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1 Inleiding

De teelt van aardbeien heeft tot voor kort een belangrijke plaats in de tuinbouw in
Kennemerland ingenomen. Hoewel het produktieniveau naar verhouding redelijk
hoog ligt, hebben opbrengstverschillen hier steeds een belangrijke invloed op de
financiéle vitkomst van deze teelt gehad,

Het gebied ondervond reeds lang de gevolgen van verdroging. Veelvuldige klachten
over mislukte gewassen zijn reeds in 1942 voor VISSEr (48) aanleiding geweest tot het
uitvoeren van een uitgebreid agrohydrologisch onderzoek met het doel nader inzicht
te verschaffen over de achtergronden van de verdrogingsverschijnselen bij aardbeien.
In 1949 is men in Beverwijk ¢n Heemskerk begonnen de grond te bevloeien door
middel van pompinstallaties. Uiteraard zijn vooral de bedrijven die het meest met
verdroging te kampen hadden, het eerst hiermee begonnen. Deze maatregel bleek een
dusdanig gunstig effect te hebben, dat sedertdien het gebruik van pompen zeer sterk is
toegenomen. In de laatste jaren is men, mede met het oog op de nachtvorstbestrijding
en de vochtvoorziening in de vele rolkassen, vooral overgeschakeld op beregening.

Er is sedert het onderzoek van VisseR zeer veel in dit gebied veranderd en verbeterd.
In 1942 moest deze auteur nog constateren dat in Kennemerland door het veelvuldig
voorkomen van virusziekten haast geen volkomen pgezonde aardbeigewassen werden
aangetroffen en dat de gevoeligheid voor droogte hiermee samenhing. Door het voort-
kweken uit gezond plantmateriaal hebben viruszickten echter reeds lang sterk aan
betekenis ingeboet. Ook de grondontsmetting tegen enkele andere ziekten, o.a.
Verticillium en aaltjes, heeft veel bijgedragen tot verhoging van het produktienivean.
Een vergeliiking met andere aardbeicentra leert, dat in Kennemerland hoge op-
brengsten worden behaald, De gemiddelde produktie bedroeg hier in 1955 ongeveeer
110 kg per are, een peil dat in die t3jd gunstig afstak tegenover sommige andere
gebieden. Dat produktievere rassen hierbij een rol hebben gespeeld, kan niet worden
ontkend.

Ondanks teeltverbeteringen en risicoverminderende maatregelen bleven echter
verschillen in opbrengsten een grote rol spelen. Daarom werd in 1955 besloten door
middel van een proefplekkenonderzoek van beperkte omvang in het tuinbouwcentruom
Beverwijk-Heemskerk te trachten, een indruk te krijgen van de oorzaken van deze
produktieverschillen. In het jaar van onderzoek konden van akker tot akker gaande
nog duidelijke verschillen in stand worden aangetroffen. Een variatie in de opbrengsten
van 60 tot 150 kg per are wees erop, dat nog diverse omstandigheden een nadelige
invloed op het gewas uitoefenden. '

Als proefgewas werd het tot voor enkele jaren nog zeer belangrijke ras Oberschlesién -
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plaatselijk ook bekend onder de naam Moulin Rouge — gekozen. De produktiviteit
werd geschat aan de hand van standcijfers. De bewerking van de vele gegevens uit dit
onderzoek moest door onvoorziene comstandigheden enkele jaren worden onder-
broken, zodat de resultaten eerst thans kunnen worden gepubliceerd. Een dergelijke
taak lijkt weinig zinvol, nu inmiddels zo veel is veranderd. Bij de dynamische ontwik-
keling in de tuinbouw in Kennemerland is de teelt van aardbeien in de volle grond de
laatste jaren sterk ingekrompen en nog slechts van beperkte betekenis. Niettemin
rechtvaardigt de algemene strekking van enkele der verkregen inzichten deze publika-
tie, die tevens als een momentopname van de aardbeiencultuur in Kennemerland -
anno 1955 — moet worden gezien.

De uitvoering van de statistische toetsing van een deel van het materiaal doorir. J. van
DER BooN (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid) en ir. D. C. Post (destijds Centrum
voor Landbouwwiskunde, onderafdeling Statistische Techniek voor de Tuinbouw)
wordt hier met erkentelijkheid gememoreerd. Veel dank zijn wij ook verschuldigd aan
personeel van de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst te Amsterdam voor hulp bij de
veldwaarnemingen en aan Mej. J. STaAL, destijds analyste bij het Proefstation voor de
Groenteteelt in de volle grond te Alkmaar, voor het uitvoeren van de vele chemische
analyses.



2 Beschrijving van het gebied

2.1 Overzicht van de aardbeienteelt

Een korte schets van ontwikkeling van de tuinbouw en van de aardbeienteelt in de
laatste jaren moge hier ter verduidelijking worden gegeven.

In het jaar van onderzoek bedroeg de oppervlakte tuinbouw in het onderzochte
gebied van de gemeenten Beverwijk en Heemskerk ongeveer 600 ha; hiervan werd ca,
150 ha met aardbeien beteeld. Door stadsuitbreiding aan de noordkant van Beverwijk
ging inmiddels een deel van het areaal verloren zodat thans nog ca. 500 ha tuinbouw
wordt gevonden. De oppervlakte aardbeien is vrijwel tot de helft ingekrompen. Deze
achteruitgang was reeds in 1955 te bespeuren.

Tegelijkertijd vond een verschuiving in de richting van staand glas, de bloembollen-
en bloementeelt plaats. Deze ontwikkeling, gezien tegen de achtergrond van personeels-
gebrek, betekende de nekslag voor de aardbeicultuur. Deze teelt immers, is zeer
arbeidsintensief in de maanden maart-juni, een periode waarin ook bij de boven-
genoemde teelten en bij rolkassen arbeidstoppen vallen. De moeilijkheden met de
personeelsvoorziening zijn vooral ook ontstaan door de zuigkracht van nabijgelegen,
zich uitbreidende industrién.

Hoewel in de laatste jaren de toepassing van chemische onkruidbestrijding nog enige
verlichting in de arbeidsbehoefte bij de aardbeicultuur geeft, wordt een nog verdere
teruggang van dit gewas verwacht. Enkele vollegronds groenten zijn meer op de voor-
grond gekomen. Zo is de oppervlakte aan sla, spinazie en vooral bospeen toegenomen.
Ook de bouw van kassen, merendeels verrolbaar, heeft het gebied cen ander aan-
zien gegeven. In 1961 bevonden zich hier ca. 200 kassen met een oppervlakte van 8 ha.

Daar de gezondheidstoestand van een aardbeigewas een belangrijke factor is bij de
reactie op ongunstige groeiomstandigheden zoals droogte, werd bij de rassenkeuze'in
Kennemerland steeds gezocht naar sterke rassen die weinig gevoelig zijn voor ziekten
als Verticillium en wortelaaltjes. Zo heeft het rassensortiment ook sedert ons onderzoek
sterke veranderingen ondergaan. In 1955 werd voor 509, Oberschlesién geteeld.
Daarnaast was Climax een belangrijk ras. Doordat men steeds meer moeilijkheden
met ziekten (‘june yellow’ = voorjaarsboni) en daarbij met droogtegevoeligheid
ondervond, verdween dit ras grotendeels en nam Oberschlesién nog meer in betekenis
toe. In 1959 besloeg dit ras zelfs ca. 809, van het aardbeiareaal. Sedert enkele jaren is
echter ook Oberschlesién weer sterk verdrongen, vooral door het nienwe ras Talisman,
dat in 1961 bv. reeds 509 van het areaal besloeg. In dat jaar werd nog slechts 35%;
door Oberschlesién ingenomen,



Momenteel komen nog enkele andere rassen op kleinere schaal voor, zoals Red-
gauntlet, Senga-Sengana en Gorella. Een voordeel van de tegenwoordig gebruikte
rassen is, dat ze veel vroeger een ruime hoeveelheid plantmateriaal leveren, Wanneer
men over een regeninstallatie beschikt kan men dan zomerplanting toepassen. Voor-
heen was voorjaarsplanting algemeen in dit gebied. De recente ervaring o0.a, met
Talisman heeft geleerd dat men bij zomerplanting reeds het volgende jaar een flinke
oogst kan verwachten, terwijl een voorteelt v66r het planten van de aardbeien kan
plaats vinden. Zomerplanting wordt thans, dank zij de toepassing van beregening vrij
algemeen toegepast.

Bij de grondontsmetting, die in 1955 nog uitsluitend met formaline werd uitgevoerd,
worden thans ook andere middelen toegepast, o.a. die welke natrium-N-methyl-
dithiocarbamaat, chloorpicrine of DD bevatten. Deze hebben een vollediger aaitjes-
dodende werking, wat o.a. bij het voor zwart wortelrot gevoelige ras Talisman een
voordeel is.

Reeds eerder werd opgemerkt dat kunsimatige watervoorziening met pompinstalla-
ties vanaf 1949 in zwang is gekomen. Daarbij werd aanvankelijk uitsluitend greppel-
bevioeiing toegepast. In 1953 werd ongeveer 30 % van het gebied bevloeid. Inmiddels is
het aantal bronnen vrijwel verdubbeld, zodat nu ongeveer 60 % van het areaal, zij het
vaak door middel van kleinere instailaties, over een eigen watervoorziening beschikt.
Het merendeel van de pompen sluit thans aan op beregeningsinstallaties. Beregening
wordt thans niet uitshuitend meer op de droogtegevoelige gronden toegepast, maar ook
wel daar waar de natuurlijke hydrologische situatie vrij gunstig is. Zo geeft beregening
tegen schade door nachtvorst (0.a. bij de teelt van aardbeien en lelies) een grotere
bedrijfszekerheid. Voorts is gebleken, dat beregening van min of meer zieke gewassen
effectiever is dan de periodieke verhoging van het grondwaterpeil die door bevloeiing
wordt bereikt.

Door het sedert 1959 inpompen van water in de duinen door de Provinciale Water-
staat van Noord-Helland en de regelmatige eigen kunstmatige watervoorziening is
thans ook een einde gekomen aan de sterke daling van het grondwater in de zomer.
Vrijwel nergens daalt het peil thans dieper dan 120 cm-mv en extreme gevallen van
verdroging behoren tot het verleden.

2.2 Bodemkundige toestand

Wij laten hier een korte beschrijving van de bodemkundige en in 2.3 van de hydrolo-
gische toestand volgen. Voor een gedetailleerd beeld van het gebied zij verwezen naar
de eerder vermelde studie van VISSER en naar die van DE Roo (40).

Het grootste deel van de tuinderijen ligt op geestgronden. Dit zijn humusarme,
matig grofkorrelige zandgronden. De korrelgrooite ligt overwegend tussen 100 en
300 u. De proficlopbouw is tamelijk uniform. Het gehalte aan afslibbare delen is zeer
laag, zodat de doorlatendheid groot is.

In geologische zin behoren geestgronden tot het oude duinlandschap, waarvan het
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ontstaan veel vroeger wordt gesteld dan dat van het jonge duintandschap (de duinen).
De strandwallen van het oude duinlandschap, waarop de geestgronden liggen, zijn in
de loop der eeuwen door winderosie afgevlakt en vertonen nog slechts zwakke gol-
vingen. Vanaf de voet van de duinen helt het landschap van ongeveer 5 tot 0,5 meter
+ N.A.P. in het oosten, bij de overgang naar het achterliggende poldergebied, Daar-
door is de ligging van de tuinbouwbedrijven ten opzichte van het grondwater niet
overal gelijk.

Geestgronden zijn vrijwel geheel ontkalkt. De entkalking is vermoedelijk vooral ver-
oorzaakt door de vroegere begroeiing met eikenhakhout, Afzanding van hoge strand-
walgronden zoals in de bloembollenstreck tussen Haarlem en Leiden geschiedde heeft
hier vrijwel niet plaats gevonden. Op de grens naar het jonge duinlandschap komen
tuinderijen voor op kalkhoudende zandgronden. Gedeeltelijk zijn dit met jong duin-
zand overstoven geestgronden, gedeeltelijk liggend de percelen hier reeds op tot flinke
diepte kalkhoudend duinzand. Daar geestgronden geen kalkvoorraad en ook weinig
bufferend vermogen bezitten, komen mede door toegepaste bekalkingen, grote varia-
ties in de zuurgraad voor. Zodra het CaCO;-gehalte boven 0,39 ligt is ook de pH
hoog. Een indruk van de gemiddelde situatie geeft figuur 1, die betrekking heeft op de
bij ons onderzoek betrokken proefplekken. Men kan deze puntenzwerm ruwweg in-
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delen in een horizontaal gerangschikte groep die overwegend de meest westelijk
gelegen, met jong duinzand overstoven gronden omvat, en de verticaal gerangschikte
groep van punten die de eigenlijke geestgronden omvat. De vele lage pH’s wijzen erop
dat bekalken een belangrijke maatregel moet zijn. DELVER en STRUYS (16) toonden
aan dat groenten en bloembollen hier over het algemeen zeer gunstig op bekalking
zullen reageren, aardbeien echter niet. Dat er ondanks het succes waarmee de Tuin-
bouwvoorlichtingsdienst hier adviezen voor bekalking verstrekte, toch kennelijk nog
zoveel percelen voorkomen met voor groenteieelt veel te lage pII’s moet ongetwijfeld
aan de vanouds zo belangrijke aardbeienteelt worden geweten, die bij lage pH’s niet
spoedig moeilijkheden ondervindt,



Het humusgehalte in deze gronden is laag en vertoont weinig variatie. Dooreenge-
nomen ligt dit tussen 1 en 2,5 %. Enkele percelen hebben lagere of iets hogere humus-
gehalien. Het laatste treft men aan op laag ten opzichte van het grondwater gelegen
percelen, waar de vertering van organische stof minder snel verloopt en op enkele
bedrijven waar zware stalmestgiften worden toegepast. Gehalten boven 3-4 9 komen
echter vrijwel niet voor. Naast de snelle vertering van organische stof heeft ook het
diepspitten, wat in verband met de bloembollenteelt nogal eens heeft plaats gevonden,
het ontstaan van hoge humusgehalten verhinderd.

Zeer plaatselijk en bij witzondering bevat het zand nog iets slib, wat enige afname van
de grote doorlatendheid ten gevolge heeft, De praktijk spreekt dan van ‘opdrachtige’
grond.

Uit het oogpunt van voedingstoestand zijn geestgronden door het lage gehalte aan
afslibbare delen en organische stof, arm te noemen. Oplosbare meststoffen spoelen
gemakkelijk uit, Het geregelde gebruik van organische mest, voornamelijk verteerde
stalmest naar gemiddeld 80 ton per ha per jaar, is noodzakelijk voor het bereiken van
goede resultaten.

Langs de voet van de duinen treft men in een strook van enkele honderden meters
breedte, min of meer roodgekleurde gronden aan. Het nitvlokken van ijzerverbindingen
staat in verband met het aan de opperviakte treden van drangwater uit de duinen,
Dat de roodbruine kleur hier vaak tot in de bouwvoor te merken is, hangt mede samen
met de lage ligging ten opzichte van het grondwater.

2.3 Hydrologische toestand

De natuurlijke waterhuishouding van het tuinbouwgebied bij Beverwijk en Heems-
kerk is gecompliceerd en wordt gekenmerkt door over het jaar gerekend sterk wisse-
lende grondwaterstanden en een ongelijke ligging ten opzichie van het gemiddelde
grondwaterpeil. Hierdoor zijn voor de tuinbouw in het algemeen en voor de aard-
beienteelt in het bijzonder, grote moeilijkheden ontstaan die reeds lang de aandacht
trokken en o.a. aanleiding zijn geweest tot de reeds genoemde studie van VISSER (48).
Het gebied ontvangt drangwater uit de westelijke duinen en is voor de afwatering naar
de achterliggende polders o.a. aangewezen op een slecht functionerend stelsel van
ondiepe sloten. De slechle afwatering heeft er toe medegewerkt dat het grondwater
in de loop van het jaar sterke fluctuaties vertoont onder invloed van regenval en ver-
damping. In de wintermaanden staat het water vaak zeer hoog, in het droge voorjaar
en in de zomer daalt dit tot een aanzienlijk lager niveaun. Vooral in de periode voordat
bevloeiing op grote schaal in zwang begon te komen, waren grondwaterstanden in de
zomer van 1.50 meter~-mv en lager geen uitzondering. De effectieve capillaire op-
stijging in deze zandgronden bedraagt slechts enkele dm, zodat de vochtvoorziening
van de gewassen al spoedig niet meer op het grondwater kan steunen. Omdat het
waterbergend vermogen bovendien zeer gering is treedt schade door verdroging
spoedig op. Vanaf de nazomer, ongeveer in september, stijgt het grondwater weer
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aanzienlijk. Een beeld van de gemiddelde situatie zoals die in 1939-1942 bestond geeft

figuur 2.

Fig. 2. Verloop van de gemiddelde grondwaterstand van 50 putten in het gebied Beverwijk-Heemskerk.
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Fig, 2. Flyctuations (in cm) of the groundwater level during 1939-1942 as an average of 50 wells in the
Beverwijk-Heemskerk area. After Visser (48)

In de laatste tientallen jaren zijn steeds dieper dalende grondwaterstanden en ern-
stiger wordende droogteverschijnselen geconstateerd. Percelen die vroeger te dras
waren kregen een betere waterhuishouding. Op percelen, die vroeger nooit moeilijk-
heden opleverden, trad steeds vaker verdroging op. De oorzaak hiervan is een grote
strijdvraag geweest. De tuinbouw zag belangrijke factoren in het toegenomen water-
verbruik door nabij gelegen industrien en in de intensieve diepwaterwinning voor
drinkwater. Enkele andere omstandigheden, waaronder de verbeterde ontwatering van
het achterliggende poldergebied en de diepe ingraving voor het Noordzeekanaal,
hebben echter eveneens tot de daling van het grondwaterpeil mede gewerkt.

Visser heeft het verschillende gedrag van het grondwater vastgelegd in een water-
huishoudkundige kartering. Hij maakte hierbij gebruik van een groot aantal metingen
in peilbuizen en welputten van de Provinciale Waterstaat van Noord-Holland. Door de
jaarschommeling van het grondwater ter plaatse (het verschil tussen diepste zomer- en
-‘hoogste winterwaierstand) uit te drukken in een relatieve maat, kon voor het gebied
cen relatieve grondwaterstandskaart (rgs-kaart) worden samengesteld. Onder de rgs-
maat van een bepaalde plek wordt de jaarschommeling van het grondwater ten op-
zichte van de gemiddelde schommeling van het gehele gebied verstaan. De gemiddelde
schommeling wordt op 1,00 gesteld. De op de kaart (figuur 3) aangegeven lijnen van
gelijke relatieve schommeling van het grondwater laten zien, dat in dit gebied een
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variatie van 0,8 tot 1,2 rgs voorkomt. Plaatselijke afwijkingen van deze gemiddelde
situatie zijn hierbij glad gestreken.

Fig. 3. De hydrologische toestand in het tuinbouwgebied Beverwijk-Heemskerk, vasigelegd in lijnen van
gelijke relatieve schommeling van de grondwaterstand (rgs) en in lijnen van gelijke gemiddelde diepte van
het grondwater in melers beneden maaiveld, Naar VIssEr (49)
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Fig. 3. The hydrological situation in the horticultural area Beverwifk-Heemskerk, represented by lines of
equal relative fluctuation of the water table between winter and summer (— — — —) and by lines of equal
average groundwater depth ( ), After VISSER (49)

Uit waarnemingen op een achital proefveldjes concludeerde Visser, dat de oniwik-
keling van de aardbei sterk door de mate van schommeling van het grondwater wordt
beheerst. Een sterke schommeling ging samen met slecht ontwikkelde gewassen. Aan
de hoogteligging boven het gemiddelde niveau van het grondwater werd hierbij vrijwel
geen betekenis toegekend.

De invloed van de grondwaterschommeling is vooral merkbaar bij aardbeien. Dit
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hangt waarschijnlijk mede samen met de periodiciteit in de wortelgroei van dit meer-
jarige gewas. GOEDEWAAGEN (20) die de beworteling van aardbeien in bakken met
o.a. duinzand bij verschillende grondwaterstanden bestudeerde, nam waar dat de
wortels in het voorjaar vrijwel geen dieptegroei vertonen en dus niet achier dalend
grondwater aan kunnen grocien, Pas na de oogst treedt hernieawde dieptegroei op.
In de doorgaans droge voorjaarsmaanden zal de vochtvoorziening op weinig vocht-
houdende zandgronden dus sterk athangen van de mogelijkheid van vochtonttrekking
uit het grondwater. Wij komen hierop nog uitvoerig terug. De inzichten van VISSER
over het gedrag van het grondwater en de reactic van de aardbei hierop, en van
GOEDEWAAGEN over de heworteling van de aardbei hebben een belangrijke steun bij
de bestudering van ons waarnemingsmateriaal betekend.
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3 Methode van onderzoek

Bij de methode van onderzoek door middel van proefplekken waarbij geen ingreep
wordt toegepast, wordt van cen gewas de opbrengst of, zoals in ons geval, de stand op
een groot aantal plaatsen in een teeltgebied vastgesteld. Tegelijkertijd wordt de toestand
van een aantal groeifactoren, waarvan een inviced op het gewas wordt verondersteld,
waargenomen. Door bestudering van de samenhangen tussen het gewas en de ver-
schillende groeifactoren wordt nagegaan welke van de waargenomen factoren in-
vloed uitoefent op de ontwikkeling van het gewas en tevens in welke mate deze invloed
zich doet gelden. Aan de statistische toetsing van de gevonden samenhangen worden
hoge eisen gesteld. De bewerking van de gegevens, de polyfactoranalyse, is vrij moeilijk.

De denkwijze bij deze vorm van onderzock werd in ons land voor het eetst door
Visser ontwikkeld. FERrARI (18) paste de methode in een diepgaand onderzoek toe en
gaf later in ¢en vergelijking met ‘proeven met ingreep’ een kritische beschouwing over
de vO6r- en nadelen(19).

Het kenmerkende van onderzoek met proefplekken is, dat de werking van de onder-
scheiden groeifactoren wordt onderzocht door middel van de variatie in deze factoren,
zoals die in het desbetreffende gebicd aanwezig is. Sommige factoren die op proef-
velden zeer moeilijk kunnen worden gevarieerd- zoals het gecompliceerde gedrag van
grondwaterstanden of toestanden die het gevolg zijn van landbouwkundige handelin-
gen op lange termijn- kunnen daardoor in een proetplekkenonderzoek worden betrok-
ken. Wordt het onderzoek voldoende breed opgezet, waarbij de van belang zijnde
factoren worden onderkend en waarbij ten aanzien van de keuze van de proefplekken
bepaalde maatstaven worden aangelegd, dan slaagt men erin, de invloed van de be-
langrijkste groeifactoren en de interacties tussen de factoren onderling, voldoende
nauwkeurig te analyseren en te interpreteren. Daarbij kan herhaling van het onderzoek
in verschillende jaren in verband met weersinvloeden wenselijjk zijn. De resultaten
kunnen dan represeniatief worden geacht voor het gehele onderzochte gebied. Bij
onderzoek op proefvelden, waarbij men zich veelal moet beperken tot handelingen die
in de praktijk van de landbouw germakkelijk kunnen worden gevarieerd, is men veelal
gedwongen de proef een aantal malen onder gewijzigde omstandigheden te herhalen,
wil men de geldigheid van een conclusie kunnen generaliseren.,
~ Tegenover de genoemde voordelen, aan onderzoek met proefplekken verbonden,

staan enkele grote nadelen. Een bezwaar bij de bewerking van de gegevens vormen de
sterke correlaties die tussen al of niet waargenomen factoren kunnen optreden. Het
risico bestaat dan dat men uit een samenhang concludeert dat er een directe invloed
van de desbetreffende factor op het gewas bestaat, zonder dat van een oorzakelijk
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verband sprake is. Zo kan een samenhang tussen het gewas en het humusgehalte op
zandgronden bv. berusten op de invloed van humus op het vochthoudend vermogen
van de grond of op de levering van voedingsstoffen ; het kan ook zijn dat men hiermee
gen samenhang met hydrologisch verschillende situaties (grondwaterstanden) op het
spoor is. Bij kleigronden gaat verandering van het percentage afslibbare delen samen
met verandering van een reeks van hiermee gecorreleerde factoren: gehalten aan
voedingsstoffen, vochtleverend vermogen, structuur en luchtvoorziening, bewortel-
baatheid enz, enz. In feite vormen dergelijke correlaties een bron van veelvuldige
twijfel omtrent de waarde en tocpasbaarheid van onderzock met proefplekken.

Een andere omstandigheid is, dat de invioed van een factor afhankelijk kan zijn van
de toestand van andere factoren (interactie). Men moet de werking dan tevens nagaan
bij verschillende toestanden van andere factoren. Zo is magnesiumgebrek behalve van
het magnesiumgehalte, mede afhankelijk van de kali- en vochttoestand van de grond.

De genoemde moeilijkheden brengen met zich mede dat aan de keuze van de proef-
plekken bepaalde eisen moeten worden gesteld. De toestanden van de naar verwachting
belangrijke groeifactoren moeten een groot traject omvatten en daarover regelmatig
zijn verspreid. Tevens dienen binnen een bepaald {nauw) traject van waarden van een
factor andere factoren voldoende zijn gevaricerd. Alleen bij een dergelijke opzet slaagt
men erin de correlaties tussen groeifactoren te doorbreken en interacties op te sporen.

Vaak blijkt dat aan deze eisen niet in voldoende mate tegemoet kan worden gekomen.
Bij een hoog ontwikkelde vorm van landbouw- en dit geldt vermoedelijk in nog
sterkere mate voor de tuinbouw-, komen de gezochte extreem lage toestanden van
groeifactoren zeer weinig voor of zijn slechts door een omvangrijk vddronderzoek op
te sporen. In de tuinbouw zijn de factoren die het gewas beinvloeden, mede door de
vele teelthandelingen, bovendien zeer talrijk. Men zou daardoor voor een goede keuze
van proefplekken al spoedig tot zeer grote en vaak niet bereikbare aantallen komen.

Van cen dergelijke keuze is bii ons onderzoek geen sprake geweest. De tweehonderd
bezochte percelen lagen regelmatig over het gebied verspreid en waren behalve ten
aanzien van het ras, niet systematisch uitgezocht, Zij geven daardoor wel een beeld
van de gemiddelde toestand in 1955, Extreme waarden van factoren kwamen dus in
het materiaal voor in dezelfde mate waarin ze in 1955 ook in de praktijk voorkwamen.

Opgemerkt moet worden, dat het uitzoeken van proefplekken onder de toen heer-
sende omstandigheden niet goed mogelijk zou zijn geweest, Zo was het onderzoek
aanvankelijk niet ingesteld op bestudering van het achteraf zo belangrijk gebleken
gedrag van het grondwater, omdat gemeend werd dat voldoende op het reeds door
Visser (47, 48, 49) verrichte onderzoek kon worden gesteund, Bovendien ontbrak het
voor het uitzoeken van extreme waterhuishoudkundige situaties noodzakelijke inzicht,
De waarnemingen over het grondwater waren daardoor zeer beperkt. Ook beworte-
lingsonderzoek, noodzakelijk voor de bevestiging van de in dit rapport ontwikkelde
gedachtengang over de samenhang tussen gewas en grondwater, zou moeilijk uit-
voerbaar zijn geweest. Achteraf valt dit te betreuren omdat aanwijzingen werden
verkregen, dat de door VISSER gegeven zienswijze over de invloed van het grondwater
waarschijnlijk aanvulling behoeft. Wat het voorkomen van extreme waterhuishoud-
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kundige sitnaties betreft moet overigens nog worden opgemerkt, dat encrzijds water-
overlast op dicht boven het grondwater gelegen percelen al jarenlang werd tegengegaan
door een stelsel van ondiepe sloten. Droogte op de hoger gelegen percelen werd ander-
zijds reeds op grote schaal bestreden met greppelbevloeiing.

Ook ten aanzien van enkele andere factoren zou het moeilijk zijn geweest extreme
toestanden op te sporen. Zo bleken vrijwel alle akkers met de bodemschimmel
Verticillium te zijn besmet en kon geen onderscheid naar de besmettingsgraad van de
grond worden gemaakt. Ook lage voedingstoestanden van de grond konden in een
dergelijk oud tuinbouwgebied, waar regelmatig met stalmest wordt gemest, nauwelijks
worden verwacht., Bestudering van het effect van grondontsmetting met formaline
maakte aanvullend onderzoek op proefvelden wenselijk.

Door de beperkingen bij de opzet kon een nauwkeurige statistische analyse van het
materiaal niet goed worden uitgevoerd en konden interacties veelal niet duidelijk
worden aangetoond. Daardoor moest de bestudering van het materiaal soms uitlopen
op beschouwingen over vermoedelijke samenhangen, die soms wel landbouwkundig
aanvaard, maar niet bewezen konden worden. Doordat het onderzoek op één jaar
betrekking had, moesten de o.i. belangrijke interacties met weersfactoren buiten
beschouwing blijven.

Door de ook sedert ons onderzoek nog sterk uitgebreide eigen watervoorziening
leent het gebied zich thans nauwelijks meer voor een onderzoek naar de invioed van
natuurlijke hydrologische verschillen.
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4 Waarnemingen

In de zomer van 1955 werden 200 aardbeiakkers in het toenmaals 600 ha grote tuin-
bouwgebied van Beverwijk en Heemskerk bezocht. Het proefras was Oberschlesién.
Het staat in deze streck ook bekend onder naam Moulin Rouge.

