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1. INLEIDING

In 1987 is op het proefpercee! van ROC Cranendonck in Westerhoven het onderzoek naar de toepas-
sing van diepwortelende gewassen ter voorkoming van bodemverdichting gestart met een oriénteren-
de proef waarin een aantal potentieel interessante gewassen werd getoetst op hun geschiktheid voor
een (n 1988 te starten proef {Alblas & van der Wert, 1988). In 1988 Is aangevangen met het onder-
zoek zoals beschraven in Interne Mededeling nr. 531 van het PAGV (Van der Werf & Alblas, 1988).
Dit onderzoek spitst zich toe op de vraag naar de mogelijkheid dat verdichting van zandondergrond
kan worden voorkomen of beperkt door bewortsling. Voorwaarde hisrvoor was dat zo'n gewas een
zekere voerderwaarde moet leveren.

Het onderzoek concentreert zich op de laag direct onder de bouwvoor. Dit omdat weliswaar bovenop
wordt gereden, maar de bouwvoor wordl jaarlijks, voor het zaaien, geploegd. In de laag 30-50 cm
wordt een tlink deel van de belasting opgevangen. Bij grote belasting van de bodem zal de grond
dieper dan 50 cm ook beinviced worden maar de drukverdeling is zodanig dat er in dit profiel weinig
verdichting te verwachten is.

2, HET OOGSTJAAR 1988

2.1 Materiaat en methoden

2.1.1 Het proefperceel

De proef is aangelegd op de plaats waar van 1982 tot en met 1984 de proef over het effect van
drifmesttoediening in het gewas lag (Schréder, 1987). Voor de exacte locatie zie Van der Werf en
Alblas (1988).

Het perceelsgedeelte waarop het proefveld is aangelegd wordt gerekend tot de eerdgronden. De
bruine eerdlaag is ongeveer 1 m dik (0,90 - 1,20 m) en rust op lemig zand. De toplaag is ongeveer 35
cm dik en bevat 3,5% organische stot. Daaronder ongeveer 1,5%. Volgens tabel 1 is er sprake van
een homogene eerdlaag. De grondwaterstand is gedurende het gehele jaar diep (Gt VII*). In de
zomerperiode zelfs dieper dan 2,50 m. Deze grond wordt daardoor tot de hangwaterprofielen gere-
kend. Ter voorbereiding werd het voor de proef bestemde perceelsdeei op 1 april 1387 geploegd met
vorenpakker en op 2 april ingezaaid met gerst (ras Apex, 115 kg/ha). De gerst werd gecogst op 11
augustus 1987, waama op 17 september de bodem tot een diepte van 75 cm los is gemaaki. Dit
gebeurde met een rupstrekker met woelpoten + oploopplaten (breedte per poot 50 cm, hoek van 30°)
achter de rupsen. Door tussendoor te rijden werd gewosld op + 120 cm afstand. De grondwaterstand
was dieper dan 200 cm.

Voorafgaand aan deze bewerking zijn op 26 augustus 1987 op twee plaatsen binnen het toekomstig
proefveld kuilen gegraven waarin ringmonsters zijn genomen. Per kuil zijn uit drie lagen zes ringen
van 100 cm® genomen (zie tabel 2). Direct onder de ploegdiepte (28 & 30 cm) Is de grond zeer dicht
gepakt; dit geldt cok voor da laag 48-53 cm. Dieper dan 60 cm Is de grond dicht gepakt. De spreiding
van de dichtheid op de drie diepten is gering.

De chemische bodemvruchtbaarheid werd vastgesteld in een bouwvoormonster (0-25 cm) genomen
op 10 maan 1988: pH-KCI 55, organische stof {glv) 3,1%, Pw-getal 101, K-HCI 15 en MgO 79.

le
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Tabel 1:  Textuur van drie lagen in het profiel van het proefveld PAGY 1966 te Westerhoven.
Bemonsterd op 5 augustus 1988.

diepte cm-mv. 0-25 3545 55-70

pH-KC 5.9 4,1 41

in % van droge grond:

orgq. stof 35 1,6 1,5
CaCo, 0.1 0 0

atslibbaar < 16 um 56 5.7 55
zand 16-2000 um 80,8 92,7 53,0

in % van minerale delen:

0 -2 pum 4 4 4
2 - 16 um 2 2 2
16 - 50 um 15 14 15
50 - 75 um 6 7 7
75 - 105 pum 15 15 14
105 - 150 pm 22 22 22
150 - 210 um 16 16 17
210 - 300 pm 9 9 9
300 - 2000 pm 11 11 10

Tabel2: Dichtheid plus standaardatwijking, berekende porignfractie en vochtiractie bij monsterna-
me op drie diepten; gemiddelden van 12 ringen.
Bemonsterd op 26 augustus 1987.

diepte in dichtheid berekende volumetractie % organische stof
cm - mv kg/m’ poriénfractie vocht (gloelverties)
33-38 1606 (47) 0,390 0,174 1,6

48-53 1564 (24) 0.406 0,148 1,3

63-68 1482 (17) 0,437 0,136 14

2.1.2 Bemesting en teelt

Op 8 maart 1988 is het proefveld gespoten met Round-up ter bestrijding van de aanwezige gerstop-
stag en onkruid. Op 9 maan is op het hele proefveld 100 kg P,0, en 250 kg K,0O (Magkal} per ha
uitgebracht met een trekker + pendelstrooier, bandenspanning 1,0 atmosfeer. De tractor heeft gere-
den op- de grenzen van de toekomstige berijdingsstroken. Met name het spuiten tegen onkruid maar
ook kunstmest strooien heeft tot diepe sporen (circa 30 cm) geleid. Op de voor klaver en huzerne
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Tabel 3: Gewasgegevens diepwortelende gewassen te Westerhoven, 1988.

gewas ras zaaidatum  zaad zaaimachine rijaf- aantal plan-
kg/ha stand  tervm’

Engels raai Parcour 13 april + 40 Octopus® + breedz.** 9cem -
rietzwenk Qrino 13 april + 50 Cctopus + breedz. 9cm -
rietzwenk AF-7 2 mei - geplant 25¢cm 18
luzerne Resis 13 april t+ 25 Octopus + breedz. gcm 720
klaver Rotra 13 april 15 Octopus + breedz. Scm 230
bieten Salohill 14 april - pneumatisch 50cm 6,6
mais Scana 20 april - pneumatisch 75¢cm 12

* Een pneumatische zaaimachine met een centrale voorraadbak.
** Breedzaal opzetstukken zijn gebruikt.

bedoelde velden is 4,6 ton Dolokal per ha ultgebracht met de hand, dit zou tot een verhoging van de
pH van 5,5 naar 6,5 moeten leiden,

Op 11 april is de hootfdgrondbewerking uitgevoerd met een vaste tandcultivator-vorenpakkercombina-
tie achter een MB-trac. Op 13 april is het zaad van de klaver en de luzerne behandeld met rhizobium
en kalk volgens het in het verslag van 1987 beschreven recept.

