en de fosfaatrijk-
dom van vele fruitgronden in ons land, niet van groot belang. Voor een goede groei, 
vooral van de vlinderbloemigen en van de bodembegroeiing in het algemeen, kan het 
wenselijk zijn toch een kleine fosfaatbemesting te verstrekken. 

Het is bekend, dat bij kaligebrek in de fruitteelt grote opbrengstverminderingen zijn 
te verwachten - zie b.v. Bos, 1958 - . Het lijkt ons daarom beter, de kali- en magne-
siumbemesting zo te regelen, dat er veeleer een licht magnesiumgebrek zal optreden, 
dan enig kaligebrek; voor deze toestand kan dan gestreefd worden naar de ,,maximale 
K/Mg-verhouding" in het blad en in de bodem, die in 3.2.1. zijn vermeld. Voor het 

K O °/ 

blad van Cox O.P. b.v. is deze verhouding dbfsr ongeveer 5,9. 
K 

De — verhouding, zoals deze bepaald kan worden door het Bedrijfslaborato-
MgXaCl 

rium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek, in de grond (0-40 cm) mag 
bij de aanwezigheid van 2% en 2-10% kalk resp. als volgt zijn: 2,0 en 1,5. Te lage 
K/Mg-verhoudingen moeten in ieder geval worden weggewerkt. Een te lage K20°o 
/MgO °o-verhouding in het blad zal volgens BORGMAX, 1954, lager dan 2 zijn bij Cox 
O.P. en Jonathan. In de grond mag de K/Mg (uitgedrukt in dpm in Morgan's ex
tract i :2 | ) verhouding voor de gevoelige vruchtboomrassen en onderstammen zeker 
niet lager zijn dan 0,5 voor de laag 0-40 cm. Een snelle bestrijding van kaligebrek in 
jonge boomgaarden, door zeer hoge kalibemestingen (tot 800 a 1000 kg K20 per 
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jaar) blijkt, volgens de ervaring in de Rijkstuinbouwconsulentschappen te Gelder-
malsen en Kesteren van grote betekenis voor de ontwikkeling van het fruitgewas. 
Deze maatregel heeft zijn beste uitwerking, als ook de ontwatering van de grond in 
orde is. 

4 .2 .5 . DE WATERBEHEERSING 

De waterbeheersing zal, evenmin als de bemesting, uitvoerig behandeld worden. 
Alleen enkele belangrijke hedendaagse aspecten daarvan worden besproken. 

[no] 4.2.5.1. Waterafvoer 

De ontwatering zal in de fruitteelt meestal op dezelfde wijze worden geregeld als in 
de akkerbouw - BOUMAN, 1953 - . Dezelfde normen voor de dag-afvoer en de tech-
nische uitvoering - zie VISSER, 1954, VAN DER ZAKEN, 1956 - als voor de akkerbouw 
kunnen worden aangehouden. Aan de ontwateringsdiepte zullen vaak andere eisen 
gesteld worden dan in de akkerbouw. In 2.3.4. zUn v o o r enkele fruitgronden voor-
beelden gegeven voor de berekening van de meest gewenste ontwateringsdiepte, ter-
wijl meer algemene aanwijzingen zijn gegeven door BRAAMS en BUTIJN, 1958. Wegens 
de grote risico's, die een te trage ontwatering voor een blijvend gewas als fruit met 
zich meebrengt, moet aan de ontwateringseisen in de fruitteelt streng de hand worden 
gehouden. 
Aansluitend op een toereikende ontwatering zal de afwatering van de streek in orde 
moeten zijn, of de ontwatering zal door een onderbemaling verzekerd moeten worden. 

[ i n ] 4.2.5.2. Wateraanvoer 

De wateraanvoer voor fruitteeltgronden kan in principe plaatsvinden door infiltratie, 
bevloeiing of beregening (ook wel aangeduid als besproeiing). De volgende omstandig-
heden zullen de keuze van het systeem van wateraanvoer mede bepalen: 
Een infiltratie activeert in mindere mate de voedingszone van het profiel, vergeleken 
met besproeiing en bevloeiing. Bijgevolg zal de minerale voeding van de plant er 
nauwelijks door gestimuleerd worden. Een optimale vochtigheid van de voedingszone 
zal het beste bereikt kunnen worden met een horizontaal goed verdeelde wateraan
voer van bovenaf, dus door beregening. 
Een voordeel van de infiltratie vormt echter de omstandigheid, dat deze maatregel 
minder arbeid en investering vraagt, dan wateraanvoer door middel van bevloeiing of 
beregening. 

Indien de wateraanvoer beperkt is, kan het water door een systeem met besproeiing beter benut 
worden, dan door bevloeiing. Infiltratie vraagt de grootste hoeveelheid water. 
Voorinfi l trat iekan, zoals bij de akkerbouw - KALISVAART, 1957, SMEDING, 1954 - , het aangelegde 
drainagesysteem van de grond dienst doen. Een zeer kleine helling van de drains is daarbij nood-
zakelijk. 
De beregening kan verzorgd worden met soortgelijke installaties als in de landbouw gebruikt 
wo rden -z i e b.v. BAARS c.s., 1956 - . De beregening zal vrijwel altijd over de bomen heen uitge-
voerd moeten worden. Dit geeft vaak moeilijkheden met een goede verdeling van het water. 
Bevredigende installaties voor het beregenen onder de bomen door, of tussen de bomen, waarbij 
de neerslagverdeling minder gevoelig blijkt voor de wind, zijn echter nog niet beschikbaar. In 
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plaats van door beregening kan het water ook door bevloeiing toegcdiend worden. De horizontale 
verdeling, vooral bij eenongelijkeligging van het terrein, is bij bevloeiing echter veel bezwaarlijker. 
Een goede verdeling van kleine hoeveelheden water is vooral moeilijk. Doordat de apparatuur 
voor het bevloeien goedkoper is, wint de bevloeiing in ons land veld, ten opzichte van de be
regening. Vooral door het gebruik van plastic slang in plaats van metalen buis, is bevloeiing 
economisch en technisch aantrckkelijkergeworden. 

Vcor het geval, dat het water ijzerhoudend is, zal dit later in het seizoen niet op de 
vrucht gespoten mogen worden. Reeds meer dan 2 dpm Fe ' in het beregeningswater 
kan een bruinverkleuring en een verruwing van het vruchtoppervlak geven, waardoor 
de marktwaarde van de vruchten sterk zal dalen. Vooral besproeiingen met ijzer
houdend water kort voor de oogst zijn schadelijk. Onder deze omstandigheden moet 
aan bevloeiing of infiltratie de voorkeur gegeven worden. 
YVanneer het water veel zout (in Nederland voornamelijk keukenzout) bevat, is het 
evenmin geschikt voor besproeiing. Het bleek ons, dat beregenen met water dat slechts 
2 g keukenzout per liter bevat, reeds een aanmerkelijke bladbeschadiging bij appel kan 
veroorzaken. Water met meer dan 2 g zout per liter, zal dan ook alleen door infiltratie, 
of bij een niet te hoog zoutgehalte, door bevloeiing aan de grond toegevoerd kunnen 
worden. Enkele praktijkwaarnemingen geven aan, dat een beperkte hoeveelheid 
water met 4 a 5 g zout per liter zonder zichtbare schade bij groot- en kleinfruit voor 
bevloeien gebruikt kon worden. 
Ook in ander opzicht moet aan de kwaliteit van het beregeningswater aandacht ge-
schonken worden. Het beschikbare water kan vermengd zijn met rioolwater en dus 
ziektekiemen bevatten. In landen, waar dit water op uitgebreide schaal voor berege
ning wordt gebruikt, zijn dan ook voorschriften gegeven bij de toepassing. De berege
ning is daar b.v. binnen een bepaalde termijn voor de oogst van het gewas verboden. 
In ons land is een regeling hiervoor nog niet gegeven. Om een ziekteverspreiding door 
fruit, dat met dit afvalwater is besproeid, te vermijden zal of de besproeiing tijdig ge-
staakt moeten worden, of het water zal door bevloeiing of infiltratie aan de grond ge
geven moeten worden. Wegens een niet denkbeeldige vervuiling van de drains met dit 
water, zal men met vervuild water bij voorkeur bevloeien. 
Wanneer de fruitteelt vaak door nachtvorst te lijden heeft, kan daartegen bere-
gend worden - zie b.v. WACKERXELL C.S., 1957 - . Bevloeiing en infiltratie hebben 
veel minder uitwerking bij de bestrijding van de nachtvorst - WITTE, 1950, DE ZEEUW, 

1958 - . Indien de nachtvorst op deze wijze wordt bestreden zal de wateraanvoer tij-
dens droogte meestal uitgevoerd worden met dezelfde beregeningsapparatuur. Tij-
dens nachtvorst moet het gehele fruitareaal, dat in een nachtvorstgevoelig stadium 
verkeert, voortdurend beregend worden. Dit is meestal een aanmerkelijk groter op-
pervlak dan het deel van een fruitbedrijf, dat tegelijk beregend moet worden tegen 
droogteschade. Ook omdat beregening tegen nachtvorst een grote investering (/ 5000-
/ 6000 per ha) vraagt, zal doorgaans slechts een deel van een bedrijf beregend worden 
tegen nachtvorst. Droogtebestrijding op het gehele bedrijf en nachtvorstwering op een 
gedeelte van het bedrijf, kunnen daarom meestal met eenzelfde beregeningsinstallatie 

1 I'ersoonlijke mededeling van Ir. X. M. de Vos, Inst i tuut voor Cultuurtechniek en Waterhuis-
houding, Wageningen. 
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uitgevoerd worden. In dit geval zal het cen installatie moeten zijn, die een betrek-
kelijk groot oppervlak kan besproeien met een lichte regengift per uur. 

Nu de technische uitvoering van de wateraanvoer nog een opmerkelijke ontwikkeling ondergaat, 
heeft het weinig zin exacte cijfers te noemen over de belangrijke investeringen, die beregening - ver-
geleken met de overige bodembehandelingsmaatregelen - met zich meebrengt. 1 Met behulp van 
de goedkopere plastic lagedruk-aanvoerslangen zal - ANONYMUS, 1959 - bevloeiing J to t i van 
deze investering vergen. 

Bij een goede uitvoering van de beregening of bevloeiing zal de bovengrond (de voe-
dingszone van 0-40 cm diepte) niet sterk mogen uitdrogen in de periode van mei tot 
juli - zie [17J, [19] en [20] - . Daarom is een beregening doeltreffend na iedere periode 
waarin de voedingszone een uitdroging heeft ondergaan, die in orde van grootte over-
eenkomt met slechtsenkeletientallen mm water. In droge perioden zal dan 00k om de 
7 a 10 dagen, 25-40 mm water toegevoerd moeten worden. 
In de tijd na juli tot de pluk, zal het water met grotere tussenpozen - en dan in grotere 
hoeveelheden - verstrekt mogen worden; in ieder geval wanneer de voedingszone het 
verwelkingspunt benadert - zie [18] en [21] - . Het heeft vanzelfsprekend weinig zin 
meer water te geven, dan tot de grond op veldcapaciteit is gekomen. Bij grotere 
waterdoses zullen uitspoeling van voedingselementen en structuurbederf van de 
grond het gevolg zijn. 

