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VOORWOORD

In dit rapport worden de resultaten van een onderzoek naar de oor-
zaken van verschillen in bodemgeschiktheid voor de teelt van appels op
kalkrijke zeekleigronden van de Zuidhollandse Eilanden weergegeven. Het
onderzoek vond plaats in volwassen boomgaarden en had betrekking op de
rassen Cox's Orange Pippin, Golden Delicious en Jonathan.

Op vijf proefplekken met Cox's 0.P. EM IX, die elk op eenander be-
drijf lagen, is bovendien van 1961 tot en met 1963 een afzonderlijk on-
derzoek verricht naar de hoogst toelaatbare grondwaterstanden. Dit ge-~
schiedde in samenwerking met de Wetenschappelijke Afdeling van de Rijks-
dienst voor de IJsselmeerpolders (Ir. W.A. Segeren en zijn medewerkers).

Bij de voorbereiding en de uitvoering van het onderzoek werd van
vele kanten medewerking ondervonden. Zo gaven de fruittelers spontaan
toestemming om op hun percelen proefplekken aan te leggen. De bedrijven
werden uitgekozen in overleg met de heer L. Notenboom, assistent voor
bodemaangelegenheden van het RiJjkstuinbouwconsulentschap Barendrecht.
De heren Ir. J.G.C. van Dam, Ir. J. van der Linde, verbonden aan de
Stichting voor Bodemkartering, en L. Uitterlinden, medewerker van het
Rijkstuinbouwconsulentschap Barendrecht, gaven waardevolle aanwijzingen
en adviezen voor de te volgen methoden van onderzoek. Bij het beschrij-
ven van de structuur van de grond van sommige proefplekken verleende de
heer J.W.J. Loeters van het RiJjkstuinbouwconsulentschap voor Bodemaan-
gelegenheden te Wageningen medewerking. Van een aantal andere proef-
plekken werd ter plaatse de structuur van de grond besproken met de
heer A. Jager, medewerker van de Stichting voor Bodemkartering. Bij het
beschrijven van de wortels was op een aantal proefplekken de heer C.
Zuydwegt, bodemkundig assistent bij het Proefstation voor de fruitteelt
in de Volle Grond te Wilhelminadorp, behulpzaam.

Voor het toekennen van bloei-, zetting- en ruicijfers assisteerden
bij de aanvang van het onderzoek de heren A. Reedijk, chef van het
Fruitteeltproefbedrijf, dat ge&xploiteerd wordt door de Vereniging
"Naar Beter Fruit' te Numansdorp, en B.v.d.Pol, eveneens een medewerker
van het proefbedrijf. Voor het meten van scheuten, het meten van de om-~
vang van de bomen en het ocogsten van de appels werd nimmer tevergeefs
eer beroep gedaan op de heren W.C. Markus, H. Mensert, G.A. Vos en K.
Wagenaar, allen medewerkers van de Stichting voor Bodemkartering,
rayon West.

Op ons verzoek werden door het fruitteeltproefbedrijf te Numans-
dorp gegevens over de neerslag verstrekt.

Voorts kregen we, eveneens op verzoek, van de heer P.A. Spoor van
de afdeling Tuinbouw, Sectie Fruitteelt, wvan het Landbouw-Economisch
Instituut te 's-Gravenhage, de beschikking over enige uitkomsten van
het door hen ingestelde onderzoek naar de opbrengsten van de fruit-
teelt op de Zuidhollandse Eilanden.

Aan alle personen, die op enigerlei wijze bij het onderzoek be-
trokken ziJjn geweest, wordt dank gebracht.

Het hoofd van rayon West van de
Stichting voor Bodemkartering,

Ir. C. van Wallenburg



1. INLEIDING

De Zuidhollandse Eilanden staan bekend als een gebied met moderne
fruitteelt. De bedrijven zijn voornamelijk gevestigd in de Hoekse
Waard, op IJsselmonde, op Voorne en op het Eiland van Dordrecht, ter-
wijl op Goeree-Overflakkee de belangstelling groeit voor het stichten
van nieuwe bedrijven. Vroeger belemmerden hier twee factoren de ont-
wikkeling van de fruitteelt, nl. de gebrekkige ontsluiting en de aan-
wezigheid van zout water. De ontsluiting is verbeterd door de aanleg
van de brug over het Haringvliet. De aanwezigheid van zout water is
minder hinderlijk ~cworden sedert de komst van de nevelspuit; de ziekte-
bestrilding ken rumet samerlelijk kleinere hoeveelheden water worden uitgevoerd.

In het moderne fruitteeltbedrijf strecft men naar kleine boomvor-
men die zo spoedig mogelijk na het planten in produktie komen. Hier-
voor gebruikt men bomen, die veredeld zijn op een zwak groeiende on-
derstam (EM IX). Ze worden opgekweekt tot de zgn. spilvorm. Om een
voldoerde beplantingsdichtheid te krijgen, zijn een groot aantal bomen
per ha nodig; dit vergt een hoge investering. Met het oog op de renta-
biliteit van het bedrijf is het hier alleen van belang dat de Jjonge
aanplant snel in produktie komt, maar ook dat er over een lange reeks
van jaren veel fruit wordt geplukt van goede kwaliteit.

Het hiervoor geschikte zwak groeiende onderstamtype EM IX stelt
echter hoge eisen aan bodemgesteldheid, ontwatering en verzorging. De
fruitteeltbedrijven op de eilanden zijn in hoofdzaak gevestigd op de
kalkrijke klei- en zavelgronden. Hoewel deze gronden voor de fruilt-
teelt goed geschikt zijn, kan men in sommige boomgaarden plaatsen aan-
wijzen, waar elk Jjaar de produktie lager is dan op de rest van het
perceel, De fruitteler schrijft dit gewoonlijk toe aan verschillen in
bodemgesteldheid.

Daar uitbreiding van de fruitteelt wordt verwacht op deze gron-
den, die op de eilanden een grote oppervlakte beslaan, was het onder-
zoek in het bijzorder gericht op de bodemkundige factoren, die met de
verschillen in bodemgesteldheid samenhangen.
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2. DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

2.1 Doel

Bij het onderzoek is getracht inzicht te verkrijgen in de bodem~
kundige factoren, zoals profielopbouw, bodemstructuur, water- en lucht-
huishouding, die invloed hebben op de groei, de produktie en de kwali-
teit van appels.

De bemesting is niet in het onderzoek betrokken. Uit gesprekken
met fruittelers werd duidelijk, dat de giften aan kall, fosfor en stik-
stof voldoende hoog waren. Evenmin is er onderzoel: gedaan naar de be-
waarbaarheid van het produkt.

2.2 Opzet

2.2.1 Ras, onderstam en boomvorm

Voor dit onderzoek werden de rassen Cox's 0.P., Jonathan en Golden
Delicious gekczen.

Cox's Orange Pippin staat sterk in de belangstelling van de fruit-
teler, omdat de vruchten door de consument hoog worden gewaardeerd. De
resultaten op de bedrijven stellen echter vaak teleur. Het is een moei-
1lijk te telen ras. :

Jonathan is in en na de tweede wereldoorlog veel aangeplant.

Golden Delicious is door de hoge opbrengsten aantrekkelijk voor de
teler. In verband met de smaak is het gewenst grove vruchten te telen.
De huisvrouwen vragen een appel met een gladde schil. Daarom is de
vruchtverruwing, die in sommige jaren optreedt, een probleem.

Aangezien verwacht wordt dat de fruitteler in de toekomst de voor-
keur zal blijven geven aan kleine boomvormen, werd voor dit onderzoek
overwegend het zwak groeiende onderstamtype EM IX gekozen. Op beperkte
schaal werd daarnaast het matig sterk groeiende onderstamtype EM IV in
het onderzoek betrokken. Hoewel deze onderstam op de eilanden thans
weinig meer wordt geplant, vonden wij opneming in het onderzoek toch
verantwoord, omdat op de desbetreffende bedrijven de bodemgesteldheid
op korte afstand varieerde.

Voor het onderzoek hebben wij vrijwel alleen plekken genomen,
waarop bomen met een spilvorm staan. Deze boomvorm wordt algemeen toe-
gepast. Niet alle bomen op de proefplekken zijn vanaf hun jeugd als
spil opgekweekt.

Soms is een beplanting omgevormd van struik tot spil. Op één per-
ceel zijn proefplekken met bomen van het hsagsysteem in het onderzoek
opgenomen. De gesteltakken van deze bomen liggen in de rijrichting en
worden op hun plaats gehouden met draden.

Het bodemkundig interpreteren van verkregen resultaten op verschil-
lende gronden geeft bij de fruitteelt nogal eens aanleiding tot moei-
lijkheden, vooral wanneer per perceel slechts één proefplek is aange-
legd. De niet-bodemkundige factoren kunnen de onderzoekresultaten dan
zo sterk beinvloeden, dat onderlinge vergelijking in verband met de bo-
demgesteldheid niet meer goed mogelijk is. Bij dit onderzoek bijvoor-
beeld liep de plantafstand van bomen, veredeld op type EM IX, voor het-
zelfde ras van bedrijf tot bedrijf sterk uiteen (tabel 1). Die verschil-
len in plantafstand kunnen invloed hebben op de produktie. Verder kunren
bijv. de bodembehandeling en de verzorging invloed uitoefenen op de
groei en de produktie van de boom. Zij zouden zelfs de te onderzoeken
factoren in belangrijkheid kunnen overtreffen.

Om de invloed van verschillen in bodembehandeling en teeltmaatre-
gelen, die er tussen de bedrijven bestaan, zoveel mogelijk uit te scha-
kelen, hebben wij de voorkeur gegeven aan twee of meer proefplekken bin-
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nen één perceel, die van elkaar afwijken in bodemgesteldheid. Bij een
dergelijke proefopzet komt de invleced van de bodemgesteldheid op het
fruitgewas beter tot haar recht. De Bakker (1950), Butijn (1961) en
Van Dam (1966) kozen bij hun onderzoek bewust "slechte plekken" in een
boomgaard uit; wij hebben echter als norm het verschil in bodemgesteld-
heid genomen, speciaal het verschil in profielopbouw. Bij ons onder-
zoek was er tussen de proefplekken binnen één perceel dan ook niet al-
tijd een duldelijk zichtbaar verschil in de omvang van de bomen.

Er werden echter ook proefplekken aangelegd op percelen zonder
noemenswaardige bodemverschillen. In dergelijke gevallen deed bijvoor-
beeld een onvoldoende ontwatering van het perceel of een veelheid van
rassen op korte afstand ons besluiten een bedrijf toch in het onder-
zZoek te betrekken.

Een steeds weerkerende vraag, die bilj een dergelijk onderzoek
wordt gesteld, is: hoe groot moet het aantal bomen per proefplek zijn?
Bij dit onderzoek liet de variatie in plantafstand tussen de bedrijven
geen vast aantal bomen per proefplek toe, Het aantal bomen op type
EM IX varieerde van 6 tot 10 stuks per proefplek, de oppervlakte liep
uiteen van 40 tot 96 m2.

Op elk van de zeven proefplekken met onderstammen van het type
EM IV stonden vier bomen per oppervlakte van 64 m® (tabel 1).
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Fig.1 Verbreiding van de kalkrijke lichte klei-en zavelgronden(1) op de Zuidhollandse Eilanden.
2 = overige zeekleigranden en klei- op-veengronden
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3. GLOBALE BESCHRIJVING VAN DE GEOLOGISCHE OPBOUW VAN HET ONDERZOCHTE
GEBIED

De Zuidhollandse Eilanden behoorden voor het begin der Jaartelling
tot het uitgestrekte veenlandschap van Holland en Utrecht, waarin ri-
vieren zich een uitweg zochten naar zee. In de daarop volgende eeuwen
liet het water het gebied niet ongemoeid.

De transgressie, die kort voor de Romeinse tijd plaatsvond, is
zeer bekend geworden. Op Goeree-Overflakkee, op westelijk Voorne en in
costelijke richtingsworal langs de boorden van de rivieren, werd toen
klei met ongunstige eigenschappen afgeret. Deze laag vindt men thans nog in
de acndergrond terug, e aarwezirhaid van cen ardere Kletlaag, die kort na het begin van de Jjaar-
tellirg s afgezet en die in Zecland een grote bekendheid geniet, is in dit ge-
bied echter niet duidelijk aantoonbaar. Plaatselijk komt op de eilan-
den in de ondergrond kalkloze klei op veen voor, waarvan men de ouder-
dom niet kent. Dit is bijv. het geval in een aantal vroeg bekade pol-
ders, die ook wel bekend staan als "oude kernen"”. Ook de bovengrond in
deze polders heeft gewoonlijk minder gunstige eigenschappen; hij is
o.m, kalkloos, knippig en heeft soms een lage pH. Bij doorbraken zijn
een aantal van de eerst bedijkte polders verloren gegaan. Bekend in
dit verband is de St. Elizabethsvloed (1421), die het landschap in het
oosten van het . door ons onderzochte gebied ingrijpend heeft
veranderd. Kort hierna begon men op grote schaal land in te polderen.
In de Jjonge polders, die kort voor en na de St, Elizabethsvloed zijn
bedijkt, bestaat de grond meestal uit dikke pakketten kalkrijke lichte klei cn
zavel, Figuur 1 geeft de verbreiding op de cilanden
weer. Door hun gunstige eigenschappen is Jjuist op deze gronden de fruit-
teelt tot ontwikkeling gekomen.

De kalkrijke klei- en zavelgronden hebben meestal een zogenaamd
aflopend profiel, d.w.z. met het toenemen van de diepte worden ze lich-~
ter van samenstelling. Bij het ontstaan van deze gronden is in de eer-
ste fase van de opslibbing zeer licht materiaal afgezet. In een later
stadium kwam er lutumrijker materiaal tot bezinking. Dit werd vooral
bevorderd toen het slik voldoende hoog was opgeslibd, er minder water
werd aangevoerd en er zich een vegetatie had ontwikkeld. De begroeiing
remde de stroomsnelheid van het water af en ging fungeren als "slib-
vanger".

De opslibbing verliep niet altijd even geleidelijk. Daardoor is de
ondergrond van de klei- en zavelgronden meestal opgebouwd uit een com-
plex van afwisselend zwaardere en lichtere laagjes, waarvan de dikte
sterk varieert. Soms vindt men deze gelaagdheid ook ondiep in het pro-
fiel. Ook zijn er plaatsen waar de opslibbing plotseling een aanvang
nam; hier ligt een zwaardere bovenlaag scherp begrensd op lichter mate-
riaal. In sommige profielen ligt een zwaardere kalkrijke laag dicht on-
der het maaiveld. BiJj de beschrijving van de proefplekken (paragraaf
5.5) zijn deze variaties eveneens gerangschikt onder de aflopende pro-
fielen.

Op plaatsen waar de opslibbing zeer geleidelijk verliep, ontston-
den zgn. homogene profielen. De zwaarte van het materiaal blijft in
deze profielen met het toenemen van de diepte nagenoeg gelijk.

Meestal kwam het in de eerste fase van de opslibbing tot vorming
van zandplaten. In een later stadium werden deze door een klei- of za-
vellaag afgedekt., Daar waar de platen uit kleiarm zand bestaan en
slechts met een dunne klei- of zavellaag zijn afgedekt, worden plaat-
gronden ornderscheiden (klei- en zavelgronden op zand). In de overige
gevallen spreekt men op de eilanden van schor- en gorsgronden (homogene
en aflopende klei~ en zavelgronden).

Het milieu, waarin de sedimentatie plaatsvond, stond op de eilan-
den onder invloed van zowel de zee als van de rivieren. In het oosten
van het gebied, vooral daar,waar tijdens de sedimentatie de rivier gro-
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te inviced had, komen sterk kalifixerende gronden voor. Onder dit ver-
schijnsel wordt verstaan, dat aan de grond toegediende kalizouten in
een niet direct beschikbare vorm worden vastgelegd. Daardoor komt de
bemesting vaak niet goed tot haar recht.
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4. BODEMGESTEIDHEID EN WATERHUISHOUDING

4.1 Kaarteenheden

Volgens het nieuwe "Systeem van bodemclassificatie voor Nederland"
(De Bakker en Schelling, 1966) behoren de schor- en gorsgronden in het
onderzochte gebied tot de vaaggronden; dat zijn de gronden zonder een
duidelijke profielontwikkeling. Verreweg de grootste oppervlakte wordt
ingenomen door de kalkrijke pcldervaaggronden of met andere woorden:
door de normale zeekleigronden.

In de legenda van "De bodemkaart van Nederland", schaal 1 : 50 000,
die op het genocemde systeem gebaseerd is, zijn deze gronden ingedeeld
naar het z.g. profielverloop en de bouwvoorzwaarte. Er zijn in deze
legenda vijf profielverlopen onderscheiden waarvan slechts de nummers
2 en 5 voor de in het onderzoek opgenomen gronden van belang waren.

De beschreven gronden hebben echter overwegend profielverloop 5, d.w.z.
ze zijn homogeen of aflopend.

Daar waar zand -dat is in de zin van de bodemelassificatie mineraal
materiaal met minder dan 8% lutum en minder dan 50% leem- tot afzetting
kwam, is een ander profielverloop onderscheiden. Kleigronden met een
zandlaag van meer dan 20 em dikte, beginnend tussen 25 en 80 cm, heb-
ben profielverloop 2, tenzij het kleifg uiterst fijn zand betreft
(5~8% 1utum; MBO < 105 mu); gronden met een dergelijke zandlaag of
ondergrond worden namelijk ingedeeld bij profielverloop 5.

Op enkele plaatsen in het onderzochte gebied komen kalkhoudende
vlakvaaggronden voor. Het betrof hier zandgronden (bimnen 80 cm meer
dan 40 cm zand) met een kleidek.

Voor de bouwvoorzwaarte geldi een indeling in lutumklassen.

Van de poldervaaggronden waren in het onderzoek betrokken de
kaarteenheden ') Mni5a (bouwvoorzwaarte 8-17,5% lutum), Mn25A (17,5-
25% lutum), Mn35A (25-35% lutum) en Mn82A (>25% lutum) en van de
kalkhoudende vlakvaaggronden kaarteenheld kZnl13A, waarvan het kleidek
ca. 20% lutum had.

Het humusgehalte in de bovengrond van de proefplekken liep uiteen
van 2 tot 3,5%, met uitzondering van één proefplek, waar het 5-8%
bedroeg.

Voor een uitvoerige beschrijving van de kaarteenheden verwiljzen
wij naar de toelichting bij de kaartbladen 43 West en 43 Oost
(Stichting voor Bodemkartering, 196k en 1967).