Zaaidata en andere gewasgegevens zijn in tabel 3 vermeld. In de mais en in de bieten is op 11 mei
gespoten met respectievelijk Tazastomp (5 'ha) en Betanai tandem + Goltix. Op 11 mei is 0ok stikstof
{(voorraad N-min per 8 februari 1988 was 8, 9 en 12 kg/ha in de lagen 0-30, 30-60 en 60-20 cm-mv)
gestrooid, ds viinderbloemigen 30 kg/ha, de grassen 80 kg/ha, de mais 150 kg/ha (+ 30 kg N en 50 kg
P,O,/ha in de rij bij het zaaien), de bieten 180 kg/ha. Gedurende de winter is er geen organische mest
op het perceet uitgebracht.

Voor de grassen werd de volgende N-bemesting aangehouden: bij Inzaal 80 kg N en na de eerste
twee sneden 60 kg N, volgende sneden 40 kg N/ha.

In de grassen stond weinig onkruid, er Is dan ook geen chemische onkruidbestrijding uitgevoerd. Het
onkruid dat aanwezig was is met de hand verwijderd.

De beide grassen werden geoogst op 9/6, 6/7, 27/7, 18/8, 15/9 en 2/11. De gewassen rode klaver en
luzerne werden geoogst op /7, 18/8 en 2/11, terwijl de snijmais op 27/9 geoogst is. Voor iedere cogst
werd een monster genomen, en ter analysering naar Oosterbeek gezonden.

2.1.3 Bodemkundig onderzoek

Bij het zaaien op 13 april 1388 zijn uit de lagen 0-10, 10-20, 20-30 en 30-40 cm monsters gestoken
voor bepaling van het Watergetal. Op 14 april zijn in veldje 57 op 35-40 ¢m beneden maaiveld in een
liin dwars op de woelrichting 100 cm’-ringen gestoken voor de vaststelling van de dichtheid. Er zijn 38
monsters genomen met een afstand van 10 cm hart om hart.

Op 14 april en op 17 juni zijn in de veldjes 19 en 57 indringingsweerstanden gemeten met de Bush-
penetrometer (conus van 1,3 cm’ en een tophoek van 30°) tot 50 em diepte. De indringingsweerstand
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per blok is op 17 juni vastgesteld door per gewasveldje 2 prikken te doen; dit geeft totaal 12 prikken
per blok. Een combinatie van waarnemingen naar de bewortelingsdiepte en indringingsweerstand is
verricht op 7 juni. Hierbij werd de Iw vastgesteld met de Bush-penetrometer en de diepte van beworte-
ling werd bekeken met de wortelboor {diameter 8 cm). Hierbij was het gat dat de penetrometer achter-
liet het centrum van de boring. Net 20'n gecombineerde waarneming is gedaan op 6 juli. Begin augus-
tus zijn wortettellingen uitgevoerd. Hiertoe zijn op de grens van 2 veidjes kuilen gegraven van+ 1 m
breed en 1,60 m diep. Een deel van de wanden is geprepareerd - met de rugspuit is ongeveer 1 mm

zand afgespoten - waama er een raam van 1 m hoog en 0,80 m breed tegen werd geplaatst.
In dit raam was verde ling gemaakt in vakjes van 5 x 5 = 25 cm’. Per viakje van 25 cm? zijn de wortels

geteld. Bij de op wijde rijen staande bieten (50 cm) en snijmais (75 cm) vond de telling plaats op 8 &
10 cm uit het hart van de ril. Om een indruk te krijgen van het verband wortelaantal en de dichtheid
zijn uit de wand 100 cm’-ringen gestoken. Na drogen en wegen is in de grond van een aantal ringen
de wortellengte geschat.

2.2 Resultaten
2.2.1 Gewasgroel en -opbrengst

De gewassen kwamen regelmatig op en hadden een viotte ontwikkeling en groei. Verschil tussen de
blokken was nauwelijks aanwezig. De gemiddelde worteldiepten lagen begin juni dicht bijeen (zie
tabel 4) en bevonden zich in de relatief dichte laag op 35-45 cm. De afzonderlijke waamemingen zijn
te vinden in figuur 4.

De opbrengsten van de diverse sneden van de maaigewassen staan in tabel 5. De grassen gaven
totaal 10 & 12 ton droge stof verdeeld over 6 sneden. De viinderbloemigen leverden in 3 maal oogsten
9 ton droge stof per ha. Opvallend bij de grassen is dat het droge stofgehalte in het geoogst produkt

Tabel 4: Gewashoogte en gemiddelde bewortelingsdiepte in cm ten opzichte van het maaiveld.

Westerhoven 1988,
gewas: Engels riet- rode luzerne  snij-  suiker riet
raai zwenk klaver mals biet zwenk
Orino AF-7
gewashoogte 7 juni 36 16 22 42 36 21
bew. diepte 7 uni 41 43 40 45 33 42 42
gewashoogte 17 juni 15" 12" 35 65 65 33 7
gewashoogte 6 juli 19 17 58 62 157 44 -
bew. diepte 6 uli 50 €5 63 87 56 69 70
gewashoogte 27 juli 20" 28? 28" 43" 24t 53 17

1) eenmaal gemaaid
2) twee maal gemaaid
3) gestreken a.g.v. nearsiag
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Tabel 5: Gewasopbrengsten maaigewassen te Westerhoven 1988.

gewas Engels raai rietzwenk Orino rode klaver luzerne

kg ds/ha ds % kg ds/ha ds% kgdsha ds% kgds/ha ds %

oogstdatum

/6 2.036 11,7 1.338 11,1

67 1.758 14,0 1.386 16,3 2.430 138  3.182 17,0
2717 2.238 11,5 2.185 13,3

18/8 1.893 17,6 1.805 18,8 4.399 10,8 4244 17,7
15/9 2.206 15,8 1.986 16,9

2/11 1.670 15,7 1.589 16,2 1.934 135 1774 187
totaal  11.801 10.289 8.763 9.200

Tabel 6: Opbrengsten van suikerbieten en snijmals op de oogstdatum 27 september.

