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1DOEL VAN DE REIS EN PROGRAMMA

De reis had in de eerste plaats als grondslag het kennis nemen van de
gtand van het onderzoek nasr de waterhuishOuding van de grond, meting
van het wvochtgehalte in de grond, plant-waterbetrekkingen, beregenings—
apparatuur, effecten van beregening en het vernevelen van water. Dazr—
naast hebben we ons kunnen ori¥nteren over de uitvoering van voorlichting
op het gebied van het waterverbruik over korte perioden en de wette-
1ijke mastregelen ten aanzien van het gebruiken van grond-— en opper-

vlaktewater voor irrigatiedoeleinden.

Het reisprogramma was als volgt:

4 juli : vertrek uit Nederland

6 juli : Reading University te Reading

7 juli : Grassland Research Institute, Hurley, Maidenhead, Berks

8 juli : Luddington Experimental Horticulture Station,
Stratford—on-Avon

9 jnli : Royal Agriculfural Society's Show at Stoneleigh,
Warwickshire

12 juli ¢ National Vegetable Research Station, Wellesbourne,
Warwickshire

13 juli : National Vegetable Rssasnrch Station, Wellesbourne,

Warwickshire
19 juli : "Arthur Rickwood" Experimental Husbandry Farm, Mepal,

Ely, Cambridge

"Great Hassy Farm", Scham, Cambridge (Green Brothers)
20 juli : Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, London
21 juli : Terugkeer in Nederland



2 BERVARIDNGEN, opgedaan bij de bezochte instellingsn
241 University of Reading

Aan deze in 1928 gestichte Universiteit studeren 4.500 studenten
(waarvan 60% vrouwelijke). De landbouwfaculteit houdt zich in hoofd-
zaak bezig met veeteeltkundig ondurzoek en onderszoek met grasland en
akkerbouwgewassen. Tenslotte wordi aandacht bosteed aan de verwerking
van organische mestoverschotten. Er is bij het veeteelt- en grasland-
onderzock een nauwe samenwerking met het National Institute for Research
on Dairying (N.I.R.De} tec Shinfield.

Volgens R.S. Taylor (Senior Lecturer in Crop Production) is beregening
van graeland in Zuid- en Oost-Engeland belangrijk om van een regelmatige
voedervoorziening verzekerd te zijn. Door wisselende effecten en schom—
melingen in de prijzen van jaar tot jaar is het economisch effect niet
esnvoudig te berekenen.

De beschikbare hoeveelheid sproeiwater is op de meeste plaatsen beperkt.
Daarom wordt gezocht naar methoden om het verbruik te verminderen,
althans de produktie per mm water te vergroten. Verwacht wordt, dat door
een ruime N-voorsziening water bespaard kan worden. Met suikerbieten en
aardappelen zijn van 1967 af proeven gedaan met kleine watergiften op
de warmste uren ven de dag ("splashing"), teneinde ook op deze uren

de fotosynthese op gang te houden. Bij bieten werden gunstige effecten
waargenomen ten aanzien van de opbrengst en de verdeling van de assi-
milaten, bij aardappelen daarentegen niet. Verder wordt bij bieten
onderzocht of het mogelijk zal zijn de bewortelingsdiepte te vergroten

door toepassing van een kleinere plantafstand.

In gezelschap van B. Pain (N.I.R.D.) en A. Wild (Soil Science Dept.)
werd een bezoek gebracht aan het Proefbedrijf "Sonning Farm"™, groot
188 ha, gelegen op verschillende terrassen langs de Thames. Op de lage
terrassen langs de rivier komi zware klei voor met een humusrijk, soms
venig dek (25% organische stof, 25% klei). Bij hoge rivierstanden kan
hier wateroverlast optreden. De hogere terrassen bestaan uit grindhou~
dende leemgronden ("valley gravels"), waarvan de droogtegevoeligheid
gamenhangt met de diepte waarop de grindbanken voorkomen. Op deze ter—
rassen wordt sinds 1955 beregening itoegepast met behulp van kleine

-6 -



cirkelsproeiers. Door toepassing van kleinere mondstukken werd de regen-
intensiteit verlaagd van 8 tot 5,5 mm per uur. Voor een gift van 25 mm
behoeft verplaatsing van de regenleidingen en sproeiers pas na 4% uur
plaats te vinden. Dit is arbeidstechnisch gunstiger dan om de 3 uur.
Aanvankelijk werd behalve van water uit de rivief en van grondwater

ook gebruik gemaakt van water van dc ntad Reading (dit was voorgerei-
nigd afvalwater). Om hygi¥nische redenen is hiermede gestopt. Voor omb-
trekking van water, ook uit de ondergrond; is sen vergunning nodig, die
niet gemakkelijk verleend wordt. Op dit bedrijf kan gebruik gemaakt worden
van een oude pompput en een gat van 5,5 m diep in een kalkateenlaag.

Uit dit gat kan 16 — 20 ha land beregend worden.

De boeren in Engeland moeten sinds enkele jaren voor het water, dat voor
irrigatiedosleinden wordt gebruikt, bvetalen. Het tarief bedraagt onge-
veer 2,5 n.P. per 1.000 gallons (circa 4,5 cent per m3). Het gebruik van
een watermeter is op de meeste plaatsen voorgeschreven.

Proeven worden genomen met omweidingssystemen met lange smalle perceelt-—
jes wvan circa 1 ha, die telkens 0,5 tot 2 dagen beweid worden. Decor de
vorm van deze percecltjes is er weinig arbeid vereist voor verplaatsing
van de beregeningsinstallatie.

BEvenzls in Nederland gaat ook in Engeland het problesm spelen van de
verwerking van orgzuaische mestoverschotten. Bij Abbeville Hall worden
proeven genomen met zware drijfmestgiften van 50 ton per ha met een
droge stofgehalte van 15 3 20%. Toediening vindt plaats in de periode
van december tot fobruari. De grens, waarbij het gras niet meer door

de mestlaag heen kan dringen, ligt bij 250 ton per ha. De dikfe van de
mestlazg is dan 2,5 8 3 cm. Br is geen verschil gevonden in het effect
van een wekelijkse of maandelijkse mestgift in genocemde periode. Tevens
wordt onderzocht wat het effect is van zware mestgiften na het scheuren
van 3 3 4-jarige kunstweiden op.zomergerst. Bij sterke legering wordit

dit gewas vroegtijdig gemazid en ingekuild.
2,2 Grassland Rescecarch Institute

Het Instituut is gesticht in 1949, het wordt gefinancierd door de "Agri-
cultural Research Council". Het is een groot instituut met een weten-
schappelijke staf van ruim honderd personen. Behalve met de "AWR.C."

worden nauwe banden onderhouden met de Universiteit van Reading en de
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Agricultural Development and Advisory Service (A«DedeS.). Van dit In—
stituut werd de Irrigation and Soilwater Section bezocht (B.A. Garwood).
De Irrigation Section is slechts een kleine afdeling met twee onder-
zoekers, Het onderzoek omvat de volgende punten:
a. waterverbruik van grassen, klaver en lucerne;
b. vorm en functie van het wortelstelsel, distributie van wortels
in de grond;
c. toelaatbare uitdrogingsgrenzen in de gronds
ds toepassing van lysimeters voor het opstellen van sen water— en
stikstofbalans,

Bvenals de Proefboerderij "Sonning™ is het proefterrein van het Instiw-
tunet gelegen op verschillende terrassen langs de Thames. De ondergrond
van het bovenste fterras ligt ongeveer 100 m boven zeeniveau en hestaat
uit "London clay" en "Reading clay". Die van het middelste bestaat uit
"Upper Chalk" en het laagste terras uit "Middle Chalk", Het bodempro—
fiel bestaat op de meeste plaatsen uiit zandige leem op een laag kalksteen—
brokken die op kalksteen rust, In de bovengrond komen vrij veel kalk-
steenbrokjes voor, hetgeen vooral de hemonstering van deze grond be-
moeili jkt.

Bij het fundamentele onderzoek naar het verband tussen vochitoestand
in de grond en in de plant en de daaruit voortvloeiende produktie,
wordt gebruik gemaakt van proefveldsproeiers met heen en weergaande
gsproeiboom {figuur 1) en ven rolkapjes, die bedekt zijn met dunne
polyaethyleenfolie (figuur 2). De proefveldsproeiers hebben een regen-—
intensiteit van 43 mm per uur. Door toepassing van een andere sproei-
boom met kleinere openingen kan deze verlaagd worden. Moeili jkheden
werden ondervonden met het slingeren van de boom onder invloed van de
wind (nadere gegevens zijn te vinden in "Techniocs used in the G.R.I.,
uitgave CehAeBe)e '

De rolkappen hebben een lichtdoorlaat van 75%. De plasticfolie wordt
olk jaar vernieuwd. Vervanging is eenvoudig, doordat de folie met
nylonkoorden is vastgezet. Bovendien kan het regemwater langs de wat
lager dan de steunbalken aangebrachte koorden afvloeien. De kappen
worden alleen bhij regenval over het gewas gerold.

De vochtspanning in de grond werd gemeten mef'behulp van een neutro-

nenbron (Wallingford Soilmoisture meter), gefabriceerd door
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Fig. 1. Proefveldsproeier met heen- en weergaande sproeiboom. De aandri jving van
de sproeiboom vindt plaats met een ofneembare elektromotor. De bewegingsrichting
wordt automatisch omgeschakeld met behulp van een kwikschokelaar.

Plot irrigator with reciprocating sprayline, The sprayline is moved by a

detachable electro-motor. The direction of the movement is changed by a
mercury switch,

Fig. 2. Rolkappen, afgedekt met dunne polyaethyleenfilm. De film rust op metalen
balken en wordt aan de bovenzijde vastgehouden met nylon koorden die tussen de
balken gespannen worden.,

Movable covers, made of perforated steel beams and thin polyethylene film.




D.A. Pittman, Weybridge, prijs met meter circa f 8.000,—, met teller
circa f 10.400,—=-. Om een redelijk gemiddeld vochtgehalte te verkrijgen
zijn 8 - 10 buizen per ha nodig.

Nylonelementen worden vrijwel niet meer gebruikt. In de uitdrogingsfase
waren de resultaten goed,; tijdens bevochtiging waren de metingen onder-
ling 20 sterk uiteenlopend, dat er geen bruikbaar gemiddelde bepaald
kon worden. Nadat 3 ~ 6 dagen verlopen waren sinds de laatste watergift,
kon weer een betrouwbaar gemiddelde vastgesteld worden. Door toepassing
van roestvast staal en aansluitbusjes, die metl kunsthars volgegoten
werden, was ecen deel van de elementen na tien jaar nog goed bruikbaar.
De wortelgroei in het element kan storend zijn, daarom dienen ze op
tenminste 10 ¢m van het grondoppervlak aangebracht te worden,

De vochttoestand in de plant (hydratuur) wordt vastgestel& met behulp
van een drukkamertje ("pressure bomb") waarin een stengel met bladeren
ondergebracht wordt, terwijl het uiteinde van de stengel naar buiten
steekt. De druk wordt opgevoerd totdat er enig vocht naar buiten ge-
perst wordt. Dit manifesteert zich als een kleurverandering op de
stengeldoorsnede, die met behulp van een binoculair (figuur 3) wordt
waargenomen. Op 7 j1li liep bijvoorbeeld bij zonnig, warm weer, de
vochtspanning in de rode klaver op van 2,1 atmosfeer om 3.00 uur tot
14,0 atmosfeer om 12.00 uur.

