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Proefstation voor de Groenten-en Pruitteelt onder Glas te Naaldwijk,

VERSLAG VAN EEN STUDIEREIS NAAR CALIFPORNIE (1960).

ir. J.van den Ende.

Het doel van de reis was de bestudering van ondersoekmethodieken
voor de bepaling van de souttcestand van de grond. Daartce werd van 16 mei
t/m 14 juni het U.S.Salinity Laboratory te Riverside beszocht. Tijdens en in
eansluiting op dit verblijf werd tevens een bezoek gebrachi asans
1, 2 en T juni Citrus Bxperiment Station (University of California) te

Riverside.

6 juni Beckman Instruments Inc. te Fullerton.

8 juni Barhart Laboratory (California Institute of Technology)
te Pasadena.

9 Jjuni " Food Machinexry and Chemical Corporation te Riverside.

15 t/m 17 juni University of Califormia te Davis.

Op het Earhart Laboratory werd ik rondgeleid door J.A.D. feevaart.
Daar Went (F.W. Went: The experimental control of plant growth. Chronicas
Botanioa Co., Waltham, Mass., 1957) dit laboratorium heeft beschreven,
sal er in di¢ verslag niet op worden ingegaan.
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De Guide for Visitors (1) geeft een algemene indruk over het
U.8.5alinity Laboratory. Ook de oursus Prinoiples and Practices for the
Diagnosis end Improvement of Saline and Sodio Soils wordt er in ter sprake
gabracht. Deze cursus voor buitenlanders wordt vier keer per jaar gegeven.
Voor nadere bijszonderheden over de training course wordt verwezen naar
een rapport (2) over €én van de trainees; het rapport geeft tevens een
" beschrijving van de betreffende trainee over de Cosshella and Imperial
Valleys, waarnaar tijdens elke cursusgeng een excursie wordt gemaakt.

L.E. Allison is de cursusleider. Hij werd bijgestaan door
D.L. Eberhard (Eberhard heeft ns mijn bezoek hei U.S.85alinity Laboratory
verlaten). Genosmde heren zijn ook als mijn gastheren opgetreden. De
directeur H.E. Hayward heb ik niet ontmoet. Tengevolge van een ernstige
siekte 18 hij op 31 mei overleden. L.V. Wiloox nam het diresteurschap
waar. Tijdens het bodemkundig congres in Wisconsin heb ik vernomen, dat
CsA. Bower de niguwe directeur is geworden.

Ondersoek van de grond.
Bij) de bespreking van de door mi) bestudeerde grondonderzoekmetho-

dieken zal dezelfde volgorde worden aangehouden als in het Handbook
(v.8. 8alinity Laboratory Staffs Diagnosis and improvemeni of saline and
alkali soils. Agrioulture Handbook no 60, U.8.D.A., 1954).
Versadigingsextiract (methoden 2 en 3).

Voor de bepaling van de zouttocestand van de grond kan men het best
uitgasn van de bodemoplossing van de veldvochtige grond. De verkrijging
van deze oploasing is echter niet eonvoudig. Voor routinebepalingen wordt
daarom asngersden ult te gsan van het verzadigingsextresci. De extractie
115 (1 gewichitsdeel grond en 5 gewichtsdelen water) is nog eenvoudiger.
Zi} heeft echter als nadeel dat bij aanweszigheid van niet in het bodem-
vooht opgeloste zouten, zoals sulfaten, bicarbonaten en fen#gjpn, hiervan
veel in oplossing kan gaan. Bij gebruik making van het vorsaaxgingncxtract
is dit, vooral biJ] minerale gronden, in veel mindere mate het geval. Deze
extractiewijze heeft bovendien het voordeel, dat voor veel gronden het
vochtgehalte bij versadiging ongeveer 2 keer zo greot is als ®lJ veldoa~
paciteit. De betekenis van senzelfde soutcijfer is hierdoor voor dese
gronden gelijk.

De bereidling van versadigde grond wordt beschreven onder methode 2.
Wanneer een geul wordt getrokken sluit de versadigde grond sich snel; er
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blijft slechtis een ondiep geultje over. Op het grondopperviak mag sich
geen vri) water bevinden. Op het Gulf Coast Experiment Station (sie het
VYerslag van een studiereis naar Florida) hield men zich niet geheel aan
dit eriterium. Wanneer men de grond (swarte sandgrond) enige tijd liet staan
bevond sich namelijk wvrij water op het oppervlisk; bij roeren verdween dit
water echter en kreeg de grond een droger uiterlijk. Bi} sware gronden kan
het vochtgehalte bi) versadiging in afhankelijkheid van de mate van roeren
10 % uiveenlopen. Het wordt aanbevolen om vooral aanvankelijk zo weinig
mogelijk te rﬁntan.

Zoals vermeld, is het voohigehalte bi) verzadiging (8 P) ongeveer
2 keer zo groot als bij veldoapaciteit (P C). Het laatste vochtgehalte is
op sijn beurt ongeveer 2 keer zo0 graat'sls dat bij het verwelkingspunt. . .
(W P), terwijl WP ongeveer gelijk is aan F A P (het vochtgehalte bij een
vochtepanning van 15 atm.). In formule verkrijgen wij aldus:

SP » 2 FC = 4 FAP

In het Handbeok werden de volgende gegevens vermeld:

Soil sP SP/PAP

group minimum | maximum | average minimum | maximum average
ﬁoarsé 16 43 32 4.7 8.4 6.4
Pine 42 T8 60 2.0 4'3 502
Organio 81 255 142 2.5 5.0 3.7

Uit desze tabel blijkt, dat alleen voor de onderzochte medium-textured
s0ils de verhouding 3?/!&? = 4 opging en dan nog maar alleen gemiddeld; de
verhouding liep nog met een faotor 5.2/3.2 = 1.6 uiteen. Voor de overige
gronden, vooral de ccarse-textured soils, waren de afwijkingen nog groter.
De methodiek van het versadigingsextract kan dan ook niet sonder meer door
ons worden overgenomen. Berst zal voor de verasochillende grondsoorten het
verband tussen 3P en FC moeten worden nagegsan.

Volgens F.M. Eaton (vroeger werksaam op het U.3.8alinity Laboratory,
maar thans op het Citrus Experiment Station) is het verband tussen 5P en
het vochtgehalte van de grond in het veld te gering. Hij (%) heeft een
methode ontwikkeld, waarmede aan grond met een voehtspanning van 0.1 atam.
{vochtgshalte TB) voldoende voocht kan worden onttrokken; voor een negental
gronden liep de verhouding SP/TB uiteen van 1.2 - 2.0. In het aldus ver-
kregen extract en in het verzadigingsextract werden verschillende bepa~-
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lingen verricht. In de volgende tadel zijn enkele van de gegevens vermeld
(BC = geleidbaarheid; (S = kationensom)s

™ {12 {14 [16 |19 L9 [22 |26 |33 |49
SP/13 2.0 | 2.0 3.8 1,6 |1.,5 | 1.6 |1.2] 1.5 |1.4
BC(78)/Ec(8P) 1.9 | 2.1 | 1.7 {35 {16 | 2.4 {2.5] 12,6 |1.3

¢s(T3)/cs(sp) 2.0 | 1.7 1.6 | 1.6 | 1.6 | 1,3 | 1,2 ] 1.6 | 1.5

Uit doze tﬁbel blijkt, dat de vermelde verhcudingen wvrij goed net
elkaar overeenstiemmen. De verhoudingen jussen de afzonderlijke kationen
weken wat meer af en voor de verhoudingen tussen de sfaonderlijke anionen
was dit 4in nog sterkere mate het geval., Hieruit kan de oonelusie worden ge~
trokken, dat ondanks een vrij sterke wijsiging in de onderlinge verhouding
tussen de ionen de omrekening van de geleidbaarheid van SP op ¥C (¥C is
ongeveer T3) toch gerechtveardigd kan zijn. Baton acht de Th-extractie
beter gesohikt om de gegevens van wateroultuurproeven overdraaghbaar te ma-
ken op de teelt in grond dan de SP-extractie (zie het Verslag van een stu-
diereis naar Florida). Een beswaar van de TB-extraoties is haar grote be~
werkelijkheid. Bovendien vindt zij plaats via een poreusze pot, die m.i, de
éﬁdorlinst verhouding tussen de ionen kan wijzigen.

In elk geval is uit het onderzoek van Eaton gebleken, dat de ver~
houding SP/FC heus miet altijd 2 is. Gesien de voordelen van het versadi-
gingsextraot is het wenselijk, dat deze verhouding voor onse grondsoorisn
wordt vasigesteld.

Uit het voorgaande is gebleken, dat voor soarse-textured soils de
verhouding SP/FAPsterk van 4 kan afwijken. Men heeft daarom voor desze
gronden naar een andere extractiemethodliek gezvent, Het in dit verband
ontworpen twise-saturgtion exiract (methode 3 b) wordt eshter niet meer
toegepast.

Veengronden moeten minatena een halve dag in hijna verazadigde toe~
stand worden gehouden, alvorens sen kenmerkend va:zgdxgingapunt kan worden
verkregen. Campbell en Richards (4) hebben over het versadigingsextract
van veengronden een publikatie geschreven. Van drie (2910, 2913 en 2921)
‘deor hen ondersoohte monsters heb ook ik een verzadigingsexiraot gemaakt.
Er werd uitgegean van 75 gram veengrond; van minerale gronden werd 250
gram genomen. Voor grond 2921 was het verzadigingdpunt gemakkelijk te
bepalen. Voor de granden 2910 en 2913 was 4it veel moeilijker; bij het
$rekken van een geul g&acida de grond niet toe, terwijl op de bodem nietw
temin een weinig vrij water aanwezig was.

Gencemde autenrs achten het versadigingspunt van veengronden echtex
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voldoende reproduceerbaar. Yoor negentien veengronden vonden zi} een SP
van gemiddeld 171. De variaticcoefficdent bedroeg slechts 3.2 %. Bi) weg-
1&ting van voornoemde bevochtigingsperiode werd voor dezelfde gronden een
8P van gemiddeld 148 verkregen. Voor 4én van de veengronden werd de invioced
van de mate van malen op het versadigingepunt nagegasn. Zij bleek maar
gering te zijn (ecoarse 152 en fine 142). De verhouding SP/PAP liep voor de
grondsn uiteen van 2.8 -~ 6.0, Gemiddeld bedroeg zij 4.7 (volgens mijn
berekening 4.2).

Yoor het afzuigen van de versadigde grond (methode 3 &) wordi ge~
bruik gemaskt van Righardtrechters. Afbeeldingen hiervan sijn opgenomen
in twee folders (5, 6). Het afsuigen geschiedt met behulp van een onder-~
drukleiding; de manometer wees een luchtdruk san van 20 om kwik., Het nam
ongaveer een kwartier in beslag. Wanneer de grond gips bevat moet men de
verzadigde grond, alvorens haar af te suigen, een halve dag laten staan.
Dezelfde versiste geldt, wanneer men de chemische samenstelling van het
extract wil bepalene
Elestrisohe gelsidbaarheid (methode 4 en 5).

De electrische geleidbaarheid van het versadigingsextract bi}
25°e wordt als maat genomen voor de zouttcestand van de grond. De geleide
basrheid wordt berekend uit de weerstand, die wordt gemeten (methode 4 a)2

k=BECOXxER (R = veerstand; k = celoonstante).

De oceloonstante wordt berekend door van 0.01 N kaliumehloride,
waarvan de specifieke geleidbaarheld bdekend is, de wesrstand te meten.
Voor 4e omrekening wvan de geleidbaarheid dij de meettemperatuur op dis
vi} 25°e wordt gebruik gemaakt van de formules

B Cpg = BOy X £y (£ = temperatuurfactor)

Het Handbook geeft voor de temperatuurfactor een uitvoerige tabel.
Er zijn ook weerstandsbanken in de handel die direot Eﬁzs aanwijzen
(methode 4 b).

In plaste van de geleidbaarheid van het verzadigingsextract kan
sok de geleidbasrheid van de versadigde grond worden gemeten {methode 5).
De laatete methode is viugger. Desnceds kan 3i1J ook in het veld worden
tosgepast. Er bestast echter geen eenvoudig Werband tussen EC_ (extract)
en EC, {s0il). Zie hiervoor het Handbook en Gampbell en Richards (4).
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C.A. Bower raasdde mij aan te trachten de zocuttoestand van de grond
in het veld te meten met behulp van de volgende electrode:

1 2 1 9 [VYTiwttl 1 plastic

‘WM----‘.WWMWWE 2 kool
3 drsad

Zelf was hi) niet tot een bevredigend resultaat gekomen, Wanneer
de grond op veldcapaoiteit wordt gehouden, acht hij de elecirode echter
druikdaar. 543 kan eenvoudig in de grond worden gebracht door voor te boren
met een boor van iets kleinere diameter. Elke grondsoort moet apart worden
geoalibreerd, waarbi] ook de invliced van het voshigehalte moei worden nage-
gaan.

Vriespuntsdaling (methode 6).

De meting van de vriespunisdaling van oplossingen (methode € a) is
bi} ons in gebruik en sal hier dan ook nist nader worden omschreven. De
vriespuntsdaling kan ook in grond worden gemeten (methode 6 b). De ther-
mistor meet hiertoe worden beschermd door een dun koperen buisje, dat san
de ondersijde is dichtgesmolten. Met behulp van hars kan het bdulsje san du'
thermistor worden wvastgekit. Dasr onderkoelingscorrecties voor water in
grond niet bekend zijn, moet de badtemperatuur zo mogelijk 1.5°6 beneden
het vervachte vriespunt worden gehouden.

Tot nu toe hebben wij de vriespuntsdaling van bodemvocht bepaald
door de meting te verrichten aan persvocht. Bower verwacht dat dese
methode bij gronden op veldoapaciteit goede resuliaten geeft. Zelf heeft
bij een vergelijking gemaskt tussen de vriespuntsdaling in de verzadigde
grond en in het versadigingsextraot. De uitkomsten stemden goed overeen,
behalve wanneer de vriespuntsdaling kleiner was dan 0.1%.

Uit de vriespuntsdaling wordt de total soilmoisture stress (SMS)
berekend volgens de formule:

SMS = 12 x vriespuntadaling in graden €.

Enkele ondersoekers hebben gevonden dat de aldus bcr;%fnda 8M5 in
goede overeenstemming is met de EC van het vc:zadigingunztrdé% en de
voohtspanning (zie het Handbook).

Dampspanning.

‘De meting van de vriespuntsdaling is op het U.S.Salinity Laboratory

vervangen door die van de dampspanning. De methodiek van laatst gonoandtgA‘

meting is gepublioceerd door Richards en figata (7). G. Ogata en A. Klute
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hebben mij er vrij uitvoerig over ingelicht.

De thermokoppel wordt vervaardigd door de constantan- en ehromel.p-
draden door het silveren ringetje te halen en te spannen. Vervolgens
worden zi] aan het ringetje vastgescldeerd, waarna de doorstekende einden
worden verwijderd.

Bij metingen van coplossingen is gebleken, dat bi} osmotische waarden
van meer dan één bar (men gebruikt liever bars dan atmosferen) het ther-
mische voltage van de koppel evenredig is san de osmotische wsarde; beneden
één bar is er een, zij het geringe, afwijking van de evenredigheid. Per dar
leveren de koppels ongeveer 0.57 miorovolt, Het voltage wordt gemeten met
een nauwkeurigheid wvan 0,01 mierovolt, wat dus neerkomt op ongeveer 0,02
bar. Het verband tussen de relatieve vochtigheid en de osmotisohe waarde
(OP) in bars mou worden weergegeven door de volgende formule (de metingen
worden verrioht bi} 2566):

RED = 0.0726 x OP (RHD = relative humidity depression).

Een relatieve vochtigheid van 99 % komt dus overeen met een osmo-
tische waarde van ongeveer 14 dar.

De construotie van het bad komt overeen met die van Riochards en
Campbell (L.A. Richards and R.B. Campbells Use of thermistors for measuring
the freezing point of solutions and soils. Soil Sei. 65: 429 - 436, 1948).
De badtemperatuur moet zeer constant zijn. QOgata controleerde Ji‘tempera-
tuur van de kerosine met behulp van een Beckmanthermometer (met kijker);
de varistie bedroeg 0.00596. Klute vervolgde de badtemperstuur met een
thermistor; in sijn dad bedroeg de veristie slechts 0.001%¢. In de monsters
is de temperatuurfluctuatie nog belangrijk geringer. Om te voorkomen dat
de droge las vochiig sou worden, wordt de temperatuur van de thermokoppel
bij het inbrengen iets hoger genomen dan die van het monster.

Yoor het verkrijgen van een gelijkmatige temperatuur is de automa-
tic expansion valve van de koeler van groot belang. Er wordt gebruik ge-
maakt van de valve van de Detroit Controls Co.; het nummer is 672 met de
gogevens 25 "V to 25 #£ (V = vaouumj; 4 = 1bs per square inch). De ver-
warning van het bad wordt geregeld door een precision temperature
controller van de Bayley Instrument Co., Danville, California (zie folders
8 en 9). Voor slke koeler en elke temperaturs oontroller dient te worden
nagegaan bij welke belasting zij het best funetioneren., Hier komt volgens
Klute nog bij, dat een vrij hoge belasting in het algemeen de voorkeur
verdient, daar deze snelle temperatuurfluctuaties geeft, die welllicht
niet tot het momster kunnen doordringen. Hij werkte met een belasting van
100 watt en de verwarmingsdraad had een weerstand van ongeveer 70 ohm.
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Wanneer voor de meest gunstige functionering de temperature ocontroller een
hogere belasting vraagt dan de koeler is dit volgens hem geen beswaar. Men
kan namelijk een deesl wvan de belasting van de temperature ocontroller laten
opnemen door een weerstandsdraad buiten het bad.