[112] 4.3. BEKENDE SYSTEMEN VAN BODEMBEHANDELING 
Een periodiek herhaalde, doeltreffend geachte, opeenvolging van maatregelen op het 
gebied van de bodembehandeling - een systeem van bodembehandeling - is in de 
meeste fruitteeltgebieden aanvaard. Deze systemen zijn veelal aangepast aan de fruit-
teeltkundige en bodemkundige omstandigheden. 
De meest gebruikte systemen en hun voorkomen zullen hierna in het kort omschreven 
worden. 

Bij de meeste systemen van bodembehandeling wordt voor de ontwatering doorgaans een buizen-
drainage, soms een begreppeling toegepast. Dit is niet steeds afzonderlijk vermeld. 

4 . 3 . I . BLIJVEXD ZWARTGEHOUDEN GROND 

Bij dit systeem past doorgaans een matige tot zware bemesting met kunstmest. Een belangrijke 
onderindeling kan gemaakt worden naar het gebruik van organische meststoffen: 

4.3.1.1. Zwartgehouden grond met gebruik van organische meststoffen 

Dit systeem is in ons land nog in sommige streken met een zuivere kleinfruitteelt, of bij bedrijven 
met een gemengde klein- en grootfruitteelt, in gebruik. Wanneer de organische bemesting in een 
voldoende hoeveelheid wordt gegeven, voldoct het bodemkundig en fruitteeltkundig redelijk wel. 
Het fosfaatgehalte van de grond wordt er op de duur te hoogdoor. 

4.3.1.2. Zwartgehouden grond zonder organische bemesting 

Doordatdesta lmest steeds moeilijker te verkrijgen bleek en relatief duurder werd in het gebruik, 
is de fruitteelt van het voorgaande steeds meer overgegaan op dit systeem. Dit systeem werd tot 

1 Globaal gesteld zal de besproeiing tegen droogte van / 1000,— tot / 1500,— per ha aan inves-
teringen vragen. 
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in de tweede wereldoorlog ook in ons land op grote schaal toegepast. Verbeterde bodemkundige 
inzichten hebben reeds enige tijd geleid naar het zoeken van meer aanvaardbare systemen. Daaruit 
is vooral het volgende systeem voortgekomen. 

4 .3 .2 . 'S ZOMERS ZWARTGEHOUDEN GROND, LATER MET ONKRL'ID BE-

GROEID 

In veleniet te na t te gebieden, waar men geen voordeel verwacht van de aanvocr van organisclie 
stof, is dit een gebruikelijk systeem. Op een groot percentage van de Nederlandse fruitpercelen, 
namelijk op de zandgrond- en zeekleipercelen, die niet op zeer na t te of zeer zware grond zijn ge-
legen, wordt het tegenwoordig toegepast. Een matig hoge bemesting met kunstmeststoffen be-
hoort erbij. 

4 . 3 . 3 . IN HET VOORJAAR EN DE VOORZOMER ZWARTGEHOUDEN GROND, 

LATER GROENBEMESTING 

De geteelde groenbemesters kunnen weer verdeeld worden in leguminosen, grassen en de ove-
rige groenbemestingsgewassen. 
Opdebedrijven, waar men meer bedacht is op de aanvoer van organische stof, wordt dit systeem 
veelal toegepast. In ons land komt het vooral op de zandgronden en ook op de slempige kleigron-
den voor. Op de na t te gronden verkiest men een blijvende grasmat boven een groenbemestings-
gewas. Ins t reken met grote nachtvorstkansen is een tijdelijke groenbemester, die in he tvoor-
jaar opgeruimd kan worden, beter bevallen dan een blijvende begroeiing of bedekking. 

4 .3 .4 . BLIJVEND BEGROEIDE GROND 

Het merendeel van de percelen, waar dit systeem wordt gevolgd, is met een blijvende grasmat be-
groeid. Vooral in de rivierkleistreken is een blijvende grasmat van oudsher in zwang. Bij de mo-
derne fruitteelt is de beweiding van de grasmat onmogelijk geworden en de bemesting van de 
grond verzwaard. Tochgevende huidige verzorging van het gras en de bemesting nog vaak aan-
leiding tot stikstofgebrek bij de vruchtbomen. 
Ook een twee- of driejarige begroeiing met witte klaver, zoals deze op de zwaardere zeekleigronden 
in ons land wel aangetroffen wordt, moet to t dit systeem van bodembehandeling gerekend worden. 
Op de na t te en moeilijk te bewerken zware gronden is een blijvende begroeiing van groot gemak 
voordeui tvoer ingvandesnoe i .de bespuitingen en depluk. Daarom heeft dit systeem opdezeeklei 
een zekere verbreiding. Het is overheersend in de Verenigde Staten, in Engeland en in de berg-
streken. Het systeem voorkomt erosie en is daarom op hellende terreinen op zijn plaats. 
In de Verenigde Staten wordt de blijvende begroeiing vaak gecombineerd met het aanbrengen van 
een mulch onder de boomspiegel, hetgeen een vochtconservering en tegelijk een stikstof- en kali-
aanvoer betekent. Vooral in de droge en warme gebieden wordt bij dit systeem vaak bcregend. 
Men zi t t het mulchen, behalve met het ter plaatse gegroeide materiaal, dan veelal achterwege 
laten. De vochtconserverende werking van de mulch is onder deze omstandigheden niet vereist, 
zodat de baten ervan niet opwegen tegen de kosten. 

Destikstofconcurrentiedoor het gras heeft hier te lande geleid to t een afwijkende toepassing van 
dit systeem, die op de vochtige jonge gronden in de N O . polder op grote schaal wordt aangetroffen. 
Men laat groenbemestingof gras alleen onder de boomrijen groeienin de nazomer, het na jaaren de 
winter. Op de stroken tussen de boomrijen blijft de grond het gehele jaar begroeid. 

4 .3 .5 . BLIJVEND BEDEKTE GROND 

Een blijvende bedekking wordt meestal op droge gronden gezien. Een bedekking kan door ar-
beidsbesparing, vochtconservering, of verbetering van de kalivoeding, zoveel voordeel opleveren, 
dat de uitgave voor het mulch-materiaal verantwoord is. 
Een strobedekking ziet men in ons land dan ook toegepast op plaatsen waar het stro goedkoop is 
en op de drogere zandgronden. Niet uitsluitend om economische redencn wordt deze bedekking 
vaak alleen op de stroken onder de bomen toegepast. Het belopen en berijden van de mulch, wan-

http://voordeuitvoeringvandesnoei.de
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neer de grond nat is, kan gemakkclijk to t een plaatselijke reductie van de bover.grond leiden, die 
niet zo gemakkclijk wordt hersteld in een droge periode. In de Verenigde Staten, waar gemakke-
lijker aan de vraag voldaan schijnt te kunnen worden, zijn andere organische stoffen, als hooi, 
zaagsel e.d., meer in gebruik als mulchmateriaal dan in ons land. 
Vrijwel iedere regelmatige gebruiker van mulches is bedacht op het voorkomen van stikstofgebrek 
bij het gebruik van stro en geeft daarom een hogere stikstofbemesting.zcdra de symptomen van 
deze voedingsziekte verschijnen. 

Een indruk van de resultaten, die op verschillende plaatsen met uiteenlopende sys-
temen van bodembehandeling zijn bereikt is te verkrijgen nit tabel 83. In deze tabel 
zijn de verschillende bodembehandelingsmaatregelen gerangschikt, volgens de aan-
gehaalde literatuur, in de volgorde van de meest naar de minst bevredigende. De ge-
noemde rangorde van de verschillende maatregelen, al naar de verkregen resultaten, 
geldt strikt genomen slechts voor de omstandigheden waaronder de proeven werden 
genomen. Een algemene lijn is erevenwel in te ontdekken. Met mulches zijn zeer gun-
stige resultaten te verkrijgen en anderzijds is met een blijvende grasbegroeiing zon-
der speciale maatregelen geen maximale oogst te behalen. 

[113] 4.4. MODERNEBODEMBEHANDELINGSSYSTEMEN 

Om een idee te geven, hoe de uitwerking van een aantal maatregelen onder de heden-
daagse Xederlandse omstandigheden (van de techniek, de bodemkundige toestand 
e.d.) tot een doeltreffend systeem kan leiden, zijn een zestal voorbeelden van systemen 
van bodembehandeling uitgewerkt - zie fig. XV in deel 3 - . De gekozen omstandig
heden zijn fictief, maar geven situaties weer die in bepaalde gebieden van ons land 
voorkomen. 
De toestand van het gewas en de chemische- en de waterhuishoudkundige toestand 
van de grond zijn als gegeven verondersteld. Over de aeratie van de bodem zijn geen 
gegevens opgenomen. Er is aangenomen, dat in alle behandelde gevallen de aeratie 
van de grond een voortdurende zorg behoeft. Dit wordt verwezenlijkt door de grond 
zoveel mogelijk te laten begroeien, te mulchen e.d. 

[II4] 4.4.I. VOORBEELD VAN EEN BODEMBEHANDELING OP EEN DROGE ZAND-

GROND 

Gegevens a. Gewas: Het appelgewas vertoont slechts een matige groei en af en toe 
verwelking en bladval in een droge periode. De beworteling strekt zich niet dieper uit 
dan tot o 50 m. Het stikstofgehalte van het blad van de Cox O.P. bedraagt 2,0 °0 X bij 

i,8 
een gemiddelde oogst. De verhouding K20%/MgO % = — = 9,0; in het gewas is in 

sommige jaren duidelijk magnesiumgebrek te zien. Andere voedingsziekten zijn niet 
waargenomen. 
b. Grond: de humusarme ondiep doorwortelbare grond bevat in de voedingszone 
(0-40 cm) 2,0 °0 humus, 0,05 °0 CaCOs en bezit een pHKC1 van 5,0, een PAL-cijfer = 50 

60 
en een verhouding KHci/^gNaci ~ = 3>0' 

') Alle gehalten zijn uitgedrukt in eenheden, die bij het Bedrijfslab. voor Grond- en Gewas-
onderzook te Oosterbeek in gebruik zijn. 
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c. Waterhuishouding van de grond: De grondwaterspiegel is resp. in maart, juni en 
eind September 0,50 1,40 en 1,90 m onder maaiveld. De grondwaterstand is moeilijk 
te regelen, omdat het terrein helt. De hoeveelheid beschikbaar vocht in het doorwor-
telde profiel is gering; ca 70 mm. Voor beregening geschikt grondvvater uit een bron 
is aanwezig. Uit doorlatendheidsbepalingen is gebleken, dat ecn drainageafstand van 
25 m mogelijk is, bij een diepte van 0,70 m. 
d. Bedrijfsvoering: De personeelsbezetting is te krap om een eventuele beregening 
in de voorzomer steeds op tijd te kunnen uitvoeren bij aanwezigheid van een grasbe-
groeiing. 