In verband met het, met de tijd veranderende uiterlijk van het gewas en van bepaalde
zicktebeelden, en met het oog op veranderingen in grondwaterstanden, was het ge-
wenstdeveldwaarnemingen in een zo kort mogelijke periode te verrichten. Met het oog
op het grote aantal proefplekken moesten de waarnemingen aan het gewas beperkt
blijven tot visuele schattingen. Daardoor kon aan bepaalde aspecten van het onder-
zoek geen voliedige aandacht worden geschonken. Zo lag het aanvankelijk, gezien
ook de reeds verrichte agrohydrologische studie van VISSER, niet in de bedoeling de
invloed van de waterhuishouding centraal te stellen. Achteraf bleek dat hierover, ook
met het oog op de bestudering van interacties met andere factoren, meer exacie ge-
gevens hadden moeten worden verzameld. Een uitbreiding van het onderzoek, bv.
door het verzamelen van metingen betreffende grondwaterfluctuaties en de hoogte-
ligging boven het gemiddelde grondwaterpeil, zou echter onder de ioenmalige om-
standigheden voor 200 plekken zeer moeilijk uitvoerbaar zijn geweest.

De opnamen werden verricht op de data 14, 19, 20, 21, 26, 27, 29 juli en 3 augustus
1955,

De volgende gegevens werden verzameld'):

. De ligging van het perceel en de¢ naam van de eigenaar.

. De ouderdom van het gewas.

. De stand van het gewas, uitgedrukt in cijfers van 4 tot 8. 4

. De mate van voorkomen van Verticilliumsymptomen, nitgedrukt in een cijfer.
. De mate van voorkomen van zwart-wortelrotsymptomen (‘kanker’).

. De eventuele ontsmetting van het perceel met formaline tegen bodemzickien, val.
Verticillium.

7. Het voorkomen van virusziekien.

-
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) Bij de waarnemingen te velde werd de zeer gewaardeerde en kundige medewerking
ondervonden van personeel van Ir. G. W. van per Herm, Rijkstuinbouwconsulent te
Amsterdam, en wel van de heren J. C. Muven, hoofdassistent A, W. II. HOUTWIPPER en
J. J. BeeNTIES, beiden assistent A en A. TH, Jansen, destijds assistent. Discussies met J. C.
MuvEn hebben vooral bijgedragen tot verdieping van de inzichten in de aardbeicultuur,
Aan allen ben ik veel dank verschuldigd,
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8. Het aangeven van pleksgewijze verschillen in stand binnen de beoordeelde opper-
vlakte en de vermelding van de vermeende oorzaak der plekkerigheid.

9. Opmerkingen over de onkruidflora voor zover deze op bepaalde bodemtoestanden
konden wijzen.

10 Een korte beschrijving van het bodemprofiel met een schatting van het humus-
gehalte.

il. De grondwaterstand op de dag van waarneming en vermelding of deze onder
invloed stond van een recente bevloeiing.

12. Vermelding van de mogelijkheid tot bevloeien,

13. Een grondmonster tot 25 cm diepte werd genomen.

Aangezien binnen cen perceel aardbeien dikwijls nog duidelijke standverschillen
voorkwamen, werd doorgaans slechts een oppervlakte van 1 are beoordeeld. Het ge-
bied werd in verschillende richtingen doorkruist. De proefplekken werden niet volgens
een bepaald systeem uitgekozen, zodat bepaalde toestanden van grogifactoren in ons
materiaal voorkomen in de mate waarin dit ook in de praktijk het geval was. In het
navolgende geven wij een nadere toelichting over de omstandigheden waaronder en de
wijze waarop de gegevens werden verzameld.

Ligging van het perceel. Het gebied werd zodanig doorkruist, dat zoveel mogelijk
verschillende grondgebruikers in alle delen van het tuinbouwgebied konden worden
bezocht. Hierdoor werd bereikt dat de waarnemingen de gemiddelde toestand in deze
streek vrij goed weergeven. De beoordeelde akkers behoorden aan ruim 170 tuinders.
Per tuinder werd dus meestal slechts 1 perceel beoordeeld. De ligging van de proef-
plekken werd op een kaart aangegeven.

Quderdom van het gewas. In Kennemerland werd in 1955 nog overwegend, en bij ons
proefras uitsluitend voorjaarsplanting toegepast. In de laatste jaren is men vrijwel
geheel tot zomerplanting overgegaan. De gewassen die in het voorjaar van 1955
waren geplant, werden buiten beschouwing gelaten. Aangetekend werd of het gewas
voor het eerst gedragen had (le jaars pluk) of ouder was (2e, 3e jaars pluk enz.), Het
volgende overzicht geeft een indruk van de ouderdom van de beoordeelde percelen.

plukjaar 1 2 3 4 5 8
aantal proefplekken 65 110 16 7 i 1.

Hieruit blijkt, dat Oberschlesién meestal niet langer dan 2 plukjaren werd aangehou-
den. In enkele gevallen, bij een zeer goede stand, houdt men het gewas langer aan.
Een vergelijking tussen de gemiddelde stand van één- en twee-jarige gewassen met
oudere, geeft dus geen juiste indruk van de ouderdomsgeneratie. Uit het aantal iwee-
jarige gewassen zou men kunnen afleiden, dat in het voorjaar van 1953 naar verhouding
meer Oberschlesién moet zijn aangeplant dan in 1954, Mogelijk heeft bij de opname
onbewust ook enigszins een selectie naar leeftijd plaats gevonden.
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Stand van het gewas. De indruk over-het gewas werd in een standcijfer vastgelegd.
Hierin komt dus de groofte en de hoeveelheid van de bladeren tot nitdrukking. Hoewel
een slechte stand meestal samenging met zicktesymptomen, werden deze symptomen
als zodanig bij de standbeoordeling buiten beschouwing gelaten. De cijfers varieerden
van 4 tot 8 en werden vrijwel uitsluitend door één persoon (J. C. MUYEN) vastgesteld.
Hierbij traden de beide andere leden van de steeds nit 3 personen bestaande ploeg een
enkele maal corrigerend op. De slechiste gewassen die in de praktijk werden aange-
troffen, kwamen met een standcijfer van ca. 4 overeen. Lagere cijfers behoefden niet
te worden toegekend, omdat bij een nog slechiere stand het gewas reeds was opge-
ruimd.

Fig, 4. Frequentieverdeling van de stand
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35 46 55 a5 75 85 Fig. 4. Frequency distribution of the vigour marks of the crop

In figuur 4 is een frequentieverdeling van de standcijfers weergegeven, Deanate waar-
in extreem slechte gewassen in de praktijk tijdelijk voorkomen, komt hierin om boven-
genoemde reden niet voldoende tot witdrukking, .

Opbrengstbepalingen konden bij dit onderzoek niet worden verricht. Hoewel op-
brengsten de toestand van een gewas exacter lijken weer te geven dan standcijfers,
kunnen nachtvorstschade en vruchtrot maken dat ook de veilbare cogst geen juiste
indruk geeft van het producerend vermogen van een gewas. Deze bezwaren kleven
niet aan standcijfers. Over het algemeen wordt bij aardbeien een redelijk nauw ver-
band gevonden tussen standcijfers en opbrengsten. Bij hoge standcijfers kan een ver-
schil echter een overdreven indruk geven van het verschil in producerend vermogen.
Zeer bladrijke gewassen met hoge standcijfers geven door het grotere risico van
vruchtrot en geringere vruchtbaarheid, niet altijd de hoogste opbrengsten. Een indruk
over het verband tussen de door ons gebruikte aanduiding van de stand en het
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produktienivean krijgt men it figuar 5, die ontleend werd aan gegevens van MUYEN
(32)

Onafthankelijk van ons onderzoek werd door hem gedurende enkele jaren een aantal
perceten met Oberschlesién beoordeeld naar stand en produktie. Hierbij werd de-
zelfde waardering van de stand toegepast als bij ons onderzoek. De gegevens van 1954
zijn in figuur 5 buiten beschouwing gelaten omdat de in de pluktijd beginnende
zomerregens in bladrijke gewassen toen veel vruchtrot veroorzaakten, Dit kwam
duidelijk tot uitdrukking in te lage opbrengsten bij gewassen met hoge standcijfers.
Meer dan een indruk geeft figuur 5 niet. Het verband tussen stand en opbrengst kan
van jaar tot jaar anders liggen, omdat verschillende niet direct in de stand tot uit-
drukking komende factoren zoals neerslag voor en tijdens de pluk, het opbrengst-
nivean mede bepalen. Zo kan bij een standcijfer 4 de opbrengst bv. varigéren van 40 tot
80 kg per are.

Fig, 5. Heil verband tussen stand en opbrengst van

kglare het ras Oberschlesién, gemiddeld over 1953 en
1594 ’ 1955, Naar MUYEN (32)
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stand Fig. 5. The relationship between the yield end

crop vigonr. According to MUYEN (32)

Figuur 5 demonstreert tevens dat cen verschil in stand bij matig tot slechte gewassen
met een veel groter verschil in opbrengst overcenkomt dan bij goede gewassen. Tussen
gewassen met standcijfers van 4 en 5 bestaat er bv. een verschil in produktie van
ongeveer 35 kg per are. Bij standcijfers van 7 en 8 bedraagt dit nog slechts ¢a. 13 kg
per are.

Aantasting door Verticillium, In Kennemerfand komen enkele bodemziekten voor,
waartegen met wisselend succes grondontsmetting wordt toegepast. Tot de belangrijk-
ste behoort de verwelkingsziekte veroorzaakt door een schimmel waarvan twee soor-
ten bekend zijn: Verticillium albo-atrum REINKE en BERTHOLD en V. dahlice KLEBAHN.
Symptomen van deze ziekte kwamen in het hiervoor zeer gevoelige ras Oberschlesién
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in 1955 veclvuldig voor. De in de grond overblijvende schimmel heeft vele waard-
planten. Ze dringt voornamelijk door in de houtvaten, in het rhizoom en in de blad-
stelen en belemmert daardoor het interne vochttransport. Verwelking is hiervan het
gevolg. De buitenste bladeren gaan slap hangen en verdorren ten slotte. De bladeren,
speciaal de bladtanden, krijgen rode tinten. De binnenste bladeren, waarvan de stelen
kort blijven, worden dof en geelachtig groen. Op de bladstelen, bloemstengels en uit-
lopers ontstaan donkerbruine ingezonken vlekken, die in een later stadium indrogen.
Qok op de wortels ziet men bruine rotte plekken. Bij doorsnijden van het rhizoom
blijken de houtvaten donker verkleurd, waarbij men met het blote cog donkere puntjes
in de lichtgeel gekleurde vaatbundels kan onderscheiden (KI.INKENBERG, zie KRONEN-
BERG e.a. 27).

De ontwikkeling van Verticillium hangt kennelijk met de bodemtemperatuur samen.
Bij warm weer kan de aantasting, vooral op lichte gronden, snel zichtbaar worden.
Meestal ziet men de symptomen vanaf begin juli vrij plotseling optreden. De aan-
tasting breidt zich haast epidemisch uit. In de periode waarin de proefplekken werden
bezocht, werd volop en vaak in ernstige mate Vergicillium aangetroffen. Het jaar 1955
was cen duidelijk Verticilliumjaar.

Reeds bij de eerste waarnemingen bleek er een sterk verband te bestaan tussen de
stand van het gewas en het voorkomen van ziektesymptomen. Daarom werd getracht
de mate waarin deze zichtbaar waren, zo goed mogelijk in een cijfer vast te leggen.
Hierbij betekende:

0 geen zichtbare symptomen

1 een lichte aantasting met enkele symptomen
2 een duidelijke aantasting

3 een zware aantasting

4 een zeer zware aantasting

Hoewel de aantasting zich in de waarnemingsperiode nog iets zou kunnen hebben
uitgebreid, kregen wij de indruk dat de Verticilliumuitbarsting reeds vrijwel het hoogte-
punt had bereikt en dat de mate waarin ziektesymptomen werden aangetroffen nict
noemenswaard toenam tijdens de opname (14 juli — 3 augustus). Een/berekening
leerde dat er inderdaad geen verband bestond tussen de ziektesymptomen en de datpm
van beoordeling.

Bewust werd getracht de schatting van de ziektesymptomen onafhankelijk van de
stand uit te voeren, zoals ook bij het vaststellen van standscijfers niet op ziekte-
symptomen werd gelet. De neiging bestaat nl. al gauw, bij een slechte stand de
Verticilliumaantasting hoger te schatten. Stand en aantasting staan echter niet los van
elkaar, omdat door een Verricillium-aantasting ook de ontwikkeling van de planten
kan worden geremd. De indruk bestaat, dat gewassen die onder ongunstige omstandig-
heden (zoals een gestoorde vochtvoorziening) groeien, door Verticillium meer schade,
ondervinden, Dit lijkt wel voor de hand te liggen, omdat de schimmel vooral het
interne vochttransport belemmert.

De samenhang tussen Verticiliumsymptomen en groeiomstandigheden heeft bij de
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bewerking van het materiaal moeilijkheden opgeleverd. Wij komen hierop nog uit-
voerig terug.

Aantasting door zwart wortelrot. Een eveneens veel voorkomende zickte, die in
Kennemerland bekend werd onder de naam ‘kanker’, is het zwart worteirot. Deze
aantasting wordt veroorzaakt door vri levende wortelaaltjes, vrnl. Pratylenchus
penetrans (COBB) SHER en ALLEN.,

Karakteristiek zijn de plekken in het gewas waar de planten aanvankelijk achter-
blijven en tenslotte verdorren en te gronde gaan. Deze plekken, dic men vooral in het
2e en 3e jaar ziet optreden, breiden zich met het ouder worden van het gewas verder
uit. In het centrum sterven de planten af. Daar omheen ziet men een kring van kleine
zieke planten. In het begin van de aantasting blijven de planten sterk achter in groei,
de bladeren blijven klein en kortstelig en worden dof geelgroen. De interne water-
huishouding is ernstig gestoord, zodat ook bij deze ziekte verwelking kan optreden.
Op de wortels ziet men donkerbruine rotte plekken. Na de aantasting treden secun-
daire schimmels op.

Dat de ziekte zich met het ouder worden van hei gewas nitbreidt, bieek ook uit ons
waarnemingsmateriaal: bij één-, twee- en drie-jarige gewassen werden zwari-wortel-
roisymptomen aangeiroffen in resp. 15, 36 en 56 %, van de gevallen,

De sterke besmetting met aaltjes van vele percelen in Kennemerland is één van de
voornaamste redenen geweest van het verdwijnen van het hier vroeger veel geteelde
ras Jucunda.

Hoewel ons proefras Oberschlesién minder gevoelig is voor aaltjes, kwamen zwart-
wortelrotsymptomen toch nog op een aantal percelen voor. Aan de hand van de
karakteristicke slechte plekken werd aangetekend of er sprake was van geen, een
lichte, een matige of een zware aantasting. Van de 200 proefplekken waren er 36 licht,
17 matig en 8 zwaar aangetast. De indruk bestond dat het zichtbaar optreden van
zwart wortelrot minder dan dat van Verticillium, met een zwaktetoestand van het
gewas samenhangt.

Ontsmetting van de grond met formaline. Ten tijde van ons onderzoek werd tegen
Verticillium veel grondontsmetting toegepast met formaline. Dit middel kan op zand-
gronden een goede ontsmetting geven. De aalfjesdodende werking van formaline
is echter slechts matig. In verband met het optreden van zwart wortelrot is men daarom
de laatste jaren meer overgegaan tot grondontsmetting met Na-N-methyldithio-
carbamaat. Dit middel is zowel tegen Verticillium als tegen aaltjes effectief,

Bij de behandeling met formaline wordt minstens 6 weken voor het planten in het
voorjaar, maar liefst nog voor het invallen van de vorst, per are 20-30 liter handels-
formaline, 3-6 keer met water verdund uitgegoten. De oplossing wordt daarna verder
mgespoeld met ca. 150 liter water per are. Op sterk drogende grond giet men een dag
later nog wel eens na met eenzelfde hoeveelheid water. Na ongeveer 4 weken wordt
de grond losgemaakt om de formaline de gelegenheid te geven it de grond te vervluch-
tigen. Wanneer bij het planten nl. nog resten formaline aanwezig zijn, kan het gewas
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ernstig schade lijden. Bij een formaline-behandeling wordt doorgaans slechts de
bovenste grondlaag van niet veel meer dan 10 cm goed ontsmet. Daaronder kan de
schimmel dus nog aanwezig zijn, een omstandigheid die mede oorzaak is van het soms
wisselende succes van deze ontsmetting. Zou men na het ontsmetten de grond nog op één
of andere manier bewerken, bv. door het spitten van de paden of het inbrengen van
organische mest, dan veroorzaakt men een herbesmetting door het bovenbrengen van
ondergrond.

Het niet goed inspoelen van de formaline of te sterke inspoeling door zware regenval
vlak na de behandeling kan eveneens tot een gedeeltelijke mislukking van de ont-
smetting leiden. De indruk bestaat dat ook het stuiven van de grond in droge perioden
een herbesmetting kan veroorzaken. Bij stuiven kunnen nl. grond- en stofdeelijes van
besmette akkers terechtkomen op ontsmette percelen. Beteugeling van het stuifgevaar
lijkt dos ook in verband met het bovenstaande van belang.

In 1955 begon de grondbehandeling met formaline reeds meer en meer ingang te
vinden. Er werd aangetekend op welke van onze proefplekken grondontsmetting was
uitgevoerd. Dit bleek bij 68 percelen, dus bij 34 %/ van de proefplekken het geval te zijn
geweest. Sedert ons onderzock is de toepassing van formaline nog sterk toegenomen.
Uit onze gegevens over de grondontsmetting bij gewassen van verschillende leeftijd
kon worden berekend welk percentage van met Oberschlesién beplante akkers was

- ontsmet. Schattingen over de toepassing van formaline in 1955-1957 leiden tot de

conclusie welke in het volgende overzicht is vervat,

Plantjaar voor 1952 1952 1953 1954 1955 1956 . 1957
% ontsmette
akkers 0 6 40 37 50 75 90

De grondontsmetting is dus in een luttel aantal jaren ingeburgerd. Dat van 1953 op
1954 geen toename van het percentage ontsmette percelen is waar te nemen, hangt
samen met het grote aantal vorstdagen in januari en februari van 1954. Hierdoor heeft
voor velen de gelegenheid ontbroken om nog na de jaarwisseling de voorgenomen
ontsmetting uit te voeren.

Voorkomen van virusziekten. Virusziekten kwamen vroeger in Kennemerland veel-
vuldig voor. Door het vrijwel uitsluitend gebruik van geselecteerd, dus gezond plant-
materiaal, is de schade door deze ziekten thans van ondergeschikte beiekenis, Ook in
onze proefpercelen werden slechts af en toe viruszicke planten waargenomen.
Wanneer dit het geval was werd het opgetekend. Slechts op 17 proefplekken werden
Zulke planten aangetroffen. Meestal betrof het dan slechts enkele planten, zodat de
stand vrijwel niet beinvloed werd. In dit verslag zal dan ook verder geen aandacht aan
de betekenis van viren worden geschonken.

Slechte plekken. BEen gewas dat minder goed is ontwikkeld, vertoont bijna nooit een
gelijkmatige stand. Plekken met uitgesproken slechte planten wisselen af met redelijk
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of goed ontwikkelde planten. Om de waargenomen verschijnselen zo goed mogelijk
vast te leggen, werd de mate van plekkerigheid geschat en werd tevens getracht de
oorzaak ervan aan te geven, Zeer vaak werden zwart wortelrot en Verticillium, een
enkele maal virusziekten vermeld. Verstikking door onkruiden zoals muur en mossen,
veroorzaakte soms ook pleksgewijze standverschillen. Vorsischade aan het plantgoed,
niet waarneembaar bij het planten, kan later uitval ten gevolge hebben, waardoor
eveneens open plekken ontstaan. Een ongelijkmatige stand kan ook door sterk zure
plekken in de grond worden veroorzaakt. Diverse opmerkingen die het inzicht in de
oorzaak van de slechte groei zouden kunnen verhelderen, werden vastgelegd. Soms
werd verondersteld dat er onvoldoende was gemest of dat de magnesiumvoorziening
te wensen overlict. Gevallen waarvan bekend was dat de smaak van de aardbeien te
wensen overliet, werden tevens vermeld.

Onkruidfiora. In enkele gevallen werd vrij veel onkruid in een gewas aangetroffen.
De onkruidsoorten werden vastgelegd, omdat dit op bepaalde bodemtoestanden kon
wijzen en omdat het gewas soms duidelijk nadelig op het onkruid reageerde. Ver-
stikking door mos kwam bv. nogal cens voor. Figuur 6 laat zien dat vooral zuring
(Rumex acetosa L) en in mindere mate spurrie (Spergula arvensis L) op een lage pH
van de grond wijzen, terwijl muur (Stellaria media L) en diverse mossen zowel op Zure
als niet zure percelen worden aangetroffen.

sy e yyp Fig. 6. De pH-KCL van percelen waarop veel onkruid werd aan-
A ) getroffen
spurrie
IR Y mos Fig, 6, The pH-KCL of fields where abundant weed growth was
- ruring observed, Principal weeds Stellaria media L., Spergula arvensis
pH 4 & 6 7 @ L., various mosses and Rumex acetosa L.

Beschrijving van het bodemprofiel. Van iedere proefplek werden aantekeningen over
het bodemprofiel gemaakt. Het doorgaans lage humusgehalte werd geschat en lag
meestal tussen 1 en 2,5%,. Plaatselijk, op de minder hoog boven het grondwater ge-
legen percelen, werden iets hogere humusgehalte, aangetroffen. Op de meer kalk-
houdende duinzandpercelen lag het humusgehalte meestal beneden 19,

Verschiilen tussen de bodemprofielen werden vooral aangetroffen in de diepte waarop
zich roest-(gley-)verschijnselen bevonden. In een enkele honderden meters brede
strook langs de binnenduinvoet, op de t.o.v. het grondwater laagst gelegen percelen,
heeft het vit de duinen aan de oppervlakte tredende drangwater veel {jzer afgezet,
waardoor de bovengrond een roestbruine kleur kreeg. Een min of meer roodbruin
getinte bouwvoor wijst dan ook steeds op een relatief vochtige ligging.

Geestgronden bevatten gewoonlijk zeer weinig afslibbare delen (2-4 %), maar op
enkele plaatsen werd wat meer slib aangetroffen. De praktijk spreekt dan van ‘op-
drachtige’ grond. Ook deze gronden bezitten nog een grote doorlatendheid. Een
enkele maal werden in het profiel veen- (darie-) en kleilagen van enkele cm tot zelfs
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enige dm dikte aangetroffen. Wanneer deze lagen zich boven het grondwater bevinden,
kunnen ze storend zijn voor de watervoorziening van het gewas. Meestal heeft de
praktijk zulke lagen door een diepe grondbewerking reeds gebroken.
Zo mogelijk werd van elk perceel de bewerkingsdiepte aangegeven. De meeste
percelen zijn nl. in de loop van de jaren al eens 2-4 steek diep bewerkt, variérend van
60-100 cm. De grens tussen bewerkte en onbewerkte grond is te zien aan de plotse-
linge overgang van bruingrijze en grijsbruine lagen naar humusarme lichigrijze en
grijsgele grond, waarbij ook de gley-verschijnselen nog op de ongestoordheid van het
profiel kunnen wijzen. Een gemiddeld profiel geeft ongeveer het volgende beeld:
0— ca. 70 cm: grijsbruin tot bruingrijs min of meer humushoudend, kaltkarm
duinzand, door bewerking egaal van kleur zonder duidelijke
gleyverschijnselen. Scherpe overgang naar:

ca, 70 cm - dieper: geelgrijs duinzand met bruingele roestafzettingen. Dieper:
blauwgrijs gereduceerd duinzand, veelal kalkrijk met schelpgruis.

Ten aanzien van de vochthoudendheid, de textuur en de doorlatendheid van de
gronden wordt het gebied gekenmerkt door een grote uniformiteit. Laat men de
enkele icts opdrachtige gronden buiten beschouwing dan mag van de geringe ver-
schillen tussen de bodemprofielen nauwelijks enige invloed op het gewas worden
verwacht. Voor zover er duidelijke verschillen werden aangetroffen, waren ze hoofd-
zakelijk een gevolg van hydrologisch verschillende situaties. DE Roo (40) heeft bij de
bodemkartering van dit gebied dan ook alleen een onderscheiding naar hydrologische
maatstaven, zoals die in de verschillende diepten van het redukiievlak naar voren
komen, toegepast. Hij onderscheidt bij deze strandwalgronden (Ww) de volgende
subreeksen:

Wwa: voortdurend vochtige tot natte strandwalgronden ; reductievlak boven 110 cm;
niet afgegraven, humushoudende gronden.

Wwhb: vochtige tot natte strandwalgronden; reductieviak boven 110 cm.

Wwe: vochtige tot droge strandwalgronden; reductievlak beneden 110 cm.

Uit deze beschrijving kan men opmaken dat deze gronden periodiek fluctuaties in
vochtigheid ondergaan. Tt is het gevolg van de sterk schommelende grondwater-
standen. ¢

Grondwaterstanden. Van iedere proefplek werd de grondwaterstand op de wadr-
nemingsdag met behulp van een geperforeerde peilbuis vastgesteld in het bij de profiel-
beoordeling gemaakte boorgat. Een eerste oriéntering leerde dat de grondwaterstand
zich meestal na enkele minuten reeds op een constant peil had ingesteld, zodat bij het
verdere onderzoek werd volstaan met een insteltijd van ca. 10 minuten. Deze tijd was
voor het merendeel der percelen ruimschoots veldoende, :

Bij de bewerking van de gegevens bleken een enkele maal echter tussen zeer nabij
gelegen percelen verschillen in de gemeten grondwaterstanden voor te komen, die niet
aan de hand van verschillen in hoogteligging van het maaiveld waren te verklaren. In
zutke gevallen bleken ie diepe grondwaterstanden meestal betrekking te hebben op
profielen met een slibhoudende ondergrond. Daar de insteltijd bij zulke metingen
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waarschijntijk niet lang genoeg genomen was, werden de genoteerde grondwaterstan-
den dan als onbetrouwbaar aangemerkt.

Op enkele percelen in het noorden van het gebied kwamen klei- en veenlagen in het
profiel voor (zg. strandwal overgangsgronden). Grondwaterstanden werden dan niet
gemeten, enerzijds omdat de toegemeten tijd te kort was voor een betrouwbare meting,
anderzijds omdat dergelijke afwijkende profielen in hydrologisch opzicht niet verge-
lijkbaar waren met de overige gevallen.

Op een aantal akkers werden als gevolg van een recente bevloeiing afwijkend hoge
grondwaterstanden aangetroffen. Bij navraag bleek de pompinstatlatie dan vaak de
vorige nacht nog te hebben gewerkt. Dergelijke waterstanden kwamen een enkele maal
ook voor op akkers die zelf niet bevloeid konden worden maar grensden aan pas be-
vloeide percelen. In zulke gevallen waren de waterstandsgegevens uiteraard niet
bruikbaar.

Zoals reeds in paragraaf 2.3 werd uniteengezet, doen zich in dit gebied sterke jaar-
fluctuaties van het grondwater voor. In het voorjaar, meestal vanaf maart, daalt het
grondwater, onderbroken door korte soms sterke stijgingen in perioden van neerslag
naar een vaak aanzienlijk lager niveau. De laagste grondwaterstand wordt, afhankelijk
van het begin van de zomerregens en de hoogteligging, in juli — begin september be-
reikt. Meestal vanaf september stijgt het grondwater weer snel en onregelmatig tot een
hoger niveau, dat in de loop van de herfst bereikt wordt en behoudens korte schom-
melingen, gedurende de wintermaanden gehandhaafd blijft. Uit figuur 2 die de gemid-
delde grondwaterstand van 50 peilbuizen gedurende de jaren 1939-1942 weergeeft
(VissER, 48), kan worden afgeleid dat in deze jaren de gemiddelde fluctnatie tussen
zomer- en winterniveau resp. 65-50-70 en 60 cm bedroeg. Dr Roo (40) nam in 1946 in
enkele peilbuizen fluctuaties waar, variérend van 25 tot 40 cm, in 1947 in dezelfde
buizen echter van 80 tot L00 cm. De verschillen tussen hoogste en laagste grondwater-
standen vari€ren dus niet alleen van plek tot plek, maar tevens van jaar tot jaar, Qok
de hoogste winterwaterstanden zullen dus van jaar tot jaar kunnen verschillen.

Een inzicht in het verloop van de grondwaterstand in het jaar van onderzoek, 1955,
levert ons figuur 7, die werd samengesteld uit 14-daagse waarnemingen in e¢en 8-tal
peilbuizen en welputten?l). De jaarfluctuatie, het verschil dus tussen de hoogste winter-
en de laagste zomerwaterstanden, variéerde bij deze gevallen van ca. 40 tot ca. 90 cm.
Een nadere beschouwing van figuur 7 leert, dat deze fluctuatie kleiner wordt naarmate
het perceel dichter op het grondwater is gelegen. De verschillen in ligging boven het
grondwater moeten voornamelifk aan de topografie van het terrein worden toege-
schreven. De geringere jaarfluctuatie bij laag gelegen percelen is vooral een gevolg van
de invloed van sloten die, wanneer ze functioneren, een stijging van het grondwater tot
vlak onder of zelfs boven het maaiveld verhinderen.