Zoals nog sal worden uiteengeszet meet Klute voor een bepaald onder-
—-goek niet alleen bij 25°C, maar ook bij sndere temperaturen. Bij 40°C
verkreeg hij een wat hetere temperatuurcontrole dan bij 5“0. Dit verschil
wordt toegesoureven aan de viscositeit van de kerosine. Inferband met
brandgevaar wordt de roerder aangedreven door een boratelloze motor.

In afwijking met het aangehaalde artikel (7) sluit Klute bi]) het
op temperatuur komen van de monsters de monsterbuizen af met rabber xurken.
Vervolgens wordt de plaat met monsterbuizen afgedeki met een laag katoen,
ter dikte van de opstaande rand van het dad, wearns dit geheel wordt over-
dekt met een dikke laag sponsrubber.

Het thermische voltage van de koppel wordt gemeten volgena Teele en
Sehumsenn (R.P. Teele and 5. Sohumanns A potentiometer for messuring vol-
tages of 10 miorovolts %o an accuracy of 0.0l microvold. Remearch Paper
R P 1195, U.S. Dept. Commerce, Natl. Bur. Standardsj/Ressarch Natl. Bur:
Standards 223 431, (1939). Van dit artikel kan event¥eel aan Ogatas een

&

fotocopie worden gevraagd. Klute verschafte mij het Vvolgende schekelschemat

()

N

R 10.000 1,000

j 2

o ©

isolatie - 8w

koppel (weerstand 20 ohm)

De meting kan worden verricht door bij I de stroomsterkte of door
bij R het voltage af te lesen. De reversal switoh (S) en de weersiand van
0.01 ohm moeten ter veorkoming van thermobelnvloeding worden ingedbouwd.in
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swaar koper, dat is omgeven door een goede isolatie. Bij Sw kan eventueel
ook een switoh worden ingebracht voor metingen bij droge koppel.

De galvanometer (G) wordt gebruikt els nulpuntsinstrument. De
stand van ao?ghlvanomotar doet er niet veel toe, als zij bi] omkeren van
de switch maar gelijk blijft. De stand ken worden beInvlced door uitwendige
" omstandigheden. Wanneer dit niet het geval was, dan zou het thermische
voltage van de koppel ook rechtstreeks kunnen worden gemeten. Bij minder
hoge nauwkeurigheidseisen kan dit inderdaad worden gedaan. In dit geval
is de mierovolt-ammeter 150 A ven Xeithly (Keithly Instruments Ine., 12415
Euolid avenue, Cleveland 6, Ohio) goed bruikbaar. Over dit instrument werd
het volgende opgemerkt: stabiliteit beter dan 0.1 mierovolt per dajs short
tern noise kleiner dan C.03 mierovolt van plek tot piek; aflezingen in
0.02 miorovelt; prils ongeveer 700 dollar, Wanneer de nauwkeurigheid van
de miorovolt-ammeter 0.06 miecrivolt sou bedragen, den zoudem de metingen
met nauwkeurigheid van ongeveer @.1 bar kunnen worden verriecht.

Over de verbindingen werd opgemerkt, dat zij alle van keper
dienen te zijn en dan liefst koper van deselfde oorsprong, of nog beter
van dezelfde partij. De verbindingsn moeten alet worden gelast, maar door
“klemmsn in koper worden tot stand gebracht.

De bereiding van de monsters sal in de paragraaf Vochtspanning en
dampspanning worden beschreven. De koppels worden gecalibreerd met vijf
oplossingen van keliumchlorids, waarvan de osmotisohe waarden uiteenlopen
van 5-65 bar. De osmotische waarden van de oplosaingen bi} 25°e worden
berekend door per 1% vriespuntsdaling 13.33 bar aan te houden. Bij de
calibrering worden de sample containers (zie 10) sodanig van filtreerpa-
pler voorzien dat een holte overblijft, waarvan de afmetingen overeenkomen
met de holte die bi) de monsters wordt aangebracht. De sample containers
worden geheel met oplossing gevuld. Wanneer de oplossing op temperatuur
is, wordt de overmaat afgeheveld. Het gehsel vullen wordt gedaan om te
voorkomen, dat bij het op temperatuur komen uitkristallisaties optreden.
De koppels geveu reeds na 10-30 minuten een constante aflezings hoe lager
de relatieve voohtigheid is, des te korter dese tijd is. Het thermische
voltage is voor verschillende koppels vrijwel gelijk en per koppel is
ook de verandering me$ de tijd seer gering. Bij het onderzoek van grond
is sen seer goede overeensteamming verkregen tussen enerszijds het ther-
mische voltages van de koppels en anderzijds de som van de voohtspanning
en de osmotische waarde van de bodemoplossing. Bij hoge nauwkeurigheids-
eisen moet rokening worden gohouden met de barometerstand (zie 7).

De beschreven apparatuur kan ook worden gebruiki voor de meting
van de zuigkracht van bladeren, Bij de calibrering van de koppels moet
hiertee het filtreerpapier op dezelfde wijze in de sample containers
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worden gebracht als het te meten blad. L.A. Richards was bezig met voor de
bledmetingen een vereenvoudigde opstelling f& ontwikkelen. Het thcrlisahi
voltage van de koppels werd gemeten met de serder vermelde miorivolt-
smmeter 150 A van Keithly. Het blad werd met de volgends apparatﬁur op
fonyaratnur-gmbrauhti

kopqr
a.__
kwik

Dewarvat

: De meetkamer (M) komt vrij door met behulp van de draad (») de
'. o reshter koperen mteaf van de andere af te trekken. Het bovenste deel wvan
de kopsren staven wordi{ omgeven door een laag katoen.
Galeium en wagnesium Smntheden 7, 8 en 9-
Caleoium en magnesium in het verzadigingsextraet worden gewoonlijk
bepnald door middel van titratie met B D T 4 (methode 7); de methoden 8
en 9 worden weinig of niet toegepast. Zelf heb ik ook enkele E D T A-ti.
“"traties uitgevoerd. Er werd uitgagaan van 2 ml versadigingsextract. Veor
#e¢ oanleiumbepaling ward hierean achtersenvolgens toegevcegd enkele
kristalletjes ¢ (zie 11), vier druppels B {(om de pH op ongeveer 12 te
brengen) ¢n een mespunt H, wsarna werd getitreserd, Voor de bepaling van
caleium + magnesium werden aan het extraet snkele kristalletjes G, tien
druppels 4 en één 4ruppel D toegevoegd.
Netrium en kelium (methoden 10 en 11).
Hatrium en kalium in h&t versadigingaextract worden gewoonlijk
bepasld door middel van een viamfotometer (methoden 10 e en 11 a); de
methoden 10 b en 11 b worden weinig of niet toegepast.




Hij heeft haar benut fn

4 - 11,

Sinds kort worden natrium en kalium ook bepeasld met behulp van
glaseleotroden van Beckman Instruments Ino. De methodiek hiarvoor is uit-
goeverkt door Bower (C.A. Bower: Determination of sodium in saline solutions
with & glaws eleotrode. Proe. Soil Sei. Soe. Amer. 23 1 29-31, 1959).
Rleocirode 78137 V is ongeveer even gevoelig voor natriume«, kalium- en
waterstofionen en ongevoelig voor caleium. en magnesiumionen. Wanneer het
kalium wordt neergeslagen an de¢ pH op 7 of hoger wordt gebracht, kan i}
wordsn gebruikt voor de bepsling van natrium. Door het kalium nist meer te
slaan kan ook de som van patrium + kalium worden bepanld. De twee bepalinge
tesamen leveren aldus een kaliumbepaling.

Volgens Mortland (M.H. Mortland: Using a glass eleotrode for
estimating exehangeable potassium in soils. Quarterly Bulletin 43 31 491-498
1961) is elestrode 78137 V ook gevoelig voor ammonium- en lithiumionen.

; het kaliumgehalte van grond te bepalen. Voor dei
minerale gronden van ﬁichigan beboeft volgens hem hierhij gewoonlijk geen
rekening te worden gehouden met de gehalten aan natrium- en ammoniumionsn.

Bleactrode TOLT8 Y ia vele malen gevoeliger voor natrium dan voor
kalium, Zij s dus een specials natriumelectrode. Blij aanwesigheid van
veel kalium moet dit nilettemin toch worden neergeslagen. Bower doet dit
net tetraphenylboron. Hiervan is allesn het natriumszout in de handel. Br
kan sohter senvoudig het trinﬁthag@ianzneseat‘vau worden gemaskt, daar

mMMﬂai‘ weinig oplesbaar isy het kaliumzout is echter nog minder oplosbasy.

Het voltage van de electroden moet tot ir halve millivolts kunnen
worden afgelesen., Hiervoor is de Feromatic pH-meter van Beckman zeer
genohikty de gevoeligheid wan het instrument moet hierice tienvoudiyg

"yvnxdnn opgevoerd {zie het artikel van ﬂartlané) De temperatuur waardij

wordt gomotun moet liefst niet meexr dan 1°¢ verschillen van de tenperatunr,

- waarbi} de standsardourve wordt bepaald. Bi] electrode 78170 ¥ dient te

worden nagegaan of de gevoeligheid voor kalium niet langzamerhand tosneenmt,
313 metingen van oplossingen verdunt Bower deze 11l met 2 N magnesium-
acstaat, sodai de meting geschiedt in oen milieu van 1 ¥ van dit szout.
Yoor de bepaling van het uitvisselbare ratrium in grond extraheert hij
deze met 1 ¥ magnesiumacetaat. '

Bij pHemetingen wordt het versechil in pE tussen een suspensie en de
bovenstaands oplossing asngeduid met suspensiedffect (AR M ¥). Het effeot

- treedt wel op wanneer allesn de¢ calomsleslectrode maar niet wanneer alleen

de glasslectrods in de suspensie wordt gebrachi. Hetzelfde verschijnsel
komt voor bij pHe-metingen. Bower heeft hierbij geconstateerd, dat het
puspensiefffect afneent met afnemende concentratie van de oplossing van
kaliumohloride in de ocalomeleleotrode; bij 0.1 F kaliumchloride wordt het
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sffect nul. In het Report to Collaborators 1959 schrijft hij over het
suspensiedffect van p Ne-metingen het volgendefE S P = exchangeable sodium
peroentage):

The ok M F is positively related to the E 8 P and negatively
related to the eleoitrolyte cvoncentration of the sysiem. Because the doublew-
layer potential of soils and clays decreases with inoreasing electrolyte

eongentration and inereases with inoreasing BE S P, the results suggest
that the AE ¥ ¥ is a funetieon of the double-layer potential. From
theoretical cousiderations Van Overbeek {J. Coll. Boi. 8: 593-605, 1953)
has soneluded that in suspensions having particlez of high surface charge
density such as olay the AR X ¥ is given apprazixa;téﬁy bij the equations

, u l ] 8t.0; vapensic PR
Qd EXP=__ P In el. condust. of equilibrium solution

Bower vond een goede overeenstemmning tusasen de aldus berekende
theoretische waanrden en de gemeten wasrden.
Carbonaat_en bicarbonsat (methode 12).

Wanneer de bepalingen ven carbonsat en dicarbonaat in het verzadie-
gingsextraet niet direct ns de extractie worden uitgevoerd, moet ter voore
koming van neersleg natriunhexametafosfast san het extract worden toege~
voegd (zie methode % a). Zelf heb ik ook enkele sarbonaat~ en bicarbonaaste
titraties (methode 12) nitgevoerd, waarbl] vrijwel niets werd gevonden.
Sarbonaat kan alleen bi} een pH hoger dan 9 in grote hoeveelheden in het
verzadigingsextract sanwezig sijn en bicarbonsat alleen Bij een pH hoger
dan 7. Br werd bi] de titratie uitgegasn ven 2 ml. extract.

Andere ionen {methoden 13, 14, 15, 16 en 17).
De icnenv&ie gewoorlilk in grote hoeveelhsden in zoute gronden

voorkomen, zijn die van natrium, magnesium, calcium, ehloor, sulfaat en
biocrbonaat. Some komen ock de ionen van kaliug en nitrast in een grote
hoeveelbeid voor. De reeds besproken bepalingen van caloium, magnesium,
natrium, kalium, carbonazt en bicarbonssat worden regelmatiy in het verze-
digingsextract uitgevoerd. Ook voor de chloorbepaling (methode 13) is dit
het geval. De lastige sulfaatbepeling (methode 14) wordt g&weenliak
ashtarwege gelaten. Ook de nitraatbepaling (methode 15) wordt niet regel-
matig verricht, Daar de ionen van ammonium en fosfaat niet in grote
hoeveelheaden in aride gronden voorkomen, worden deze ionen niet in het
verzadigingsextract bepaald., Het extract wordt soms wel onderzocht op
silicaat {methode 16). Het wordt voorte vri) regelmatig ondersosht op
borium (methode 1%). In het hoofdstuk Onderzoek van het irrigatiewater
zal op de boriumbepaling nader worden teruggekomen.
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Bower raadde mi) aan om het versadigingsextract niet alleen te de-
nutten voor de bepaling van de souttoestand maar ook voor de bepaling van
de voedingstoestand van de grond (zie het Verslag van sen situdiereis naar
Florida). Hij meent dat de in het versadigingsextraet opgeloste voedings-
stoffen een betere maat geven voor de voeding van het gewas dan de in
andere extraoten opgeloste voedingsstoffen. Van de op ons laboratorium
verriohte bepalingen zou de invoering van het verzadigingsextract vooral
sen verbetering inhouden voor de magnesiumbepaling.

Uitwisselbare kationen (methoden 18, 19 en 20).

" De methodiek voor de bepalingen van de uitwisseldare kationen
{methode 18) en de uitvisselingsecapaciteit (methode 19) van de grond is
uitgewerkt door Bower, e.a. {12). VYoor eerst genoemde bepaling wordt de
grond drie keer uitgewassen met ammoniumncetast. De op deze wijze gevonden
hoeveelhedon velcium, magnesium, natrium en kalium moeten worden verminderd
net de hoeveelheden, die in het versadigingsextract aanweszig zijn. Het
ultwisselbare ammoniur kan tengevolge van het uitwassen met ammoniumacetaat
niet worden bepaald; mear soala reeds werd vermeld, kot het ammonium in
aride gronden niet in grote hoeveelheden voor. Wanneer de grond calcium-
sarbonaat beval kan ook de hoeveelheid nitvinnalh%@ﬁ caleium niet worden
vastgesteld (12). Dit is evennmin mogelijk bij sanwesigheid van soveel
- gips, dst d4it sout in verzadigde grond niet geheel in oplossing kan gean.
Wanneer de grond magnesiumcarbonast bevat moet ter bepaling van het uit-
wigsselbare magnesium nlet worden uitgewassen met ammoniumacetaat maar met
 natriumscetast (3awi£§ 13).

Yoor de bapaliig van de uitwisselingscapaciteit wordt de grond
vier keer uitgewassen met natriumacetaat en vervolgend drie keer met
aethanol en drie keer met ammoniumacetast. Het netrium dat met de ammonium.
soetast uit de grond wordt verdreven geeft de uiiwisselingscapaociteit aan
(sie 12).

Het percentage uitwisselbaar natrium (E 8 P) is van groot belang
voor de etruktuur van de grond. Voor natsriumgevoelige gewassen geeft het
eok een maat voor de natriumoxioiteit., 2 8 P kan op directe wijze worden
berekend uit het ultwisselbaar natrium en de uitwisselingscapaoiteit (¥é43
{methode 20 a). Met behulp van de gehalten van het versadigingsextraot man
natrium, caloium en magnesium is echter ock een empirische berekening
mogelijk (methode 20 b). Wanneer de grootheden uwitwisselbaar natrium en
uitwisselingscapacitelt niet om andere redenen op prijs worden gesteld,
wordt gewoonlijk de laatste methode gevolgd. De bepaling van genocemde
grootheden is namelijk bewerkelijk, soals ook uit het voorgsande is
gebleken.
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Bij de empirische berekeningswijze worden de volgende formules
gebruikt (5 A R = sodium adsorption ratio):s

sak = Hat/¥(ca*ugtt) /2

» s, 6a*" en Hx** verwijzen naar de ooncentraties van dese ionen in
milligremequivalenten per liter. Wileox (14) heeft voor de berekening van
S A R een tabel samengesteld. Het Handbook ggcft voor de berekening van
8 ARen E 8 F een monpgran. :

Ook het percentage uitwisselbaar kalium (E P P) kan op empirische
wijze worden berekend. Eiervoor aéuu de volgende formules dienst (P AR =

potassium adsorption ratio):
P A B= X*/V(ca™s Mg™) /2

Gips (methode 22).

Het Handbook geeft drie methodieken voor de bepaling van het
gipsgehalte van gromd (methoden 22 a, b en o) en &én methodiek voor de
bepaling van de gypsum requirement {methode 22 d4). De grond msg voor de
bepaling van het gipegehalte niet worden gedroogd. Verhitting bevordert
namelijk de omazetting van 61834. 2H20 in Ca 80‘ %-Eé@; het laatste hydraat
is beter oplesbaar in water dan het eerste. De oplosbaarheid van gips is
ook nog van anﬁtrc-faetaran sfhankelijk. Bower raadde mij in 4it verdand
de lesing van Venoni en Conrad (I.E. Varoni and J.P. Conrads Caloium- and
sulfat-ion condentrations in s soil rteoiviag excess gypsum as influenced
by several factors. Seoil Soi. 531 125-133, 1942) san em Allison de lesing
van Reitemeier (R.P. Reitemeier: Bffect of moisture.content on the dissol-
ved and exchangeable ions of soils of arid regions. Soil Soi. 61:195-214,
1946) en van Reitemeier en Wilcox (R.F. Reitemeier en L.V. Wilecox:

A oritique of estimating soil solution concentratiion from the elestrical
conduoctivity of saturated soils. Soil Soi. 611281-293, 31946).
Organische stof (methode 24).