Beoordeling van de gegevens 
Het gewas lijdt te sterk door droogte, omdat de wortelzone een geringe hoeveelheid 
vocht vasthoudt. Bovendien is de stikstofvoorziening van het gewas onvoldoende. 
Voor een snelle bestrijding van het stikstofgebrek is het gewenst, dat de bemcsting 
op de grond ondersteund wordt door ureumbespuitingen op het blad. De K/Mg-ver-
houding in het blad is veel te hoog. Het magnesiumgebrek wordt voornamelijk door 
de hoge K/Mg-verhouding in de grond veroorzaakt. Door een magnesiumbemesting 
zal deze verhouding verlaagd moeten worden, aangezien een sterke verlaging van de 
kalibemesting bij het aangetroffen kalicijfer niet gewenst is. Het PAL-cijfer van de 
grond geeft aan, dat een fosfaatbemesting voor het fruit niet nodig is. Voor de onder-
bcgroeiing kan een kleine fosfaatgift gewenst zijn. Een bekalking is niet noodzakelijk. 
Het humusgehalte van de grond is te laag, waardoor de grond 00k te weinig vocht 
vasthoudt. Een verhoging van dit gehalte is zeer gewenst. De grondwaterstands-
daling is zo sterk, dat er later in het seizoen nauwelijks op gerekend mag worden, dat 
het grondwater bijdraagt tot de vochtvoorziening van de wortelzone. De betrekkelijk 
geringe draindiepte is gewenst, opdat het grondwater in het voorjaar langer bij kan 
dragen tot de vochtvoorziening van de wortelzone. Doordat de streekafwatering in 
orde is, behoeft een onderbemaling niet aanwezig te zijn. In verband met de perso
neelsbezetting kan een begroeiing pas later in het seizoen uitgezaaid worden. Wanneer 
naar behoefte beregend kon worden, kan dit gewas vroeger gezaaid worden en zou het 
eventueel blijvend kunnen zijn. 

Uitvoering van de bodembehandeling 
Een goede doorluchting van de grond vergt, dat te hoge voorjaarswaterstanden in 
natte jaren worden voorkomen. Daarom kan de drainage niet gemist worden. In een 
droge tijd wordt door beregening zoveel water aangevoerd, dat de bovengrond in de 
tijd van de scheutgroei zo weinig mogelijk beneden de veldcapaciteit uitdroogt. Later 
wordt in ieder geval gezorgd dat het vochtgehalte boven het verwelkingspunt blijft. 
De wortelzone is slechts dun en het vochthoudend vermogen van de grond is gering. 
Daardoor zal in een droge tijd bijna wekelijks 25 mm water verstrekt moeten worden. 
Italiaans raaigras als wintergrasmat wordt voor de begroeiing gebruikt. Dit gewas 
wordt pas gezaaid in juli. In augustus of in September zal het lange gras gemaaid 
moeten worden. Op de grasmat wordt spoedig na het opkomen een overbemesting 
met 40 kg N per ha (als kalksalpeter, of een andere nitraatmeststof) gegeven. In 
maart wordt de wintergrasmat gemaaid en het gemaaide, indien er voldoende mate-
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riaal is gevormd, op stroken onder de boomrijen gelegd. Daardoor is de bewerking 
van deze strookjes een tijd lang overbodig. Het gras op de stroken tussen de boom
rijen wordt vervolgens uitgereden en de grand wordt, met het oog op nachtvorstge-
varen, zwart gemaakt. Na de bloei wordt de grond door oppervlakkige bewerkingen, 
onkruid-vrij en oppervlakkig los gehouden. De fosfaatbemesting wordt, in verband 
met het magnesiumgebrek, bij voorkeur in de vorm van Thomasslakkenmeel verstrekt, 
naar 60 kg P,06/ha/3 jaar. Het uitstrooien vindt plaats in de winter. De kalibemesting 
wordt achterwege gelaten. Een zware magnesiumbemesting in de vorm van kieseriet 
wordt ieder jaar in maart uitgestrooid naar 800 kg MgO/ha, totdat het gehalte van 
de grond op een goed peil is gekomen. Daarna wordt de bemesting verminderd. De 
bemesting wordt gevolgd door 5-6 bespuitingen met 2 % magnesiumsulfaat. De stik-
stofbemesting wordt omstreeks half maart uitgevoerd; in verband met uitspoeling 
niet veel vroeger. Een bemesting met een hoeveelheid van 600 kg kalkammonsalpeter 
wordt, voor een snelle bestrijding van het stikstofgebrek, na de bloei nog gevolgd 
door minstens 3 ureumbespuitingen op het blad. 

Onder deze omstandigheden wordt geen strobedekking toegepast, orndat in deze vochtarme grond 
een mulchlaagonvoldoende vocht kan conserveren, zodat toch beregend moet worden in een flink 
droge tijd. 
In plaats van Italiaans raaigras kan ook een andere groenbemesting geteeld worden. Het tijdstip 
vanzaa ien voor demeesteklavers ligt evenwelca6 weken vroeger, vanwege de trage ontwikkeling 
in dejeugd. 

[ I I 5 ] 4 .4 .2 . VOORBEELD VAN EEN BODEMBEHANDELING OP EEN NATTE ZAND-

GROND 

Gegevens: a. Gewas: Het appel- en peregewas kon een betere groei te zien geven. In 
sommige voorjaren heeft het te lijden van wateroverlast, in droge jaren van droogte. 
De beworteling is ondiep, slechts 0,40 m. Het iets te lage bladstikstofgehalte van 
(met Cox O.P. vergelijkbare) appelrassen bedraagt 2,1 % N. De verhouding KjO%/ 

MgO % = —— = 6,0 bij Jonathan. Enig mangaangebrek is in het gewas waarneem-
0,25 

baar. 
b. Grond: De humeuze en iets lemige grond bezit in de voedingszone (0-40 cm) die 
tegelijk wortelzone is, 5,5 % humus, 0,2 % CaCO„, 8 % slib (deeltjes kleiner dan 0,016 
mm) een pHKCi = 5,4 een PAL-cijfer = 20 en een verhouding KHHC1/MgNaC1 == 

54 
— = 2,0. 
27 

c. YVaterhuishouding: De grondwaterspiegel is resp. in maart, mei en September op 
0,30-0,50 m 0,40-0,60 men i,oom-m.v. De gebiedsafwatering laat in sommige voor
jaren veel te wensen over. De hoeveelheid beschikbaar vocht in de wortelzone is klein, 
ca 100 mm. Voor beregening is goed slootwater, ook in de nazomer, beschikbaar. De 
drainafstand kan op 15 m gehouden worden bij een diepte van 0,70 m. 
d. Bedrijfsvoering: Een bewerking van de stroken onder de bomen kan niet uitge
voerd worden met de in het bedrijf aanwezige machines. 
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Beoordeling van de gegevens 
Het gewas, dat af en toe lijdt door droogte of wateroverlast, ondervindt de terugslag 
van deze slechte omstandigheden onder meer in de stikstofvoorziening. Het bladge-
halte aan stikstof is te laag, terwijl de scheutgroei niet voldoende is. De K/Mg-ver-
houding in het blad en in de grond blijkt ongeveer juist te zijn voor deze omstandig
heden. Het magnesiumgehalte van de grond mag nog wel iets hoger zijn. De kali-toe-
stand van de grond vraagt een normale bemesting. De pH van de grond geeft aan-
leiding tot een licht mangaangebrek. Het humusgehalte van de grond is goed. Met het 
oog op de slempgevoeligheid van deze iets slibhoudende grond en de hoge grondwater-
standen in het voorjaar, is een blijvende begroeiing gewenst. De uitvoering van ver-
schillende werkzaamheden, vooral spuiten, wordt bij een onbegroeide grond te sterk 
belemmerd. Ook voor een goede luchthuishouding in het voorjaar in de wortelzone is een 
begroeiing dringend gewenst. Het PAL-cijfer moet, zeker in verband met de ondergroei, 
iets hoger zijn. De hoge grondwaterstanden in het voorjaar en de slechte ontwatering 
vragen extra voorzieningen om wateroverlast te vermijden. Om de grondwaterspiegel 
niet te vroeg, te diep, te doen zakken, wordt de drainage ondiep geprojecteerd. Het 
grondwater komt dan langere tijd ten goede aan de wortelzone. Daar de wortelzone 
te weinig vocht bindt en het grondwater later in de zomer in droge perioden te weinig 
vocht aan de wortelzone levert, is een kunstmatige wateraanvoer noodzakelijk. 

Uitvoering van de bodembehandeling 
Omdat door de gebrekkige afwatering van het gebied te veel risico voor het leven van 
de aanplant aanwezig is, wordt het perceel onderbemalen. De drainage wordt daartoe 
aangesloten op een afgesloten bemaalbare sloot. Een vocht tekort in de zomer komt 
niet dikwijls voor en wordt op de voordeligste wijze bestreden, namelijk door bevloeien 
met slootwater. Tussen de rijen worden stroken met blijvend gras begroeid gehouden. 
De stroken op de rijen worden %anaf maart tot juli onkruidvrij gehouden. Omdat het 
gras doorgaans te weinig mulchmateriaal levert, kunnen de stroken onder de boomrijen 
niet met gras worden gemulcht. Het onkruid op de stroken onder de boom wordt met 
chemische preparaten gedood. Met het oog op nachtvorstgevaren wordt het blijvend 
gras zeer kort gehouden tijdens de bloei. Xa de bloei wordt het gras minstens 2 X per 
maand gemaaid, of wanneer het meer dan 20 cm lang is. De stroken onder de boom
rijen worden in juli bezaaid met stoppelknollen. Dit gewas wordt, als het niet geheel 
doodvriest, in maart uitgereden. 
In het najaar, omstreeks de bladval wordt reeds 50 kg X als kalkammonsalpeter aan 
het gewas gegeven. De rest van de stikstof (100 kg X per ha) wordt, eveneens als 
kalkammonsalpeter, over de gehele oppervlakte verdeeld, aan het eind van februari 
uitgestrooid. Een normale fosfaatbemesting met 200 kg superfosfaat wordt in febru
ari verstrekt. De pH is vrij hoog, zodat geen Thomasslakkenmeel mag worden ge
geven. De kali- en magnesiumbemesting wordt uitgevoerd in maart met 400 kg 
patentkali + 200 kg MgO als kieseriet. In juni wordt een- of tweemaal met 0,2 % 
mangaansulfaat -f 0,1 % spuitkalk gespoten. 