Bij metingen in de maand juni van het voorafgaande jaar liep de vocht-—
spanning bij beregend en onberegend raaigras in de loop van de dag op
tot 20 atmosfeer, terwijl deze anderhalf uur na zonsopgang bij het be-
regende gewas 1 atmosfeer en bij het onberegende 6 atmosfeer bedroeg.
Hieruit kan geconcludeerd worden, dat, onder omstandigheden van hoge
temperatuur en sterke straling, het gewas niet altijd in staat is om
snel genoeg water aan de grond te onttrekken, ook niet wanneer de
vochtvoorraad in de grond regelmatig door middel van een beregenings-—
gift wordt aangevuld. In.augustus werden maximale waarden gemeten van
17 atmosfeer bij het beregende en 22 atmosfeer bij het onberegende ge-
was. De huidmondjes~ weerstand was bij de onberegende planten 4 - 8
maal groter dan bi)] de beregende.

Met behulp van de beschreven waarnemingen =zan grond on gewas wordb
getracht grenswazrden te vinden wat betreft vochbspauning in de grond
en in het gewas blj uiteenlopende weersomstandigheden. Ten behoeve van

belanghebbenden wordt uit dsgelijkse metingen van de bakverdamping
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het potenti¥le waterverbruik van een gesloten gewas berekend. Er wordt
gebruik gemaakt van een vierkante, bovengronds geplaatste bak met een
zijde van 1,20 m. Tevens worden de regenval en de vochiveranderingen
in de bewortelbare grond op enkele met gras begroside meetplekken op
korte afstand van de bak gemeten. Evenals in de U.Se.4. plaatst men de
bak hier bovengronds.

Verder worden enkele drainage-lysimeters gebruikt, waarmee water— en
stikstofbalansonderzock wordt gedaan. In de winter van 1970/71 werd
28% van de stikstofgift, die circa 450 kg per ha bedroeg, in het drain-
agewater teruggevonden. Bij een droge stofproduktie van 12 ton per ha
werd 274 kg per ha door de bovengrondse delen van het gras op de lysi-

meters opgenomen (K.C. Tyson).

23 Luddington Experimental Horticulture

Station

Evenals in Nederland vormen de proefstations een schakel tussen de in-
stituten van wetonschappeli jk onderzock en de telors. Op het proefstation,
dat nauwe banden met de A.D.A.S. heeft, werken 44 man, waarvan 8 als
onderzoeker an 7 als assistent. Gesproken werd met de onderzoekers

Jo Ingram en J.B. Williams.

HWat de gewassen betreft is fruit de hoofdzazk. Er liggen veel proeven
met Cox Orange Pippin op verschillende onderstammen. Verder proeven

met versachillende appelrassen, plantsystemen en irrigatie. Samen-~
werking vindt plaats met "East Malling Research Station" te Meadstone,
Kent, "Long Ashton Research Station" te Bristol en "Scottish Horti-
cultural Research Institute" te Dundee.

Op het gebied van groenteteelt worden proeven gedaan met nieuwe gewassen
en rassen, met vervroeging, nachtvorstbestrijding, beregening en che~
mische dunning. Samenwerking vindi plaats met het "National Vegetiable
Research Station" te Wellesbourne, Warwick. Bij proeven met gewassen
onder glas wordt samengewerkt met het "Glasshouse Research Station"

te Little Hampton, Sussex en bij rassenproeven met groenten met het
"National Institute of Agricultural Botany™ te Cambridge. Op het gebied
van mechanisatie, er wordt vooral gewerkt aan oogstmechanisatie, bestaat
er een nauwe samenwerking met het "National Institute of Agricultural

Engineering" te Silsoe, Bedford.
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Het prcefterrein, dat 96 ha groot is, ligt op 3 terrassen langs de
rivier de Avon. Er zijn negen verschillende bodemtypen, vari¥rend van
lemig grof zand tot zware klei., Voor nauwkeurige proeven is de bodem te
heterogeen van samenstelling. Ook worden moeili jkheden ondervonden door
grote windsenelheden, waardoor schade aan de gewassen kan optredens
Plaatseli jk wordt op het terrein gebruik gemaakt van sen niet permanente

windbeschutting van geweven nylondoek,

Fruitteeltproeven

Nagegaan wordt het effect van watervoorziening bij appels (Cox 0.P.) op
verachillende onderstammen. Beregend wordt met giften van 50 mm als er een
vochttekort van 75 mm in de grond is ontstaan. De tekorten worden bere-
kend met behulp van de Penmanformule. Het effect menifesteerde zich in de
eerste plaats door een belangrijk sterkere lengtegroei. De produktie
werd niet veel hoger, echter in het jaar volgend op één met cen droge
zomer, trad er op de beregende velden een hetere vruchtzetting op.

De onderstam MM 106, die een vrij grote groeikracht beszit, is zeer ge-
schikt voor geregende boomgaarden. MM 111 met grote groeikracht is
geschikt voor droge gronden.

Naast beregening worden ook proeven gedaan met druppelbevioeIng.
("Cameroun Irrigation Ltd., Little Hampton). Ondanks een belangrijke
arbeidsbesparing en een waterbesparing van 30 & 40% lijken de hoge
investeringskosten niet verantwoord. Een verdergaande waterbesparing
wordt verkregen door ecen laag stro of met behulp van zwarte plastio-—

folie (90 om breed) tussen de rijen.

Groenteteeltpreceven

Er is een oppervlakie van 28 ha beschikbaar. De volgende gewassen zijn

in de proeven o¢pgencmens:

1. Suikermais. In Engeland beperkte afzetmogelijkhoden en cen lage
produktie van 1,2 kolf per plant

2. "Sage" {salie), bestemd voor de drogerijen

3. Prei. Het streven ig een lange witte vari¥teit te krijgen, die voor-
al door de grootwinkelbedrijven gevraazgd wordt

4. "Calabrese". Dit is een klein soort "broccoli", afkomstig uit
Japan. In Engeland bestaat een groeiende markt voor diit soort

kolen met een gewicht van circa 250 g per stuk. De bestrijding
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van insekten is moeili jker door de open siructuur van de kool.

5. Groene asperges. Het teeligebied van circa 320 ha ligt in de vallei
van Evesham., De prijs schommelt om de f 1,60 per kg en is dus belang
rijk lager dan in Nederland van de witte asperges. Getracht wordt het
gewas te vervroegen door grondbedekking met plasticfolie. De kosten
daarvan bedragen inclusief arbeidsloon circa f 4.000,~— per ha. Bij
een produkiie van 4.500 kg per ha zou de prijs bhelangrijk hoger
moeten zijn dan die van de late asperges om deze kosten asnvaardbaar
te maken.

6. "Courgeties" zijn een soort kleine "harrows", een pompoenachtige
vrucht, die in grootte tussen de komkommer en de augurk in staat.
BEvenals bij de broccoli gaat het dus om het kweken van dwergvornen, waar
blikbaar een groeiende markt voor bestaat.

T+ FPronkbonen in stamboonvorm. Om de ocogst te kunnen mechaniseren
worden rassen gekweeki, die zonder mtokken of draden geteeld kunnen
worden. De opbrengst is tot nu toe slechts 40% van de traditionele
teelt. Vervroeging van de teelt wordi nagestreefd door het gewas
in de loop van april onder plastic tumnels uit te planten. De
breedte van die tunnels is 60 cm, de hoogte 37,5 cm. Indien de
temperatuur in de tunnel beneden 0,300 komt wordt over de tumnels
heen beregend, waasrdoor een dunne ijslaag op de plagtic folie ont-
staat. De sproeiers worden met behulp ven sen contactthermometer
en een tijdklok automatisch gestuurd. In twintig minuten wordt
1,6 mm water versproeid. Dit zou in het algemeen voldoende be-
scherning tegen bevriezing van het gewas geven. Tenslotte worden
proeven gedaan met vruchtdunning door bespuiting met systemische

middelen teneinde de oogstperiode te verkorten.

Mechanisch oogsten van zwarte bessen

In verband met de hoge plukkosten loopt ook in Engeland de teelt terug.
Sinds enige jaren worden met verschillende werktuigen proeven genomen
om de bessen los fe trillen. Aanvankelijk gebeurde dit door een triller
tegen de stam te drukken en de bessen op een kleed op te vangen. Daar-
na werden de struiken met de bessen afgemaaid en in een trilmachine
gevoerd., Nu wordt gebruik gemaakt? van een rijdende machine, voorszien
van draaiende trilteanden. De bessen vallen op een opvoerband, het blad

wordt eruitgeblazen en het produki wordt in kistjes opgevangen. De
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machine, die gemaakt wordt door "Smallford Planters Ltd." te St. Albans
Herts., heeft een capaciteit van 120 kistjes of circa 1.000 kg per uur.
In handwerk uitgevoerd, zouden ongeveer 28 man nodig zijn om deze capa-
citeit te halen. De vruchten worden minder beschadigd dan bij het pluk-
ken met de hand. De machine, die ook geschiki gemaskt kan worden voor

het oogsten van kruisbessen en olijven, kost £ 3.500,~, Dit komt overeen
met f 29.750,—0

Chloreren van sproeiwater

Omdat het oppervlaktewater in Engeland, vooral in de industriegebieden,
vrij sterk vervuild is, bestaat het gevaar dat ziektekiemen overge-
bracht worden wanneer dit water voor beregening van produkten voor de
verse markt gebruikt wordt. Men verwacht dat binnen afzienbare tijd
door‘de grootwinkelbedrijven de eis gesteld zal worden dat het sproeix
water ontsmet wordt, indien patogene bacterietn, zoals Coli en Salmo-
nella, aanwezig zijn, Bovendien wordt bij toekenning van subsidie voor
de aanschafrvan een beregeningsinstallatie de eis gesteld, dat het
water van goede kwaliteit is. Op het proefstation worden voor deze
ontsmetting drie systemen toegepast:

ae toediening van een hyperchloride oplossings prijs per m3: 6,2 centy
b. elektrolyse van KCl; prijs per m3: 0,44 cents

ce Cl-gas injecteren; prijs per m3: 1,23 cent.

Methode a is te duur voor praktische toepassing; methode b is goedkoop
en gemakkelijk in onderhoud,; er moet evenwel elektriciteit beschikbaar
zijn (verbruik circa 3,5 kwu per 45,5 3 water). Methode ¢ is zeer -
betrouwbaar, de cylinders met Cl—gas zijn echfer vrij duur en soms
moeilijk verkrijgbaar. |

In normale gevallen wordt een concentrétie van 5 dpm Cl.in het sproei-
water voldoende geacht. Hierop zijn de genocemde kosten gebasecerd. Er
lopen proeven met sla en selderij in de vollegrond en onder plastic,
waarbij het effect van wel en niet gechloreerd wéter op het gewas wordt
vergeleken. Tot dusver is er geen aantoonbare schade door het chloreren

vastgesteld.
ANational Vegetable Research Station

Bij dit grote proefstation, dat vele contacten heeft met de Universiteit
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van Birmingham, werken 200 mensen, waarvan 7O academici. Bij de bezochte afdeling
irrigatie werken 7 onderzoekers. Aan het hoofd hiervan staat Mr. E.J. Winter.

Br is 146 ha cultuurgrond beschikbaar. Per seizoen wordt 20 & 25 ha in

proeven gelegd, zodat men pas na zes jaar weer op het zelfde perceel terug-

komt. In de jaren dat geenh proeven worden genomen, worden granen en aard—
appels‘verboﬁwd. De grond bestaat uit zandige leem. Je onderwerpen waarasn

gewerkt wordt, zijn de volgende:

Beperkte watervoorziening van gewassen (E.J. Winter)

Door periocdieke uitdroging met behulp van rolkapjes, waarbij gedurende enkele
weken een aantal veldjes tegen natuurlijke neerslag wordt afgedekt, wordi onder-
zocht wat de belangrijkste perioden voor de vochtvoorziening zijn (figuur 4).
Proeftechnisch is het interessant dat de helft van de afgedekte veldjes
gelijktijdig met de niet-afgedekte veldjes beregend wordt, waardoor het
effect van het tijdelijk afdekken op de ontwikkeling van het gewas achter-
haald kan worden,

Het idee, dat vooral door Penmah gepropageerd werd, namelijk dat een gewas
potentigel moet kumnen verdampen, wordi hierbi] duidelijk opzij ge—

schoven,

Bij de meeste bladgroentegewassen op redelijk vochthoudende gronden zou

het voldoende zijn om bij het zaaien of plantén de grond tot veldcapaciteit
aan te vullen en daarna nog slechts esen of twee giften toe te dienen &én

of twee weken voor de oogst.