Neerslag kort voor de aflezing heeft voorts bij laag gelegen percelen door het gerin-
gere waterbergend vermogen boven de grondwaterspiegel, een sterkere verhoging van

1) Deze gegevens werden ons welwillend ter beschikking gesteld door de Provinciale
Waterstaat van Noord-Holland,
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Fig. 7. Fluctnatie-diagram van de grondwaterstand van 8 peilbuizen en welputten in 1955, benevens de
regenval, gemeten te Velsen
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Fig, 7. Groundwarer levels of 8 observation points in meters below soil surface during 1955 and the
rainfall at Velsen *

het grondwater ten gevolge dan bij hoge percelen. Dit blijkt bv. duidelijk uit het effect
van de neerslag in de eerste helft van mei. Door het verschil in waterbergend vermogen
zet de grondwaterdaling bij hoge percelen ook langer door dan bij lage percelen.
Werd het laagste niveau in de welputten 143 en 64 bv. reeds in het begin van juli be-
reikt, bij de welputten 71 en 15 was dit pas eind augustus het geval.

De grondwaterstanden welke ons van de 200 proefplekken ter beschikking stonden,
zijn alle gemeten in de periode van 14 juli tot 3 augustus. Zij benaderen, zeker voor de
laag gelegen percelen, de in 1955 opgetreden laagste grondwaterstanden, Bij de hogere
percelen zal na de opnamedatum een nog verder gaande daling hebben plaais gehad.

25



Uit figour 7 blijkt dat dit echter niet meer dan ca. 10 cm, voor extreem hoge percelen
ca. 20 cm kan hebben bedragen.

Een gelukkige omstandigheid was, dat de waarnemingen niet door regenval zijn
beinvloed. In de 2 weken voorafgaande aan de eerste wasrnemingsdag, was slechts 9
mm regen gevallen. Qok in de opnameperiode viel weinig regen, totaal nf. 15 mm.
Gezien de droge toestand waarin de grond verkeerde, kan deze neerslag geen invloed
op de grondwaterstandsmetingen hebben gehad.

Bij de bewerking van het materiaal leek het gewenst, een correctie op de metingen toe
te passen in verband met de tijdens en na de waarnemingsperiode voortgaande daling
van het grondwater. Aanvankelijk werd alleen zodanig gecorrigeerd dat een benadering
van de toestand op de gemiddelde opnamedatum, 26 juli, werd verkregen. Uit fignur 7
en uit neerslaggegevens kon worden afgeleid dat het grondwater in de opnameperiode
tussen 14 juli en 3 augustus overal iets moest zijn gedaald. De grondwaterstijging tussen
14 juli en 15 augustus bij dicht boven het grondwater gelegen percelen in figuur
7 was nl. nitsluitend een gevolg van 22 mm neerslag vlak voor 15 augustus, dus buiten
de waarnemingsperiode, gevallen. In figuur 7 ontbreken wegens omstandigheden de
14-daagse aflezingen van 28 juli (stippellijnen).

De gemiddelde grondwaterdaling tussen 14 juli en 3 augustus werd op 10 cm geschat.
De waterstanden van de niet beviceide percelen, gemeten op 14, 19, 20, 21, 26, 27, 29
juli en 3 augustus werden nu verlaagd met respectievelijk 6,4, 3,2,0, -1, —2,en —4
cm. De waarden op de niet bevioeide akkers varicerden daarna tussen 59 en 124 cm-mv.

In een later stadium van bewerking werd op deze cijfers nog een tweede eveneens
kleine correctie toegepast, die ten doel had een benadering te verkrijgen van de laagste
in 1955 opgetreden grondwaterstanden. Hierbij moest dus rekening worden gehouden
met de hoogteligging van de percelen boven het grondwater. Deze tweede correctie is
beschreven op blz. 45. De aldus verkregen ‘diepste’ grondwaterstanden zijn te be-
schouwen als de resuliante enerzijds van de hoogteligging, anderzijds van de mate van
grondwaterfluctuatie ter pladtse.

Bevloeiing. Dekunstmatige watervoorziening door bevloeiing en tegenwoordig vooral
door beregening, is wel de meest effectieve produktiebeheersende en -verhogende maat-
regel van delaatste 10jaren geweest. In 1955 werd nog uitsluitend bevloeiing toegepast.
Zo bleken 75 van onze proefplekken te kunnen worden bevloeid, terwijl een 6-tal niet
bevloeide akkers blijkens de grondwaterstand indirect van een naburige bevloeiing
profiteerde. Bij 32 van deze 75 percelen was aan de grondwaterstand nog merkbaar dat
kortgeleden nog was bevloeid. Hier werden grondwaterstanden, variérend van 56 tot
99 ¢m, gemiddeld van 78 ¢m, waargenomen.

De met de jaren steeds verder gaande daling van het grondwater, met als gevolg
ernstige droogteschade, heeft sedert 1949 de tuinbouw ertoe gebracht, zelf in de
waterbehoefte te voorzien door middel van bevloeiingsinstallaties. In het desbetref-
fende gebied werd de eerste installatic in 1949 gebouwd. In 1952 werd in geheel
Kennemerland reeds 700 ha door 225 pompen bevloeid (Visser, 49).

Uit Norton-boringen van 40 meter en soms nog aanzienlijk grotere diepte, wordt het
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water opgepompt door middel van pompen met een capaciteit van 10-20 m? per uur.
Voor 1960 gebeurde dit hoofdzakelijk in de nachtelijke uren. Nu het nachtstroom-
tarief sedert 1960 is afgeschaft, draaien de pompen overdag. Het water wordt in een
gemetselde bak gestort, van waaruil het door greppels of een buizen-greppelsysteem,
vanaf het hoogste punt van een te bevloeien complex van akkers op het land wordt
gebracht. Wanneer omstreeks april het dalende grondwater een peil van ca. 70 cm
heeft bereikt, wordt met irrigatie begonnen, Daarbij wordt geadviseerd, op percelen
met een redelijk gewas de grondwalerstand gedurende de volgende droge maanden op
60-70 cm te houden. Bij cen minder goed gewas met een slecht wortelstelsel, dient een
iets hogere grondwaterspiegel te worden aangehouden. Het opzetten en op een bepaald
niveau houden van het water lukt des te beter, naarmate de zijdelingse afvloeiing
geringer is. Dit is het geval bij bevloeiing van flinke aaneengesloten complexen van
akkers. Bij de berekening van de benodigde pompcapaciteit wordt met deze verwachte
zijdelingse afvloeiing rekening gehouden.

Aanvankelijk bestond bjj de tuinders, die voorheen steeds droogteschade geleden
hadden, de neiging om het water in de voorzomer veel te hoog, soms tot 30 cm beneden
de oppervlakte, te houden. Hiertegen moest in de beginjaren van weinig ervaring, door
de Tuinbouwvoorlichtingsdienst worden gewaarschuwd, omdat was gebleken dat bij
aangehouden waterstanden boven 50 em schade kon worden verwacht.

Tijdens de pluk, wanneer de gevoelige periode van de aardbei voorbjj is, vermindert
de pompactiviteit en laat men het water vrij zakken. Het daalt dan echter niet meer zo
diep als vroeger toen er niet werd bevloeid. In de periode van onze waarnemingen werd
al lang niet overal meer bevloeid. Op vele van deze akkers was het grondwater toen
reeds tot 100 & 120 cm gedaald. De bevloeiing heeft dermate gunstige resultaten afge-
worpen, dat de meeste installaties reeds na enkele jaren volledig waren terugverdiend.
Momenteel wordt kunstmatige watervoorziening, maar dan overwegend met regen-
instailaties, zo algemeen toegepast, dat droogteschade tot het verleden behoort.
Wanneer ons onderzoek enkele jaren later had plaats gevonden, zou geen inzicht meer
verkregen zijn over de invloed van de natuurlijke hydrologische situatie op de ont-
wikkeling van het aardbeigewas,

.

Grondonderzoek. Van de beoordeelde plek werd een goed gemiddeld grondmonster
genomen tot 25 cm diepte. Hierin werden door het laboratorium van het Proefstation
voor de Groeateteelt in de volle grond te Alkmaar de volgende bepalingen verricht:
pH-water, pH-KC1 en CaCO, % ; voorts bij een extractieverhouding 1 : 2,5 oplosbaar
in MORGANs’ reagens (Na-aceiaat +- azijnzuur, pH 4,8): fosfaat (P), nitraat-N,
calcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K), mangaan (Mn), ijzer (Fe), en aluminium
(Al). Deze waarden werden uitgedrukt in delen per millioen in het extract.

Door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Qosterbeck
werden bepaald: het P-getal en het P-citr.-cijfer?).

1) Sedert 1958 is het P-citroenzuurcijfer vervangen door het P-Al-cijfer. De bepaling ge-
schiedt hierbij niet meer in citroenzuur, maar in het iets minder krachtig oplossende
ammoenium-lactaat 4 azijnzuyr. De P-Al-cijfers bedragen voor de geestgronden ruim
0,8 x de Pucitr,.-cijfers.
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5 Schattingen over de hydrologische toestand

Buiten de, in het vorige hoofdstuk genoemde waarnemingen werd nog de beschikking
gekregen over schatiingen betreffende de hoogteligging van de percelen boven het
gemiddelde grondwaterpeil en de mate van jaarfluctuatie van het grondwater. Tijdens
de bewerking van het materiaal ontstond nl. behoefic aan inzicht in de hydrologische
situatie ter plaatse. De enige gegevens welke ons ter beschikking stonden, waren de
grondwaterstanden omstreeks eind juli. Deze konden weliswaar enig inzicht geven in
de grootste verschillen in hoogieligging en verschillen in wegzakken van het water in
de zomer, zij gaven geen nitshuitsel over de mate van fluctuatie. Een diepe grondwater-
stand in de zomer kan bv. zowel het gevolg zijn van een hoge ligging ten opzichte van
het gemiddelde grondwaterpeil als van een sterke fluctnatie bij een ovetigens matig
hoge ligging. Een meer exact inzicht in de fluctuatie zou zijn verkregen, wanneer het
indertijd mogelijk was geweest, om ook in de voorafgaande winter grondwaterstanden
te meten.

Om nu enigszins te worden geinformeerd over beide hydrologische karakteristicken,
zou gebruik kunnen worden gemaakt van de hydrologische kartering van het gebied
door VIsseR (zie figuur 3). Door interpolatie tussen lijnen van gelijke hoogteligging en
gelijke relatieve grondwaterstandsschommeling (de rgs-maat) zou een karakterisering
van de hydrologische situatie op de proefplekken kunnen worden gegeven . Bij het
personeel van de Tuinbouwvoorlichtingsdienst bestonden echter, speciaal ten aanzien
van detailsitnaties, opvattingen die afweken van de in figuur 3 gesuggereerde toestand.
Als bezwaar gold, dat de jaarfluctuatie zich soms op korte afstand, bv. ten gevolge van
de ligging ten opzichte van een afwateringssioot, sterk kan wijzigen zonder dat dit uit
figuur 3 blijkt. Deze figuur is ook inderdaad door vereffening van gegevensverkregen,
zodat hier en daar hydrologische verschillen ter wille van de overzichtelijkheid zijn
gladgestreken. ,

Er werd daarom besloten, gebruik te maken van de ervaringen, die er bij het personeel
van de Tuinbouwvoorlichtingsdienst t.a.v, plaatselijke hydrologische omstandigheden
bestonden, Daartoe werden door de hoofdwaarnemer (J. C. MUYEN), in 1957 twee
jaar na de opname der gegevens dus, schattingen verricht aan de hand van de op een
kaart aangegeven ligging. Daarbij werd onderscheid gemaakt tussenI:eenlage, 11: een
matig hoge en IIl: een hoge ligging t.o.v. de gemiddelde grondwaterstand. Voorts
werden de proefplekken onderscheiden naar a: een kleine, b: een middelmatige en c:
cen sterke relatieve schommeling van het grondwater over het jaar.

Deze schattingen werden nict ter plaatse verricht en konden waarschijnlijk dus niet
Zijn beinvloed door de toestand van het gewas. Evenmin konden ze zijn beinvloed door
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de waargenomen grondwaterstanden. De schattingen werden na enige tijd herhaald en
getoetst aan de ervaring van een tweede waarnemer, de heer W. H. HoUTWIPPER.
Enkele afwijkingen van de cerste schattingen, soms berustend op een onjuiste orién-
tatie in het terrein, soms overgangsgevallen betreffende, werden besproken en zo
mogelijk rechtgezet.

Verirouwen in dergelijke schattingen leck wel gerechtvaardigd. Bij de Tuinbouwvoor-
lichtingsdienst bestond een 20-jarig intensief contact met de tuinbouw in dit gebied, ent
dit contact betrof zeer vaak waterhuishoudkundige zaken. Ervaringen met klachten
over verdroging, over wateroverlast in de winter, het niet functioneren van de af-
watering, bemoeienis met de aanleg van bevloeciingsinstallaties en de hiervoor ver-
richte watcrpassingen, het in vroegere jaren verrichten van vele grondwaterstands-
metingen, zijn alle zaken die een gedetailleerde kennis over de vaak op korte afstand
zich wijzigende hydrologische situatie mochten doen verondersteflen. Niettemin
kunnen dergelijke schattingen niet anders dan weinig exact zijn. Dit is een vrij groot
bezwaar omdat bij deze zandgronden met geringe capillaire opstijging, kleine ver-
schillen in grondwaterstanden grote gevolgen voor het gewas kunnen hebben. Het
grote bezwaar van schattingen als deze is de kans op klassevervaging. Er bestaat bij
schattingen nl. altijd een neiging om gevallen die men wat het gedrag van het grond-
water betreft, niet als extreemt kent, in te delen in de klasse ‘matig’.

Ook bij onze schattingen heeft klasse-vervaging ongetwijfeld een rol gespeeld. In
figuur 8 zijn de grondwaterstanden van eind juli en de klasse-indeling van niet be-
vioeide percelen weergegeven. Yoor de groep I, de als ‘laag’ geschatte percelen, bestaat
gemiddeld inderdaad een duidelijk verschil in zomergrondwaterstanden tussen de
klassen a, b, en ¢. Deze bedroegen gemiddeld 73-82 en 95 cm — mv. Eén geval van een
extreem hoge grondwaterstand (59 cm) werd bij klasse Ib ondergebracht, omdat het
hier een extreem lage ligging en geen extreem kleine fluctuatie betrof, Feitelijk zou dit
perceel bij een klasse ‘extra-laag’ moeten worden ingedeeld, De groepen 1T en 11T zijn
eveneens nog van elkaar en van groep I te onderscheiden. De gemiddelde grond-
waterstand bedraagt voor groep II en Il resp. 97 en 108 cm — mv. Dat bij de groepen
I en il a, b en ¢ van gemiddeld toenemende fluctuaties sprake zou zijn, d.w.z. dat bjj
gelijke gemiddelde hoogteligging in de volgorde a, b en ¢ het grondwater in de zomer
dieper zou wegzakken, blijkt niet uit deze figuur. In elk van deze categorieén komen ge-
vallen voor, waarvan mien zou vermoeden dat ze onjuist werden geclassificeerd. Zo zijn
er enkele proefplekken met grondwaterstanden hoger dan 100 cm-mv. en ingedeeld bij
groep 1IIb, die men bij gebruik van absolute maatstaven waarschijniijk als middel-
hoog zou moeten classificeren.

Opgemerkt moet worden, dat de hier weergegeven grondwaterstanden betrekking
hebben op de toestand van eind juli. Op hoog gelegen percelen, speciaal die met een
relatief sterke jaarfluctuatie, zal het water, zoals uitesn werd gezet in hoofdstuk 4,
na de gemiddelde opnamedatum 26 juli nog iets verder kunnen zijn gedaald. Men mag
vermoeden dat bij een wat latere meting van de grondwaterstanden de spreiding tussen
de klassen IT en ITI a, b en ¢ wat sterker zou zijn geweest. .

Hoe bet zij, men kan zich bij de beschouwing van figuur 8 afvragen, of bij de klasse-
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Fig. 8. De indeling naar geschatte hvdrologische klassen en de bijbehorende zomergrondwatersianden
van niet bevioeide percelen. I, I1, en III resp. loag, matig hoog en hoog gelegen t.0.v. de gemiddelde grond-
waterstand; a, b en ¢ resp. met een kleine, middelmatige en sterke jaarfluctuatic van het grondwater
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Fig, 8. Estimated hydrological classification of non-irrigated fields and their corresponding groundwater
tables in cm in July 1955. I, Il and I relatively low, medium-kigh or high situations above mean ground-
water level; a, b and c refer to fields where winter-summer fluctuations of the watertable are small,
moderate or great

indeling, afgezien van de ruwheid van de schattingen, de begrippen hoogteligging en
fluctuatie niet gedeeltelijk door elkaar zijn gehaald. Speciaal bij zich betrekkelijk diep
onder het maaiveld afspelende schommelingen van het grondwater is het mocilijk deze
begrippen op de juiste wijze door schattingen aan de hand van ervaringen vast te
leggen. Deindeling naar de mate van fluctuatie zal bij de groepen 11 en 11T vermoedelijk
vooral gebaseerd zijn geweest op ervaring met ai of niet relatief hoge winterwater-
standen. Op de betekenis van de verschillende hydrologische situaties voor-het gewas
komen wij bij de bespreking van de resultaten nog uitvoerig terug.
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6 Resultaten van de analyse der waargemomen en geschatte
factoren

6.1 Inleiding

It hoofdstuk 3 werd er reeds op gewezen dat de aard van het ter beschikking staande
materiaal een nauwkeurige statistische analyse onmogelijk maakte. Enerzijds werd bij
het verzamelen van de gegevens van een normale toevalsverdeling uitgegaan, ander-
zijds ontbrak in menig opzicht de kennis die tot een verantwoorde uitvoering vin
waarnemingen en keuze van proefplekken had kunnen leiden. Ook de aard van som-
mige waarnemingen bracht moeilijkheden bjj de bewerking met zich mee.

Bij de bestudering van de invloed van een groeifactor zoals die bij een proefplekken-
onderzoek wordt waargenomen, kan men beginnen deze grafisch weer te geven als een
gemiddeld verband tussen de opbrengst (de stand) en de factor. Is de invioed zwak en
oefenen meerdere factoren invloed uit op het gewas, dan is ook de correlatie tussen het
gewas en de onderzochte factor zwak. Men kan dan trachten door correctie de invioed
van de andere factoren te elimineren. Voor de hierbij gevolgde bewerkingstechniek zij
verwezen naar FERrARI (18). Slaagt men erin deze correcties voor de belangrijkste
factoren op de juiste wijze uit te voeren, dan wordt de oorspronkelijke opbrengst-
variantie verminderd tot die waarde welke door de onderzochte factor, door de toevals-
fout en door niet onderzochte factoren wordt veroorzaakt. De invloed van de onder-
zochte factor kan dan zuiverder worden weergegeven. FERRARI, die deze bewerking bij
een onderzoek met aardappelen in de Bommelerwaard toepaste, kon door successieve
correcties 75 % van de oorspronkelijke opbrengst variantie uit een 9-tal groeifactoren
verklaren.

In hoofdstuk 3 wezen wij er reeds op dat de invloed van een factor athankelijk kan
zijn van de toestand van andere factoren (interactie) en dat deze invlioed daarom ook
moet worden nagegaan bij verschillende toestanden van andere factoren. Meestal
kiest men hiertoe een indeling in drie groepen van waarden (laag- middel hoog- hoog).
Een dergelijke bewerking is ook in verband met het optreden van correlaties tussen
factoren onderling, noodzakelijk. Bij de bespreking van de resultaten zal blijken dat
ook bij ons onderzoek interacties en correlaties tussen factoren zijn opgetreden, al
konden deze door de aard van de gegevens niet steeds even duidelijk worden aange-
toond. Bij de bewerking werd alleen voor de invloed van twee matig belangrijke fac-
toren, de zuurgraad en de fosfaattoestand van de groand, gecorrigeerd. Het effect
hiervan was echter zo gering dat de bestudering van het materiaal verder geschiedde
met niet gecorrigeerde standcijfers,

Voor de waarschijnlijk belangrijke invloed van de besmetting van de grond met
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Verticillium kon om redenen uiteengezet in par. 6,2 niet worden gecorrigeerd. Dit valt
te betreuren omdat, zoals aannemelijk zal worden gemaakt, de invliced van de vocht-
voorziening mede afhankelijk moet worden geacht van de gezondheidstoestand van
het gewas. Voor de zeer belangrijke invloed van het grondwater kon evenmin worden
gecorrigeerd. Enerzijds omdat deze niet onathankelijk van de Verticilliumaantasting
kon worden weergegeven, anderzijds omdat als gevolg van een onvolledige werkhy-
pothese vooraf, exacte gegevens voor een juiste hydrologische karakterisering ont-
braken.

Bij ons onderzoek bleek de stand in meer of mindere mate samen te hangen met de
valgende factoren:

1. De hoeveelheid symptomen van Verticillium.

2. De hoeveelheid symptomen van zwart wortelrot,

3. De grondontsmetting,

4. De leeftijd van het gewas.

5. a. De diepste grondwaterstand in 19535,
b. De geschatte ligging boven en de jaarschommeling van het grondwater.
¢. Roestverschijnselen in de laag 0-60 cm.

. De bevloeiing.

. De zuurgraad van de grond.

. De fosfaattoestand van de grond.

. Het nitraatgehalte van de grond.

D00 1

Verschillende interacties werden gevonden, nl. tussen ! en 4; 3 en 5b; 5a en 5¢; 5ben
6;7en 8.

Om de betekenis van de gevonden invloeden meer te doen spreken, zullen verschillen
in stand worden herleid tot geschatte verschillen in produktievermogen van het gewas,
Deze herleiding heeft dan plaats gevonden met behulp van het in figuur 5 weergegeven
verband. Deze afgeleide produktieverschillen hebben uiteraard geen pretentie van
nauwkeurigheid. Zij beogen slechts een indruk te geven van de grootte-orde van deze
verschillen, '

6.2 Invloed van Verticillium

In de zomer van 1955 werden in de meeste percelen veelvuldig symptomen van
Verticilliuvm aangetroffen. Daarbij bleek reeds dat er een duidelijk verband bestond
tussen de toestand van het gewas en de zichtbare symptomen. Naarmate de stand
meer te wensen overliet werden in het algemeen meer ziekteverschijnselen waargeno-
men. De samenhang tussen het gewas en de symptomen is in figuur 9 weergegeven.
Zou men hierbij van een oorzakelijk verband mogen unitgaan, dan kan de weergegeven
lijn worden berckend. Deze werd verkregen door rechtlijnige vereffening, waarbij x en
y even onzeker werden verondersield (Vaw Uven, 46). De correlatiecoéfficient r =
- 0,64 wijst op een sterke samenhang,
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Fig. 9. Het verband tussen de waargenomen stand en sympiomen van Verticillium. O = geen zichtbare
symptomen, 4+ zeer veel symptomen

stand

verticillium

L 1 1.

[»] 1 2 3 4

Fig. 9. The relationship between the vigour marks of the crop and the amount of symptoms of Verticillium
sp.

Wanneer men in het voorkomen van de ziektesymptomen zoals die in cijfers werd
vastgelegd, uitsluitend een maat zou moeten zien voor de graad van de besmetting,
dus voor de aanwezigheid van de schimmel in de grond, dan zou uit figuur 9 de gevolg-
trekking moeten worden gemaakt, dat de stand en daarmee het produktievermogen
van Qberschlesién in 1955 buitengewoon sterk werd beinvioed door de aanwezigheid
van Verticillium in de grond. Met behulp van het verband in figuur 5 zou dan kunnen
worden berekend dat een lichte ‘aantasting’ (Verricillium = 1) reeds een opbrengst-
derving van ca. 14 kg, een zware aantasting (Verticillium = 3) een ca. 60 kg lagere
opbrengst per are zou veroorzaken. Bij afwezigheid van de zickte zou voorts vrijwel
geen slechte stand worden aangetroffen en zou het opbrengstnivean voor dit ras ge-
middeld 150 kg per are bedragen.

Nu kan nict ontkend worden dat Verticillium een bodemschimmel is die vooral bij
gevoelige rassen flinke schade kan aanrichten, De inoculatieproeven met Verticillium
albo atrum van TALBOYS e.a. (43), het succes dat met goede grondontsmetting kan
worden bereikt en de snelheid waarmee deze maatregel in de praktijk is ingeburgerd
(zic hoofdstuk 4) laten hierover geen twijfel bestaan. Toch moet een zo sterke invloed
als figuur 9 suggereert sterk in twijfel worden getrokken en de vraag rijst, wat met de
beoordeling van de ziektesymptomen feitelijk is weergegeven. De veelheid van symp-
tomen lijkt meer een maat te zijn voor de heftigheid waarmee het gewas onder invioed
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van bepaalde groeiomstandigheden op een besmetting reageert, dan een maat voor de
aanwezigheid van de schimmel in de grond. Tareoys (43) wijst erop, dat aardbeien
bij een goede vochivoorziening, zoals vochtig gehouden grond in potproeven, een
Zekere tolerantie voor Verticillium kunnen vertonen. Qok zou de ziekte in droge
warme voorzomers meer optreden dan in koele natte jaren, een ervaring, die ook in
Kennemerland bestaat. HARRIS (21) komt bij de bestudering van Verticillivm in hop
tot de conclusie dat de symptomen in hetzelfde gewas van jaar tot jaar sterk wisselen
en dat vooral een slechte ontwateringstoestand in de winter en een slechte vochtvoor-
ziening in de zomer samengaan met Verticiliumsymptomen.

Uit de aard van de verschijnselen, waarbij in het ernstigste geval verwelking optreedt,
kan reeds worden afgeleid dat Ferticillium het inwendige vochttransport van de aard-
bei belemmert. Bij een goede vochtvoorziening zal het gewas dan minder met ziekte-
(in wezen droogte-) symptomen reageren, dan wanneer de vochtvoorziening reeds
minder gunstig is. Sterke verdamping zal daarbij het optreden van de symptomen in de
hand werken.

Een bevestiging van deze gedachtegang leek te worden gevonden in de mate waarin
Verticillium werd aangetroffen in bevloeide en niet bevloeide akkers. De gemiddelde
beoordeling van Verticillium voor alle proefplekken kwam met het cijfer 1,41 overeen.
Voor de bevioeide en niet bevioeide akkers bedroeg dit respectievelijk 1,15 en 1,57,
Ook binnen de groep van niet bevlogide percelen werd een verband gevonden tussen
de Verticilliumsymptomen en de vochtvoorziening. In figuur 10 is het verband tussen
Verticillium en de grondwaterstand voor niet bevloeide, niet ontsmette, middelhoog
tot hoog gelegen akkers weergegeven. Vooruitlopend op wat over de betekenis van de
zomergrondwaterstand naar voren zal worden gebracht zij opgemerkt, dat bij deze
groep van percelen een grondwaterstand van ca, 100 cm-mv met een relatief gunstige
toestand van vochtvoorziening overeenkomt,

Mogelijk spelen ook andere factoren die de ontwikkeling van het gewas beinvloeden
nog een rol bij het zichtbaar worden van de ziektesymptomen. Zo werd een zwakke
samenhang gevonden tusen de zuurgraad van de grond en de Verticiliumbecordeling,

verticillium Fig, 10. De samenhang tussen de hoeveelheid
4 Verticilliumsymptomen en de voor de toestand op
26 juli 1953 herleide grondwaterstanden van niet
21 \/
Fig. I0. The relationship between symproms of
Verticillium and the water table in July 1955 in non-

bevioeide, niet ontsmette percelen die middelhoog

tfot hoog gelegen t.0.v. het grondwater werden geschat

Y o0 100 ﬁ‘o 1é0 irrigated, non-sterilized fields classified as hydrole-
gws. cm -mv.  gical groups IT and IIT (see fig. 8}




Bij het optimale pH-KC1 traject 5-6 bedroeg deze 1,25, bij ongunstig hoge pHH-KC1
boven 7,5 werd gemiddeld Verticillium == 1,70 gevonden.

Uit het bovenstaande blijkt, dat de veelheid van Verticilliumsymptomen een kenne-
lijk met andere groeiomstandigheden gekoppelde factor is, De samenhang in figuur
9 kan dan niet als een zuiver oorzakelijk verband worden opgevat en een correctie
met behulp van de samenhang in figuur 9, met het doel de invloed van de ziekteaan-
tasting op de stand te elimineren, is dus niet verantwoord. Men zou daarmee immers
tevens een deel van de invloed van andere factoren uitschakelen. Zo is in figuur 11
weergegeven, welk verband er bestaat tussen het, uit de stand afgeleide produktie-
niveau en de grondwaterstand op 26 juli 1955 voor niet bevloeide, als laag boven het
grondwater geclassificeerde percelen. Lijn no. 1 geeft dit verband weer nadat op de
waargenomen standcijfers een, overigens weinig ingrijpende, correctic voor de invloed
van de zuurgraad en de fosfaattoestand van de grond was uitgevoerd. Zoals later zal
worden toegelicht, berust deze samenhang op toenemend vochtgebrek bij lagere
grondwaterstanden voor gewassen met korte wortelstelsels.

Fig. 11. De invived van de grondwaterdiepie in de zowmer op het produktienivean van nier bevioeide, als

laag boven het grondwater geclassificeerde percelen. Het produltienivean werd uil de standciifers afge-

leid met behuip van figuur 5.