Het is ook mogelijk andere eenjarige groenbemesters te gebruiken. mits zij niet te hoog opgroeien, 
6f gemaaid of tegen de grond gevlijd kunnen worden. Een strobedekking op de stroken onder dc 
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bomen is op doze natte grond, terwijl magnesiumgebrek optreedt, minder goed dan een bewerking 
in het voorjaar, gevolgd door een begroeiing later in de zomer. 

[ l l 6 ] 4 4 - 3 - VOORBEELD VAN EEN BODEMBEHANDELING OP EEN LICHTE VOCHT-

HOUDENDE ZAVELGROXD 

Op deze gronden worden doorgaans de beste fruitaanplantingen aangetroffen. Hoewel 
de pH van deze gronden meestal iets te hoog is, worden ze bij voorkeur voor de fruit-
teelt uitgezocht. 
Gegevens: a. Gewas: De aanplant, bestaande uit verschillende fruitsoorten, vertoont 
een goede groei en heeft geen waarneembare last van droogte. De wortelzone is 0,80 
m diep. Het stikstofgehalte van het Cox O.P.-blad is hoog = 2,4 % N bij een normale 

2,2 
oogst. De verhouding K 20 %/MgO % = —— = 12,2. Er komt veel magnesiumgebrek 

O,lo 
voor. Ook enig mangaangebrek en soms veel ijzergebrek is in de gewassen waar te 
nemen. 
b. Grond: De licht-zavelige matig humusarme grond bezit in de voedingszone een 
humusgehalte van 2,0 %, een slibgehalte van 18 % en een CaC03 gehalte van 6 %. Het 

140 
PAL-cijfer = 50. De verhouding KHC,/MgNaC, = — = 1,8. 

c. Waterhuishouding: De grondwaterspiegel is resp. in maart, eind juni en eind 
September 0,70 m, 1,15 men i,6o rn-m.v. (deze grondwaterstanden zijn dezelfde als 
die volgen voor de optimale grondwaterstand in proefplek 22' uit 2.1.2.1. [27] en 
2.3.4.). Inzijging of kwel treden niet of nauwelijks op. Door afdamming van de per-
ceelssloten zijn de genoemde grondwaterstanden bereikt. Bij de aangegeven grond
waterstand in maart behoort, volgens de metingen van de doorlatendheid, een drai
nage op 0,90 m diepte met een drainafstand van 12 m. De hoeveelheid beschikbaar 
vocht in de wortelzone is 175 mm. Het diepere grondwater en het slootwater blijken 
te zout voor beregening of bevloeiing. 

Beoordeling van de gegevens. 
Uitgezonderd de voedingsziekten, vertoont het gewas een goede stand. Het stikstof
gehalte van het blad zou met het oog op het magnesiumgebrek zelfs iets lager moeten 
zijn. Door de ruime stikstofvoorziening is het gewas weinig gevoelig voor een droge 
periode in het voorjaar, waarin de stikstofopname moeilijker verloopt uit de droge 
voedingszone. Bij het hoge stikstofgehalte van het blad, bij de aangegeven grondwater 
standsregeling en bij de goede vochtberging in het profiel, is het weinig bezwaarlijk, 
dat er geen mogelijkheden voor beregening of bevloeiing aanwezig zijn. De stikstof-
bemesting kan iets lichter dan normaal gekozen worden. Het magnesiumgebrek in het 
gewas maakt bespuitingen met magnesiumzouten zeer gewenst. Hetzelfde geldt voor 
bespuitingen met mangaan- en ijzerbevattende spuitmiddelen, met het oog op het 
optreden van deze voedingsziekten. Het magnesiumgehalte van de grond moet hoger 
zijn, om magnesiumgebrek te voorkomen. Het PAL-cijfer is zo hoog, dat er geen fos-
faatbemesting gegeven moet worden. Bij hogere cijfers bestaat er kans op zinkgebrek. 
Het matige humusgehalte van de grond, de slemp-neigingen en het optreden van de 
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voedingsziekten in het gewas, maken een verhoging van het humusgchalte en het be-
groeien van de grond gewenst. 

Uitvoering van de bodembehandeling. 
De drainage wordt aangelegd en de grondwaterspiegel ingesteld, volgens de uitkom-
sten van de genoemde berekeningen. De bovengrond kan nog wel uitdrogen, maar 
wateraanvoer is niet mogelijk en het ontbreken van deze mogelijkheid wordt niet als 
een groot bezwaar gezien. De begroeiing bestaat uit een gewas hopperupsklaver. De 
gehele oppervlakte wordt hiermee ingezaaid in de 2e helft van mei. 
Voorzover deze begroeiing niet doodvriest, wordt ze in maart of april uitgereden. 
Daarna wordt de grond door bewerking onkruidvrij gehouden tot het volgende gewas 
wordt ingezaaid. 
De stikstofbemesting bij dit stikstofrijke gewas mag, ook met het oog op het magne-
siumgebrek, niet te zwaar zijn. Deze wordt gegeven in maart als kalkammonsalpeter, 
naar 80 kg N/ha. Eventueel wordt een gedeelte van de stikstofbemesting als kalk-
salpeter in april gegeven. Een fosfaatbemesting blijft achterwege. Een flinke magne-
siumbemesting, naar 400 kg MgO/ha als kieseriet, wordt in maart verstrekt. In de 
zomer wordt enkele malen met ijzercarbamaat en met mangaansulfaat gespoten en 
verscheidene malen met magnesiumsulfaat. 

Een s trobedekkingis waarschijnlijk minder gewenst in verband met de kosten en zeker met het 
oog op het magnesiumgebrek en het ijzergebrek, die er door zullen toenemen. 
In plaats van hopperupsklaver kunnen ook andere gewassen geteeld worden. Wegens het ijzerge
brek in het fruit, komen grassen (die veel organische stof produceren) ook in aanmerking. Deze 
moeten evenwel later dan de hopperupsklaver worden ingezaaid, wegens hun vocht en stikstof-
concurrentie met de bomen in het voorjaar. Een winterhard gewas heeft de voorkeur. Ook 
een strooksgewijze, blijvende begroeiing met gras zou in dit geval toegepast kunnen worden. De 
grondwaterspiegel in het voorjaar moet dan iets ondieper ingesteld worden. De bewerkte stroken 
onder de boomrijen moeten tijdig (begin maart) zwart worden gemaakt. 

[ I I 7 ] 4 - 4 4 - VOORBEELD VAN EEN BODEMBEHANDELING OP EEN ZWARE VOCHT-

HOUDENDE, ENIGSZINS KALIARME KLEIGROND 

Gegevens: a. Gewas: Het appel- en peregewas groeit niet sterk. Het vertoont enig 
stikstof- en kaligebrek. De wortelzone strekt zich uit tot 0,90 m diepte. Het gehalte 
aan stikstof van het blad bij (met Cox vergelijkbare) appelrassen is 2,0% N. De ver-

houding K 20 %/MgO % — = 2<2 t>ij het appelras Jonathan. Enig mangaangebrek is 

waarneembaar. 
b. Grond: De zware humusarme klei bezit in de voedingszone een humusgehalte 
van 1,5%, een slibgehalte van 40% en een CaC03-gehalte = i ,5%. Deze zone bezit 

25 
een pHKC1 = 6,8, een PAL-cijfer = 35 en een verhouding KHC1/MgNaC1 = = 0,11. 

220 

c. Waterbeheersing: De grondwaterspiegel is resp. in maart, mei en September o 60 
m, 0,70 en 2,00 m-m.v. De grondwaterstand is wegens de onegale Hgging van het per-
ceel zeer moeilijk te regelen. De hoeveelheid beschikbaar vocht in het profiel is goed; 
deze bedraagt ca 180 mm vocht in de wortelzone. Daar het profiel onderin niet lichter 
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wordt is een drainage op 8 m afstand, bij een diepte van 0,90 m noodzakelijk volgens 
doorlatendheidsmetingen. De streekafwatering is in orde. Zoet grondwater is niet 
aanwezig. Het slootwater wordt in de zomer brakkig en bevat dan 3-5 g keukenzout 
per liter. 
Het volume lucht in de grond is slechts matig hoog. Het porienvolume in de voedings-
zone bedraagt 43 %. 
d. Bedrijfsvoering: De kansen op schade door nachtvorst zijn niet groot op dit be-
drijf, zodat bijzondere maatregelen daartegen niet vvorden genomen. 

Beoordeling van de gegevens. 
Het gewas lijdt enigszins door het stikstof- en kaligebrek. De minder goede doorluch-
ting van de grond werkt mee bij het tot stand komen van deze toestand. De te lage 
K/Mg-verhouding in het blad en in de grond zou door een zware kalibemesting ver-
hoogd moeten worden. Het PAL-cijfer geeft aan, dat alleen voor de ondergroei een 
fosfaatbemesting van betekenis kan zijn. Een verhoging van het humusgehalte en 
van het porienvolume van de grond, door aanvoer van organische stof, in de vorm van 
organische bemesting of begroeiing, is zeer gewenst. De grondwaterstand in het voor-
jaar is maar nauwelijks diep genoeg. Een diepere grondwaterstand geeft echter een 
geringere capillaire vochtaanvoer in de zomer. Aangezien de aanwezigheid van goed 
water voor beregening of bevloeiing niet gedurende het gehele seizoen verzekerd is, 
lijkt het beter de voorjaarsgrondwaterstand toch niet dieper te stellen. 

Uitvoering van de bodembehandeling. 
De aangegeven drainage wordt uitgevoerd, terwijl bovendien door een bodembegroei-
ing de vertikale doorlatendheid van het profiel verbeterd wordt. In een droge tijd in 
de voorzomer wordt bevloeid met slootwater, maar als het zoutgehalte gaat oplopen 
wordt nog slechts een enkele maal bevloeid. 
De grond blijft permanent met gras begroeid. Het gras wordt ca tweemaal per maand 
gemaaid, of als het gewas 20 cm lang is. Met het oog op de nachtvorstkansen wordt de 
grasmat tijdens de bloei zeer kort gehouden. Een stikstofbemesting, naar 200 kg N per 
ha, wordt gegeven in de vorm van kalkammonsalpeter. Voor 1/3 wordt deze in novem-
ber en voor 2/3 deel in februari uitgestrooid. De fosfaatbemesting is gering; 60 kg 
Pj65/ha/3 jaar. Ze wordt als superfosfaat verstrekt voor de maand maart aanbreekt. 
In de tijd van november tot februari wordt 300 kg K20 als zwavelzure kali uitgestrooid 

Bij een gunstige stroprijs kan het aanleggen van een strokenmulch met stro, overwogen worden 
E r i s dan minder kans, dat met brak water bevloeid moet worden en de bestrijding van het kali
gebrek wordt er door verbeterd. 
Op deze grond zou een meerjarige begroeiing met witte klaver 00k geschikt zijn. Dit gewas ver-
draagt een bevloeiing met brak water echter minder goed dan gras. 