Bij rode bieten werden de sterkste effecten van uitdroging in de ?e tot de 9e
week na het zaaien waargenomen. Duidelijk gevoelige perioden werden bij

dit gewas evenwel niet gevonden. Dit in tegenstelling tot de ervaring met
vruchtdragende gewassen, als erwien en bohen, die in de bloeiperiode

erg gevoelig zijn voor verdroging. Bij het bepalen van de beregenings-—
tijdstippen wordt zoﬁel rekening rehouden met het groeistadium van het gewas
als met de uitdroging van de grond. De uitdrogingsgrenzen liggen in het
algemeen bij een vochttekort ten opzichte van de veldcapaciteit van 25 &

50 mm in de bewortelde laag.

Opheffen van de inwendige vochttekorten bij gewassen (E.F. Cox)

Het doel ig de produktie en zo mogelijk de kwaliteit te verbeteren door
het opheffen van tijdelijke verwelking gedurende de warmste uren van de

dag. Dit wordt bereikt door'het vernevelen van water ("misting") met behulp
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Fig. 3. Drukkamer ("pressure bomb") voor het bepalen van de vochttoestand in de
plant. In de cylinder bevindt zich stikstof, dat uit veiligheidsoverwegingen wordt
gebruikt,

Pressure bomb for determining the internal moisture strese, In view of
safety a nitrogen oylinder i{s used,

Fig. 4. Beregeningsproef met groene kool. De veldjes van 9 m? kunnen ofgedekt
worden met rolkapjes. Op de voorgrond een brug die gebruikt wordt voor het doen
van waarnemingen in het gewas.

Sprinkler irrigation eaperiment with green ocabbage. On the plots of 9m?

natural rainfall is exclyded by movable covers.In front of the picture a
bridge used for observations.




van kleine sproeidoppen. Per veldje van 9 m2 worden 4 doppen gebruikt;

de watertoevoer wordt gestuurd met eeh elektronisch blad, dat reageert

op luchtvochtigheid en temperatuur. In het algemeen werken de doppen bij
zonnig weer tussen 12.00.en 15:00 uur, wanneer de temperatuur hoger

dan 18°C wordt. _

De resultaten met rode bieten in 1969 en groene kool in 1971 wairen schter
niet bemoedigend. Bij deze gewassen werd ondanks duidelijke neerslagtekorten
in beide jaren geen groter effect gevonden van beregening in combinatie
met verneveling, dan vanh beregening alleen. De totale watergiften waren
in beide gevallen even groot.

Fen andere methode bestaat uit bespuiting van het gewas met transpiratie
verminderende gtoffen. Door gedeeltelijke sluiting van de huidmondjes

wordt de waterdampuitwisseling sterker belemmerd dan die van CO,. Bij een

lager waterverbruik zou de fotosynthese onbelemmerd door kunnenawerken.
Dit onderzoek gebeurt in samenwerking met de Agricultural Research

Council (A.R.C.). Een van de gebruikte stoffen is P.M.A. (Phenyl

Mercuric Acetate). Bij bloemkool en rode biet werd hiermede wel een

lager waterverbruik bereikt, dit was echter in hoofdzaak een gevolg van
een verkleind bladoppervlakte in verband waarmee een opbrengstverlaging
optrad. Voor bladgroente is deze stof ongeschiki door het hoge kwikge-
halte. Verder wordt gewerkt met vier verschillende P.V.C.-emulsies, die
zowel de blagoppervlakte als de stomata (huidmondjes) met een dunne film
afdekken. In 1969 gelukte het wel om bij bersgende rode bieten de turgescentie
van de bladeren te verbeteren gedurende enkele weken na het toedienen

van een watergift. De opbrengst werd evenwel niet verhoogd. Bij onbere-
gende bisten trad merkwaardigerwijs geen effect op wat de turgescentie

en de opbrengst betreft.

De preeven met genoemde stoffen worden zowel in het veld als in kassen
uitgevoerd. De meting van het waterverbruik in kassen geschiedt continu
door plaatsing van plastic potten op een metalen juk, dat draaibaar is
opgehangen. Door periodieke bekrachtiging van een elektromagneet met een
regelmatig oplopende spanning wordi bepaald bij welke stroomsterkte het
juk in evenwicht gebracht wordt. Door registratie op speciaal voor dit doel
gecalibreerd papier kan het gewicht worden afgelezen. Na een vochtverbruik
van circe 30 gram wordt automatisch water bijgevuld. Door verschuiving
van gewichten aan het juk kan een onder- en een bovengrens voor het vocht-
gehalte in de pot worden ingesteld., Bij zelfbouw kost een balans met elek-~

tromagneet, contactpunten, plastic pot van 18 cm doorsnéde, miniatuur—
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pompje en leidingen circa f 50,-=-.

Bewortelingsonderzoek (H.R. Rowse)

Op het Proefstation is een methode ontwikkeld om de wortelintensiteit per
laag van 15 cm dikte vast te stellen. Daartce wordt na verwijdering van de
' bovengrondse delen een stalen pijp van 90 om lengte en 5 cm doorsnede
60 cm in de grond gedreven. Vervolgens worden monsters van 15 cm dikte uit
de pijp in een bue met dezelfde diameter overgebracht en op een tril- en
speelmachine geplaatst., Op deze manier kwmen in 5 minuten de wortels
schoongespoeld worden. De wortelintensiteit wordt bepaald door de wortels
tussen twee perspex platen uit te spreiden en dan met behulp van esn
rechtlijnig vooribewogen balk, bezet met fotocellen op onderling gelijke
afstanden (H), het aantal passages (N) van wortelstukken elektronisch
te tellen. De gebruikte formule voor een cirkelvormige plaat luidt:
R=0,5 T HN
Deze meting geeft eeon maat voor de wortellengte, die bij de meeste gewassen
veel belangrijker geacht wordi dan de worteldoorsnede.

Verhoging vochtcapaciteit van de grond (D.A. Stone)

Sinds 1966 is ondersoek gaande met gemalen as en sintels, afkomstig van
elektrische centrales, met het doel een verhoging te bereiken van de hoe-
veelheid opneembaar vochi in de grond. Op lichte, zandige leemgrond kon

door toevoeging van 500 ton per ha en doorwerking in de laag van 0 - 30 om
een verhoging van 50 & 60% van de vochtcapaciteit bereikt worden. Ondanks deze
duideli jke verhoging worcn do resultaten in 1970 op dc opbrongst van sla

en spinazie, geteeld op zandige leemgrond, gering. Op grove zandgrond werd
in hetzelfde jasr bij spinaszie een opbrengstverhoging van 20% bereikt.

In de jaren 1969 en '70 trad wel een betere kieming en snellere begin~—
ontwikkeling op.

Tuinbonen gaven in 1970 een slechtere stand op de behandelde veldjes te zien,
de opbrengst was evenwel niet lager dan op de onbehandelde. Vroege radijs
reageerde in 1969 op mandige leemgrond niet op de behandeling, late radijs
gaf echter een duidelijke opbrengstverhoging op hetzelide perceel. Waar—
sohijnlijk is de geringe hoeveelheid neerslag hiervan de oorzaak, in totaal
viel er in de maanden september en oktober niet meer dan 18 mm.

Een verklaring van de opbrengstdepressies, die onder andere bij sla op
zandige leemgrond geoonstateerd werden, is nog niet te geﬁen. Er bestaan
vermoedens, dat het hoge gehalte aan borium en andere zouten in de verse
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as nadelig kan werken. Vervanging van de as door inert siliciumpoeder met
ongeveer geliljke korrelgrootte-verdeling had echter eveneens weinig effect
op de produktiviteit van verschillende groentegewassen.

Tot nu toe werden in hoofdzaak gunstige resultaten bereikt ten aanzien van
de kieming en aanslag van verschillende tuinbouwgewassen en daarnaast

op de produktiviteit van ondiep wortelende gewassen als radijs.

Vermindering van de evaporatie van de grond (E.J. Winter)

Bij de meeste groentegewassen is de grond gedurende 80% van de groeiperiode

niet volledig bedekt, waardoor er vrij grote vochtverliezen kunnen opireden.

Om deze te beperken wordt de grond bedekt met plasticfolie, papier,

bitumen of cellulose of bespoten met een stabilisatiemiddel (Epok W 500/2).
Het probleem is dat vele materialen te dvur zijn ofwel te duurzaam,

wazardoor na de oogst moeilijkheden ontstaan met de verwijdering van de

restanten.

Bet in 1970 beproefde latexachtige stabilisatiemiddel, toegediend in de

vrij grote hoeveelheid wvan 272 g/h2, bleck de evaporatie van onbedekte
grond slechts 10% te verlagen. Het zoeken is near een papiersoort met

een dunne waslaag, die verfeerd is zodra het gewas de grond bedekt.

Invioed van windbeschutting (E.J. Winter en R.L.K. Drew)

Er wordt zowel onderzoek gedaan in een windtunnel als in het veld. De
windtunnel is in cen kas opgesteld en verbonden met een zich in de riche
ting van de uitsiroomopening verwijdende plastic kap, waarin op regel-
matige afstanden bakken met planten geplaatst worden.

Daardoor kan het effect van steeds afnemende windsnelheden op de groei

en produktie bepaald worden. De verschillen die in het traject van 6,7
tot 0,45 m/sec. gemeten werden, waren bijzonder groot. Bij peen en radijs
was de opbrengst bij de laagste windsnelheid ongeveer vier maal en bij
radijs drie maal zo groot als bij de hoogste. In het veld werden opbrengst-
verhogingen bereiki van circa 25% bij sla, wortels en bloembollen.

Er is gewerkt met kunstmatige schermen, bestaande uit een polypropyleen
weefsel, met een hoogte van 38 cm op onderlinge afstanden van 1,10 me.
Daarnazet ook met natuurlijke schermen bestzande uit enkele'rijtjes
kanariezaad, mais, zonnebloesmen, wintertarwe of rogge. Nadat wvoldoende
hoogte is bereikt, worden de planten met paraguat doodgespoten. Ondanks
de grote meeropbrengsten 2zijn kunstmatige schermen in het gewas te duur,

terwijl met de ratuurlijke schermen nadelen worden ondervonden door
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wortelconcurrentie, verlies aan nuttige oppervlakte en soms van spuit-
schade.

In tegenstelling tot de gangbare mening is de ervaring opgedaan dat be-
gchutte planten meer water gebruiken dan onbeschutte, Dit zou verklaard
moeten worden uit de msnellere ontwikkeling van het loof en het langer

open blijven van de huidmondjes.

Ontwikkeling van apparatuur voor het onderzock en de beregeningspralktijk

Men doet opvallend veel aan de ontwikkeling van technische hulpmiddelen
om het onderzoek sneller en vaak ook nauwkeuriger te doen verlopen.

In bepaalde gevallen werkt dit ook kostenbesparend, zoals bijvoorbeeld
bij de bouw van een impulsenieller ("scaler") op de neutronensonde

voor een prijs van circa f 320,-—, terwijl deze in de handel ongeveer

F 6+400,— kost. Behalve de genoemde elektrische balansen en de wortel-
teller is reeds een aantal jaren geleden een elektronische bladoppervliakte-
meter {"leaf scanner") gebouwd.