1. Voor standcijfers na correctie voor de invioed van de zuurgrand en de fosfaatteestand van de grond.

2. als 1, na onjuiste correctie voor een toestand waarbij geen Verticillium-symptomen worden aange-
troffen { Verticillium-beoordeling = 0)

afgeleid

produektie- mvequ

170 4in kg/are

1501
130

1109

904

701

50 60 70 80 8o 00

. gws. cm-m¥.
Fig. 11. The effect of the depth of the groundwater in the summer on the estimated production level of non-
irrigated low situated fields. The production level was deduced from vigour marks using the relationship
given in ficure 5.
1, For vigour marks after a covrection eliminaring the influence of differences in the pH and the phos-

phate status of the soil.

2, As 1, after correction for a situation where no Verticillium symptoms are observed
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Lijn no. 2 geeft ditzelfde verband weer nadat bovendien via het verband in figuur 9
een correctie was uitgevoerd voor een toestand waarbij geen Verticilliumsymptomen
worden aangetroffen.

Lijn no. 2 zou aanleiding kunnen geven tot de o 1. sterk overdreven conclusic dat de
in Kennemerland als het meest ongunstig bekend staande hydrologische situatie
(hoge winterwaterstanden, lage zomerwaterstanden), bij afwezigheid van een Verticil-
linmbesmetting een weliswaar merkbare maar toch niet verontrustende achteruitgang
in produktie ten gevolge zow hebben. Een dergelijke conclusie is landbouwkundig
moeilijk aanvaardbaar.

Uit onze gegevens kan dus niet worden berekend welke de zuivere inviced van
Verticillium is. Daartoe zou het gewas op wel en niet besmette percelen en onder
verschillende omstandigheden, bv. van vochivoorziening moeten kunnen worden
bestudeerd. Een verantwoorde correctie voor de invloed van deze bodemschimmel
kan dus ook niet worden uitgevoerd. Gezien de vermoedelijk bestaande interactic
tussen de invloed van Verticillium en die van andere factoren, mag de werking van de
nog te behandelen andere groeifactoren dus niet los worden gezien van de aanwezig-
heid vanVFerticillium, Het is in dit verband treffend dat in nauwelijks 10% van de
percelen geen of nauwelijks enige ziektesymptomen werden aangetroffen en dit betrof
dan vrijwel uitsluitend gewassen met een goede stand. Bijna alle percelen waren dus
besmet. .

Het algemeen voorkomen van Verticillium valt niet te verwonderen. De aardbei-
cultuur was in dit gebied reeds zeer oud, de percelen werden ondanks vruchtwisseling
regelmatig met aardbeien beteeld, er zijn verscheidene waardplanten, grondontsmetting
werd in 1955 nog slechts enkele jaren en met wisselend succes toegepast en herbesmet-
ting door het veelvuldig stuiven van deze gronden lijkt zeer wel mogelijk.

Het verband tussen de stand en de hoeveelheid Verticilliomsymptomen bleek voorts
nog duidelijk met de leeftijd van het gewas samen te hangen, In figuor 12 is dit verband
voor &én-, twee-jarige en oudere gewassen weergegeven, terwijl tabel 1 voor deze drie
categorieén het aantal percelen, de gemiddelde stand-, en de gemiddelde aantastings-
cijfers geeft.

Fig. 12, Het verband tussen de stand van het gewas
stand . arrs s N
8 en de Verticilliumsymptomen bij verschillende leef-
tifd, 1 = eerste pinkjaar; 2 = tweede plukjoar:
3 = oudere gewassen

5..
1
4 3 \® Fig. 12. The relationship between vigour marks and
. , __Verticiilfum Verticillium sympioms for crops in the first (1),
0 1 2 3 4 . second (2} or more (3) years afier planting



De hiervoor gebruikte standcijfers waren voor de invloed van de zuurgraad en de
fosfaattoestand van de grond gecorrigeerd. Het naar verhouding grote aantal twee-
jarige gewassen kan op een afname in het aanplanten van Oberschlesién in 1954 ten
opzichte van 1953 wijzen. Wellicht heeft bij het bezoeken van de bedrijven onbewust
00k enige selectie naar twee-jarige gewassen plaats gevonden. Uit het kleine aantal
oudere percelen blijkt dat het gewas doorgaans na het 2e jaar werd opgeruimd. Alleen
bij een redelijk goede stand houdt men het gewas soms langer aan. De gemiddelde
stand van deze groep geeft dus geen zuiver beeld van de ouderdoms-degeneratie.

De niveau’s van de drie lijnen in figuur 12 wijken betrouwbaar vanéén, een verschil
in hellingshoek kon niet betrouwbaar worden aangetoond. Uit tabel 1 blijkt, dat twee-
jarige gewassen een iets betere stand vertonen dan een-jarige. Vermoedelijk houdt dit
verband met een verschil in viterlijk : tweejarige gewassen zien er wat voller uit dan een-
jarige.

Tabel 1. De gemiddelde stand- en Verticilliumbeoordeling en de aantallen percelen bij verschillende
leeftifd van het gewas

Leeftijd Aantal Stand Verticillium
le plukjaar 65 6,40 1,70 Ist year of picking
2e plukjaar 11¢ 6,53 1,17 2nd year of picking
ouder 25 5,56 1,71 older
Number of fields  Vigour marks Verticillium Age

Table 1. Number of fields, average vigour marks and the evaluation of Verticillinm symptoms for crops
of different age

Een verklaring voor het lagere Verticillismcijfer van twee-jarige gewassen ten op-
zichte van dat van een-jarige ligt niet direct voor de hand, Mogelijk speelt ook hier een
verschil in witerlijk een rol in die zin dat de symptomen in &én-jarige gewa/ssen meer-
opvallen en dus hoger beoordecld worden. Mogelijk ook tonen één-jarige gewassen
meer symptomen door een wat grotere gevoeligheid voor droogte.

Het verschil in niveau tussen de lijnen in figuur 12 kan voor een deel wel worden
verklaard uit de invloed van zwart wortelrot, Bij de beoordeling van deze aantasting,
die kenbaar is aan het voorkomen van kale of slechte plekken in een overigens vaak
normaal uitziend gewas (par. 6.3) werd de mate van plekkerigheid mede tot uitdruk-
king gebracht in een lager standcijfer. De Verticilliumsymptomen werden hierbij
echter beoordeeld aan planten buiten de door zwart wortelrot aangetaste plekken, die
dus ¢en betere stand vertoonden dan voor het gemiddelde perceel werd beoordzeld.
Het verschil in niveau tussen de lijnen in figuur 12 hangt dan voor een deel samen met
de, met de leeftijd van het gewas toenemende plekkengheld door zwart wortelrot en
de invloed hiervan op de standeijfers, : -

39




Opgemerkt zij nog, dat uit de gemiddelde stand 6,40 voor alle 200 proefplekken, met
behulp van figuur 5 een gemiddeld opbrengstniveau voor Oberschlesién in 1955 van
128 kg per are kon worden berekend.

6.3 Invloed van zwart wortelrot

Tot de belangrijke ziekten van de aardbei in Kennemerland moet ook het zwart
wortelrot worden gerekend. De aantasting wordt veroorzaakt door vrij levende
wortelaaltjes, voornamelijk Prasylenchus penetrans (CoBB)}, waarna een secundair
optreden van schimmels volgt. De aantasting komt vooral voor op lichte grondsoorten
zoals zand (MOUNTAIN en Boyck 31, PARKER en Mart 37), wat mogelijk samenhangt
met grotere horizontale verplaatsingsmogelijkheden van aaltjes op deze gronden. Er
zijn zeer veel waardplanten bekend (TOWNSHEND en DAvVIDSON 44). De ziekte, dic
aanvankelijk met ‘kanker’ werd aangeduid, is gemakkelijk te herkennen aan de ronde
kale plekken in het gewas, waarbinnen de planten zijn afgestorven en op de rand
waarvan de planten kicin en gedrongen zijn. Op de wortels zijn bruinzwarte rotte
plekjes te zien.

Hoewel het ras Oberschlesién matig gevoelig is, werd zwart wortelrot toch nog in 61
percelen, dus in 309 van de gevallen aangetroffen. Het merendeel hiervan vertoonde
echter slechts een lichte graad van aantasting.

In figuur 13 is het verband tussen de aantasting door zwart wortelrot en de stand
weergegeven. De standcijfers waren hierbij weer voor de invloed van de zuurgraad en
het fosfaatgehalte van de grond gecorrigeerd.

De invloed van zwart wortelrot op de stand kon zeer betrouwbaar worden aange-
toond. Hierbij moet worden opgemerkt, dat bij de beoordeling getracht werd, de
invloed van de plekkerigheid op het gemiddelde produktieniveaun in het standcijfer

stand : Fig. 13. Het verband tussen de aantasting door zwart
wortelrot en de stand; 0—1-2 en 3 resp. geen, een lichte, een

8r matige en een zware aantasting

7k

6 e

8¢

ar . : Fig. 13, The relation between black rootrot infestation
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tot uitdrukking te brengen. De aangetaste plekken kunnen voorkomen in overigens
normaal ontwikkelde gewassen. Berekend werd, dat een lichte, een matige en een
zware aantasting een gemiddelde achteruitgang in produktieniveau ten opzichte van
niet besmette percelen gaf met respectievelijk 8, 17 en 29 kg aardbeien per are.

De aantasting bleek voorts duidelijk met de leeftijd van het gewas samen te hangen,
Bij één- en twee<jarige en oudere gewassen bedroeg deze gemiddeld 0,23, (0,50 en 1,04.
De selectie naar zwart wortelrotsymptomen in fignur 13 is tot op zekere hoogte dus
ook een selectie naar de ouderdom van het gewas geweest. Mede hierdoor is het moge-
lijk, dat het verband in figuur 13 de invloed van zwart wortelrot niet geheel zuiver
weergeeft.

Bij de beoordeling van zwart wortelrot werd minder duidelijk dan bij Verticilliin de
indruk gekregen dat de plekkerigheid samenhing met de toestand van het gewas
buiten de aangetaste plaatsen. Toch zijn er aanwijzingen, dat ook de reactie op de aan-
wezigheid van wortelaaltjes af kan hangen van de groeikracht van het gewas. KIRk-
PATRICK €.a. (24) bv. vonden bij morellen een kleinere populatiedichtheid van P.
penetrans bij bomen die als gevolg van een sterkere kalibemesting cen betere groei ver-
toonden.

In ons materiaal werd nog wel enig verband gevonden tussen symptomen van zwart
wortelrot en verschillen in de natuurlijke vochtvoorziening. Bij niet met formaline
ontsmette percelen, die als laag boven het gemiddelde grondwaterpeil werden ge-
classificeerd, werd een gemiddelde aantasting van 0,38 berekend als het grondwater
op 26 juli 1955 niet dieper dan 85 cm stond. Op percelen binnen deze categorie, waar
het water dieper wegzakte (vergelijk figuur 11) bedroeg de aantasting gemiddeld 1,55.
Op niet ontsmette matig tot hoog geclassiflceerde percelen bleek de reactie op de aan-
tasting nog enigszins van de bevloegiing af te hangen. Niet bevloeide percelen hadden
een aantastingscijfer van 0,57, bevloeide van 0,40.

Ook deze waarnemingen kunnen een aanwijzing zijn, dat het verband in figuur 13
geen geheel Zuivere weergave van de invloed van zwart wortelrot is. Een samenhang
tussen de reactie van aardbeiplanten op wortelaaltjes en uiteenlopende omstandigheden
van vochtvoorziening lijkt wel voor de hand te liggen. Ook bij zwart wortelrot worden
de mogelijkheden van watertransport in de plant sterk belemmerd. Een aaritasting zal
bij relatief slechte vochtvoorziening dan extra ernstige gevolgen hebben. In droge
jaren ziet men dan ook eerder verwelkingssymptomen. Tegen wortelaaltjes Kan
weinig anders worden ondernomen dan e¢en grondontsmetting. Wij komen hierop
Iater nog terug. Diepspitten heeft geen resultaat (KLINKENBERG, zie KRONENBERG
e.a. 27).

6.4 Grondontsmetting met formaline

Met het oog op de vele Verticillium- en zwart-wortelrotsymptomen werd bij de
beoordeling van de percelen aangetekend of tegen deze ziekten voor het planten
grondontsmeiting was witgevoerd. Dt bleek bij 349, van de percelen het geval te zijn
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geweest. Het percentage ontsmette percelen was bij de één- en twee-farige gewassen
vrijwel gelijk, bii oudere gewassen was de grond slechts in een enkel geval ontsmet.
De behandeling, die in hstk. 4 is beschreven, vond in die tijd nog uitsiuitend plaats
met formaline. In latere jaren werden ook DD, chloorpicrine- en Na-N-methyldithio-
carbamaat-bevattende middelen toegepast. Deze zijn weliswaar duurder maar ze
hebben cen veel vollediger aaltjesdodende werking (KLINKENBERG, 25).

In tabel 2 zijn voor de niet en wel ontsmette akkers de gemiddelds standcijfers en
de beoordeling van de Verticillium- en zwart- wortelrotsymptomen weergegeven voor
één- en twee-jarige gewassen.

Tabel 2. De gemiddelde stand-, Verticilllum- en zwart wortelrotcijfers bij niet en wel ontsmette akkers

Leeftijd gewas/Age of the crop

Veldjes/ Fields

1 jaar/year 2 jaar/year
stand/ niet ontsmet/non sterifized 6,26 6,42
vigour marks ontsmet/sterilized 6,04 6,602
Verticillium niet ontsmet/non sterilized 1,98 1,35
ontsmet/sterilized 1,13 (.90
zwart wortelrot/ niet ontsmet/non sterilized 0,31 0,61
black rootrot ontsmet/sterilized 0,13 0,34

Table 2. Average vigour marks, Verticiliium- and black roosvot symptoms of non-sterilized and sterilized
fields. Crops one and two years old

In figuur 14 is voor deze categorieén bovendien het verband tussen de Verticillium-
en de standcijfers weergegeven. Voor tabel 2 ¢n figuur 14 ziin weer standcijfers ge-
bruikt na correctie voor de invioed van de zuurgraad en de fosfaattoestand van de
grond. Het nivean van de lijn voor niet ontsmette ¢én-jarige gewassen wijkt betrouw-
baar af van dat van de overige lijnen in deze figuur.

Uit tabel 2 blijkt, dat ontsmette percelen duidelijk minder Verticillium en zwart
wortelrot vertoonden dan de niet ontsmeite. Deze percelen hebben ook icts hogere
standcijfers. Uit deze verschillen mag men echter geen gevolgtrekking maken over
het kwantitatieve effect van de grondbehandeling, omdat de uitgangstoestand van beide
groepen niet gelijk behoeft te zijn geweest, Men mag veronderstellen dat de groep van
ontsmette percelen bij achterwege laten van de formalingbehandeling een slechtere
stand en meer ziekteverschijnselen zon hebben laten zien dan de groep van niet ont
smette percelen. Men moet immers aannemen dat de ontsmetting overwegend werd
uitgevoerd op akkers waar bij een vorig aardbeigewas veel aaltjes- of Verticillium-
symptomen voorkwamen, Uit de beschouwing in par. 6.2 en 6.3 volgt dat hier ook
andere groeiomstandigheden, bv. de vochtvoorziening, relatief minder gunstig zullen
zijn geweest, Het gemiddelde effect van de grondontsmetting moet dus wel groter zijn
geweest dan door onze gegevens wordt gesuggereerd.
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Tabel 2 laat zien dat de verschillen in stand en Verticillium bij één-jarige gewassen
wat groter zijn dan bij twee<jarige. Ook figuur 14 laat zien dat ontsmette percelen voor-
al bij één-jarige gewassen bij eenzelfde stand minder Verticilliumsymptomen vertonen.
Mogelijk wijst dit op enige achteruitgang van het effect van de ontsmetting bij toe~
nemende leeftijd van het gewas, dus op een slechts tijdelijk effect van de maatregel.

Het feit dat de lijnen voor ontsmette percelen in figuur 14 op een lager niveau liggen
dan die voor nict ontsmette percelen, geeft overigens steun aan de in par. 6.2 geuite
veronderstelling dat de samenhang tussen stand en Verticilliumsymptomen in figuur 9
geen zuiver oorzakelijk verband weergeeft. Was dit wel het geval, dan zouden de lijnen
voor niet en wel ontsmette percelen vrijwel op elkaar moeten vallen,

Fig. 14. Her verband russen de Verticilliumsympiomen en de gecorrigeerde standciifers voor niet en wel
ontsmette, één- en twee-jarige gewassen
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Fig, 14. Relationship between Verticilliumsyptoms and vigour marks for crops on sterilized or non-
sterilized fields, one or twe years old

'

Uit tabel 2 kan met behulp van het verband in figuur 5 worden berekend, dat het
verschil in stand tussen wel en niet ontsmet voor één- en {wee-jarige gewassen over-
eenkomt met slechts 7 respectievelijk 3 kg aardbeien per are. De hierboven geuite
mening, dat het gemiddelde effect van de grondontsmetting in werkelijkheid wel groter
zal zijn geweest, vindt steun in de resultaten van proeven die tussen 1946 en 1957 op de
proeftuin ‘De Duinstreek van Holland’ te Heemskerk werden uitgevoerd (3). In deze
proeven was de grondontsmetting vooral gericht op de bestrijding van zwart wortelrot.
Met formaline werden op met aalijes besmette akkers meer opbrengsten tot 4] kg
aardbeien per are verkregen. Bij een in 1949 ingeplant perceel gaf een behandeling in
februari met 30 liter formaline per are een meeropbrengst van 41 kg in het eerste en van
22 kg per are in het tweede plukjaar. In een latere proef bleek 30 liter formaline per
are veel effectiever te zijn dan 15 liter. De aaltjesdodende werking van formaline bleck
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niet steeds voldoende groot te zijn. Een behandeling met het veel effectievere middel
DD was echter enige malen duurder en nauwelijks rendabel.

Een formaline-behandeling na het inwerken van stalmest gaf een meeropbrengst op
met aaltjes besmette grond van 39 kg per are. Vond de behandeling v66r het inspitten
plaats, zodat bij het inwerken van de mest blijkbaar niet ontsmette ondergrond naar
boven werd gebracht, dan bedroeg de meeropbrengst slechts 20 kg per are.

Werd de formaline te kort voor het planten uitgegoten, dan bestond er kans op
schade aan het gewas. Soms had de behandeling weinig effect. Qok in de praktijk was
het resultaat van de formalinebehandeling soms teleurstellend. Omdat ook de in de
praktijk behandelende percelen zeker met Verticillium of met aaltjes besmet zullen
zijn geweest mag uit de bovengenoemde ervaringen wel worden geconcludeerd, dat
het gemiddelde resultaat van de grondontsmetting groter zal zijn geweest dan uit
tabel 2 werd berekend. Toch blijkt uit deze gegevens dat op de ontsmette akkers nog
heel wat Verticillium- en daarnaast nog zwart wortelrotsymptomen werden aangetrof-
fen. Op niet ontsmette akkers kwamen duidelijke tot ernstige Verticilliumverschijnse-
len bij 48/, op onismette akkers bij 18%; van de percelen voor. Duidelijk tot zwaar
zwart wortelrot kwam op niet ontsmette akkers voor bij 16 %, op ontsmette akkers bij
7% van de percelen. Hoewel het verschil tussen niet en wel ontsmet dus duidelijk was,
werd gemiddeld toch allerminst een uitschakeling van de genoemde zickteverschijn-
selen bereikt. De vraag is nu, hoe hiervoor een verklaring is te vinden.

OOSTENBRINK (35) wijst erop, dat bij zwart wortelrot niet aan een besmetting via het
plantgoed maar aan het reeds vdér het planten in de grond aanwezig zijn van aaltjes
moet worden gedacht. MEYNEKE (30) constateerde dat wortels, die van een vorig
aangetast gewas in de grond zijn blijven zitten, ondanks grondontsmetting een bron
van herbesmetting kunnen vormen. Het voorkomen van ziekteverschijnselen, ondanks
grondontsmetting kan dus, afgezien van de mogelijlkheid van herbesmetting door stui-
vende grond, gezocht worden in de mate waarin Ferticillium en aaltjes bij de gebrui-
kelijke toepassing van formaline worden uitgeschakeld. Daarbij kan gedacht worden
aan de omstandigheden waaronder de grondontsmetting plaats vindt, Na het uit-
gieten in de winter wordt met slechts weinig water, overeenkomend met 3-4 mm neer-
slag, nagegoten. De vochttoestand van de grond tijdens het gieten en neerslag vlak
daarna, zullen een grote invloed op de indringing van het middel en op de mate en
diepte van ontsmetting kunnen hebben. Daarbij moet gezien de bewortelingsdiepte
van de aardbei worden verondersteld, dat zowel Verticillium als aaltjes tot verscheidene
dm diepte in de grond aanwezig kunnen zijn, De kans dat de ontsmetting beperkt
blijft tot cen te ondiepe bodemlaag, lijkt dan vrij groot te zijn.

Bij het verdere onderzoek bleek het verschil tussen niet en wel ontsmet nog samen te
hangen met het gedrag van het grondwater. Wij komen in par. 6.7 hierop nog terug.
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6.5 Invloed van het grondwater op niet bevloeide percelen

In par. 2.3 werd reeds een beschrijving gegeven van enkele hydrologische kenmerken
van het gebied. In hoofdstuk 3 werd erop gewezen, dat het gedrag van het grondwater
met de metingen in de zomer van 1955 zeer onvoldoende was vastgelegd, temeer omdat
de invloed van dit water sterk en vrij ingewikkeld leek te zijn en de indruk werd ge-
kregen dat de door VisseRr (47, 48, 49) hierover gegeven zienswijze zou moeten worden
aangevuld. VIssER vond bij een achttal proefveldjes met Oberschlesign in Kennemer-
land een duidelijk negatief verband tussen de opbrengst van het gewas en de mate van
jaarfiuctuatie van het grondwater. Hij kende aan deze schommeling een grotere in-
vloed toe dan aan de hoogteligging van het perceel boven het gemiddelde grondwater-
peil. Zoals uit onze gegevens zal blijken, mag de invloed van de grondwaterschomme-
ling waarschijnlifk niet los worden gezien van de diepte onder het maaiveld waarop
deze schommeling zich volirekt.

Om nog wat nadere gegevens over hef grondwater te krijgen werden schattingen
over de gemiddelde hoogteligging boven en de jaarfluctuatie van dit water uitgevoerd.
Deze schattingen zijn in hoofdstuk 5 beschreven. De op verschillende data tussen 14
juli en 3 augustus waargenomen grondwaterstanden werden in eerste instantie herleid
voor de toestand op de gemiddelde opnamedatum 26 juli (hoofdstuk 4). Tijdens de
bewerking van de gegevens leck het voor de hand liggend, de ontwikkeling van het
gewas in verband te brengen met de diepst optredende grondwaterstanden. Uit figuur
15, die het verloop van het grondwater van enkele buizen uit figuur 7 vereenvoudigd
weergeeft blijkt nl. dat het moment van diepste grondwaterstand later valt naarmate
het perceel hoger boven het grondwater ligt. Het peil van het water op onze proef-
plekken zal dus, vooral op de percelen met de diepste grondwaterstanden, na 26 juli
nog iets verder zijn gedaald. Op de reeds naar één opname datum herleide gegevens
werd nu met behulp van figuur 15 een tweede correctie uitgevoerd, waarbij het water-
peil voor een aantal percelen nog iets verder werd verlaagd. Deze correctie leverde
tenslotte een redelijke benadering op van de diepste in 1955 opgetreden grondwater-
standen. Deze vertoonden een spreiding van 60 tot 130 cm beneden maaiveld.

Ons onderzoek werd uitgevoerd in een jaar waarin veel bedrijven reeds van be-
vloeiing profitcerden. Een duidelijker beeld over de invioed van het natuurlijke gedrag
van het grondwater zou dit onderzoek waarschijulijk hebben opgeleverd wanneer het
enkele jaren eerder had plaats gevonden. Situaties met extreein lage waterstanden in
de zomer zouden dan vaker zijn voorgekomen. Na 1955 onderging de eigen water-
voorziening nog een aanzienlijk verdere uitbreiding.

Van de 200 onderzochte percelen konden er 75 bevloeid worden, terwijl op 6 niet be-
vloeide akkers door randwerking een gunstige invlioed van naburige bevloeiingsinstal-
laties moest worden verondersteld. Van de overige 119 niet bevloeide akkers hadden
er 4 afwijkende proficlen met klei in de ondergrond (overgangsgronden) terwijl
de grondwaterstand op één bedrijf nict was opgenomen. Er bleven dus 114 niet be-
vioeide akkers over, waarvoor de samenhang tussen de stand van het gewas en het
grondwater kon worden nagegaan. Wat de schattingen over de hoogteligging boven

45



Fig. 15. Vereenvoudigde weergave van het verloop van het grondwater in 1953 voor een aantal peilbuizen
en welputten uit fig. 7.
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Fig. 15. Simplified presentation of 5 curves taken from figure 7,
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het grondwater betreft zij vermeld, dat van de 115 niet bevloeide akkers er 22, 73 en
20 respectievelijk vielen in de klassen I, II, en III (laag, middethoog en hoog). Het
grote aantal in de klasse ‘middelhoog’ wijst op een aantal twijfelgevallen.

Het verband tussen het gewas en de ‘diepste’ grondwaterstand is weergegeven in de
figuren 1618, Figuur 16 geeft de samenhang weer voor de waargenomen standcijfers
van alle niet bevloeide akkers. Na correctie van de standcijfers voor de invloed van de
zuurgraad en de fosfaattoestand ontstaat figuur 17. Deze correctie heeft geen duidelijk
nauwere aansluiting van de punten om de gemiddelde lijn opgeleverd. Dit kan erop
wijzen dat de invioed van de zuurgraad en van de fosfaattoestand niet bijzonder sterk
is geweest. Qok zou door de correctie tevens een deel van de met het grondwater
samenhangende variatic in stand kunnen zijn geélimineerd. De veronderstelling dat de
fosfaattoestand of de zuurgraad gedeeltelijk met de hydrologische toestand gekop-
pelde factoren zouden kunnen zijn, lijkt op het eerste gezicht weinig voor de hand
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Fig. 16. Het verband tussen de waargenomen standcijfers van niet bevioeide akkers en de diepste grond-
waterstanden in de zomer van 1955
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Fig. 16. The relationship between the vigour of the crop and the deepest groundwater table in the summer
of 1955 for non-irvigated fields

Fig, 17, Het verband uit figuur 16 na correctie van de standcijfers voor de invloed var de zuurgraad en de
Sosfaattoestand van de grond
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Fig. I7. As figure 16 after correction of vigour marks in order to eliminate the influence of differences
in pH and phosphate status of the soil
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liggend. Voor de zuurgraad moet deze mogelijkheid echter niet uitgesloten worden
geacht.

Bij hoge pH’s werd een vrij duidelijke achteruvitgang van de stand geconstateerd.
Deze werd door de correctie dan ook geélimineerd. Een groot deel van de gronden met
hoge pH’s (pH-KC1 7-8) is echter tevens kalkhoudend en ligt in het uiterste westen
aan of nabij de voet van het jonge duinlandschap. Juist hier ondervinden vele akkers
in de winter wateroverlast en droogteschade in de zomer bij relatief diep wegzakken
van het water, De achteruitgang van het gewas bij zeer hoge pH zou dan voor een
deel op een ongunstige invloed van de waterhuishouding kunnen berusten. De hier vitge-
voerde correctie voor de invloed van de pH lijkt dan niet geheel verantwoord. Op de
samenhang tussen de zuurgraad en de ligging in het gebied zal later nog worden in-
gegaan. Voor de bestudering van het verband tussen het gewas en het grondwater zal
verder uitsluitend van de waargenomen standcijfers gebruik worden gemaakt.

Bij de bestudering van het verschil in stand tussen niet en wel met formaline ontsmette
percelen (par. 6.7), werd een athankelijkheid van dit verschil van de jaarschommeling
van het grondwater gevonden. De variatie in de stand kon voor een deel uit de invlioed
van de ontsmetting van de grond worden verklaard, Het verband in figuur 16 wordt dan
ook iets duidelijker, wanneer de met formaline ontsmette akkers worden weggelaten
(figuur 18). Voor deze akkers bleek het verband met het grondwater mede als gevolg
van het wisselende effect van de grondontsmetting en door het kleine aantal gevallen,
onduidelijk zijn. Een splitsing van het materiaal naar ¢én-jarige en oudere gewassen
leerde tenslotte, dat het verband in figuur 16 onafhankelijk is van de lceftijd van het
gewas,

In figuur 16 valt in de eerste plaats op het bestaan van twee diepten van het grondwater

Fig, 18. Als fignur 16 na uitschakeling van met formaline ontsmette akkers
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Fig, 18, As fig. 16, but for non-sterilized fields only
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waarbij een naar verhouding gunstige ontwikkeling van het gewas werd aangetroffen:
bij 105 tot 110 en — minder duidelijk — bij 70 cm-mv. Bij systematis¢h uitzoeken van
proefplekken met extreem hoge en lage grondwaterstanden zou dit wat ingewikkeld
aandoende verband duidelijker hebben kunnen blijken. Opgemerkt moet worden dat
als gevolg van de in 1955 reeds op flinke schaal toegepaste bevloeiing, percelen met
grondwaterstanden dieper dan 120 cm-mv zeer moeilifk te vinden zullen zijn geweest.