Hot Handbook geeft ook een methode voor de bepaling van het gehalte
sen organische stof (methode 24). Allimen (15) heeft een gewijzigde bepa-
lingsmethodiek gepublicesrd.

Vochtgehalte (methoden 26?on 27).

Yoor de bepaling van het vochtgehalie van de grond wordt de ge-
bruikelijke methodiek beschreven (methode 26). Het voohtgehalte bij ver-
sadiging kan op versochillende wijzen worden vastgesteld {methoden 27 a,

b en o),
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Yochsspanning (methoden 29, 30, 31, 32 en 33).

Richards (16) heeft de verschillende methoden voor de meting van
de vochtspanning beschreven. Het kan worden gedaan met tensiometers, pres~
sure cookers en membraanpersen. Voor de meting van het vochigehalte bij 1/1(
en bij 1/3 atm. wordt gebruik gemsakt van pressurs cookers (methoden 29 en
30). Dese bevatten vier keramissche plarten met bijbehoren (zie voor dese
pressure plate cells de folders 5 en 6). Met behulp van buretten wordt de
cutflow van de pressure plate ocells nagegasn. De hoogte van de waterstand
in de buretten moet gelijk zijn aan de hoogte van de keramische pladten.
Bij het opheffen van de druk worden ter voorkoming van backflow de outflow
tubes van de pressure plate cells eerst dichtgeknepen.

Voor de meting van het vochtgehalte bij 15 atm. wordt gedruik ge-
maakt van membraanpersen (methode 31). Op het U.S.Salinity Laboratory
wordt als membraan cellulose oasing van Visking Co. (Chicego) tcegepast.
Afbesldingen van membraanpersen zijn weergegeven in bovengenocemds folders.
De membraan rust op gsas, dat dienst doet als drainage. Het gaas rust op
gijn beurt op de dik metalen onderplast van de membrsanpers. Daar deze
plaat vlak is en het afdruipgat zich in het midden er ven bevindt, zal zi}
wellich% suiver horiszontasl moesten worden opgesteld. De monsters worden
met behulp van een neoprene diafragma, dat sich aan de bovenplaat van de
senbraanpers bevindt, cp de memdraan gedrukt. In het disfragma wordt hier-
toe een overdruk sangelegd van % atm. Deze overdruk kan op eenvoudige
wijse %ot stand worden gebracht met een mercury differential regulator
{5, 6). Om het vuil worden van het neoprene te voorkomen, worden de
monsters afgedekt met waxed paper. Ter opwekking van de benodigde druk is
er sen speciale compressor ontwikkeld (6).

Voor de bepaling van de vochtkarakteristiek worden ringmonsters van
gentoorde of ongestoorde grond gebruikt (methode 32). Richards (17) heeft
de sample retainers beschreven en Richards en Ogata (18) de keramisghe
plaatjes van desze sample retainers en de methodieken om de air-bubbing
pressure, de air-entry pressure en de permeability van de plaatjes te
meten. Ui$ keramisoh materiazal van Coors Poreelain Co hebben zi) plaatjes
vervaardigd, die bij een air-bubbing pressure van 5 atm. een air-entry
pressure hadden van meer din % atm. Dit laatate houdt in, dat het gewicht
van vochtige plastjes tot een druk van 3 atm. vrijwel niet veranderyd.

In afwijking van het winder methode 32 besohrevene kunnen de kerae
migsehe plaatjes, mits zij voldoende viak zijn, direct op de keramische
plagten van een pressure gooker worden gezet (17, 18). De pressure
cookers worden toegepast tot een druk van 1 atm. {voor seer nauwkeurige
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meting heeft de Soil Moisture Equipment Co. een volumetrie presscie plate
extractor ontwikkeld, die tot een druk van 2 atm., kan worden aangevend).
VYoor hogere drukken worden membraanpersen gebruikt, Tengevolge van een
envoldoende contact kunnen de keramische plsatjes niet direet op de mem~
braan worden gezet. Het oontact tussen de plaatjes en de membraan wordt
tot stand gebracht met een laagje van de fijne fraetie van een sandy loam
soil (17, 18). Dit laasgie behoeft niet te worden afgedekt met kassdoek
{zie methode 32).

Met behulp van buretten wordt de outflow van de pressure plate cells
en de membranen nagegaan. Wanneer de ocutflow lang duurt, moeten maatregelen
worden getroffen om verdamping venuit de buretten te voorkomen (16). ?bor
de vervaardiging van een vochtkarakteristiek wordt gewoonlijk het voohfguq
halte bepaald sij drukken van 1/100, 1/30, 1/10, 1/3, 1, 3 en 15 atm. Al
dege bopalingen kumnen worden gedaan met één sample retainer. Daar het
snviaht van het keramisohe plaatje slechts constant is tot een druk vanm
3 atmn., moet bij de laatste bepaling op de gewlohtavermindering van het
plaatje worden geocrrigeerd (17).

In afwijking van methode 32 wordt ter bepaling wvan de vochtkarakte-
ristiek van ongestoorde grond bij de vasistelling van het voechtigehalte bij
15 atm. vaak met gestoorde grond gewerks. Dit heeft slechts een geringe
invlieed op het te vinden voohtgehalte (18). Met deze belInvlceding moet
ook rekening worden gehouden bij de methoden 29, 30 en 31, waarbl]j even-
eens met gestoorde grond wordt gewerks. De boor voor het nemen van onge-
stoorde ringmonsters is afgebeeld in het Handbook.

Pressure cookers sn membraanpersen kunnen ook worden gebruikt ter
winning van de bodemoplossing. Om asn een grond met een voohtspanning van
0.1 atm. voocht te onttrekken maskte Baton {zie de paragraaf Versadigings-
extract) gebruik Van een pressure cooker. Met behulp van een membraasnpers
_kan bij belangriaq hogere vochtspanningen nog vosht aan de grond worden

onttrokken (sie methode 3 d4). Wanneer men de te verkrijgen oplossing wil
 analyseren dient de membraan van oellofasn te worden genomen, terwijl de
druk met stikstof moet worden aangelegd (6). Bij langdurige extracties
noeten mastregelen worden getroffen om verdamping vanuit de opvangflesjes
te voorkomen.

In samenwerking met G.H. Bolt wvan de &snébouwhegasahoel houdt J.V.
Lagerwerff zich o.a. bezig met de bestudering ven de theorie over de
winning van de bodemoplossing (wmie 19). In het asangehaalde artikel geeft
Bolt de volgende samenvatiing:
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Summarising preasure filtration for the isolation of the
equilibrium solution ehould only be considered for suspensions containing
a high enough liguid content and/or elsotrolyte concentration to avoid
double ‘interaction. Purthermore filters should be seleoted that are
equally perveous to liquid and solutes.

De experimenten van Lagerwerff (19) kuunen dit bevestigen.

Over het gebruik en de eonstructie van tensiometers heeft Richards
(16) uitvoerig gerapporteerd, In een folder van de University of California
(20) worden verschillende praktische opmerkingen gemaakt.

Richards heoft mij het sen en ander over de Larktensiometers

verteld (zie 21y Lark zou velgens Ogata ontleend sijn san L.A. Richards

Company). De gage tensiometer heeft het voordeel dat de gage afnesmbaar
is, waardoor voor verschillende te | 4meters slechts &én gage behoeft te
worden aangesshaft. Daar de gage gevuld is met antivries is xij bovendien
bostand tegen vorst. Voorts kan zi} in het veld worden goaalibruurd. Een
ander voordeel is dat de¢ plastio buie in een vliam kan worden omgebogen.
Ook. de meroury tonq%aucter kan vorst weerstaan. Zij ziet er als volgt uit:

T —

L
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B.J. Doering was over deze tensiometer zeer tevreden. Hij werkte
ook met de volgende opstelling:

De onderdelen voor deze opstelling zijn eveneens van Lark Instru-
_bents. Het rechtse onderdeel wordt met vijf stijgbuiszen voor kwik ge-
bracht als manometer kit.

De Soil Moleture Equipaent Co. (5, 6) is een andere firma, die
seer goede tensiometers leverty sowel van het mercury als van het
Bourdon dial type. Zosls mi] bij een demonstratie gebleken is, heeft het
leatst genoemde type een zeer grote gevoeligheid (sie 6). De firma le~
vert ook een multiple tensiometer, waarmede op szes verschillende diepten
de vochtspanning ken worden vervolgd. Richards (L.A. Richards: Maltiple i
tensiometer for determining the vertieal component of the hydréulia
gradient in soil. Proc. Soil Soi. Soo. Amer. 1817-9, 1954) heeft over
een dergelijke tensiometer en het gebruik er ven een publikailie gesohre-
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ven. kij wee over de in dese publikatie beschreven tensiometer echter
niet zo tevreden.:

Richards vestigde cok mijn aandaocht op de porous cup irrigation
sontroller van Moist - 0 - Matio Ime., 1795 Massachusets avenue, Riverside.
De porous cup sehakolt, met gebruik making van een %ijdklok, de bevlicelingas~
installetie op hydraulische wijgze in of uit. De irrigation controller
wordt niet op commeroifile bedrijven toegepast. In stsdstuintjes wordt zi}
echter veel gebruikt.

De bepaling van het voshtigehalte bij veldospaciteit kan het dest
worden gebasecerd op hemonstering van de grond in het veld (methode 33).
Bichards en ﬁtunp¥ (L.A. Richards and H.T. Stunp#& Volumetric s¥il sampler
Soil Sei. 892 108-110, 1960) hebben sen boor baaschreven, waarmede tot een
diepte van 180 em volumemonsiers kunnean worden genomen. Het opnemen van
grondwaterstandsbuizen wordt elestrisch gedaant wanneer de koperen staaf,
die men hierbij in de buls laat zakken, het wateroppervlak raakt, wordt
het circuit gesloten, waarvan de buiswand en de ophangdraad van de koperen
staaf de sircom aan- en afvoeren.

Voshtspanning en dampspanning.

Je aspistent J.R. Hadley heeft mij uiteengeset, hoe de monsters voor
de meting van de dampspanning worden klaar gemaakt. Voor de meting bi}
veldvochtige grond worden de monsters gesiocken met senboor, die dezelfde
diameter heeft als de sample containers (szie 10). De soil cores worden
direkt in de sample containers gedrukt. In het laboratorium wordt een gat
in de soil oores geboord (sie T}, waarin bij de meting de thermokoppel
wordt gebracht. De op deze wijze verkregen monsters zijn niet geschikt voos
de bepaling van de vochtkarakteristiek.

Voor de vervaardiging van de vochtkarakteristisk wordt uitgegaan
van verszsdigde grond, welke in een met waterdamp verzadigd enthokje words
overgeschept in porous oups (sie 10). Deze cups worden voorsf in een
pressure cooker doorgespoeld met het versadigingsextrasct van de betreffende
grond. Het doorspoelen gebeurt als volgtis
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Ha het vullen van de oups wordt ter verkrijging van een gat voor
de thermokoppel een staafje in de grond gedrukt. Ook dit gebeurt in het
enthokje en wel met behulp van het volgende instrument:

\\\ \\§
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De grond wordt vervolgens ontwaterd op een Buchnerirechter, die
2ich eveneens in het enthokje bevindt. De Buchnertreshter is hiertos voor-
sien van een laag van de betreffende versadigde grond, waarin de cups met
staafjes staand worden ingedrukt. Zodra de grond door de ontwatering etijf
is geworden, worden de staafjes verwijderd en worden de eups als volgt
met een rubberen stopje (met in het midden een gastje) afgesloten (sie 10)s

- ZZZZZZ‘H

Vervolgens worden de cups voor het aanleggen van de gewenste vochte
spanning ult het enthokje gehaald en in een pressure plate apparatus ge-
bracht. De op het U.S. Salinity Laboratory gebruikte preseure plate ocell
kon een druk weerstaan van 15 atm. Er kwam bi] dese druk weliswasr wat
luoht door de poresuze plaat, maar dit was zo weinig, dat het geen moeite
kostte om de druk te handhaven. De poreusze plast wordt vooraf doorgespoeld |}
met het verszsdigingsextract van de betreffende grond. Op de plast bevindt
sioh een laag van de betreffende ontwaterde grond, waarin de ocups liggend
worden ingedrukt. Dit mag niet zo diep gebeuren, dat het gaatje van het
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rubberen stopje onder het grondoppervlak verdwijnt., Ter voorkoming van
verdamping en ter bescherming voor neervallende condensdruppels worden de
cups afgedekt met aluminiumpapier. Er wordt geen diafragma gebruikt. Tussen
de laag grond en de poreuze plaat bevindt zieh gaas, onder welks cirkelvorm
- mige rand een slappe slang is aangebracht. Wanneer de grond op de gewenste

- vochispanning is gekomen (wataxntand‘in buret constant), wordt de slang
volgepompt met propylene glycol, waardoor de grondlaag met oups van de
porsuse plaat wordt getild, Dit wordt gedaan om bij het opheffen van de
druk backflow te voorkomen. Vervolgens worden de cups weer in het enthokje
gebracht, weaar de rubberen stopjes worden verwijderd en de cups in de
sample containers worden gedaan.

Klute bestndeerde de invlced van de temperatuur op de vochitspanning
en de total soil-moisture stress. Zijn pressure plate apparatuges bevonden
sioch hiertoe in thermostaten met uiteenlopende temperaturen, Bij de meting
van de dampepanning werd deselfde temperatuur asngehouden als bij het
asnleggen van de gewenste vochispanning.

Klute maskte de monsters op een andere wijze klaar, dan hierboven
is beschreven. Hij ontwaterde de grond in een pressure plate apparatus,
waartoe een lsag versadigde grond, met tal van plastie eylindertjes er in,
op de porous plate werd aangebracht. Zo gauw de grond stijf was, werd de
boven de e¢ylindertjes uitstekende grond weggesneden en werden, voor zover
aanwesig, de staafjes verwijderd. Vervolgens werd de grond bij de gewenste
temperatuur op de gewenste vochtspanning gebracht, waarna de cylindertjes
met grond uit de laag werden genomen en aan de onderzijde werden bijgesne-
den, Voor de meting ven de vochtspanning moesten, om in de sample econtai-
ners veldoende hoogte Ye krijgen, versohillende oylindertjeas op elkaar
worden geplaatst.

Onderzoek van het irrigeatiewater.

Bij de bespreking van de door mij bestudeerds vateronderzoekme tho~
dieken sal dezelfde zal dezelfde volgorde worden aangehouden els in het
Handbook. Mrs. M.G. Keyes gaf mij de formulierem, die bij het wateronder-
zoek worden gebruikt: eolleetor's deseription of water sample (22),
laboratory work sheet (23) en report of weoter analysis (24). De twee
laatat gencemde formulieren vermelden de bepalingen, die worden verricht.
Het is opvallend dat het ijzergehalte niet wordt bepsald. Volgens Mrs.
Xeyes zouden de watermonsters op het oog echter nooit blijk geven ijzer
te bevatten. Methodieken voor de ijsmerbepaling worden besechreven in het
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boek van de American Publio Heslth Association, de Ameriocan Water Works
Association en de Federation of Sewage and Industrial Wasitew Association
(APHEA, AWWA, F8 IWA: Standard methods for the examination of
vater, sewage and industrial wastes. Tenth ed., Publication office:

A PEA, 1790 Broadway, New York 19, K.Y., 1955).

Electrische geleidbaarheid (methode 72).

Het voorschrift voor de bepaling van de electrische geleidbaarheid
wordt gegeven onder methods 723 ook wordt een voorschrift gegeven voor
het platinigeren van de detroden.

Borium (methode 73).

Het boriumgehalte wordt titrimeirisch (methode 73 a) of eolori-
metrisch (methode 73 b) bepaald. Bij laatat gencemde methode wordt gebruik
gemaskt van carmine; Hatcher en Wilcox (25) hebben er een publikatie over

geschraven.

Voor de bepaling van het boriumgehalte in het verzadigingsextract
van grond wordt de carminemethode toegepast. Wanneer het extract gekleurd
is, moet het eerst worden ontkleurd (methode 17).

Bij de bepaling van het boriumgehalte van gewasmateriaal geeft
volgens J.T. Hateher (26) de natte verassing met perohloorzuur {methode
54 &) lagere waarden dan de droge verassing (methode 62). Hij sehrijft
dit toe aan de varvluahtiging’%aﬁ boorzunr bij de natte verassing. VWan-
neer de destructiezuren na de verassing niet goed worden verwijderd,
geeft dit door aantasting van de kleurstof eveneens te lage wasrden.
Silicium (methode 76).

Het eiliciumgehalte wordt niet zo vaak bepaald. Wanneer het wordt
bepaald, dan wordt gewoonlijk de oolorimetrische methode (methode 76 b) ge-
volgd. De gravimetrische bepalingswijze (methode 76 a) wordt weinig of
niet toegepast.

Caleium en magnesium (metboden 77, 78 en 79).

Calcium en magnesium worden bepaald door middel van titratie met
EDT A (methode 793 zie de paragraaf Calcium en magnesium van het
voorgaande hoofdstuk). De methoden 77 en 78 worden niet meer toegepast.
Volgens Mrs. Keyes sal bi] de calciumbepaling van ijzerhoudend water
eerst het 1jzer moeten worden verwijderd.