4.2 Bodemstructuur

Om het verband tussen bodemgesteldheid en beworteling vast te
stellen, is in de loop van vier jaar op 27 proefplekken in profiel-
kuilen het profiel beschreven. Hierbi,j werd ook de structuur van de
grond opgenomen en wel tot een diepte van één meter beneden maaiveld
op de wijze zoals Jongerius (1957) dat heeft beschreven. Hij definieert
de bodemstructuur als volgt:

Bodemstructuur is de ruimtelijke rangschikking van de elementaire
bestanddelen en hun eventuele aggregaten, alsmede van de holten, die
in de bodem voorkomen.

De definitie omvat zowel structuren met als zonder structuurele-~
menten. Onder een structuurelement wordt verstaan een brokje grond
met min of meer duidelijke natuurlijke vlakken. De structuren zonder
elementen worden nader onderverdeeld op ultslultend morfologische
kenmerken, terwijl de indeling van die met elementen berust op ont-~
staanswljze. Bij het onderzoek werden een aantal structuurvormen uit
belde hoofdgroepen aangetroffen.

') Een kaarteenheld omvat een aantal gronden, die door hun gemeenschap-
pelijke kenmerken bij elkaar horen.
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Op de eilanden hangt de ontstaanswljze van structuren met elemen-
ten nauw samen met bodemvormende processen. In de eerste fase van de
bodemvorming ontstaan in kleigronden ten gevolge van fysische rijping
voornamelijk verticale scheurzn. In materlaal met een laag lutumgehalte
en in materiaal met een hoog humusgehalte treedt echter weinig of geen
scheurvorming op.

Bij het voortschrijden van het rijpingsproces ontstaan met name
in zwaarder materiaal structuurelementen met platte vlakken enscherpe
ribben. Biologische activiteiten vervormen en verkleinen deze elementen,
wat gezien mag worden als een gunstige ontwikkeling. De beste kansen
voor een rijk bilologisch leven zijn aanwezig in de bovenste lagen van
het profiel. Op deze plaats is de aanvoer van organisch materiaal, dat
noodzakelijk is om het bodemleven in stand te houden, het grootst. In
de diepere lagen verloopt het proces van de structuurvorming veel
trager of 1s het nog niet op gang gekomen. Zelfs in gerljpte profielen
komen daar maar sporadisch structuurelementen voor, uitgezonderd in
lichte kleilagen.

Ook zijn er structuurvormen die geheel of gedeeltelijk het gevolg
zijn van menselijkeactiviteiten. Zij behoren tot de groep met struc-
tuurelementen en worden gewoonlijk in de bouwvoor aangetroffen.

Van de structuren met elementen wordt de structuurgraad bepaald.
Hieronder verstaat men de mate van ontwikkeling, de stevigheid (cohesie)
van de elementen en de kracht, waarmee ze te scheiden zijn. De struc-
tuurgraad is het hoogst, wanneer de grondmassa bij de minste versto-
ring uiteenvalt in veel hele elementen met een grote duurzaamheid
(structuurgraad 2, 2— en 3). Daarentegen vertoont een grond met een
lage structuurgraad blj verstoring nauwelijks hele elementen (struc-
tuurgraad 2, 1 en 1") Uit de definitie blijkt, dat de bodemstructuur
mede bepaald wordt door de holten in de elementen.

De porositelt van de elementen wordt uitgedrukt met behulp van
de volgende clijfers: _

1 heterogeen poriénstelsel

2 overwegend microporién

3 overwegend macroporién

L, geen porién

De basis voor een nadere structuurindeling berust op de vorm van
de elementen. Ze kunnen in drie groepen worden verdeeld, die worden
aangegeven met de letters A, B en C (zie fig.2).

— — — —— g — et o o

ontw1kke1d7

Bij de opname troffen wij drie vormen aan:
A5, blokkig; de elementen hebben platte vlakken, soms schelpvormig,
en scherpe ribben,
A, afgerond blokkig; de elementen hebben ten dele afgeronde
hoeken en ribben,
A3, granulairen; de elementjes hebben een sterk afgeronde vorm.

——-—.-—-—-—_———-.—._

Er worden in deze groep enkelvoudige en samengestelde prisma s

onderscheiden:

B5, enkelvoudig prisma; deze wordt onderverdeeld in een ruw (B5a)
en een glad prisma (BS5c),

Byd, platig gesegmenteerd prisma ; het prisma is opgebouwd uit

dunne plaatjes,
B3a, samengesteld ruw prisma; het prisma is opgebouwd uit blokkige
of afgerond blokkige elementen.
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Cl, afgeplatte holo&den;
C2, samengestelde plaat; deze is ontstaan uit het type van de gesta-
pelde platen,
C3, gestapelde platen; deze structuurvorm bestaat uit enkelvoudige
plaatvormige clementen, die in dikke pakket-
ten op elkaar liggen.

Von de structuren zonder clumenten werden de volgende vormen aange-
troffen:

Aan het oppervlak zijn de structuurelementen geheel (E1) of voor een
deel (E2) vernietigd. De daarbij ontstane dichte grondmassa is met
de onderliggende structuurelement)es verbonden.

G. Gatenstructuur

— g - v —

G1b, de grond is doorvlochten met een netwerk vanzowel wijde als
nauwe pori&n,

Gle, de grond is doorvlochten met een netwerk van overwegend
nauwe porién.

H. Ge&rfde macrobouwpatronen

Hieronder verstaan we de fijngelaagde sedimenten met wisselende
korrelgrootte; ze worden gemakshalve ook wel gelaagd complex ge-
noend, De bandjes kunnen sterk in dikte vari&ren. Er is geen nadere
indeling naar de aard en de dikte van de bandjes.

4¢3 Water- en luchthuishouding

Alle percelen met proefplekken waren gedraineerd. De uiteinden
van de drains mordden ult in een sloot of wetering. Tijdens de onder-
zoekperiode werden enkele percelen opnieuw gedraineerd of werden er
opnieuw maatregelen getroffen om de afvoer van overtollig water te
verbeteren,

Aanvoer van water had alleen plaats op bedrijf F en wel in julil -
1961. Het slootwaterpeil werd toen opgevoerd, zodat het water via de
drains de grond kon binnendringen.

Om te kunnen beoordelen of de gronden voldoende diep waren droog-
gelegd, werden op vrijwel alle proefplekken midden tussen twee drainreek-
sen grondwaterstandsbuizen geplaatst. Wij gebruikten daarvoor plastic
buizen die tot ca. 2 m beneden het maaioppervlak reikten. De onderste
helft van de buis was geperforeerd en om het verzanden of dichtslibben
tegen te gaan met een katoenen kous omwikkeld, die later vervangen werd
door een nylonkous. Enkele proefplekken lagen zo dicht bij elkaar, dat
daar met één buis kon worden volstaan. Op andere proefplekken daaren-
tegen werden twee of meer buizen geplaatst, tot 2 m of ondieper. Ze
dienden gedeeltelijk voor controle en voor het meten van eventuele
schijnspiegels boven vermoedelijk minder goed doorlatende lagen. De
verschillen in grondwaterstand tussen de buizen op één proefplek waren
echter gering en kunnen om deze reden onbesproken blijven.

De opname van de grondwaterstanden vond niet altijd met gelijke
tussenpozen plaats. In de wintermaanden werd er vaker gemeten dan in
de zomer. Tijdens vorst- of dooiperioden bleef opname achterwege.

Voor het interpreteren van de waterhulshouding van een grond is
het van belang, dat men is geInformeerd over het optreden van de hoge
en lage grondwaterstanden. Het gemiddelde van de hoogste resp. de
laagste grondwaterstand wordt bij de Stichting voor Bodemkartering be-
rekend uit de grondwaterstandgegevens van veertiendaagse metingen op



Tabel 2. Gegevens over grondwaterstanden ')

§ Proef—§ Hoogste é Op één naé Gemeten grondwaterstan@
. plek ! hoogste

‘ nr., Gemeten grondwatergtand Maart ﬁ Mel ;
: em -V . cm ~nv. cm -~V . : cm -mv.

: Opmerkingen

58 1 Ty 8 . neé
56 67 8 - 10n
s % 70 92

. In december 1961 is
: de drainage op het
i perceel verbeterd.
: Vermoedelijk kwel.

——}

5 . % . 6 95
» .y . 66 93
3 .y . 6 93
3 . 66 8
. 3 6 &
3 0 3 66 . 8

oy
1
O O 3 OvU &= W p —

: Perceel is begin meil

: door windmolen. Grond-

1962 opnieuw gedrai-
neerd. Onderbemaling

waterstandsbuizen op
B-5 en B-8.

B-5 ligt tussen B-l4

en B-6,

B-8 ligt tussen B-7

en B-0,.

c-10 1 39 . 4 . 95 109
c-11 . 52 . 53 1 32
c-12 6 T3 13 2
13 . 62 | 0 . 15 128

D-1, . 39 51 IERTCTE Y
D15 3B w0 |

D=6 . 30 13 139
>-17 .3 3 & 120

. In maart 1962 perceel
: opnieuw gedraineerd.

i D-15 korte buis.

i Proefplek ligt tussen
. D-14 en D-16.

i D=17 ligt op ander

: perceel.

E18 . 58 60 106 BRE:
E22 | 58 60 106 15

| Geen buis. Ligt naast
E"‘18- H

F19 . 59 6 - 106
P20 | 52 58 | 92 105
F21') 8 88 12 124

%6 59 61 % 106

' Op bedrijf F is in

i stand tijdelijk ver-
: hoogd met uitzondering:
i van F-21. :

1961 tussen 7 Jjuli en
1 aug. de slootwater-

Geen buis. Proefplek
ligt naast F-19.

e23') 2 s 6 8
-2’y 18 3y 57T 8
¢-25'") 37 . 28 (¢ T

H27') 26 28 | BRIE
H-28'") 26 | 28 | 112

: Geen buis. Proefplek

ligt naast H-28. Wei- |
nig waarnemingen. ;

') De gemiddelde laagste grondwaterstand ligt voor alle proefplekken

beneden 120 cm -mv.

'") Eerste grondwaterstandopname in het voorjaar van 1962,
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een bepaalde plaats. Hiervoor gebruikt men normaal gegevens van ten-
minste acht waterhuishoudkundige jaren (van april tot april). Over
zoveel grondwaterstandopnamen beschikten wilj echter niet. Om aan het
begin van het onderzoek toch reeds een indruk te krijgen van de water-
huishouding is uit bepaalde profielkenmerken, die met heft actuele grond-
waterstandsverloop samenhangen,de gemiddeld hoogste en gemiddeld laag-
ste grondwaterstand geschat. Van de gegevens, verkregen bij de opname,
zijn de hoogste en de op één na hoogste gemeten grondwaterstanden in
tabel 2 vermeld. Het is bekend, dat de gemiddeld hoogste grondwater-
standen daar beneden blijven. Met het oog op de ontwikkeling van de
bomen is in de fruitteelt informatie over de diepte van de grondwater-
stand in het voorjaar belangrijk. Om in deze behoefte te voorzien,
werden ult de beschikbare gegevens de gemiddelde grondwaterstanden in
maart en in mei berekend (tabel 2).

k.4 Bemonstering van de proefplekken

Bij de meegte profielen zijn van de onderscheiden lagen grond-
monsters genomen voor granulometrisch en/of chemisch grondonderzoek.
Voorts_werden uit deze lagen, met behulp van metalen cilinders van
100 cm? inhoud, monsters genomen voor pF-onderzoek. Er bestond enige
twijfel over of met cilinders met een betrekkelijk kleine inhoud onge-
stoorde monsters konden worden genomen. Daarom werden ter toetsing
op enkele proefplekken in lagen met samengestelde prisma's bovendien
metalen cilinders gebruikt met een inhoud van 400 en 1000 em?. De ver-
schillen tuav.de kleine waren bij deze gronden verwaarloosbaar
klein.

De monsters van de vijf proefplekken, die betrokken waren in het
gezamenliljk onderzoek van de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders en
de Stichting voor Bodenmkartering, werden in het laboratorium van de
eerstgencemde dienst te Kampen geanalyseerd. De monsters van de overige
proefplekken zijn onderzocht door het Bedrijfslaboratorium voor Grond-
en Gewasonderzoek te Qosterbeek.

Verder zijn op verschillende proefplekken in de jaren 1961 t/m
196} monsters genomen voor de bepaling van het vochtgehalte. Dit ge-
beurde meermalen per groelseizoen en wel van lagen op verschillende
diepte in het profiel.

De resultaten van de bemonsteringen, behalve die van pF- en
vochtonderzoek, staan vermeld in tabel 3, die achterin dit rapport is
opgenomen.
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5. UITVOERING VAN HET ONDERZOEK

5.1 Aanleg van de proefplekken

Het zoeken naar geschikte proefplekken, waarmee in 1961 een aan~
vang werd gemaakt, werd in 1962 voortgezet. Gegevens betreffende de
verbreiding van de proefplekken over de kaarteenheden van zowel de
bodemkaart van Nederland op schaal 1 : 50 000 als van die op schaal
1 ¢ 200 000 (Van Wallenburg, 1966), de tijd van aanplant, ras en onder-
stam, enz. staan in tabel 1.

De leeftijd van de aanplant werd zodanilg gekozen, dat de mogelijk-
heid van een volle produktie aanwezig was. We maakten hierop één uit-
zondering, namelijk voor een jong bedrijf met een proefplek Cox's
O.P. EM IX en Golden Delicious EM IX. In het jaar van aanleg der proef-
plekken kon daar voor het eerst een redelijke produktie worden verwacht.

Bij het zoeken van de proefplekken moest aandacht aan de ligging
ten opzichte van het windscherm worden besteed. Vooral bilij meer proef-
plekken op één perceel is dat een factor van betekenis, omdat binnen
een perceel de beschuttende werking van een windsingel niet overal
gelijk behoeft te zijn. Een ongelijk invloed van het windscherm op de
bomen van de verschillende proefplekken zou de oorzaak kunnen zijn
van een verschil in resultaten.

In alle boomgaarden stonden de bomen geplant in het midden van een
ca. 2 m brede strook grond, waarop het onkruid de laatste Jjaren met
chemische middelen is bestreden. Hiertussen lagen met gras begroeide
rijstroken.

De ligging van de bedrijven is weergegeven in fig. 3.

5.2 Beschrijving van de proefplekken

— o — s o

Kaarteenheid: Mn25A.

Ras: Cox's Orange Pippin EM IX op proefplekken nrs. 1,2 en 3. De
. proefplekken liggen in dezelfde rij.

1: Aflopend profiel; op ongeveer 75 cm beneden maaiveld overgang
naar kleifg, ulterst fijn zand, duidelijk gelaagd met bandjes
zZware zavel.

Goed ontwaterd.

2: Sterk aflopend profiel; op 40 & 45 cm beneden maaiveld een
scherp begrensde overgang naar kleifg, uiterst fijn zand. Zwak
gelaagd op 80 cm beneden maaiveld; duidelijk gelaagde,niet-
gerijpte kleibandjes op 90 cm.

Goed ontwaterd.

3 Aflopend profiel; op 4O & 45 cm diepte zware zavel, duidelijk
gelaagd met bandjes kleilg, uiterst fijn zand.
Matig tot slecht ontwaterd.

Vermoedelijk een kwelplek.

Kaarteenheid: Mn1bA.

Rassen:Cox's Orange Pippin EM IX op proefplekken nrs. 5 en 8,
Golden Delicious EM IX op proefplekken nrs. b en 7,
Jonathan EM IX op proefplekken nrs. 6 en 9.
De nrs. 4, 5 en 6 liggen naast elkaar, evenals de nrs. 7,8 en 9.
1= Homogene profielen; soms op 95 cm beneden maaiveld duidelijk
gelaagd materiaal en bandjes organische stof.
Matig tot slecht ontwaterd.
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Kaarteenheid: Mn35A,

Rassen: Cox's Orange Pippin EM IX op proefplekken nrs. 10 en 11,
- Jonathan EM IX op proefplek nr. 13.

Kaarteenheid: Mn25A.

Ras: Jonathan EM IX op proefplek nr. 12.

: De bomen van de nrs. 10 en 11 liggen in één rij, evenals die
van de nrs. 12 en 13.

10: Aflopend profiel; gaat op 60 cm beneden maaiveld scherp be-
grensd over in licht materiaal en op 70 em in kleilg, ulterst
fijn zand, duldelijk gelaagd met bandjes organische stof en slib.
Goed ontwaterd.

V88r het inplanten was proefplek 10 in gebruik als grasland.

11: Aflopend profiel; op 50 & 55 cm beneden maaiveld zwak gelaagd
licht materiaal. Op 70 cm beneden maaiveld kleilg, uiterst
fijn zand, duldelijk gelaagd met bandjes zware zavel.

Op 80 cm kleifg, uiterst fijn zand, duidelijk gelaagd met band-
Jjes organische stof.
Zeer goed ontwaterd.

12: Aflopend profiel; van 40 tot 55 cm beneden maaiveld een "zwaar-
dere" (kalkrijke) laag. Op 60 & 70 cm beneden maaiveld kleiig,
ulterst f£ijn zand, duldelijk gelaagd met bandjes organische
stof en slib.

Zeer goed ontwaterd.
132 Aflopend profiel; gaat op 60 cm beneden maaiveld over in zwak
: gelaagd, licht materiaal en op 80 em in kleilg, uiterst fijn
zand, duidelijk gelaagd met bandjes slib en organische stof.
Zeer goed ontwaterd.

— — —" g s

Kaarteenheid: Mn35A.

Ras: Golden Delicious EM IV op proefplekken nrs. 14, 15 en 16.
De proefplekken liggen in één rij en zijn van elkaar gescheil-
den door één boom.

Kaarteenheid: Mn25A.

Ras: Cox's Orange Pippin EM IX op proefplekken nrs. 17a en 17Db.

: Deze twee proefplekken liggen op een ander perceel van het
bedrijf. Binnen het perceel liggen ze vrijwel naast elkaar.

131 Aflopend profiel; op 20 tot 4O & L5 cm beneden maaiveld een

: "zwaardere" (kalkrijke) laag. Op 60 & 70 cm beneden maaiveld
zwak gelaagd, licht materiaal, dat op ongeveer 90 cm overgaatl
in duidelijk gelaagd kleifg, uiterst fijn zand.

Zeer goed ontwaterd. v

152 Aflopend profiel; op 20 tot 4O cm beneden maaiveld een "zwaar-
dere" (kalkrijke) laag. Gaat op 50 & 60 cm scherp over in
zwak gelaagd,licht materiaal.

Zeer goed ontwaterd.

16 Sterk aflopend profiel; op 25 & 30 cm diepte een scherp be-
grensde overgang van zwaar naar licht materiaal. Op 60 cm
beneden maaiveld zwak gelaagd en op 90 cm duidelijk gelaagd
materiaal.