De sterke verandering in stand bij opvallend kleine verschillen in diepte van het
grondwater wijst erop dat het gewas sterk athankelijk is van het grondwater. Het op-
stellen van ¢en verklaring van het weergegeven verband zou zonder nadere gegevens
een tamelijk speculatieve aangelegenheid zijn. Wel kan worden vermoed dat bet
materiaal gewassen omvat die ten aanzien van de grondwaterdiepte uiteenlopende
eisen stellen. Gezien de geringe capillaire opstijging van het grondwater en het
kleine vochtbergende vermogen van deze zandgronden ligt het voor de hand hierbij
aan een variatie in bewortelingsdiepten te denken. Deze zou weer het gevolg van het
gedrag van het grondwater kunnen zijn. Men zou uit het verschil in ligging van de
beide optima in figuur 16 tot de voorlopig nog voorbarige veronderstelling kunnen
kemen dat twee groepen van bewortelingsdiepten, die onderling ca. 35-40 cm ver-
schillen, naar verhouding sterk in het materiaal moeten zijn vertegenwoordigd. De
achteruitgang van het gewas bij grondwaterstanden tussen 70 en 90 cm en beneden
110 cm-mv zou dan betrekking kunnen hebben op de groepen met korte respectie-
velijk lange wortelstelstels. In het volgende zal worden geiracht deze veronder-
stelling aannemelijk te maken.

Wij zullen thans nagaan, wat de indeling in hoogteligging en jaarfluctuatie volgens de

Fig. 19, Het verband tussen de stand van niet bevioeide percelen en de jaarschommeling van het grond-
water bij een geschatte hoogteligging I, IT of III, respectievelijk lnag, middelhoog en hoog boven het
gemiddelde grondwaterpeil; a tot ¢ toenemende jaarfluctuatie
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Fig. 19. The effect of increasing. estimated sedsonal fluctuations of the groundwater table (a, b, ¢} on
strawberry craps. I, II and ITI low, medium high and high situation above the average groundwater level
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op ervaring berustende schattingen aan inzicht kan opleveren. In figuur 19 is de stand
voor de drie hoogteklassen uitgezet tegen de relatieve verschillen in jaarfluctuatie.
Voor de als laag (I) aangemerkte percelen blijkt de stand zeer sterk achteruit te gaan
naarmate het geschatte verschil tussen winter- en zomerwaterstand toeneemt. Deze
invloed, die van groep a tot ¢ met een achteruitgang in produktie van ca. 138 naar 100
kg per are overeenkomt (figuur 5), werd bij statistische toetsing zeer betrouwbaar
aangetoond en men moet aannemen dat dit zeer ongunstige effect van de jaarfluctuatie
bij betrekkelijk laag gelegen percelen uitgangspunt is geweest voor de door VISSER
(48) opgestelde beschouwing over de invloed van het grondwater. Uit figuur 8, waarin
de samenhang tussen de schattingen en de tot de gemiddelde opnamedatum herleide
grondwaterstanden is weergegeven, zou men kunnen afleiden dat de schattingen voor
de groep I vermoedelijk meer berusten op kennis over het al dan niet diep wepzakken
van het water in de zomer dan op kennis over verschillen in winterwaterstanden. Voor
laag gelegen percelen zal de variatie in winterniveau’s als gevolg van het effect van
sloten ook minder groot zijn dan de variatie in zomerniveau’s.

Fig, 20. De invioed van de zomerwaterstand op de stand van het gewas op laag gelegen percelen (1)
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Fig. 20. On fields relatively low above the groundwater level, the growth of the shallow rooting crop is
closely related to the groundwater depth during the summer

De zeer ongunstige invloed van dicpere zomerwaterstanden bij lage ligging wordt
bijzonder duidelijk wanneer de tot groep I behorende punten uit figuur 16 worden
gelicht, Het verband met de grondwaterstand is voor deze groep weergegeven in
figuur 20. Grondwaterstanden van 65 en 95 cm komen bij deze laag gelegen akkers
volgens figuur 5 overeen met een produktievermogen van 142 resp. %4 kg per are.

Voor de middelhoog en hoog geschatic akkers is de invloed van de door de schattin-
gen gesuggereerde mate van schommeling veel geringer. Er lijkt cerder van een gunstige
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invlioed sprake te zijn. Figuur 19 laat een sterke variatie in stand binnen elk van deze
grocpen punten zien; statistische toetsing gaf voor beide hoogteklassen dan ook geen
betrouwbare indicatie voor het bestaan van een gunstige invloed van toenemende
fluctuatie. Opgemerkt zj, dat in de schattingen de werkelijke variatic in fluctuatic ver-
moedelijk sterk vervaagd tot uitdrukking is gekomen. De klassen a, b en ¢ behoeven
daarnaast ook in absolute zin voor de drie hoogteklassen niet met elkaar overeen te
komen. In figuur 21 zijn delijnen uit figuur 19 nog eens onderling vergelijkbaar weer-
gegeven, terwijl het verband daarnaast nog voor niet met formaline ontsmette akkers
is weergegeven.

Fig, 21. De inviloed van hoogteligging en grondwaterfluctuatic op de stand.
Links: alle niet bevipeide percelen;
Rechts: niet bevioeide percelen na uitschakeling van ontsmette akkers
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Fig. 21. The relation between the crop and the estimated hydrological situation.
On left:  for all fields without irvigation; e
On vight: the same for non-sterilized fields only

De hogere ligging boven het grondwater van groep III ten opzichte van groep II
blijkt met een achteruitgang in stand samen te gaan, een beeld dat volkomen in over-
eenstemming is met het feit dat de bevloeiingsmaatregelen vooral op de hoger boven
het grondwater liggende bedrijven werden genomen. Bij de niet ontsmette akkers
lijkt een gunstig effect van de fluctuatie nog duidelijker naar voren te komen, vooral
bij de hoogst gelegen percelen.

Om het bestaan van een gunstige invloed van de grondwaterschommeling bij hoge
ligging nader te toetsen werd voorts nog gebruik gemaakt van de door VISSER opge-
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stelde rgs-kaart van dit gebied (figuur 3). Voor die percelen waar het grondwater dieper
dan 95 cm zakte, dus voor de grotendeels in de groepen 11 en I11 vallende akkers, werd
het verband tussen de stand en de uit de ligging op de kaart afgeleide rgs-waarden na-
gegaan. Onder de rgs-waarde wordt de relatieve jaarschommeling van het grondwater
ten opzichte van de gemiddelde schommeling in het gehele gebied verstaan. Voor de
niet ontsmette akkers is het verband met de stand weergegeven in figuur 22. Voor de
meeste akkers binnen deze groep ligt de rgs-maat tussen 0,95 en 1,15. Grotere en
kleinere waarden komen slechts weinig voor. Hieruit zou men de gevolgtrekking
kunnen maken dat de verschillen in jaarschommeling voor de relatief hoog liggende
percelen doorgaans slechts klein zijn. Uit het door VisSER gegeven verband tussen de
opbrengst en de tussen 0,48 en 1,00 variérende rgs-maat zou men verder kunnen con-
cluderen, dat de onderlinge verschillen in jaarfluctuatie voor de hier beschouwde
gevallen zo klein zijn, dat hieruit nauwelijks grote verschillen in ontwikkeling van het
gewas kunnen worden verwacht, Figuur 22 geeft geen aanwijzing dat de toch nog zeer
grote variatie in stand voor een belangrijk deel uit verschillen in de jaarschommeling
zou zijn te verklaren. Van een verband tussen de stand en de afgeleide rgs-waarden is
nl. vrijwel geen sprake.

Fig. 22. De samenhang tussen de stand op wiet bevioeide, niei ontsmette percelen met diepste grondwater-
standen in 1955 beneden 95 cm en de afgeleide vgs-waarden
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Fig. 22, The relationship between the crop and deduced rgs (relative groundwater fluctuation) values
according to VIsser (48). Non-irvigated, non-sterilized fields with deepest groundwaier level below 95
cm only

Opgemerkt moet worden, dat bij het opstellen van de rgs-kaart plaatselijke ver-
schillen in fluctunatie, bv. voortvloeiende uit de ligging ten opzichte van afwaterings-
sloten, zijn glad gesireken terwille van de overzichtelijkheid (Visser 48).

De door ons van deze kaari afgeleide rgs-waarden geven de werkelijke situatie
ter plaatse vermoedelijk dan ook sterk vervaagd en gedeeltelijk onjuist weer, reden
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waarom in het voorgaande door schattingen getracht werd over de¢ hydrologische
verschillen nader te worden geinformeerd.

Voor het toeisen van de in de figuren 19 en 21 weergegeven samenhangen werd
tenslotte nog gebruik gemaakt van gegevens uit de profielbeschrijving. Hierbij was nl.,
zij het vrij sumier, aangegeven op welke diepte en in welke mate roestverschijnselen
werden aangetroffen.

Het is bekend dat roest ontstaat in bodemlagen die zich afwisselend langdurig onder
en boven de grondwaterspiegel bevinden. Naarmate de fluctuaties van het grondwater
sterker zijn en zich dichter onder het maaiveld afspelen, mogen in de bovenste grond-
lagen meer roestverschijnselen worden verwacht, Voor de laag 0—60 cm werd nu it de
profielbeschrijving een maat vastgesteld voor de hoeveelheid roest. Tussen deze maat
en de hoogte van het grondwater in de winter mocht een correlatie worden verwacht,
Het niet voorkomen van roest binnen 60 cm duidt er bv. op dat het grondwater in de
winter doorgaans niet langdurig hoger dan 60 cm-mv, staat.

De niet bevlogide en levens niet ontsmelte akkers werden nu in twee groepen ver-
deeld: die waar het grondwater in 1955 minder diep en die waar het dieper dan 100
cm-mv Zakte. Daarmee werd een ruwe indeling in laag en hoog gelegen akkers bereikt.
Voor deze twee groepen Is het verband tussen de stand en de hoeveelheid roest in
figuur 23 weergegeven. Men bedenke dat de weergave van de hoeveelheid roest geen
aanspraak op grote nauwkeurigheid kan maken.

Voor de laag gelegen akkers blijkt de stand achteruit te gaan naarmate de bovengrond
meer roest bavat, Bij veel percelen uit deze groep was de bovengrond roestbruin van
tint. Dergelijke gronden bevinden zich doorgaans in een enkele honderden meters
brede strook langs de duinvoet, waar wateroverlast als gevolg van drangwater uit de
duinen een bekend verschijnsel is. Het zijn vooral deze gronden waarvoor het verband
in figuur 20 geldt.

Voor de hoger gelegen akkers blijkt de stand beter te worden wanneer binnen 60 cm
een zekere hoeveelheid roest wordt aangetroffen. Pas bij zeer veel roest , waarbij ver-
moedelijk weer van wateraverlast en schade aan het wortelstelsel kan worden ge-
sproken, lijkt de stand achteruit te gaan.

Figour 23 geeft steun aan de op figuur 19 gebaseerde verondersiclling dat de inviced
van de jaarschommeling van het grondwater niet mag los worden gezien van de
hoogteligging van het perceel boven het grondwater, Zoals we later nog zullen toe-
lichten, gaat een grotere jaarfluctuatie bij lage ligging steeds gepaard met een be-
perking van de worteldiepte. Hierdoor komt de gevoeligheid van het gewas voor lage
waterstanden in de zomer versterkt naar voren. Bij een hoge ligging heeft een grotere
fluctuatie binnen bepaalde grenzen geen invloed op het wortelstelsel. Voor zover
hierbij sprake is van wat hogere waterstanden in de winter (kenbaar aan een matige
hoeveelheid roest in de laag 0-60 cm), betekent een grotere fluctuatic hier een betere
vochtvoorziening in het voorjaar.

De hier gevonden samenhang tussen het gewas en de diepte en jaarschommeling van
het grondwater staat niet op zichzelf. BLOEMEN (6) vond een dergelijk verband bij
winterrogge.
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Wij hebben tenslotte de hoeveelheid roest nog aangegeven in figuur 24 voor de niet
bevloeide en niet ontsmette akkers. Enkele percelen moesten hierbij buiten beschou-
wing worden gelaten omdat de al of niet aanwezigheid van roest niet uit de profiel-
beschrijving kon worden afgeleid. Figuur 24 geeft de tendens weer dat de stand bjj
diepe grondwaterstanden (> 100 cm-mv.) beter is, in gevallen waar roest in de 0-60
cm laag wordt aangetroffen: deze punten liggen relatief hoog in de figuur.

Uit de hierboven verkregen indrukken kan men afleiden dat een beoordeling van de
natuurlijke waterhuishouding in verband met de eisen van de aardbeicultuur op een-
voudige wijze moet kunnen worden uvitgevoerd. Daartoe zou men de diepste grond-
waterstand in de zomer en de diepte en de hoeveelheid roest in het profiel - voor zover
piet fossicl — moeten kennen. Bij ondiepe grondwaterstanden, bv. tot 90 c¢m, is de
situatie gunstiger naarmate binnen 60 cm minder roest wordt aangetroffen. Bij zeer
diepe grondwaterstanden, bv. beneden 100 cm, is de situatie relatief gunstig bij een
matige hoeveelheid roest iets boven 60 cm. Zeer veel roest en afwezigheid hiervan zijn
dan minder gunstig.

De hierboven gegeven uiteenzetting over de invloed van het grondwater bjj niet
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Fig, 24. Het verband uit figuur 18 met aanduiding van de hoeveelheid roest in de 0-60 em laag. 1. geen
roest; 2. lets roest; 3. matig roest; 4. veel roest; 5. zeer sterk roestig
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Fig. 24. The relationship between the crop and the deepest groundwater level in the summer for non-
irrigated non-steriiized flelds. The occurrence of gley-rust in the 0-60 em layer is indicated.
1 = no gley-rust; 3 = extremely rusty with veddish coloured topsoil

bevloeide akkers dient nog te worden afgerond met een beschouwing over de beworte-
ling van de aardbei. Met name het voorkomen van twee korte trajecten van optimaal
diepste zomerwaterstanden vraagt om een nadere verklaring. Bewortelingsonderzoek
werd door ons niet verricht, zodat de in het volgende te geven voorstelling van zaken,
gedeeltelijk opgesteld aan de hand van literatuurgegevens, gedeeltelijk aangepast aan
de gevonden samenhangen, als verondersielde situatie naar voren moet worden ge-
bracht. s

Over de beworteling van de aardbei bestaat redelijk veel literatuwur. Bosse (10} vér-
richtte onderzoek over de periodiciteit van de wortelgroei in bakken zonder grond-
waterstand. GOEDEWAAGEN (20) bestudeerde de beworteling in bakken met duinzand
en humeus diluviaal zand bij drie constante grondwaterstanden en voorts op de proef-
plekken van Visser. RoM en DANA (39) onderzochten de wortelontwikkeling bij jonge
uitloperplanten. NELSON en STEPHEN (33) en, reeds in 1924 MaANN (29} onderzochten
de ontwikkeling, de functie en de anatomie van de aardbeiwortel. VAN DER KLOES ¢.a.
(26) gingen de beworteling na op humeuze zandgronden. Aan deze auteurs en vooral
aan BOSSE en aan GOEDEWAAGEN ontlenen wij de volgende beschrijving.

De aardbei vertoont twee duidelijke fasen in de wortelgroei. De eerste vangt aan
omstreeks eind april en bestaat uitsluitend uit vertakkingen op bestaande wortels,
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Daarbij worden groeisnelheden van 2—4 mm per dag bereikt. Van dieptegroei is hierbij
nauwelijks sprake, Deze groei komt omstreeks ¢ind juni tot stilstand.

Bij de tweede fase komen in de eerste helft van juli enkele bijwortels it de wortel-
kroon tevoorschijn. Deze groeien snel in de diepte, bereiken onder gunstige omstan-
digheden snelheden van ruim 10 mm per dag en vertakken zich tevens sterk. Deze
dieptegroei neemt in de loop van september af. Na half september, waarschijnlijk door
fotoperiodische invloeden, vindt vrijwel geen dieptegroei meer plaats. BossE nam bij
in het voorjaar geplante aardbeien, waarschijnlijk onder gunstige vochtomstandig-
heden, een dieptegroei tot ruim 100 cm waar. De tot eind juni gevormde fijne zij-
wortels uit de eerste fase van de wortelgroei stierven daarbij in angustus en september
af. Hij vond aan het eind van het seizoen alleen tussen 50 en 110 ¢cm nog levende en tot
vochtopname in staat zijnde wortels. Dit verklaart waarschijnlijk de sterke achter-
uitgang van een gewas in de loop van de zomer als het grondwater op een laagliggende
akker snel stijgt (VISSER, 48). De vitale wortels bevinden zich dan grotendeels onder
het grondwater.

Het kenmerkende van adventief- of bijwortels is, dat ze met hun hoofdvertakkingen
overjarig zijn. ManN vond dat drie jaar oude adventiefwortels nog volledig intact
kunnen zijn. Zij dienen enerzijds als opslagplaats voor reservevoedsel, anderzijds
ontstaan hierop in het voorjaar nieuwe vertakkingen. Met de stadia in de wortelgroei
hangen sterke variaties in het zetmeelgehalte van de wortels samen. Ophoping van
zetmeel wordt in rustperioden aangetroffen: na de herfstgroei en aan het einde van de
voorjaarsgroei, dus eind juni. Nieuwe wortelgroei gaat samen met de afbraak van zet-
meel,

Een belangriik facet van onze beschouwing ter verklaring van de gevonden invloced
van het grondwater vormt de dieptegroei na de oogst. Hoewel een diepte tot ruim 100
cm mogelijk schijnt te zijn, lijkt de veronderstelling gewettigd dat de hoofdmassa van
de wortels in Kennemerland op de hoog boven het grondwater liggende percelen
doorgaans niet veel dieper gaat dan ca, 70-75 cm. Twee argumenten zijn hiervoor aan
te voeren.

Uit het werk van GOEDEWAAGEN (20) in bakken met duinzand bleek, dat de diepte-
groei bij een constante grondwaterstand van 90 cm sterk achter bleef bij die waar het
water op 70 cm stond. De wortelgroei neemt nl, sterk af bij toename van de vocht-
spanning (BIERHUIZEN en PLOEGMAN (5)). Aangezien het grondwater in Kennemer-
land op de hoog liggende percelen in de zomer veel dieper staat dan 90 cm en het
vochtbergend vermogen van deze gronden gering is, zal de wortelgroei door een
beperkte vochtvoorziening doorgaans vertraagd worden, Dat hierbij een massale .uit-
breiding van de wortels tot grotere diepten dan 75 em wel tot de uvitzonderingen zal
behoren wordt bevestigd door waarnemingen van KLINKENBERG (zie KRONENBERG e.a.
27). Zij vond in duinzandgronden ook bij diepe ontwatering een wortelgroei van door-
gaans niet meer dan 70 cm. De grootste wortelmassa wordt dan in diepere grondlagen
aanpetroffen. NELsoN en STEPHEN (33) vonden op lichte zandgronden in Californié
eveneens een dieptegroei tot ca. 70 cm, VAN DER KLOES e.a. (26) vonden in humenze
zandgronden slechts bij uvitzondering wortelstelsels dieper dan 80 cm.
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Een tweede omstandigheid die bij de beworteling zeer vermoedelijk een rol speelt is
de diepte tot waar deze gronden gediepspit werden. Meestal vond dit tot 70 & 80 cm
plaats. Daaronder wordt dichigepakt, humusarm geel of grijs zand aangetroffen dat
vermoedelijk een mechanische belemmering voor de beworteling vormt. (Butiiw 14).
Voor een aantal gevallen waarvan de bewerkingsdiepte uit de aantekeningen kon
worden afgeleid, werd een zwakke correlatie tussen de stand en de bewerkingsdiepte
gevonden: waar de grond tot 90 & 100 cmn was bewerkt was de stand iets beter dan
waar dit tot 70 4 80 cm had plaats gevonden.

Aan de hand van de over de beworteling verkregen inzichten en met behulp van de
gegevens over het grondwater werd nu de door ons verenderstelde samenhang tussen
het grondwater en de beworteling sterk geschematiseerd weergegeven in de figuren
25-28. Hierbij werd van 4 situaties uitgegaan. De figuren 25 en 26 hebben betrekking
op laag gelegen percelen, waarbij in analogie met figuur 20 diepste grondwaterstanden
van 60 resp. 90 cm-mv. werden verondersteld. De lage ligging ten opzichte van het
grondwater is bij deze akkers nict zozeer een gevolg van topografische verschillen,
maar wordt veroorzaakt door de invloed van uit de duinen toestromend drangwater.
De hoge winterwaterstanden variéren hier als gevolg van de aanwezigheid van af-
wateringssloten minder dan de zomerwaterstanden, zodat bij deze gevallen van gelijke
niveau van 30 cm-mv werd uitgegaan. De figuren 27 en 28 stellen een gemiddeld matig
hoge ligging voor, waarbij het verschil in jaarfluctuatie merkbaar is aan verschillende
niveau’s in de winter, terwijl de waterstanden in de zomer hier gelijk zijn.

In de figuren is het geschematiseerde verloop van het grondwater in het plant- en in
het eerste plukjaar weergegeven. Door arcering is de dikte van de vol-capillaire en het
midden van de open-capillaire z0ne aangegeven. De situatie bij deze vier gevallen zal
nu nader worden besproken.

Lage ligging, kleine jaarschommeling (figuur 25, geval la in figuur 19). Het moment
van diepste grondwaterstand wordt hier reeds half juli bereikt. Als gevolg van de in-
vloed van drangwater stijgt het water reeds vanaf het begin van de eerste Zomerneer-
slag van betekenis. Het winterniveau wordt reeds begin september bereikt, aanzienlijk
vroeger dan bif verder van de duinen en hoger boven het water gelegen aklers het
geval is. De daling van het grondwater wordt, wederom als gevolg van drangwat'er,
pas vanaf begin april duidelijk merkbaar.

De geringe jaarschommeling (30 cm} is hier cen gevolg van het in werking treden van
afwateringssloten, die gemiddelde grondwaterstanden hoger dan onpeveer 30 cm
verhinderen. Zonder deze drainerende werking zou het water veel hoger stijgen en zou
het in regenrijke perioden zelfs bovengronds afvlceien. In overeenstemming met de
gegevens van VIsser (48) is de vol-capillaire zone bij deze wat sterker humushoudende
grond (3-4 %/ humus) door de iets grotere opdrachtigheid op 15 cm boven het grond-
water gedacht. Het midden van de open-capillaire zdne, het niveau waarop wortels
nog duidelijk van capillair water kunnen profiteren, is hier op 40 cm boven het grond-
water gesteld. Voorjaarsplanting vindt plaats omstreeks half april; vanaf begin mei
vindt door vertakking een geringe uiibreiding van het aanvankelijk 10 em diep gedach-
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Fig. 25. Het verloop van het grondwater en de diepte van beworteling van aardbeien gedurende het plant-
en het eerste plulkjaar bif lage ligging en kleine jaarschommeling van her grondwater. Horizontdal ge-
arceerd: vol-capillaire z6ne, Verticaal gedrceerd: niveau fot het midden van de open-capillaire zéne,
— — — — diepte van de uithreiding van het worielstelsel
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Fig, 25. Schematic representation of the groundwater level and the rooting depth (— — — =) of straw-
berries during the year of planting {in springtime) and during the nexi year. The filled and the middle of
the open capillary zénes are indicated by hatching. Relative lIow situation and small summer-winter
Auctuation

te wortelstelsel plaats zodat het gewas eind juni een diepte van 20 cm heeft door-
worteld. Begin juli komen uit de wortelkroon bijwortels tevoorschijn, die met een
snetheid van 30 cm per maand naar de diepte groeien. Deze wortels stuiten al spoedig
op het stijgende grondwater en dringen nict verder door dan de vol-capillaire zdne.
Vanaf begin september, als het gewas nog in volle ontwikkeling is, bevinden de wit-
einden van de wortels zich lange tijd, tot eind maart, onder het grondwater. Veronder-
steld wordt dat iets dieper doorgedrongen wortels in deze periode te gronde gaan
zodat er aan het begin van het tweede groeiseizoen een beworteling tot 30cm aanwezig
is. Zowel in het plantjaar als in het tweede jaar is de vochtvoorziening uitstekend omdat
het contact van het ondiepe wortelstelsel met het capillaire water steeds intensief
blijft bestaan. Ondanks de zeer geringe uitbreiding van de wortels is de ontwikkeling
van het gewas zeer goed. Deze situatie geldt voor die gewassen in figuur 20, die bij
een diepte van het grondwater van 60 & 70 cm een goede stand vertonen,

Lage ligging, grote jaarschommeling (figuur 26, geval Ic in figuur 19). In verband met
de iets minder lage ligging wordt de diepste grondwaterstand (90 cm-mv.) hier iets
later bereikt, nl. in het begin van augustus. Het winterniveau, ook hier door de aan-
wezigheid van sloten bepaald en weer op 30 cm-mv gesteld, wordt evencens later
bereikt, nl. ¢ind september, In natte zomers zal dit vroeger kunnen gebeuren, omdat
we 0ok hier nog met een drangwaterprofiel te maken hebben. De vol-capillaire zdne
en het midden van de open-capillaire z0ne zijn hier in verband met het wat lagere
humusgehalte op 12 respectievelijk 35 cm boven het grondwater gedacht. Mede door
de eerder beginnende daling van het grondwater is het gewas al vanaf het planten op
hangwater aangewezen. Gedurende de komende maanden vindt vrijwel geen vocht-
toevoer vanuit het grondwater plaats zodat een matige ontwikkeling van het gewas
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Fig. 26, Als figuur 25, bij lage ligging en grote jaarschommeling van het grondwater
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Fig. 26, As figure 25, but with a great fluctuation of the groundwater

voor de hand ligt. De groei van de wortels stagneert eind augustus op het stijgende
grondwater. De wortels zijn hier tot ruim 50 cm doorgedrongen maar in natte Zomers
zal deze diepte niet worden bereikt. Ook hier wordt verondersteld dat de diepste zich
reeds vanaf september in het grondwater bevindende wortels in de komende periode
door ‘wateroverlast’ tegronde gaan, zodat het eerste plukjaar ook hier met ecn zeer
ondiep wortelstelsel wordt aangevangen. Reeds in de loop van mei ondervindi het
gewas de nadelen van het ondiepe wortelstelsel: het contact met het capillaire water
wordt reeds tijdens de bloei verbroken, de kans op verdroging is zeer groot omdat
bovendien de voorraad hangwater in de ondiepe bewortelde laag klein is. We hebben
hier met een zeer slecht ontwikkeld gewas te maken, dat oversenkomt met die pe-
vallen in figuur 20 waarbij het grondwater op 90 tot 100 cm stond.

Matig hoge ligging, kleine jaarschommeling (figuur 27, geval Ha in figuur 19). Wij
gaan hier uit van een diepste stand van het grondwater van 110 cm-mv. Omdat we met
een hogere ligging en een veel minder sterke invioed van drangwater dan in de vorige
gevallen te maken hebben, wordt dit laagste peil ook later bereikt, nl. eind augustus.
De stijging van het grondwater in de nazomer en in de herfst vindt ook geleidelijker
plaats zodat het winterpeil doorgaans pas eind oktober wordt bereikt. De dieptegroei
van de wortels ondervindt geen belemmering door stijgend grondwater. Aangenomen
wordt dat een massale uitbreiding tot niet dieper dan 70 & 75 cm wordt bereikt. Deze
aanname is in overeenstemming met de ervaring in de praktijk, dat bij diep omspitten
van deze gronden, beneden 70 cm doorgaans geen grote wortelmassa’s worden aan-
getroffen.

Gedurende de wintermaanden komt ook het diepere deel van het wortelstelsel niet
langdurig in het gemiddeld 80 cm diepe grondwater te staan. In het eerste plukjaar
beschikt het gewas dan cok over een 75 cm diep wortelstelsel dat de aanwezige voor-

59




e

Fig. 27, Als figuur 25, bij matig hoge ligging en kleine jaarschommeling van ket grondwater
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Fig. 27. As figure 25 for fields with o medium high situation and with a small fluctuation of the ground-
water

raad hangwater tot over een flinke diepte kan benutten. In de voorjaarsmaanden kan
door de diepste wortels nog wat capillair water worden opgenomen, maar gedurende
de zomer is van vochtvoorziening vanuit het grondwater nauwelijks meer sprake. De
ontwikkeling van het gewas is bij deze toestand matig, maar toch duidelijk beter dan
bij de toestand weergegeven in fighur 26. Enerzijds staat hier een veel groter wortel-
volume en dus meer hangwater ter beschikking, anderzijds zijn de diepere in het vooraf-
gaande jaar gevormde adventiefwortels nog intact. Juist aan deze diepere wortels moet
waarschijnlijk grote betekenis voor de vochtvoorziening in het voorjaar worden toe-
geschreven. Bosse (10) nam waar, dat vooral het onderste deel van de wortels er na de
winter normaal uitzag, terwijl boven ongeveer 50 cm de meeste zijwortels waren
afgestorven. Bij de toestand in figuur 26 is juist het diepere deel van de wortels ver-
zwakt of tegronde gegaan.

Men kan zich het gedrag van het grondwater in figuur 27 ook op een dieper niveau
onder het maaiveld indenken. De vochtvoorziening vanuit het grondwater wordt dan
van steeds minder betekenis. De ontwikkeling van het gewas gaat dan verder achteruit
en wordt tenslotte geheel afthankelijk van de neerslag.