[ l l 8 ] 4 4 - 5 - VOORBEELD VAX EEN BODEMBEHANDELING OP EEN ZWARE KLEI-

GROND. 

Gegevens: a. Gewas: Het appel- (en pere-) gewas vertoont een goede groei en goede 
algemene stand. De wortelzone bevindt zich op een diepte van 0-1,00 m. Het blad-
stikstofgehalte van (met Cox O.P. vergelijkbare) appelrassen, bedraagt 2,3 % N bij 
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een normale oogst. De verhouding K20%/MgO% = 1,8/0,45 = 4,0 in het blad. 
b. Grand: De kleigrond bezit in de laag 0-40 cm een humusgehalte van 3 %, een 
kalkgehalte van 0,02 %, een slibgehalte van 45 %, een pHKO = 5,8, een PAL-cijfer = 35 
en de verhouding KHCl/MgNaC1 = 5o/25° = 0,2 
Dieper dan 0,40 m is het profiel enigszins aflopend.zodat de grond op 1 meter diepte 
uit zware zavel bestaat. 
c. Waterhuishouding: De grondwaterspiegel is resp. in maart, mei en September: 
0,70-1,20 m, 1,30 men 2,30 m-m.v. Eenmatige hoeveelheid beschikbaar vocht is in de 
wortelzone aanwezig; 150 mm. Een drainage op een diepte van 0,90 m, bij een drain-
afstand van 10 m, blijkt volgens doorlatendheidsmetingen noodzakelijk. De streek-
afwatering is in orde. Slootwater is gedurende de zomer in onvoldoende hoeveelheid 
aanwezig. Daarom is een bron geslagen, waaruit goed beregeningswater verkregen kan 
worden. 
d. Bedrijfsvoering: Op een gedeelte van het bedrijf wordt tegen nachtvorst beregend. 

Beoordeling van de gegevens. 
De algemene stand van het gewas en de minerale gehalten in het blad maken geen 
bijzondere bemestingen noodzakelijk. Het kaligehalte van deze zware, van oorsprong 
kali-arme, grond moet echter goed op peil worden gehouden. Het humusgehalte van 
de grond zou hoger moeten zijn, hetgeen voor een goede doorluchting (en kalivoorzie-
ning) van deze grond gewenst is. Voor een goede minerale voeding is beregening op 
dit profiel van belang. De matige vochtberging en de begroeiing veroorzaken gemak-
kelijk een te sterke uitdroging van de voedingszone. De aanwezigheid van de installa-
tie voor de nachtvorstbestrijding, die af en toe een extra neerslag van ca 25 mm per 
dag geeft, maakt de drainage dubbel noodzakelijk. 

Uitvoering van de bodembehandeling. 
De drainage wordt uitgevoerd overeenkomstig de gegevens over de doorlatendheid. 
Bij de aanleg is rekening gehouden met de beregening tegen nachtvorst. In de zomer 
wordt een deel van het bedrijf beregend voor de droogtebestrijding. Omdat het be-
zwaarlijk is enige verderaf gelegen percelen met de beregeningsinstallatie van water 
te voorzien, worden deze bevloeid. 
Een blijvende grasmat is aanwezig. In de nachtvorstperiode wordt deze extra kort 
gemaaid. Later in de zomer, tot augustus, wordt het gras tweemaal per maand ge-
maaid, of wanneer het 15 a 20 cm hoog is geworden. 
De stikstofbemesting wordt deels vroeg in de winter, deels in het vroege voorjaar ge-
geven naar 200 kg N per ha, als kalkammonsalpeter. De aanwezigheid van de grasmat 
maakt deze gift noodzakelijk, hoewel het bladstikstofgehalte en de groei behoorlijk 
zijn. Een fosfaatbemesting blijft achterwege. De kalibemesting is niet zwaar. In de 
winter wordt 150 kg K20 per ha uitgestrooid als zwavelzure kali. 

Indien geen nachtvorstbestrijding wordt uitgevoerd zou 00k de gehele oppervlakte bevloeid kun-
nen worden in plaats van beregend. Doorgaans zal dit meer arbeid, maar een lagere invcstering 
vragen. 
Wanneer voldoende slootwater aanwezig is, zou het plaatsen van een bron nagelaten kunnen 
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worden. Alleen indien de wateraanvoer in droge periuden verzekerd lijkt, is het verantwoord om 
geen bron te slaan. 
Indien het bronwater ijzerrijk is, wordt het later in het seizoen alleen voor bevloeien gebruikt. 

[119] 4-4-6. VOORBEELD VAN EEN BODEMBEHAXDELIXG OP EEX KALIARME 

KLEIGROXD MET OP GERIXGE DIEPTE GROF ZAXD 

Gegevens: a. Gewas: De aanwezige appelboomgaard vertoont een matige groei. Ze 
verwelkt en verliest blad in droge seizoenen. Kaligebrek is duidelijk aanwezig in de 
meeste jaren. De beworteling strekt zich uit tot o,6o m diepte. Het bladstikstofge-

°.95 
halte bedraagt 2,3 % N. De verhouding K 20 %/MgO °'0 = —7- = i,6 in het blad van 

de appel Jonathan. Tekorten aan sporenelementen zijn niet zichtbaar. 

b . Grond: De zware kleigrond bezit in de voedingszone een humusgehalte van 3,0 %, 
een slibgehalte van 60%, een PAL cijfer = 50, een CaC03 -gehalte = 0,05%, een 

20 

pHKC1 = 6,2 terwijl de verhouding KHC1/MgVaC, = = 0,08. 
240 

Dieper dan 0,60 m wordt zand aangetroffen, dat niet doorworteld is. 
c. Waterhuishouding: De grondwaterspiegel is resp. in maart, mei en September: 
0,50 m, 0,90 m en 1,90 m-m.v. Door een sterke inzijging is sloot- en grondwaterstands-
regeling niet uitvoerbaar. De hoeveelheid beschikbaar vocht in de wortelzone is klein; 
ca 100 mm. Een bron met ijzerhoudend (4 dpm Fe) water is aanwezig. Het bron
water is alleen voor bevloeiing geschikt. Een drainage is niet nodig, gezien de grond-
waterstand en de ligging van het perceel op een hoog gedeelte van het terrein. 
Beoordeling van de gegevens 
Het gewas lijdt doorlopend aan kaligebrek en in droge seizoenen aan watertekort. 
Het PAL-cijfer is zo hoog, dat een fosfaatbemesting achterwege kan blijven. Een 
normale stikstofbemesting is voldoende. De K/Mg-verhouding in het blad is te laag 
en 00k in de grond onbevredigend. Het gehalte van de bodem aan kali kan door be-
mesting opgevoerd worden, maar tegelijk moet de aanwezige kali in de voedingszone 
zo goed mogelijk opneembaar blijven. Het vochtig houden van de voedingszone en de 
wortelzone is op dit profiel dan 00k dubbel noodzakelijk, zowel voor de minerale 
(vooral de kali) voeding, als om ernstige droogteschade te voorkomen. Droogteschade 
zal op dit profiel dikwijls voorkomen, omdat in de wortelzone veel te weinig vocht wordt 
gebonden. Een mulch op de grond is voor de bestrijding van het kaligebrek gewenst, 
maar deze zal te weinig vocht kunnen conserveren, zodat het vochttekort in het pro
fiel af en toe door bevloeiing aangevuld moet worden. Midden tussen de boomrijen is 
een blijvende begroeiing gewenst, aangezien deze zware grond in onbegroeide natte 
toestand niet berijdbaar is. Vooral met het oog op de ziektebestrijding is deze begroei
ing noodzakelijk. Een mulchlaag op deze stroken tussen de boomrijen is ongewenst, 
omdat deze de bovengrond tijdelijk te vochtig kan houden, zodat vooral op de plaatsen 
waar vaak wordt gereden of gelopen, de grond gereduceerd wordt. Deze reductie gaat 
gepaard met een minder gunstige toestand van de bodem voor de plantengroei. De 
vrij hoge grondwaterstand in het voorjaar is niet schadelijk, omdat deze in het groei-
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seizoen toch onder de wortelzone is weggezakt. Een diepere drainage is zelfs minder 
gewenst, omdat bij een diepe grondwaterstand zeer weinig vocht aan de wortelzone 
wordt geleverd. 

Uitvoering van de bodembehandeling 
Een drainage wordt niet aangelegd. Met het ijzerhoudende water wordt zo vaak be-
vloeid, dat de voedingszone goed vochtig blijft in de tijd met de scheutgroei en daarna 
tot de pluk zo vochtig, dat de bomen niet verwelken. Op dit ondiep bewortelde profiel 
moet met tussenpozen, die niet langer zijn dan i of 2 weken en met hoeveelheden van 
30 tot 40 mm water worden bevloeid. Een stromulch wordt op de stroken onder de 
bomen gelegd. Op de stroken tussen de stromulch groeit een blijvende grasmat. 
De stikstofbemesting behoeft niet overmatig te zijn, maar mag, in verband met de 
grasgroei en een mogelijke stikstoffixatie onder het stro, 00k niet te spaarzaam uitge-
voerd worden; in november wordt 50 kg N uitgestrooid en nog eens 100 kg N in febru-
ari, beide malen als kalkammonsalpeter. Een fosfaatbemesting blijft achterwege. De 
kalibemesting blijft zwaar, zolang het kaligehalte van de grond zo laag is; er wordt 
500 kg K 20 per ha verstrekt als chloorarme meststof. Deze meststof wordt in de win
ter uitgestrooid, zodat zij tijdig doorzakken kan. In de zomer wordt verscheidene 
malen gespoten met 1 a 2 % kalisulfaat. 

Indien de stromulch te duur uitkomt, kan het vochttekort (en het kaligebrek) 00k doorbevloeiing 
bestreden worden. Er moet dan vaker bevloeid worden. 