Zeer goed ontwaterd.
172 en Aflopend profiel; op LO cm beneden maaiveld overgaand in zeer
17bs lichte zavel tot kleifg, uiterst fijn zand; op 60 & 70 cm
. duidelijk gelaagd. .
Goed ontwaterd.
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Kaarteenheid: Mn35A.

Rassen: Cox's Orange Pippin EM IX op proefplek nr. 18,
Golden Delicious EM IX op proefplek nr. 22.
De proefplekken liggen tegenover elkaar, gescheiden door een
pad.
18 en Homogeen tot licht aflopende profielen; op 80 cm beneden
22: maaiveld zwak gelaagd.
Zeer goed ontwaterd.

— v — v —

Kaarteenheid: Mn82A.

Rassen: Golden Delicious EM IV op proefplek nr. 20,
- Jonathan EM IV op proefplek nr. 19.

Kaarteenheid: Mn35A.
Ras: Jonathan EM IV op proefplek nr. 20.
Kaarteenheid: kZnl134.

Ras: Jonathan EM IV op proefplek nr. 21.
De proefplekken liggen verspreid over het perceel.

19: Plaatgrond; op 45 & 60 cm beneden maaiveld kleiarm, fijn zand,
zwak gelaagd; op 90 & 100 cm duidelijk gelaagd kleilg, uiterst
fijn zand.

Goed. ontwaterd.

Plaatgrond; op L5 & 55 cm beneden maaiveld kleiarm, zeer fijn

zand; op 60 cm zwak en op 70 cm duidelijk gelaagd klelig,

ulterst fijn zand.

Goed ontwaterd.

20: Aflopend profiel; op 80 cm beneden maaiveld zwak gelaagd, klei-
arm, zeer fijn zand.
Goed ontwaterd.

21: Ondiepe plaatgrond; 30 & 35 em dik kleidek rustend op kleiarm,

‘ uiterst fijn zand; op 4O cm zwak gelaagd en op 60 cm beneden

maaiveld kleiarm, uiterst fijn zand, duidelijk gelaagd met
bandjes slib en organische stof.
Zeer goed ontwaterd.

A

— — m— - —

Kaarteenheid: Mn15A.

Ras: Golden Delicious EM IX op proefplekken nrs. 23, 24 en 25,
: De proefplekken liggen op één rij.

235 Aflopend profiel; tussen 25 en 4O cm beneden maaiveld een
"zwaardere" (kalkrijke) laag; op 70 cm beneden maaiveld zwak
gelaagd, licht materiaal.

Matig tot slecht ontwaterd.
2ls Aflopend profiel; vanaf 50 cm beneden meaiveld zwak gelaagd,
: op 70 cm overgaand in zwak gelaagd, kleilg, uiterst fijn zand.
Matig tot slecht ontwaterd.
25: Sterk aflopend profiel; van L0 cm tot 65 34 70 cm beneden
. maaiveld klelfg, uiterst fijn zand, plaatselijk zwak gelaagd.
Op 65 & TO cm.overgaand in duidelijk gelaagd zandig materiaal.
Matig tot slecht ontwaterd.
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Kaarteenheid: Mn25A.

Rassen: Cox's Orange Pippin EM IX op proefplek nr. 28,
. Golden Delicious EM IX op proefplek nr. 27.
De proefplekken liggen naast elkaar.

27: Aflopend profiel; van 40 cm tot 70 cm beneden maaiveld zwak
: gelaagd.
Goed. ontwaterd.

28: Aflopend profiel; van 35 & 40 em tot 7O cm beneden maaiveld
. zwak gelaagd.
Goed ontwaterd.

5.3 Beworteling

De beworteling werd vastgelegd volgens de methode, die Butijn
(1958) in ons land heeft geintroduceerd. Er werd een profielkuil ge-
graven langs een der diagonale lijnen, die in een rechthoek van vier
bomen kan worden getrokken en wel zodanig dat de ene verticale zljde
van de profielwand op 0,50 m van de stam van de proefboom ligt en de
andere samenvalt met het snijpunt van de diagonale lijnen. De lengte
van de profielwand was dus afhankelijk van de plantafstand. De kuil
lag altijd rechts van de proefboom als men met het gezicht naar de
profielwand gekeerd stond (fig.l).

De wortels werden met behulp van een mes blootgelegd,
waarna de plaats en de dikte werd uitgezet op mm-papier op schaal 1 : 10,
tot een diepte van 1 r (fig.5). Van de dode wortels werd wel de plaats,
maar niet de dikte aangegeven. Beneden 1 m was de beworteling gewoon-
lijk te verwaarlozen of ontbrak ze.

Om de beworteling van de gronden met elkaar te kunnen vergelijken
hebben we gewerkt met het begrip wortelzone. De term wortelzone heeft
een andere betekenis dan worteldiepte. Butijn (1961) verstaat onder
het begrip wortelzone het gedeelte van het profiel, dat, gerekend vanaf
het maaiveld, 90 % van de levende wortels dunner dan 1 rm bevat.

Om vergelijkingen te kunnen trekken is de intensiteit van de be-
worteling in een profiel eveneens van belang. Butijn (1961) gebruikt
daarvoor het begrip "worteldichtheid", waaronder hij verstaat het
aantal fijne wortels (durmer dan 1 rm), dat gemiddeld per m2 binnen de
wortelzone in een profielwand wordt aangetroffen.

5.4 Ontwikkeling van het gewas en bedekkingsgraad

Opdat we de ontwikkeling van de bomen konden volgen, werden elk jaar
na het sneciendocr metinen lapte, breedte cen hoogte van de kroon vastpesteld.
Uit deze gegevens kan de boominhoud in m” en de kroonoppervliakte in me
worden berekend. Onder m2 kroonoppervlakte verstaat het Landbouw Eco-
nomisch Instituut (Spoor, 1966) de horizontale doorsnede van de boom.
Aan de hand van kroonoppervlakte en plantafstand kan men vervolgens
berekenen welk deel procentsgewljs door de kroonoppervlakte in beslag
wordt genomen. Het IEI noemt @it deel de benuttingsfactor. Bomen met
gelijke kroonoppervlakte kummen een verschillende benuttingsfactor heb-
ben als de plantafstand verschillend is.

De benuttingsfactor is dus de beplantingsdichtheid, gezien in
relatie met de zulver beteelbare oppervlakte. Wordt de kroonoppervlakte
berekend ten opzichte van de totale oppervlakte van het perceel, dus
met inbegrip van windschermen, paden enz., dan gebruikt het LEI de term
beplantingsdichtheid. Voor de vergelijking van de proefplekken hebben
wilj de benuttingsfactor gebruikt, die echter in dit rapport bedekkings-
graad genoemd wordt. De reden hdervan is, dat het ILEI de bomen op een
ander tljdstip meet dan wij blj ons onderzoek hebben gedaan. Dit insti-
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Tabel L. Gegevens over de afmetingen van de bomen op de proefplekken

éRas en nr. van de Bedekkingsgraad in % Stamomtrek in cm

proefplek 1961 | 1962, 1963 196l Gemid~ 1961 1963
] | | | deld ;

]

E:Cox's 0.P. EM IX 5 ; : ; i
B- 8 IR T K 5 216
%- 1 55 51 § 82 § § 62 § 25,31 31,5
A- 2 3T 3 50 k0 21,3 26,3
A- 3 5 % 140 % 51 % % I 23,40 29,3
C-10 44 50 e 30,30 32,
C-11 B 37 45 5 § L1 § 28,1 31,1
D-17 56 151 4T 51 25,6 27,6
E-18 67 62 8 & 33,6
H-28 § | . 59 § § | 19,7

Jonathan EM IX : : :
B9 B39 M w1930 212
c-12 w8 w51 48 : 20,41 22,6
c-13 I IV O 50 19,2 21,9

Golden D. EM IX 5
B- 7 390 38 w52 MW 22,8 23,3
E-22 ; L7 ¥ 59 . 50 26,1
G-23 IET 2N BT O I 20,
G-2) . 5 62 | 53 | 56 22,6
6-25 k2 s 13 a6 2,2
H-27 § | T I 9

:Jonathan EM IV : : :

F-20 6 65 T 67 41,9 15,6
F-19 53 51 . 68 58 37,4 41,5
F-21 59 57 | 67 62 13,0

E’Golden D. EM IV : : ; :
D-11 ') 0 My B9 29 M0 30,3 36,5
D-15 W 42 50 30 41 29,5 36,3
D-16 ') Y % 46 2% 3B 31,4 37,8
F-26 % 50 55 oy 48 48

'Y In fig.27 gemiddelde bedekkingsgraad over 1961/1963.
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tuut verricht de metingen doorgaans in de zomer, wanneer de bomen ener-
zijds door de scheutgroei en anderzijds door het gewicht van de vruchten
hun grootste omvang berelken. Wij hebben de gegevens over de grootte
van de boom verzameld in het voorjaar, na de snoei. Onze gegevens en
die van het IEI zijn dus niet zonder meer met elkaar te vergelijken.

Voorts werd op een hoogte van 30 cm boven het maaiveld de stam-
omtrek gemeten en werd na de bladval in de herfst het aantal en de
lengte van de éénjarige scheuten vastgesteld. De waarnemingen aan de
scheuten bleven in de eerste periode van het onderzoek per boom beperkt
tot drie gemerkte draagtakken, die op verschillende hoogten en in ver-
schillende richtingen waren ingeplant. Aanvankelijk werden de metingen
uitgevoerd met behulp van een meetlint. Later werd het lint vervangen
door toerentellers met een ketting zonder eind. Omdat hiermee veel
sneller kon worden gewerkt hebben wij sindsdien alle éénjarige scheu~
ten per boom gemeten en geteld. Bij een aantal proefplekken konden
deze waarnemingen niet plaatsvinden, omdat de frultteler in het groei-
seizoen een zomersnoeil had toegepast of reeds in de herfst de bomen
had gesnoeid.

Gegevens over de afmetingen van de bomen staan vermeld in
tabel L.

Bloei, zetting en rul van elke boom op een proefplek werden
met een cijfer gewaardeerd. Een eventuele lage produktie zou met be-~
hulp van deze cijfers verklaard kunnen worden. Wij hebben van deze
gegevens geen gebruik behoeven te maken. Eens per jaar werd het gewas
beoordeeld op bladstand, gebreksziekten en vruchtboomkanker (Nectria
Galligena). Verder werden in 1961 bladmonsters genomen op de vijf
proefplekken met Cox's Orange Pippin EM IX, die betrokken waren in
het onderzoek van de belde instanties. Het aantal waarnemingen was te
gering om er betrouwbare conclusies uit te kunnen trekken.

5.5 Bepaling van opbrengst en kwaliteit

Van elke proefplek werd de opbrengst bepaald door per boom de
geplukte appels te tellen en te wegen. Uit deze gegevens berekenden
we het gemiddelde vruchtgewicht. Gevallen en door vogels beschadigde
appels werden afzonderlijk verzameld, gewogen en opgeteld bij de totale
opbrengst van de proefplek. Op plek C-12 mislukte in 1962 de opbrengst-
bepaling, doordat het personeel van de fruitteler de appels al had ge-
oogst. De vruchtbomen op plek C-10 hadden in 1962 ernstig te lijden van
een bloedluisaantasting, die met aan zekerheid grenzende waarschijnlijk-
heid de opbrengst drukte.

De kg-~opbrengst per are werd berekend uit de kg-opbrengst per
proefplek. De berekeningen hebben betrekking op de zuiver beteelbare
oppervlakte.

Windsingels, paden, erf, enz. werden dus buiten de berekening
gehoudg?. De oppervlakte hiervan kan namelijk per bedrijf nogal uiteen-
lopen .

Behalve de kg-opbrengst per boom en per are, werd ook de kg-op-
brengst per me kroonoppervlak berekend.

Bovendien werd het ras Golden Delicious in vier klassen gesor-
teerd naar de mate van vruchtverruwing.

- v

') Zij bedroeg voor de in het onderzoek opgenomen bedrijven 10 tot
15% van de totale oppervlakte. Het LEI (Spoor, 1966) heeft berekend,
dat de beteelbare opperviakte van de bedrijven bij hun onderzoek
gemiddeld 85% & 87% van de kadastrale oppervlakte bedraagt.
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6. RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK

6.1 Bodemstructuur

— e p— ——— — —— — —— - — e mn . e S

In gronden met een goede structuur heerst een harmonische verhou-
ding tussen grond, water en lucht. Zij bevatten voldoende vocht en
zuurstof voor een goede wortelgroel. Wat de vochtvoorziening betreft,
leveren de meeste klei- en zavelgronden in het gebied geen moeilljkhe-
den op, hoewel de zwaarte van de grond en de structuurvorm niet zon-
der betekenis zijn voor de hoeveelheld beschikbaar vocht. De grootste
vochttekorten worden gevonden in gronden met zand ondiep in het pro-
fiel, maar de oppervlakte van deze gronden is klein.Bij de interpre-
tatie van de onderscheiden structuurvormen willen wij dan ook de nadruk
leggen op de luchthuishouding.

Butijn (1961) heeft uit proeven met appelonderstammen afgeleid,
dat voor een goed functioneren van de wortels het percentage lucht
niet beneden 10 mag dalen. Dit percentage komt men in andere literatuur
ook vaak tegen. In overeenstemming hiermee hebben wij voor het verge-
lijken van de verschillende structuurvormen 10 vol. % lucht bij pF 2,0
veldcapacitelit als basis genomen. In het voorjaar, wanneer de wortel-
werking al op gang is, zal het vochtgehalte van de grond regelmatig
in een toestand van veldcapaciteit verkeren. En ook dan moet er voor
een ongestoorde werking van de wortels nog voldoende lucht in de grond
aanwezig zijn.

Uit figuur 6 blijkt, dat het gemiddelde luchtgehalte van afgerond
blokkige elementen en poreuze spons aan het criterium van 10 vol. % bij
pF 2,0 beantwoordt. Het samengestelde ruwe prisma blijft daar iets
beneden.

Het gunstiger luchtgehalte in een grondmassa met afgerond blokkige
elementen ten opzichte van die met blokkige en platige elementen is
als volgt te verklaren. Door vochtopname zwellen de elementen, waardoor
ze dicht op en tegen elkaar komen te liggen. De afgerond blokkige ele-
menten passen door hun vorm echter niet precies meer in elkaar, waar-
door de holten tussen deze elementen met lucht gevuld blijven.

Ook de structuurgraad ls niet zonder betekenis. Een grondmassa
bestaande uit matig, tamelijk sterk en sterk ontwikkelde afgeronde
elementen (structuurgraden 2, 25 en 3) heeft een iets hoger gemiddeld
luchtgehalte dan die, waarvan de afgeronde elementen zeer zwak, zwak
en zeer matig (structuurgraad %, 1 en 13) zijn ontwikkeld (zie fig.6).

Figuur 6 geeft ook informatie over de variatie in het vol. % lucht
per onderscheiden structuurvorm. Het valt op, dat
deze groot is in het duidelijk gelaagde materliaal. De sterke variatie
in vol. % lucht kan men toeschrijven aan een aanmerkelljk verschil in
porositeit tussen de lichtere en de zwaardere bandjes.

— et e et G m— - Wi —— - o - g - — — o’

De humushoudende bovengrond is de donkerder gekleurde horizont
boven in het profiel, die in bouwland wel Ap-~-horizont wordt genoemd.
In bouwland wordt deze laag regelmatig bewerkt of is een deel ervan
in vroeger Jjaren bij een diepe grondbewerking weleens bewerkt geweest.

Vrijwel alle percelen die in het onderzoek zijn opgenomen, waren
oorspronkelijk bouwland. Alleen proefplek C-10 was voordlen als gras-
land in gebruik. Het verschil in bodemgebruik voor het inplanten kwam
tot uiting in een verschil in structuur tussen deze plek met C.O.P.
EM IX en proefplek C-11, met hetzelfde ras, op hetzelfde bedrijf. De
bovengrond van proefplek C-10 (voorheen grasland) bestond nagenoeg
geheel uit goreuze afgerond blokkige elementen met een hoge structuur-
graad (3, 25 of 2); dit in tegenstelling tot proefplek C-11 (voorheen
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bouwland), waar aanmerkelijk meer blokkige elementen voorkwamen en de
structuurgraad lager was (1%3 1 of %). De gunstige invloed van het
grasland op de structuurvorm was zelfs nog goed merkbaar in de laag
onder de bouwvoor.,

Structuurbederf, ontstaan in de bouwlandperiode, werd op verschil-
lende proefplekken aangetroffen. De zgn.ploegzolen, herkenbaar aan
blokkige elementen met platte vlakken zonder zichtbare porién, vormden
daarvan een onderdeel. :

Op de proefplekken D-1l4 en D-15 werd een ploegzool aangetroffen in
de onmiddellijke nabijheid van de stammen. Daar na het inplanten op de
smalle strook aan weerszijden van de bomen niet meer is gereden en
slechts een oppervlakkige grondbewerking op die proefplekken is uitge-
voerd, mogen we veronderstellen, dat de ploegzool is ontstaan in de
bouwlandperiode. Na een periode van ruim 10 jaar was deze vorm van
structuurbederf nog steeds aanwezig. Uit dit voorbeeld blijkt duidelijk
dat het herstel van structuur een langzaam verlopend proces is.

De recente methode van bodembehandeling in de fruitteelt werkt
ook mee aan het ontstaan van structuurverschillen. Dergelijke verschil-
len zijn op korte onderlinge afstanden waar te nemen. In boomgaarden
met een strokencultuur hangen ze voor een deel samen met het al of niet
berijden van de grond. -

Op de bij het onderzoek betrokken gebieden kwamen in de zwarte
strook onder de bomen overwegend poreuze, afgerond blokkige elementen
voor met meestal een hoge structuwurgraad (3, 25, 2), op sommige proef-
plekken echter gecombineerd met blokkige elementen. De afgerond blokkige
en blokkige elementen waren soms Verenigd tot kluiten. Plaatvormige
elementen werden in de zwarte stroken zelden aangetroffen. Daarentegen
behoren ze in de rijpaden met de blokkige elementen, al of niet in
prismaverband, tot de voornaamste structuurvormen. Van de platige ele-
menten zijn de volgende vormen aangetroffen:
de afgeplatte hologder (C1) en de gestapelde platen (C3); van de
prismatische elementen het platig gesegmenteerd prisma (Bud) (zie fig.2).
Een bijzondere structuurvorm was een samengestelde plaat (C2), waarvan
de elementen van lager orde uit gestapelde platen (C3) bestonden. In
het wielspoor van sommige plekken kwamen soms cdlapsstructuren voor
(E). Hadden de structuurelementen in het rijpad al weinig pori&n, bij
die in een wielspoor ontbraken ze zelfs geheel. :

De structuurverschillen in de bouwvoor komen ook tot ultdrukking
in de pF-curve. Uit figuur 7 blijkt, dat het volumepercentage lucht
bij pF 2,0 voor de afgerond blokkige elementen het hoogst is, terwijl
de samengedrukte grond van het wielspoor bijna geen lucht bevat.