Op het weerstation (figuur 5) zijn do windsnelheidsmeter (anemometer)

en de windrichtingsmeter registrerend gemaakt. De ingegraven verdam-—
pingabak wordt nog dagelijks met behulp van een vast opgestelde schroef-
stang afgelezens Om de reflexie van het licht te verminderen, wordt

met iroebel water gewerkt.

Voor de uitvoering van de beregening op kleine proefveldies werd een
frame van 3 x 3 m geconstrueerd, voorzien van 138 waaiervormige gasdoppen,
die een fijne waternevel doorlaten met een intensiteit van 100 mm

pET UUTr, |

Voor de praktijk wordt gewerkt asn een, door middel van drukstoten om

te schakelen driewegkraan, die achtereenvolgens verschillende sproei-
leidingen in bedrijf kan stellen. Naarmate meer bekend wordt over het.
optimale $ijdstip van watervoorziening, wordt het steeds belangrijker

om in een kort tijdsbestek kleine watergiften te kunnen geven. Door

het om de beuri inschakelen van de sproeileidingen ken met een lage
pompcapaciteit en dunne leidingen worden volstaan. De werking van de
kraan berust op verplaatsing van een kogel van de ene uitstroomopening
naar de andere met behulp van een dubbele zuiger met een torpedovormig

tussenstuk, gemaakt van siliconrubber.
2e5M"A rt huyr Rickwood" Experimental Husbandry Farm

De proefboerderij, die in 1964 werd gesticht, is er een van de dertien
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Fig. 5. Een deel van het weerstation op het N.V.R.S. te Wellesbourne. Op de
voorgrond de ingegraven verdampingsbok met vast opgestelde schroefstang voor me-
ting van de waterhoogte en de regenmeter op 32,5 cm hoogte. Daarachter de regis-
trerende windrichting- en windsterktemeters. Rechts achteraan de sneeuwhoogte-
meter.

A part of the meteorological station cf the N,V.R.S. at Wellesbourne. In
front the sunken evaporationpan and the standard rain gauge on a height of
52,5 om. Behind that the reecording windspeed and direction device, Extremely
right the snow height meter,

Fig. 6. Beregening van proefvelden met een buizenframe van P.V.C., met 13 steel-
doppen aan de onderzijde. Het frame rust op 6 statiefpennen, voorzien van 2 opleg-
beugels op verschillende hoogte.

Irrigation of plots with a grid made of P.V.C. tubes suppliedwith 13 small
Jets (no, 12/0 degree, seime 44) on the underside, The gride are supported
on metal gtakes with hooks at the top and a foot bar near the bottom.




van de Engelsc Landbouwvoorlichting (A.D.A.S.). Het bedrijf is 68 ha
groot en gclegen op een veenontginningsgrond. De bovengrond bestazat uit
bolsterveen of venige klei, de ondergrond uit klei of zand, gemengd met
schelpen. Op de overgang tussen beide lagen bevindt zich zuur restveen
en glide, dat niet bewortelbaar is {pH KCl = 3 & 4). De grondwaterstand
schommelt tussen 1 m in de winter en 2 m in de zomer. In het voorjaar
treedt regelmatig schade op door stuiven, in de zomer door verdroging.

De situatie, met een hoogteligging van 1,5 m onder de zeespiegel, doet
sterk aan Nederland denken, de waterbeheersing is echter in het algemeen
minder goad dan bij ons het geval is. Grondverbetering door diepploegen
tot 60 cm kan de bewortelingsdiepte vergroten en daardoor de droogte-
gevoeligheid verminderen. Deze maalregel is bij wijze van proef op enkele
percelen met succes unitgevosrd. Evenals bij de Nederlandse ontginnings-
gronden het geval is, komt er Cu~ en Mn-gebrek voor.

Op de proefboerderij werken 22 personen, waarvan 6 met een wetenschappeli jke
copleiding. Het proefplan wordt landelijk gecobrdineerd. Verder is er eehn
begtuur dat adviserend optreedt, in hoofdzaak met betrekking tot lokale
problemen.

In 1971 werden proeven genomen met slabonen, peen, selderij, bleckselderij,
uien en de belangrijkste akkerbouwgewassen. De behandelingen betroffen
veelal teeltmethoden, rassen, onkruidbestrijding, plantverbanden en bij
selderij en aardappelen ook de wabtervoorzienings. Daarnaast werden proe-~
ven genomen met windbeschutting en grondstabilisatie.

Het benodigde water wordt met behulp van een trekkerpomp uit de gekana-—
liseerde Bedfordrivier gehaald. Ver-deling ervan over de proefveldjes
vindt plaats met een P.V.C, buizenframe, waaronder siecldoppen 2zijn
bevestigd (figuur 6). De regenintensiteit is hoog (63,5 mm per uur) -

en de waterverdeling is ongunstig. Dit maskt dese zeer cenvoudige proef-
veldsproeiers onbruikbzar voor zware gronden en gewassen die de grond
niet volledig bedekken. Het verplaatsen van een frame met deo statief-

pennen kost circa 5 minuten.

Beregening en plantafstand bij selderij (P.C. Rickard)

Selderij is ecen droogtegevoelig gewas, dat zeer gunstig op beregening
reageert. De opbrengst van bleekselderij bhij een uitdrogingsgrens over—
eenkomend met een verbruik van 20 mm van het opneembare water in de be-

wortelde laag, gaf in 1969 een hogere opbrengst dan beregening na een
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verbruik van 38 mm, althans bij de vroege oogst op 8 oktober. Ten aanzien
van de late oogst {3 november) was het effect juist andersom. De resultaten
in 1970 waren vergelijkbaar met die van 1969. Intensieve beregening gaf

bij de vroege oogst op 26 september een beter effect dan matige beregening.

Het terugbrengen van de plantafstand van 30 x 30 tot 30 x 15 cm bij de
vroege ocogst verhoogde in 1969 de opbrengst met 24% on veroorzaaskte ook
een betere kleur. Bij laat oogsiten liep de kwaliteit van het dicht geplante
gewas echter sneller terug dan van het ruim geplante. In 1970 gaven
kleinere plantafstanden bij de vroege oogst eveneens een hogere opbrengsi,
in tegenstelling tot hetgeen bij de late ocogst op 2 november het geval

wase

Het struikgewicht werd in sterke mate bepaald door de plantdichtheid. Om
bij de vroege ocogst boven de 600 gram te komen moest een ruime plantafstand
(30 x 30 om) en beregening toegepast worden. Met een nauwe afstand (30 x

15 cm) kon met beregening een struikgewicht van circa 450 gram behaald
worden.,

In 1971 werd naast de gebruikelijke methode ook het ter plaatse zaaien
vanrbleekselderij toegepast. Er werd pillenzaad gebruikt tot een hoeveel-
heid van 5,6 kg per ha. De rijafstanden waren 25 en 30 om, de afstand in de
rij was circa 4 om. In verband met het verstuivingsgevaar werd om de vier
planterijen één rij gerst gezaaid. Voordelen van deze methode waren de
lagere kosten en de diepere beworteling. Nadelen de sterke onkruidontwike
keling en het risico voor gewasbeschadiging bij het doodspuiten van de

gerst.Als herbiciden worden hiervoor linuron en diquat toegepast.

Beregening en plantafstand bij aardappels (J. Smith)

Sinds enkele jaren worden proeven uitgevoerd met het ras King Bdward. Er
wordt water gegeven vanaf het begin van de knolvorming ("marble stage")
tot aan het moment dat het loof begint af te sterven, bij een uitdro-
gingsgrens overeenkomstig met een waterverbruik uit de bewortelde laag

van 25, 50 of 75 mm. Wanneer de uitdrogingsgrens bereikt is, wordt de grond
tot veldcapaciteit aangevuld. Dit heeft de onaangename consequentie

dat op het minst beregende object de grootste giften gegeven worden.

Verder neemt de kans op wegzijging en uitspoeling van meststoffen aan-

zienlijk toe.
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In 1969werd in juli em augustus respectievelijk 80, 86 of 117 mm water
gegeven. De opbrengstverhoging door beregening bedroeg gemiddeld over alle
objecten 29%. Het opbrengstniveau van-de beregende veldjes was 279 kg per
are voor knollen groter dan 44 mm. De invloed van verschillende plantaf-
standen was op de beregende objecten erg klein, op de onberegende liep de
opbrengst wat terug bij afnemende plantafstand.

In 1970 werd in juli en augustus op de beregende objecten 77, 94, respec-
tievelijk 128 mm water gegeven. De beste resultaten werden verkregen bij een
kleine plantafstand (20 cm) en een matige beregening (50 en 75 wmm vocht-
deficit). De opbrengstverhoging door beregening bedroeg voor consumptie-
aardappels groter dan 44 mm 19%. Het opbrengstniveau op de beregende veld-
jes was 232 kg per are. Intensieve beregening gaf wel een grotere totale
produktie, echter een meer dan evenredige toename van de hoeveelheid
kriel. Vooral vroege beregening had bij d4it ras een ongunstige invloed op
de sortering. Behandeling van het pootgoed met cen fungicide (thiabendazo-
le) had een gemiddelde opbrengstverhoging van circa 8% ten gevolge. De
enige aantasting die sr geheel mee onderdrukt kon worden was die van
O8spora. Rhizoctonia werd slechts weinig beiInvloed.

De meeropbrengst aan verkoopbare knollen per mm beregening per ha was in
beide jaren met 69, respectievelijk 42,5 kg erg laag; dit kan verocorzaakt
zijn door de zeer grote watergiften per keer en ook doordat het vocht-
deficit alleen door middel van een vochtboekhouding vastgesteld werd en

toetsing van het vochtgehalte in het veld achterwege werd gelaten.
26"Great Hagsesy Farm"

Dit bedrijf van de gebr. Green is gelegen op veengrond te Soham (Cambridge).
Door Mr. Stead werden de volgende gegevens verstrekt. Het bedrijf is ont-
gtaan door samenvoeging van 5 landbouwbedrijven, de opperviakte bedraagh
865 ha, waarvan ongeveer de helft voor groenteteelt gebruikt wordt. De in

1971 beregende gewassen waren de volgende:

rode bieten 122 ha
bleekselderij 81 ha (zelfblekend, nauw geplant)
bleekselderi j 45 ha (niet zelfblekend, wijd geplant)

aardappels 49 ha

totaal 297 ha

Niet beregend werden tarwe, uien, pastinaak en suikerbieten. Voor de be-
regening wordt gebruik gemaakt van opperviakte—water. Aan het waterschap
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moeten zowel voor watervoorziening als voor ontwatering lasten botaald worden.
Per ha is dit een be rag van f 105,—. Het bedrijf heeft{ een vergunning om
227.500 w3

komt dit neer op 77 mm, cen vrij lage waarde. Dit blijkt bijvoorbeeld voor

water aan de leidingen te onttrekken. Per ha beregend oppervlak

een gewas als bleeckselderij, dat gemiddeld gedurende 8 weken 25 mm water
per week krijgt, te laag te zijn. De gemiddelde jaarlijkse regenval be-
draagt ongeveer 500 mm. In het groeiseizoen is dege gemiddeld als volgt:

april 45 mm augustus 48 mm
meil 45 mm september 55 mm
Jjuni _ 41 mm oktober 51 mm
juli 60 mm

Op ongeveer de helft van de beregende oppervlakie wordt het zogenaamde
"Portagrid®-gysteem van "Wright Bain" gebruikt. Hierbij hlijven de sproei-
leidingen, die bestuan uit dunne aluminium buizen van 32 mm doorsnede,
gedurende het beregeningsseizoen op dezelfde plaats liggen. Alleen de
sproeiers die op korte standpijpen gemonteerd zijn, worden verplaatst.