Westerhoven 1988,
suikerbiet snijmais
loof biet plant kolf
vers torvha 37.0 575 55,6 -
droge stof tornvha - 13,0 18,2 9,6
% droge stot - 22,6 32,7 .

reageerde op de vochtvoorziening (zie neerclaghoeveeiheden in bijlage I1). De produktie van de
suikerbieten en de snijmais (tabel §) was voor dit perceel aan de ruima kant als de opbrengsten van
eerder op dit perceel uitgevoerd onderzoek worden vergeleken {Alblas e.a., 1990). Analysegegevens
van de gewassen per cogstdatum zijn bijeengebracht in tabel 7. De voederwaarde van de grassen
liggen op alle oogstdata dicht bij elkaar en die van de luzerne en de rode klaver liggen daaronder.
Opvallend is het grote verschil in droge stofgehalte tussen de viinderbloemige gewassen bij de cogst
van 18 augustus.

2.2.2 Bodemdichtheid

De in het voorjaar uitgevoerde ringbemonstering van da laag 35-40 ¢cm beneden maaiveld gaf als
gemiddelde dichtheid een gewicht van 1530 kg/m’. De afzonderlijke uitkomsten van de 38 monsters
zijn uitgezet in figuur 1. In deze reeks monsters die dwars op de woelrichting is gestoken zijn de
woelsleuven herkenbaar. Deze sleuven veroorzaken in belangrijke mate de heterogeniteit van de
dichtheid. Deze mate van dichtheid ('dicht gepakt’) bemoeilijkt de beworteling. Bij de bemonstering
begin augustus werd een gemiddelde dichtheid van 1492 kg/m’ berekend uit 63 ringmonsters uit de
laag 30-40 cm diep. : '
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Tabel 7

: Analysegegevens van de maaigewassen &én de snijmais per oogstdatum.

Westerhoven 1988,

ER £ngels raaigras, RZ rietzwenk Orino, RK rode klaver, LU luzeme.

gewas ER Rz ER RZ RK LU ER RZ ER RZ RK LU ER RZ
oogstdatum 9/6  9/6 6/7 &7 67 &7 2777 277 188 188 18/8 188 159 154
ds % 11,7 11,1 140 163 138 170 11,5 133 176 188 105 177 158 169
2and % 22 44 12 1.7 10 10 03 04 03 05 04 02 04 05
RE % 272 324 189 219 194 183 212 239 156 18,1 189 219 162 189
RC % 208 172 247 242 209 313 258 248 240 253 220 289 245 252
ds % 122 14,4 83 99 110 988 119 114 96 96 125 107 B9 91
VRE 225 274 145 175 154 143 108 192 109 133 158 176 115 141
VEM 1.027 1012 065 664 877 744 958 989 979 959 856 977 954 934

VCos 838 825 BO3 794 748 649 810 81,8 832 806 743 81,0 834 824
VEVI 1002 1073 1010 1.008 834 724 - - - - - - 1048 1048

gewas ER RZ RK LU snijmais kolf  snijmaTls veg. delen

oogstdatum2/11 2/11 2/41 2711 2719 279

ds % 157 182 135 187 532 229

zand % 03 04 62 07 . 08

RE % 178 204 243 210 96 67

RC % 224 214 183 257 7.2 36,7

ds % 82 93 105 108 14 5.1

VRE 134 158 202 170 55 28 zand: in monster

VEM 1015 1.035 942 798 1.143 €59 VEM en VEVI in da droge stot
VCOS 834 847 771 678 845 §7.9

VEVI - - - . - - overige: % van de droge stof

RE ruw eiwit VEM voedereenheid mek 1 VEM = 6,2 kilo Joule

RC  ruwa celstof VCOS verteerbaarheidscoéfficlert org. stof

VRE voedernorm ruw eiwit VEVI voedereenheid vieesvee
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2.2.3 Bodem- indringingsweerstand

De op 14 april gemeten indringingsweerstand (iw) is laag. Deze meting is uitgevoerd bij een vochtge-
hafte van W-getal 0,13 op 10-20 cm-mv tot 0,11 op 30-40 cm-mv. De tweede waarneming in figuur 2
Is gebeurd bij een drogere grond, geschat W-getal 0,07 & 0,09. Omdat de betreftende veldjes niet zijn
bereden tussen beide waarnemingen is het verschil tussen de tw op 14 april en die op 17 juni toe te
schrijven aan het vochigehatte van de grond op het moment van de metingen.

veldle t9 blok 1| veldje 57 blok IV
i 2 3 4 Kra 0 | 2 3 L Mra
[ » 0 - n
wl. % w{ .
E . » . -
E 2040 20 {1 N
€ R ‘ :
© 30 ] ELIR .- :
g LI - X
T D 4o . >
o . * 0w
€0 . L 50 :‘-

« 14 april '68 n = 30
» 17 junl 88 n w12

flguur 2. Het verloop van de indringlngsweerstand op twee tijdstippen en
in twee veldjes.

In figuur 3 wordt de gemiddeld Iw-curve van het proefveld gegeven. De Iw-curves per blok zijn in
bijlage 11l opgenomen. De grootie van de standaardafwijking (SD) geeft aan hoe heterogeen de grond
is. De standaardafwijking van de gemiddelde Iw-curve in figuur 3 is ongeveer een derde van de

gemiddelde weerstand.

0 4 =

10 -
g 28 .
(3 L]
g "
o 40 x
s .