Behalve de bovengenoemde verschillen, die zijn veroorzaskt door
menselijke invloed, is er ook een verschil in structuur die samenhangt
met het lutumgehalte van de grond. In zwaardere gronden treft men
overwegend blokkige elementen aan en op lichtere gronden afgerond
blokkige.

—— . o e s mmn mme G et - e G gman am— g

Structuurelementen blijven op de meeste proefplekken niet beperkt
tot de humushoudende bovengrond, maar lopen door tot in de ondergrond
(zie fig. 8A).

Wij hebben daar onder meer onderscheiden: afgerond blokkige ele-
menten, blokkige elementen en een combinatie van beide. In de meeste

profi§len waren de elementen poreus en was de structuurgraad hoog
(3, 25, 2). Plaatvormige elementen, al of niet in combinatie met andere

structuurvormen, werden zelden aangetroffen. Ook enkelvoudige gladde

of ruwe prisma’s, gewoonlijk poreus, kwamen niet veel voor. De samen-
gestelde prisma's waren altijd ruw, de elementen van lager orde afge-
rond blokkig of blokkig, poreus. De structuurgraad kon hoog zijn voor
het prisma en laag voor de samenstellende elementen of andersom.
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De prismatische structuren waren overwegend ontwikkeld in materiaal
met meer dan 25% lutum.

Alle proefplekken hadden een laag met een sponsstructuur (£ig.8B).
Hoewel diepte en dikte van de laag vaak sterk uiteen liepen, hadden de
proefplekken gemeen dat de overgangslaag naar deze structuurvorm ge-
woonlijk hoger dan 60 cm -mv. lag. Bovenin de laag van de onderscheiden
sponsstructuren konden op sommige proefplekken zeer zwak ontwikkelde
element jes worden geisoleerd. De structuurvorm behield echter het meest
de kenmerken van een spons. Om deze gevallen toch te kunnen aangeven,
is in hun structuurcodering de toevoeging (p) opgenomen. De sponsstruc-
turen, die een zekere gelaagdheid vertoonden, kregen om dezelfde reden
de toevoeging (h). Hoewel de daarin aanwezige laagjes van geogene oor-
sprong zijn, hebben we deze structuren niet willen indelen bij de
ge8rfde macrcbouwpatronen, omdat de gelaagdheid zich gewoonlijk open~
baarde in de vorm van slechts enkele millimeters dikke bandjes. Bij
de opname hebben we ze "zwak gelaagd" genoemd.

De poreuze sponsstructuren met een porositeit beneden normaal
zijn in dit onderzoek met een minteken aangegeven.

De fijnporeuze sponsstructuren op de eilanden beantwoorden niet
altijd aan de omschrijving van Jongerius (1957). In de ondergrond van
een aantal proefplekken bevcnden zich enkele verticale gangen met een
grote diameter, die de luchthuishouding en de waterafvoer in gunstige
zin beinvloedden. Toch is deze vorm van porositeit bij de beschrijving
niet apart aangegeven, daar de gaten te onregelmatig verspreid voor-
kwamen en hun aantal te gering was om er voor dit onderzoek een aparte
onderscheiding voor in te voeren. De aanwezigheid van een fijnporeuze
sponsstructuur houdt enigszins verband met de zwaarte van het materiaal;
dikwijls constateerden wij deze structuurvorm in zeer lichte zavelon-
dergronden.

Op lets meer dan de helft van het aantal proéfplekken ging de
sponsstructuur over in geérfde macro-bouwpatronen, Deze structuurvorm,
waarvan alleen het ongestoorde type (H1) voorkwam, noemden we "duide-
lijk gelaagd". De bandjes, bestasnde uilt zavel of klei, waren vrijwel
altijd doorboord door wortels. Er had echter geen biologische menging
plaatsgevonden.

6.1.4 Structuurprofiel

Een verticale opeenvolging van lagen met verschillende structuur-
vormen wordt wel aangeduid met de term structuurprofiel. In de figuren
9 t/m 13 is voor elke proefplek door middel van coderingen de verticale
opeenvolging van de structuurvormen weergegeven., Alleen in de humus-
houdende bovengrond is dat nagelaten. Het verschil in structuur, dat
er bestaat tussen de zwarte strook en de rijstrook, gaf ons aanleiding
daar de structuur "wisselend" te noemen.

Tussen de structuurprofielen bestaan aanzienlijke verschillen.
Vooral de diepte waarop een goede structuur (>10 vol. % lucht bij
PF 2,0) overgaat in een minder goede structuur, varieert sterk. Slechts
bij weinig proefplekken zien we een goede structuur over de gehele
opname~-diepte van 1 meter. In sommige gronden ook wordt de goede struc-
tuur onderbroken door een laag van een minder goede structuur (zie bij-
voorbeeld nr. 5 en 8 in fig.9).

We hebben nagegaan of de aanwezigheid van een meer of minder dikke
laag van goede structuur voor de beworteling van betekenis is.
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6.2 BEWORTELING

6,2.1 Ragverschillen

— - — - p—

Er was tussen de proefplekken een duidelijk verschil in dikte van
de wortelzone (zie fig. 9 t/m 13) en in worteldichtheid'). Dit kan ener-
zijds worden toegeschreven aan een verschil in bodemkundige eigenschap-
pen van de gronden; aan de andere kant rijst de vraag of een verschil
in ras ook een verschil in beworteling betekent en zo ja, waaruit be-
staat dat verschil dan.

Wat de dikte van de wortelzone betreft, was er tussen de rassen,
die waren geplant op vergelijkbare profielen, praktisch geen verschil.
Dat blijkt uit de resultaten op bedrijf B, waar binnen één perceel twee
proefplekken met Golden Delicious, twee proefplekken met Cox's 0.P.
en twee proefplekken met Jonathan lagen (tabel 5).

Tabel 5. De dikte van de wortelzone van drie rassen op EM IX in ver-
gelijkbare profielen bimnen é&n perceel

Ras: Golden Delicilous Cox's 0.P. Jonathan
Nr. proefplek: 4 7 5 8 6 9
Wortelzone in em 80 80 80 80 80 30

Goede structuur
tot een diepte
van 95 100 100 100 95 100 em

De gegevens over worteldichtheid van de rassen op dezelfde onder-
stam waren afkomstig van proefplekken van meer bedrijven. Om de verge-
lijking zo zuiver mogelijk te houden, hebben we proefplekken gekozen
met een wortelzone van ongeveer dezelfde dikte (ongeveer 80 cm). Uit
fig. 1ha blijkt, dat Golden Delicious EM IX de grootste worteldichtheid
heeft en Cox's Orange Pippin de meest ijle beworteling.Vergzelijken we ed-
ter het gem, percentage wortels in de humushoudende bovengrond (Ap), dan
is dat voor Cox's Orange Pippin het hoogst, bijna L5% en voor Jonathan
EM IX het laagst, 25% (fig.lhkb).

Cox's Orange Pippin stelt hoge eisen aan de grond. Waarschijnlijk
is de gevoeligheid van het ras voor een deel terug te voeren op de
ijle beworteling, die dan nog vooral in de bouwvoor is geconcentreerd.
Voor de bodembehandeling heeft dit consequenties. Deze zal met zorg
moeten worden uitgevoerd om schokken in de groel te vermljden. Veld-
waarnemingen die geen betrekking op dit onderzoek hadden, bevestigden
deze conclusie. Een slechte bladstand van Cox's Orange Pippin EM IX
in volle produktie moest met grote waarschijnlijkheid aan een sterke
onkruldbegroeiing onder de bomen worden toegeschreven. De aangrenzende
rij bomen met Golden Delicious, eveneens op EM IX, reageerde niet
zichtbaar op de welige vegetatie onder de bomen.

—— e — . tma et g o — e G —

Warneer de dikte van de wortelzone wordt uitgezet tegen de diepte
waarop een zandlaag of ondergrond in het profiel begint, dan is er een
duildelijk verband te zien (fig. 15). Het blijkt, dat de dikte van de
wortelzone samenvalt met de dikte van het klei- of zaveldek. Hoogstens
ligt de grens van dezc zone enkele centimeters beneden het lutumrijke
dek. Er zijn geen verschillen in reactie van de verschillende rassen
of onderstammen gevonden.

-~ - ——

'Y Zie voor de definities van deze begrippen par. 5.3.
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In fig. 15 zijn de gegevens verwerkt van de gronden met kleilg, uiterst
fijn zand (5-8% lutum, M50 < 105muy in het profiel, dus zowel van gron-
den met profielverloop 5 als van gronden met profielverloop 2. Er is
geen onderscheid in het gedrag van de wortels waargenomen, dat verband
houdt met de verschillen in zandondergrond tussen de beide profielver-
lopen.

De definitie van het begrip wortelzone sluit overigens niet uit,
dat een deel van de beworteling buiten die zone ligt. Zo blijkt uit de
wortelopnamen, dat het zand zowel van de proefplekken met profielverloop
5 als van die met profielverloop 2, zijn beworteld al is het spaarzaam
(<10% van de fijne wortels). Een onderzoek naar de doorwortelbaarheid
van zand, uitgevoerd door Hidding (1961) bracht aan het licht, dat er
verband bestaat tussen porié&nvolume en doorwortelbaarheid. Hij kwam
tot de conclusie, dat een pori&énvolume van 40% een belangrijk criterium
is. Daar waar het percentage lager was, vond hij in zand geen wortels.
Op de proefplekken was het porigénvolume van de zandondergrond nergens
lager dan 40 (zie tabel L). De aanwezigheid van een overigens ijle be-
worteling is door deze toestand van de ondergrond verklaarbaar.

Voor de beworteling in de zandondergrond zijn ook de slibbandjes
van betekenis., Butijn (1954) wees al op hun gunstige invloed op de
beworteling. Op de proefplekken werd een concentratie van wortels ge-
vonden in de duidelljk gelaagde slibbandjes, die overwegend uit zavel
bestaan. Zand heeft een gering vochthoudend vermogen, ook al is het
ulterst fijn en bevat het kleideeltjes. De lutumrijke bandjes kuwmen
daarentegen meer vocht bevatten en zijn chemisch rijker. Bovendien
bezitten zij een aantal niet-capillaire porién, waardoor er ook lucht
voor de wortels aanwezig is. De slibbandjes kummen soms zelfs een dikke
wortelzone bewerkstelligen. De stip rechtsboven in figuur 15 heeft be-
trekking op zo'n geval. Het betreft proefplek F-21, gelegen op een
vlakvaaggrond (kZni3A). Er kon zich een wortelzone van 80 cm dikte in
de zandlaag ontwikkelen, doordat in de dikke zavelbandjes van dit
perfect ontwaterde profiel behalve een hoeveelheid vocht ook een hoe-
veelheid lucht aanwezig was. De bandjes in de zwak gelaagde horizont
hoger in het profiel hebben een minder gunstige water- luchtverhouding
en bevatten weinig wortels (zie fig.13, F-21).

Over de vraag of er ook een verband bestaat tussen de grondwater-
stand en de dikte van de wortelzone verstrekt figuur 16 informatie.

Men ziet in deze figuur dat sommige proefplekken in maart een hoge,
andere een lage gemiddelde grondwaterstand hebben. Voor de samenstelling
van de figuur zijn vrijwel alleen proefplekken met homogene en aflopende
profielen gekozen. Slechts van drie profielen gaat de ondergrond op

80 & 90 cm over in zand. Verder bevat &én proefplek, gemerkt met een i,
een dunne zandlaag tussen 4O en 60 cm. Wat de profielopbouw betreft,
zijn er dus geen beperkingen voor de ontwikkeling van een dikke wortel-~
zone. Toch loopt de dikte van de wortelzone tussen de proefplekken nog
aanzienlijk uiteen.

Tussen de diepte van de gemiddelde grondwaterstand in maart en
de dikte van de wortelzone bestaat op het eerste gezicht geen verband:
bij een grondwaterstand binnen 100 cm komen zowel proefplekken met een
dikke als met een dunne wortelzone voor. Betrekken we echter de dikte
van de laag met een “"goede" structuur in de vergelijking, dan wordt de
inviced van het grondwater op de dikte van de wortelzone veel duidelij-
ker. In de gronden met een goede structuur tot 80 cm en dieper, wordt
altijd een dikke wortelzone aangetroffen, zelfs als de grondwaterstand
in maart zich bimnen 100 em bevindt. Relkt daarentegen de goede struc-
tuur minder diep, dan zien we een wortelzone van 80 cm of dieper slechts
op die proefplekken, waarvan de grondwaterstand beneden 100 em ligt.

De nadelige invloced van hoge grondwaterstanden op de dikte van de
wortelzone in gronden, die ondiep overgaan in een minder goede structuur,
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is een gevolg van een gebrekkige luchthuishouding. Het materiaal is
gewoonlijk wel doortrokken van nauwe pori&n, maar het is arm aan wijde
porién,. Daardoor verloopt de uitwisseling.tussen bodemlucht en buiten-
lucht doorgaans traag, vooral in de lagen diep beneden het maaiveld.
Een permanent tekort aan zuurstof in de ondergrond komt onder meer tot
uitdrukking in een ijle beworteling.

Om een dikke wortelzone te kunnen verkrijgen in gronden, die al
op geringe diepte een minder goede structuur hebben, zal men dieper
moeten ontwateren dan bij gronden met een goede structuur tot op
grotere diepte. Dit betekent overigens niet, dat op de laatstgenoemde
gronden hoge grondwaterstanden toelaatbaar zijn. Er zou dan in de die-
pere lagen een tijdellijk gebrek aan lucht kumnen ontstaan, dat de
wortels zou kunnen beschadigen.

—— . e e w— - 2 — i — o w————- m— — o o—

Er zijn sanzienlijke verschillen in kwallteit van het wortelstel-
sel gevonden.Bij een aantal proefplekken was het percentage dode wortels
verwaarloosbaar klein; er waren er echber ook met veel afgestorven wortels,
soms zelfs al hoog in het profiel. In figuur 17 zijn de gemiddelde dikte
van de wortelzone, de gemiddelde grondwaterstand in maart, berekend uit
de cijfers van vier jaren, en de zone met veel dode wortels schematisch
voorgesteld. We zien, dat hoge grondwaterstanden in maart gepaard gaan
met veel dode wortels in het profiel.

Wij kozen voor de vergellijking de gemiddelde grondwaterstand in
maart, omdat reeds in die maand de wortels actief zijn. Het is het be-
gin van een periode, waarin ze grote prestaties moeten leveren. In het
voorjaar zijn voor de ontwikkeling van het gewas grote hoeveelheden
vocht en voedingsstoffen nodig, die door de wortels moeten worden aan-
gevoerd. Dus moet het wortelstelsel in die periode in goede conditie
zijn.

In de winter berokkenen hoge grondwaterstanden nauwelijks schade
aan de wortels. Dat is aangetoond door Butijn (1961) met behulp van
een proef, waarbij in potten de grondwaterstand kunstmatlg op een hoog
niveau werd gehandhaafd.

Werd in het groeiseizoen de grondwaterstand op dezelfde hoogte
gebracht, dan was, vooral na een warme periode, het gewas binnen korte
tijd soms al ernstig beschadigd.

Het is moeillijk om nauwkeurig vast te stellen vanaf welk percen-
tage dode wortels schade aan de boom gaat optreden. Wij hebben als grens 0%
¢ enomen. De Dpercentages dode wortels zijn berekend over het totale
aantal fijne en dikke wortels per horizontale laag van 10 cm dikte. In
een aantal gevallen varieerde het percentage dode wortels van laag tot
laag sterk en was het afwisselend hoger en lager dan 20. In figuur 17
is de ondergrond alleen tot de zone met ten minste 20% dode wortels
gerekend als de laag met 20% of meer dode wortels 20 cm dik of dikker
was.

De nadelige invloed van fluctuerende hoge grondwaterstanden was
op verschillende proefplekken duidelijk merkbaar aan de bomen. Toch
reageerden de drie rassen verschillend. Wij konden dat constateren op
proefperceel B, waar rijen bomen van de rassen Cox's Orange Pippin,
Jonathan en Golden Delicious op EM IX naast elkaar waren geplant.

Cox's Orange Pippin bleek ernstig door vruchtboomkanker aangetast,
waardoor bij enkele bomen een draagtak verloren ging. Zelfs was er ten
gevolge van de aantasting een klein aantal bomen doodgegaan. Bij
Jonathan liet de groel veel te wensen over. Golden Delicious bleek nog
de minste hinder van de natte grond te ondervinden.

De bovengenocemde verschillen tussen de rassen vinden we terug in
verschillen in bladstand. De beoordelingsschaal liep uiteen van 1 (zeer
slechte bladstand) tot 10 (zeer goede bladstand). Zo werd in 1963
Cox's Orange Pippin beoordeeld met een Y4, Jonathan met een 6 en Golden
Delicious met een 8.
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Tussen de proefplekken met een dikke en een dunne wortelzone is
een duidelijk wverschil in het verloop van de beworteling naar de diepte
op te merken. Vergelijken we bijvoorbeeld A~} met A-2 (fig.9), G-24 met
G-25 (fig.12) of F-19 met F-20 (fig.13), dan zien we in de profielen
met een dumne wortelzone plaatselijk concentraties van fijne en dikke
wortels. In al deze gevallen gaat het afwijkende pewortelingspatroon
gepaard met een al betrekkelijk hoog in het profiel voorkomende zand-
laag of zandondergrond. Naarmate het klei- of zaveldek dikker 1s, is
de verdeling van de wortels over het profiel gewoonlijk regelmatiger.
Proefplekken die op ca. 70 cm overgaan in lutumarm materiaal, zoals
A-1 (fig.9), C-10 en C-11 (fig.10), C-12 en C-13 (fig.11) en G-24 (fig.
12), hebben een vrij regelmatig wortelpatroon waarvan het beeld overeen-
komt met dat in gronden, die geen zand binnen 120 cm hebben. Oock pro-
fielen met geleidelijke overgangen in textuur en structuur hebben ge-
woonlijk een regelmatig verlopend wortelpatroon (zie D-14 en F-20
in fig. 13 en G-2) in fig. 12).