Dit gaat op eenvoudige en effici¥nte wijze, doordat op regelmatige af-
standen van bijvoorbeeld 18 m hydranten met een zelfsluitende klep in de
sproeileiding opgenomen 2zijn. Hier kunmen de standpijpen ingestoken worden
zonder dat de leiding dichtgezet bohoeft te worden (figuur 7). De investe—
ring voor dit heregeningssysteem bedraagt f 2200,— per ha. De jaarlijkse

kosten per ha zijn vrij hoog:

afachri jving J 440,—
rente - 110,
arbeid en pompkosten - 2734
waterrechten - 105,
onderhoud en reparaties - 63—
opstellen en verwijderen van
de installatie - 42,~
Totaal J 1033,—

De afschrijving is, in verband met de te verwachten economische wveroudering,
bijzonder hoog. Het is in ons land gebruikeli jk, dat verplaatsbaar materiaal
in tien jaar wordt afgeschreven. D¢ rente is berekend door 10% van de halve
investering te nemen. Bij de pompkosten zijn alle kosten veoor het oppompen
en transport van water begrepen. De arbeid betreft het in bedrijf stellen
en de verplaatsing van de sproeiers. Per gift bedraagt deze 1,2 m.u. per ha.
Het opstellen van buizen en hydranten kost 4,0 meu.,het verwijderem 3,0 meu.
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Fig. 7. Semipermanent sproeisysteem, waarbij de regenleiding tijdens de beregening
van een perceel blijft liggen en de sproeiers van hydrant naar hydrant verplaatst
worden. Door middel van een zelfsluitende klep behoefi de leiding tijdens het ver-
plaatsen van de sproeier(s) niet afgesloten te worden., Het wordt hier als een "Hopa-
long”, dat wil zeggen als een sprongsgewijs werkend, systeem aangekondigd.

Semi solid set irvigationsyetem, which eleminates pipe movesa for the season.
Only the sprinklere are moved without turning off the water supply,because
each gtandpipe coupler incorporates a selfsealing valve. It 1g announced as
a "Hopalong system".

Fig. 8. Zelfrijdend sproeisysteem van "Farrow", dat per rit 836 m* (274 x 30,5 m)
beregent. Het water wordt verdeeld met behulp van drie of vier kleine sproeiers. De
grootte van de gift kan gevorierd worden door de rijsnelheid te wijzigen.

Selfpropelled sprinkler system which irrigates during a drive 836 m®, The

water ie distributed with 3 or 4small sprinklers, The application rate can
be varied by changing the speed, The engine requires approx.9m’ per hour.




per ha. Bij 5 giften per seizoen bedraagt de gemiddelde arbeidsduur per

giff (4,0 + 5x 1,2 + 3,0) 5 5 = 2,6 meus per ha. Ten opzichte van de con~
ventionele methoden is de arbeidsbesparing slechts 10 & 15%. Belangrijker is
het dat in het beregeningsseizoen ononderbroken wabter gegeven kan worden

met een minimale verplaatsingsarbeid. Op dit bedrijf is een van de argumenten
ook geweest, dat er binnenkort geen mensen meer te krijgen zijn, die met
buizen door natte gewassen willen lopen.

Naast genoemde voordelen heeft het'systeem ook bezwaren. iIn de eerste plaats
kan er op het perceel‘niet meer met machines gewerkt worden als de buizen
uitgelegd zian In de tweede plaatérkan het sproeipatroon niet aangepast worden
aan de windrichting en het gewas. Bij windsnelheden van 4 &8 5 m per seconde
wordt gestopt omdat de verdeling van het water dan te ongunstig wordt. Dit
komt echter zelden voor. Tenslotte traden er als gevolg van fabricage-

fouten vrij veel perforaties in de dunne aluminium buizen op. Verwacht mag
worden, dat hier wel sen oplossing voor gevonden zal worden.

De kosten per mm water perla van het Portasgrid-systeen zijn bijzonder hoog, zelfs
als men de watergift van 200 mm op bleckselderij als maatstaf xcemt. Deze
bedragen dan ruim f 5,-- tegen f 1,90 tot F 2,32 voor een conventionele
installatie, waarmee 150 respectievelijk TH mm water per sSelzten gageveh
wordt. Voor Nederland liggen de kosten per mm ongeveer op f 2,50. Dit komt
dus overeen met do laststgenoende, indien wordt uitgegean van een totale
hoeveelheid sprosiwater van 100 mm, die in vier keer gegeven wordt. Be—

langrijke gewassen die met dit systeem Teregend worden zijns

Bleekselderi {close row celery), zelfblekend

Voor de aanslag wordt het gewas beregend met 8 8 12 mm met cen regeninten—
siteit van 4,6 mm per wur. Na sluiting van het gewas wordt de regeninten-—
siteit opgevoerd tot 6,4 mm per uur door de mondstukken van de gproeiers
te vervangen door grotere. Van dat tijdstip af ontvangt het gewas ongeveer
25 mm water per week. In totaal wordt per seizoen, afhankelijk van de hoe—
veelheid natuurli jke neerslag, ongeveer 200 mm gegeven. Beregeningsti jd-
stippen worden vastgesteld met behulp van een vochtboekhouding, waarin de
regenval, de berekende Penmanverdamping en de vochtvoorrasdsverandering in
de grond verantwoord worden. Interessant is het dat, evenals bij ons, ge-
wassen met een grote bladmassa zoals blcokselderij en rode bieten, meer
water kunnen verdampen dan met de volgens Penman berekende potenti¥le gewas-~
verdamping overcenkomt. De vraag kan hierbij wel gesteld worden in hoe—

verrc rekening gehouden is met waterverliczen bij beregening, die 15 - 30%
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kunnen bedragen.

Ter controle wordt regelmatig met cen schop een kuiltje gegreven om de uite.
droging van de grond v6ér het beregenén en de indringingsdiepte crna waar
te nemen. Opvallend is het, dat op een dergelijk modern opgezet bedrijf

geen vochtmeetapparatuur en zslfs geen grondboren gebruikt worden.

Bleekselderij (wide row celery), niet zelfblekend

Dit gewas wordi in juli geplant, in de herfst aangeaard en tot Kerstmis
geoogst. Aanvankelijk werd op dezelfde manier beregéﬁa als bij de zelf-
blekende, na half september neemt de verdamping echtér duidelijk af en
daarmee de wabterbechoefte van het gewas.

Aardappels

Beregening vindt plaats vanaf het begin van de kmolvorming. De hoeveelheid
bedraagt ongeveer 50 mm per drie weken. Evenals op de Proefboerderij
"Arthur Rickwood" gaf een kleinere plantafstand bij het ras King Edward een
duidelijk (20%) hogere opbrengst. In de laatste week van augustus wordt

met beregening gestopt. Het "Portagrid" materiaal wordt dan naer de late
bleskselderij overgebracht. - '

Rode bieten (kroten)

Er wordt cen grote oppervlakte van het ras IDstroit verbouwd. Beregening
vindt in hoofdzaak plaats in de periode van volledige grondbedekking.
Afhankelijk van de weersomstandigheden wordt 50 mm water per twee tot drie
weken gegeven. Ter bevordering van kieming en aanslag wordt de vochtvoor-
raad ten tijde van het zaaien met cen kleine gift aangevuld. Tijdens

mijn bezoek aan het bedrijf werden de kroten met de conventionele buizen en
sproeiers (met 2 mondstukken) beregend. De bovengrond was tot een diepte
van ocirca 10 cm sterk uitgedréogd. Het gewas vertoonde nog geen verwel-
kingsverschi jnselen. Evenals op humeuze gronden in Nederland deed het
verschijnsel zich vodr, dat de sterk humeuze bovenlaag slechts langzaam
water opnam. In de sproeileiding van circa 400 m lengte bezet met 22
sproeiers, trad cen duidelijk drukverval op, zodat de achterste sproeicrs
te weinig druk hadden en dasardoor een slechte waterverdeling gaven. Bij
het gebruik van sprociers met &én mondstuk zou minder drukverval optre-

den en daardoor een betere verdeling bereikt worden.
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2fMinistry of Agricultur e, Figsheries and Food

In Engeland is omstreeks 1950 voor het ecerst beregening toegepast. De grote
activiteit van enkele firma's (onder andere Wright Rain) heeft tot impuls—
aankopen geleid. Hierop iz later een terugslag gevolgd. Tabel 1 geeft een

overzicht van de toepassing bij werschillende gewassen.

Tabel 1. Oppervlakie van de belangrijkste gewassen in ha, die gewbonlijk
in een droog seizoen in Engeland en Wales beregend worden, in de jaren 1963,
1965, 1967 nen 1970

(Gewas 1963 1965 l 1967 I 1970

"%%ﬁ%ifﬁiiin 18.900 24,600 | 26.100 244900
%gig:ﬁbizzig 9.900 15.000 12,800 10,600
?222:213) - | 44100 2,800 2,900
%Eiitzﬁind) 274300 34.200 33.300 24,600
%?Z;E::%les) 154100 16,400 17,000 16,600
?;;iﬁt) 4.500 6.300 6.600 7.000
%g%;z§ §§z§:§en 9.600 T.400 5700 44400
?;ﬁ::i) 85.300 | 108.000 104,300 88.000
Crop 1963 1965 1967 1970

Table 1. Surface of crops in ha usually irrigated in a dry seasgomn in
England and Wales in the years 1963, 1965, 1967 and 1970.

Na 1965 trad er een duidelijke vermindering op van het beregende areaal
suikerbieten en na 1967 van grasland. De oppervlakie groenten is ongeveer
op hetzelfde niveau gobleven, de oppervlakte fruit, waartoe ook het klein~
fruit is gerekend, nam wat toe. Deze ontwikkeling is mede veroorzaakt door
het sinds 1968 heffen van waterrechten. Op de grootte van de bedragen
wordt hieronder teruggekomen.

1)}. De gegevens voor dit hoofdstuk werden verstrekt door mr. C.W.Prickett.
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In tabel 2 is een overzicht gegeven van de scorten van waterverdelings-—

systeem en de aantallen bedrijven waarop deze toegepast worden.

Tabel 2. fantallen Bedrijven met verschillende methoden van waterverdeling
in de jaren 1963, 1965, 1967 en 1970

Methode van waterverdeling 1963 1965 1967 1970

?gg;:alrlﬂi;ﬁen 3.140 2,970 3.050 2.800
Xleine draaiende sproeiers

(Sprinklers) 3.730  4.160  4.610 4,260

Grote draaiende sproéiers
(Rains guns)

Andere methoden
(Other types)

900 950 990 670

- 460 500 540

Totar 7.770  8.540 94150  8.270
Type of equipment 1963 1965 1967 1970

Table 2. Number of holdings using different types of equipment in the years
1963, 1965, 1967 and 1970

Bvenals in Nederland is er een afname van de toepassing van leidingen met
sproeidoppen en van grote (kanon-) sproeiers. Tot de andere methoden beho-
ren de zelfrijdende sproeisystemen, die langzaam terrein wimmen. Een voor-
beeld is afgebecld op figuur 8. Van de circa 250,000 bedrijven in Engeland
en Wales besqhikt slechts 3% over een beregenings— of bevloeilngssysteem.
Ds wateronttrekkiﬁg kaﬁ op verschillende manieren plaats vinden, in tabel-

3 is daarvan.een overzicht gegeven.
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Tabel 3. Aantallen bedrijven met verschillende methoden van waterontirekking
in de jaren 1963, 1965, 1967 en 1970

Methode van wateronttrekking . o1 1963 1965 1967

Open water
(Surface water)

3.610 4.070 4.450 | 3.310

Pompputten of artesische bronnen

(Deep well ox spring) 1.410 1.660 1.730 14530

?g&iiiiliiggly,maiﬁ) 2.810 2.550 2,660 | 3.050

JAndere bronnen _ -

(Other sources) 380 350 320

g;g:gi) - | 8.660 9.230 8.210
e

Type of watersource 1963 1965 1967 1970

Table 3+ Number of holdings with different types of water sources in the
years 1963, 1965, 1967 and 1970