50 1 »

figuur }. Het verloop van de indringingsweerstand op 17 Jjuni
1988, Gemlddelde van de 4 blokken (n =iB).
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Tabel 8. Bewortalingsdiepte In cm baneden maaiveld; gemiddeld en diepst gemeten.
Westerhoven 1988.

luzerne rode Engels rietzw, suiker- mais rietzw.

kiaver raal Orino biet AF-7

7 juni
gemiddeld 45 40 41 43 42 33 42
diepste 58 50 54 63 51 45 50

6 Julf
gamiddekd 87 63 50 65 69 56 70
diepsta >100 >100 95 »100 >100 80 90

Tabel 9: De verdeling van het aanial worlels In procenten van het 1olaal aantat worlels in viakken
van 10 cm breed en 100 cm diep. Wasterhoven 1984.

verticale verdeling van de wortels in %

luzerne rode Engels rietzw., suiker- mais rigizw,

dieple incm klaver raai Orino biet AF-7
0-10 34 41 41 42 40 37 33
10 - 20 22 23 22 24 19 22 20
20 - 30 17 18 18 16 18 18 17
30 - 40 9 9 10 8 11 9 9
40 - 50 8 4 4 4 5 4 9
50 - €0 4 2 2 2 4 3 8
€0 - 70 3 1 2 1 2 3 2
70 - 80 2 1 1 1 1 2 2
80 - 90 t 1 1 1 1 1 2
80 - 100 2 0 ) 1 1 1 0
0- 30 73 82 79 82 75 77 70
30 - 50 15 13 14 12 18 13 18
50 - 100 12 5 7 8 9 10 12
aantal = 100% 97 7t 116 110 85 102 54

Tabel 10: De verdeling van hel aantal wortels in procenten In de laag 30 - 50 ¢cm diep.
Wasterhoven 1988,

verdeling van de wortels in %

luzerne rode Engels rietzw. suiker- mais rietzw.
diepta in cm klaver raal Orino biet AF-7
30 - 35 32 40 s - 41 4] 41 30
35 - 40 26 25 n 26 27 29 20
40 - 45 23 20 22 18 15 13 25
45 . 50 19 15 9 15 15 17 25
aantal » 100% 31 20 32 27 28 ' 24 20
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2.2.4 Beworteling

Op 7 juni werden bij de gewassan bewortelingsdiepten vastgesteld die gemiddeld dicht bij elkaar
lagen (tabel 8). De grootste diepte waarop wortels zijn gevonden was 63 cm bij Orino-rietzwenk,
gevolgd door 58 ¢m bij luzerne. Alleen het gewas mais week hierbij af. De invioed van de iw was op
deze datum alleen bij rietzwenk AF-7 duidelijk (zie figuur 4). Het effect van de indringingsweerstand

indringlingsweerstand

o6 v 2 3 b 0 %Y 2 1 4 5 mMpa

A o T -

0 4
mals sulkerbiet
0 1
B
g rd 1
LI T ' .
4 TestemEmEeEeT .
T N (R el
:'S L . .
50- h .
60 4 3
0 1 2 3 4 0 1 2 3 0h 0 1 2 3 b
0 — . N — . ‘. N .
rietzw, Oring rietzw, Af-7 Engels raal
10 4
B
i 20 J J
8
£ 30 . . 1 .
s . . :
S 40 ] " T U R S
; ---------- L - »
50« 4 - - 4
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
u [ & A
rode klaver luzerne
10 ]
4
§ 2 1 ‘
[
e Ju 4
3 TR .
L I P 1 )
L+ O
so ) " E _a
60 - : -

flguur 4, De relatle bewortelingsdiepta [n cm en de indringingswearstand in
MPa op 7 juni 'B8. Iw gemeten tot 43 ¢m dlepte,
(— beworteling dieper dan 50 c¢m, geen relatle met tw; --- gem. bew.
diepte). '
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op de bewortelingsdiepte was op 6 juli bij alle gewassen aanwezig {zie figuur 5). De gemiddelde
diepten van de gewassen lagen ver uiteen van 50 cm bij Engels raaigras tot 87 cm bij luzerne. Mais
reikte tot 80 cm en bij vier gewassen gingen de wortels dieper dan 1 m; bij luzerne zelts bij 4 van de
12 boringen.

Bij de worteltellingen in de eerste week van augustus werden bij alle gewassen wortels geteld in de
laag 95-100 ¢cm beneden maaiveld, zodat aangenomen kan worden dat alle gewassen dieperdan1m
wortelden. De verdeling van de wortels in de diepte laat zien dat ongeveer drie kwart daarvan in de

Indringingsweerstand

2 3 4 5 & 2 3 b 5 6 MPa
L] -
4o .
|E e - - L]
3 60 + Ll - [ )
-E - L] .
' h . - —-' ----------
a .
.-.-‘ 80 9 . 4 .
-] L]
J mals . suikerbiet
ne 12 1 n=12
100 | ] tx &
2 3 ? 5 2 3 4 - 2 3 4 s
[14] . .
E . .
.5 6° 4 L T . 4 )
-c N T i —
2 . . - eew om PP e o oem e = - ---:‘:—-——
[-%
L 8¢ . 4
-
] rietzw, Orion . rletzw, Engeis
ne=t2 AF-7 . . raal
100 J In ¢ neéb nei2
2 ? L] s 6 2 3 4 5
4o s
5 su 4 a8
£ _—m,m T s .
o 4 »
E’L L] .e
5 80
rode klaver — 2 _ - Juzecpe
n= 12 . n=12
100 Iy . bx ¢

figuur 5, De relatla bewortelingsdiepte In cm en de indringlingsweerstand
in MPa op 6 Jull '88, iw gemeten tot 100 ¢m diep.
(+ beworteling dieper dan 100 cm, niet vastgesteld, geen relatie met
jw; ====- gemiddelde bewortellngsdiepte),
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bovenste laag 0-30 cm aanwezig was (tabel 9), ongeveer één zevende deel op 30-50 cm diep en de
rest dieper. Het aantal wortels in een wandviak van 10 cm breed en 100 cm diep (0,1 m’) liep uiteen
van 54 bij rietzwenk AF-7 tot 116 bij het Engels raaigras. Het aantal worels van het Orino-rietzwenk
lag dicht bij het hoogste aantal en dat van luzerne bij het gemiddelde.

Bij uitsplitsing van de laag 30-50 ¢m in lagen van 5 cm blijkt de verticale verdeling van het AF-7 riet-
zwenk uniform te zijn geweest, gevolgd door luzerne (tabel 10).