4.4.7. SLOTBESPREKING 

Hoewel de natuurlijke vruchtbaarheidsverschillen van uiteenlopende bodemprofielen 
niet geheel door de meest doeltreffende bodembehandeling opgeheven zullen worden, 
kan met een doelgerichte bodembehandeling toch veel worden bereikt. Het kan be-
twijfeld worden, of de kosten steeds verantwoord zijn voor een bodembehandeling, 
die de optimale toestand van het gewas en de bodem beoogt. Dit zal zeker gelden voor 
boomgaarden op bodemtypen, die als slecht bekend staan. Bij de beoordeling van het 
rendement moet echter steeds bedacht worden, dat de kostprijs van het fruit voor 
slechts een klein percentage gevormd wordt door de kosten van de bodembehandeling. 
Economisch onderzoek is echter nodig, om in deze een gefundeerd oordeel te kunnen 
geven. 
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SAMENVATTING 

3. DE INVLOED VAN CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN 
DE GROND OP HET GEWAS 

Door de schaarste aan goede proefvelden, waarop de invloed van de bodembehande-
ling op de produktie van fruit nagegaan kon worden, is als benadering van deze in
vloed voornamelijk onderzocht welke uitwerking de bodembehandeling op het voor-
komen van voedingsziekten heeft. 
De volgende voedingsziekten zijn onderzocht, hetzij omdat bij een ernstig optreden 
een opbrengstreductie te verwachten is, hetzij omdat de oorzaken voor het optreden 
van deze deficienties in de fruitteelt onvoldoende bekend waren: stikstofgebrek, mag-
nesiumgebrek, ijzergebrek en zinkgebrek. 
Het magnesiumgebrek, het ijzergebrek en het zinkgebrek zijn voornamelijk gewaar-
deerd naar de symptomen, die aan het gewas waargenomen konden worden. Het stik
stofgebrek, dat minder uitvoerig nagegaan kon worden, is gewaardeerd naar het stik-
stofgehalte in het blad. 

3 . 1 . GEWAS- EN GRONDONDERZOEK 

Als hulpmiddel bij de waardering van het optreden van voedingsziekten is, waar 
mogelijk, gebruik gemaakt van de chemische gewas- en grondanalyses. Door deze 
analyses kan de invloed van een bodembehandeling sneller en nauwkeuriger onder-
kend worden. Een indruk van de resultaten en een vergelijking van enkele analyses 
geven de tabellen 54 t/m 56 en de figuren 73 t/m 80. 
Bij de waardering van de gewasanalyses moet vooral het seizoensverloop van de ge-
halten aan verschillende elementen in rekening gebracht worden - fig. 73 en 74 - . Voor 
de waardering van de grondanalyses moet rekening gehouden worden met het ver-
loop in het nitraatgehalte van de grond gedurende het seizoen en de vochttoestand 
van de grond - figuur 80, tabel 18 - . De vochttoestand van de grond heeft even-
eens grote invloed op het analyseresultaat van de elementen mangaan, ijzer en alu
minium - tabel 25 - . 

3.2. en 3 . 3 . I . DE TOESTAXD VAN GEWAS EN GROND BIJ EN DE AANLEI-

DING TOT HET OPTREDEN VAN ENKELE BELANGRIJKE VOEDINGSZIEKTEN 

IN DE FRCITTEELT 

Magnesiumgebrek 
De verhouding van kalium en magnesium in het blad mag, met het oog op magnesium
gebrek, niet hoger oplopen dan tot een bepaalde waarde. In mg aeq. op droge stof 
uitgedrukt, of in procenten op droge stof uitgedrukt, zijn deze maximale waarden als 
volgt-figuur 81 - : 
voor de appelrassen Cox O.P. ) mgaeq K % K 20 , 

Sch. v. Boskoop \2'5 mga^fMg- ' * " St" e n 5-9 ^ M g 5 ' ^ s t" 

Jonathan 2,2 ,, „ 5,2 „ 

Voor de peer Bonne Louise i,55 .. .. 3-7 
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Voor de appelrassen Cox O.P. en Schone van Boskoop behoort bij deze verhouding 
65-70 % Ca en voor de appel Jonathan 70-75 % Ca (in % van het K + Mg + Ca-ge-
halte in het blad), wil er sprake zijn van een gezond gewas - fig. 84 en 85 - . 
Deze „maximale" verhoudingen gelden bij hoge tot matig hoge stikstofgehalten van 
het blad. Bij lage stikstofgehalten kan de ,,maximale" verhouding hoger zijn. 
Voor de waarde van de ,,maximale K/Mg verhouding" in de grond moet rekening ge-
houden worden met de kalktoestand. Deze verhouding is 00k opgegeven voor ver-
schillende pH-trajecten, maar de pH blijkt een minder goede maatstaf voor de be-
paling van de ,,maximale K/Mg verhouding" dan het kalkgehalte. 
Bij de volgende pH-waarden gelden de aangegeven „maximale K/Mg verhoudingen": 

PH 

' 7 
6-7 
5-6 

KMV/MgMV 

0.55 

M 
2,05 

KHCl/^'gazijnzuur 

°.7 
0.9 

!<HCl/MgXaCI 

1.4 
1,8 

Bij de volgende calciumgehalten gelden de aangegeven ,,maximale K/Mg verhoudin
gen" - fig. 86 en 87 - . 

Caj iv 

< 1000 d p m 

1 0 0 0 - 3000 d p m 

3000 -10000 d p m 

I<M\'/MgMV 

1.5 
0,8 

o.7 

CaCO, 

0 , 2 % 

0 , 2 - 2 , 0 % 

2 - 1 0 % 

KHCl/Mgazijnz. 

2 , 0 

0,9 
0,6 

KHCl/MgXaCI 
2 , 0 

1.5 

Deze verhoudingen gelden voor een vochtige tot matig vochtige grond. In natte gron-
den moeten de „maximale verhoudingen" lager liggen dan in droge gronden - tabel 
125, 5 en 12 - . Stikstof-, slib- en humusrijke gronden zullen hogere verhoudingen te 
zien geven dan gronden die armer zijn. Deze regel volgt 00k uit de Donnan theorie. 
In vochtiger, slib- en humusrijkere gronden is het kali actiever in de grond ten op-
zichte van het magnesium, waardoor spoediger magnesiumgebrek optreedt. In een 
stikstofrijk gewas zal het magnesium minder actief zijn, zodat de plant een grotere 
behoefte aan magnesium toont en dus gevoeliger wordt voor magnesiumgebrek. 
Door het selectievermogen van de plant zal 00k bij zeer uiteenlopende K/Mg-verhou-
dingen in de grond deze verhouding in de plant toch niet spoedig zo extreem worden, 
dat magnesium- of kaligebrek ontstaat - fig. 96 - . 
De calciumtoestand van de grond is van grote invloed door de volgende oorzaken: 
1. In de kalkrijke zeekleigronden lost het magnesiumcarbonaat des te slechter op, 
naarmate er meer calciumcarbonaat in de dolomiet voorkomt - tabel 62 - . Dolomiet 
is een mineraal, dat een belangrijke hoeveelheid magnesium levert in deze gronden. 
2. Op de zure zandgronden bevordert kalk de magnesiumopname. Met een bekalking, 
00k met gewone landbouwkalk, komt een niet te verwaarlozen hoeveelheid magnesium 
in de grond. Een fosfaatbemesting kan gunstig zijn, omdat daarmee calcium en even-
tueel magnesium aan de grond wordt toegediend. 
Door een stikstofbemesling wordt in bepaalde gevallen de beworteling verbeterd en 
daarmee 00k de magnesiumopname. Ammoniummeststoffen zijn in dit opzicht 
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slechter dan nitraatmeststoffen. Een stikstofbcmesting, indien het blad reeds een be-
hoorlijk stikstofgehalte heeft, kan meer magnesiumgebrek veroorzaken. 
Een invloed van het mangaan- en aluminiumgehalte op het magnesiumgebrek viel niet 
op te merken. 
Vergeleken met zwarte grond geeft een onderteelt van gras minder magnesiumgebrek 
in boomgaard. Gras vermindert een hoog stikstofgehalte, verhoogt het magnesium-
gehalte iets en verhoogt of verlaagt het kaligehalte in het blad. Uit de sterke stikstof-
opname en de verlaging van het vochtgehalte (voornamelijk in de bovengrond) zijn 
deze invloeden verklaarbaar. Groenbemesting als onderteelt heeft veel minder in
vloed dan gras. De werking daarvan komt bijna overeen met die van zwarte grond 
- tabel 66 - . 
Een mulch geeft veelal meer magnesiumgebrek. Door de toename van het kaligehalte 
in de grond en het vochtgehalte in de bovengrond wordt de kali-opname, soms ook de 
stikstof-opname, versterkt (uitgezonderd bij stikstoffixatie). 
Een bespuiting op het blad met bepaalde magnesiumzouten werkt doorgaans gunstig. 
Een bespuiting met fosforzuur, al of niet in combinatie met magnesium, werkt on-
gunstig - tabel 65 - . Een bespuiting met ureum had vveinig uitwerking - tabel 67 - . 

IJzergebrek 
Het aantal uitgevoerde bladanalyses is te klein, om de chemische toestand van het 
blad bij het optreden van ijzergebrek aan te kunnen geven. De lagere calcium- en 
magnesiumgehalten en de hogere kali- en stikstofgehalten in chlorotisch blad blijken 
volgens ander onderzoek meer bijkomstig dan oorzakelijk met ijzergebrek verbonden. 
Volgens recent onderzoek kan ijzergebrek ontstaan door vastlegging van ijzer in de 
plant bij een gelijktijdige opname van grotere hoeveelheden calcium en fosfaat. 
De volgende groepen van bodemfactoren blijken met ijzergebrek gecorreleerd - zie 
ook tabel 59 en 68, fig. 97 - . 
1. Een hoog CaMV cijfer van de grond is ongunstig. Door het bicarbonaat in de 
grond wordt het calcium meer bewegelijk en wordt ook sterker opgenomen. Een hoger 
koolzuurgehalte zal een hoger bicarbonaatgehalte en daardoor ijzergebrek veroor
zaken - tabel 69 - . Onder vochtige omstandigheden, bij veel neerslag of een hoge 
grondwaterstand, loopt het koolzuurgehalte in de grond op - tabel 27 - . Bij een hoger 
gehalte aan actief calcium zullen de mobiele organische ijzerverbindingen minder 
bewegelijk worden en er kan uit deze verbindingen ook meer ijzer tegen calcium om-
gewisseld worden. 
2. Een hoog F e v v cijfer van de grond is gunstig. Het ijzer in de grond beweegt zich 
voor een belangrijk deel als organisch complex, als humaat of chelaat. Onder vochtige 
reducerende omstandigheden, bij aanwezigheid van organische stof in de bodem, 
wordt meer bewegelijk, gemakkelijker opneembaar ijzer gevormd - tabel 25 - . Een 
indruk van deze reductie-toestand en dus van de hoeveelheid opneembaar ijzer geeft 
het MnMV cijfer. 
3. Een hoog PMV cijfer is ongunstig. Door een vochtige toestand van de grond wordt 
het fosfaat nog actiever. Bovendien loopt het koolzuurgehalte van de grond dan op, 
hetgeen de fosfaat-oplosbaarheid versterkt. 
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4. Een hoog KMV cijfer blijkt positief gecorreleerd met ijzergebrek. Het kalium be-
vordert weliswaar in de plant een goede ijzerverdeling, maar van een gunstig effect 
van het bodemkali was niets te bemerken; er viel integendeel een ongunstige invloed 
waar te nemen. 
5. Een hoog vochtgehalte en een hoog koolzuurgehalte, die vaak met elkaar en met een 
slechte structuur en een laag humusgehalte van de grond gecorreleerd zijn, werken 
ongunstig. 
Een ongunstige invloed van bepaalde schimmels op het ijzergebrek is bekend. Sommige 
oorzakelijk geachte factoren bij het optreden van ijzergebrek kunnen wellicht via een 
groeibevordering van deze schimmels hun invloed doen gelden. 
Op de zuidwestelijke zeeklei- en duinzandgronden zijn de volgende factoren van be-
lang bij het optreden van ijzergebrek; in volgorde van belangrijkheid - tabel 68 - . 