In gronden, waar hoog in het profiel een goede structuur overgaat
in een minder goede, zijn duldelijke verschillen in het verloop van de
beworteling op te merken. Zelfs binnen een laag met een goede structuur
kan een verandering in structuurvorm het aantal wortels sterk wijzigen.
Waar dergelijke structuwrveranderingen voorkomen, vindt men gewoonliJjk
een relatief groot aantal dikke wortels (> 1 mm) in het profiel. Voor-
beelden hiervan zijn:

A-3 (fig.9) met hoog in het profiel een duidelijk gelaagde ondergrond;
D-16 (fig. 13) met direct onder de Ap een abrupte overgang naar plaat-
vormige elementen;

G-2% (fig.12) met dicht onder de bouwvoor een abrupte overgang naar
twee duldelijk van elkaar verschillende vormen van structuur, die
overigens beide tot de goede structuren gerekend mogen worden; op de-
zelfde proefplek maar dieper in het proflel bevindt zich een zwak
gelaagde fijnporeuze sponsstructuur;

C-11 (fig.10) met een abrupte overgang van een prisma- naar een zwak
gelaagde fijnporeuze sponsstructuur.

De groeiomstandigheden voor de wortels in een grond met een diep
doorgaande goede structuur zijn gunstiger dan die in een grond, die
ondiep overgaat in een minder goede structuur, vooropgesteld dat de
ontwatering niet al te zeer verschilt.

Met de gegevens over de hoedanigheid van de structuur, de dikte
van de wortelzone en de diepte van het grondwater, kon aan de proef-
plekken binnen een perceel een zekere waardering worden toegekend.
Aldus kreeg proefplek A-1, door de dikke wortelzone en de dikke laag
met een goede structuur, de hoogste waardering. Daarna volgden de plek-
ken A-3 en A-2. Door de beterebewortelbaarheid werd aan A-3 een hogere
waarde toegekerd dan aan A-2, de proefplek met een zandondergrond,
die ongeveer op dezelfde diepte beneden mv., begint als de gelaagde on-
dergrond van nr.3,Proefplek C-10, de enige proefplek die vanuit gras-
land is ingeplant, kreeg een hogere waardering dan C-11. Weliswaar
hebben beide proefplekken een goede structuur maar de horizonten van
C-10 worden iets beter gekwalificeerd dan de overeenkomstige van C-11.

Op bedrijf G kreeg proefplek nr. 24 met zijn geleidelijk aflopend
profiel de hoogste waardering. Nr. 23 van hetzelfde bedrijf heeft een
"zware laag" ondiep in het profiel en een abrupte overgang in struc-
tuurvorm. De laagst geWaardeerde proefplek op bedrijf G, nr. 25, heeft
ondiep in het profiel een zandlaag, rustend op een duildelijk gelaagde,
zeer lichte zavelondergrond.

D-16 werd lager gewaardeerd dan D-1), vanwege een abrupte overgang
in textuur dicht onder de humushoudende bovengrond en de daarmee samen-



. : . { yuozyioy-dy ap Ui §)3310m duliy o, =
| JuIoxJooA punmialgoid uaa UDA 2u0Z|a}Jom 3p Uy yw sad plappiwab }Op ‘W | c% J3UUND $]3)1J0M |DIUDD J3Y = pIayyyaip)atom =x|
. ‘puosh ap upa Burispivom apuswaujp uas Jonu Pyyasbuoialb uliz vayyejdjansd ag
"praypiajsebuapeq ap ur uajpiudsiaa uayyadjanid ap ysuo)saa j832.13d S8y
"uayysydjaosd anlp o aamy jew uajeniad ayjua do Buijayiomag ag gy By

et 71 o N . b . EFLIITR
RU-WY 7iL 43 i LEL St bl 0 £ &5 43 1] 8 iH g8 DUD}S 13} DMPUSIS Eww
i 2 ¢ 9 3 v “4i1spag
iz il 14 il £l 4 H 5 £ % i i1 { £ ! LR I ELT
Au—-un 6t i 8 o 84 0§ 54 i 1 s 55 49 LY ] i 110} ARy AS apecy
. Au-w3 0 i ! i 06 a8 06 ] ik 0 it {14 04 A 08 S )0} BUBZI21I0M
wJ i i o i i M X ) (1 i 4. 3 A _ H 3, “!o
0l 4 . Fool
*
) i p , 1087
% ® ® X
@
0t i Lo
L] ¥ L]
x 3 * x ® '
07 4 x x * - 007
03 R x ¢ - 005
&

: 09 - * L g9

8L - . : L 367

08 - . . - (08

6 s . x L 405

frw MW LE N W3 X W3 L ER E Dop
sja}s0M atftj o, yDyyDULf SR0ID}13Q U3pioy ustdyg abuvsg s,%0] 19} 10M

11 -50516/9£083



- 25 -

hangende grote verschillen in structuurvorm in de eerstgenocemde proef-
plek.

Het profiel van C-13 kreeg door een dikkere wortelzone een hogere
waardering dan dat van C-12.

De opeenvolging van de proefplekken F-~20 en F-19 met een lutum-
rijk dek van resp. 80 en 60 em spreekt welhaast voor zichzelf. Hoewel
in het profiel van de derde proefplek op dit bedrijf (F-21) een dikke
wortelzone tot ontwikkeling kwam, is deze proefplek toch het laagst
gewaardeerd, omdat de zandondergrond op 30 cm de beworteling ernstig
stagneert, waardoor het verloop van de beworteling te wensen overlaat.

Tussen de proefplekken onderling is er een verschil in wortel-
dichtheid op te merken. Op elk bedrijf blijken de laagst gewaardeerde
%rondenS op één uitzondering na, de grootste worteldichtheid te hebben

fig.18).

De gronden met een dun klei- of zaveldek vertonen een maximum aan
wortels dicht boven de overgang naar de zandondergrond (vergelijk in
fig.? A-1 met A-2, in fig. 12 G-24 met G-25 en in fig. 13 F-20 met
F-19).

— o p— — oo — e . W o— ot Tn o

In de humushoudende bovengrond komen over korte afstanden grote
verschillen in beworteling voor, die nauw samenhangen met een verschil
in bodembehandeling. Dat is duidelijk te zien in fig. 19, die een weer-
gave van de beworteling van een veertien jaar oude Golden Delicious-
boom op proefplek B-T7 geeft. De letters Ap + AC duiden de humushoudende
bovengrond aan,

De grens tussen de zwart gehouden strock en de grasstrook ligt
op 100 cm van de stam. In de zwart gehouden strook is de grond inten-
sief doorworteld, met uitzondering van de bovenste 7 & 8 cm. De geringe
beworteling in dit laagje is met grote waarschijnlijkheid te wijten
aan een tekort aan vocht. Volledigheidshalve merken we nog op dat er
in het jaar van de opname een sterke onkruidvegetatie heeft gestaan,
die te laat in het voorjaar is doodgespoten.

De beworteling onder de grasstrook is veel ijler en ontbreekt zelfs
geheel in de top van de bovengrond. De grens tussen het bewortelde en
niet bewortelde deel van de grond is vrij scherp, wat wijst op een
abrupte verandering in milieu-omstandigheden voor de wortels. Het vrij-
wel ontbreken van wortels in de humushoudende bovengrond kan niet ver-
klaard worden met de grotere afstand tot de boom, want dan zou dat ook
in de laag onder de bouwvoor het geval moeten zijn. Daar zijn echter de
wortels regelmatig over het profiel verdeeld, wat de veronderstelling
rechtvaardigt,dat de ongelijke beworteling in de bovengrond voor een
belangrijk deel is terug te voeren op verschillen in structuur. In het
wielspoor bijvoorbeeld (III in fig.19), waar de grond sterk verdicht
is, treft men vrijwel geen wortels aan. De grond in het grootste deel
van het rijpad heeft door de slechte structuur behalve een laag lucht-
gehalte ook een laag gehalte aan vocht, wat hier de graswortels tot
geduchte vochtconcurrenten voor de boomwortels maakt. De groei van
het gras begint al in april, terwiJl de verdamping van de bomen pas
in mei, als de bladontwikkeling op gang komt, van betekenis wordt.

In de tussenliggende periode hebben de graswortels het vocht in de bo-
vengrond al voor een belangrijk deel verbruikt.

Als men in de bovengrond het aantal wortels uit de klasse <'% nm
vergelijkt met het totale aantal uwit de overige klassen, dan ziet men
tussen de beide stroken een duidelijk verschil, dat nauw verband houdt
met de structuur van de grond. In het glechtst bewortelde deel van de
grasstrook (III en IV) is het aantal wortels met een doorsnede van
meer dan een halve millimeter naar verhouding veel groter dan in de
zwartgehouden strook. Een verschuiving in de verhouding tussen fijne en
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dikkere wortels merkten we reeds eerder op,namelijk in de ondergrond
bij abrupte overgangen van structuurvormen (zie blz.2h). Ook een toe-
name van het aantal dikke wortels in de bovengronden, waarvan de struc-
tuur in de figuren 9 t/m 13 als "wisselend" staai aangegeven, wijst op
abrupte structuurovergangen. Zo kan de aanwezigheid van een ploegzool
de oorzaak zijn van een gering aantal fijne wortels in de toplaag. Dit
betekent dat daar de voedingsstoffen, die door de fijnste wortels worden
opgenomen, maar voor een deel door de vruchtbomen kumnen worden benut.

Opvallend was het hoge percentage fijne wortels in de Ap van gron-
den,die in de vorige paragraaf laag gewaardeerd zijn (fig.18). Het is
vooral in profielen met gebreken in de ondergrond van uitermate groot
belang, dat de structuur van de bovengrond goed is. Met andere woorden:
gunstige omstandigheden in de bovengrond zullen de tekortkomingen van
de ondergrond moeten compenseren.

6.3 Ontwikkeling van de bomen

Figuur 20 1s ontworpen om aan te tonen dat het verschil in waar-
dering van de gronden tot uiting komt in een verschil in groei van de
bomen. De gegevens zijn afkomstig van dezelfde proefplekken als in
paragraaf 6.2.4 zijn behandeld. Ook hier zijn weer twee of drie proef-
plekken van één perceel gerangschikt naar afnemende waardering van de
grond. Ze hebben dus dezelfde volgorde als in figuur 18. De groei
van d¢ bomen is in fig. 20 ultgedrukt met behulp van de gemiddelde
bedekkingsgraad, berekend over dele Jaar.

Als men de proefplekken per bedrijf met elkaar vergelijkt blijkt,
dat de bomen op de hoogst gewaardeerde gronden tevens de hoogste be-
dekkingsgraad hebben. De voorwaarden voor de beworteling zijn daar
het gunstigst en men treft er in het algemeen de dikste wortelzones
in aan waarvan de grens bij ca. 80 cm ligt. Een diepe wortelzone is
dus een belangrijke voorwaarde voor een goede groei wvan de boom.

Zelfs op de laag gewaarde vlakvaaggrond (proefplek F-21) met een za-
veldek van slechts 30 cm, maar met een wortelzone van 80 em, blijft de
omvang van de bomen maar weinig achter bij die van de hoogst gewaar-
deerde proefplek F-20.

Ook andere onderzoekers hebben zich bezig gehouden met de beworte-
ling van appelbomen en met de invloed daarvan op de groei. Waarnemingen
van Braams (1960) tonen aan, dat voor een goede ontwikkeling van appel-
bomen op zeekleigronden de beworteling tot ten minste 70 & 80 em diepte
door moet gaan.

Butijn (1961) constateerde, dat goede profielen in een zeeklei-
gebied een wortelzone tot zeker 80 cm diep hadden. Van der Kloes (1965)
is van mening, dat dit niet altijd voldoende is en wijst er o.i. te-
recht op, dat aard en kwaliteit van de doorwortelde lagen van door-
slaggevende betekenis zijn.

De verschillen in bedekkingsgraad tussen de proefplekken met bodem-
verschillen lijken in het algemeen niet groot. Enerzijds light dat aan
de plantafstand of aan de keuze van ras en/of onderstam, anderzijds
aan de cultuurmeatregelen. Bij het inplanten van een boomgeard verwacht
dé fruitteler, dat de boom de toegemeten oppervlakte grond zal benutten.
Is dat het geval, dan blijft er nog voldoende ruimte over voor het
uitvoeren van de werkzaamheden. Ock de lichttoetreding schept dan geen
problemen.

Verloopt de ontwikkeling van de bomen nlet volgens verwachting,
doordat de beplanting te dicht wordt of te open blijft, dan zal de
teler dit trachten te corrigeren. De te nemen maatregelen vragen echter
veel inzicht en vakmanschap. Het resultaat is gewoonlijk, dat er toch
groeiverschillen blijven bestaan, in bepaalde gevallen zelfs grote.

Ter illustratie geven we enkele voorbeelden van aanpassingsmogeli jkhe-
den, die werden toegepast.
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Bij de aanleg van de boomgaard moest de fruitteler van bedrijf G
genoegen nemen met een zeer nauwe plantafstand (zie tabel 1). Achteraf
bleek, dat hij de beplanting onbewust had aangepast aan de omstan-
digheden op het bedrijf. Door onvoldoende ontwatering groeiden de bomen
op de proefplekken tamelijk beheerst waardoor er toch nog voldoende
ruimte tussen het grote aantal bomen per oppervlakie-eenheid overbleef,

De bedekkingsgraad van proefplek F-21, gelegen op de laag gewaar-
deerde vlakvaaggrond met een zaveldek van slechts 30 cm, was weinig
lager dan die van de hoogst gewaardeerde proefplek F-20 met een kleidek
van 80 cm. Door de keuze van het ras Jonathan en van de matig sterke
onderstam EM IV was ook hier de beplanting min of meer aangepast aan
de bodemgesteldheid. Wanneer op deze vlakvaaggrond Cox's Orange Pippin,
veredeld op het zwakgroeiende onderstamtype EM IX, was geplant, zou
de teelt zeer waarschijnlijk zijn mislukt.

De resultaten van proefplek A-2, waar de zandondergrond begint op
50 cm, dus 30 cm dieper dan op proefplek F-21, wijzen sterk in die
richting, hoewel we hierbij moeten opmerken dat F-21 veel beter ont-
waterd is dan A-2.

Op bedrijf A waren de verschillen in bedekkingsgraad tussen de
hoogst gewaardeerde proefplek (A-1) en de lager gewaardeerde proef-
plekken (A-2 en A-3), alle met Cox's Orange Pippin, bijzonder groot.
De hoogste bedekkingsgraad werd ook hier gevonden op de hoogst ge~
waardeerde grond. De kg-opbrengsten van dit bedrijf lieten ieder Jjaar
te wensen over (tabel 7). Om de vruchtbaarheid te bevorderen werden
de grootste bomen in de winter spaarzaam gesnoeid en werd er in het
groeiseizoen een zomersnoei toegepast. Alle bomen van proefplek A-1
en een zeer Klein aantal bomen van de beide andere proefplekken zijn
op deze wijze behandeld. De cultuurmaatregelen remden de sterke groel
niet af, zodat de beplanting op de hoogst gewaardeerde proefplek te
dicht werd (fig.21). De bloei van de bomen was goed, maar waarschijn-
1ijk door te zwakke bloemen, als gevolg van een gebrekkige lichttoe-~
treding, kwam het, althans in de onderzoekperiode, niet tot een opti-
male vruchtdracht.

In de kroonoppervlakte van de bomen en daardoor ook in de bedek-
kingsgraad, was van Jjaar tot Jjaar een sterke variatie (fig.21) als
gevolg van het ingrijpen van de fruitteler. De snoei wordt onder meer
aangepast aan de verwachte vruchtdracht in het volgende groeiseizoen.
In een Jjaar met weinig gemengde knoppen snoeit de frultteler de bomen
spaarzaam, in tegenstelling tot een Jjaar met een overvloedige bezet-
ting. Zo werd er in de winter van 1962/1963 over het algemeen betrek-
kelijk weinig hout weggenomen, waardoor de omvang van de bomen in 1963
iets groter was dan in het voorafgaande jaar (fig.21).

De stamomtrek is eveneens een groeiindicator. De grootste stam-
ombtrek treft men aan bij de bomen op de hoogst gewaardeerde gronden,
enkele uitzonderingen daargelaten (fig.20). Het ligt voor de hand dat
ook aandacht werd geschonken aan de scheutontwikkeling; wij konden
daarover echter niet voldoende gegevens verkrijgen. Vergelijking van
het schaarse cijfermateriaal, afkomstig van proefplekken binnen &én
perceel leerde onsg dat de gemiddelde scheutlengte van de bomen maar
weinig verschilt. Door een vakkundige snoei en door het dunnen van
de vruchten bereikt de fruitteler blijkbaar een gelijkmatige ontwikke-
ling van de scheuten.

6.) Opbrengst en kwaliteit

Om een indruk te krijgen van het niveau van de gemiddelde kg-op-
brengsten, hebben wij deze opbrengsten vergeleken met de uitkomsten
van een onderzoek, dat door het IEI op de Zuidhollandse Eilanden is



Tabel 7.

Gemiddelde kg-opbrengsten ') van de proefplekken

Ras en nr. van
de proefplek

:Gem. kg-opbrengst per are
‘uitgedrukt in % t.o.v. de
:proefplek met de diepst

' doorgaande goede structuur kg/are

lams vt Gmm mm e e v e e e e e -

§ Gemiddelde

:——.——.—-—-—-—..

%

: Dikte
| wor-
tel-
. zZone

Goede |
struc-é

tuur
ﬁot

cecm

Prof1el~
verloop

hiepte%

Cox's 0.P. EM IX.

B- 8
A- 1
A- 2
A- 3
éC-TO
c-11
D-17
E-18
H-28

195kg |
= 100 .
85
88
70
16u§
19
126
267

11 |
122
u6§
25)
38 |

115

208
106

256
232
171
159
323
303
213
612
216

100
91
67
62

126

118
83

239
8l

80
50
70
70
80
60
90
80

§1oo
60
45
10
60
55
10
80
70

Ul Ut Ul Ut v i Ul Ut U,

honathan EM IX

B- 9
c-12
C-13

37Tk
= 100
oy

128

LouKg
L= 100

135

380kg
=100
119
151

387
41
509

100

11
132

20
70
90

§1oo
L 60
60

Golden D. EM IX

B- 7
E-22
6-23
G-24
G-25
H-27

567kg§
= 100
165

= 100
147
70
113
9
19

- T03kg
- 100
98
o1
1y
%8
62

902kg
= 100

55|
69 |
60 .