Matig hoge ligging, groie jaarschommeling (figour 28, geval 1lc in figuur 19), Wi
hebben thans te maken met gronden waar de invloed van drangwater sterker is dan in
het vorige geval. Het grondwater begint eind avgustus dan ook sueller te stijgen, tot
omstreeks eind oktober het vrij hoge winterpeil — 50 cr-mv. — wordt bereikt. Hoewel
de schommeling - 60 cm - hier even groot is aangenomen als in figuur 26, is de natuur-
lijke jaarfluctuatie bij deze wat verder van de duinen gelegen percelen in feite geringer.
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Fig. 28. Als figuar 25, bif matig hoge ligging en grote jaarschommeling van het grondwater
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Fig. 28. As figure 25 for fields with a medium high situation and with a strong fluctuation of the ground-
water

Zonder de invioed van afwateringssloten zou de fluctuatie in figuur 26 nl. groter zijn
geweest, In figuur 28 wordt het winterpeil vrijwel niet door het afwateringssysteem
beinvloed.

Een belangrijk verschil met figuur 26 is, dat de stijging van het grondwater zich op
grotere diepte en later in het seizoen voltrekt, De groei van het wortelstelsel wordt hier
dan ook niet door het grondwater gehinderd, zodat in het midden van september
waderom een diepe beworteling tot 70 4 75 cm is ontstaan. Omdat alleen het diepere
deel van de wortels pas in de loop van oktober in plaats van september (figuur 26)
in het grondwater komi te staan, wordt aangenomen dat de wortels in dit geval be-
langrijk minder kans lopen schade van het grondwater te ondervinden. Het argument
voor deze veronderstelling is, dat wateroverlast vooral schade aan wortels toebrengt
als het gewas fysiologisch nog actief is. Gezien de waarneming van BOSSE en anderen,
dat aardbeiwortels na september vrijwel niet meer groeien, lijkt het wel aannemelijk,,
dat wortels in oktober veel minder gevoelig zijn voor wateroverlast dan in september.

In het in figuur 28 beschouwde geval gaan wij er dan ook van uit dat het diepere deel
van de wortels intact blijft, zodat in het plukjaar een ca. 75 cm diep worteistelsel
aanwezig is. Fen vrij groot deel van deze wortels profiteert in het voorjaar van het
grondwater, dat eind mei ongeveer 15 cm hoger staat dan in het vorige geval waarbij
een kleine schommeling van het grondwater werd verondersteld. Pas in de loop van de
zomer wordt het contact van de wortels met de capillaire zine tijdelijk verbroken. Het
gewas vertoont een betere ontwikkeling dan bif een kleine jaarschommeling, omdat de
vochtvoorziening vooral in de periode vé6r de oogst beter is. De in de figuren 28 en 27
beschouwde gevallen komen overeen met die akkers in figuur 24, die bij grondwatei-
standen van 105 4 120 cm-mv cen goede respeciievelijk matige siand vertoonden en
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waarbij meer respectievelijk minder roest binnen 60 cm in het bodemprofiel werd aan—
getroffen.

Men kan zich de schommeling van het grondwater zoals weergegeven in figuur 28
ook dieper onder het maaiveld voorstellen, waarbij de wortels in de winter ook bij
sterke schommeling niet in het grondwater komen te staan. Het grondwater draagt
dan in het voorjaar minder tot de vochtvoorziening bij, zodat de ontwikkeling van het
gewas minder goed en de kans op verdroging groter wordt.

Bij zeer hoge ligging boven het gemiddelde peil van het grondwater zullen verschilten
in jaarschommeling binnen de van nature voorkomende variatie tenslotte geen merk-
bare voordelen voor het gewas meer opleveren. Het wordt dan geheel van het vocht-
bergend vermogen van de grond en van de neerslag afhankleijk.

Wij kunnen tensiotte de samenhang in figuur 16 als volgt verklaren. De reactie van
het gewas op het grondwater moet vanuit de twee in dit gebied aan de bewortelings-
diepte gestelde grenzen worden bekeken. In het ene geval hebben we te maken met een
vrij kleine groep van laag boven het grondwater gelegen percelen waar de aardbeien
in het voorjaar wortelstelsels van tamelijk uniforme diepte — ca. 30 3 35 cm — bezitten.
Deze diepte wordt bepaald door het gemiddelde minimale niveau van ontwatering van
aardbeiakkers door de ondiepe afwateringsbeken. Deze groep veroorzaakt het dalende
deel van de curve in figuur 16 tussen 65 en 95 cm-mv.

In het andere geval hebben we te maken met een groep van akkers waar de be-
worteling niet door het grondwater wordt belemmerd. De gemiddelde diepte die hier
door de hoofdmassa van de wortels wordt bereikt, zal ca 75 cm bedragen, een
diepte die waarschijnlijk wordt bepaald door de vochtvoorziening in de zomer-
maanden en door de bewortelbaarheid van de ondergrond (diepspitten). Deze akkers
veroorzaken het dalende deel van de curve bij grondwaterstanden dieper dan ca,

. 110 cm-mv. De ontwikkeling van het gewas zal bij deze beworteling voorts nog

sterk afhangen van het niveau van het grondwater in het voorjaar. In enkele gevallen
zullen nog dieper gaande wortelstelsels kunnen worden aangetroffen. Het gewas ver-
toont dan bij vrij diepe grondwaterstand een relatief goede ontwikkeling.

Tussen de twee aangeduide groepen van gewassen ligt een vrij grote overgangsgroep
met wortelstelsels in het voorjaar tussen 35 en 75 cin diepte. De beworteling wordt hier
in wisselende mate door het gedrag van het grondwater beinvloed. De ontwikkeling
van het gewas is aan de grondwaterstand in de zomer (in 1955 tussen ca. 90 en 110 cm)
moeilijk te voorspellen, omdat bij dit niveau, afhankelijk van de diepte van beworte-
ling en de jaarschommeling zowel van een slechte als van een goede vochtvoorziening
sprake kan zijn.

Nu voorjaarsplanting in Kennemerland niet meer voorkomt en overwegend zomer-
planting, in veel gevallen van het ras Talisman, wordt toegepast, lijkt het tenslotte
dienstig de betekenis van vooral vroege zomerplanting in het licht van bovenstaande
beschouwingen te bezien.

Het is bekend dat zomerplanting tot opvallend slechtere resultaten bij de thans
meestal eenjarige teelt leidi, naarmate later in de zomer wordt geplant (NERI, 34). Het
ligt voor de hand, dit verschijnsel mede toe te schrijven aan de diepere bewortelings-
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mogelijkheid, die met vroeg planten samenhangt. Een diepere beworteling zal in de
meeste gevallen een betere vochtvoorziening waarborgen en dus tot betere oogst-
resultaten leiden. Het vermogen van het zo populaire ras Talisman, om relatief vroeg
tot uitlopervorming over te gaan, zou wel eens kunnen samengaan met een vroegere
ontwikkeling van adventiefwortels en daardoor een relatief grotere diepte van be-
worteling. Het succes van dit produktieve ras zou dan mede aan de samenhang tussen
beworteling en grondwaterstand kunnen worden toegeschreven.

6.6 Bevloeide percelen

In 1955 werd reeds op grote schaal greppelbevloefing toegepast. Van de 200 beoor-
deelde aardbeiakkers konden er 75 bevloeid worden. Van een viertal akkers zonder
bevoeiingsinstallatie kon uit de stand van het grondwater en uit de ligging worden
afgeleid, dat ze zodanig van de bevloeiing van naburige akkers moesten profiteren dat
ze als *beviocid’ konden worden beschouwd. In de praktijk heerst de mening dat de
tnvloed van het verhogen van het grondwater merkbaar kan zijn op naburige niet
bevloeide percelen tot op 50 soms zelfs 100 meter afstand (AnoNYMUS, 2).

Over de methode van bevloeien werd reeds het één en ander opgemerkt in hoofdstuk
4. Dooreengenomen werd 45 cm water per seizoen verbruikt. Het effect van de greppel-
bevioetiing bestaat in een tijdelijke verhoging van het grondwater waardoor het wortel-
stelsel in contact komt met de capillaire zne boven dit water. Hierbij wordt dus niet
het gehele doorwortelde deel van het bodemprofiel bevochtigd. Het ligt voor de hand
dat het aan te houden niveau bij dit systeem nauw moet samenhangen met de diepte
van de beworteling. De praktijkervaring is, dat bij het ’s nachts verhogen van het
grondwater tot 60 4 70 cm — mv en waarbij het gemiddelde peil door de daling overdag
dus wat lager ligt, de beste resultaten worden bereikt. Dit lijkt wel in overeenstemming
met onze veronderstelling in par. 6.5 dat de hoofdmassa van het wortelstelsel op de
bedrijven met diepe grondwaterstand wel niet veel dieper dan 70-75 cm zal gaan.

De wijze van vochtvoorziening door tijdelijke verhoging van het grondwater is voor
ons tand nogal uniek. Een redelijke peilverhoging kan alleen verwachi worden wan-
neer het water opgepompt wordt vanuit een watervoerende laag die ondér een af-
sluitende laag is gelegen, anders zou men het water rondpompen. Aan deze voor-

“waarde wordt in het gebied Heemskerk-Beverwijk inderdaad voldaan. Een andefe
voorwaarde is dat de drukhoogte ten opzichte van omringende akkers, die als gevolg
van de verhoging van het grondwaterpeil ontstaat, niet groot mag zijn, anders ontstaan
bij niet zeer grote aaneengesloten complexen van akkers te grote randverliezen. De¢ te
bereiken verhoging van het peil is dus aan grenzen gebonden. Het systeem werkt bv.
niet voldoende wanneer van natuurlijke grondwaterstanden beneden 2 meter — mv
zou moeten worden uitgegaan, Omdat het er om gaat, vanuit een bepaald natuurlijk
gedrag van het grondwater een verhoging tot een zeker peil te bereiken, ligt een invloed
van dit gedrag op het effect van de bevloeiing voor de hand. Dat deze invloed in 1955,
toen meestal nog sprake was van betrekkelijk kleine bevloeide oppervlakten, inder-
daad bestond, bleek uit de bewerking van de gegevens.
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Qok op de bevloeide percelen werden grondwaterstanden gemeten. Volgens mede-
delingen van tuinders zakte het water op de hoog boven het grondwater gelegen
bedrijven vroeger tot 120 4 150 cm. De metingen lieten zien dat het peil in de tweede
helft van juli 1955 nog duidelijk onder invloed van de bevioeiing stond. Bij ruim 30
akkers werden grondwaterstanden tussen 55 en 100 cm gemeten. Hier was nog kort
geleden (bv. één of twee nachten tevoren) bevloeid. Bij het merendeel van de be-
vloeide akkers werden niveau’s tussen 80 en 110 cm-mv gemeten; slechts 7 akkers
lieten een stand van het grondwater beneden 110 cm zien.

Omdat de metingen voor een groot deel dus nog duidelijk onder invloed van de
bevloeiing stonden, had het weinig zin de correlatie tussen het grondwater en de ont-
wikkeling van het gewas na te gaan. Wel bleek dat de hoogteligging voor zover deze
uit de schattingen kon blijken, nog enigszins werd weerspiegeld in de grondwaterstand
van niet ‘pas bevloeide’akkers. Voor de geschatte groepen Il ¢en 111 (matig hoog en
hoog) werden gemiddelde nivean’s van 95 en 103 cm berekend. Te bedenken valt
dat de bevloeiing, althans tijdelijk, de van nature bestaande hoogteverschillen ten
opzicht van het grondwater doet vervagen.

In figuur 29 is het verband tussen de gemiddelde stand en de schattingen van de hoog-
teligging en de schommeling van het grondwater weergegeven. De met formaline
ontsmette akkers zijn hierbij uitgesloten evenals de vrijwel ontbrekende categorie van
akkers met een geschatte kleine fluctuatie (a) van het grondwater. De gemiddelden
van de groepen IIb en ¢ en I1Ib en ¢ werden respectievelijk uit 8, 7, 14 en 20 percelen
berekend.

Voor de groep I werd een gunstige invioed van een grotere jaarschommeling (hogere
winterwaterstanden) betrouwbaar aangetoond. Dit effect kan met behulp van figuur
5 op een meeropbrengst van ca. 16 kg per are worden geschat. Bij de hoger boven het

etstqnd Fig. 29. De samenhang tussen de gemiddelde stand en de
Jaarfluctuatie van het grondwater op bevioeide, niet ont-
smette akkers bij geschatte hoogteligging der percelen
T I
m
P
[ .
5_
ar Fig. 29. On irrigated, non-sterilized strawberry fields, the
situation above the natural water table (estimations II and
. . IH) and the winter-summer fluctuations (b and c) still
b < affect the development of the crop
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grondwater gelegen groep TII is dit effect niet meer merkbaar, Dit valt te begriipen.
Een sterke jaarschommeling draagt minder bij tot de vochtvoorziening in het voorjaar
naarmate deze zich dieper onder het wortelstelsel voltrekt.

De gemiddeld hogere ligging vap groep IIT komt in iets lagere standcijfers tot uit-
drukking. Voor de niet ontsmette, bevioeide percelen van de groepen II en III werden
gemiddelde standcijfers van 6,70 en 6,28 berekend. Dit komt overcen met een verschil
in produktievermogen van ca. 6 kg per are.

Het gunstige effect van een grotere jaarschommeling werd evenals bij de niet be-
vloeide percelen, nog getoetst met behulp van de gegevens over roest in de laag 0-60
cm. Yoor een aantal bevloeide, niet ontsmette akkers kon uit de vrij summiere profiel-
beschrijving niet worden afgeleid in hoeverre binnen 60 cm al of geen roest werd aan-
getroffen, zodat het verband tussen de stand en deze roestverschijnselen slechts voor
37 van de 49 percelen kon worden opgesteld (figuur 30). Over het algemeen werd bij
deze van nature vrij hoog boven het grondwater gelegen akkers weinig of geen roest
aangetroffen (vergelijk figuur 23). Ook bij de bevloeide akkers suggereert de gemiddeld
icts betere stand op percelen met nog iets roest, dat relatief hoge grondwaterstanden
in de winter samengaan met ¢en wat betere ontwikkeling van het gewas,

Fig. 30. De samenhang tussen de stand van bevioeide, niet ont-

stand
ah . . smette akkers en het voorkomen van roest in de laag 0-60 cm
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Fig. 30. The vigour of the strawberry crvop on frrigated non-
sterilized fields as related to the occurrence of gléy-rust spots
o . ~Foest i the 0-60 em layer

Uit de figuren 29 en 30 lijkt intussen de conclusic gewettigd, dat de natuurlijke
hydrologische verschillen ook op bevloeide percelen nog een stempel blijven drukken
op het produktieniveau van het gewas. Onder de omstandigheden van 1955 (verspreide,
vrij kleine aaneengesloten bevloeide oppervlakten variérend van 1-6 ba, totaal ca. een
derde deel van het gebied uitmakend) is het goed voorstelbaar dat een verhoging van
het grondwater tot een voor het gewas optimaal peil, veel moeilijker te realiseren is op
de hoog dan op de minder hoog boven het grondwater gelegen percelen.

De bevloeiing zal het gewas destijds dus niet geheel onafhankelijk van het natuurlijke
gedrag van het grondwater hebben gemaakt. Percelen die van oudsher het sterkst van
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de verdroging te lijden hadden, zullen ook onder de categorie van bevioeide akkers nog
de matigste gewassen hebben gegeven.

Het zou nuitig zijn, wanneer uit onze gegevens een indruk kon worden verkregen van
het effect van de bevloeiing op het produktieniveau. In tabel 3 is de gemiddelde stand
op niet ontsmette, wel en niet bevloeide percelen bij de twee geschaite hoogteliggingen
weergegeven,

Tabel 3. De gemiddelde stand van wel en niet bevipeide percelen bij twee hoogtelipgingen

Stand/ Vigour marks
.o N i loeide percelen bevloeide percelen/
L Sitnat nict bev
igging/Simation non-irrigated fields irrigated fields
middelhoog (T1Y/ medium high 6,28 6,70
hoog (I1D)/ high 582 6,28

Table 3. Average vigour marks of non-irrigated and irvigated fields of estimated medium high (II)
and high (III) situation above the average groundwater table

Het met behulp van figuur 5 afgeleide produktieverschil van 6 resp. 8 kg per are bij
matig hoge en hoge ligging kan om verschillende redenen geen juiste indruk geven van
het effect van de bevloeiing. In de eerste plaats is het niet geheel zeker dat de natuur-
lijke hydrologische vitgangstoestand van de groepen ‘bevioeid’ gemiddeld wel gelijk
was aan die van de overeenkomstige groepen ‘niet bevloeid’. Binnen dezelfde geschatte
hoogtegroepen kunnen de bevloeide akkers van oudsher gemiddeld wel iets lagere
grondwaterstanden hebben vertoond dan de niet bevloeide,

In de tweede plaats zou men het effect van de bevloegiing vooral aan de opbrengst en
minder aan de ontwikkeling van het gewas in juli moeten afmeten. Vooral de vocht-
voorziening tijdens de vruchtzetting en de oogst is van belang. Vochttoevoer tijdens
de oogst doet ook de laat gevormde vruchten nog vitgroeien, waardoor de oogst-
periode wordt verlengd. Tabel 3 geeft vermoedelijk dus ¢en sterke onderschaiting van
het effect van de bevloeiing. Deze opvatting wordt gesteund door het feit dat de meeste
installaties, die indertijd een investering van ca. f 1000.— per ha vergden, reeds na
enkele jaren waren terugverdiend.

6.7 Invloed van het grondwater op het effect van de grond-
ontsmetting

In par. 6.4 werd er op gewezen dat de grondontsmetting tegen aaltjes en Verticillium
niet altijd volledig effect had. Op een aantal met formaline behandelde akkers werden
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in het eerste of tweede plukjaar weer symptomen van beide aantastingen aangetroffen.
Bij proeven over de ontsmetting van grond, die door de proeftuin ‘de Duinstreck van
Holland’ werden uitgevoerd (3) bleken de volgende factoren invloed te hebben op het
resultaat van de formalinebehandeling: de hoeveelheid van het middel, de beperkte
aaltjesdodende werking, te late toepassing ¢n herbesmetting als gevolg van het spitten
van de grond na de formalinebehandeling. Ook neerslag, spocdig na het uitgieten van
het middel, leek invloed te hebben op het effect van de grondontsmetting. De indruk
bestond dat doorgaans slechts een ondiepe laag grond werd ontsmet. Herbesmetting
door het stuiven van grond leek ook mogelijk.

Bij de bewerking van de gegevens bleek het verschil in stand tussen gewassen op wel
en niet ontsmette percelen samen te hangen met de geschatte jaarschommeling van het
grondwater. Deze samenhang, die suggereerde dat het gedrag van het grondwater
invloed uitoefende op het effect van de grondontsmetting, is weergegeven in figuur 31.
Hierin zijn alleen percelen opgenomen van de groepen I en IlI, b en ¢. Gevallen met
een kleine jaarschommeling {2) of met een lage ligging boven het grondwater (I) zijn
buiten beschouwing gelaten omdat de aantallen te klein waren en omdat het gevallen
met sterk variérende bewortelingsdiepten betrof. Bij de percelen van figuur 31 is ver-
moedelijk wel sprake van een vrij nniforme bewortelingsdiepte.

Fig. 31. De gemiddelde stand van niet en wel met formaline

stand
8L - ontsmette, middelhoog fot hoog ( II, IIT) geschatte percelen
bif een matige (b) en gen sterke (c) jadrschommeling van
het grondwater, Getallen geven de aantallen percelen aan
7L b 40
&2 3 16
5l 57
Y
Id
4 Fig. 31, Imterrelationship between soil sterilisation with
’- Sormaldehyde, estimated groundwater fluctuation (b, ¢) and
grondontsmetting the vigour of the crop. Low situated fields excluded, Numbers
+ + of fields are indicated

De hellingshoek van de lijn b week statistisch betrouwbaar van @ af, Het verschil in
hellingshoeken tussen b en ¢ kon eveneens betrouwbaar worden aangetoond. Ook
wanneer de samenhang in figuur 31 voor de vier hydrologisch verschillende groepen
‘IL en I1I niet bevloeid’ en ‘Il en II bevloeid” afzonderlijk werd onderzocht (resp. 62,
16, 28 en 49 gevallen), werd voor de b-lijnen steeds een betrouwbaar van 0 afwijkende
hellingshoek gevonden, Voor de groepen ‘III bevlioeid’ en ‘TI niet bevloeid® bestond er
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een betrouwbaar verschil in hellingshoeken tussen de lijnen b en ¢; voor de groep ‘II
bevloeid” was dit verschil bijna betrouwbaar.

Ook de samenhang tussen de grondontsmetting, de jaarschommeling van het grond-
water en de aantastingscijfers voor Verticillium en zwart wortelrot (figuur 32) sugge-
reert dat het effect van de formalinebehandeling afhangt van het gedrag van het grond-
water. Er is een sterkere afname van ziektesymptomen bij een matige jaarfluctuatie,

(b).

Verticilium 2w. wortelret Fig, 32. Verticillium- ) en zwart wortelrot-
ol 11 symptomen (— — — =) bif niet en wel ontsmette percelen
met matige (b) en sterke (c¢) joavschommeling van het
grondwater. alle gevallen uit figuur 31,

grondontsmetting Fig. 32. As figure 31 for symptoms of Verticillium wilt
- P ( ) and black rootrot (— - —~)

In hoofdstuk 5 en par. 6.5 werd betoogd dat het verschil tussen de schattingenbenc
vermoedelifk vooral in een verschillende hoogte van het grondwater gedurende de
wintermaanden moet worden gezocht. Bij een sterke schommeling (¢) staat het water
dan gemiddeld dichter onder het maaiveld. De figuren 31 en 32 suggereren dus dat het
effect van de grondontsmetiing minder was naarmate het water in de winter- — dus
tijdens de ontsmetling — hoger stond. Men mag figuur 31 niet als een zvivere afspiege-
ling van het gemiddelde effect van de formalinebehandeling zien, Daartoe zouden alle
overige groeiomstandigheden van de groepen niet en wel ontsmet gelifk moeten zijn
geweest. In par. 6.4 wezen wij reeds op de onmogelijkheid om een kwantitatieve indruk
van het effect van de grondontsmetting af te leiden uit het verschil in stand tussen wel
¢n niet onismette percelen. De ontsmetting zal nl, het meest hebben plaats gevonden op
percelen, waar bij een vorig gewas aardbeien de meeste ziektesymptomen werden
aangetroffen. Hier zullen ook andere groeifactoren (bv. de vochtvoorziening) relatief
ongunstig zijn geweest. Men moet dus aannemen dat de ontsmette percelen in figuur
31 zonder grondontsmetting gemiddeld een minder goede stand zouden hebben ver-
toond dan de niet ontsmette percelen. Het geringe verschil in stand tussen ontsmet en
niet ontsmet — volgens het verband in figuur 5 overeenkomend met 13 resp. 1 kg aard-
beien per are bij de lijnen b en ¢ - zal het werkelijke gemiddelde effect dus onderschat-
ten.

Voor een verklaring van de duidelijke interactie in figuur 31 lijken nu twee mogelijk-
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heden te bestaan. De eerste verklaring gaat uit van een directe invloed van de stand
van het grondwater in de winter op de effectiviteit of de diepte van de ontsmetting.
Hierbij wordt verondersteld dai Verticillium en aaltjes op een besmet perceel, wellicht
als gevolg van passieve verplaatsing, tot op vrij grote diepte in de wortelzOne aanwezig
zijn. Tijdens en na het uvitgieten van de formaline, in de winter dus, bevindt de grond
boven het grondwater zich doorgaans ongeveer op veldcapaciteit, Neerslag van enige
betekenis, die in deze periode regelmatig mag worden verwacht, stroomt dan groten-
deels af naar het grondwater.

Een hoeveelheid neerslag van 27 mm veroorzaakt in deze gronden ¢en stijging van het
grondwater van 10 cm (VIsSER, 48). Het middel zal daarbij spoedig kwantitatief naar
beneden dringen. Fr vindt een sterke verdunning plaats totdat de formaline in het
grondwater terechi is gekomen en verder onwerkzaam is geworden. Denkt men zich nu
een waterpeil in van ongeveer 50 cm-mv, dan lijkt in verband met de dikte van de vol-
capillaire zéne en de stijging van het grondwater door neerslag na het uitgieten, een
effectieve ontsmetting tot 30 hoogstens 40 cm diepte mogelijk.

Hieronder blijft dus nog cen ruim volume niet ontsmette grond aanwezig, waarin
later aardbeiworiels zullen doordringen. Deze situatie kan zich voordoen bij de geval-
len ¢ in de besproken figuren. Ook de in par. 6.4 vermelde proef waarbij door in-
spitten van stalmest na de formalinebehandeling besmette ondergrond naar boven
werd gebracht, wijst op een geringe diepte van de ontsmetting.

Staat het water in de winter nu dieper, bv. op 70 cm, dan kan vanzelfsprekend ook
een diepere grondlaag worden onsmet en is de kans op aanfasting van de dieper
gaande wortels kleiner (b). Juist deze wortels zijn in een droge periode van belang voor
de vochtopname. Aantasting biervan zal dus een grote invloed op de ontwikkeling van
het gewas kunnen hebben.

Een gevolgtrekking uit deze gedachtengang, die uiteraard door nader onderzoek zou
moeten worden bewezen is, dat de grondontsmetting met formaline het beste in een
periode met lage grondwaterstanden zou kunnen worden uitgevoerd.

De iweede verklaring van de interactie in figuur 31 gaat uit van de vochtvoorziening
van het gewas en de in par. 6.2 ontwikkelde zienswijze over de invloed van Verticillium.
Bij percelen met een sterke jaarschommeling van het grondwater (c) is dé¢ vochtvoor-
ziening in het voorjaar relatief gunstig. Het gewas ondervindt dan minder schade van
besmetting van de grond met Verticillium (eventueel ook aaitjes) en reageert dan ook
minder positief op een vermindering van de besmettingsgraad door formaline. Is de
jaarschommeling kleiner (b) dan is de vochtvoorziening in het voorjaar minder
gunstig en de schadelijke invloed door Verticillium (evt. aaltjes) groter. Ontsmetting zal
in dit geval een krachtiger wortelstelsel en zo een belangrijke ondersteuning van de toch
reeds matige vochtvoorziening geven.

Opvallend is in dit verband reeds het geringere aantal binnen groep ¢ ontsmeite
percelen, nl. 16, Bij deze groep met redelijke gewassen werd de noodzaak tot grond-
ontsmetting kennelijk minder sterk gevoeld dan bij b waar een relatief groter aantal
akkers werd ontsmet.

Deze tweede verklaring geeft geen geheel bevredigend antwoord op de vraag waarom
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de gewassen van groep b met een minder gunstige vochtvoorziening, op de ontsmette
percelen toch een betere ontwikkeling vertoonden dan die van groep ¢. Mogelijk
speelt ook de beter geslaagde ontsmetting bij b hierbij nog een rol.

6.8 Zuurgraad van de grond

De tuinbouw in Beverwijk en Heemskerk wordt hoofdzakelijk uitgecefend op de
vrijwel geheel ontkalkte geestgronden. De bovengrond vertoont van nature zeer lage
pH’s. Verschillende omstandigheden hebben ertoe bijgedragen dat er ten tijde van het
onderzoek een grote variatie in de zuurgraad bestond. Enerzijds hebben bekalkingen
en het diepspitten, waarbij kalkhoudende ondergrond werd bovengebracht, de pH van
vele percelen althans tijdelijk verhoogd. Anderzijds worden hoge pH’s ook aangetrof-
fen op met kalkhoudend jong duinzand overstoven percelen in het westen langs de
duinrand.

Van de 200 proefplekken zijn grondmonsters van de 0-20 cm laag genomen. Hiervan
werd de pH in een waterige (pH-H,O )en in een 1 n. K Cl-suspensie bepaald (pH-KCi).
In figuur 1 laat het verband tussen de zuurgraad en het kalkgehalte zien, dat reeds
boven een laag koolzure kalkgehalte van ca. 0,3 % uitsluitend hoge pH’s voorkomen.
In figuur 33 is het verband tussen beide pH-waarden weergegeven. De bepaling van
pH-H,O werd hier te lande indertijd vervangen door die van de pH-KC1 omdat deze
iaatste waarde minder fluctuaties in de verschillende jaargetijden vertoont. De vrij
sterke fluctuaties in de pH-H,0, die een verschillende beoordeling van de zuurgraad
afhankelijk van de bemoensteringsperiede tot gevolg had, wordt voor het grootste deel
veroorzaakt door veranderingen in de electrolytconcentratie van het bodemvocht,
Uit figuur 33 blijkt dat de variatie in de aangetroffen zuurgraad zeer groot was.

Het verband tussen de stand en de pH-KCI is in figuur 34 voor alle proefplekken
weergegeven. Er is een zwakke aanwijzing dat de zuurgraad bij pH-KCI = 5.3-7.0
{(pH-H,;0 = 6.2-7.3) optimaal is. De achteruitgang in de stand bij lage pH is echter
vrij gering. Dit is wel in overeenstenmaming met de algemeen heersende opvatting dat de
aardbei zich op zure grond goed kan ontwikkelen (STRONG 42, HUNTER 22). GERRIT-
SEN (zie KRONENBERG ¢.a. 27) is van mening dat de pH-H,O voor aardbeien op zand-
grond niet hoger mag zijn dan ca. 6.5. Dit zou met een pH-K.C1 van 5.8 overeenkomen.
Vermoedelijk worden hier echter diluviale, humushoudende zandgronden bedoeld,
waarvoor andere pH-normen moseten worden gesteld. Uit figuur 34 blijkt dat de aard-
bei op de humusarme duinzandgronden tot pH-KC1 ca. 7 vrij indifferent is voor ver-
anderingen in de zuurgraad en dat de stand pas boven deze waarde snef achteruit gaat.
Uit het verband tussen de stand en het opbrengstniveau (figuur 5) kan worden afge-
leid dat bij pH-KC1 = 7,5 (pH-H,;CG = 7.6) en bij ¢en extreem hoge pH-KC1 = 7.9
{pH-H,O = 7.9) sprake is van opbrengstdervingen ten opzichte van de optimale
zuurgraad van 9 respectievelijk 29 kg per are.