Evenals in ons land wordt in de mecste gevallen van oppervlaktewzter ge-
bruik gemaakt. Iets kleiner, mesar in vergelijking met de toestand in ons
iand toch nog opvallend groot,; is echier het aantal bedrijven dat gebruik
maakt van de drinkwaterleiding, ondanks de prijs die vari¥ert van 23 tot

56 cent per m3. Het zijn hoofdzakelijk kleine intensieve ftuinbouwbedrijven,
die dit water gebruiken. Ock op de glasbedrijven wordt het veelvuldig
toegepast. Van alle land- en tuinbouwbedrijven in Engeland en Wales is on-
geveer ‘tweederde op de waterleiding aangesloten. In veel gevallen is de
caparciteit van de ﬁrinkwaferleiding echter onvoldoenge,'vooral waar een
concentratie van glasbedrijven optreedt. In dat geval wordt ook Wei‘gebruik
gemaakt van kleine reservoirs, waarin een wafervoorraad vdor één of enkele
dagen in bewaard kan worden. Een overzicht van het voorkomen ven reservoirs

is in tabel 4 gegeven.
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Tabel 4. Aantallen bedrijven die beschikken over aarden reservoirs en de

gemiddelde inhoud in m>, in de jaren 1963, 1965, 1967 en 1970

. 1963 1965 19671 1970
Soort reservoir aanta{#inhoud aantal} inhoud aantailinhoudf*aantal inhoud
Bekleed (Lined) 439x) 5660 %)155 810 | 160 2,100 | 202 24450
Onbekleed 679 6,900 | 711 7.550 | 676 9.290
(Unlined) -
Totaal (Total) | 439 - |834 - | 871 -~ {878
Type of reser- number jcapa~ |number|capa~ | number|capa-~ | number| capa—
voir city city city city

Table 4. Number of holdings having the disposal of earth reservoirs and the average
cepacity in m° in the years 1963, 1965, 1967 and 1970

Er is een duidelijke toename van het aantal bedrijven dat over een water-
reservior beschikt, vooral van die met Dbeklede reservoirs. De inhoud van

de reserviors neemt ook toe., Tot een inhoud van 22.700 m3

is de bouw vrije.
Daarboven moet een erkende "consultant" ingeschakeld worden. De kosten va-
ri¥ren van f 0,93 tot f 1,87 per n°

van deze bedragen voor beklede reserviors. De grote worden gebruikt om

voor onbeklede en tenminste het dubbele

gedurende de winter een voorraad te vormen voor het volgend groeiseizoen,

de kleine fungeren als buffer om uit een pompput met kleine capaciteit of

uit de waterleiding een hoeveelheid voor &én of enkele dagen op te slaan.

Ruim 10% van de beregeningsbedrijven beschikt over een reservoir. De ontwik-
keling gaat duidelijk sneller dan in ons land. Dit is zowel te-wijten aan

de geringere hoeveelheid neerslag in Zuid- en.Qost-Engeland als aan de kleinere
hoeveelheid oppervlakte—~ en diep grondwater, die beschikbaar is. Er bestaan plan-
nen op lange termijn om zeearmen af te dammen teneinde 's winters zoet water

op te slaan.

De hoeveelheid water, die beschikbaar moet komen voor toepassing van A
beregening in een bepaald gebied, wordt vastgesteld uit het verschil tussen
de volgens Penman berekende potenti¥le gewasverdamping enerzijds en de
regenval plus het opneembare bhodemvocht anderzijdes. Veor het opmaken van
wateraanvoerplannen is een "Irrigation Atlas" samengesteld, waarin voor elk
gebied het neerslagtekort dat één of meer keren per twintig jaar verwacht
kan worden, af te lezen is. Zo is bijvoorbeeld in Cost-Engeland een neer—

slagtekort voor aardappels op lichte grond van 230 mm in het 5% droge jaar
x) zowel bekend als onbekend
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(het droogste jaar uit de reeks van twintig jaren) te verwachten. Het
gemiddeld tekort dat in twintig jsar verwacht kan worden, bedraagt 128 mm.
De maximale dagelijkse waterbehoefte wordt onafhankelijk hiervan meestal
berekend op basis van 2,6 mm op goede en 3,6 mm op zeer lichite gronden.

In de kassen is de waterbehoecfte aanmerkelijk hoger door het uitsluiten
van de natuurlijke neerslag. Voor tomaten wordt bijvocrbeeld 370 mm aan-
gegeven (MAFF Bulletin 138), waarbij nog 110 mm komt voor doorspoeling
van de grond in de winter. Het gebruik van oppervlakte-water wordt voor
kassen afgeraden. Indien mogelijk wordt een pompput geslagen of anders
gebruik gemaakt van de drinkwaterleiding.

In 1963 is de "Water Rescurces Act" van kracht gewaorden. Daarbi] wordt
de waterontrekking verboden, behoudens toestemming van de "River Authorities",
die ingesteld werden om de watervoorraden in Engeland en Wales te behe~
ren, onder toezicht van de landelijke "Water Resources Board". De ver-—

bindingslijnen tussen de verschillende instanties lopen als volgt:

Ministry of Environment l Ministry of Agriculture,
; l Fisheries and Food

f‘ﬁ Water Resources Board :

_| River Authorities (29) l

¥ T ) T
1 4 N
S e

Internal Drainage Boards

Water Supply Boards (200 & 300)

De "River Authorities" dicnen iedere zeven jaar een schatting te maken
van de beschikbare waterhoeveelheden en het‘verbruik nu en in de toekomst,
dat wil zeggen de jaren tot 1981 en 2001. Tevens diénen zij maatregelen
te nemen tot herverdeling ven het beschikbare water of wergroting van de
hoeveelheden als daar behoefte aan bestaat.
Wat het vergunningenbeleid betreft, worden bestaande waterontitrekkingen
gelegaliseerd. Nicuwe sanvragen kunnen meestal geheel of ten dele inge-
willigd worden. In droge gebieden kan het echter gebeuren dat alleen in de
winter water ontirokken mag worden.
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De ReAo's 2zijn bevoegd de gebruikers van water %e belasten naar rato van
‘de afgenomen waterhoeveelheden. De hoogte ervan hangt af van het gebied

en van het %$ijdstip ven onttrekking. In de zomer vari¥ren de lasten van
0,85 tot 4,25 cent per m3. In een enkel geval, in een droog gebied waar een
waterconservering op grote schaal in uitvoering is, tot 11 cent per m3.

In de winterperiode dalen de lasten aanmerkelijk, zij varidren danlvan

0,07 tot 2,25 cent per m3. Naast deze variabele lasten moet in het algemeen
eoen vast bedrag van circa f 42,50 als "licence fee” betaald worden.

"International Drainage Boards™ zijn opgericht in gebieden met waterbeszwaar.
Zij hebhen een lokasle task, die gericht is op het instandhouden van een

goede waterafvoer.

"Water Supply Boards" zorgen tezamen met een aantal "Water Supply Com-
panies" voor de drinkwatervoorziening. De grootste is de "Metropolitan
Water Board", die de stad Londen van water voorsziet.

Nachtvorstbestri jding wordt toegepast op 500 & 600 bedrijven, in hoofd-
zaak in de fruitteelt. Aanbevolen wordt om 2,5 tot 3,2 mm water per uur
te geven, gedurende de periode dat de temperatuur onder het vriespunt
daalt. '

Verwerking van drijfmest vindt op circa 350 bedrijven plaats met behulp van
de regeninstallatie.

Bubgidie voor de aanschaf van een beregeningsingtallatie werd tot februari
1972 verleend aan de hand van een test waarmee het rendement van de water—
voorziening berekend wordt. De maximale investering, waarover 40% subsidie
wordt toegekend, wordt vastgesteld door 75% van de toename van het saldo
te kapitaliseren met een rentevoet van 20%. De 75% is te beschouwen als
een efficiency~factor met betrekking tot de hoeveelheid toegediend water.
Na genoemde datum wordt geen test meer uitgevoerd maar de voorwaarde ge-
gteld dat er een verstandig plan ("seneible scheme") moet ziji, volgens
hetwelk de watervoorziening toegepast zal worden. Het subsidiepercentage
is verlaagd tot 30. Voor de tuinbouw geldt een aparte regeling, waarbi}
behalve op de complete regeninstallatie ook op de bedrijfesaanpamsing sub—
gidie verleend kan worden. Op de landbouwbedrijven kan alleen nog het niet
verplaatsbare deel van de installatie gesubsidieerd worden.

De vaststelling van beregeningstijdstippen geschiedt evenals bij ons
grotendeels op gevoel. Slechts circa 5% van de bedrijven houdt er een

vochtboekhouding op na. Regenval wordt dan als regel op het bedrijf ge=-
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meten, de verdamping kan van de Meteorologische Dienst verkregen worden,
die op verzoek kaarten met gegevens rondstuurt.

De tendens is echter, dat van individuele voorlichting op groepsvoorlichting
wordt overgeschakeld. Bij de voorlichtingsdienst (A.D.A.S.) zijn geen
specialisten op het gebied van de irrigatie aanwezig. De Meteorologische
Diensi ressorteert onder het "Ministry of Environment™. Het onderzoek

is er vooral op gericht om voor de belangrijkste gewassen aan te geven
‘inﬂwelke*gewasstadia het meeste effect van de beregening verwacht wordt.
Evenals iin Nederland wordt er in het algemeen te weinig aandacht geschonken
m de vochitoestand in de grond. Ben eenvoudige, betrouwbare, voor de
praktijk bruikbare vochtmeetapparatuur is ook in Engeland nog niet uit-

gevondet.
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3 BAMENVATTING EN CONCLUSTIES

University of Reading, Department of Agriculture

Er is veel gedaan aan de interactie van water en stikstof bij de graspro-
duktie. Bij grote stikstofgiften blijkt een duildelijke interactie aanwezig
te zijn. De droge stofproduktie per mm neemt toe bij een stijging van de
stikstofbemesting, zodat een besparing van water bereikt kan worden. Belang-
rijk wordt het ook geacht, in het bijzonder voor de melkvechouders, dat de
productieschommelingen belangrijk teruggebracht kunnen worden. Om mestover-
schotten te kunnen verwerken worden proeven gedaan met tcediening wvan

grote giften drijfmest op grasland. Hoeveelheden van 50-100 ton per

he, worden goed opgenomen, bij 250 ton per ha treedi verstikking van de gras-
mat op.

Kleine watergiften, op de warmste uren van de dag gegeven, werkten gun—

stig bij suikerbieten, maar hadden geen effect bij aardappelen.

Grassland Research Institute

Hier vindt fundamentseel onderzoek plaats bij grasland en voedergewassen. Dit
wordt onder andere gedaan door meting van de fotosynthese~snelheid in het veld
onder uiteenlopende groeiomstandigheden. De interne vochispanning bij voeler-~
gewassen als klaver en lucerne wordt gemeten met de “pressure bomb". Onder
omstandigheden van sterke straling en hoge temperatuur kan de vochispanning

in de plant ook op beregende veldjes tijdelijk oplopen tot boven het ver-
welkingspunt,

Vochtspanningen in de grond worden gemeten met de neutronen-sonde, die, voor-
al in periocde van sanvulling van de vochivoorraad, betrouwbaarder resulta-
ten geeft dan de daarvoor gebruikie nylon-elementen.

Tussen de gewasverdamping en de evaporatie uit een bovengronds geplaatste
verdampingsbak werd ecen goede correlatie gevonden.

In lysimeterproeven is gebleken, dat bij zware stikstofgiften een sanzienlijk

deel kan uitspoelen.