Chlorose bevorderende factoren Chlorose verhinderende factoren 
Het calciumgehalte van de bodem Het mangaangehalte van de 
Het koolzuurgehalte van de bodemlucht bodem ( = dereductietoestand) 
Het kaligehalte van de bodem 
Het fosfaatgehalte van de bodem 
Een belangrijk deel van het ijzergebrek is met deze factoren nog niet verklaard. 
Een bodembedekking maakt de ijzerchlorose vaak iets ernstiger op vochtige en natte 
gronden. Het hogere vocht- en koolzuurgehalte van de bodem onder een mulch werken 
blijkbaar zoveel ongunstiger, dat de toevoer van de organische stof deze invloed niet 
compenseert - 2.2.2. - . 
Een bodembegroeiing, vooral gras, werkt gunstig. Het verhoogt de kali-stikstofver-
houding in de plant, waardoor het ijzer beter tot zijn recht komt. Het lagere nitraat-
en vochtgehalte en het weinig hogere koolzuurgehalte in de grond kunnen deze 
reactie verklaren. 
Bladbespuitingen met ijzer-carbamaten en -chelaten voldeden slechts matig als be-
strijding van ijzergebrek. Een bemesting van de grond met ijzerchelaten gaf soms 
goede resultaten. 

Zinkgebrek 

Het gehalte van het appelblad aan zink blijkt eind juni meer dan 20 dpm te moeten 
zijn voor een gezond gewas. Later in het seizoen neemt het zinkgehalte nog enigszins 
toe. 
Zinkgebrek lijkt te ontstaan door een samenwerking van verschillende factoren - tabel 
71 - . Een van de meest in het oog lopende factoren is het fosfaatgehalte van de grond. 
Bij een PMV cijfer kleiner dan 7 en een Pc i t r cijfer kleiner dan 60 is geen zinkgebrek 
aangetroffen. Verder bevordert de kalkrijkdom van de grond het zinkgebrek. Bij droog-
te en op lichte gronden blijkt er meer aanleiding te bestaan voor zinkgebrek. De 
humusrijke bovengrond bevat een grote reserve aan waarschijnlijk organisch gebon-
den zink. Tijdens droogte is deze bodemlaag het eerst uitgeschakeld. Door verschil
lende onderzoekers is aangetoond, dat onder invloed van verschillende microben zink
gebrek kan ontstaan. Het is aannemelijk, dat deze microben een bepaald milieu be-
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hoeven, om werkzaam te kunnen zijn. Daarbij zouden de voornoemde toestanden een 
rol kunnen spelen. 
Het tegengaan van magnesiumgebrek kan soms tegelijkertijd zinkgebrek bestrijden. 
Het voorkomen van zinkgebrek op lichte gronden kan dus ook met magnesiumgebrek 
samenhangen. 
De invloed van het Znazijn2 gehalte in de grond is niet duidelijk. De samengestelde 
oorzaak van het zinkgebrek kan hiervoor ook de reden zijn. 
Een bodembegroeiing gaat het zinkgebrek tegen. De teelt van luzerne is een bekende 
remedie in de Verenigde Staten tegen zinkgebrek. Op welke wijze de invloed van de 
begroeiing verklaard kan worden ligt nog in het duister. 
Bespuitingen met bepaalde zinkzouten op het kale hout of op het blad geven een 
redelijke bestrijding van het zinkgebrek, veelal beter dan een bemesting van de grond. 
Door het afnemend gebruik van kwikbevattende spuitmiddelen en het toene-
mend gebruik van zinkcarbamaten is het optreden van zinkgebrek aanmerkelijk 
verminderd. 

Stikstofgebrek 
Het stikstofgehalte in het blad van Cox O.P. moet bij een gemiddelde oogst minstens 
2,2 % of 170 mg mol/100 g droge stof bedragen, opdat een maximale oogst behaald 
kan worden - fig. 88 - . In beurtjaren kan dit gehalte lager zijn - tabel 18 - . Het stik
stofgehalte is veelal positief gecorreleerd met de grootte van de oogst - fig. 89 - . 
Andere appelrassen kunnen een van Cox O.P. afwijkend optimaal stikstofgehalte ver-
tonen. 
Het bladstikstofgehalte blijkt een betere maat voor de grootte van de oogst, dan het 
nitraatgehalte van de grond of de bemesting - vergelijk fig. 88, 90 en 99 - . 
Een grenscijfer voor het nitraatgehalte in de grond zou alleen gegeven kunnen worden, 
indien de vochttoestand van de grond ieder jaar gelijk was - fig. 80 en 90 - . Tijdens 
droge perioden hoopt het nitraat zich op en er wordt ook minder stikstof geminerali-
seerd. In een vochtiger grond wordt meer stikstof gemineraliseerd, maar er wordt 
doorgaanszoveel stikstof opgenomen, dat een lager nitraatgehalte het gevolg is - tabel 
17 en 18 - . Afwisseling in de vochttoestand, zonder extremen, geeft de beste minerali-
satie. Vooral het nitraatgehalte aan het begin van het groeiseizoen is van belang. 
Bij een teveel aan vocht wordt de stikstof moeilijk opgenomen en ontwijken veel 
stikstof en stikstof-oxyden. 
Yooral gras ah onderteelt kan stikstofgebrek geven - tabel 18b, 66 en 67 - . Dit is veelal 
het gevolg van een stikstofconcurrentie en een uitdroging van de bovengrond, zodat 
de nitraatreserve van de grond geblokkeerd wordt. 
Een mulch houdt stikstof beter beschikbaar bij de opname - tabel 66 - o.a. door het 
vochtig houden van de bovengrond. Een koolstofrijke mulch kan soms, gedurende 
enkele jaren na het aanbrengen, in beduidende mate stikstof vastleggen, maar dit 
vermindert na verloop van tijd. 
Stikstofgebrek is doorgaans door een bemesting van de grond te bestrijden. Bij een 
onderteelt van gras kunnen hiervoor echter grote hoeveelheden stikstof nodig zijn. Het 
vochtig houden van de bovengrond bevordert dan de stikstofopname -tabel 17 en 18a-
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3-3-2. DE INVLOED VAN VERSCHILLENDE FACTOREN OP DE CHE.MISCHE 

TOESTAND VAN DE GROND 

In een zeer natte grond daalt het nitraat-, fosfaat- en kaligehalte. Het ijzer-, mangaan-
en aluminiumgehalte stijgt - tabel 25 - . Een vochtige grond geeft, ten opzichte van 
een droge, een hogere nitraat-fosfaat-enkali-activiteit, een relatief lagere magnesium-
en calciumactiviteit en een hogere ijzer-, mangaan- en aluminiumactiviteit. 
Door de uitspoeling vermindert het gehalte van de grond aan verschillende voedings-
elementen. Fruitteeltgronden uit Zuidwest-Nederland verliezen 15-50 kg N, vrijwel 
geen fosfaat, 30-65 kg K20, 25-85 kg MgO en 250-650 kg CaC03 per ha per winter -
tabel 73 - . Vergelijkbare hoeveelheden spoelen uit bij gronden in gebruik bij de akker-
bouw. Bij debemesting, zoalsdeze tot voor kort gebruikelijk was, werden de fruitteelt
gronden steeds verder verrijkt met fosfor, kali en magnesium. Dit geldt bij mag
nesium alleen, indien patentkali of kieserit werd gebruikt - tabellen 74,75 en 76 - . 
Door een bodembedekking v/ordt het gehalte aan kali hoger-2.2.2.-. Een dalingvande 
pH wordt soms gevonden, waarbij 00k het mobiel fosfaatgehalte lager wordt. 
Een begroeiing, vooral met gras, verlaagt het nitraatgehalte en kan het kali- en 
magnesiumgehalte iets doen toenemen. De beschikbaarheid van ijzer en zink wordt 
er door vergroot. 

Wanneer het ondergewas wordt weggevoerd kan 00k het kaligehalte gevoelig dalen 
- tabel 67 - . 
Door de fruitteelt worden per jaar per ha de volgende hoeveelheden voedingselementen 
blijvend aan de grond onttrokken: 29-31 kg N, 8-9 kg P2Os, 38-48 kg K20, 7 kg 
MgO, 171-186 kg CaCOs - tabel 78 en 79 - . 
Wanneer de balans opgemaakt wordt voor de belangrijkste voedingselementen, dan 
blijkt de gebruikelijke bemesting de onttrekking + uitspoeling te overtreffen - tabel 
80 - . Het minste is dit bij magnesium het geval. Zonder kalktoevoer vermindert de 
bodemvoorraad aan kalk. Indien de structuur van de bodem goed is, behoeft het laatste 
geen bezwaar te zijn. 
Zware bemestingen met verschillende elementen kunnen leiden tot de volgende neven-
effecten: Een stikstofbemesting kan bij een niet te stikstofrijke plant minder magne-
siumgebrek geven, bij een stikstofrijke plant kan het magnesiumgebrek daardoor 
toenemen. 
Op zure grond geeft ammoniak meer magnesiumgebrek, nitraat minder. 
Een zware fosfaatbemesting kan leiden tot zinkgebrek en ijzergebrek. 
Een zware kalibemesting op niet kaliarme grond leidt op den duur tot magnesiumgebrek. 
Tegelijk uitstrooien van voldoende magnesium kan dit verhinderen. 
Een zware bekalking kan gunstig werken op de magnesiumopname bij zure gronden. 
Op normale en kalkrijke grond legt deze bemesting de sporenelementen ijzer en man
gaan te sterk vast. 
Een zware bodembegroeiing, vooral gras, geeft meer stikstofgebrek, minder magnesium
gebrek, ijzergebrek en zinkgebrek. 
Een zware bodembedekking kan aanvankelijk stikstofgebrek geven (tenminste een 
stikstofarme bedekking) maar op den duur zal de stikstofopname verbeteren. Een 
bedekking geeft 00k iets meer magnesium- en ijzergebrek. 