Hoewel figuur 34 suggereert, dat de aardbei een pH-KCl tot 4- 7 goed verdraagt,
mag men uit deze samenhang niet afleiden dat de aardbei op matige bekalkingen steeds
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Fig. 33, Het verband tussen de pH-H,0 en de pH-KCL van de bovengrond
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Fig. 33. Correlation between pH determined in water and in In. KCL-solution of the topsoil samples

Fig. 34. Het verband tussen de stand en de pH-KCL van de havengrond {alle bedrijven)
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Fig. 34, Relationship between the vigour of the crop and pH-KCL of the topsoil
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gunstig zal reageren. DELVER en STRUYS (16) vonden bij een bekalkingsproef in dit
gebied, dat een kalkgift, waarbij de pH-H,O van 5,5 tot 6,4 (pH-KC1 dus van ca. 4,3
tot 5,6) werd verhoogd, reeds een iets ongunstige uitwerking op de opbrengst van
aardbeien had. Onder dezelfde omstandigheden reageerden groenten en bloembollen
op deze bekalking met opbrengstverhogingen van 10-100 %!

Tijdens de bewerking van de gegevens kwam de vraag naar voren of het berekende
verband in figuur 34 mede door andere, aan de zuurgraad gedeeltelijk gekoppelde
groegifactoren zou kunnen zijn beinvloed. Dit bleek voor de waterhuishouding en voor
de fosfaattoestand van de grond enigszins het geval te zijn, -

Bij de bestudering van de ligging van gronden met zeer hoge pH’s bleek, dat deze
voorkomen nabij de voet van de westelijk gelegen duinen. Deze gronden bevatten dan
tevens een duidelijke voorraad koolzure kalk (0,5-3%)). Juist hier bevindenzich echter
ook veel percelen met een ongunstige waterhuishouding. De proefplekken werden nu
in drie groepen gesplitst, nl. die welke werden bevloeid en waar de vochtvoorziening
dus redelijk tot goed was; die welke niet werden bevloeid, maar die volgens de hydrolo-
gische schattingen een redelijke tot goede vochtvoorziening bezaten (de groepen Ia,
Ilb en ¢, 11Tb en <) en tenslotte niet beviceide percelen met een veronderstzlde ongun-
stige vochtvoorziening (de groepen Ib en c, Ha en 1lla). Dat de zuurgraad een ge-
deeltelijk aan de waterhuishouding gekoppelde groeifactor is, blijkt reeds uit het feit
dat bij de genoemde groepen respectievelijk 12, 35 en 63 9 van de percelen een pH-KC1
hoger dan 7 bezat. Hoge pH’s gaan dus voor een deel samen met een ongunstige
waterhuishouding. Dit geldt speciaal voor de kalkhoudende gronden in de nabijheid
van de duinen.

Voor de genoemde groepen werd het verband tussen de stand en de pH afzonderlijk
nagegaan (figuur 35). Uit de verschillende lijnen komt de tendens naar voren dat een
lage pH voor de aardbei niet spoedig bezwaren oplevert wanneer de vochtvoorziening
gunstig is (de lijnen 2 en 3). Bjj relatief vochttekort (lijn 4) kan het gewas wel enig na-
deel van een zeer lage pH ondervinden. Deze athankelijkheid van de reactie op de zuur-
graad van de vochtvoorziening lijkt wel in overeenstemming te zijn met de ervaring in
de praktijk dat gewassen vooral onder droge omstandigheden ongunstig op een lage
pH reageren.

Qok de reactie op een zeer hoge pH lijkt bij een slechte waterhuishouding (lijn 4) wat
duidelijker te zijn dan bij een gunstige vochtvoorziening. Het gemiddelde verband in
figuur 34 is dus, vooral in het hoge pH-traject wel enigszins beinvloed door de gedeel-
telijke koppeling van de zuurgraad aan de waterhuishouding,

De reactie op de zuurgraad bleek ook enigszins af te hangen van de fosfaattoestand
van de grond. Het fosfaatgehalte werd ten tijde van het onderzoek nog gekarakieri-
seerd door het P-citr en het P-getal.)

Door de percelen in te delen in een groep met P-citr groter dan 50 en P-getal groter
dan 4 enerzijds, en in een groep met P-citr kleiner dan 50 of P-getal kleiner dan 4
anderzijds, werd een ruwe indeling verkregen in gronden met een gunstige en met een
lage fosfaattoestand. Voor beide groepen is het verband tussen de stand en de zuur-
graad weergegeven in figuur 36. De achteruitgang van de stand bij lage pH blijkt alleen
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Fig. 35. De invioed van de zunrgraad op de stand voor naar hydrologische maatstaven onderscheiden
groepen van percelen,

Alle percelen (figunr 34);

Bevloeide percelen;

Niet bevioeide percelen met gunstige vochtvoorziening (hydrologische schattingen Ia, I1h en c en I1Ib

1
2
3.

en ¢y

en Iffa

stand

. Niet bevioeide percelen met cen ongunstige vochtvoorziening { hydrologische schattingen Ib en ¢, Ila
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Fig. 35, Influence of pH for groups of fields classified according to hydrological eriteria.

1, Average relation as shown in figure 34;

2. Irrigated fields,;

3. Non-irvigated fields under favourable hydrological conditions (estimated groups Ia, ITb and ¢, IIIb

andc);

4. Non-irrigated fields under unfavourable hydrological conditions ( estimated groups Ih and ¢, Ila and

i)

»

1)} Onder P-citr verstaat men de hoeveelheid fosfaat, uitgedrukt in mgr. P,O, per 100 gram
luchidroge grond, die bij een schudverhouding 1 (grond): 10 (extractiemiddel) oplosbaar
is in 1% citroenzuur. Het geeft een aanwijzing over de aanwezige voor de plant toeganke-
lijke voorraad fosforzuur. ’

Onder het P-getal verstaat men, bij cenzelfde schudverhouding en uitgedrukt in dezelfde
eenheden als bij P-citr, de hoeveelheid in water van 50°C oplosbaar fosfaat, Dit getal geeft
een aanwijzing over de mate waarin fosfaat, opgelost in het bodemvocht, voorkomt.

Vanaf mei 1958 werd de bepaling van P-citr vervangen door die van P-AL, e¢n zeer
verwante maar minder bewerkelijke methode, waarbij fosfaat oplosbaar in ammonia-
lactaat-azijnzuur wordt aangegeven. Men beoogt hiermee de in een zwak oplosmiddel op-
losbare fosfaten aan te tonen. Voor duinzandgronden bedraagt het P-AL ongeveer 80-90%,
van P-citr.
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merkbaar te zijn op percelen met een fage fosfaattoestand, Vermoedelijk speelt hierbij
de invloed van de zuurgraad op de beschikbaarheid van het fosfaat een rol. In sterk
zure gronden wordt fosfaat voor een deel vastgelegd als onoplosbaar ijzerfosfaat.
Vooral op fosfaatarme gronden kan een lage pH dan leiden tot een tekort aan op-
neembaar fosfaat. Op de fosfaathuishouding van de onderzochte gronden zal nog
nader worden ingegaan.

Fig. 36, De samenhang tussen zuwrgraad en stand bij percelen met een normale (1) en met een lage (2)
Josfaatioestand van de grond.

1. P-citr > 50 en P-getal > 4

2. P-citr <C 50 of P-getal <. 4

stand

1. 1 1, R § i L L L i

4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 pH-KC!]

Fig. 36. Influence of pH for soils relatively high (1) and low (2) in available phosphate

De samenhang tussen de reactie van de aardbei op de zuurgraad en de waterhuis-
houding en fosfaattoestand kan tenslotte als volgt worden samengevat: de aardbei is
vrij indifferent voor variaties in de zuurgraad beneden pH-KC1 = ca. 7 als de fosfaat-
toestand en de vochtvoorziening gunstig zijn. Onder droge of fosfaatarme omstandig-
heden zal een lage pH echter met een achteruitgang van het gewas kunnen samengaan.

" Dat ook op de fosfaatrijkere gronden geen lager pH-optimum werd gevonden (figuur

36, lijn [) zou eveneens aan een verbetering van de opneembaarheid van fosfaat bij
hogere pH-KC1 1ot ca. 7 kunnen worden toegeschreven.

Voor karakterisering van de kalktoestand werd nog het gehalte bepaald aan Calcium
oplosbaar in Morgans’ reagens.!) Dit gehalte varieerde van 50-3600 dpm Ca in het
extract (125-9000 dpm Ca in de grond). Aangezien het basenbindend vermogen van
deze zandgronden gering is, bestaat er cen goede correlatie tussen het gehalie aan

1) Een gebufferde oplossing van nairium-acetaat in azijnzuur, met pH 4,8, De extractie-
verhouding bedroeg 1: 2,5.
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koolzure kalk en Ca-MYV. (fignur 37). Er werd berekend dat van het als koolzure kalk
berekende calcium 679 werd teruggevonden als in Morgans’ reagens oplosbare
calcium. Dit kan erop wijzen dat de als CaCO, berekende carbonaten uniet uitsluitend
als zodanig aanwezig zijn, maar gedeeltelijk uit magnesiumcarbonaat bestaan.

Ca-Mg-carbonaat uit zeeafzettingen is zeer moeilijk oplosbaar in azijnzuur. Het is
ook mogelijk dat de kalk in deze gronden gedeeltelijk uit door Morgans® reagens
moeilijk aantastbaar schelpgruis bestaat.

Fig. 37. Het verband tussen het gehalte aan koolzure kalle en aan calcium oplosbaar in Morgans’
reagens
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Fig. 37. Lime content and Cu soluble in Morgarn's extract (sodium acetate-acetic acid)

Uit de omstandigheid dat de lijn in figaur 37 bijna door de corsprong gaat, valt
verder af te leiden, dat de hoeveetheid aan het adsorbtiecomplex gebonden calcium
zeer gering moet zijn. Bij een gemiddeld humus %-resp. gehalte aan afslibbare delen
van 1,5% en 6% kan de adsorbtiecapaciteit van deze gronden op 2(1,5 - £) = 6 meq.
per 100 gr. grond worden geschat, Bij een overmaat aan carbonaten, is de som van de
uitwisselbare basen ongeveer gelijk aan de adsorbtiecapaciteit. Bij een totale be-
zetting met Ca-ionen komt 6 meq. per 100 gr. grond overeen met 120 mgr. Ca per 100
gram grond of 480 dpm Ca in het extract.
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Nu de aardbeicultuur in het onderzoekgebied zozeer aan betekenis heeft ingeboet,
heeft het zin om de toestand van de zuurgraad in 1955 mede te beoordelen met het cog
op de eisen van de groente- en de bloembollenteelt. Dat bij het onderzoek nog zoveel
zure percelen werden gevonden mag o.a. worden ioegeschreven aan de vanouds zo
belangrijke aardbeiteelt, die op zure gronden niet spoedig kalkbehoefte vertoont. Uit
het onderzoek van DELVER en STRUYS (16) is gebleken dat de pH-H,O voor groenten
en bloembollen minstens 6,5(pH-CK1 = 5,8) moet bedragen. Beneden deze waarde
kan al spoedig schade door kalktekort worden ondervonden. Men komt dan tot de
conclusie dat in 1955 op zeker 409 van alle percelen met het oog op de groente- en
bloembollenteelt bekalkt had moeten worden.

6.9 Fosfaattoestand van de grond

In hoofdstuk 4 en in par. 6.8 werd reeds vermeld dat de fosfaattoestand op de proef-
plekken werd vastgelegd door middel van het P-getal, het P-citr en het P-MV-cijfer.!)
De bepalingen van het P-getal en van het P-citr-cijfer door het Bedrijfslaboratorium
voor grond- en gewasonderzoek te Oosterbeek, zijn in 1958 vervangen door die van
het P-AL-getal. Het P-getal wordt voor de meeste tuinbouwmonsters nog wel bepaald.

Hoewel het dus niet mogelijk is om de samenhang tussen de stand van het gewas en
de tegenwoordig bepaalde fosfaattoestand volgens het P-AL-getal weer te geven, kan
ons onderzoek voor de interpretatie van dit getal wel aanknopingspunten geven. Er
bestaat bij gronden met binnen nauwe grenzen constante humus- en kalkgehalten nl.
een goede correlatie tussen P-AL en P-citr. Voor de kalkloze resp. kalkhoudende zand-
gronden in Kennemerland kan P-AL nl. op 81 % en 859 van P-citr worden gesteld.

Op de landbouwkundige betekenis van het P-MV-cijfer zal hier niet nader worden
ingegaan. Deze bepaling wordt in ons land niet voor praktijkmonsters uitgevoerd.
Het P-MV-cijfer correleert nl. zeer sterk met de zuurgraad van de grond {(figuur 43),
reden waarom de betekenis van deze bepaling voor de weergave van de fosfaattoestand
niet hoog wordt aangeslagen (CORNFIELD, 15).

Het verband tussen de stand en het P-getal respectievelijk het P-citr is voor alle
petcelen gezamenlijk weergegeven in de figuren 38 en 39, In beide figuren is enige
achteruitgang van de stand te bespeuren bij lage fosfaatcijfers. Deze achteruitgang
suggereert dat het P-getal en het P-citr bij de gebruikelijke bemesting ongeveer 7 resp.
55 moeten bedragen en dat bij zeker 25 %, van de bezochte percelen voordeel van het
verhogen van de fosfaattoestand moet worden verwacht. Uit figuur 38 valt met behulp
van het in figuur 5 weergegeven verband te berekenen dat cen P-getal van bv. 2 ten
opzichte van een toestand bij P-getal 8 overeenkomt met een opbrengstdepressie van
18 kg per are. Uit het zwakke optimum bij P-citr = 55 valt te berekenen dat het P-AL-

1y Het P-MV-cijfer geeft, vitgedrukt in dpm P in het extract, de hoeveelheid fosfaat weer,
die oplosbaar is in Morgans’ reagens (natriumacetaat-azijnzuur, bufferoplossing met
pH = 4,8). De schudverhouding is hierbij 1: 2,5,
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Fig. 38. De samenhang tussen de stand en het P-getal
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Fig, 38. The relationship between the crop and phosphate soluble in hot water
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getal dan ca. 45 zou moeten bedragen, cen niveau dat wel in overeensteraming is met de

landelijk voor kleinfruit vastgestelde beoordelingsnorm (4),

De reactie van het gewas op lage fosfaattoestanden mocht wel worden verwacht.
Reeds in 1942 constateerde Visser (48) op enkele proefvelden in dit gebied een samen-
hang tussen de opbrengst van aardbeien en P-citr-cijfers. Hij onderkende naast grond-
waterschommelingen vooral de fosfaattocstand als belangrijke groeibeheersende

factor.

Fig. 39. De samenhang tussen de stand en P-citr
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Fig. 39. The relationship between the crop and phosphate soluble in 1% citric acid
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De samenhang in de figuren 38 en 39 suggereert ook een zeer geringe achteruitgang
in de stand bij hoge fosfaatcijfers. Het is zeer onwaarschijnlijk dat er hier sprake zou
zijn van een te hoge fosfaattoestand. Mogelijk heeft een door plaatselijke omstandig-
heden (bv de waterhuishouding) vercorzaakte minder goede ontwikkeling van het
gewas op een deel van de bedrijven langdurig een neiging tot zwaarder mesten doen
ontstaan, waardoor hier tenslotte hogere fosfaattoestanden onistonden. Het is ook
mogelijk, dat het hier bedrijven betreft waar het diepspitien om een of andere reden
(hoge grondwaterstanden?) niet plaats vond en dat relatief hoge fosfaattoestanden
wijzen op het niet of minder vaak uitvoeren van diepe grondbewerkingen. Op derge-
lijke bedrijven zou de ontwikkeling van het gewas door waterhuishoudkundige oor-
zaken wat minder gunstig kunnen zijn dan elders.

In dit verband dient er op te worden gewezen, dat het niveau van de fosfaatgehalten
van de bovengrond en ook de samenhang tussen het gewas en deze gehalten, nict fos
mogen worden gezien van de in dit gebied reeds vele jaren bestaande gewoonte om de
grond om de paar jaar 34 steck diep (70-100cm) om te spitten. Gewoonlijk vindt men
in een oud cultuurgebied, waar de grondbewerking tot de bouwvoor beperkt bleef,
een sterke ophoping van fosfaat in de bovengrond. De verdeling van de P-citr-cijfers
over verschillende bodemlagen, die VISSER (48) in verschiflende proefveldjes in dit
deel van Kennemerland vond en waarbij in diepere lagen soms meer fosfaat werd
aangetroffen dan in hogere, wijst op een sterke homogenisering van de fosfaatvoorraad
tot zeker 70 4 100 cm diepte, Dit is ongetwijfeld gevolg van het diepspitten. Daardoor
zullen in de bovengrond minder hoge en meer lage P-citr-cijfers voorkomen dan in een
zandgebied met een overeenkomstige bemestingsgeschiedenis maar waar niet regel-
matig werd gediepspit.

Zo vond ROORDA vaN EYSINGA (41) bij een grote serie bemestingsproeven op zand-
gronden in Limburg een variatie in aanvankelijk aangetroffen P-citr van 60 tot 250!
Voor kassla vond hij hierbij als grensgetal waarboven fosfaatbemesting niet meer
rendabel werd geachi, P-citr = 187. Voor vollegronds groentegewassen op zand-
gronden vermeldt vaN DER BooN (7) een grensgetal P-citr = 139,

Hoewel uit de samenhang in figuur 39 niet kan worden afgeleid boven welk niveau
van P-citr de fosfaatbemesting niet meer rendabel wordt, kan wel worden geconclu-
deerd dat dit niveau voor- aardbeien in Kennemerlfand lager zal uitvallen dan in de
hierboven gegeven voorbeelden. Het ligt voor de hand te veronderstellen dat de fos-
faatvoorziening vanuit diepere grondlagen hierbij een rol speelt.

Het is bekend (vaN DER PAAUW 36, DE VRIES en DECHERING 51) dat het P-getal en, in
veel mindere mate het P-citr-cijfer beinvloed worden door de zuurgraad van de grond.
In de figuren 40-43 is dit verband voor de drie fosfaatgehalten en voor de verhouding
P-citr/P-getal weergegeven.

Bij het P-citr, maar vooral bij het P-getal gaan lage waarden gedeeltelijk samen
met een hoge pH. Het ligt dus voor de hand te veronderstellen dat de achternitgang
van de stand bij lage fosfaatcijfers in de figuren 38 en 39 voor een deel zou kunnen
berusten op een samenhang met te hoge pH’s. Omgekeerd zou de achteruitgang van
het gewas bij zeer hoge pH’s (Gguur 34) gedeeltelifk aan een vermindering in de
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’ Fig. 40, De samenhang tussen de pH-KCL en het P-getal. Lijn I geeft deze voor een zandgrond in
Borgercompagnie ( DE VRIES EN DECHERING 51), lijin 2 voor een zandgrond in Trimuni { vAN DER PAAUW 36)

P.getal

1 t 1 1 -1 1 ] 1

1
4 4.5 5 5.5 € 6.5 7 7.8 &8 pH-KCI

Fig. 40. Relationship between phosphate soluble in kot water and pH-KCL. The broken lines I and 2
represent the same relation for sandy soils in Borgercompagnie and in Tyimunt respectively

Fig. 41. De samenhang tussen de pH-KCL en P-citr. Lijn 1: zie verklaring figuur 40
191
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Fig. 41, The same relationship as in figure 40, for phosphate soluble in 1%, citric acid. Broken Ime I: see
explanation for figure 40
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directe beschikbaarheid van het fosfaat (figuur 42) kunnen worden toegeschreven.

Om de correlatie tussen het P-getal en P-citr enerzijds en de pH anderzijds te door-
breken, werd de samenhang tussen de stand van het gewas en de fosfaatgehalten ook
nagegaan bij drie niveau’s van de zuurgraad (figuren 44 en 45). Uit deze figuren bhjkt,
dat éen achteruitgang van de stand bij lage fosfaatcijfers ook bij normale tot lage pH’s
(pPH-KC1<7) wordt gevonden. In beide bepalingswijzen mag men dus een reéle
weergave van de fosfaatvoeding van het gewas zien.

Uit de figuren blijkt, dat er ook bij zeer hoge pH's een samenhang tussen de stand en
het fosfaatgehalte blijft bestaan. Het optimale P-getal resp. P-citr ligt dan echier lager,
nl bij 5 resp. 50. Aangezien het verband tussen de fosfaatcijfers en de zuurgraad berust
op de oplosbaarheid van fosfaat bij de grondextractie, is het waarschijnlijk dat het
gewas bij hoge pH toch nog vrij goed het bodemfosfaat kan ontsluiten. Men moet er

%glgg Fig. 42. De samenhang tussen de pH-KCL en de
20[t-getal verhouding P-citr/P-getal
15}
10f
sl
L L L 1 L Fig. 42. The relation as given in figure 40, for the
4 5 6 7 pH-kct ®  ratio P-cier/P-geral
dpm P-MV ’ Fig. 43. De samenhang tussen pH-KCL en
20 #K het fosfagigehalte bepaald in Morgan's
extract
e
100
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. ) Fig. 43. The relation as given in figure 40
—l
, 5 6 7 s pH-KCI for phosphate soluble in Morgan’s solution
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bij de interpretatic mee rekening houden dat de fosfaatvoorziening bij hoge pH
gunstiger is dan uit het P-getal en P-citr blijkt en dat men bij hoge pH dus wat lagere
normen voor het P-getal en P-citr kan stellen,

Bij het onderzock naar de samenhang tussen de fosfaatcijfers en de zuurgraad
(figuren 40 en 41) bleek, dat deze niet geheel overcenkomt met die welke bij onderzoek
op andere zandgronden werd gevonden. In figuur 40 zijn twee voorbeelden, in figuur
41 is een voorbeeld gegeven van het verband tussen P-getal resp. P-citr en de pH op
Groninger zandgronden, Deze voorbeclden werden ontleend aan vaN pErR Pauw (36)
en aan DE VRIES en DECUHERING (51). Eerstgenoemde auteur vond dat de oplosbaarheid
van het fosfaat (het P-getal) in het door hem onderzochte pH-traject (pH-KC1 + 3,5-
5,8) met stijgende pH sterk achteruit liep en dat in dit traject het effect van een betere
fosfaattoestand op de opbrengst toenam bij stijgends pH.

Fig. 44, De samenhang tussen de stand en het P-getal bij drie niveauw's van de zuurgraod
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Fig. 44. Interrelationship between phosphate soluble in hot water and the crop vigour at three levels of
pH P

Bij de Kennemerlandse gronden neemt het oplosbare fosfaat in het genoemde traject
zeker niet af, eerder iets toe. Pas bij zeer hoge pH’s boven 7, in het algemeen dus bij de
kaikhoudende gronden, lopen de P-getallen met stijgende pH zodanig terug dat van
een verminderde beschikbaarheid van het fosfaat kan worden gesproken.

Vermoedelijk moet het verschil in gedrag van het fosfaat verklaard worden uit de
fixatie van fosfaat door ijzer welke in de onderzochte duinzandgronden bij lage pH
plaats vindt. Het P-getal neemt dan bij tussen 4 en 6 stijgende pH-K.C1 niet af, omdat
de fosfaatfixatie in dit traject verminderdt.

De aanwezigheid van ijzer in het onderzochte gebied blijkt duidelijk uit de vele roest-
verschijnselen die in het bodemprofiel kunnen worden waargenomen en uit de rood-
bruine kleur van de dicht boven het grondwater gelegen gronden. Dit fjzer wordt in
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opgeloste toestand voortdurend door drangwater aangevoerd en kan bij lage pH als
onopneembaar ferrifosfaat neerslaan.

Over het pH-traject waarbij fosfaatfixatie plaats vindt vermeldt TrRUOG (45) het
volgende, De beschikbaarheid van fosfaat is het grootst bij pH = 6,5-7,5 (pH-KC] =
5,8-7.2). Beneden pH = 6 (pH-KC1 = 3,2) wordt onopneembaar ijzerfosfaat gevormd
Boven pH 7,5 (pH-KC1 = 7,2) wordt, vooralin aanwezigheid van vrije koolzure kalk
(WiLD 52) het minder oplosbare tricalciumfosfaat gevormd. Bekalken van zure
gronden tot ongeveer pH = 6,5 (pH-KCI = 5,8) kan alleen al door de verbeterde
opneembaarheid van het fosfaat tot betere resultaten leiden.

Fig. 45. De samenhang tussen de stand en P-citr bij drie nivean's van de zunrgraad
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Fig. 45, As figure 44, but for phosphate soluble in 1%, citric acid

Deze voorstelling van zaken lijkt ook op de situatie in Kennemerland van toepassing
te zijn. Het vrij hoge pH-optimum, dat voor de fosfaatarme gronden werd gevonden
{pH-KC1 = 6,5-7,0 in figuur 36) kan dan uit een betere opneembaarheid van fosfaat
bij dit pH-traject worden verklaard,

De fosfaatgehalten bleken ook enigszins samen te hangen met de ijzerrijkdom van de
grond, voor zover deze uit de profielbeschrijvingen kon worden beoordeeld. De per-
celen werden ingedeeld in een groep met duidelijke roestverschijnselen of roodbruine
tinten in de bovengrond en in een groep met ogenschijnlifk weinig of geen roest in deze
laag. Beide groepen verschillen vermoedelijk slechts weinig in ijzergehalte, aangezien
roest in vrijwel alle profielen wel voorkomt. Na een kleine correctie op gelijke
gemiddelde pH-KCl = 6,23 werden voor de 88 ‘ijzerrijke’ en 30 ‘“ijzerarme’ monsters
gemiddeld respectievelijk gevonden: P-getallen 5,6 en 6,7; P-citr 54 en 62-en P-MV
11,2 en 12,9. Het ligt voor de hand, bij deze verschillen aan meer of minder sterke
fosfaatfixatic door ijzer te denken.

82



Bij het onderzoek naar mogelijke aanwijzingen voor het bestaan van fosfaatfixatie
werd ook een duidelijk verband gevonden tussen de fosfaatgehalten en de hoeveel-
heid in Morgan’s extract oplosbaar ijzer. In figuur 46 is dit verband weergegeven voor
monsters met een pH-KCI Iager dan 6,5. De lijnen laten zien dat hoge fosfaatcijfers
vooral worden aangetroffen beneden ecn bepaalde waarde van oplosbaar ijzer (ca.
3 dpm. Fe-MV in het extract). Dit geldt speciaal voor fosfaat oplosbaar in Morgans’
reagens, waarvoor een duidelijk hyperbolisch verband met de ijzercijfers werd gevon-
den. Dit moet mede worden toegeschreven aan de omstandigheid dat binnen het
traject tot pH-KC1 = 6,5, het P-MV duidelijk positief, het Fe-MV duidelijk negatief
met de zuurgraad is gecorreleerd.

Voor de P-citr-cijfers is het verband in fignur 46 vrij zwak, vermoedelijk omdat bij
deze bepaling ook een deel van de ijzerfosfaten in oplossing gaat.

Mag men in de hoogte van de ijzercijfers mede een maat zien voor het fosfaat-
fixerend vermogen van deze gronden, dan geeft fignur 46 wel steun aan de veronder-
stelling dat fixatie door ijzer in het onderzochte gebied sen rol speelt bij de beschik-
baarheid van bodemfosfaat. Op dergelijke gronden verdient de fosfaatvoorziening
extra aandacht. Hoewel fosfaatbemestingsproeven op deze gronden vrijwel niet zijn
genomen, mag een gunstige reactie op fosfaat bij lage fosfaatcijfers zeker worden ver-
wacht, RoorpA vaN EvsiNGa (41) en PRUMMEL (38) vonden respectievelijk op ijzer-
houdende zand-(baamd-) gronden in Limburg en op zure ijzerhoudende kleigrond

Fig. 46. Het verband tussen de in Morgan’s reagens oploshare hoeveelheid jjzer en de drie fosfaatbe-
palingen, voor gronden met pH-KCL <2 6,5. 1. P-getal; 2. P-MV; 3. P-citr
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Fig. 46, Iron soluble in Morgan’s solution, as related 1o phosphate soluble in three extracting agents.
Soils with pH < 6,5 only
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(rodoorn) duidelijke reacties of fosfaatbemestingen. In Kennemerland zou de gunstige
reactic van veel gewassen op bekalkingen (DELVER en STRUYS, 16} mede aan ¢en ver-
betering van de opneembaarheid van bodemfosfaat kunnen worden toegeschreven.

Door de omstandigheid dat Visser (48) bij zijn vitgebreide agrohydrologische onder-
zoek in het gebied Beverwijk-Heemskerk uit 600 grondmonsters daterend van voor
1943, ¢en overzicht samenstelde over de fosfaattoestand, kon een indruk worden
verkregen over de verandering in de fosfaatfoestand over een periode van naar
schatting 17 jaren. Uit de gegevens van VISSER en die van ons eigen onderzoek werd

tabel 4 samengesteld.