100
119

100
8y
50

80

60
70
1O
80

100

45
50
10
140

Ul U1 U Ul Ul

%Jonathan EM IV

F-20
P-19
F 21

2TTkg
- = 100
133

59 |

13ke -
138 |
69

459kg |
= 100
105
6&2

53

290

342
183

100
118
63

30
60

8o"f

60
30

Golden D. EM IV = 579%g |

D-1h
D-15
D-16
F-26

§ = 100
102
%5 :

360kg§
= 100
9
o1
5

528ke
- 100
105 |
%2,
104

hTEkg§
= 100
83
98
105

170
166
143
391

100
99
ok
83

20
80
90
60

65
50
60
50

N Ut ulou»

")
lt)

Berekend over zuiver beteelbare oppervlakte

Onderbroken.
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uitgevoerd bij Cox's Orange Pippin EM IX en Golden Delicious EM IX.

Tabel 6. Gemiddelde kg-opbrengsten volgens een opbrengstonderzoek van
het LEI en volgens een onderzoek van de Stichting voor Bodem-
kartering op de Zuidhollandse Eilanden

Gemiddelde kg-opbrengsten per are

Cox's Orange Pippin EM IX Golden Delicious EM IX
Jaar Onderzoek Proefplek Onderzoek Proefplek
LEI Stiboka IET Stiboka
1962 205 269 266 509
1963 233 315 397 672
1961 31,0 640

Het blijkt dat de gemiddelde kg-opbrengsten van de proefplekken
hoger liggen dan die van het ILEI-onderzoek; bij Golden Delicious zijn
ze zelfs belangrijk hoger. Een verklaring hiervoor is moeilijk te geven.
Het is echter niet uitgesloten, dat bij de keuze van de bedrijven het
LET minder op de verzorging van de boomgaarden heeft geselecteerd dan
wij. Meer gegevens over de kg-opbrengsten van de proefplekken zijn
weergegeven in de figuren 22 t/m 26 en in tabel 7.

6.4.2 Bedekkingsgraad en kg-opbrengst

Uit het opbrengstonderzoek van het LEI is gebleken, dat een opti-
male beplantingsdichtheid en een voldoende hoge kg-opbrengst per me
kroonoppervlakte, voorwaarden zijn voor een hoge produktie per opper-
vinktc-eenheid. Van Dam (1966), die van 1959 t/m 1963 bij het ras
Jonathan een proefplekkenonderzoek op zware rivierkleigronden uitvoerde,
vond een wiskundig betrouwbaar verband tussen kg-opbrengst per ha en
gemiddelde beplantingsdichtheid. Naarmate de laatste groter was, namen
de opbrengsten toe.

In figuur 27 zijn de opbrengsten van enkele van onze proefplekken
tegen de bedekkingsgraad uiltgezet. De uitkomsten komen in grote trekken
overeen met die van bovengenoemde onderzoekingen. Wij wijzen er nogmaals
op, dat wat wij bedekkingsgraad noemen, niet kan worden vergeleken met
de benuttingsfactor of beplantingsdichtheid van het LEI,tenzij men
correcties toepast. Dit geldt eveneens voor de kg-opbrengst per m2
kroonoppervlakte.

Doordat de best gegroeide bomen de hoogste opbrengsten per are
geven, is een verschil in kg-opbrengst tussen de proefplekken weer
terug te voeren op een verschil in kwaliteit van de grond. En inder-
daad blijkt uit figuur 28, dat de hoogst gewaardeerde gronden de hoogste
opbrengsten geven. Hierop is slechts &én uitzondering namelijk proef-
plek F-20, waarvan de opbrengst beneden die van F-19 blijft. Waarschijn-
1lijk moet de verklaring worden gezocht in een tijdelijk ingrijpen in
het normale grondwaterstandsverloop (zie blz.29).

Voor de kg-opbrengst per boom is behalve zijn omvang ook de op-
brengstcapaciteit van het ras bepalend. De kg-opbrergst per m2 kroon-
oppervlakte geeft een beeld van de produktiecapaciteit. Ze hangt af
van het type onderstam, de leeftijd van de boom en de produktie-omstan-
digheden in het desbetreffende jaar. De vraag is nu of behalve deze
factoren ook de kwaliteit van de grond van invloed is op de kg-opbrengst
per m2 kroonoppervlak.
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Uit figuur 28 blijkt, dat binnen &%n perceel met twee of drie proef-
plekken met hetzelfde ras, de kg-opbrengsten per me kroonoppervlakte
per proefplek verschillen. In een aantal gevallen ligt de kg-opbrengst
per me kroonoppervlakte van de lager gewaardeerde proefplekken boven
die van de hoger gewaardeerde gronden, maar gewoonlijk blijft ze daar
beneden. Een verklaring van deze verschillen is moellijk te geven.
Extreme verschillen in kg-opbrengst per m2 kroonoppervlakte bimmen &én
perceel constateerden we op de bedrijven A en F met respectievelijk
Cox's Orange Pippin EM IX en Jonathan EM IV.

Op bedrijf A werd een relatief zeer lage kg-opbrengst per m2
kroonoppervlakte gevonden op de hoogst gewaardeerde grond (prcef-
pleck A-1). Zeer waarschijnlijk moet hier de oorzaak worden ge-
zocht in de grote omvang van de bomen en een spaarzame snoel, die een gosde
lichttoetreding in de weg staan. Overigens was op één van de lager ge-
waardeerde proefplekken van hetzelfde perceel, namelijk op A-3%, het
niveau van de opbrengst nog iets lager. En daar schiep de lichttoetre-
ding zeker geen moeilijkheden, aangezien de bedekkingsgraad aanzien-
1ijk lager lag en de bomen ruim gesnoeid waren.

Op bedrijf F waren de verschillen in kg-opbrengst per m2 kroon-
oppervlakte nog groter dan op bedrijf A. De bomen op de proefplekken
20 en 21 met respectievelijk een klei- of zaveldek van 80 en 30 cm
hebben beide een wortelzone van 80 cm. Maar op proefplek 21 is de be-
worteling niet regelmatlg over deze diepte verdeeld. Bij een nagenoeg
gelijk gemiddeld vruchtgewicht was het aantal appels, en daarmee de
opbrengst, op deze proefplek aanzienlijk lager. De bedekkingsgraad van
de beide proefplekken liep evenwel niet ver uiteen. We zien dus, dat
de vegetatieve groei van de bomen op proefplek 21 niet in ernstige mate
werd belemmerd, maar dat wel de opbrengst per m2 kroonoppervlakte
achterbleef. Voor een optimale groei en produktie is alleen een diepe
beworteling blijkbaar niet voldoende. Een geliljkmatige verdeling van
de wortels over het profiel is eveneens een vereiste. Deze conclusie
stemt overeen met de mening van Van der Kloes (1965),die er op wijst
dat de aard en de kwaliteit van de doorwortelde laag van doorslagge-
vende betekenis zijn.

Hoewel F-20 op dit bedrijf de hoogst gewaardeerde proefplek is
en ook de hoogste bedekkingsgraad heeft, ligt de kg-opbrengst per m?
kroonoppervlakte van proefplek F-19 aanzienlijk hoger (fig.28). De
oorzaak moet wellicht in een tijdelijke afwijking van het normale
grondwaterstandsverloop worden gezécht. In 1961 werd van 7 juli tot
1 augustus de sloot langs het perceel afgedamd en de slootwaterstand
verhoogd, met het doel een ander deel van het bedrijf te kumnen bere-
genen. Deze maatregel had op de proefplekken F-19 en F-20 een verho-
ging van de grondwaterstand tot gevolg. De grondwaterspiegel steeg
van ongeveer 135 cm tot ca. 60 cm beneden maaiveld. Op F-19 is dit
tevens het niveau, waarop de onderkant van de wortelzone en van het
kleidek ligt. De bomen op deze proefplek met zijn ondiepe zandondergrond
hebben vermoedelijk geprofiteerd van de tijdelijke grondwaterstandsver-
hoging. Op F-20, die een dik kleidek en een wortelzone van 80 cm heeft,
kwam in de groeiperiode een deel van de wortels tijdelijk in het grond-
water te staan, wat daar misschien nadelig heeft gewerkt. Het valt
overigens op, dat de opbrengst van beide proefplekken in 1963 ongeveer
gelljk was, namelijk 6,93 kg/m2 van F-19 en 6,48 kg/m2 van F-20, wat
er op kan wijzen, dat de bomen op de proefplek met het dikke kleidek
zich toen pas van het teveel aan water hadden hersteld.

Uit de voorgaande bespreking is wel duldelijk geworden, dat tal
van factoren, zoals lichttoetreding, profielopbouw en waterhuishouding,
van invloed zijn op de kg-opbrengst per me kroonoppervlakte.
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6.443 Vruchtgewicht

De consument stelt, afhankelijk van het ras, eisen aan de grootte
van de vrucht. Bij het onderzoek hebben wij daarom het gemiddelde
vruchtgewicht bepaald om na te gaan of er een verband bestaat tussen
de kwalitelit van de grond en de vruchtgrootte.

Voor een appel van het ras Cox's Orange Pippin is een vruchtge-
wicht van ongeveer 125 gram gewenst, voor Jonathan is dat + 110 gram
en voor Golden Delicious ongeveer 140 gram. Het bleek, dat in de jaren
1962 en 1963 het gemiddelde vruchtgewicht op vrijwel alle proefplekken
Kleiner was. Klimatologische omstandigheden waren daar de oorzaak van.

Bij vergelijking van het gemiddelde vruchtgewilcht van de appels
van vrijwel alle proefplekken binnen &én perceel (fig.29) komt geen
duidelijk verschil tussen de hoogst gewaardeerde en lager gewaardeerde
gronden naar voren. Hierop zljn slechts enkele uitzonderingen. Het
gemiddelde vruchtgewicht van de appels op de hoogst gewaardeerde proef-
plek C-10 is elk jaar hoger dan op proefplek C-11. Proefplek C-10 is
de enige proefplek, die vanuit grasland is ingeplant. Ook blijft het
vruchtgewicht op F~19, de proefplek met een kleidek van 60 cm, beneden
het niveau van F-20, de hoogst gewaardeerde proefplek van het perceel.
Daarentegen is het gemiddelde vruchtgewicht op F-21, met een zaveldek
van slechts 30 cm, vrijwel gelijk aan dat op F-20. Het aantal appels
van proefplek F-21 is echter elk jaar aanzienlijk lager.

Dat de variaties in bodemgesteldheid niet tot uiting komen in een
verschil in vruchtgewicht, hangt o.a. samen met het dunnen van de
appels. Bij het verwijderen van de vruchtjes houdt men onder meer re-
kening met de groeikracht van de boom. Deze cultuurmaatregel heeft
gewoonlijk een gunstige invloed op de vruchtgrootte.

i ot g — o o

In het huidige assortiment neemt het ras Golden Delicious een
belangrijke plaats in; de consument vraagt een grote goed smakernde
appel met een gladde schil. Meermalen levert de frultteler echter een
produkt met een ruwe schil.

Naar de oorzaken van vruchtverruwing is al betrekkelijk veel
onderzoek verricht. Men is tot de conclusie gekomen, dat meer dan één
factor er verantwoordelijk wvoor is. Het is bijvoorbeeld bekend, dat
sommige bestrijdingsmiddelen,al of niet in combinatie, verruwing in
de hand werken. Vaak kan er ook verband gelegd worden met bepaalde
Xlimatologische omstandigheden. In 1961 was het percentage ruwe vruch-
ten laag, in 1963 hoog. Van andere onderzoekers vernamen wij, dat in
het voorjaar van 1963 in hun gebied vrijwel alle haarwortels bovenin
het profiel dood waren. De vorstperiode kan het wortelstelsel hebben
beschadigd, waarschijnlijker is echter, dat het afsterven van de wor-
tels moet worden toegeschreven aan de zeer natte opdool, die op de
vorstperiode volgde. Wij hebben de beworteling in 1963 niet opgenomen,
maar ook in ons gebied kunnen de wortels door vorst of opdool zijn
beschadigd. Ock de bemesting heeft invloced op de vruchtverruwing. Op
het proefbedrijf te Numansdorp leverde de plek met de laagste stik-
stofgift het hoogste percentage vruchten met een gladde schil op.

Uit ons onderzoek blijkt, dat er per bedrijf, per proefplek en
per jaar belangrijke verschillen in het percentage ruwe vruchten be-
staan. Als we de bedrijven naar het percentage gladde vruchten in een
volgorde van hoog naar laag rangschikken (tabel 8), dan zien we dat die
volgorde elk jaar anders is. Enkele proefplekken vormen daarop een
uitzondering: bij die met bomen op een zwakke onderstam (EM IX), heeft
E-22 steeds het laagste percentage gladde vruchten en bij die met bomen
op een matig sterke onderstam (EM IV) komt F-26 ieder Jjaar met het
hoogste percentage gladde vyuchten naar voren., Van proefplek E-22 zijn
slechts over twee jaren gegevens verzameld.
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Op twee percelen, één met bomen op EM IX (bedrijf G) en één met
bomen op EM IV (bedrijf D), liggen elk drie proefplekken. De hoogst
gewaardeerde proefplek op bedrijf G (G-24) had in twee van de drie
waarnemingsjaren het laagste percentage gladde vruchten; de hoogst
gewaardeerde proefplek van bedrijf D (D-1l) daarentegen had in drie
van de vier waarnemingsJjaren het hoogste percentage gladde vruchten.

De verschillen in het percentage ruwe vruchten +tussen de proef-
plekken bimnen één bedrijf kunnen niet worden toegeschreven aan be-
strijdingsmiddelen of klimatologische omstandigheden. Op één perceel
zijn immers deze factoren nagenoeg gelijk. Veeleer moeten de uiteen-
lopende percentages dan worden toegeschreven aan verschillen in bodem-
gesteldheid. Het is mogelijk, dat verschillen in bodemgesteldheid ge-
paard gaan met verschillen in stikstofhuishouding en dat deze op hun
beurt van invloced zijn op de vruchtverruwing.

Uit de resultaten van dit deel van ons onderzoek zijn geen be-
trouwbare conclusies te trekken. Er zullen nog veel onderzoekingen
moeten worden verricht om het probleem van de vruchtverruwing op te
lossen. Daarbij zullen ook de bodemgesteldheld en de bodembehandeling
aandacht moeten krijgen.



67130/31509-2

- hantal proefplekken Aantal proefpleicken
127 ‘ 127
10 1 10
] LR
6.1 ) ﬁ« P
t
a - 3 |
o -
, N 2 o
I A P : I
: ; ! ! J ! ! ! i i ]
t $ ¢ b | + ) ¢ : ¢ } : >
i 50 &0 70 80 Shem 3 40 50 ] 79 83 a0 00em
Bikte wortelzone Dikte van zone met goede stryctour

Fig. 30 De proefpiekken {n=24) onderverdeeld naor dikte van de wortelzone en naar dikte van de
zone met goede structuur in kelkrijke poldervaaggronden met aflopende, oplopende en
homogene profieien.

Koarteenheden Mn1%4, Mn25A en Mn35A



- %2 -

7. BESPREKING VAN DE RESULTATEN VAN HET ONDERZQEK

In de fruitteelt wordt de rentabiliteit der bedrijven sterk bevor-
derd door een regelmatige en hoge produktie per oppervliakte-eenheid.
Grote oogsten zijn te bereiken door een optimale beplantingsdichtheid
en een 2o hoog mogelijke kg-opbrengst per me kroonoppervliakte. Het is
gebleken dat zeekleigronden, waarin appelbomen een wortelzone van 80
cm of dieper kunnen bereiken, de beste mogelijkheden bieden voor een
goede groei en een grote oogst. Een voorwaarde is echter wel, dat de
wortels in de wortelzone regelmatig verspreid over deze diepte voorko-
men. De kans op een zo gunstig mogelijk ontwikkeld wortelstelsel is
het grootst in gronden met een diep doorgaande goede structuur en een
aangepaste ontwatering.

Uit dit en uit ander bodemkundig onderzoek is echter komen vast
te staan, dat op de Zuidhollandse Eilanden de oppervlakte van derge-
lijke gronden mniet zo groot is. In figuur 30 zijn van de proefplekken
met profielverloop 5 de dikte van de zone met een goede structuur en
de dikte van de wortelzone weergegeven, Gewoonllijk treft men in de
gronden van de in het onderzoek opgenomen kaarteenheden al vrij hoog
in het profiel een ondergrond aan met een minder goede structuur. Bo-~
vendien is de grondwaterstand dikwijls te hoog om met succes fruit te
kunnen telen. :

Door het nemen van doeltreffende maatregelen is het op deze voor
fruit niet optimaal geschikte gronden vaak toch nog mogelijk uitste-
kende resultaten te behalen. In bepaalde gevallen is een verlaging van
de grondwaterstand reeds voldoende. In andere gevallen verdienen min-
der gevoelige rassen de voorkeur. Soms zal men een matig sterke onder-
stam moeten kiezen df het profiel moeten veranderen of het besluit
moeten nemen geenfruit aan te planten.

De laatste Jjaren is er in fruitteeltkringen een levendige discus-
sie gaande over de meest gewenste plantafstand. Een aantal fruitkwe-
kers bulten het onderzoekgebied plant de bomen op een afstand van
3,00 x 1,00 meter. Uit teelttechnisch en bedrijfseconomisch ocogpunt is
een dergelijke nauwe beplanting aantrekkelijk. Door het grote aantal
bomen per ha bereikt men al kort na het inplanten een optimale bedek-
kingsgraad en behaalt men al spoedig hoge opbrengsten. Een voordeel
van kleine boomvormen is bovendien dat gemakkelijk en snel de werk-
zaamheden, zoals het snoeien, het dunnen en het plukken kunnen worden
ultgevoerd, Belangrijk is, dat een zo kort mogelijke onrendabele perio-
de na het inplanten en minder arbeid per ha resulteren in een lagere
kostprijs per kg appels. De veranderde teeltwijze is tot nu toe hoofd-
zakelijk toegepast bij het hoofdras Golden Delicious.

In vergelijking met dit ras groeit Cox's Orange Pippin veel for-
ser. Bovendien is Cox's Orange Pippin op een later tijdstip vruchtbaar
en vraagt zij een andere snoei, die er op gericht is gelijkmatige ocog-
sten te krijgen. Dit ras zal dan ook ruimer geplant moeten worden dan
Golden Delicious.

De vraag rijst nu of de kwaliteit van de grond bij de nieuwe
teeltwijze nog van betekenis is. Immers, bij deze nauwe plantafstanden
bereikt een boom, die matig groeit, toch al vrij vlug een optimale
bedekkingsgraad.