Netrium en kalium (methoden 80 em 81).

Natrium en kalium worden vlamfotometrisch bepaald (methoden 80 b

en 81 o). De methoden 80 a en 81 a en b worden niet meexr toegepast.
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Carbonaat en bicarbonast (methode 82).

Bij de bepaling van carbonaat en bicarbonsat wordt getitreerd met
swavelzuury eerst op phenclphthaleIne en dan op methyloranje. Onder methode
82 is de volgende tabel opgenomen:

The titration of hydroxide, carbonate and bicarbonate ions in the presence
of phenolphthalein and methyl orange indicators (P = titration %o the
phenolphthalein end point; T = total titration to the methyl orange end
Paiut) .

Result of Titration value related %o each ion
titration Hydroxide ‘Eﬁﬁanatc | Bicarbonate
] 0 0 ?
P(i? ] 2> T-2P
Pwg? 0 27 0
r>§~! 2P-1 2(r - P) 0
Pwf® T 4 0

In de tabel is steeds 2 P opgenomen, omdat bi) de titratie op
-~-phenolphthaleine het aanwezige carbonaat wordt omgeset in biecarbonaat.
«miunnoar 2 P groter is dan T, dan moeten ock hydroxylionen aanwesig zijn,

of m.a.w, is de pHE hoog. Bioarbonaat kan in dit geval niet aanwezig zijn)
de hoeveelheid biocarbonaat die bij de titratie op phonelphthalotno ont-
staat ie gelijk san T - P en de oorspronkelijke hoeveelheid e;rbanaat is
dus 2 (T - P).

telitawa

Yalgons Wileox ui;n voor do kvalitoitutaardtring van het irrigatie-
water voornamelijk de volgende drie punten van belang: souteoncentratie,
natrium en borium (zie ook 27, 28 en 29). Hij mal gaarne worden ingelicht
over de chemische samenstelling van het Rijanwater. Het zou van belang
zi)n het Rijnwater gp borium te gaan onderzoeken. Dit temeer daar het
boriumgehalte van fvfdtafvalwater hoog kan zijn. In Amerika is juist met
stadsafvalwater aniiokt, dat borium een probleem kan zijn. Uit het Report
to Collaborators 1959 heb ik een uittreksel gemaakt over de chemische
samenstelling van ccesanwater (sie 30).

Het irrigatiewater wordt gewoonlijk ondor:aeht op de kationen van
waloium, magnesium, natrium en kalium en op de anio gon van carbonaat,
bicarbonsat, sulfaat, chloride en nitraat. Ook wor&t wel het fluoride~
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gehalte (methode 85) Yepasld. Er bestaan verachillende mogelijkheden om na
~-%g gaatt of bi) de analysering fouten zijn gemaskt., Bij uitdrukking in
milligramasquivalenten moet de som van de kationen bijvoorbeeld vrijwel
gelijk zijn aan de som van de anionen. Voorts is de verhouding - eleo~
trisohe geleidbasrheid in micromho's per centimeter gedeeld :eor de som
van de kationen (of de som van de aniocnen) in nilligrauacqui;aluntcn per
liter - gewoonlijk 100. Voor water van éénzijdige ohemische samenstelling
wijkt de verhouding belangrijk van 100 af. Zij is echter vrijwel nooit
lager dan 80 (water met veel caloium en magnesium en veel bicarkonsat of .
sulfaat) of hoger dan 110 (water met veel natrium en chloride). Ock bij de
analysering van ,f,e grond bestean er veraschillende mogelijkheden om de juist-
heid van de gevonden snalyseoijfers na te gaan (zie het Handbook).
Zoutoonoentrativ,
o Op basis van de geleidbaarheid in mieromho's wordt het irrigatie~
water ingedeeld in vier zoutklassen: lager dan 250 is leag, 250 - T50 is
matig, 750 « 2250 is hoeg en hoger dan 2250 is seer hoog (27, 28)., De in-
deling van de gewassen naar soutgevoeligheid is gebaseerd op de geleidbaar-
heid van het verzadigingsextract (28, Handbook). Het verhand tussen de
geleidbaarheid van het irrigatiewater en de geleidbaarheid van het versa-
digingsextract kan tot uitdrukking worden gebracht in de leaching require-
ment, waarmede wordt aangegeven het percentage van het irrigatiewater dat
most doorspoelen, om te voorkomen dat het drainagewater souter wordt dan
een aangenomen waarde. Bij ocontinu doorspoeling is de geleidbaarheid van
het drainagewater vaak lf £ 2 keer zo groot als de geleidbearheid van het
ivnrzadisingsﬂztract van de grond in de bewortelde laag (28). De volgende
tabel is overgenomen uit het Handbook:

A

Bleoctrical con- | Leaching requirement for the indicated
ductivity of maximum values of the oconduetivisy of
irrigationwater | the drainage 1at¢r at thﬂ bottom of the
{migromho's) ‘ {mi]

- 12 16
250 6.2 3.1 2.1 116
750 | 18.8 9.4 - 6.2 4.7
2250 56,2 | 28.1 18.8 | 14.1
‘ltrim.

A i A S Sl oy W

In de parsgraaf Uitwisselbare kationen van het voorgaande hoofd-
stuk hebben wij gesien, dat het percentage uitwisselbaar natrium ( E S P)
oen maat is voor het strukiuurverval van de grond en voor de natrium-
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toxioiteit en dat B 8 P kan worden bereken met behulp van de sodium
adsorption ratio (S A R) van het versadigingsextract. De beste maat voor
het natriumgehalte van het irrigatiewater is dan ook zijn 8§ A R. De
svenwichistoestand tussen E 8 P en 8 A R is onafhankelijk van de coneen-
tratig van het verzsadigingsextract en dus van de concentratie van het
irrigatiewater. Bi] hoge concentrgties van het irrigatiewater wordt de
evenwightstoentand eohter viugger bereikt dan bi] lage concentraties,
Vandaar dat bij lage geleidbaarheid van het irrigatiewater hogere 8 A R -
waarden kunnen worden tcegelaten dan bij hoge geleidbaarheid (szie 28, 29
en Handbook). Wileox (28, sie ook Handbook) heeft een monogram gegeven,
waarmede san de hand van de gehalten aan natrium en calcium plus magnesium
de 8 A Rewaarden kunnen worden afgelezen. Tevens kunnen de B § P-waarden
worden afgelezen. Deze aullen schter meestal te laag zijn, daar het irri-
gatiewater door verdamping en transpiratie in de grond geconcentreerder
wordt en daarmede 5 A B groter; bi)] verdubbeling van de concentratie neenmt
S A R met de factor V2 toe (zie de formule voor S A R in de paragvasf
Uitwisselbare kationen van het voorgaande hoofdstuk).

Behalve de 8 A R-wwarde en de geleidbaarheid is ook het residual
sodium cabonate (R 5 C) van belang voor de waardering van het natriumge-
halte van het irrigg}iuwatar‘ R 8 ¢ wordt gedefiniderd met de formule:

RS £ = (00,7 + HCO,") ~ (ea™" 4 ug™)

wasrin de concentraties sijn uitgedrukt in milligramsequivalenten per
liter.

Bi) hoge R 8 © van het irrigatiewater hebben oaleium en magnesinm
bi) het geconoentreerder worden van het water in de grond de neiging om als
sarbonsten neer te slaan. Deze reactie verloopt gewoonlijk niet volledig,
saar voor sover sij plaats grijpt, worden de caloium- en magnesiumooncen~
tratieas verlaagd en wordt dus de § A R.waarde verhoogd. Water met R § C-
waarden groter dan 2.5 milligramsequivalenten is voor irrigatiedoeleinden
onbruikbaar, terwijl R 8 C-waarden kleiner dan 1.2% milligramsequivalenten
waarschijniijk geen moeilijkheden vercorssken (28, 29).

Jorium.

Wanneer het irrigatiewater 0.1 p.p.m. borium bevat treedt gewoon-
11jk geen boriumgebrek op (28). Eaton (F.M. Eatons Defisiency, toxieidy
and aceummulation of boron in plants. J. Agr. Res. 691237-277, 1944)
vond dat 1 p.p.m. borium voor planten in sandoultures vaask al te hoog is.
Wileox (29, 31) vermeldt voor een graut asntal planten de boriumtolerantie.
Hij onderscheidt drie groepsn van boriumtolerantie, waarvan de planten
resp. 0.3 = 1.0, 1+2 en 2-4 p.p.n. F& borium in het irrigatievater kunnen
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verdragen.

Wileox (31) hosegiaft ook de verschijnselen van boriumovermaat. Hij
noemt de¢ volgende beelden van dladverdrandings ¢ip dburns tip and marginal
burni marginal burny irregular areasj yellow or dead areas between veins.
Normale bladeren zouden 40 - 100 p.p.m. borium bevatten, bladeren met
overmaat 250 p.p.m. of meer en bladeren met gebrek 20 p.p.m., of minder
(gehalten uitgedrukt op de droge stof). Hoewel de stone en de pome fruit
trees in tegenstelling tot de andere gewsssen geen borium in het blad
acounuleren, sijn zij toch weinig boriumtolerant. Bij boriumovermaat
vertonen deze vruchtbomen weinig of geen bladverbranding of bladverkleu~
ring, maar afsterving van twijgen en gomvorming op de grotere takken.

Daar het borium van rivierwater door een demineralisatie-apparaat
heenloopt is het blijkbaar aanweszig als niet-gedisscoifierd boorsuur (29).
Het Woorsuur wordt echter wel geadsorbeerd door de grond (1). Het spoelt
hierdoor moeilijk uit. Terwijl zoute grond, die geen dborium bevat, per
voet diepte voldoende kan worden uitgespoeld met 4én voet water, is voor
het uitspoelen van grond met een te hoog boriumgehalte per voet dlepte
vask wel drie voet water nodig (1, 31).

Hatoher e,a. (32) hebben gevonden, dat bonen voor wat betreft borium
overmast alleen reageren op het in het hodemvooht opgeloste borium en dus
niet op het geadsorbeerde borium. Volgens Hatcher is dit ook voor andere
gevassen het geval. De boriumbepaling in het verzadigingsextract sou dan
ook een veel betere maatstaf zijn voor de vaststelling van bdoriumovermaat
in de grond dan de bepaling, die is gebaseerd op de extractie met kokend
water (lang koken sou overigens lagere boriumgehalten geven dan kort koken)
Het boriumgehalte van het verzadigingsextract zou veak niet hoger mogen
zijn dan 1 - 2 p.p.m. (1).

Plantengroei aounte grond,

Op het U.S.5alinity Laboratory is de soutgevoeligheid van de
meeste gewassen uitvoerig onderszocht. Men heeft hierbij gebruik gemaakt
van water-, zand- en grondeultures en van kunstmatig verzoute velden.
Reeds versehillende keren hebben medewerkers van het laboratorium artike-
len geschreven, waarin de literatuur over de zoutgevoeligheid invénuon»
gevat. Het recentate samenvattende artikel is dat van Hayward en
Bernstein (33).

Ook de zoutgevoeliheid tijdens de ontkieming is uitvoerig onder-
socht. De souttolerantie gedurende dit groeistadium kan sterk afwijken
van die gedurendglie ladere groeistadiaj De weinig moutgevoelige biet is

bijvoorbeeld tijdens de ontkieming wel smoutgevoelig. Dit gewas kan in
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vri; soute grond nog goed groeien, mits maar wordt gesorgd, dat het zaad
in weinig zoute grond ken onikiemen. Bij de teelt op ruggen kan dit worden
bereikt door in de veuren te zaaien, waarbi] dan later de ruggen decor
grondbawerking nasr de plantenrijen worden opgeschoven (zie 1, 33 en Hand-
book).

De lastste jaren doet G.A. Pearson veel onderzoek nsar de soutgevoe-
ligheid van rijst. Daar dit gewas kan groeien op land dat onder water staat,
is het seer geschikt voor gronden met zout grondwater. Het is ook seer ge-~
sohikt voor gronden, die zich slechts moeizaam laten uitsposian (1,45
Handbook en G.A. Pearson and A.D, Ayers: Riee as a orop for salt-affeoted
8oil in process of reclamation. U.8.D.A., Agr. Res. Service, Prod. Res.
Report 43, 1960). Men kan aldus gedurende langdurige uitspoeling toch nog
een gewaes verbouwen., Er dient evenwel rekening mede te worden gehouden,
dat rijst gedurende de ontkieming en de groei van de Jonge plant wri}
soutgevoelig is. Voor de zoutgevoeligheid van dit gewas tijdens de ver~
sohillende groeistadia wordt verwesen naar enkele publikaties (zie §4 en 35
Osmotische waaraﬁz

Volgens de acdoworkers van het U.S.8alinity Labdoratory wordt de
slechte groei op zoute gronden voornamelijk vercorzask door de geringe
fyaiologische beschikbasrheid van het bodemvocht. De groeivermindering
neent vaak rechtlijnig toe met de osmotische waarde (zie H.E. Hayward
and 0.H, Wadleigh: Plant growth on saline and alkali scils. Advances in
agronomy 1:1l-38, 1949. Dit artikel word% in het vervolg aangehaald als
Ak}

Yoor %uayulo heeft men (36) gevonden, dat de door de osmotische
waarde veroorsaakte groeivermindering overeenkomt met die veroorszaakt
door de voohtapanning('eok voor bonen is dit gevonden. Zie C.H. Wadlaig%ﬁ
and A.D. Ayers: Growth and biochemical composition of bean plants as
conditioned by soil moisture tension and selt coneentration. Plant 5“
201:106-132, 194$L In soute gronden die men tussen twee irrigaties 1iet
uitdrogen, werd de groeivermindering bepaald door de som van de twee
genosnde grootheden, of m.a.w. door de total soil-moisture strees §S M 38).
Om het effeot van 4o osmotische waarde en de vochtspananing te kunnen ver-
gelijken moest een wiskundige methode worden oniwikkeld, waarmede de ge-
niddelde 8 ¥ 3 kan worden berekend.

. _Bij deze bYerekening is er van uitgegasan, dat de groelvermindering
;aahtll ig toeneemt met 5 M S. Bernstein en Pearson (37) hebben in water-
9-ultar*ﬁ nagegaan, of deze veronderstelling voor tomaat en paprika Juist
kan sijn. 21 werkten met oplossingen, die door toevoeging van keukenzout
op een gemiddelde osmotische waarde van 4 atm. werdon gebracht. Ven één
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van de oplossingen was de osmotische waarde eonstant 4 atm. Bij de overige
oplossingen liet men de keukenzoutconcentratie in wekelijkse en in twee- |
wekelljkse perioden toenemen van resp} 1-5, 0-8 en 0-12 atm. Bernstein en
Pearscn kwamen tot de volgende conclusies

In the range up %o 12 atmospheres, growth of pepprers was found to
dapend/ upon mean integrated stress regardless of stress distribution, but
tomato plants showed a greater inhibition of growih when siresses in
excess of 5 atmospheres eentrihuttg $o0 the mean integrated stress than when
the stress was 5 atmospheres or less at all times. Data on the mineral
eomposition of tomato and pepper leaves confirm conclusions based on
visual observations that moisture stress and not specifie toxieity of
sodium or chloride was responsible for diminished growth.

Gencemde veronderstelling kon dus voor paprika worden bevestigd,
maar niet voor tomaat. Daar de paprika zoutgevoeliger bleek te zijn dan
de tomaat, was dit wel opvallend.

Hoewel zoals uit het voorgaande gebleken is, de groeivermindering
opsoute gronden voornamelijk mal worden vercvorzaskt door de geringe
fysiologische beschikbaarheid van het bodemvocht, sal het speocifieke ef-
feot van eventueel overheersende ionen ongetwijfeld ook van betekenis zijn.
In een van de volgende paragrafen zal op de specifieke effecten nader
worden %teruggekomen. Daar de ionen door de plant worden opgenomen en aldus
het metabolisme kunnen belinvlioceden, zijn volgens Lagerwerff het specifieke
en het osmotische effect niet te soheiden, Hij zoekt dasrom nsar stoffen,
die wel de osmotisohe waarde van een oplossing verhogen, maar niet het
metabolisme van de plant beiInvlioceden en hij meent in carbowax er een
gevonden te hebben, Op het bodemkundig oongres te Madigson zijn over
dese stof nadere mededelingen gedaan bij een leszing (38) over een proef,
waarin de invlced van verschillende S A R-waarden op bonen in wateroultures
is nagegaen bij verschillende csmotische waarden van de voedingsoplossing.
Carbowax volgt volgens Lagerwerff niet de wetten van Van 't Hof, De
osmotische waarde van een carbowaxoplossing sou dmardoor niet kunnen
worden gemeten via de vriespuntsdaling maar wel via de dampspanning.
Gunstige zouteffeoien.

L+ Bernstein hed ik gevraagd, of hij door verhoging van de
osmotische waarde van het bodemvocht wel eens gunstige resultaten had
verkregen. Dit was inderdaaf het geval. In verband met het aride k}}nuat,
waarin gunstige osmotische effecten veelal niet van praktd ? ﬁé'sijn,
wordt er echter niet veel aandacht aan besteed. In het RePOrt to Coilabo-
rators 1959 aahri;vcn Ehlig en Bernsiein over een druivenproef onder meer

het volgende:



29.