De reactie van de beworteling van drie gewassen op de dichtheid is in figuur 6 weergegeven. In deze
afbeslding is op de Y-as het begin augustus getelde aantal wortels afgezet tegen de dichtheid op dat
moment. Het rietzwenkgras Orino reageerde het sterkst op de toename van de dichtheid. De beworte-
ling van luzerne en het rietzwenkgras AF-7 hadden een overeenkomstige reactia en lijken een hogere
dichtheid aan te kunnen dan het Orino-gras.

Er werd bij een steeksproefgewijze verwerking geen verband gevonden tussen de dichtheid en de
wortellengte in de dichtheidmonsters. Dit materiaal moet nog nader worden uitgewerkt.

wortels/100 cm?

30

20

10 -

1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 dichtheid ton/m®

figuur 6, De Invioed van de dichtheid {ton/m?) in de taag 30-40 cm - maalveld
op het aanta! wortels per 100 cm? in die laag van luzerne emam—,
rletzwenk 0ring ——t——en rletzwenk Af-] c=m=ea= .

Westerhoven augustus 1383,
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2.3 Conclusie en samenvatting

De gewassen ontwikkelden zich goed en leverden een goede droge stofopbrengst. Alle gewassen
bereikten een bewortelingsdiepte van meerdan 1 m.

De grond op 30-50 cm diepte is dicht gepakt met een redelijke variatie in dichtheid. De metingen met
de penetrometar gaven een grota variatie bij een matige indringingsweerstand. Begin juli was er
sprake van een invioed van de Iw op de bewontelingsdiepte. Luzerne had op dit moment de diepste
beworteling en mais het rmeest ondiep.

De verdeling van de wortels in de kritische laag 30-50 cm-mv was het gunstigst bij het rietzwenkgras.
AF-7, gevolgd door luzerne. Deze beide gewassen kwamen overeen in de gevoeligheid voor de dicht-
heid.

-16-



3. HET OOGSTJAAR 1989

3.1 Materiaal en methoden

3.1.1 Bemaesting en teelt

De velden waarop in 1988 snhijmals en suikerbieten zijn geteeld, zijn in het voorjaar machinaal gespit.
Op 4 april is de basisbemesting uitgestrooid zoals in tabel 11 vermeld. Tevens zijn hierin opgenomen
de data en hoeveelheden voedingselementen die in de loop van het groeizeisoen zijn aangewend.
De snijmals, ras Scana, en de Salohill-bieten zijn op respectievelijk 1 mei en 11 april gezaaid op de
velden waar ook in 1988 deze gewassen zijn verbouwd. Ze zijn medio mei teruggedund tot respec-
tievelijk 9,3 en 8 planten per m?. De oogst van deze gewassen vond plaats op respectievelijk 19
september en 1 november. De andere gewassen zijn in 1389 voor het tweeda jaar geteeld; oogsidata
zijn vermeld in de opbrengsttabel nr. 12, De bestrijding van onkruiden gebeurds in de bieten in hand-
werk en in de mals middeis 4 | Laddok + 3 { olie per ha op 24 mel,

Tabel 11. Bemesting in kilogrammen N, P,O, en K,O per ha op de bijvermekde data {..} in 1989.

N P,0, K0
snijmats 200 (4-4) 100(4-4) 200 (4-4)
suikerbieten 200 (4-4) 100(4-4) 200 (4-4)
Engels raaigras 75 (4-4) 55 (18-5) 100(4-4) 200 (4-4) 75 (18-5)
55 (26-6) 40 (2-8) 75 (26-6) 75 (2-8)
rletzwenkgras 75 (4-4) 55 (18-5) 100(4-4) 200 (4-4) 75 {18-5)
55 (26-6) 40 (2-8) 75 (26-6) 75 (2-8)
luzerne . 100(4-4) 200 (4-4) 150 (18-5)

150 (26-6} 150 (2-8)

rode klaver - 100(4-4) 200 (4-4) 150 (18-5)
150 (26-6) 150 (2-8)

3.1.2 Bodemkundig onderzoek

De indringingsweerstand is op 10 mei 1989 gemeten met de Bush-penetrometer (conus 1.3 cm’ en
een tophoek van 30°) tot 50 cm diepte. Deze meting is per veldje (nr. 6, 18, 23, 35,37,49,60 en 72)
gedaan door 15 prikken te doen.

Op 18 mei 1989 zijn in de maisvelkdjes 18, 23, 49 en 60 ringmonsters (100 cm’) genomen uit kuitwan-
den. De ringen zijn gestoken uit de wanden dwars op de woelrichting. Per kuitwand(veldje) zijn 8
ringen ult respectievelijk de lagen 31-36 cm, 38-43 cm en 44-49 ¢m beneden maaiveld genomen. Uit
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deze ringmonsters zijn de dichtheid (droog gewicht) en de vochtgehalten bij monstername en bij pF
2,0 bepaald. Hieruit zijn de volumegehalten lucht en de watergetallen berekend.

Het tellen van de wortels vond plaats van 4-7 september op dezeltde wijze als in 1988. Hiertoe zijn de
kuilen van 1988 opnieuw uitgegraven en wat breder gemaakt: £ 20 cm bij de grassen en viinder-
bloemigen en + 50 cm en 75 cm bij respectievelijk bieten en mais. Bij deze telling zijn geen monsters
genomen; het steken van ringmonsters zou niet mogelijk geweest zijn doordat de grond te droog was.

3.2 Resuttaten
3.2.1 Gewasgroei- en opbrengst

De in het voorjaar gezaaide gewassen bieten en snijmais ontwikkelden zich in het begin traag door de
droogte. In mei viel zeer weinig regen (bijlagen Il). Het jaar 1983 wordt gekenmerkt als droog. De
gevoigen hiervan waren zichtbaar in de gewassen. Vooral de bieten en de grassen leden van de
droogte en de rode klaver was wat onregelmatig. De bieten kwamen niet aan een gesloten bladerdek
toe. De snijmais was eind juli slechts 2 m lang. Luzerne heeft nauwelijks droogtestress getoond. De
maaigewassen zijn dit jaar slechts vier maal geoogst waarbij de data bepaald zijn door de luzerne. De
opbrengsten van de eerste snede waren erg hoog en de tweede en derde snede van de grassen en
de rode klaver vielen tegen. Vooral het Engels raaigras gaf een lage Jaarproduktie aan droge stof (zie
tabel 12). De maisopbrengst was wat aan de iage kant. De wortelopbrengst van de suikerbieten was
In vergelijking met het vorig jaar redelijk te noemen, maar het suikergehalte was met 15,3% wat laag.
De gehalten van de vierde snede van Engels raai en luzema (tabel 12a) komen goed overeen met die
van de laatste oogst in 1988.