Tabel 4. Overzicht van de fosfaattoestand in het gebied Beverwijk-Heemskerk in de periode véor 1943
(600 monsters naar gegevens van VISSER 48) en in 1955 (200 monsters}

Aantal percelen in 9 Aantal percelen in %,
P-getal/ number of fields in %, Pcitr/ number of fields in %,
P-rumber?) vodr/before 1943 1955 P-citric acid voorfbefore 1943 1955
0 1,2 0 0-20 3.0 0,5
1-2 16,0 9,5 2140 25,8 15,5
3-4 24.3 16,0 41-50 23,0 13,0
55 25,5 27,0 51-60 17,5 26,0
7-8 16,1 22,0 61-80 23,6 36,5
9-10 10,6 16,5 81 enjand > 81 71 8,5
11 enjand > 11 33 9,0
gemiddeld P-getal/ gemiddeld P-citr./
average P-number?) 5,1 6,4 average P-citric acid 51,5 58,7

1) In water soluble phosphate

Table 4. The phosphate status in the area Beverwijk-Heemskerk in the period preceding 1943 (600
samples according to an investigation by VISSER 48) and in 1955 (200 samples)

Nemen we aan dat de gegevens véor 1943 gemiddeld uit 1938 stammen, dan is het
P-getal sedertdien gemiddeld met 0,08 en P-citr met 0,4 per jaar gestegen. Zonder de
oorlogsjaren zou deze stijging vermoedelijk icts sterker zijn geweest, terwijl verwacht
mag worden dat ook het diepspitten remmend op de stijging van de fosfaatcijfers heeft
gewerkt, De verbetering van de fosfaattoestand is overigens wel duidelijk.

Ook de pH heeft in deze periode een stijging ondergaan. Uit de gegevens van VISSER
(48) kon worden berekend dat de pH-H,O vé6r 1943 gemiddeld 6.15 bedroeg. Uit de
gegevens van 1955 werd een gemiddelde waarde van 6,68 berekend. Kalkhoudende
gronden waren in beide gevallen inbegrepen. De zuurgraad werd in de eerstgenoemde
periode echter nog volgens de chinhydron-methode met een platina-electrode bepaald.
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Hiermee worden ca. 0,3 pH lagere waarden verkregen dan met de in 1955 gebruikte
calomelelecirode. De pH-H,O-stijging heeft in 17 jaar tijds dus ca. 0,23 bedragen.
Laat men de kalkhoudende gronden buiten beschouwing dan valt dit verschil uiter-
aard wat groter uit, Er heeft bif de niet kalkhoudende gronden dus wel een duidelijke
verschuiving naar hogere pH’s plaats gevonden.

6.10 Overige bodemvruchtbaarheidsfactoren

Hoewel de bestudering van de overige waargenomen bodemvruchtbaarheidsfactoren
geen bijzondere inzichten heeft opgeleverd, zal op de betekenis hiervan kort worden
ingegaan. In de grondmonsters werden nog de gehalten aan in Morgans’ reagens
oplosbare nitraatstikstof, kalium, magnesium, aluminium en mangaan bepaald. De
humusgehalten van de grond werden geschat.

De stikstofbehoefte van de aardbei wordt als matig beschouwd. Votu e.a. (50)
noemen een bemesting in het voorjaar economisch verantwoord tot 75-150 kg N per
ha. DENNISON e.a. (17) komen in potproeven tot een optimale gift van 100 kg N per ha.
GERRITSEN (zie KRONENBERG e.4. 27) noemt als norm 120 kg N per ha, waarvan een
derde deel in september moet worden gegeven. Bij hoge giften in het voorjaar ontstaat
al spoedig een te weelderige bladontwikkeling. Het gevolg hiervan is een hoge lucht-
vochtigheid tussen het bladerdek, waardoor de kans op vruchtrot {Botryiis) sterk toe-
neemt. Vooral bij de teelt onder glas is dit risico groot. Yeel stikstof kan ook wortel-
verbranding geven (BORGMAN 9). Bij een lage stikstofvoorziening treedt niteraard enige
opbrengstdepressie op, maar de kwaliteit van de vruchten gaat hierdoor niet spoedig
achteruit. (BUNEMANN en GRUPPE 13, BouLD 11). In de praktijk wordt stikstof door-
gaans in twee perioden gegeven, nl. in het vroege voorjaar en na de pluk, LoNg (28)
toonde aan dat stikstof in juli tot september de bloemaanleg bevordert. Een literatuur-
overzicht over de stikstofbemesting bij aardbeien werd door van DER Boon (8) ge-
maakt.

Door de regelmatige stalmestbemesting, die in Kennemerland in giften yan 50-100
ton per ha jaarlijks met het oog op de natuurlijke armoede van deze zandgronden moet
worden toegepast, is de kans op stikstofgebrek niet grool. Lichte bladkleuren die op
een tekort konden wijzen werden dan ook niet waargenomen. Aangezien stikstof
slechts langzaam door vertering uit stalmest vrijkomt en het risico van vruchtrot de
praktijk ervan weerhoudt veel kunstmest ineens te geven, mocht in de nitraatgehalten
in de grond geen grote spreiding worden verwachi. Figuur 47 laat zien dat de stikstof-
gehalten variéren tussen 1 en 17 dpm nitraat-N in de droge grond. Dit komt in de
bemonsterde laag (20 cm) overeen met 3-51 kg N per ha. De meeste percelen hadden
echter gehalten beneden 5 dpm N.

De samenhang in figuor 47 laat zien dat relatiel hoge stikstofcijfers vooral bij matige
gewassen voorkomen. Dat hierbij van een directe invlioed van stikstof op het gewas
sprake zou zijn, is om verschillende redenen onaannemelijk. Ten eerste moet worden
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Fig. 47. Het verband tussen de stand en het stikstofgehalte van de grond, Tengevolge van de neiging van
de praictijk om vooral minder goede gewassen na de oogst een stikstofbemesting te geven treft men hier
hogere nitraat-N gehalte aan
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Fig, 47, Relationship between the crop and the nitrate content of the soil. Strawberry growers often
give top dressings in the summer 1o crops showing unsatisfactory growth. Consequently  negative cor-
relation was found between the vigour of the crop and the nitrate content in the summer

aangenomen dat de hogere nitraatcijfers in juli 1955 werden veroorzaakt door recente
kunstmestgiften zoals die in de periode na de oogst wel worden foegepast. Deze kunnen
de ontwikkeling van het gewas dus nog niet hebben beinvloed. Voorjaarsgiften kunnen
op de spreiding van de cijfers slechis een geringe invliced hebben gehad. Deze stikstof
moet door opname en uitsposling reeds grotendeels uit de 0-20 cm laag zijn verdwenen.
In de tweede plaats zal stikstofovermaat binnen het traject van toegepaste bemestingen
geen minder ontwikkelde eerder weelderig ontwikkelde gewassen met dus hoge stand-
cijfers hebben kunnen veroorzaken. Tenslotte is ook het niveau van de aangetroffen
nitraatconcentraties veel te klein om hiervan een nadelige invloed op de vegetatieve
ontwikkeling van het gewas te mogen verwachten. Wij menen daarom in de samenhang
in figuur 47 vooral een aanwijzing te mogen zien, dat in de praktijk de gewoonte be-
staat om vooral slecht ontwikkelde gewassen een overbemesting te geven met het doel
deze nog wat aan de groei te krijgen. In enkele gevallen werden ook inderdaad nog
kunstmestkorrels op de grond aangetroffen. Of deze gewoonte speciaal waar het de
minder goede gewassen betreft juist is, kan worden betwijfeld. In de meeste gevallen
zal de oorzaak van de slechte groei immers in een ontoereikende vochtvoorzicning in
de periode voor de zomer moeten worden gezocht.

Van groter belang dan de stikstofbemesting wordt de voorziening van de aardbei met
kali geacht. Een tekort geeft miet alleen cen lagere produktie, ook de kwaliteit gaat
achteruit (BouLD en CaTLow 12, BoUuLD 11, KIESER ¢.a, 23), Kali bevordert o.a. het
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gehalte aan suikers en organische zuren (BUNEMANN en GRUPPE 13) en kan de ocogst
vervroegen (BORGMAN 9). GERRITSEN (27) noemt als norm voor de kalibemesting op
rivierklei 300 kg K,O per ha als patentkali in september te geven.

In ons materiaal werd een zwakke samenhang gevonden tussen de ontwikkeling van
het gewas en het kaligehalte van de bovengrond (fig. 48). Bij de laagste pehalten,
beneden 20 dpm X, was van een iets minder goede stand sprake. Dit was bij ca. 10%]
van de percelen het geval. De kalitoestand lijkt dooreengenomen dus voldoende hoog
te zijn. Ongetwijfeld betekent de regeimatige stalmest bemesting ook voor kali, dat
uitgesproken fage toestanden niet spoedig voorkomen. De lichte achteruitgang in de
stand, die bij de hoogsic kaligehalten waarneembaar is, mag niet aan kaliovermaat
worden toegeschreven. Het bleek ni. dat deze hoge kaligehalten overwegend afkomstig
waren van een groep afwiikende gronden in het uiterste noorden van het onderzochte
gebied. In deze strandwalovergangsgronden, waarvan het kaligehalte in de boven-
grond gemiddeld 54 dpm K in het extract bedroeg, werd op 50-80 cm diepte een
storende meer of minder dikke kiei-veenlaag aangeiroffen. Op deze percelen kwamen
over het algemeen niet de beste gewassen voor. Een verklaring voor de hoge kali-
gehalten in de zandige bovengrond van deze percelen ligt niet direkt voor de hand.
Mogelijk spoelt kali hier minder sterk uit dan op de geheel uit zand bestaande geest-
gronden, Bij de relatie tussen het gewas en het kaligehalte dient men wel bedacht te
zijn op een mogelijke koppeling van dit gehalte aan nog andere groeifactoren. Zo zal
het kalicijfer aan het stalmestgebruik kunnen zijn gekoppeld. Ook met de geschatte
humusgehalten kon een samenhang worden aangetoond: bij respectievelijk 0,5-1-
1,5-2-2,5 en 3 % humus bedroeg het gemiddelde gehalte aan kali 16,5-31,4-33,2-36,3-
37,9 en 41,4 dpm. Kali zou daarmee dus ook gedeeltelijk aan verschillen in de vochi-
huishouding kunnen zijn gekoppeld.

Fig. 48. Het verband tussen de stand en de hoeveelheid in Morgans’ reagens oplosbare kali
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Fig. 48. The relationship between the crop and potassium soluble in Morgan's solution
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Over de invloed van magresium valt weinig te zeggen. Symptomen van magnesium--
gebrek werden op een enkel geval na niet aangetroffen. Tussen het gewas en het
magnesiumgehalte, dat van 5 tot 40 dpm Mg in het extract varieerde, bestond geen
samenhang. De kali- en magnesiumcijfers bleken wel duidelijk te zijn gecorreleerd:
bij 20 resp. 60 dpm kali bedroeg het magnesiumgehalte gemiddeld 13 resp. 23 dpm
Mg. Bepaalde factoren die de variatie in het kaligehalte beinvloeden, doen dit blijkbaar
ook voor het magnesiumgehalte. Zulke factoren zijn bv. het humusgehalte en het
gebruik van stalmest en patentkali.

De aluminium- en mangaangehalten hebben geen nader inzicht opgeleverd. Wel werd
een nauwe correlatie tussen deze gehalten en de pH gevonden. De Al-cijfers bedroe-
gen bij pH-KCI1 4-5-6-7- en 7,5 gemiddeld 8,5-2,9-1.6-1,2 en 1,1 dpm Al in het
extract. Bij deze pH-waarden waren de Mn-cijfers resp. 1,6--0,9-0,6-0,7 en 2,0 dpm
Mn in het extract,

Dat het humusghalte o.a. via de vochthoudendheid en het gehalte aan voedingsstoffen
van de grond een belangrijke invloed op het gewas moet uitoefenen, mag wel worden
aangenomen, VISSER {48) vond bv. dat het midden van de open capillaire zone bij 1%
humus 20cm, bi) 3%, humus 40 cm boven het grondwatervlak fag. Een samenhang
tussen het humusgehalte en het gewas werd niet gevonden, vermoedelijk omdat de
-inviced van humus wordt doorkruist door die van de waterhuishouding. Er bestond
nl. een samenhang tussen het geschatte humusgehalte en de grondwaterstand in juli.
Bij grondwaterstanden van 70 cm of hoger bedroeg het humuspercentage 3. Bij 85 en
bij 100 em of lager werd gemiddeld 2 resp. 1,5% humus berekend.
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Samenvatting

In het tuinbouwcentrum Beverwijk-Heemskerk werden in juli 1955 gegevens ver-
zameld voor een proefplekkenonderzoek met het aarbeiras Oberschlesién. Doel was na
te gaan, welke factoren invloed uitoefenen op de ontwikkeling van het gewas.

Het gebied omvatie destijds 600 ha tuinbouw waarvan 150 ha met aardbeien werd
beteeld. De grond bestaat uit sterk doorlatend, ontkalkt duinzand met een uniforme
opbouw van het profiel. Van nature komen grote verschillen in grondwaterstand voor,
die samenhangen met de topografie, uit de duinen toestromend drangwater en de ont-
wateringstoestand. Zonder kunstmatige vochtvoorziening zijn veel van deze gronden
droogtegevoelig. Br werd vroeger dan ook veel schade door droogte ondervonden.
Thans beschikken de meeste bedrijven over opgepompt water ten behoeve van be-
vloeiing of beregening.

De waarnemingen werden in een periode van drie weken op tweehonderd percelen
uitgevoerd. Van het gewas werd de ontwikkeling vastgelegd in een standcijer {figuren
4 en 5). De leeftijd in plukjaren werd genoteerd. Het voorkomen van symptomen van
de verwelkingsziekte ( Versicillium albo atrum, REINKE en BERTHOLD) en van wortel-
aalfjes (‘kanker’, Pratylenchus penetrans (CoBB)) werd in een cijfer vastgelegd. Voorts
werden gegevens verzameld over grondontsmetting met formaline, de grondwater-
stand, het bodemprofiel, de bevloeiing, slechie plekken en de onkruidflora. In een
grondmonster werd het koolzure kalkgehalte, de zuurgraad, de fosfaattoestand (fos-
faat oplosbaar in warm water, 1 % citroenzuur en Morgan’s reagens) en NO,, Ca, Mg,
K, Mn, Fe en Al oplosbaar in Morgan’s reagens bepaald. Het humusgehalie werd ge-
schat. Uit schattingen, verricht door de hoofdassistent van de Tuinbouwvoorlichtings-
dienst, werd een indruk verkregen over relatieve verschillen in gemiddélde ligging
boven het grondwater en over de mate van jaarfluctuatie van dit water. Het onderzoek
bestond uit het nagaan van de samenhang tussen het gewas en de onderscheiden groei-
factoren. De landbouwkundige betekenis van deze samenhangen wordt besproken.
Als gevolg van de beperkte opzet van het onderzoek en van de aard van sommige
waarnemingen kon geen uitgebreide statistische bewerking worden toegepast.

De sterke samenhang tussen de stand en zichtbare symptomen van Verticillium
(figuur 9) kan slechts voor een deel op een werkelijke invloed van de bodemschimmel
berusten. Deze symptomen hangen nl. ook samen met andere groeifactoren, zoals die
welke op de vochtvoorziening van het gewas betrekking hebben (figuur 10), Er wordt
beredeneerd dat zwakke gewassen de ziekteverschijnselen sterker vertonen dan gezon-
de krachtige gewassen. Uit de waarnemingen over de veelheid van ziektesymptomen
kan dus geen conclusie over de directe invloed van Verticillium worden getrokken.
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Het voorkomen van symptomen van zwart wortelrot lijktin veel mindere mate met de
toestand van het gewas samen te hangen. Hier speelt vooral de besmettingsgraad een
grote rol. Toch wordt ook hier nog een samenhang tussen de veelheid van ziekte-
symptomen {plekkerigheid in het gewas) en de toestand van vochtvoorziening gevon-
den, Met de leeftijd van het gewas neemt de aantasting door aaltjes duidelijk toe.

De ontsmetting van de grond tegen Verticilfium en aaltjes werd in 1955 nog uitslui-
tend uitgevoerd met formaline. Deze behandeling was nict steeds volledig effectief
(tabel 2, figuur 14). Het verschil in stand en in hoeveelheid ziektesymptomen tussen
niet en wel ontsmet blijkt op de hoog gelegen percelen samen te hangen met de ge-
schatte jaarfluctuatie van het grondwater (figuren 31 en 32). Hiernit wordt geconclu-
deerd dat de grendontsmetting bij hoge winterwaterstanden minder volledig was
(geringere diepte van ontsmetting), of dat gewassen met een relatief gunstige vocht-
voorziening in hei voorjaar minder positief op vermindering van de besmettingsgraad
reageren.

Op niet bevloeide bedrijven blijken jaarschommeling en diepte onder het maaiveld
belangrijke aspecten van het grondwater te zijn. Het grondwater vertoont van winter
tot zomer een fluctuatie, die ten gevolge van drangwater uit de duinen en het drainerend
effect van sloten niet overal gelijk is en die zich op wisselende diepte onder het maai-
veld kan afspelen (figuren 7 en 15), Er werden twee optimale zomerwaterstanden bij
ca. 70 en bij 105 cm gevonden (figuren 16-18). Deze samenhang tussen het gewas en
het grondwater is waarschijnlijk ontstaan door de variatie en de begrenzing van de
worteldiepte. Bij lage ligging ten opzichte van het gemiddelde waterpeil ontstaan als
gevolg van wateroverlast in de zomer vrij uniform korte wortelstelsels. De diepte hier-
van (ca. 35 cm) wordt bepaald door de minimale diepte van ontwatering door ondiepe
afwateringsbeken. Deze gewassen reageren zeer scherp op lage grondwaterstanden in
de zomer. De optimale stand bedraagt hierbij ca. 70 cm-mv (figuur 20). Een toename in
de jaarschommeling werkt bij deze gewassen zeer ongunstig op de stand (figuur 19 1).

Op de hoog gelegen percelen wordt de diepte van de beworteling nict door het grond-
water maar vermoedelijk vooral door de bewortelbaarheid van de ondergrond (dicp-
spitten}, de groecisnetheid van de adventiefwortels en door de vochtvoorziening
bepaald. Op de meeste percelen zal de hoofdmassa van het wortelstelsel tot 75 cm
diepte reiken. Voor deze gewassen geldt een optimale stand van het water in de zomer
van ca. 105 cm. (figuur 18) Een sterke jaarschommeling voor zover merkbaar in hogere
winterwaterstanden (matig roest in de laag 0-60 cm, figuur 23) betekent voor deze
groep een betere en langer durende vochtvoorziening in het voorjaar (figuur 19 I en
IT). Tussen genoemde groepen van gewassen ligt een overgangsgroep met wortelstelsels
variérend tussen 35 en 75 cm die in wisselende mate wateroverlast ondervinden. Het
veronderstelde gedrag van de beworteling bij verschillende grondwatersituaties is in
de figuren 25-28 weergegeven. Bewortelingsonderzoek werd niet uitgevoerd.

Qok op bedrijven met greppelbevloeiing, waardoor tijdelijke verhoging van het
grondwater wordt verkregen, heeft het natuurlifke gedrag van het grondwater nog
invlced op de stand (figuur 29). Een sterkere jaarfluctuatie, merkbaar in roest in de
laag 0-60 cm, heeft ook hier een enigszins gunstig effect (fig. 30).
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Bij een variatie in pH-KC1 = 3,8-7,9 (pH-H,0O = 4,8-8,0) werd een zwak optimale
ontwikkeling gevonden bij pH-KCI = 6-7. De reactie op de zuurgraad bleek enigs-
zins af te hangen van de vochtvoorziening en van de fosfaattoestand van de grond
(figuren 35 en 36). Bij lage fosfaatcijfers ging het gewas, vermoedelijk als gevolg van
fosfaatfixatie door ijzer, achteruif bij lage pH. Boven pH-KCI1 = 7 ging de stand snel
achteruit,

De fosfaattoestand had een duidelijke invioed op de stand. Een optimale ontwikke-
ling werd gevonden bij P-getal = 7 en P-citr = 55 (figuren 38 en 39). Dit komt over-
een met P-Al ca, 45, Bij hoge pH liggen deze waarden wat lager (figuren 44 en 45).
Een verbetering in de fosfaattoestand over een periode van ca. 17 jaar kon worden
berekend met behulp van gegevens van VIsseR (48).

De samenhang tussen het nitraatgehalte van de grond ¢n de stand (figuur 47) weer-
spiegelt vermoedelijk de praktijkgewoonte om matige gewassen na de pluk een extra
stikstotbemesting te geven. Een invioed van stikstofovermaat is hierbij niet in het
geding. Slechts bij een klein percentage akkers kon van een iets lage kalitoestand wor-
den gesproken (figuur 48). Met de magnesiumtoestand werd geen samenhang gevon-
den. Door de regelmatige en zware stalmestbemesting zullen stikstof-, kali- en
magnesinmgebrek weinig voorkomen. Het humusgehalte varieert als gevolg van ver-
schillen in de waterhuishouding. Een invloed van het humusgehalte kon daardoor niet
worden aangetoond.
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Summary

An investigation was made to establish which growth factors influenced the develop-
ment of the strawberry crop (var. Oberschlesién) in the horticultural area of Beverwijk-
Heemskerk, situated behind the dunes west of Amsterdam, At that time the area
comprised 1300 acres of horticultural land of which 350 were regularly planted with
strawberrics. The soils mainly consist of very permeable sand decalcified in the course
of centuries and having a fairly uniform profile (beach-bank soils). However, there are
distinct local differences in the depth and the behaviour of the groundwater table that
are connected with the topography, seepage water from the western dunes and the
draining influence of shallow ditches. On many soils crops suffered from drought in the
past. At present, however, the majority of holdings have wellwater for irrigation or
sprinkling,

The observations were carried out on two hundred strawberry fields over a period of
three weeks in July 1955. The development of the crop was noted by means of vigour
marks (figures 4 and 5). The following growth factors were recorded or marked: age of
the crop in years afier planting; symptoms of Verticillivm wilt (V. albo atrum, REINKE
and BERTHOLD) and black rootrot (Pratylenchus penetrans (CoBB)); soil sterilisation
with formaldehyde; groundwater table depth in July; soil profile; irrigation; spots of
poor growth and weeds. A soil sample was analysed in the laboratory. Data were
obtained on the lime content, pH in water and in In KC1 soil suspension; phosphate
soluble in hot water, 1% citric acid and Morgan’s solution. Furthermore, soluble
in Morgans’ solution (sodium acetate-acetic acid, pH = 4,8): NO,, Ca, Mg, K,
Mn, Fe and Al. The humus content was estimated. Based on long-established ex-
perience in this area, estimates were made by the chief assistant of the horticultural
extension service on the relative differences in height above the average annual ground-
water level and seasonal fluctuations of this level. The relations between the crop
vigour and the condition of the growth factors were investigated. The agricultural
significance of these relations is discussed. The nature of some of the observations and
limitations in the arrangement of the investigation did not permit of extensive statis-
tical treatment of the relations. '

The close relationship between the vigour of the crop and visible symptoms of Verti-
cilliom wilt (figure 9) is only partly atiributable to the true influence of the soil
fungus, because these symptoms are also connected with other growth factors such as
the moisture supply of the crop (figure 10). In discussing the facts it is concluded that
poor crops under unfavourable water supply are less tolerant to the disease and show
mote symptoms than vigorous crops. Consequently, the symptoms do not reflect the
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degree of contamination of the soil. Therefore no conclusion can be drawn on the
direct influence of Verticillium. To some exient the relation between crop growth and
visible symptoms of black rootrot may also be affected by such other factors as the
moisture supply. In this case, however, the amount of symptoms (spots of poor
growth) are more influenced by the degree of nematode contarination of the soil.
More symptoms of black rootrot were found in older crops.

In 1955 soil sterilisation against Verticilliom wilt and nematodes was exclusively done
in winter with formaldehyde. The treatments on an average resulted in only a partial
decrease of symptoms (table 2, figure 14). The difference in vigour and in quantity of
symptoms between crops on sterilized and non-sterilized high lying fields was related
to the estimated differences in groundwater fluctuation (figures 31 and 32). From this
relationship it was concluded that soil treatment with formaldehyde either will result
in a shallower and therefore less effective sterilisation with higher water tables during
the treatment, or the crop will show less response to the sterilisation if the water supply
is favoured by high water tables during springtime.

On non-irrigated fields the average depth of the groundwater and fluctuations of this
water during the year have a great influence on the crop. The sand mainly consists of
particles between 100 and 300 x. The humus content is low (0,5-2,59;). The effective
rise of the groundwater amounts to only 25-40 cm, To a varying degree the behaviour
of the groundwater is influenced by secepage water and drainage (figures 7 and 15).
The relationship between the crop and the summer water table (figures 16-18) shows
two levels of optimum growth at approx. 70 and 105 cm depth, that are likely deter-
mined by differences and limitations in the rooting depth. On fields with a low situa-
tion above the average groundwater level, high water tables after summer rains result
in short root systems of which the depth (35 cm approx.) is determined by the minimum
level of drainage by ditches, On these fields the receding of the groundwater in the
spring and in the early summer or, which is the same, an increase in the estimated
fluctuation rate had a significantly unfavourable effect on the crop (figures 19 1 and
20).

On fields with a relatively high situation above the groundwater, the growth of the
roots is not hampered by the water table. Here the maximum rooting depth (75 cm on
estimate) is presumably determined by the growth rate of the roots and by the accessi-
bility of the deeper soil strata. The latter depends in turn on the deep tillage of the soil
that was usually done up to 80 cm depth. The assumed average depth of the roots of
75 cm on the higher field is in accordance with the second groundwater level where
optimum growth was found at 105 cm (fig. 18).An increase in seasonal fluctuation of
the groundwater (figure 19 IT and III), shown by more gley-rust spots in the 0-60 cm
soil Iayer (figure 23) was found to coincide with a somewhat betier crop growth. It is
assumed that in this case, relatively high water tables in the winter mean a better and
longer-lasting moisture supply during the spring and early summer. Between the two
mentioned groups of fields with extreme hydrological conditions there is a transitional
group with root systems between 35 and 75 cm. Here the rooting depth is variably in-
fluenced by high watertables during the summer. A schematic representation of
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different hydrological situations and of the assumed rooting depth during two years is
given in figures 25-28. Systematic root studies were not carried out.

On fields where a temporary rise of the groundwater is effected by furrow irrigation,
crop growth is still influenced by the natural behaviour of the groundwater (figuur 29,
30).

The soil reaction varied between pH-KC1 = 3,8-7,9 (pH-H;0 = 4,8-8,0). Optimum
growth was found at pH-KC1 6-7. To some degree the relation between crop growth
and pH seemed to depend upon the moisture supply and the phosphate status of the
soil (figures 35,36). The somewhat unfavourable effect of a low pH in fields that were
also low in phosphate may be caused by the phosphate fixation by iron that occurs
at low pH-values.

A distinct influence on the crop had to be attributed to the phosphate status of the
so0il. Optimum growth was found at P-getal = 7 (mgr. P per 100 gram of soil, soluble
in hot water, figure 38) and at P-citr = 55 (P soluble in 19 citric acid, figure 39).
P-Al, the present current determination of phosphate soluble in ammonium-lactate,
should then amount to 45. At high pH, possibly as a consequence of decreased
phosphate fixation, somewhat lower P-values were found to be adequate (figures 44,
45). An amelioration in the phosphate status of the arca over a 17 years period was
calculated with data taken from VIssEr (48, table 4).

The relationship between the nitrate content of the soil and the crop vigour (figure
47) reflects the strawberry growers’ habit of applying top dressings to poorly growing
crops in the summer. An effect of excess nitrogen is out of question here. The relation
with the potassium content {figure 48) shows that only a few ficlds were too low in
potassivm. The liberal use of farmyard manure prevents nitrogen, potassium and
magnesium deficiency.

Variations in the humus content are mainly caused by differences in hydrological
conditions. Wet soils e.g. show high percentages (3-4%) of humus. The true in-
fluence of the humuscontent could therefore not be examined.,
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Glossary for figures

aantal perc,

afgeleid produktie-niveau in kg/are

Ca-extr.

diepte beneden m.v.
diepste gws

dpm

droge grond

Fe-MV

gecor. stand

gem, grondwater-diepte
grondontsmetting
aws

hoogte boven NLA.P.

hoogte maaiveid boven N.A.P.

K in extract

laag

mos

muur

my

neerslag

niet ontsmet

No peilbuis of welput
ontsmet

P-citr,

P-getal

pH'HsO
pH-KC1

P-MV exir.
rgs-maat

98

aumber of fields

deduced production level in kg/are
Ca soluble in Morgan’s solution
depth below surface

deepest groundwater level

ppm

(oven-) dry soil

Fe soluble in Morgan’s solution
cotrected vigour (marks)
average groundwater table

soil sterilisation

groundwater level

‘height above the Amsterdam ordnance

datum

height of the surface above the Amsterdam
ordnance datum

K soluble in Morgan’s solution

layer

moss

Stellaria media

surface

precipitation

noi-sterilized

namber of gauge or well

sterilized

P-citric-acid value (extraction with 1%
citric acid, soil solution ratio 1: 10) in
mg P,0,/100 g air-dry soil

P-water (extraction ratio soil-water 1: 10,
at 50°C) in mg P,0O,/100 g air-dry soil

pH-water (soil-solution ratic 1: 10)

pH in 1 n KCl-solution (soil-solution ratio
1:10)

P soluble in Morgan’s solution

relative fluctuation of the groundwater
table




roest

spurrie

stand
Zomer-grwst
zuring

zwart wortelrot

(gley-)rust

Spergula arvensis

vigour (marks)

summer groundwater table
Rumex acetosa L

black rootrot
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