Op de gronden, die tot ten minste 80 cm beneden maaiveld een goe-
de structuur bezitten en voldoende diep zijn ontwaterd, kan men voor
alle rassen, zelfs voor de meest veeleisende, goede resultaten verwach-
ten, Schokken in de groei blijven door een diepe en regelmatige bewor-
teling van de bomen tot een minimum beperkt. Op zulke gronden kunnen
echter nauwe plantafstanden moeilijkheden geven in verband met de
sterke groei van de bomen. Juist op de hoog gewaardeerde gronden is
het gevaar voor een te dichte beplanting niet denkbeeldig. Een matige
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vruchtdracht of fouten, gemaakt bij de snoel, kunnen de groei van de
boom namelijk sterk stimuleren.

Een herstel van het evenwicht tussen groei en produktie vraagt,
in het biJjzonder bij het ras Cox's Orange Pippin, veel van het inzicht
en de vakkennis van de fruitteler,

Om deze moeilijkheden te voorkomen, zou men op hoog gewaardeerde
gronden voor Cox's Orange Pippin EM IX tussen de rijen een afstand kun-
nen kiezen van 3,50 tot 3,75 meter en op de rijen een afstand van 2,00
tot 2,25 meter. Voor Golden Delicious en ook voor Jonathan zou de af-
stand tussen de rijen 3,25 tot 3,50 meter en op de rij 1,25 tot
1,50 meter kunnen bedragen. Op deze gronden zijn ruime plantafstanden
door een grote groeikracht van de bomen niet zo bezwaarlijk, want naar-
mate de bomen vligger tot ontwikkeling komen, wordt de voorsprong van
nauw planten snel kleiner.

Eventuele hoge grondwaterstanden kunnen door middel van drainage
worden verlaagd. Een drooglegging van ca. 80 cm kan als norm worden
gehanteerd (Braams en Butijn, 1958).

In klei- en zavelgronden, waar binnen 80 cm een ondergrond voor-
komt van een mirnder gunstige structuur, zijn de groeiomstandigheden
voor de wortels niet coptimaal, Bewortelingsbeelden tonen aan, dat op
sommige van deze gronden een wortelzone van 80 cm niet wordt bereikt.
Dit is gewoonlijk het geval bij gronden, die een klei- of zaveldek dun-
ner dan 80 cm hebben. Dergelijke gronden zijn om deze reden minder aan-
trekkelijk voor de <fruitteelt. Gronden waarin door de aanwezigheid
van een zandondergrond een wortelzone van 60 cm niet kan worden bereikt,
moeten niet voor de moderne fruitteelt in gebruik worden genomen, ten-
z1iJ door bijvoorbeeld maatregelen als profielverandering, de wortel-
zone op degewenste dikte kan worden gebracht,.

Op de gronden die niet alleen een minder gunstige structuur van de
ondergrond hebben, maar bovendien periodiek last hebben van hoge grond-
waterstanden komt evenmin een dikke wortelzone tot ontwikkeling. Om in
dergelijke gronden tot op grote diepte een voor de wortels leefbaar mi-
lieu te scheppen, is het nodig het bodemprofiel tot op grotere diepte
te ontwateren dan de gronden met cen diep doorgaande goede structuur.
Deze maatregel bevordert niet alleen een ontsluiting van de diepere la-
gen voor de wortels, waardoor een wortelzone van 80 cm of dieper tot de
mogelijkheden gaat behoren, maar voorkomt tevens beschadiging en afster-
ving van de wortels, Een leefbaar milieu voor de wortels is daar alleen
tebereiken als de weinige wijde porisn, die kenmerkend zijn voor een
ondergrond met cen minder gocde structuur, het gehe-
le groeiseizoen gevuld blijven met lucht,

In profielen, waarin de wenselijke dikte van de wortelzone niet
wordt bereikt, treedt naar de diepte dikwijls een schoksgewijs verloop
van de beworteling op. Deze reactie van de wortels wordt ook waargeno-
men in profielen met "sprongen" in de textuur, zoals zwaardere banden
en abrupte overgangen van zwaar naar licht materiaal. Een verandering
in textuur gaat meestal samen met een verandering in structuur. In veel
gevallen betekent dit een wijziging over een korte afstand in de water-
luchthuishouding. In tegenstelling tot de reeds eerder besproken gron-
den is dan in deze gronden niet altijd sprake van een luchttekort of
van wateroverlast. Dereactie van de wortels op de plotselinge structuur-
verandering is in deze gevallen daarmee dan ook niet te verklaren.
Naarmate een discontinuiteit in het profiel dichter bij het maaiveld
ligt, is de reactie van de wortels sterker. De groei en de produktie
van de proefplekken op dergelijke gronden waren bij onze studie niet
optimaal, evenmin als die van de proefplekken met hoog in het profiel
een duidelijk gelaagde ondergrond.

De groei van de bomen op gronden met een minder goede structuur
in de ondergrond is in vergelijking met gronden, waar een goede struc-
tuur tot op grote diepte doorgaat, trager. Om toch een optimale bedek-



-3 -

kingsgraad te krijgen, moet er nauwer geplant worden. Voor het fors
groeiende ras Cox's Orange Pippin is een afstand tussen de rijen min-
der dan 3,50 m niet aan te raden; op de rij kan van 1,50 tot 2,00 m
geplant worden. Voor de teelt van dit bijzonder gevoelige ras zijn
gronden, die binnen 60 cm een voor de wortels storende laag hebben,
niet aantrekkelijk, Voor Golden Delicious en Jonathan is een afstand
tussen de rijen van 3,00 tot 3,25 m en op de rij van ca. 1,25 m vol-
doende. Als men op deze gronden tot dezelfde resultaten wil komen als
op die met een diep doorgaande goede siructuur, dan is daarvoor een
groter vakmanschap vereist. Om schokken in de groel te vermijden zal
de teler bijvoorbeeld meer aandacht aan de bodembehande ling moeten
schenken. Voor een gunstige beworteling in de bovengrond is een brede
onkruidvrije strook aan weerszijden van de bomen van belang. Kort
houden van het gras is een maatregel, die al te grote schokken in de
vochtvoorziening moet tegengaan.

Op percelen met een sterk wisselend bodempatroon is aanpassing
aan de bodemgesteldheid dikwijls niet uitvoerbaar. Op de eilanden
rust plaatselijk het klei- of zaveldek op een zandondergrond. De dik-
te van het dek kan over korte afstanden sterk vari&ren. Bij een klei-
of zaveldek dunner dan 80 cm is de wortelzone ongeveer gelijk aan de
dikte van de klei- of zavellaag. Voor een regelmatige vochtvoorzie-
ning van de boom is dat bij de heersende diepe zomergrondwaterstan-
den op de eilanden niet gunstig. De wortels kunnen slechts profiteren
van de hoeveelheid water, die het betrekkelijk dunne klei- of zavel-
dek bevat. Bij droog weer zal de grond niet alleen eerder, maar ook
verder uitdrogen. Hierdoor is in deze gronden de variatie in het
vochtgehalte van de bewortelde zone groter dan in gronden met een
dikke klei~ of zavellaag. Op de slechtere plekken in zo'n perceel be-
staat het gevaar dat de bomen niet alleen in omvang achterblijven,
waardoor de bedekkingsgraad in het gedrang komt, maar ook binnen en-
kele jaren hun groeikracht verliezen, Bovendien kan, zoals uit het
onderzoek is gebleken, de kg-opbrengst per m2 kroonoppervlakte gerin-
ger zijn (zie blz. 29). Nauwer planten op de gronden met gebreken zou
de opbrengstreduktie per oppervlakte-eenheid kunnen verminderen. Een
volledige compensatie door dichter planten is om de hierboven genoem-
de redenen vaak niet mogelijk.

Ook deze gronden met wisselend bodempatroon stellen hoge eisen
aan de vakbekwaamheid van de teler. Wanneer goede en minder goede
profielen in één perceel afwisselend voorkomen, zou hij om optimale
tezeltresultaten te kunnen behalen, op de minder goede profielen een
andere teeltmethode moeten toepassen dan op de goede, In de praktijk
stuit dit echter op grote bezwaren. De teeltmethode, die men in zo'n
perceel toepast berust op een compromis, waardoor op het goede noch
op het slechte profiel optimale opbrengsten behaald worden.

Op percelen met een sterk wisselend bodempatroon die reeds met
fruit beplant zijn, zal bij de bodembehandeling de nadruk op de water-
huishouding moceten vallen. In de rijstroken onttrekt het gras veel
vocht aan de grond. Om de vochtconcurrentie met de boomwortels zoveel
mogelijk te beperken, is het wenselijk het gras kort te houden en de
rijstroken niet breder te maken dan strikt nodig is. Een goede struc-
tuur van de bovengrond beinvlcedt het vochthoudend vermogen in gunsti-
ge zin. Op plaatsen waar voldoende water van goede kwaliteit voorhan-
den is, kan een tekort aan vocht door beregening worden aangevuld, In-
filtratie komt op percelen met variatie in de diepte van de zandonder-
grond niet in aanmerking. Een verhoging van de grondwaterstand in het
groeiseizcenzou cop de ondiep bewortelde profielen een tekort aan vocht
kunnen verminderen, maar het grondwater dringt ook door tot in de wor-
telzone van de nabijgelegen diep bewortelde profielen; een overmaat
aan vocht zou daar de wortels bheschadigen. In verband met de hoge in-
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vesteringen 1s het aanplanten van fruit op gronden met een over korte
afstanden wisselende bodemgeschiktheid niet meer verantwoord; het ri-
sico van een onrendabele exploitatie is te groot.

In het moderne fruitteeltbedrijf gaat men er de laatste Jaren
steeds meer toe over per ha veel bomen op een zwakke onderstam te
planten. Door het kiezen van een nauwere plantafstand vermindert men
de oppervlakte grond per boom. De breedte van het met gras begroeide
rijpad zal ongeveer dezelfde moeten blijven als tot nu het geval is.
Een dichtere plantafstand gaat dan ook ten koste van de zwart gehou-
den strook. Dit betekent dat per boom de oppervlakte grond met een
goede structuur in de humushoudende bovengrond naar verhouding af-
neemt. Het is niet bekend, welk percentage van de totale oppervlakte
grond die de boom ter beschikking staat, ingenomen kan worden door
grond met een slechte bouwvoorstructuur zonder dat schade aan het
gewas optreedt. Wel staat vast dat de bodemverzorging steeds meer
aandacht zal opeisen, als men verzekerd wil zijn van een gunstige
ontwikkeling van het wortelstelsel van het zwak groeiende onderstam-
type EM IX.

Voor een goede "start" van de bomen moet voor het inplanten de
structuurtoestand van de bovengrond in orde zijn. Om deze reden zou
inplanten vanuit grasland de voorkeur verdienen. Maar in een gebied
met overwegend bouwland, zoals op de Zuldhollandse Eilanden, is dat
een utopie.

Bouwland, dat voor fruitteelt in gebruik wordt genomen, heeft
vaak het nadeel dat er in de bovengrond ploegzolen voorkomen, Voor de
beworteling kunnen ze, door hun minder gunstige water-luchtverhouding,
storend zijn. Als men keuze heeft uit meer percelen is het beter per-
celen met ploegzolen niet te beplanten met fruit. Ontbreekt die moge-
1ijkheid, dan zal men de verdichtingen kunnen opheffen door de ploeg-
zool onder droge omstandigheden te breken en eventueel door de boven-
grond te mengen.

De kalkrijke poldervaaggronden op de eilanden staan bekend om
hun slempgevoeligheid. Vooral de lichte zavelgronden hebben een la-
biele bovengrondstructuur. Om het slempen te beperken, verdient het
aanbeveling geruime tijd voor het inplanten een groenbemester in te
zaaien. Het gewas beschermt de bovengrond tegen ongunstige weersin-
vlceden en bovendien wordt de losse grond intensief doorworteld, waar-
door het ineenzakken van de bovengrond wordt tegengegaan. Structuur-
bederf bij het planten kan tot een minimum beperkt blijven, als men
de bomen plant op vooraf zwart gemaakte stroken grond.
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8. CONCLUSIES

1.

10.

Het bovenste deel van het profiel bestaat op de proefplekken uit
structuren met structuurelementen. Naar de diepte gaan deze over
in een sponsstructuur en vervolgens meestal in een gelaagde onder-
grond.

De diepte, tot waarop in het profiel de laag met een goede struc-
tuur doorgaat, loopt voor de verschillende proefplekken sterk uit-
een. (De term goede structuur is gebruikt voor structuurvormen,
die bij pF 2,0 een luchtvolume hebben van 10 % of hoger)

Van de humushoudende bovengrond heeft de zwart gehouden strook
langs de bomen een goede structuur, de rijstrook niet.

Op proefplekken met een diep doorgaande goede structuur, die bin-
nen 80 cm geen zand in het profiel hebben, is de wortelzone steeds
80 cm of dikker. Dit geldt zowel voor de proefplekken met hoge als
met diepe grondwaterstanden. (De wortelzone is het gedeelte van
het bodemprofiel, dat, gerekend vanaf het maaiveld, 90 % van de
wortels dunner dan 1 mm bevat. Onder hoge grondwaterstanden worden
verstaan gemiddelde grondwaterstanden, die in maart of in mei bin-
nen resp. 100 cm en 120 cm beneden maaiveld voorkomen.)

Op de proefplekken met een zandondergrond binnen 80 em is de dik-
te van de wortelzone ongeveer gelijk aan de dikte van het klei- of
zaveldek. Toch is de zandondergrond, zij het spaarzaam, wel bawor-
telbaar, Enerzijds is dit mogelijk door de aanwezige slibbandjes,
anderzijds doordat het materiaal een pori&nvolume van meer dan 40%
heeft. Niettemin is de opbouw van deze profielen een belemmering
voor een regelmatige vochtvoorziening van de boom.

Tijdelijk hoge grondwaterstanden in profielen, waarin geen zand
binnen 80 cm aanwezig is, maar die ondiep overgaan in een minder
goede structuur, beperken eveneens de dikte van de wortelzone.

Tijdelijk hoge grondwaterstanden in profielen met een wortelzone
van ca. 80 em dik hebben tot gevolg, dat binnen deze wortelzone
meestal lagen met 20 % of meer dode wortels voorkomen.

Om beschadiging aan de wortels door wateroverlast te voorkomen,
is voor de gronden met een diep doorgaarde goede structuur een
ontwatering van 80 & 90 cm vereist. Om in de gronden, waarvan de
laag met een goede structuur minder diep doorgaat, maar waarin
geen zand binnen 80 ecm voorkomt, ook een wortelzone van 80 cm of
dieper te verwezenlijken, is een diepere drooglegging nodig.

In profielen met een diep doorgaande gunstige structuur zijn de
wortels gewoonlijk regelmatig over het profiel verspreid. Als hoog
in het profiel zandlagen aanwezig ziJjn, dan verstoren zij dit wor-
telbeeld in ernstige mate. Een schoksgewijs verloop van de wortels
naar de diepte ziet men ook in profielen, waarin op geringe diepte
abrupte overgangen in de structuurvorm voorkomen. In het C-mate-
riaal zijn dat (kalkrijke) zware lagen, overgangen van zwaar naar
licht, enz., in.de humushoudende bovengrond plocgzolen.

Van de rassen wordt de grootste worteldichtheld gevonden bij Gol-
den Delicious EM IX en de meest ijle beworteling bij Cox's Orange
Pippin EM IX. (De worteldichtheid geeft het aantal wortels aan
dunner dan 1 mm, dat gemiddeld per m2 in een verticale profielwand
wordt aangetroffen, waarbij de diepte van de profielwand geliJjk

is aan de diepte van de wortelzone,
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Het percentage fijne wortels (< 1 mm) in de humushoudende boven-
grond ten opzichte van het totaal aantal fijne wortels in de wor-
telzone, is voor Cox's Orange Pippin EM IX het hoogst en voor
Golden DeliciousEM IX het laagst.

De concentratie van fijne wortels in de humushoudende bovengrond
bij het overigens ijle wortelstelsel van Cox's Orange Pippin is
met grote waarschijnlijkheid een van de redenen, waarom dit ras
zulke hoge eisen stelt aan bodemgesteldheid en bodembehandeling.

Van proefplekken binnen één perceel, die verschillen in bodemge-
steldheid vertonen, hebben de lager gewaardeerde een grotere wor-
teldichtheid en een hoger percentage fijne wortels in de humushou-
dende bovengrond. Alleen al het relatief grote aandeel van de wor-
tels in de humushoudende bovengrond dcet veronderstellen dat de
bodembehandeling op gronden met gebreken aan hoge eisen moet vol-
doen. (Het hoogst gewaardeerd is het profiel, waarvan de laag met
een goede structuur het diepst doorgaat en/of de wortelzone het
dikst is.)

In de humushoudende bovengrond is een intensievere beworteling
van de zwart gehouden strook ten opzichte van de grasstrook voor-
namelijk het gevolg van een betere structuur. In de grasstrook is
geen beworteling mogelijk bij ernstige verdichtingen,zoals onder
een wielspoore.

Van de proefplekken binnen één perceel heeft het hoogst gewaar-
deerde profiel de hoogste bedekkingsgraad, en in het algemeen ook
de hoogste kg-opbrengst per oppervlakte -eenheid,

Voor een optimale groei en produktie is alleen een dikke wortel-
zone blijkbaar niet voldoende; een gelijkmatige verdeling van de
wortels over het profiel is eveneens een vereiste .

Uit de gegevens over vruchtverruwing bij het ras Golden Delicious
zijn geen betrouwbare conclusies te trekken, althans voor zover
gedacht wordt aan verkanden tussen bodemgesteldheid en vruchtver-
ruwing.

Een bodemgeschiktheidsbeoordeling voor fruit, die de 1 : 50 000
kaarteenheden als basis heeft, kan slechts zeer globaal zijn.
Binnen één kaarteenheid kunnen aanzienlijke verschillen in tex~
tuur en structuur voorkomen.
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9. SAMENVATTING

Van 1961 tot en met 1964 is op de kalkrijke poldervaaggronden van
de Zuidhollandse Eilanden door rayon West van de Stichting voor Bodem-
kartering een proefplekkenonderzoek in volwassen boomgaarden uitgevocrd.
In het onderzoek waren betrokken Cox's Orange Pippin EM IX, Jonathan
EM IX en EM IV en Golden Delicious EM IX en EM IV, als spilvormbeplan-
ting en enkele proefplekken Golden Delicious EM IV van het haagsysteem.

Aangezien in dit gebied een uitbreiding van de fruitteelt op de
kalkrijke poldervaaggronden wordt verwacht, werd het wenselijk geacht
de invloed van de bodemgesteldheid en de ontwatering op de groei en de
produktie van appelbcmen te bestuderen.

Uit het onderzoek bleek, dat er tussen de onderscheiden structuur-
vormen bij een zelfde vochtspanning een verschil in luchtgehalte was.
Bij pF 2,0 hadden afgerond blokkige elementen en een poreuze spons het
hoogste vol. % lucht (> 10 %). Zij werden dan ock aangeduid met de
term goede structuur. De diepte waarop een goede structuur overging in
een minder goede was zeer verschillend.