The grapes were grown in sand oulture on a base nutrient sclution
to which the salts were added. NaCl, Gaclz. 352504 and a 50:50 mixture
of NaCl and Caela were ecompared at the 2 atm. level, and there was also
8 1 atms treatment of mixed chlorsdes and a nonsaline control., Excessive §Fi
growth of the control vines resulted in poor yields and prevented
comparisons with yields from the salif treatments. Yields on the salt
trestments appeared to be good except where severe leaf burn and defoliase
tion caused sunburning of the berries or loss of plant vigor and death,

Bij peen werd door verhoging van de osmotische waarde een stijgiag
van het suikergehalte verkregen (uie L. Bernstein and A.D. Ayers: Salt
toleranece of five varieties of carrots. Pros. Amer. Sce. Hori. Sei.

61 1 360-366, 1953). Deze kwaliteitsverbetering ging echter ten koste van
de opbrengst. BiJ bieten werd door verhoging van de osmotische waarde wel
opbrengstvermindering verkregen ﬁaar hoegenaamd geen stijging van het
suikergehalte (zie Report to Collaborators 1949, section 2, page 23). Ver-
sohillende onderzoekers (zie 33) hebben gevonden, dat chloorhoudende
mestatoffen het sstmeelgeshalte van sardappelen verlsagden. Bernstein e.a.
(L, Bernstein, A.D.Ayers and ¢.H. Wadleighs Phe salt tolersnece of White
Rose potatoes. Proo. Amer, Soe. Hort. Sei. 57¢ 231 - 236, 1951).vonden
schter, dat ohloriden het zeimeelgehalte verhoogden. Zij schreven dit toe
aan de hoge osmotische waardenr, waarmede®i) werkten. Deze zou het speci-
fieke effeot van het chloorion hebben onderdrukt.

Bij de eerder aangehaslde proef met ?unyula (36) is ook een gunstig
souteffect geconstateerd. Het rubbergehalte wae bij een 8 ¥ & van gemiddeld
4 atm. ongeveer 50 % hoger dan bij een § M 8 van gemiddeld 2 atm. Het vers-
gewicht was echter ongeveer 25 % lager. Zie voor gunstige zouteffecten bij
katoen een publikatie van Hayward en Magistad (45).

Specifieke ionefiecien.

Vroeger warden chloorschads em zoutschade veaak synoniem geacht en
nog wordt wel gemeend, dat shloriden schadelijker zijn dan andere zouten.
Op basis van gelijke osmotische waarden zijn chloriden voor de meeste
gewassen echter niet sohadelijker dan sulfaten (A.A.). Een aantal gewassen
is zelfn‘gn?w.ligar voor sulfaten dan voor chloriden. Sommige gewassen,
speciaal enkele fruitgewassen, zijn evenwel specifiek chloorgevoelig (353).
Hayward e.a. (39) hebben bij een uitw onderzcek bijvoorbeeld kunnen
vaststellen, dat peramiken gevoeliger voor chloriden dan voor sulfaten
{voorts bleek dat onder soute omstandigheden de Lovell-ondersiam de voor-
keur verdient boven de Shalil-onderstanm).

HBet bioarbonastion is voor de meeste gewassen vrij toxisoh (A.A.).
Bet specifiske effeot van dit ion berust ten minste voor een deel op
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1jsergebrek (33). Brown en Wadleigh vonden bij proeven met sandoultures,
dat de biet (40) weinig gevoelig is voor bicarbonsat en de doon (41)

seer gevoelig. Het is mij overigens niet duidelijk, of de in de paragraaf
Hatrium van het voorgasnde hoofdstuk vermelde eis voor de R 8 Cewaarde van
het irrigatiewater 20 laag moet sijn alleen vanwege het in die parsgraaf
besproken natriusbeswaar of ook vanwege het bisarbonaatbeswasr. De ooncen~

, traties waanrmede Brown en Wadleigh werkien, lijken naar verhouding evenwsl

vrij hoog.

In het verleden ia doer de medewerkers van het U.8.8alinity Labora-
tory asngenomen, dat het exchangeable sodium percentage (R § P) van de
grond niet hoger mooht zijn dan 15 en wel omdat de meeste gronden dij een
E S P ven meer dan 10 - 20 een slechte struktuur sannemen (sie 1 en 33).
Nog in 1949 meenden Hayward en Wadleigh (A.A.) det natrium weinig toxiseh
was. Later is svenwel gebleken dat een aantal gewassen, voornamelijk fruit-
gewassen, %0 gevoelig sijn voor natrium, dat 31} reeds bi) sen s,af;fvan
5 = 10 worden beschadigd (1). Soms moet E 8 P voor een gosde groei zelfs
nog iets lager sijn (33, 43). Een groot santal gewsssen kunnen eshtar
belangrijk hogere B 8 P-waarden verdragen {1, 42, 43). Grote nstriumtole~
ranties kunnen alleen zuiver worden vastgesteld, wanneer de inviced van de
struktuur door soil conditioners of and«rginn kan worden uiltgeschakeld.
Bernatein en Pearson (42) schrijven over de natriumtoxiciteit het volgendes

Bean plants are tolerant to soludble sodium and exhidbit no specific
injury even at substrate concentrations as high as 96 me/liter of sodium,
Yot, beans are very susceptible to the injuriojis effects of exchangeable
sodiam,. The ;eéium,adsﬁﬁytion ratio, 8 A Ry in a eulture solution contai-
ning 72 me/liter ¥a and 8 me/liter Ca + Mg is 36, approximating the 8 A R
of the saturation extracts of soils having an E 3 P of 35, The soils at
this E 8 P were extremely injurions to beans. The effect of soils high
in ES 1s upya:nnt@y attributable to the charscteristies of the ions in
the adsorbed state and not to the proportions of ions in the soil solution.
This was olearly demonsirated by Wadleigh and Bower in a Somparison of
growth and sompesition of beans cultured en solutions and ion-exchange
resine {C.H. Wadleigh and C.A. Bewer: The influence of ealecium ion soti-
vity in water cultures on the intake of cations by bean plants. Plant
Physiol 253 1-12, 19%0).

Bet feit dat de toxiciteit van het natriumion blijkbaar is gebonden
asn de geadsorbeerds staat, varklaand»dat nen dit iom zo lang voor nlet-
toxiseh heeft aangesisen. Men heeft zich namelijk sanvankelijk in hoofdsaak
gebasserd op de resultaten van proeven met waler- en zandsultures. Ook mu
kan eschter nog worden gezegd, dat de meeste gewassen %0 weinig natrium-



31.

gevoelig sijn, d4at hun opbrengst op natriumgronden wordt beperkt door de
struktuur en niet door de natriumtoxioiteit. Kelley (sie A.A. en W.P. Kelley
Alkali seils, their formation, properties and reclamation. New York, 1951)
heeft oxr reeds lang geleden op gewezen, dat één van de nadelen van een
hoge E 8 P kan zijn, dat de wortels niet voldoende calecium kunnen opnemen.
Volgens Pearuon (43) is op gronden met gelijke £ 5 P de saleiumvoorsziening
van de gewassen beler gewaarborgd naarmate de grond souter isj biJ gelijk
blijvende E 8 P neemt namelijk het caleiumgehalte van de bodemoplossing
met het mouter worden toe. Volgens Bernstein en Pearson (42) is het
exohangesble sodium percentage een betere mast voor de natriumtoxieiteit
dan de absolute hoeveelhaid exchangeable seodium.

Tenalotte nog een enkel woord over de proeven met sandoultures wvan
Brown e.s. {(44). Perzik en pruim bleken bij deze proeven veel gevoeliger
voor 2 atm. Ca Gla dan voor 2 atm. Na Cl, Dit wordt dsaraan toegeschreven,
dat ealeium de chlooropname sou bevorderen. Genoemde schrijvers siasn
schter in het geheel niet stil biJ het feit, dat de serste oplossing meer
ohloorionen bevat dan de tweede. Op dergelijke omissies dient men bij de
raadpleging van de verszoutingsliteratuur steeds bedaeht Ve zijn. BiJ
dezelfde proeven bleken perzik en pruim gevoeliger voor 2 atm. 132304 dan
voor 2 etm. Na Cl. Dit behoeft er nie¢ op te wijzen, dat deze gewassen
gevoeliger zijn voor sulfaten dan voor chloridens in het voorgaande is
Juist het tegendeel gebleken. Zi] szijn namelijk gevoellig voor natrium
{xie 33, 43 en A.4.).

Invliced van het klimaat.

Kort na de stichting van het U.S.Salinity Laboratory heeft men
aldaar aandachi besteed aan de beinvlioeding van de soutgevoeligheid van de
gewassen door het klimeat. Magistad e.a. (0.C. Magistad, A.D. Ayers,
¢.X. Wadleigh and H.G. Gaueh: Effect of salt concentration, kind of salt
and climate on plant growth in sand eultures. Flant Physiol. 182 151-166,
1943) vonden, dat de meeste gewassen in warme klimaten soutgevoeligey
sijn dan in koele klimaten. Later is het ondersoek van de klimaatsinvlced
wat in het vergeetboek gersskt. Hayward volstond dan ook in sijn overigens
voortreffelijke leszing op het tuinbouwkundig songresy te Scheveningen
(H.E. Hayward: Factors effecting the salt tolerance of horsicultural wrops.
Report 14 th 4internationsl horticultural eongress: 385- 395, 1955) voor
wat betreft het klimaat met de mededeling "olimatic conditiond may profund
by influenoce the reaction of plants to salinity", sonder op naders bij- .
gonderheden in te gaan.
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Het is nog een vraag, waarop de toeneming(van de gewassen bij
toenemende temperatuur van het klimaat is sahaaoeid¢ Voor enkele grassen
ie in dit verband vastgesteld kunnen worden, dat e zoutgevoeligheid
teeneest met toenemende bodemtemperatunur (45). Een uitvoerige anzlyse van
de klimaatsinvliced is echter nooit uitgevoerd. Men mag verwachien, dat
vooral de transpiratie op de zoutgevoeligheid van invloed is., Op een vraag

van Hichards, of ik nog lacunes in het andarseckprquamna van het U.8,
Salinity Laboratory had kunnen ontdekken, heb ik dan ook geantwoord, dat

~san de transpiratie wellicht wat weinig sandacht werd besteed. Hij gaf

dit tce, maar wees er tevens op dat de transpiratie de lantste tijd iets
meer in de bhelangstelling komt. Er kan in d4it verband wordsn Verwesen naar
artikelen van Ogats e.a. (G. Ogata, L.A. Richards and W.R. Gerdner:
Transpiration of alfalfa determined from moil-water content shangese. Soil.
Sei. 89: 179-182, 1960) en Gardner (W.R. CGardner: Dynamie aspecis of water
availability to plants. Soil Sei. 89 ¢ 63 - 75, 1960).

Ontetasnswilize van zoute grond.

De ontatasnawijse van zoute grond is beschreven in het Handbook en
verschillende andere publikaties (zie 1, 2, 45 en 46) Behoudens onder glas
en in laag gelegen gebieden nabij de zes worden sgoute. gronden alleen san~
getroffen én aride gebieden. Men kent hier natuurlijke en kunstmatige vere
souting. Beide zijn het gevelg van watertransport. De natuurlijke verzouting
doet zish voor in relatief lasg gelegen gobieden, de zogenaamde dry lakes,
die door grondwaterstroming water krijgen toegevoerd van hoger gelegen ge-
bieden. De grondwaterstand in de dry lakes is minimaal 20 hoog, dat de
waterstroom via ocapillaire opstijging en opname door de begroeiing kan wor.
den onderhouden door de evapotranspiratie. De kunstmatige verszouting wordt
veroorzaakt door irrigstie. ZiJ verloopt vooral dan snel, wanneer de
irrigatie een hoge grondwaterstand tot gevelg heeft; in verband met de
verzouting moet de grondwaterstand in aride gebieden in het algemeen lager
2ijn dan in humide gebleden. (sie 49). Ter bestrijding van de versouting
is draineren van de grond dan ook vask een vereiste. Dsarnsast moet de
grond om haar te kunnen dcorspoelen voldoende doorlatend szijn. Hoe mouter
het irrigatiewater is, des te intensiever de drainage en des te beter de
doorlatendheid moeten zijn. Sommige gronden vragen als gevolg van een
geringe doorlatendheid zulk een intensieve drainsge, dat de sanleg hiervan
eseonomiseh nieit versntwoord is.

Evaposranspiretie.

Gezien de grote invioed van de evapotranspiratie op de verzouting

van de grond is het terecht dat men, zoels in de parsgraaf Inviced ven
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het klimaat van het voorgaande hoofdstuk is gebleken, aan de transpiratie
van het gewas meer aandacht guat hesteden. De verdamping Qu het grond-
opparviek is reeds in uitvoerig onderzoek. Dank sij de grote kennis over
water retention en sransmission in de grond (sie 47) kan dit ondersoek
fundamenteel worden aangepakt. De theoreiische benadering van het probleem
wordt grotendeels verzorgd door W.R. Gardner (szie voor zijn publiksties 48).
In de Guide for Visitors (1) wordt het volgende vermeld:

Quantitative data have been obtained on the upward flow of water
from the water table and its subsequent evaporation at the ameil surface,

The thecoretical evaporation rate at the surface of a soil will
inerecase as the suotion of the séil surface inorsase until e maximum is
reached. This evaporation rate at the surface also inoresses markedly as
the water table aspproaches the surface (voor een sandy loam werd bij een
grondwaterstand van 90 em een maximale verdamping van 0.8 om per dag dere~
kend en bi) een grondwaterstand van 180 em van 0.1 om per dag). The rate
of drying of lesboratory soil columns without & water table is a continuation
of the above~desoxibed work. The rate of drying is ecntrolled largely by
the boundary conditions and physical sharaoteristics of the soil that
deternine the rate of movement of water in the soil in the liquid phase.

Doering tostst de theorie in het veld. Hij gebruikt Lhiervoor een
lysimeter, waarin de grondwaterstand constant wordt gehouden. Op ver-
schillende diepten zijn tensiometers in de lysimeter aangebrecht. De
stand van de tensiometers wordt geeontreleerd door regelmatige metingen van
het vochigehalte van d¢ grond dooxr middel van een neutronsnmeter.

De verdamping wordt op drie wijsen vestgesteld. In de eserste
plaats wordt de auntomatvische watersanvoer die de grondwaterstand constant
houdt gemeten. In de tweede plasts wordt de verdamping berekend uit de
ocapillary ovnduetivity en het verloop van de voohtspanning; de oaplllary
eonductivity is voor uiteenlopende voohigehalten bekend. Tonslotte words
de verdamping berekend uit de opstijging van het chloorion. Veor wat dit
laatate betreft: het doel van het onderzoek ia Juilst om een methode te
ontwikkelen, waarmede in het veld de verdamping kan worden gemeten doox
 middel van de eonseniratieveranderingen van het shloorion of van de
veranderingen van de eleotrische geleidbaarheid van het verzadiginsextract.
Zoutgrensen.

De gronden worden naar de verazoutingstoesiand ingedesld in vijf
klassen. De op de geleidbaarheid van het verzadigingsextract gebaseexrde
klassegrenzen zijn 2, 4, 8 en 16 millimho.

De indeling van de gewassen naar zoutgevoeligheid is gebaseerd op
50 ﬁ.aphransatrtaﬁﬁtic. De opbrengst van gewassen met een gevoelighelds.
oijfer van 6 millimho is op zoute gronden met desze geleidbaarheld van het
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versadigingsextract dus maar de helft van die op niet-zoute grond. In het
Handbook (sie ook 28) worden voor sen groot aantal gewassen de gevoelig-
heidacijfers vermeld. Hoe zouter het irrigatievater is en hoe geringer de
doorlatendheid van de grond des te meer 12 men gangeweszen cop gawassen met
asn hoog gevoeligheidseijfer.

Ontsouting van de grond.

Bij het verzoutingsproces is het natriumion vask het dominerende
kation (zie de paragraaf Natrium van het hoofdstuk Kwaliteitswaardering van
het irrigatiewater). Vandaar dat op het U.S.Salinity Laboretory zowel de
problamen van zoute gronden als die van natriumgronden werden bestudeerd.
In 41% hoofdstuk sal dan ook niet alleen de verbetering van zoute grond
maar ook de verbetering van natriumgrond ter sprake worden gebrachs.
goute grond. ‘

Ontsouting van de grond kan alleen toi atand worden gebracht net
doorspoelen. Wanneer de natuurlijke dreinage te kort schiet, dient de grond
hiertoe kunstmatig %e worden gedraineerd., Men kent hisrvoor drie systemen
on wel die met tiles, ditches en wells (45). In het Handbook worden ver-
schillende onderzoekmethodisken vesproken, wasarmede kan worden vasigesteld
wvelk systeen technisoh en economiseh het best kan wordem toegepast. Domnan
@8+ (46) rapporteren over aen ultvoerig drainsge-cnderscek in de Imperial
Valley. Milne (2) geeft eon globasl overzich$ van de drainage in de
Coachella en Imperial Valleyd. -

R.C. Reeve (49) heeft over het draineren en het doorspoelan veel
ondersoek verricht. Bi] onderscheidt de continue en de diseontinue
doorspoeling. Ds oontinue doorspoeling heeft tot dcel de grond nist soutsy
te laten worden dan door het gewas kan worden verdragen. Zij heeft niat
alleen $ot voordeel dat de zcuten ondergronds worden afgevoerd, maar ook
dat de grond niet uitdroogt, waardoor de total soil-mcisture siress spoe-
dig te hoog zou worden. De benodigde hoeveelheld irrigatiewater wordt
berekend uitisde leashing requirement (zie de paragraaf Zoutconsentratie van
het hoofdstuk Ewaliteitswaardering ven het irrigatiewater) eynlle consumptiw
use. De water application efﬂgbioncioa {sonsumptive uss/bvenodigde hoeveeljs
heid irrigstiewater) lopen uiteen van 25-80% (szie het Handbook). Hoe
zonter het irrigatiewater is en hoe zoutgevoeliger het gewss des te lager
is de water application affﬁfieney.