279 

34- H E T REGIOXALE VOORKOMEX VAN VOEOINGSZIEKTEX IX VERBAXD 

MET DE CHEMISCHE TOESTAXD VAX DE GROXD 

De frequenties van de chemische grondanalyse-resultaten geven aan, dat ma°nesium-
gebrek vooral op de jonge zeeklei en op pleistoceen zand verwacht kan worden. IJzer-
gebrek kan vooral op jonge zeeklei, minder op de rivierklei en de loss, maar zeer weinig 
op pleistoceen zand verwacht worden. Zinkgebrek kan op de jonge en oude zeeklei en 
in veel mindere mate op rivierklei en loss verwacht worden - fig. ioo t/m 103 - . 
IJzergebrek komt op rivierklei evenwel weinig voor, evenals zinkgebrek op rivierklei en 
loss. Voedingsziekten kunnen door een complex van oorzaken teweeg gebracht worden 
zodat op grond van afzonderlijke chemische analysen geen goede voorspellingen te 
doen zijn over het optreden. 

4. DE PRAKTIJK VAN DE BODEMBEHANDELING IN DE 
FRUITTEELT 

De bodembehandeling wordt uitgevoerd, om het rendement van de fruitteelt te ver-
hogen. De beoordeling van de rendementsverbetering zal bij voorkeur aan de hand 
van economische gegevens uitgevoerd moeten worden. Bij afwezigheid van deze ge-
gevens kunnen andere normen worden gebruikt; enerzijds normen ontleend aan de 
toestand van het bestand, zoals de kg-opbrengst en de stand van het gewas, alsmede 
de chemische toestand van het blad, anderzijds normen ten aanzien van de chemische 
en waterhuishoudkundige toestand van de bodem. 
Ook de uitvoering van de verschillende onderdelen van de bodembehandeling kan 
vastgesteld worden op basis van gegevens over het gewas en de grond. De normen 
voor de beoordeling van het rendement en van de toestand van het gewas en de bodem 
zijn verkregen uit het onderzoek, dat vermeld is in de hoofdstukken 2 en 3, gecombi-
neerd met praktijkervaringen. 
Bij de uitvoering van de bodembehandeling kunnen de volgende hoofdgroepen van 
cultuurmaatregelen onderscheiden worden: 
1. het bewerken, 2. het laten begroeien, 3. het bedekken en 4. het bemesten van de 
grond. 5. de regeling van de waterhuishouding (de waterbeheersing) van de grond. 
De nadere uitwerking van deze maatregelen is in het kort in 4.2. omschreven. 
Uit een overzicht van de belangrijkste hedendaagse bodembehandelingssystemen in 
Nederland blijkt, dat ofwel, zoals in het rivierkleigebied, een blijvende grasbegroeiing 
wordt aangetroffen, ofwel de grond wordt zwartgehouden in de eerste helft van de 
zomer, zoals in vele zandgebieden - 4.3. - . 
In de moderne fruitteelt kan de bodembehandeling meer doelgericht uitgevoerd 
worden aan de hand van de resultaten van het gewas- en het grondonderzoek. 
Voorbeclden van moderne bodembehandelingssystemen worden in 4.4., fig. XV, 
gegeven. Bij ieder bodembehandelingssysteem zal steeds een compromis bereikt moe
ten worden, waarbij zo goed mogelijk voldaan wordt aan alle normen die gesteld 
kunnen worden voor de bodemfactoren, die van belang zijn voor de optimale ont-
wikkeling van het gewas. De aard en de groeitijd van de onderbegroeiing, de toepassing 
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3-3-2- D E INVLOED VAN VERSCHILLENDE FACTOKEX OP I)E CHEM1SCHE 

TOESTAND VAN DE GROND 

In een zcer nalte grond daalt het nitraat-, fosfaat- en kaligehalte. Het ijzer-, mangaan-
en aluminiumgchalte stijgt - tabel 25 - . Een vochtige grond geeft, ten opzichte van 
een droge, een hogere nitraat-fosfaat-enkali-activiteit, een relatief lagere magnesium-
en calciumactiviteit en een hogere ijzer-, mangaan- en aluminiumactiviteit. 
Door de uitspoeling vermindert het gehalte van de grond aan verschillende voedings-
elementen. Fruitteeltgronden uit Zuidwest-Nederland verliezen 15-50 kg N, vrijwel 
geen fosfaat, 30-65 kg K 20, 25-85 kg MgO en 250-650 kg CaC03 per ha per winter -
tabel 73 - . Vergelijkbare hoeveelheden spoelen uit bij gronden in gebruik bij de akker-
bouw. Bij de bemesting, zoals deze tot voor kort gebruikelijk was, werden de fruitteelt
gronden steeds verder verrijkt met fosfor, kali en magnesium. Dit geldt bij mag
nesium alleen, indien patentkali of kieserit werd gebruikt - tabellen 74, 75 en 76 - . 
Door een bodembedekking wordt het gehalte aan kali hoger-2.2.2.-. Een dalingvande 
pH wordt soms gevonden, waarbij 00k het mobiel fosfaatgehalte lager wordt. 
Een begroeiing, vooral met gras, verlaagt het nitraatgehalte en kan het kali- en 
magnesiumgehalte iets doen toenemen. De beschikbaarheid van ijzer en zink wordt 
er door vergroot. 

Wanneer het ondergewas wordt weggevoerd kan 00k het kaligehalte gevoelig dalen 
- tabel 67 - . 
Door de fruitteelt worden per jaar per ha de volgende hoeveelheden voedingselementen 
blijvend aan de grond onttrokken: 29-31 kg N, 8-9 kg P2Os, 38-48 kg K20, 7 kg 
MgO, 171-186 kg CaCOs - tabel 78 en 79 - . 
Wanneer de balans opgemaakt wordt voor de belangrijkste voedingselementen, dan 
blijkt de gebruikelijke bemesting de onttrekking + uitspoeling te overtreffen - tabel 
80 - . Het minste is dit bij magnesium het geval. Zonder kalktoevoer vermindert de 
bodemvoorraad aan kalk. Indien de structuur van de bodem goed is, behoeft het laatste 
geen bezwaar te zijn. 
Zware bemestingen met verschillende elementen kunnen leiden tot de volgende neven-
effecten: Een stikstofbemesting kan bij een niet te stikstofrijke plant minder magne-
siumgebrek geven, bij een stikstofrijke plant kan het magnesiumgebrek daardoor 
toenemen. 
Op zure grond geeft ammoniak meer magnesiumgebrek, nitraat minder. 
Een zware fosfaatbemesting kan leiden tot zinkgebrek en ijzergebrek. 
Een zware kalibemesting op niet kaliarme grond leidt op den duur tot magnesiumgebrek. 
Tegelijk uitstrooien van voldoende magnesium kan dit verhinderen. 
Een zware bekalking kan gunstig werken op de magnesiumopname bij zure gronden. 
Op normale en kalkrijke grond legt deze bemesting de sporenelementen ijzer en man
gaan te sterk vast. 
Een zware bodembegroeiing, vooral gras, geeft meer stikstofgebrek, minder magnesium
gebrek, ijzergebrek en zinkgebrek. 
Een zware bodembedekking kan aanvankelijk stikstofgebrek geven (tenminste een 
stikstofarme bedekking) maar op den duur zal de stikstofopname verbeteren. Een 
bedekking geeft 00k iets meer magnesium- en ijzergebrek. 
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34- H E T REGIONALE VOORKOMEN VAN VOEDINGSZIEKTEN IX VERBAND 

MET DE CHEMISCHE TOESTAND VAN DE GROND 

De frequcntics van de chemische grondanalyse-resultaten geven aan, dat magnesium-
gebrek vooral op de jonge zeeklei en op pleistoceen zand verwacht kan worden. IJzer-
gebrek kan vooral op jonge zeeklei, minder op de rivierklei en de loss, maar zeer weinig 
op pleistoceen zand verwacht worden. Zinkgebrek kan op de jonge en oude zeeklei en 
in veel mindere mate op rivierklei en loss verwacht worden - fig. ioo t/m 103 - . 
IJzergebrek komt op rivierklei evenwel weinig voor, evenals zinkgebrek op rivierklei en 
loss. Voedingsziekten kunnen door een complex van oorzaken teweeg gebracht worden, 
zodat op grond van afzonderlijke chemische analysen geen goede voorspellingen te 
doen zijn over het optreden. 

4. DE PRAKTIJK VAN DE BODEMBEHANDELING IN DE 

FRUITTEELT 

De bodembehandeling wordt uitgevoerd, om het rendement van de fruitteelt te ver-
hogen. De beoordeling van de rendementsverbetering zal bij voorkeur aan de hand 
van economische gegevens uitgevoerd moeten worden. Bij afwezigheid van deze ge-
gevens kunnen andere normen worden gebruikt; enerzijds normen ontleend aan de 
toestand van het bestand, zoals de kg-opbrengst en de stand van het gewas, alsmede 
de chemische toestand van het blad, anderzijds normen ten aanzien van de chemische 
en waterhuishoudkundige toestand van de bodem. 
Ook de uitvoering van de verschillende onderdelen van de bodembehandeling kan 
vastgesteld worden op basis van gegevens over het gewas en de grond. De normen 
voor de beoordeling van het rendement en van de toestand van het gewas en de bodem 
zijn verkregen uit het onderzoek, dat vermeld is in de hoofdstukken 2 en 3, gecombi-
neerd met praktijkervaringen. 
Bij de uitvoering van de bodembehandeling kunnen de volgende hoofdgroepen van 
cultuurmaatregelen onderscheiden worden: 
1. het bewerken, 2. het laten begroeien, 3. het bedekken en 4. het bemesten van de 
grond. 5. de regeling van de waterhuishouding (de waterbeheersing) van de grond. 
De nadere uitwerking van deze maatregelen is in het kort in 4.2. omschreven. 
Uit een overzicht van de belangrijkste hedendaagse bodembehandelings systemen in 
Nederland blijkt, dat ofwel, zoals in het rivierkleigebied, een blijvende grasbegroeiing 
wordt aangetroffen, ofwel de grond wordt zwartgehouden in de eerste helft van de 
zomer, zoals in vele zandgebieden - 4.3. - . 
In de moderne fruitteelt kan de bodembehandeling meer doelgericht uitgevoerd 
worden aan de hand van de resultaten van het gewas- en het grondonderzoek. 
Voorbeelden van moderne bodembehandelingssystemen worden in 4.4., fig. XV, 
gegeven. Bij ieder bodembehandelingssysteem zal steeds een compromis bereikt moe
ten worden, waarbij zo goed mogelijk voldaan wordt aan alle normen die gesteld 
kunnen worden voor de bodemfactoren, die van belang zijn voor de optimale ont-
wikkeling van het gewas. De aard en de groeitijd van de onderbegroeiing, de toepassing 
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van een mulch als bodembedekking, wateraf- en aanvoer, zijn de belangrijkste ele-
menten bij het tot stand komen van dit compromis. 
Bij de bodembehandeling moet er steeds rekening mee worden gehouden, dat de 
bodemvruchtbaarheid zowel op korte als ook op lange termijn verzekerd moet zijn. 
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