Luddington Experimental Horticulture Station

Mechanigatie van de oogst van groente en fruit is het belangrijkste onderwerp.
Teelt en rassenonderzoek is ook sterk gericht op de arbeidsrationalisatie.
Verder vindt er beregeningsonderzoek bij fruit- en groentegewassen plaats.
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Beregening van appels (Cox Orange Pippin) gaf in hetzelfde jasr weinig
produktiasverhoging, maar wel een sterkere groei. Produktieverhoging trad

wel op in jaren volgend op een droge zomer. Met druppelbevloeiing 30 a

40% waterbesparing, de investering is echter hoog. Er ziin specizle onder-
~gtammen gesélecteerd voor wel en niet beregende hoomgaarden. In de groen-
teteelt-sector wordt gezocht naar nieuwe rassen en gsoorten die beter geschikt
zijn voor machinaal ocogsten. Resultaten zijn bereikt met pronkbonen in stam—
boomvorm. De opbrengst was bij éénmalige oogst circa 40% van de opbrengst
bij meermalige oogst.

Systemische middelen worden aangewend om tot vruchtdunning te komen met de
bedoeling een groter santal vruchten gelijktijdig te doen afrijpen. Vervroe-
ging wordt nagestreefd bij stambonen door onder plastic tunnels te planten
en over het plastic te beregenen zodra de temperatuur onder het vriespunt
daalt. Speciaal voor de verkoop in de sup-rmarkt zijn dwergvormen van broc-—
coli ("calabrese”) em "marrow" ("courgettes™) gekweekt.

Machinale oogst van zwarte bessen is nu mogelijk met =en nieuwe triltandma—
chine met een sapaciteit van circa 1.000 kg per uur. Zuivering ven rivierwa—
ter voor beregening van groentegewassen vindt plaats door chlorering toi een
concentratie van 5 mg Cl per liter. Blecirolyse van KCl is de goedkoopste

methode, indien electriciteit aanwezig is.
National Vegetable Research Station

Het beregeningsonderzoek bij groentegewassen, dat hisr op grote schaal plaats
vindt, is sterk gericht op het minimaliseren van het waterverbruik.

Veel werk is in dit verband verricht aan het opsporen van gevoelige pericden
waarin met enkele watergiften grote effecten 2ijn te bereiken. Gebleken is dat bij
deo meeste bladgewassen et marmvulling van de vechivoorraad in de grond bij het zanien of
planten en é8n of twee giften kort voor de cogst volstaan kaﬁ worden. Bij de
vruchtgewasser valt de gevoalige periode meestal samen met blcei én vrucht-
getting.

Verneveling ven water tijdens de warmste uren van de deg ("misting”) gaf bij
rode bieten en groene kool geen hogere opbrengst dan beregening'met dezelfde
hoeveelheid water.

Bespuiting van bloemkool en rode bieten met P.M.4. (phenyl mercuric acetate)

had behalve een verlaging van de transpiratie ook zen verlaging van de op-
brengst ten gevolge, doordat de bladoppervlakte te sterk terugliep. P.V.C.—emul=
sies hadden bij rode bieten geen opbrengstverhogend effect, ondanks een zichi-

bare verbetering van de turgescentie van de bladeren.
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Verhoging van de vechtcapaciteit van de grond werd bereikt door het toedie-
nen van grote hoeveslheden gemalen as en sintels afkomstig van de élektrische
centrales. Ondanks verhogingen van 50 23 60% had dit echter weinig effect op de
groel van gewassen. Popitieve reacties tot dusver alleen met spinazie en

late radijs op grove zandgrond. Negatieve reacties,die mogelijk samenhangen
met het hoge B-gehalte van de as, kwamen voor bij sla en tuinhonen. In ver-
schillende gevallen bleek het wel mogelijk kieming en aanslag te bevorderen.
Vermindering van de evaporatie door afdekking van de grond geeft vooral bij
groentegewassen een besparing van water, doordat in het grootste deel van

het groeiseizoen de grondbedekking onvolledig is. De meeste materialen zijn
gchter te duur en te duurzaam. Goede verwachtingen bestaan ten opzichte van
papier met een dumme waslaag dat nz enkele pasnden verteerd is.
Windbeschutting kan een belangrijke opbrengsiverhoging bij tuinbouwgewassen
gevene Dit is onder andere gebleken bij sla, peen en bloembollen. Kunstma-
tige schermen zijn in het algemeen te duur, natuurlijke schermen geven wortel-
concurrentie en rigico van schade bij het doodspuiten. In tegenstelling tot
de gangbare mening is gebleken, dat beschuitte planten meer weter verbruiken
dan onbeschutte,

Tenglotte wordt veel aandacht besteed asan het ontwerpen en beproeven van spe-
ciale apparatuur voor onderzoek en voor de praktijks. Licensie is aangevraagd
op sen driewegkraan die met behulp van drukstoten bediend kan worden. Dit

met het ocog op het toenemend belang van semipermanente regeninstallaties,
waarmee met een minimum aan verplaatsingsarbeid, veelvuldig kleine giften

toegediend kunnen worden.
"Arthur Rickwood" Experimental Husbandry Farm

Op dit bedrijf worden hoofdzakelijk proeven gedaan van regionale betekenis,
verband houdende met de typische problemen van oude "versleten" veenontgin-
ningsgronden. In het voorjaar treedt veelvuldig verstuiving op en in de zomer
verdroging. De beworteling wordt beperkt door een dichte, zuie laag aan de
onderzijde van het veenpakket. Vet diepploegen tot circa 60 cm zijn piaatse—
1lijk goede resultaten geboekt. Verstuiving van grond wordt bestreden met rijt-
jes graan en net wilgen— en elzenhagen.

Beregening van selderij geeft zeer goede resultaten. Verkleining van de plant-
afstanden verhoogt de opbrengst en verbetert de kleur van vrocege bleckseclderij
Het plantgewicht gaat wel wat achteruit. Het ter plaatse zaaien verlaagt welis
waar de kosten, maar geeft veel problemen met de. onkruidbestrijding. Met de

beregening van aardappels zijn eveneens gunstige ervaringen opgedeaan. Een
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mztige beregening met een kleine plantafatand voldoet het beste.

"Great Hassey Farm"

Op dit bedrijf van 865 ha worden op zeer rationele wijze vollegronds grocuben
en akkerbouwgewassen geteeld. De belangrijkste groemten zijn: kroten, bleek-
selderij, uien en pastinaak. Beregening wordt toegepast bij kroten; bleek~
selderij en aardappelen.

Naast een cormwentioneel systeem van verplaatsbare buizen en kleine sproei-
ers, wordt een semipermanent "Portagrid" systeem toegepast. Dazrbij blijven
de buizen liggen en worden alleen de sproeiers verplaatst. Tegen de hoge
investeringskosten weeght de arbeidsbesparing en de mogelijkheid continu te
beregenen zlleen op,indier het gaat om hogwaardige gewassen,dio droogtegewelig zijh Beragening
wordt in hoofdzzak toegepast tijdens kieming en aanslag en in de hoofdgroei-
periode, wanneer de grond grotéendeels bedekt is. Er wordt een vochtboekhou-
ding bijgehouden, gebasesrd op regenval en berekende Penman-verdamping.

Voor en na de uitvoering van beregening wordt de vochtioestand in de grond op
gevoel gecontroleerd. Dit is vooral in perioden van sterke straling nodig,
omdat gebleken is dat de gewasverdamping onder die omstandigheden de bere-

kende te boven kan gaan.

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food

De ontwikkeling van de beregening in land- en tuinbouw is in Engeland om-~
streeks 1950 hegonnen. Een belangrijke uitbreiding vond plaats in de periode
1963~1967 , daarna trad er vooral in de landbouwsector een terugslag op.

Van alle land- en tuinbouwbedrijven beschikt ongeveer 3% over een beregenings-—
systeem.

De waterverdeling vindt biJ de meeste installaties plaats met behulp van
kleine drazaiende sprosiers. Groie "kanon"-sproeiers worden weinig meer ge-
bruikt. Er komt een ontwikkeling in de richting van zelfrijdends of ver-
sleepbare sproegisystemen op gang. Dit wordt gestimuleerd door het feit, dai
er moeilijk mensen te krijgen zijn, die bereid zijn om met buizen door natte
gewassen te lopen.

De weteronttrekking vindt in de meeste gevallen plaats uit meren en rivieren,
daarnaast ondanks de hoge kosten opvallend veelvuldig uit de drinkwaterlei-
ding. De hoeveelheid water die in open reservoirs wordt opgeslagen, neemt re-—
gelmatig toe. Bijna 10% van de beregeningsbedrijven beschikt over een reser-

voir. Grote, meestal onbeklede reservoirs dienen om winterwater dp te slaan,
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kleine, meestal beklede, fungeren als buffer tussen de regeningtallatie en een
pompput of drinkwaterleiding van beperkte capaciteit.

Voor het maken van aanvoerplamnen is een "Irrigation Atlas" beschikbaar, geba—
seerd op 20 jaar neerslag- en verdampingsgegevens. Voor het vaststellen van de
maximale dagelijkse waterbehoefte van een bedrijf wordt uitgegaan van de norm
2,6 mm op goede en 3,6 mm op zeer lichte gronden.

De wateronttrekking is sinds 1963 wettelijk gereglementeerd door de "Water
Resources fAct", Het beheer is toegewezen aan de "River Authorities" onder toe-—
gzicht van de landelijke "Water Resources Board". Voor het onttrekken van water wor-
den sinds enkele jaren door de R.A. s lasten opgelegd, afhankelijk van de hoeveel-
heid en de tijd van het jaar. Daarnaast wordt meestal nog een vast bedrag ge-
heven (licence fee").

De Qverheid geeft bij a=anschaf van regeninstallaties een subsidie van 30% wan-
neer de installatie, de waterkwaliteit en het bedrijfsplan asn de gestelde nor-
men voldoen. Voor tuinbouwbedrijven geldt dit voor de gehels installatie plus

de eventuele investeringen voor de bedrijfsaanpassing, voor landbouwbedrijven
alleen voor de niet verplastsbare onderdelen van de regeninstallatie.

Het tijdstip van de beregening wordt in de meeste gevallen op het gevoel vast-
gesteld, Een klein aantal bedrijven houdt een vochthoekhouding bij door meting
van de regenval en het opvragen van verdampingsgegevens bij de Proefstations

of de Meteordlogische Dienst. In sommige streken kan men zich abonmeren op weke~
lijkse verdampingsberichten. De huidige regering is echter meer ingesteld op
groeps— dan op individuele voorlichting, zodat hier waarschijnlijk een einde aan
zal komen. De "Agricultural Development and Advisory Service“(A.D.A.S.) beschikt

niet over irrigatie-~specialisten.
Conclusies

Het beregeningsonderzock in Engeland is in het algemeen sterk op de praktijk
gericht; het accent ligt, =zterker dan in one land het geval is, op de minimalise-
ring van het waterverbruik. In verbend daarmee is veel onderzcek gedaan naar de
gevoelige stadia van de gewassen. Van deze kennis wordt nu reeds ock in Nederland
veelvuldig gebruik gemaakt.
De pogingen tot vermindering van het waterverbruik door middel van transpiratie-
verminderende stoffen, van windschermen en van vernéveling van water hebben
nog weinig opgeleverd.
De sanpassing ven rassen, onderstammen, plantafstanden en bemesting aan de bete-
re groeivoorwaarden heeft goede vorderingen gemaakt.
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1i jkbaar met die in ons land. Na een snelle uitbreiding is een vertraging
opgetreden, ten dele als gevolg van lage prijzen van de produkten, van ge—

brek aan ervaring met de toepassing van beregening en als gevolg van het invoeren
van waterrechten. Een betere begeleiding van de bedrijven zou, evenals in ons
land, ongelukken kunnen voorkomen. De verwachting is dat de unitbreiding van de

beregening vooral op de intensieve tuinbouwbedrijven zal doorgaan.