De discontinue daors"eling moet worden toegepast, wanneer het
zoutgehalte van de grond te hoog is geworden. Reeve e.a. (zie 49) hebben
bij proeven in de Coachelle Valley gevonden, dat voor zeer scute gronden
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de volgende formule opgsatt

-~

2w

be 5 ¢/Go
waerin Dw en n@ resp. de waterhoogte en de gronddiepte zijn en ¢ en fo de
zoutgehalten &a sn voor de ultspoeling. Wanneer . %'an Ds beide &én voet B
sijn, dan bedrasgt O volgens de formule 24 % van Co. Vandaar dat words
gesegd, dat zoute grond per voet diepte voldoende kan worden uitgespoeld
met één voet water (sie de paragraaf Borium van het hoofdstuk Kwaliteits~
waardering van het irrigatiewater).

Katrinngrond.

Qok natriumgrond kan alleen met doorspoelen worden verbeterd. Hed
natrium aan het sdsorptiesomplex moet hierdl) worden vervangen door eale
eium. Een moeilijkheid is, dat natriumgronden gewoonlijk een slechte
struktunr bezitten en daardoor weinig doorlatend zijn. Volgens Brooks
e.8. {50, zie ook 1 en Handbook) is de invlced ven kalium en magnesium
op de struktuur ongeveer gelijk aan die ven calecium. Als maat voor de
doorlatendheid kunnen dienst doen de infiliration rate (methode 28), de
hydraulic conductivity (methode 34) en de intrinsie permeability (methode

37).

+ Gnl&

Doorspoeling van natriumgronden levert geen bijzondere problemen,
vanneer zij flink gips bevatien of wanneer het irrigatievater sen lage
S A R heeft. Indisn geen van desze voorwasrden zich voordcet, is het |
noodzakelijk om voor het dcorsposlen gips of een ander oplosbaar esleium-
zout asn de grond toe te dienen (zie Handbook); het gips kar ook in het
irrigatiewater worden opgelost (zis 28). Bij kalkhoudende gronden kan ook
gebruik wmorden gemsakt van zwavel of anders suurvormende materialen.

Fatriumgronden #ie zout zijn bezitten gewoonlijk een goede struk-
tuur. Het strukituwurbeder! treedt pas op bi] het uitspoelen van het zous.
De oplosbsarheid van gips (zwavel werkt ns omzetting cok als gips) is te
gering om steeds een voldoende doorlatendheid te behouden. Zich baserende
op het zogensamde valentiec-verdunningseffset hebben Reeve en Bower
(R.C. Besve and C.A. Bower: Use of high-salt waters as a flocoulant and
sourss of divalent cations for reclaiming sodie soils. Soil Sei, 90
1%59-144, 1960) dasrom een uitsposlmethode ontwikkeld, waarbi) de doorla-
tendheid van de grond niet terdg loopt, eerst wordt uitgespoeld met zeer
zout water, zelfs zeewater kan worden toegepast, en vervolgens met oplopen~
de verdunningen van dit water. 2i] werkten met water van de Salton Ses
(geleidbaarheid 45 willimho en 8 A R 57) en met water van de Colorado
River (geleidbaarheid 1 millimho en 8 A R 2). Bij het object dat diref
met water van de Colorsdo River werd uitgespoeld was de hydraulie
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sonduetivity ruim 350 keer zo klein als bi) het object det werd uitgespoeld
net de volgende oplopende verdunningen van water van de 3alton Sea

met dat van de Colorado Biver: 1 + 13 14335 1473 14155 14313 14633 gevolgd
door water van de Colorado River. Het blesk mogelik een geringer aantgl
verdunningstrappen toe te passen, sonder dat de hydraulio conductivity
hier veel onder leed, terwljl het voordeel van tijdsbesparing werd verkre-
geny als gevolg van de grotere hydraulie conduectivity vroeg de uitspoeling
sleohts één tiende van de ¥1jd die nodig was bij het objeat dat direct met
Colorado River water werd doorgespoeld. Het percentage uitwisselbaar
natrium werd in alle gevallen terug gebracht van 39 tot 5.

Diverse onderwerpen.

Naast de reeds besproken onderzcekingen worden op het U.5.8alinity
Laboratory nog verschillende andere onderzoekingen verricht. be Guide for
Visitore (1) geeft hier een indruk over.
rzgaglggigah onderzoek.

R.H. Nieman bestudeert de invlced van verzouting van de grond op
verschillende nmetabolische processen ven de plant. Tesamen met Bermstein

doet hij ook onderszoek over de apparent free spece (zie L. Bernstein
and R.H. FNieman: Apparent free space of plant roots. Plant Physiocl. 35 3
589 - 598, 1960). Laatst genoemde beval mij over dit onderwerp eem publie
ketie van Epatein asn (E. Epstein: Spaces, barriers and lon earries;

Ton absorption by plants. Amer. J. Bot. 471 393 - 399. 1960),
ggggzieve adsorptie, |

Bower en Goertzen (51) hedben over de negatieve adsorptie ondersoek
verrioht. %ij sobrijven ﬁ.a. het volgenda:

Ascording to the "@ibbs equation for adsorption at the surfase of
solutione, solutes whioh cause the surfasze tension of the scolvent to de-
erease are adsorbed at the surface while those which sause an inersase
in this value have a lower coneentration in the surfase than in the
dulk of the solution. The latter behavior is charaeteristie of inorganie
salts dissolved in water and has been termed negative adsorption.

The negative admerption of varigis salts by soils was determined
guantitatively from surface arsa measurements by ethylene glycol retention
(3ie methode 25) and from the difference between the trus amount of sal$
present and shat indieated by analysis of a saturation extraet obtained
at a suetion of akout one-half atmosphere. Por three Ca-saturated scilas the
negative adsorption of Ca Cl, was nearly the same at equivelent i
trations in the saturation extraot, the vaslues at eoncentrations of 10,
100 and 1000 me/l being ahout 5 x 10 “6 35 x 1076 and 290 x 10" ® me/sq.m,
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respectively. The negative adsorption of Ne €1 and Ia2804 by Na-saturated
soils was similar to but grester than that of Ca Glﬁ by Ca-saturated soils
at equivalent ooncentrations in the saturation extraet.

Por solutions in contaet with air, it hase been found that the
effeetive thiekness of the adsorbed water layer varies frem 4 or S‘Q at
low galt eoncentrations to about 2.5 R at high econcentrations. The corres-
ponding values for Ca-saturated soils are similer o those obtained for
solutions,

Terminologie.
| De Australi¥rs ?.J, Marshall en J.P. Quirk hebben in The Subeommittes
on the terminclogy of soil moisture and salinity van The International
Committee for Heortioultural Congresses de volgende termiuologie voorgesteld)
matrix suction + solute suction = total auctien.

Ook Richards iz op dezme terminologie overgegean (zie 52). In
pleats ven matrix suetion spreekt hij echter van matrie suction.

Literatuur,
Voor de publikaties van het U.8.8alinity kan worden verwesen nasr

de List of PubliXations (48). Deze lijst wordt regelmatig opnieuw uitgegeven
Rernstein en later ook P.J. Kramer van de Duke Rniversity bevalcn

een shonnement op het Amerisan Journal of Eqdkny ten zeerste aan.;;

werdan mi) de volgende boeken asanbevolen:
¥.L. Jackson: Soil ehemieal) analysis. Prentice-Hall Inc., Englewood
Cliffs, N.J., 1958.
F.0. Steward, ed.: Plant Physiology. Aeademic Press, New York and
Londen, 1959.

Het laatet gencemde boei bestaat uit zes delen met de volgende
inhoud: I a Cellular organisation and respirationy I b Photosynthesis and
chemosynthesis; II Plants in relation %o water and solutes; III Inorganie
nutrition of plants; IV Organic nutrition and metabolismy ¥V Analyeis of
growthy VI The physiology of development.
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SCGknan Instruments Ino.

De geschiedenis van de Beokman Instruments Inc. wordt beschreven in
een nummer van Feedback (53). De vennootschap telt thans zes divisions,
een domestic subsidiary (Shookley @ranaittar Corporation) en subsidiary
companies in Duitsland en Sohotland (sie Oustomers' guide, 54). De hoofd-
setel die in Fullerton is gelegen, werd door mij bezocht. Bij dit bezcek
werd een groot aantal folders ontvangen, welke in het volgende ter sprake
worden gedbracht.

De toepassingsmogelijkheden van de verschillende pH-~meters worden
besproken in een aantal folders (55, %56, 57). In een santal andere folders
wordt op nadere bijzonderheden van de instrumenten ingegaan (de volgende
letters en cijfers hebben beirekking op de respectieve nog¢1lon)t
G en G5 (58); feromatio, N1 en N2 (59); Pooket (60); 72 (61); 76 (62).
Model H2 (63) is seer gesohikt voor seriemetingen van de pK van grond.
Model (64) kan worden gebruikt voor continue metingen van de pH in stromende
vioeistoffen,

Ter gebruik btij de pH-meters, de automatische titreerder (model Xj
sie 55) en de aquameters (modellen KF2 en KF3; zie 55) worden een groot
aantal electroden (56) in de handel gebracht. Het totaal aan elesctroden
bestrijkt een ruim gebied wvan toopnn-ingnuogul13khodon.,sonnigu eleotroden
sijn bijvoorbeeld geschikt voor de meting van de activiteit van natrium-
ionen {sie de paragrasf Natrium en kalium van het hoofdstuk Onderszoek van
de grond) en andere voor de meting van de aetiviteit van ohloorionen (zie
volgende paragraaf). Ten behoeve van nauwkeurige pH-metingen worden ook
verschillende buffers (65) op de markt gebracht.

Chleorionenmeters.

De sotiviteit van chloorionen kan op eenzelfde wijze worden gemeten
als de activiteit van waterstof- of natriumionen. Beckman fabriceert hier-
toe de silver billet electrode (56, 66). Een andere electrode is geschikt
voor continue meting van de aotiviteit van ehloorionen (67, 68).
Speotrofotometers.

Beckman fabriceert tal van speotrofotometers (55). Dese instrumenten
sijn deels geschikt voor het golflengtegebied van het ultraviolet t/n het
nabije infrarcod en deels voor het golflengtegebied van het infrarood. Tot
de serstgencemde groep behoren de modellen: DU (69); B (55)3 DB (70);

DKl en DK2 (71). De modellen van de infrarood-spectrefotometers zijns

IR4 (72)s IRS (73)3 IRT (74). Met de spectrofotometers kunnen seer inge-
wikkelde verbindingen (sie de paragraaf Onderszoek van voedings- en siekte-
bestrijdingsmiddelen) worden bepasld en ook elementen zoals natrium, kalium
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ealoium, magneesium, fosfaat en tal van andere elementen (75), waaronder
de sporenelementen koper, ijzer en mangaan (76).
tograven.

Algemene gegevens over de gaschromatograven - modellen GCl, GC2 en
Megachrom = sijn te vinden in een reeds enkele keren aangehaalde folder
(55)» In enkele andere folders worden over de volgende modellen nadere
bijzonderheden gegeven: GCL (78); 6C2 (79)3 6C1 en 8C2 (77). De indus-
tri#le modellen 120 en 220 {64) zijn geschikt voor de continue meting van
1«3 gasstromen met elk 4-8 ocomponenten.

13 nete

De normale modellen (55, 80) suurstofmeters zijn €2, D2 en E2. De
modellen 73, G2 en 80 zijn geschikt voor continue meting (64). Er wordt
ook een instrument (64) geleverd voor de continue meting van opgeloste
suurs tof.

Infraroodmeters,

Er worden twee modellen infraroodmeters vervaardigd en wel 15 A en
21 (64). De infrarcodmeters kunnen o.a. worden gebruikt voor de meting van
de transpiratie (81) en het koolmonoxydegehalte (82) van planten.

Diverse instrumenten.

Beokman fabriceert nog tal van andere instrumenten (54), waaronder
esn eleotrolytische hygrometer, een sircvomoolorimeter en een thermische-
geleidbaarheidsgasanalysator (64).

Opnderzoek van voedings- en siekiebesirijdingsmiddelen.

Bij de bepaling van ingewikkelde verbindingen, zoals voedseltoevoe-
gingen en residu's van siektebestrijdingsmiddelen, wordt met suocces gebruik
gemaakt van speotrofotometers (63, 84). Beckman heeft over de betreffende
analysemethodieken een bibliografie (85) het licht doen sien. Voor de
suivering van de te bepalen stoffen worden voornamelijk de verschillende
vormen van chromatografie toegepast; de¢ gaschromatografie wordt hierbi)
steeds belangrijker. Een aparte folder (86) is gewijd asn de instrumenten,
die biJ het ondersoek van ziektebestrijdingsmiddelen kunnen worden gebruikt.
Gechloreserde bestrijdingsmiddelen kunnen vask het eenvoudigst met een
chloorionenmeter worden bepaald (66). Om na te gaan of verpakte voedings-
middelen voldoende zuurstofvri) sijn, wordt gebruik gemsakt van een guur-
stofmeter (87).
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Baiversity of galiforuis.

De voornasmste afdelingen van de University of California (afgekortt
U.C.) sijn die te Berkeley, Los Angeles, Davis (afgekort: Dv) en Riverside
(afgokorts §s). De laatste twes werden door mij besocht. Voor bijsonderheden
over de Dv campus kan worden verwesen naar een folder (88). Dc;“ campus
is nog pas enkele Jaren oud en moet nog sterk worden uitctbrcid. Zi) e
geolegen op het terrein van het Citrus Experiment Station, dat eveneens
onder U.C. ressorteert.

Tengevolge van de afwezigheid van W.M. Herms, pudlic service efficer,
werd ik te Dv ontvangen door zijn anssistente mej. D. Clark, die mij bi] de
diverse ondersoekers en extension officers heeft geIntroduceerd. Op het
Citrus Experiment Station (in het vervolg aangeduid met de voornoemde af-
korting Rs) hebben E, Faulhabder, assistent to the director, en P.M., Eaton
dit gedaan. De exiension officers en onderzoskers hebben mij ingelicht overx
de rggultatsn van een groot aantal onderszoekingen, Tevens hebben zi] een
indruk gegeven over de Californische land- en tuinbouw.

Land en vollk.
In een U.C.eiroular (89) wordt Californi§ verdeeld in ses landbouw-

gobiedens north eoast, central coast, southern California, Sacramento
valley, San Joaguin valley en mountainous aresa. Deze gebieden hebhen elk
hun eigen klimast (de meeste bezitten eigenlijk meerdere klimaten). Uit
landbouwkundig oogpunt sijn vooral de volgende klimastafaktoren van belang:
regenval, vorstvrije seizcen en hoogte van de zomertemperatuur. De regenval
loopt uiteen van vrijwel niets (het oosten van southern California) tos
100 em en nog wel meer (nerth coast) per jasr. Alleen in het uiterste suiden
komt geen voret voor. De hoosutn temperaturen komen voor in het oosten van
southern California, alwasr de gemiddelde julitemperatuur 92° ¥ bedraagt
en de gemiddelde maximumtemperatuur 108° ¥ (90).

Voornoemde ecircular geeft ook een indruk over de grondsoorten en
over de bdsvolking., In 1960 bedrceg het asntal inwoners ongeveer 15 millioen
(91). De bevolking neemt per dag met + 1600 sielen toe, waaronder s+ 1000
immigranten. Vooral in Los Angeles en omgeving vestiigen zich veel personen
(92). Hier woont ongeveer de helft van de bevolking.

Teelten,

Meer gencemde cirocular (89) bespreekt ock de diverse gewassen en de
landbouwgebieden, waarin zij voornamelijk worden geteeld. De voornaamste
gewassen zijn (tuaa-uiﬁ; Jes is de produktiewaarde in millicenen dollars
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over 1957 vermeld):

Field corops (744):

katoen (268), alfalfshooi (127), gerst (I7), aardappelen (48), en suiker-
bieten (48)3

fruit en nuts (522):

druiven (142), sinaasappelen (102), perziken (50), sitroenen (37),en pru-
nes (33))
;?v 88 (42

tomaten (33), sla (84), oelery (34), meloenen (33) en sardbeien (32);
livestock en products (1017):

melkprodukten (356), eattle (344), eieren (138), kalkoen (59) en commercial
broilers en fryers (30).

Van de California eorop and livestock reporting service (93) heb ik
over de groenten de meest recente gegevens gekregen. Behalve de produktie
waarde werden ook de harvested soreage en de yield per sore vermeld. In
1959 bedroeg de produktiewaarde van de groenten 442 millioen dollar; de
voornasmste gewassen waren: tomaten {101), ela (J5), meloenen (38),
aardbeien (3%), celery (29), peen (26) en asperge (21). De aardappelen
brachten in dit jear 75 millioen dollar op. Genoemde reporting eervioe
(94) vermeldt ook de harvestied aereage per groentegewas (vask nog weer
onderverdeeld near teeltseizoenen) en per sountyy. Zij onderscheidt 26
belengrijke groenteteeltaentre voor de verse marks,

Gegevens over de in 1958 met fruit en nuts beteslde oppervlakten

zijn te vinden in een andere publikstie (95) van meer genoemde reporting
service. Een U.C. bulletin (96) geeft over sen groot santal jaren (1955
is het laatste jaar) zeer uitvoerige fruit statistios, die gedeeltelijk
niet alleen betrekking hebben op Californi¥ maar ook op de Verenigde Staten.