Tabel 12: Opbrengsten van de gewassen Engels raaigras, rietzwenkgras, rode klaver, luzerne en
mals in tonnen droge stof per ha. Westerhoven 1988.

engals rietzwenk rode luzeine mais Suiker-

raal Orino klaver biet
1* snede 18 mel 40 6,3 69 7.2 - -
2* snede 26 juni 0.7 09 19 2B . -
3* snede 2 aug. 05 1.0 1.7 3.2 - -
4* snede 19 sept 1.5 24 2.2 3.1 . -
totaal 6,7 10,8 12,7 16,3 145 498
suiker 7.6

Tabel 12a: Analysegegavens van de 4e snede van de maaigewassen en de snijmais. Westerhoven

1589,
Engels riatzweank rode luzerne mais
raai QOrino klaver

ruw eiwit % 17.6 15,3 22,5 22,7 8.6
ruwe celstof % 22,6 259 201 243 143
ruw as % 84 8.1 10,7 10,0 23
VRE" 13.2 11,0 178 18,8
VEM" at 905 920 871 .
" Zie tabel 7.
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3.2.2 Bodem-dichtheid

Uit de gegevens die verkregen zijn van de ringbemonstering op 18 mei 1989 zijn de in tabel 13 verza-
melde getallen berekend. De dichtheden met gemiddeld 1493 kg/m® komen goed overeen met die
welka in 1988 zijn gevonden. Op het tijdstip van de bemonstering was de grond op de diepte van
bemonsteren al redelijk droog (W-getal 0,09 in de laag 30-50 cm).

Tabel 13: De dichtheid, de berekende fracties porien, water en lucht en de watergetallen bij monster-
name op 18 mei en bij pF 2,0 in drie lagen. Westerhoven 1989,

dichtheid kg/m® volumefractie W-getal

gemid- hoog- laag- porien monstern. pF2.0 monster- pF 2,0
dieple in deld ste ste name
cm-my water lucht  water jucht

31-36(n=32) 1.476 1548 1.327 0,433 0,148 0,291 0,235 0,204 0,10 0,16
38-43(n=32) 1509 1.606 1.392 0,426 0,135 0,29t 0,219 0,207 0.09 0,15
44-49 (n=32) 1495 1588 1416 0432 0,127 0305 0,210 0,222 0,08 0.14

gemiddeld 1493 1606 1.327 0,432 0,137 0,295 0,221 0,214 0,09 0,15

3.2.3 Bodem- indringingsweerstand

De indringingsweerstanden van de maisveldjes waaruit ook de ringmonsters voor dichtheidbepaling
zijn opgenomen, zijn in bijlage V opgenomen. De berekende, gemiddelde curve is in figuur 7 zichtbaar
gemaakt. De Iw is laag, ook als het vochtgehalte bij het meten van de weerstand in aanmerking
genomen wordt: W-getal 0,12 op 10-20 cm en 0,10 op 40-50 cm diepte. Er is een redelijke overeen-
komst met de meting die in april 1988 bij overeenkomstig vochtgehatte is uitgevoerd. De spreiding van
de waamemingen Is ook nu weer groot. De standaardatwijking van de gemiddelde curve is ongeveer
een derda van de gemiddelde weerstand.

w |,
20 {°

0 ) -

diepte in camv
L ]

ho .

50

figuur 7. Het vertoop van de Indringingsweerstand In het
prosfveld op 10 mei 1989, Gemiddelde van de 4
blokken.
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3.2.4 Beworteling

Bij de telling van de wortels in de eerste week van september werden bewortelingsdiepten vastgesteld
van 165 tot 195 ¢m beneden het maaiveld. Dg eenjarige gewassen mais en suikerbiet reiklien het
minst diep; luzeme en de rietzwenkgrassen het diepst (1abel 14). Het aanta! getelde wortels per viak
van 10 cm breed en 100 cm diep (0,1 m) is bij de grassen erg hoog, meer dan 500/0,1 m*. Van de
gewassen heett het AF-7 rietzwenkgras de meest gunstige verdeling in de diepte en Engels raai de
ongunstigste. Bij luzerne, rode klaver en mafs werden hoeveelheden geteld die aan elkaar gelijk zijn.
De verdeling in de diepte is bij luzerne en rietzwenkgras het mooist, nl. minder dan 70% in de bouw-

Tabel 14: Da verdeling van het aantal wortels in procenten van het 101aal aanial worlels In viakken
van 10 ¢m breed an 100 cm diep. Westerhoven 1989,

verticala verdeling van de wonels in %

luzarne rode Engals rietzw. suiker- mais rietzw.

diepta incm klaver raal Qrino biet AF-7
o- 10 27 41 a7 34 25 a2 28
10 - 20 20 20 24 21 28 29 26
20 - 30 18 13 18 14 21 25 14
30 - 40 13 9 9 10 15 10 10
40 - 50 8 5 5 7 3 5 8
50 - 60 5 4 2 3 2 2 4
60 - 70 3 2 2 3 2 2 3
70 - 80 2 2 2 3 1 1 3
80 - 90 2 2 1 2 2 2 3
80 - 100 2 2 1 2 1 2 k|
0-230 &5 74 77 69 74 78 68
30 - 50 21 14 15 17 18 14 18
50 - 100 14 12 8 14 8 10 16
aamal = 100% 299 314 663 924 191 N2 518
bewortelings- 180 180 180 190 170 165 195

diepte In cm-mv

Tabel 15: De verdeling van het aanial wortels In procentan in de laag 30 - 50 ¢m diep.
Westerhoven 1989,

verdeling van de worels In %

juzerme tode Engels rietzw, suiker- mals rietzw.
diepte in cm klaver raai Crino biet AF-7
30 . 35 as 39 37 at 50 40 N
35 - 40 24 29 27 27 32 29 3t
40 - 45 23 14 21 23 9 15 21
45 . 50 18 18 15 19 9 16 17
aanal « 100% 62 44 98 162 M4 45 83
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Tabel 16: Het aantal wortels met een doorsnede > 1mm per 100 cm? in de laag van 30 - 50 cm diep.
Westerhoven 1989.

aantal wortels > 1mm & per 100 cm?

luzerne rode Engels rietzw, suiker- mais rietzw.
diepte incm klaver raai Orino biet AF-7
30 - 35 0.8 0 0 0 0 0 0.8
35 - 40 1,0 0,1 0 0 0 0.1 0,6
40 - 45 0.7 0 0 0 0 0 0.3
45 - 50 0.5 0 0 0 0 0.1 03

voor. Mais heeft de meeste wortels in de bouwvoor.