De schrijver ie veel dank verschuldigd aan Mre. T. Laflin die het reisprogram-
ma samcngesteld en de hotels besproken heeft. Vsrder hebben de onderzockrs en
assistenten van de bezochte instellingen in gesprekken en rondleidingen, die
vazk veel tijd in beslag namen, zeer veel hijgedragen om dege studiereis te

doen slagen.

SUMMARY AND CONCLUSIONKS

Water management and the deﬁelopment of spray irrigation in England.
Report on an instructional visit to England 4-21 July 1971.

A lot of work has been done on the interaction of water and nitrogen in the
production of grass. Clear evidence of interaction is found when largs quanti-
ties of mitrogen are given. The amount of dry matier produced per mm increases
when the amount of nitrogenous fertiliger given is inoreased, which means that
~water can be economized. Another important point, especially for dairy

farmers is congidered to be the significant reduction of fluctuations in pro-
duction that is made possibles. To find suitable ways of using up fertilizer
surpluses teéts are heing carried out involving the application of large amounis
of slurry on grassland. Quantities of between 50 and 100 tone per hectare are
absorbed .without difficulty but 250 tons per hectare ocavs.z the grass to
suffocate. -

Giving small quantities of water during the hottest hours of the day was
beneficial to augar beet but had no effect on potatoes.

Gragsland Research Institute

This institute carries out basic research on grassland and fodder crops. One

method used is measursment of the rate of photosynthesis in the field for a
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variety of growing oonditions. The lnternal moistirwe wbesen i rodaar~n}nps
such as clover and lucerne are measured with a "pressure homb". A high level
of radiation and high temperatures can cause the moisture stress in plants to
rise temporarily above the wiliing point, even in irrigated patches.

Moisture stresses in the soil are measured by means of a neutron probe; this
gives more reliable results, especially during periods of moisture additionm,
than the nylon blocks previously used.

A good correlation has been established between crop evapotranspiration and
evaporation in an evaporation pan on the surface of the soil. Lysimeter tests
have ghown that when heavy hitrogen applications are given a nonsiderable pro-

portion of the nitrogen may be washed away through the soil.

— sms e e mmm T G wen e s G eew wam s wwe

The main project here is mechanization of fruit and vegetable harvesiing.
Research into cultivation methods and varieties is also strongly oriented
towards the rationalization of methods of work. There is also research into
the sprinkling of fruit and vegetable crops.

Sprinkling appels (Cox's Orange Pippins) did not increase the yield much in the
same year, although it produced stronger growth. There was, however, increased
production in years following a dry summer. Trickle irrigation gave a 30 to 404
saving in water but involves a‘substantial investmont. Special root—stocks
have been selected for irrigated and non-irrigated orchards.

In the vegetable cultivation sector new varieties and species azre being sought
which are more suitable for mechanized harvesting. Some suwces has been
achieved with runner beans in a bush bean form. The yield from a single harvest
was about 40% of the yield from a multiple harvest.

Systemic chemicals are applied to thin out the fruit so that a2 larger quantity
of fruit becomes ripe at one time. Attempts are being made to get bush beans
to ripen ecarly by planting them under plastic tunnels and sprinkling the outsic
of ‘the tunnels with water as soon as the tempurature drops below freezing
point. Dwarf species of broccoli ("calabrese™) and marrow ("courgettes")

are cultivated spacially for supermarket vending.

Machine harvesting of blackcurrants is now roseible with a new machine with
shaking tines, which has a capacity of about 1.000 kilograms per hour. River
water for sprinkling vegetable crops is purified by chlorination to a concen-~
tration of 5 mg Cl per litre. The cheapest method is ¥KCl-electrolysis, if

 electricity is available.



National Vegetable Rgsearch Station

Research into the sprinklihg of vegelabla crope, undertakeu heara on a'L%Tgeﬂd~';
scale, is directed mainly towards minimiring water comeumption.

Much work has been devoted in this field to the detection of sensitive perionds
during which an appreciazble effect can be achieved by a limited number of
applications of water. It has been found that in the case of most leaf crops

it is sufficient to supplement the moisture in the goil when they are sown oOr
planted and to water them once or twice shortly before harvesting. In the case
of fruit crops the sensitive period usually coincides with flowering and the
setting of the fruit.

The application of 2 mist of water ("misting") during the hottest hours of the
day did not give a greater yield in the case of beetroot and green cabbage

than sprinkling with the same quantity of water,

Spraying cauliflower and beetroot with P.M.A. {phenyl mercuric acoctate) redu—
ced not only transpiration but alsc yield, due to a sharp reduction in leaf
surface area. P.V.Co—cmulsionsg did not increase the yield of beetroot despite

g visible improvement in the turgescence of the leaves.

An increase in the moisture capacity of the soil was achieved by applying

large quantities of P.F.A. {pulverimed fuel ash) and F.C.A. (fluidisecd combuster
ash) from electricity generating stations. Although ithe increase was of the
order of 50 to 60%, it had little effect on crop growth. The only positive
results so far have been with spinach and late radish in cecarse sandy soil. Ne-
gative results, probably connected with the high boron comtent of the ash,

were recorderd for lettuce and broad beans. In several cases ,however, appli-
cations were fnund to have a favourable effect on germination and the establish-
ment on the crop.

Reducing evaporation by covering the soil produces a saving of water, especially
in the case of vegetable crops, since the natural soil covering is incomplete du-
ring the major part of the growing season. However most materials are too expensive
and too durable. Paper with a thin coating of wax, which distintegrates after a
few months, shows good prospects of being satisfactory.

Sheltering from the wind can produce a significant increase in the yield of
horticultural cropsy this has been found to be true in the case of lettuce,
carrcts and flower bulbs. Artificial screens are on the whole too expensive,
while natural screens give risc to root competition and there ig a risk of da-
mage during spraying with herbicide. Contrary to what iz generally believed it
has been found 1hat sheltered plants consume more water than unsheltered ones.

Pinally, considerable attention is being given to the design and testing of
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special equipment for—research and for- commereial use..drmlisehion has been
made for a licence for an automatic diverter valve operated by pressurc sur—
ges — this in view of the growing interest in semi-permanent sprinkler instal-
lations which enable a large number of small zpplications to be given while

reducing the work involved in moving the equipment to a minimum.

A e e e e . —

Thig farm is primarily engaged in experiments of regional significance in con-
nection with the typical problems of old "worn out" peat soils. Sand drift
ocours frequently in the spring and drought damage in the summer. Rooting

is hampered by a thick acid layer under the peat. Good results have been
obtained in some places by deep ploughing to z depth of about 60 cm. Sand drift
is checked by means of short rows of corn and by willow and alder hedges.
Sprinkling celery gives very good results. Reduction of the space between
plants increases Field and improves the colour of early self-blanching celery.
There is gome reduction in plant weight, however. While precision drilling ad-
mittedly reduces costs, it raises many weed control problems. Good results
have nlso been obtained with the sprinkling of potatoes. Moderate sprinkling

with little space between plants produces the best results.

This is a farm of 865 hectares where vegetables and agricultural crops are
grown in the open air by very efficient methods, The most important vegetables
grown there are beetroot, self-blanching celery, onions and paréﬁips. Sprink-
ling is used for beetroot, self-blanching selery and potatoes. In addition to ¢
conventional asystem of movable pipes and small sprinklers a semi-permanent
"Portagrid” system is used, in which the pipes remain in the same position and
only the sprinklers are moved around. Only in the case of quality crops sensi-
tive to dry conditions is the high capital cost offset by the saving in labour
and the possibility of being able to sprinkle continuously.

Sprinkling is carried out chiefly during germination and establishment and in
the main growing period when the soil is to a large extent cqvered. A moistube
balance sheet is kept, based on rainfall and calculated Penman evaporation. Thi
moigture of the goil ig tested by hand bdth before and after.the sprinkling. T
ie particularly necessary when the radiation level is high, since it has been
found that under these conditions the actuwal evapotranspiration of a crop

cah exceed the caloulated figure,
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round ahout 1950, There was a major expansion in the use of this method in the
period 1963-1967, but after that a decline set in, mainly in the zgricultural
sector. Some 3% of all farms and horticultural holdings have a sprinkler system.
In mest systems the water is distributed by small revolving sprinklers. Large
rain guns are no longer used much. The trend at present is towards self-moving
or two-line systems. This trendshas been encouraged by the difficulty of
finding people prepared to walk through wet crops carrying pipes.

In most cases the water is extrécted from lakes and rivers, althbugh in a num-
ber of cases, remarkably large bearing in mind the high cost involved, it comes
from the public mains supply. The quantity of water stored in open reservoirs
is constantly increasing.

Almost 10% of the sprinkling farms posses a reservoir. Large, usually unlined
earth roservoirs are used to store winter water, while a buffer stock between
the sprinkling installation and a deep bore-hole or limited capacity mains
supply is provided by small, usually lined earth reservoirs.

An "Irrigation Atlas®, based on rainfall and evapotranspiration figures over
twenty years, is available for plauning supplies. The sftandard used for deter-
mination of a farm'smoximum daily water requirement is taken as 2.6 mm on good
goils and 3.6 mm on very light soils.

Since 1963 water extration has been subject to statutory control under the
Water Resources Act. Management of water resources ig the responsibility of
River futhorities under the overall g.idance of the national Water Resources
Bonrd. For gome years now the River Authorities haven made a charge for water
extraction depending on the quantity of water and the time of the year. & fimed
sum {"licence fee") is also ﬁsu&lly payable in a@dition.

The Government makes = 30% grant in respect of the acquisition of eprinkling
installations provided that the instellation and the quality of the water come
up to the required standards and a sensible scheme is drawn up for the operation
of the establishment. In the case of horticultural holdings this applies to

the whole installation plus the capital cost, if any, of adapting existing pre—
mises and equipment, whereas in the case of agriculiural holdings it applies
only to ithe non-movable components of the sprinkling installation.

The sprinkling time is determined in most cases by the feel of the soil. A

few holdings keep a moisture balance sheet by measuring rainfzll and obtaining
evaporation data from the experimental stations or the Meteorological Offices

In some districts it is possible t¢ subscribe to weekly evaporation reports.
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However the present Govermmemt-ie-more-oriented towards the provision of
guidance and information on a group basis than on an individual basie, o~ FRTHNA
this service will probably be terminated. The Agsisnites -1 Nayelopment

and Advisory Service (ADAS) does not have any irrigation specialists.
Conglusions

Generally speaking research into sprinkling in England has a strong practical
bias; the stress lies, more so than in our country, on minimizing water con—-
sumption. In connection with this, much research has been carried out into

the sensitive stages of crop growth.

Frequent use is already 2lso being made in the Netherlands of the knowledge
gained.

Attempts to reduce water consumption by using transpiration reducing materials,
wind gcreens and misting have so far had little sucecess. The adaptation of
varieties, root-stocks, plant spacing and fertilization to suit the better gro-
wing conditicns has made good progress.

The development of sprinkling on farms and horticultural holdings has taken

s similar course to that followed in ocur own country.

After a period of rapid expansion the rate of growth slowed down, partly as a
result of lower product prices, lack of experience in the use of sprinkling
and the introduction of water charges. As in the Netherlands, better arrange-
ments for providing holdings with advice and guidance would help to prevent
disappointsments. The use of sprinkling is expected to increase, particularly
on horticultural holdings where intensive cultivation is practised.
Mechanization of the procedure'for moving pipes and sprinklers is beginming

to get under way. Technological progress is impressive and will probably

continue apace in England.

g e e whee

A grateful acknowledgement is made for the assistance of mr. 7. Laflin of the
N.V.ReS. who compiled the program and bhooked the hotels. Tharksare also indebte
to the Staffmembers and assistants of the visited institutes, who spend a lot

of time discussing the problems and meking excurszions.
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