Statistische gegevens wver het totaal aan blocﬂaﬁnvaason gijn maar
weinig voorbanden en zijn dan bovendien nog weinig toegankelijk (zie 97).
Californi# is in de U.S8.A. de grooiste producent van snijbloemen (135a);
in 1958 bedroeg de produktiewsarde 36 milliocen dollar. De snijbloementeelt
is voornamelijk geconeenireerd in twee gebisden en wel southern California
en da Bay Area rond San PFrancisco en Oakland. De voornaamste snijbloemege-
wassen zijn (97):
open gronds gladioolj
onder eloth: chrysant;
onder glasi roos, anjer en gardenia.

In een U.C.oircular (98) worden over de jaren 1920 t/m 1956 de
"trends for major California orops" (31 in getal) beschreven. Er wordt
hierbij aandacht besteed aan de yields, acreages en production areas. In
de publiketie Some Facts about California agrioulture (91) worden o.a. de
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volgende feiten vermeld:

In U.8. produetion California ranks:

First in barley, all hay, sugar beets, seed crops, lekons, walnuts,
almonds, apricots, avoesdos, figs, grapes, olives, peaches, pears, plums,
prunes, sweet cherries, artichokes, oantaloupes, carrots, :ﬁrawberrioa.

dates, asparagus, green lima beans, broceocli, oauliilovor,4§nlcry, lettuce,

turkey)

Second in tomatoes, hops, oranges, cherries, sweet corn, eggs, sheep
and lambs, cotton lint, dry beans;

Third in grapefruit, field peas, potatoces, woolj;

Fourth in rice, eotionseed, flaxseed, snap beans, watermelons,
apples,

Production of ornamental nursery stoek has become a 100 million
dollar induatry and continues té;’grow.

Tomatoes are the most vulﬁible vegetable erop produced/ commereial
processing in Californiae, followed by asparagus, lima beans and snep beans.

Of the eombined produetion of apples, apricots, sherries, grapes,
olives, peaches, pears, plums and prunes, 21 % is sold in fresh form and
79 % is processed. Of those processed 29 % is osnned, 37 % is dried and
34 % is orushed, froszen or processed in other forms.

California paeks about 53 % of the canned fruit, 27 % of the canned
vegetables, 25 % of the canned jupices, 35 % of the frozen fruit, 19 %
of the frozen vegetables and virtually all the prunes, raisins, dates,
almonds and walnute in the nation.

Desert agriculture.

De San Joaguin valley is het belangrijkste landbouwgedied (89, 91).
De landbouw in de Imperial, Coachella, Palo Verde en Bard valleys in het
oosten van southern California is wellicht het meest interessant (2, 90).
De Jaarlijkse regenval bedraagt hier sleohts 5-10 em, terwi)l de evapo-
transpiratie groot is. Vandaar dat er zeer veel moet worden gelrrigeerd. De
voornaamste bron voor het irrigatiewater is de Colorado River. Zij kon
worden sangeboord door de bouw van de Hoover Dam en enkele andere dammen
en door de aanleg van het All American Canal.

De voornaamste gewassen in de eerste drie gencemde valleien zsijn
(tussen haakjes is de oppervlakte in duizenden aeres over 1956 vermeld)s
field orops (450):
alfalfahool (205), gerst (85), vlas (41) en suikerbieten (40);
iree vines (25):
druiven (12), grape fruit (6) en dates (5);

vegetables ggzz:

sla (40), meloenen (16), tomaten (10) en watermelons (9).
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De valleien zijn bekend door de produktie wvan wintergroenten. Hoewel
zij in de zomer het heetste deel van Californi® vormen, kan er toch vanaf
december %/m half februari vorst optreden. De groentegewassen worden dsarom
sanvankelijk beschermd met transparent hot ¢aps of door south-slanted
sheltere van kraft paper of plastie; bij vorstgevaar worden ook wel
northeslanted shelters aangebracht (90),

Kastealten.

| Behalve voor bloemen (97, 135a) speelt de teelt in kassen geen
grote rol. Volgens 0.A. Lorenz (Re) worden vel wat tomaten en enkele andere
groenten in kassen geteeld, voornamelijk echter door renteniers en derge~
lijke personen, Het betreft in dit geval overwegend kassen van plastie
(polyethylene), dat gewoonlijk jaarlijks moet worden vernieuwd; de
vervarming en de ventilatie laten vaak te wensen over en e§ treadt nogal
eens ethyleneschade op. Volgens J.C. Lingle (Dv) worden thans ook vri}]
veel bloemenkassen van plastic gebouwd.

De 1949 Census of Agrioulture (97) vermeldde, dat er in Californi#
15 kwekers waren die onder glas mushrooms verbouwden; de produktiewearde
bedrceg 4 millioen dollar. A.R. Spurr (Dv) die een uitvoerige informatie-
bron (99) over mushrooms heeft geschreven, schatte in 1959 het aantal
kwekers op 40. Hi] vermeldde echter niet in hoeverre zij gebruik maakten
van kassen.

Op de U.C. te Dv werden de kassen gekoeld met een soort radiator,
waarvan er ziech een santal naast elke kae bevond. De koeling kwam tot stand
door via de radiztoren, waarin water naar omlasag stroomde, lucht aan te
suigen.

Afzet,
In de pubiikatie Some faets about California agriculture (91) worden

O«fs (o volgende feiten vermeld:

The Los Angeles produce market, the nation's seeond largest, handles
125.000 earloads of fruite and vegetablee annually.

About 45 % of the value of agricultural produetion in California
is in eommodities shipped out of the stgte.

California farm products account for more than one~third of the
states'total rallroad shipments.

w By air freight cut flowers are flown overnight from California to

Chicago or New York for tomorrow's market.

The five most important export markets for U.S. agrieulture are
(in order) United Kingdom, Japan, Canada, West Germany and the Netherland:

California has 32 active state marketing order programe designed
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to "help farmers help themselves” in doing a better job of grading, marke-
ting research, sales promotion, and distribution of farm produets. In
addition to the 32 state orders, there are 16 federal marketing order and
agreement programs for Califormia products. Under California enabling
legislation, a marketing order for a particular farm product may ineclude
one or more of the following provigsions (zie 136 f)i:volume eontrolj
quality, size, grade, pack or econtainer regulation; advertising andsales
promotion; research; &nd prohibition of unfair trade practices. Once made
effective, the provisions are applieable to all in the specified 1n§uctty.

Voorts geeft voornoemde publikatis een 1lijst van commodities, die
priee support ontvangen.,

Meer genoemde U.C.eircular (89) vermeldt allerlel sconomiseche wetens-
waardigheden, zoals over landbezit, arbeidamarkt, contraetwerk (ten xnvolga
wan de ontwikkeling van grote en kostbare machines neemt het eoutraatrork
toe) en ook over afzet:

Many of the vegetables for eastern shipwent are produced by grower-
shippers who also operate large, efficient packing houses and do their own
marketing. Vegetables for processing are grown only under contract with a
Processor.

There are a few small vegetable farms, especially near the larger
cities, whieh produce wainly for loecal markeis. As e rule, these producers
labor under more of a marketing handicap than do the small fruit growers
with their eooperative packing houses.

Volgens een artikel in Calif, Agr. (136 f) is er een toenemdnde bde-
langstelling voor co8peratieve canneries.

In past years, and still, the number of vegetable and dfoiduocus fruit
growers peartiocipating in ecoperative eanning and their total volume of
output comprise a minor portion of the state's production of eanned fruits
and vegetables. Most growers of these orops sell and deliver their output
to private canneries, although the proportion taken by sooperative canneries
has risen sharphy during the past several years. Privaﬁ%ly owned ecanneries
a#tempt t0 hold their grower suppliers and attraet more of them. This is
dons by various methods including, at times, special inducements such as
ements for the financing of orchard purchases and expansion.

! De met prosessing tomatoes beteelde oppervliakte is gewoonlijk drie
keer zo groot als die met fresh tomatoes (98). Extension officer Little (Rs)
vertelde dat voor tomaten het inblikken de voornaamste verwerkingamethode
is; voorts worden sap, paste en soep vervaardigd. De processing tomatoes
worden volgens hem steeds rijp geoogst. Voor de fresh market plukt men
mature-green of pink; vooxr de local market echter ook wel rijp. Bij ver
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transport werd vroeger uitsluitend mature-green gecogst, Het pink plukken
is mogelijk geworden door verdetering van het transport; in 1958 was men
reeds voor ongeveer 2/3 daarcp overgegaan. Het vervoer vindt plaats per
spoor en per truck. Het laatste vervoermiddel is de laatste jaren sterk

in betekenis toegenomen; in 1958 nam het reeds ongeveer # van het transport
voor zijn rekening. Zowel de -pcarwegwagons‘ils de vrachtauto's worden ge-
koeld. Asnvankelijk heeft men hierbli] te lage tomporatnrih sangehouden. De
temperatuur moet niet lager zijn dan 509 P. Stgrkere koeling veroorzankt
enerzijds spoedig laasg-temperatuurbederf en br&ﬁgt and-rzijda hogora kosten
met zich mede. Ook bij het vervoer van honeydews kdelt men thans minder dan

yroager.

Het slatransport geschiedt vrijwel geheel na vacuunkoeling (zic
F.M., Isenberg and J. Hartman: Vacuum cooling vegetables. N.Y. State College
of Agric, Cornell Extension Bul. 1012, 1958). L.L. Morris (Dv) zei dat dese
koeling de vervoersmogelijkheden van sla geheel had gewiizigd. Het vacuum~
koelen gebeurt direkt na de ocogst en wordt gevolgd door gekoeld transport.

Morris liet mij een asantal temperstuurkamers sien, die voor bewaar-
onderzoek werden gebruikt; de koelapparatuur was eenvoudig, maar niettemin
werd een goede temperatuurscontrole verkregen. Voor de meting van de luchte
vochtigheid maakte hij gebruik van indicatorpapier van de Andrew Technical
Supply Co., 1543 W. Morse Avenue, Chicago I 11 (=zie 100).

Yoorlichsing.
De extension officers worden onderscheiden in county en atate

officers. De laatsten zmijn specialisten, die hun domoeilie hebden op de
afdelingen van U.C. Little die mlij het een en ander over de voorlichting
vertelde, was bijvoorbeeld vegetadle specislist te Res. De county officers
worden farm advisors (in de meeste andere staten county agents) gencenmd,
De meeste counties — het aantal counties bedraagt 57 (szie 94 en 95) =~
hebben ongeveer tien van deze advisors; enkele counties hebben er geen en
Los Angeles County ruim twintig. In het laatste geval is een vrij vergaande
specialisering doorgevoerd.

De farm advisors bezitten alle een goede vooropleidings; minstens
B.S¢., velen ﬁhbbon M. Sc. en enkele zelfs Ph.D. i) bezoeken farmers,
houden -cctingn en schrijven folders. Om hen te helpen bi] de aanleg van
veldproeven heeft Little een pittig hoekje geschreven over de wiskundige
verwerking van waarnemingsuitkomaten.

Watervoorziening,
De jaarlijkse neerslag voor de voornaamste landbouweentra loopt

uiteen van 10 tot 75 om (89); voor de belangrijke San Joaquin Valley is dit
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15 tot 50 om. De regen valt grotendeels in de winter, vandaar dat in de
gomer veel moet worden geirrigeerd. In de drogere streken is irrigatie ook
in de winter noodzakelijk (90). In de publikatie Some facts about {alifornia
sgriculture (91) worden o.a. de volgende feiten vermeld:

There is a gross area of 19 million ascres in the state suitable for
irrigated agriculture. It is edtimated that under ultimate development &
net area of about 16 million acres will be irrigated.

California prcsentﬁ& uses about 27 million acre feet of water. ;
Ultimate requirsments have been estimated at 51 million aore feet each ytar.
of which about 42 million acre feet will be used for irrigation.

California's water problem is one of getting water to the right place
at the right time. The estimated mean seasonal natural runoff of California
streams is about 71 million acre feet of water (in addition, about 32
million acre feet fall on valley and mesa lands each year). This (zie 89),
plus California's rights in and to Colorado River water, is sufficient to
provide the estimated 51 million acre feet of water needed under ultimate
future sgrioultural and urban development.

The real problem lies in the fact that TO per cent of the average
annual runoff is north of the latitude of Sacramento and 80 per cent of the
ultimate estimated need for water is south of that line. Purthermore, this
runoff ococurs largely in the winter months and there are wide variations
from year to year.

In 1957 is een nummer van California Agriculture (137) aan de water-
vooraiening gewijd gewsest. De volgende titels van artikelen uit dit nummer
geven een goede indruk over de vele problemen, die zich bij de watervoorszie-
ning voordoens

The water rights situation.

Allocations of ground water.

Recharge studies; refilling underground water reservoirs problem %o
nany governmental agencies.

Watershed management.

Water conservation districts; problems in the use of the publie
district for ground-water management require organizational
flexibility in prof

Reclaimed water; sewage effluents as source of irrigation water
attraoting increasing attention.

Meagsurement of soil moisture.

Water ptaetrntion of solls.

Moisture movement in eoilsj; experiments show moisture movement from
one portion of soil to another and soil faetors whioh
influence that movement.
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Costs of irrigation water. .

Irrigation efficiency; increasing demands on water necessitate
efficient irrigation practices to apply ecorrect amount of
water at proper tfme.

Prefabricated ditch linings; effectiveness of various types of liners
in small irrigation ditohes under study for oontrgi’of’naopaan
and vegetation. ¢

Surface irrigation.

Sprinkler and lateral spacing; distribution of irrigation water
applied by sprinklers improved by proper spacings of sprinkler
and laterals.

Corrosion of aluminum pipe.

Drainage cost survey; earth moving in northern California estimated
at 15 o to 20 ¢ per cubic yard.

Drainage adjacent to a river.

Drainage in irrigated deserts; effiolient design, installation, and
maintenance of drainsge systems essential to avoid erop
damage by high soil salinity.

Ongeveer de helft van de benodigde hoeveelheld irrigatiewater wordt

onttrokken san de ondergrond (89). Het watertransport op het bedrijf vindt

plaats met behulp van sloten of van pijpleidingen (90). Voor drainage

&

worden wells, tiles en ditches toegepast (137 h). De wells worden onder-

scheiden in gravity of water table wells en in artfsian of pressure relief
wells (137 g). Vooral in de drogere gebieden moet de drainagediepte i.v.m.
de verzouting van de grond voldoende groot zijn. In de desert area mag de

grondwaterstand niet hoger zijn dan 1.5 m (90); men legt de tiles er op

een diepte van ongeveer 2 m (137 h).

it,
Yeihmeyer en Hendrickson (101) hebben over de irrigatie van boom~
gearden een U.0. circular geschreven. Zowel de furrow en de check irriga-
tion als de sprinkler irrigation worden toegepast. De furrows en de cheoks

kunnen in allerlei vormen worden aangetroffen. Bij de furrow irrigation

moet de afstand tussen de furrow worden sangepast aan de zijdelijgse water-
verplaatsing in de grond. Sprinkler irrigation brengt biJ gedbruik van zout
water het gevaar van bladverbranding met sich mede, speciaal voor citrus-
gewassen in de desert ares (90, zie ook 48).

VYolgens genosmde onderzoekers is het bodemvooht tussen veldoapaci-
teit en verwelkingspunt gelijkelijk beschikbaar voor de plant (eracking
of prunes zou samenhangen met de klimaatsomstandigheden, maar niet met de
irrigatie). L.C. Erickson {Rs) heeft echter gevonden dat pericdieke uitdro-
ging van de grond tot een vochtspanning van 0.7 atm. op 60 om diepte
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-~ in vergelijking met uitdroging tot 0.3 atm. op 30 om diepte — de vrucht-
diameter van Valencia oranges reeds belangrijk deed afnemen (sie 102).

Veihmeyer en HRendrickson (157 ¢) vermelden dat het maximale water-
vearbruik per dag uiteenloopt van ongeveer 0.1 ineh in de cocastal areas tot
0.4 inch en nog wel meer in de interior valleys. Het verschil in verdamping
tussen een zwarte en een witie atmometer geeft volgens hen een goede maat v’
voor het waterverbruik (101). De gemiddelde boomgaard sou per jaar een hoe-
veelheid irrigatiewater van 50 om vragen; 90 em zou maximaal zijn (137 e).
Dates die vri)wel uitsiuitend in de Coachella Valley worden verbouwd, krij.
gen per jaar 3 m water en nog wel meer toegediend (90).

Groenten,

De voor groenten nog meest toegepaste irrigstiilemethode is die vis
furrows (90). De beregening heeft echter reeds veel terrein gewonnen, De
verschillende voor- en nadelen er van worden uiteengezet in een publikatie
van de extension service (103), De werkzaamheden kunnen door beregening vaak
worden vereenvoudigd: men behoeft geen ruggen en sloten te maken en onder-
houden; de plaatsing van kunsimeststoffen is minder kritisch; de overbemes-
ting kan via het water worden toegediend. In hoge goewassen brengt het ver-
plaatsen van de leidingen echter extra werk met zieh mede; in dit geval
zijn tevens hoge risers noodzakelijk. De jaarkosten vgn beregening worden
bij tien irrigaties per seizoen berekend op ongeveer 30 dollar per acre,

Yolgens voornoemde publikatie bedraagt het maximsale waterverbruik
per dag ongeveer O.1 ineh in de cooler occastal areas, 0.2 ineh in de moderad
te interior en oaa@tsl areas, 0.3 inch in de hotter interior valleys en 0.4
inoh in de hot daaért areas. Voor de volgend: sa tal van andere gewassen
wordt de irrigatiebehoefie genocenmd:

shallow-rooted sla, winter : 15 om
(down to 2 feet) sla, zomer en herfst 45 om
sle, Imperial Valley 45 em
aardappelen, vroeg 75 em
aardappelen, laat 50 om
down to 4 feet peen, eoastal ares 45 om
peen, Imperial Valley 60 onm
desp~rooted meloenen, inland va leys 45 om
(down to 6 feet) meloenen, é;%égg:::i y¥ éé om
fomaten, coastal areas 30 om

De ondiep wortelende gewassen moeten vaker worden gelrrigeerd dan
de diep wortelende. Bi] vergelijking van de voor Imperial Valley vermelde
irrigatiebehoeften met die van andere gebleden moet niet worden vergeten-
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dat het teeltseizoen vaak niet ?i

Volgens C.E. Houston, exégnsion specialist in irrigatie en drainage
$e Dv, moeten aardappelen dikwijls om de drie dagen worden gelrrigeerd,
terwijl dit voor tomaten niet vaker behoeft te gebeuren dan eens in de
tien dagen. De tomaten worden nog vrijwel geheel bevloeid via furrows.