Naar aantatien wortels in de laag 30-50 cm gekeken (tabel 15), staat het Orino-rietzwenkgras als
eenzame eersta. Het AF-7 gras heeft de helft van het aantat wortels in die laag. Bij rode klaver, mais
en suikerbiet worden slechts 34-45 wortels/100 cmf getekd.

Indien de dikte van de wortels in aanmerking wordt genomen, springen luzerne en AF-7 eruit met
respectievelijk 0,75 en 0,52 worlels/100 cm’ (tabel 16). Bij de rode klaver en mais is het aantal
wortels met een dikte van meer dan 1 mm te verwaarlozen. Rietzwenk Orino, Engels raaigras en de
suikerbieten hadden geen dikkere wortels in de laag onder de bouwvoor.

Bij vergelijking van de wortelaantallen in de Jaren 1988 en 1989 (tabel 17) valt op dat de grootste
toename bij de grassen werd vastgesteld. Vooral het fijnwortelige Orino-gras produceerde veel
wortels.

Indien de wortelaantallen en de dikte van de wortels in aanmerking worden genomen dan is de aan-
dacht te richten op luzerne, rietzwenk AF-7 en Orino-rietzwenkgras.

Tabel 17; Verschil van het aantal wortels per 100 cm? in de laag van 30 - 50 cm diep in 1989 ten
opzichte van 1988, Westerhoven.

verschil aantal wortels per 100 cm® 1989 t.o.v. 1988

luzerne rode Engels rietzw, suiker- mais rietzw.
diepte in cm kiaver raal Orino biet") %) AF-7
30 - 35 12 9 24 40 6 8 20
35- 40 7 8 16 37 4 6 22
40 - 45 7 2 14 32 -1 4 12
45 - 50 5 5 12 26 -1 3 9

') Eenjarige gewassen.
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3.3 Conclusie en samenvatting

De droogte in mei en augustus heeft de groei en produktie van de gewassen benadeeld. Luzerne
hield zich hel best gedurende de droge perioden. De wortelgroei is mogelijk wat gestimuleerd door het
vroege vochtiekon. Er werden bewortelingsdiepten gemeten van 165 tot 190 cm beneden het maai-
veld. De eenjarige gewassen reikten het minst diep.

Bij de grassen werden hoge wortelaantallen geteld in het profiel tot 1 m diep. De gunstigste verdeling
van de wortels in het profiel werd gevonden bij luzerne en de beide rietzwenkgrassen. De combinatie
van wortelaantalien en dikte van de wortels in de faag van 30-50 cm onder het maaiveld was het
gunstigst bij luzerne en het AF-7 rietzwenkgras. Het Orino-rietzwenkgras had in deze laag heel veel
wortels. De veldjes waarop deze drie gewassen stonden, zullen in het vervolg van het onderzoek
extra aandacht krijgen.

Da dichtheld en indringingsweerstanden In de laag van 30-50 ¢cm diep kwamen goed overeen met die
welke In 1988 waren gevonden.
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Heb jaap 1908 woan qemiddeld over bet land extreem tachl, recr sum-
ber an nat, De Jauryemiddelde temperatuur te De Bilt von 10,3 °C
%38 ¢e hoogate von dezs eeuw; de hoogate waertde tot nu toe had 1934
®at 10,2 *C. Vooral de hoge magnctemparsiuran van janumri, februstl
&N decamoer warsn de oorzask ven dit extreem. Gemiddeld over bet
leng acheen de zon 1287 uuri dit was 225 uur korter dan normsal. In
Oz Bilt waren =llesn spril en navembec zonnigec dan  het
9emiddelge, Semiddeld over het land viel 936 mm neerslag tegen 775
™ normaal .

Markgnte snomaliedn, bijzondere verschijngelen en exlremen

¥ind en Stors Het jaar bracht geen zware stormen d.w.z. gean stor-
men mel een uurgemiddelde windsnelheid ven 24,5 m/s
of meer (windkracht 10 Bft of mcer) gemeten op een
landgaiation. Flinke ntormachade werd qemeld in e
curglo week von jonuarl cn op 10 en 29 fehruori.
Windhoren werden waargonomen op 3} januari te Schoone-
beek en op ¥ juli te 5t, Maarienszee.

‘eﬂﬁttlluur 1a 1908 bereikie de joargemiddslde temperaluur in De
Rilt de extrecm hoye waarde van i),J "C. fFrn deeqe-
lijk hoye waarde is ecrdet in deze eeuw duar nict
voorgekomen; over 1934 waw  het  jaargemiddelde
10,2 *C. Het een gemiddelde temperatuur van 5,0 °C in
De Bilt komt de winier 1987/1988 op e 2e plasts van
deze seuw {ie staat 197471915 met 5,5 °C).

De qrootste sfwijikingen van de qemiddelde maandtrmpe.
ratuul kwamen voor in junuari (+3,9 L), december
T+3,8 *C) en februari {+2,} °C), Novemher (6,1 °C}
was kouder dan december (7,0 "C). Overigens waten 1n
De Bill in deze ceuw decembar 1934 (7,7 “C) en decem-
ber 1974 (7,3} L) nog zachter,

Jaouuri telde het kleinute rantal voral dagen van deze
reww nul. 2,

o 19 meril werd in De Buil de vour april pecord-hooge
minimustemperaluue van 13,2 "C genolencd. Mct een go-
middelda temperatuur von 14,5 “C over de rereate.2 de-
coden van mei behgort deze petiods in De Bl tal de
warinsle overcenkomsat ige perioden van deie ostuw,
Allcen op 26 mei te Eelde kwam de temperatuur boven
30 °t.