Ook werd vastgesteld dat de beworteling reageert op de bodemge-
steldheid. Een dikke wortelzone (80 cm of dikker) werd steeds waargeno-
men op gronden met een diep doorgaande goede structuur, ook al was de
ontwatering niet in orde. Op dergelijke gronden kwam schade door water-
overlast tot uiting in veel dode wortels.

Een 80 cm dikke wortelzone werd, op één uitzondering na, niet ge-
vonden op klei- en zavelgronden die een zandondergrond binnen 80 cm
hadden. In deze profielen viel de wortelzone ongeveer samen met de dik-
te van het klei- of zaveldek., Er was in dit opzicht geen verschil tus-
sen de profielen met een kleiige, uiterst fijnzandige ondergrond, die
behoren tot de gronden met profielverloop 5 en die met een kleiarme,
uiterst fijnzandige ondergrond of een kleiarme, zeer fijnzandige onder-
grond,die onder de poldervaaggronden met profielverloop 2 of onder de
viakvaaggronden worden gerangschikt., In de zandondergrond werden ech-
ter wel enkele wortels gevonden. De ijle beworteling kon tot stand ko-
men omdat de zandondergrond een poriénvolume had, groter dan 40 %. Be-
langrijk voor de beworteling kan een duidelijke gelaagdheid van de
zandondergrond zijn. Daardoor kon op één proefplek met een zaveldek
van slechts 30 cm, die overigens zeer goed was ontwaterd, zelfs nogen
wortelzone van 80 cm worden gemeten. Naar de diepte verliep de beworte-
ling echter schoksgewljs.

Evenmin werd een dikke wortelzone bereikt op klei- en zavelgron-
den waar een goede structuur niet diep doorging en tevens de ontwate -
ring onvoldoende was. Bovendien veroorzaakte wateroverlast hier veel
dode wortels. Als men van deze gronden de wortelzone wil verdiepen tot
80 cm of meer,dan moeten ze dieper worden ontwaterd dan de gronden met
een diep doorgaande goede structuur.

In de humushoudende bovengrond was de zwart gehouden strook langs
de bomen intensiever doorworteld dan de rijstrook, waar de vochtont-
trekking door het gras de beworteling van de bomen belemmerde.De voor-
naamste oorzaak van de minder goede bewortelbaarheid in de rijstrook
is echter de minder goede structuur.

De baworteling in profielen met een abrupte overgang in de struc-
tuurvorm, zoals in profielen met een ploegzool of met zware (kalkrij-
ke) lagen, vertoonde naar de diepte dikwijls een schoksgewijs verloop.

De worteldichtheid was het grootst in profielen met "gebreken'.
Vooral in de humushoudende bovengrond van deze profielen nam het aan-
tal wortels naar verhouding sterk toe. Verschillen in worteldicht-
heid zijn niet alleen geconstateerd bij variaties in bodemgesteldheid
maar ook biJj verschillen in ras.

Uit het onderzoek bleek, dat de bodemgesteldheid en de daarbij
behorende bewortelingsmogelijkheden van invloed zijn op de groei en de
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produktie van het gewas., Op de percelen waar twee of drie proefplekken

lagen met een verschil in bodemgesteldheid, had de proefplek met de
dikste wortelzone of met het beste structuurprofiel de hoogste bedek-
kingsgraad. Vrijwel altijd ging dat samen met de hoogste kg-opbrengsten
per are.

De verschillen in vruchtgewicht waren gewoonlijk klein en hielden
meestal geen verband met verschillen in bodemgesteldheid.

Het onderzoek naar de oorzaken van vruchtverruwing bij Golden De-
licious leverde geen betrouwbare conclusies op. De verschillen, die
binnen één perceel werden waargenomen, konden met grote zekerheid wor-
den toegeschreven aan verschillen in bodemgesteldheid. De moeildijkheid
was echter dat een duidelijk verschil in vruchtverruwing zich niet elk
Jaar voordeed of, wanneer dat wel het geval was, dat de resultaten te-
gengesteld waren aan die van het voorafgaande jaar.



LITERATUUR

Anonymus

Bakker, G. de

Bakker, H. de en
J. Schelling

Braams, B.W. en
J. Butijn

Braams, B.W.

Butijn, J.

Butijn, J.

Butijn, J.

Dam, J.G.C. van

Dam, J.G.C. van

Edelman, C.H.,
K.C. Bhattacharyya,
A, Op 't Hof en A. Jager

Hidding, A.P.

Hoekstra, C.

- 40 -

1966

1950

1966

1958

1960

1954

1958

1961

1963

1966

1963

1961

1962

Wortelstudies bij vruchtbomen. De
Fruitteelt 56, nr.13, 2 april,
LLO - Lh1.

De bodemgesteldheid van enkele Zuid-~
bevelandse polders en hun geschikt-
heid voor de fruitteelt. Versl.
Lardbouwk. Onderz. 56.14, 's-Graven-
hage.

Systeem van bodemclassificatie voor
Nederland. De hogere niveaus. Wage-
ningen.

Drainage in de fruitteelt, Med. Dir.
Tuinb. 21, 763 - 770.

Enkele gedachten over onderzoek naar
de ontwateringsbehoefte van de
fruitteelt. Rapport Rte. Noordoost-
pelder.,

De betekenis voor fruit van sliblagen
in de ondergrond van plaatgronden.,
Boor en Spade VII, 189 - 196.

De betekenis van bewortelingsopnamen
in de fruitteelt. Med. Dir. Tuinb.
21, 622 - 631.

Bodembehandeling in de fruitteelt,
Versl. Landbouwk. Onderz. 66.7, Wage-
ningen.

Aspecten van het bodemgeschiktheids-
orderzoek in de tuinbouw. Med. Dir.
Tuinb. 26, 197 - 200.

Verslag van het proefplekkenonder-
zoek bij het ras Jonathan, uitgevoerd
van 1959 t/m 196%. Rapport nr. 702.
Stichting voor Bodemkartering, Wage-
ningen.

Structuurprofielen van stroomrug-
gronden. Boor en Spade XIII, 66 -
81.

De doorwortelbaarheid van zandlagen.
Rapport nr. 12. Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding,
Wageningen.

De bodemgesteldheid van het ruilver-
kavelingsgebied Hoeksewaard-Nocrd.
Rapport nr. 550, Stichting voor Bo-
demkartering, Wageningen.



Hoekstra, C.

Jongerius, A.

Kloes, L.J.J. van der

Rhee, J.A. van

Spoor, P.A.

Stichting voor Bodem-~
kartering

Stichting voor Bodem-
kartering

Wallenburg, C. van

-

1963

1957

1965

1965

1966

1961

1967

1966

Classificatie van de gronden in het

ruilverkavelingsgebied "Hoeksewaard-
Noord" naar hun geschiktheid voor de
groente~ en fruitteelt. Rapport nr.

602. Stichting voor Bodemkartering,

Wageningen.

Morfologische onderzoekingen over de
bodemstructuur .Versl. Landbouwk.
Onderz. 63.12, 's-Gravenhage.

Bodemkundige aspecten van de teelt
van enige tuinbouwgewassen. Versl.
Landbouwk. Onderz. 665, Wageningen.

Regenwormen in boomgaarden. De Fruit-
teelt 55, 1530 - 1532.

Toelichting kg-opbrengst en boomom-
vang van appel~ en pererassen., 85.02.
Bedrijfseconomisch vademecum voor de
tuinbouw. Landbouw-Economisch Insti-
tuut 1962.

Bodemkaart van Nederland, schaal 1
50 000. Toelichting biJj kaartblad
43 West, Willemstad.

Bodemkaart van Nederland, schaal 1
50 000. Toelichting bij kaartblad
43 Oost, Willemstad.

De bodem van Zuid-Holland. Toelich-
ting bij blad 6 van de bodemkaart
van Nederland, schaal 1 : 200 000.
Stichting voor Bodemkartering, Wage-
ningen.



(coL xr|hws.;|mw

BUTPNOYILAQTTS-umanT (,

QoQEﬂMW

ot

L1
af

cl
G

0%

oL
a¢

¢h
oft

n »

[
NN -

LY

GOL . 0L =09
gL = 09 -th
L n o -ie
61 1 12 -0

2320
1820

1320 |
dy : oL~

8GOLE2Y
LGO¢6EY
GGogeey
2Go¢eey

g

8 i TY
oL | <2
g of
6 09

lc
cl
61
9c

L

L
¢l

8L
L
oL
¢

"

MO OO

% o

L0l i 00L-GQ
g0l | 08 -99
Lol i 09 -Of
L9 G -G

Deo |
2320 |
1320
dv i 6 -4

uadwey W

el

eh

2L

ol

-

LN

LY
o O

Gl
L

2

I~y | OO0 OO W 0 SN
"

(&)}
L
QY

QoL : 0L -04
ol . 0§ -oft

<9 | B¢ -g

L1820
1920

dy i g -4

€99¢62Y
299¢6ey
LOOLH2Y
659¢62Y |

g

cl

ol
le

LK
aYoNe]

: Gl -0l
L6 | LG 2§
€6 G -on
G°9 : GL -0l

¢320
232D

1320 :
dy :

699¢62Y

899¢62Y
L99g6ey
999¢62Y |
f9oc6ey !

5 G
oL Je

o6
ol m ot

6.
Lg
138

¢l
85

6l
ic

L

8

8
cc

14

g g4 OOVO

6°1L ¢ 48 -08
LELL GO =09
eLL i 65 -0G
LGL ¢ Gh -of
ozl i 2L -1

wmo_
2320 ¢
2320 ¢
1320

dy ig -v

qme@MW

0%

Ge

6%
<9

oS
e

wm W m.
e o2f

¢ ol -29
G°9l i 29 -9¢
9Ll | G -0

€320
e820
dy : L -V

Tos
~+a0d

0% | Tv-a

XTI

RN

A ooﬁ

GOl < om > m_ > m >

arTs

msessm

i *All- WO

ut M omz x s/1 demU 9TeISUTW °*D*A % cHW PUOLE °*P*A m ur

: ug Beer

| +a0y w *IN

usqelInsSagasiTeuy

*¢ Toqel




G -SG9 <320

i gh ‘
loLfiiey © of 8 L9 g 09 i '’ 9l oe Lfo: <2l G9 -09: 2320
L W i 2o 0§ 23D
o6LNIeY | 08 ¢l 19 6°0 26 i 09 @ hg 67 €L og'2L . 06 -Gt 182D |
g6Ltigy oS gl 09 | 8% <6 | 99 i 6% LS LU g2l G¢ -0¢ ¢ 1820
oLy | ¢h 0% 9 i g‘ 6L i eh e g g G6 ¢ og -Gl | dy
eLtiey ¢ of 0% 9 . 8 6L teh | le ¢ ce. ¢6 : oL -G dy : G1-a
coLiey | €N . L L ¢ 05 | WL ot el G0 gl i 0g -GL 2320
goltiley @ 6h : m 19 -GS 1320
coLfiey ¢ 6% L oL L9 g ¢l i Lle @ A QL L2l ¢S -gh 1820
oLfiiey ¢ 29 : : L -o¢ 2o
L6LhiLey ol ) ol 19 L c6 i 19 | 6¢ 9% 0z &L ¢¢ -ge )
obLiey | 2h Goe i of o™ S9 Z 08 | O |92 ¢¢ L2 2°8 6L =1 dy
o6LTLey L% Goe i of oft t g9 g 03 | oft oz ¢¢ Lz e‘g g8 =-¢ | dy i fil~-a
¢loobey | it 26 0% oL i g8 9 L 0 2°Q G6 -06 1520
cloobey ©  Gh 8 Gl 2 0G {9l izl L G0 2%l 0L -99 2320
119962y | 0% ol L9 2 og ich :og Le €2 86 GG -04 1820 !
0L996ey i 9f ¢gl Ll 8l 6G 2 ¢g eh G 8¢ oz 9°L ¢ -0% 182D
699962Y 0S 961 6 Ge e} ¢ 0g i 2h o 8¢ LR LG 6L -fi dy : ¢L-D
169962y L8 6 6L i oL il 3 20 96 GOL-06 i 2Ded
969962 Y 6™ 6., ¢ ot ¢ 6. g L 0 ¢ 22l i 98 =0L i 1PeD
Gg996eY 9 29 L0 8L : Le g2 Le L0 2°¢l i ¢9 -¢S 2320
fgoo6ey | gt Ll oG G0 83 | ¢S 0% &t 9L i ¢°¢L i 0§ -of 1320
¢gogbey | LN A% ol Gl 65 L 08 : 2% {6l 62 9°L i L0l i 8¢ -0¢% i 2o
¢G w
289962y i -04 L le f19 g UNA R (Rt 0% Ge¢ ! L G -0 dy {2Lt-0
6L996eyY : ¢S Ll 9 lg 16 9 L S0 . 9‘ol i G6 -06 120
8L.9962Y A L9 rA LS e gl Ll 9L i 0°¢L i gL ~¢l €320
1,996eY 19 9 ¢l L0 Qg Gl Ll ¢l 9‘0 : L2l i G9 -09 2820
9Lo96ey | 6T : ol 9% G0 88 | gh | l2 R QL L2t i G -Of 20 ¢
Glogobey i 2§ | Llig Poge Al 8% L0 88 : oft :le 6< Gl 2Ll 9& -0¢ i zo
1149962y gh ooe: o2 | el 62 T9 e gg i eh :le 8¢ e L ¢fh IARETAN dy | Li=D
*ToA : : LOHUL ‘0 i(,o0L: GOL <0G >iol > 2> |qIIs snuny wmooao P AW~ WO
08| | TV~-d (XTI-Y L Up SeeT . ‘JO0H | CdIN

“qurqeT

-*a0d !

Ut ¥ : 0G4 (X S/T USSP STBJISUTW °*P*A ¢ UL puoas *PptA ¢ ur

*¢ Toqey BTOAISN




, A ; M 00L-G6 | 2320
éofeley | AT a8 . 61 oL 1 & T k! 6°0 : GOl . 06 -GL i 232D
AT Go -gh | 1820 |
gbfieley i of 8 & gl i 6 ik ¢ 0 2oL i Gt -of 1320
Y m LG -0% 20
leteley . of €9 12 9G  2¢ 02 62 e i G°L Ge -0e dy
leteley | 6% €9 e 9§ i 2¢ 02 62 2 i GfL oL =& dy | lg-d
ot 06 -G8 | ¢80
A 0g -GL €320
o6heley @ 0§ L9 ks 06 i LG iGE 61 9°L { 62l i 09 -G& 2320
0S 0g -G Rr0)
AR A 19 9 8L 09 ig¢ el L°L: ool i 6% -fig 1820
eteley @ 2h 89 e ¢l hoiog 6% 0°¢ i 9G G -02 dy
h6tie ey W Gt 89 8 ¢l i fh iog 6% 0°¢ i 96 GL -ol dy i og-d
.29 w 00L-G6 020
foGe 1Ly | S gt g 0ol 9 3 6°L 22l i G6 -06 2o
LT W : 0g -GL | €820
¢oseley ¢ Mk A e 2L i G ¢ G 1°0 i 8°Q L9 =29 €320
20Geley | AN m Ut A aL i th oiee G¢ €1 L8l i 0% -GN 2320
LoGeley | 1S ¢l 9 g | LG i of LG 9°L i L6 8¢ -¢¢ 1320
oosziey i Tk ¢, A LG ieg Lt ¢ 1 6T G -02 dy
ooSeley © g ¢l Al LG igg LR e 1 61 oL =S dy : 61-4
1820
uadurey | 61 ol 1¢ gz i 2ol i oW -o2 /oY
usdurey] : gh 8¢ 62 L2 99 | o2 -0 dy : gl-"
uadurey] W el ' 8 A1 9‘0 ! Wfol i 29 -Gt | %20
uedurey] | ¢W 3l it xA Gl 9‘0: G2l i of -G 1320
chh
uedwrey | -Hg 61 Q¢ oe 9 6L 2°g oe -0 dy i Li-a
L ¢h 08 -Gl mwmow
oogiley © ¢h 9 . 69 f gt oL [l ! G0 6°L i 0L -G9 2320
. Gh : 0G -L¢ 1320
66LtLey ¢ of g oL 29 80 28 i e Gl e 0°lL ¢ -0¢ 1820
AL
gELNLCY | ~NT 9L i G 22 99 2 Gl g Wmm 82 0z ; 6°¢L i 02 -0 dy | 91-
[ ocToA w : W_omq_qo © 00l L %ol < om > m_ >z > qrrs | sumy Wmoomo CAW- WO ,
*qutqeq -cJod | OW : Ty-d XTI-M | UT A omz x S/1 mmﬁmc aTRISUTW *DP*A % ur: PuUods *p*A ¢ ul up See] : IO *aIN
. . *C Toomrn QATOATAA




| 08 -0L | 290

m : : 09 =G5 | 2320

63LTLEY L 9 A 66 . 8 0§ -Gh | 2820
ggLfiLey M oL 6 69 Ll ge . 6L ol ¢t G¢ -0¢ 182D |
LOLNIGY | 89 1L . 05 6L ¢l gl 02 -Gl dy |
LgLtiey oL | o 89 al 05 = 6L ¢l 8l oL -§ dy ;
09 -4S mmmow
: gh -¢h | 282D
9gLhLeY g Gl 29 Al ot i e ¢l 8l ¢¢ -ge _mmow
SgLfiey m L9 gl 0S : 2 m#_ 61 ¢e -2l | g<m
GaLRLeY ¢ 09 ! te L9 Al 0S5 . ie f 61 3 -¢ Q4M
hgLfiiey L . 9 1, LL Ge i gl Wm_ ai ¢l -89 mmmow
: ¢G -gh © 2320
eaLiiey ¢ i A 49 L 69 | Of W@m 9% G¢ -0¢ _mmow
28LMLCY 15 G 69 Al G cz ool oz 02 -0 dy
L -oL | 29D
GG -0G 2820
| : ¢ho-g¢ | 1820
Q0SCLEY | 09 ol 9 {1 2¢ 61 .2 Le -2¢ 1820 !
SOSCLLY 69 Al oL ieh 62 8¢ G2 -02 dy !
GoSe ey w 69 A oL : 2M Wmm 8¢ oL -G m<m

“ : : LOHEL0. . 00l _SOL< 06> 9oL> 2> | qiTs | caw- wo
*JIutqe owzww??m ‘ ut ¥ omz X w\.H USTOP OTBJSUTW °*P*A % QH @Qo.uml P*A N GH Q.n See * I0H

*¢ Teqea

3ToAaxop