Neeralng Zeur nat waren de maanden januari, maa{i !en julis
rese draog waren april, en jumi. De eerste 3 muangen
van h?'jgaar waren Brjzonder regenrijk; in De AIIL
weed ca, 363 mm necralag afgetapt tegen 168 mm nure
maal. Sindas 1849 is zo’'n grote hoeveelheid nerrsi:g
in het eerstas kwartasl niet voorgekomen, fOok in de
ans omringende landen viel extreem vesl neersiag,
waarduor de rivieren op tairijke piaalsen builen hun
orvers tcnden.

Pwiatr Onererabuben kwimens vour o 20 maort o Viw % oop
W omey T bt wosbalijk deel van Raucd-Beabant vard
cn, 75 ma weraloy), 73 Jubs (voural schak: ann bomen
in bet oosten von het land), 28 auguslus {verl hogel-
schade in leeland) en op 2, 12 en 2] seplember (veel
schade §,q,v, Iwdre windstolen),

[izelvistming deet £iCh wp uilyehrejde schaal woor op
T, 2 en J cvcomber, Op 7 navembee bewtde dichle tol
rrpg dhichte mial Lol chasliache toealanden up e ee-
gen mel record- 1snge files en veel agnrijdingen.

Tonne, 11 oMb ZOCT M.

schijn  Zonniq waten de masnden Aprll en novembes;

i‘ ! ber wiren de muacden maart, Juni, Juli, seplesber,
oklober en december,

JAARMIVE RT HECHE 1909

Het  poar 9wk el revm wiim, Jepe awin) e e e anggewsd.
delue lemporatuur te De Dbt v 1000F 70wz ale Junngris oy g
ccuwy hel hogyale guangemaddedde tol nu tos s daang LY *C gy,
L9E8, Alle maanden san hel jnar hmiirn e hosweooormale Yo Al vor
behalve april en november, e Bemrden de mamenormial | [ ST PP
winter was exlteem zacht (e WL 59,6 U Legen 2.5 T rermcal )L g
mutdcld over het Lpnd scheen de pon 1746 e traqen 1512 unar s .
mail. Mol en novewber wacesy esd rees EELITTLTTIN

Gemigdeld over lw! land sviel 68 om Tegen 779 wn aormial , W maand
mei was eatreem droug.

Markante mromalieién, bijrowiere versehi jnselen en extremen

Wind en Storm Hel jaur brachl geen zware alormen dow,r, geea slor.
meiv mel een uotgemicde lde windanelherd san 24,% m/q
[z witwbhracht W) of mecr gemelen op e Dwsbak a.
Lion. flhyoke sloemschmhs word geme Ld pp 1815 Tebrgs .
fy, 22-24 manrl, 12 meiy, M) jube, 21 okiober eno e
o week von cecenber,

Iempetaluue 1o 1989 bereikle de jaargemidilelde Lemperatome in e
Bilt de ecxireem hoge waarde vao UL Y *C. Lot nea lue
wig e Pwwpale waaede 0 deze ceuw 10,5 °C 0 1,
De winter 1RV wion mel  ren gesmupbie bl Y eme-
perotuet vims S8 T de zachtale van de eeawt Enl onn
Low wase i b e wanler P76/ 080% mel 5% "1, e qroot -
ate alwigkimpen san de gesodie b moinit cepeeat ugr
kwomenn vout v Tebregard (29,0 °6) enomrt (68,8 "),
Maart wan o met oo soondgemedie bide femgpeenadime G
B2 0, om0 wet 18,0 TE, dke e St o 2w bt .
ale manrt-muund van de eruw,

Your de 5S¢ keer in de eeuw wos april gemiddeld kunher
dan maart.

. De gemiddelde trmperatua over mei hertrosg 1o e Ritt
4,6 £ g watmer wWAres I dere ceow omed 1)
(18,7 °C) eoomed 1902 (15,1 %0,

Tt Do NPk wan v gemidhiie b L ral v aneee okt obyey
12,5 °C. Hiersee beboort deze maad na ukbober 1909
(13,0 °C) en vkiober 192¢ (12,7 °C) tot dre ¥ watmuie
it ober-muamden vin de ceuw,

Op 21 december werd e De Rl cen etosdgemicie e
aon 13,3 °C genoleerd, Nirt ecrder in dere ceuw werd
eent o hoge waarde in december berrakl,

Temppraluren beves 0 °C werden te e #ill emelen o
6 en 22 juliy de eniye ijsdag san hel jasr wan dgaar
30 nosvember,

Neeeslog Teer nal wan e mamnd moar] . 2eet draesy wity s en
twnembar, [ el owerd e B I sbeeld s o sem g
ten, De deoogale meiamnand van de crow 4ol oo toe was
daar med 1922 met 10 sw, Bp 9 Juli werd 1ijdens rware
buien op het KMML regenstation Do llaukea (nabij Hen
Reldes) 128 s awerslag atgelapt ., Kovesber  belinoed
mel 2% e oeerslag beagens I mm o myman] Aol de
thrvogsl it o emberomieenden von de enyw, oo dhe e
P eeera bimglneser lucden bl slgoompehiged e e
Rijn bereikle deze rivier op 11 december b1j bobity
de taanate staut door oot gemeles, Dladwed oo
issormung devid vt L, vonr op M1 peiesder, g 1)
iy 12 chevewmbirr eoc ag Hske joad selimg oo ldzotke 1 ke i
het nourden en ponles van het Lo,

Dichle, tot zeer dichle mial besargde hel seckeer veel
overlast op M januari, 9 februarl en & november,

Towwachijn  Extreem pomig waren e mueshor med en wnentiet
Miril wan acaber, Hel 351 gur soneenchign Ie e T
wan med relfa zooniger o enige zoeermaaul (e pom.
nigste manid v ce occuw wa daar bot g Lae st os
1947 wel 313 vur). Dok in novewber was bel  gand al
uren ponneschi jn mel 113 vur het hoogate van alle ng.
rsember-maanden van dere eruw, yevolgd door eoneoles
1920 mel 112 wur pom,
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