Voor aardappelen wordt al vesl gebrulk gemaskt van bheregening. Men verkrijgt
door deze wijze van water geven een belangrijk betere kwaliteit. De aard-
appelteelt is hierdocor veel sterker komen te staan. Terwijl ziJ vroeger
moest worden gesubsidieerd, worden thans voor aardappelen geen price sup-
ports meer gegeven (91). Voor de irrigatie van sla beval Houston mij de
lezing aan van een U.C. bulletin (¥.J. Veihmeyer and A.H. Holland:
Irrigation and oultivation of lettuee. Coll., Agris., Berkeley, 1949).

W.J. Plocker (Dv) liet mij een irrigatieproef met tomaten zien; de
vitdrogingsgrenzen waren resp. 0.5, 2 en 7 bar, Hij gaf mij het verslag
(105) van een in 1959 genomen proef; de canning tomatoes waren hierbi}
bevliceid met resp. 75 , 100 en 125 om water. Het aantal oculls bedroeg reap.
10, 7T en 6 % (afname waarschijnlijk veroorsaakt door betere beschaduwing)
en het percentage droge stof 5.8, 5.4 en 5.3 %. De opbrengst was resp.

16, 20 en 18 ton per acrej; deze versehillen waren echter niet betrouwhaar.

In eerdsr gencemde publikatie (103) wordt opgemerkt, dat op de
neegte gronden voor ecanning tomatoes niet tijdens de ocogstperiode gelrri-
geerd behosft te worden, mits de grond direkt voor deze periode goed
vochtig wordt gemaankt. Men meent dat beregening bi) desze tomatenteelt de
fruit rots kan doen toenemen. Ook bij de teelt van fresh tomatoes is men
nog huiverig voor beregening, speciaal in de herfst, wanneer in belang-
rijke mate mature-green wordt geplukt. Regen beInvliocedt de narijping van
fall tomatoes namelijk ongunstig,

P.T. Bingham (Rs) lichtte mij in over een pottenproef met tomaten
(240 104); de uitdrogingsgrenszen waren resp. 0.2, 0.6 en 5 bar. Op twee
van do drie gebruikte grondscorten gaf de laagete vochtapanning de beste
vegetatieve grosei. Op de derde grondsoort gaf de hoogste voochtspanning
het beste resultaat (wellicht als gevolg van het optreden van ijser- en
of mangaangebrek bij de lagers vochispanningen), tenminste bij normale
30t flinke giften aan monoealeiumfosfgat. Bij een zeer grote gift van dit
zout trad ook op deze grondsoort bij de lmagste vochispanning de sterkste
vegatatieve groel op.
Bloemen, .

In het eerder gencemde nummer van California Agriculture stast ook
een artikel over de watervoorziening van bloemen (137 d4). Voor de bloemen-
teelt in potten en bedden worden de volgende problénen genoemd: lack of
standardization of the soil nij’jéi@ropor drsinage; acoumulation of
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excessive quantities of soluble salts; inadequate fertility eontrolj
toxieity resulting from steaming and other problems related to disease
sontrol,

Akkerbouwgewassen, .

In de U.C.circular Desert Agrieultnr? (90) worden over de watervoor-
ziening van tal van gewassen opmerkingen gc;aakt. Voor alfalfe wordt in de
desert ares gelrrigeerd met een waterhoeveelheid van 1.5 m en nog wel meer.
Bi} irrigetieproeven met katoen heeft men gevonden, dat een ruime water-
voorziening vertieillium wilt in de hand kan werken (137 e). Bij de bevloei-
ing van rijst moet de watertemperatuur liefs¢ 30° F zijn. Zie hiervoor het
artikel: Water temperature in irrigation; cold water damage to rice wan be
eontrolled by use of smell unshaded warming basins before water is applied
to fields (137 f). De verdamping vanuit de warming basins moet %o mogelijk
met behulp van een transparant membraan worden voorkomen.

Yerzouting, ‘

In een van de artikelen van het meer genoemde nummer van California
Agrieulture (137 a) wordt de variatie in het zoutgshalte van het rivier-
en wvelwater vermeld. De schrijvers hanteren het begrip otfaatiﬁo aalinity.
Daar sommige z0uten, smoals gips, geen verzoutingsproblemen met zich mede
zouden brengen, zou de effective salinity soms maar ongeveer % van de
zouthoeveslheid van het irrigatiewater bedragen. In een deel van Kern
County is het welwater ondanks een lage souteoncentiratie tosh ongunstig.
Het bevat namelijk relatief veel natriumbicarbonsat en het kan alleen met
succes worden gebruikt, wanneer er vooraf gips aan wordt toegevoegd. In
droge gebieden, zoals de San Joafuin en de Imperiasl Valley, zou 20-70 %
van het irrigatiewater doorspoelen.

Bij de furrow irrigstion kan de top van de grondruggen sterk ver-
souten. Vooral langdurig groeiende, ondiep wortelende gewassen, zosals
aardbeisan, kunnen van dese verzouting sterk te lijden hebben. Beregening
kan dit voorkomen (103). Voor gewassen die halverwege de helling van de
ruggen kunnen worden geplant, kan volgens Houston de furrow irrigation
Juist worden benut om een aanwezlg zoutbezwaar te verminderen. Als gevolg
van de waterbeweging in de grond versout namelijk wel de top, maar niet
de voet van de rug (zie ook het hoofdstuk Plantengroei op zoute grond,
onder U.8. Salinity Laboratory).

R.M. Eaton (Rs) toonde een lysimeterinstallatie, die werd benut om
in de grond het verloop van de zoutconcentratie met de diepte na te gaan. %
Z2ij bestond uit een groot aantal betonnen buizen van een paar meter hoog.
Het proefgewas alfalfa werd geirrigeerd met water van uiteenlopende zouten~
samenstelling en er werden verschillende percentages van doorspoeling toege-
past. Om de zouteoncentraiie te kunnen bepalen waren in de buizen op ver-
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schillende diepten tensiometerpotten aangebracht, waarmeds het bodemvooht
aan de grond werd onttrokken.

Eaton liet mij ook 3ijn proeven met grof-zandoultures zien. Hij ge-
bruikte deze om een vergelilking te maken tuszsen de zoutgevoeligheid van
diverse gewassen in een kas (zwaar geschermd) en buiten. De bevloeiing van
de gobasigﬂe potten met grof zand verliep automatisch met behulp van luehte
druk. Hovele zorgden voor de ontwatering van de potten. Voor de sekerheid
was onderin elke pot bovendien een klein gaatje aangebracht.

Gunstig effect van droogte.

Hagan (157 b) vermeldt dat droogte voor sommige gewassen een gunstig
effeot kan hebben; bijvoorbeeld bij suikerriet en suikerbiet een stijging
van het suikergehalte en bij guayule een stijging van het rubbergehalte
(zie ook het uitstekende artikel: R.M. Hagan: Fastors affecting soil
moisture o plant growth relations. Report 14 th Intern. Hort. Congress:
82«102, 1955)., Bij tabak werd als gevolg van droogte een toename van het
nieotinegehglte geconstateerd en bij ladino elover een toename van de
opbrengst aan zaad.

Bemestings hoefdelementen.

De U.C.circular Desert Agriculture (90) vermeldt, dat de gronden
in de desert area in het algemeen alleen met stikstof en fosfor bemest
behoeven te worden., De andere hoofdelementen zijn gewoonlijk voldoende
aanvezig. De stikstofhemesting loopt uiteen van ongeveer 0.7 kg/hro voor
graangewassen tot 2.2 kg/arc en meer voor katoen, suikerbieten en tal van
groentegewassen. Fosformeststoffen worden vrijwel alleen aan groente- en
akkerbouwgewassen gegeven; de frultgewassen reageren er niet op. De reasctie
op fosfor is in de winter sterker dan in de zomer.

Zoals uit de volgende bespreking zal blijken; wordt ook in de andere
gebleden weinig of niet met kali bemest. Vaak kan hier ook de fosforbemes-
ting schterwege worden gelaten.

Fruis.

Volgend A.J. Winklers (Dv) is voor druiven de fosforbemesting niet van
belang en de stikstofbemesting alleen op lichte gronden. Cook (106) noemt
stikstofhoeveelheden van 0.4-0.8 kg/are voor wine en raisin varieties en
0.2«0.4 kg/are voor table varieties. Ongeveer %} van de vineyards zoyte
weinig stiketof krijgen en ongeveer 1/5 te veel., Soms is cok de kalibemes-
ting van ¥elang. Voor het opheffen van kaligebrek wordt een &énmalige gift
van 20-35 kg swavelzure kali/are aangeraden.

- C.0. Hesse {Dv) noemde voor perzik een stikstofbemesting van 1.1
kg/are. Fosforbemesting heeft voor dit gewas vrijwel nooit zin, kalibe-
mesting soms. Ter opheffing van kaligebrek zou op zware grond een éémalige
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gift van 50 kg Kgo/aro nodig zijn. Magnesiumgebrek komt ook wel voor.

Citrusgewassen reageren in enkele gebieden gunstig op fosfor
(107, 108, 141 a). De fosforbemesting wordt voor deze gewassen ashter nogal
eens overdreven, hetgeen spoedig aanleiding geeft tot het optreden van
koper- en zinkgebrek. Volgend een artikel in California Agrieulture (141 4)
zou bij hoge caleiumgehalten van het irrigatiewater kalibemesting van belang
zijn om vruchten ven voldoende grootte te kunnen verkrijgen. Soms komt mag-
nesiumgebrek voor (135 ¢). Het kan worden bestreden door bespuitingen met
1 % magnesiumnitraat. Op lichte gronden geeft bemesting met magnesiumsul-
éultaat ook resultaat, op zware gronden echter niet,

N Yoor avoeado wordt een stikstofbemesting van 1.1-1.7 kg/are voldoende
geacht, ten minste wanneer de boomgsard zwart wordt gehouden (136 i). Bij
sanwezigheld van cover crops moet meer stikstof worden gegevenl
Akkerbouwgewagsen.

In de U.C.circular Desert Agriculture (90) wordt de bemesting van
tal van askkerbouwgewassen besproken. Suikerbieten worden in de desert area
gewoonlijk bemest met 1.8 kg N/are en 0.9 kg PQOB/are. De stikstof geeft
men voor ongeveey 1/5 vooraf, terwijl de rest in &&n of twee keer wordt
overbemest. Een U.C. bulletin (109) geeft nadere bijzonderheden over de
bemesting van suikerbieten. De stikstof mag volgens deze bulletin niet te
laat worden gegeven, dsar anders het suikergehalte van de bieten te lasag
blijft. Tegen het einde van de teelt zijn regens in dit verband ongunstig,
dsar zij de stikstof van het grondoppervlak naar de wortels spoelen. De
noodzakelijke stikstofbemesting loopt uiteen van O tot 2.5 kg/are en nog
wel meer. Weglating van de stikstof is alleen verantwoord in het veengebied
van de Sacramento~ San Joaquin delta; het sulkergehalte wvan de bieten is in
dit gebied Jjuist nogal eens laag als gevolg van een te sterke stikstofopname
kort voor de oogst. Reactie op fosfor treedt vrijwel allsen op in de desert
area en in voornoemde delta. Kalibemesting geeft vrijwel nergens resultaat.
In de upper Saoramento Valley is zwavelgebrek geconstateerd.

VYolgens een artikel in California Agriculture (139 a) dient katoen
bemest te worden met 1.1-1.7 kg N/are. Soms is ook fosforbemesting op haar
plaats. In de desert area geeft men voor katoen 0.4-0.9 kg Paog/arc en
1.4-2.2 kg N/are (90).

Asrdappels kunnen gewoonlijk het best worden bemest met 1.8 kg
K/are (136 j). Soms is ook fosforbemesting gunstig. Bij een proef bleek
0.7 kg Pgog/@re voldoende %te zijn; een gift van 1.4 kg ons/are gaf ten
opzichte van de lagere gift geen opbrengstverhoging. Bij dezelfde proef
is het effect van drie stikstofgiften —— 0.7, 1.4 en 2.8 kg/are —
nagegsan. De middelste gift gaf het hoogste gewicht aan aardappelen van
eerste kwaliteit. De hoogste gift leverde weliswaar een hogere opbrengst
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maar de kwaliteit was minder: meer growth oracks en knobs en lager gehalte
aan droge stof.
Sroenten.

In de U.C. circular Desert Agrioculture (90) wordt de bemesting van
tal van groentegewassen besproken. Sla wordt in de desert area bemest met
0.3-1.8 kg ¥/are en 1.4-1.8 kg ?zﬁs/art. Voor de najaarssla (oogst november-
december) houdt men lage stikstofgiften aan en voor de wintersla (oogst
februari-msart) hoge. In het laatste geval wordt ongeveer 1/3 van de stik-
stof voorsf gegeven, terwijl de rest in &én of twee keer wordt overbemest.

Celery is een van de weinige gewassen, die niet in de desert area
worden geteeld. Voor celery wordt in het algemeen zwaar bemest {139 o). De
growers geven vaak ook kali, terwijl dit toch gcvoonlif?qoplcvtrt (138 »).
Kalibemesting geeft — evenals een zware stikstofdemesting = julst vaak
aanleiding tot brown checking (sie de paragraaf Borium van het hoofdstuk
Bemesting; sporenelementen). Bemesting met kali is wel op zijn plaats in
het veengebied van de Sacramento- San Joaquin delta. Brown cheoking komt
in dit gebied niet voor. Lorenz en Little vertelden mij, dat bij celerxy
veel magnesiumgebrek voorkomt. Behalve door kalibemesting sou dit gebrek
ook worden bevorderd door versouting van de grond. Het wordt bestreden met
t-'¢-nxelzaﬁ3 bespuitingen met magnesium. Tengevolge van de te hoge kali-
of souttoestand van de grond geeft magnesiumbemesting gewoonlijk onvoldoende
resultaat.

Flocker gaf mi] het verslag ven een in 1959 genomen ntikatozf
met oanning tomatoes (105). Alleen de overbemesting was hierbi guv;riiordt
resp. 0, 0.7 {(8én gift) en 2.1 (drie giften) kg N/are; de bemesting voor-
af was gelijki 0.2 kg X/are plus 0.3 kg P205/sr:. De opbrengst bedroeg
resp. 13, 16 en 25 ton per acrej; percentage goed gekleurde vruchten resp.
63, 69 en 72 (gunnaas waarschijnlijk veroorssakt door betere beschaduwing);
percentage droge atof resp. 5.4, 5.6 en 5.5. Stikstof schijnt gewoonlijk
niet z0 sterk opbrengstverhogend te werken, als dij dese proef het geval is
goweest, Opvallend is, dat bi] een hoeveelheid irrigatiewater van 75 om een
veel sterkere stikstofreaotie werd verkregen dan bi) een hoeveelheid van

125 em. De opbrengst bij veel stikatof werd in het laatste geval wat ge-
drukt door een sterke vegetatieve groel, die een toename van mold en
fruit rot tot gevolg had. Bingham lichtte mij in over een fosforproef met
tomaten in potten (zie 104); per 12.% kg grond was resp. 2, 10, 25 en 50
gram monooaloiumfosfaat gegeven. Voor alle drie gebrulkte grondscorten was
de groei bi) de hoogste fosforgift het best.
Bodentemperatuur en ionen opname.

R.¥. Davis heeft mi] het een en ander verteld over de invlced van
de dodemtemperatuur op de ionencpname. EiJ was werkzaam op het Agricultural
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Experiment Station te Wooster (aic het verslag van een studiereis naar
Ohio), maar dasr hij dit onderwerp te Dv had bestudeerd, zal het in dit
verslag worden besproken. Tesamen met Lingle heeft hij reede een gedeelte
van gzijn onderzoekingen gepubliceerd {110). Aanleiding tot het ondersoek
wae de ervaring, dat vroege diresct-seeded tomatoes gewoonlijk op fosfor-
bemesting reageren, terwijl late direct-seeded tomatoes dit in mindere mate
doen, Bij een van de eerste proeven werden dan ook niet gllesn vier bodem~
temperaturen aangehouden, mear werd tevens wel en niet fosfor bemest, Zes
weken oude tomatenzaailingen gaven de volgende versehillen te zien (de
gehalten aan P, K, Ca en Mg zijn uitgedrukt in procenten op de droge étot;
de tussen haaskjes vermelde oijfers geven de percentages stijging als &i—
volg van de fosforbemesting aan)s

bodemtemperatuur 50-55°F 60-65°F 70-75°F 80-85°F
plentgewicht in g 0,4(29) 1.3(31) 4,7(31) 5.3(16)
droge stof in % 15 10 8 7
P-gehalte 0.3(56) 0.5(84) 0.5(44) 0.7(25)
K-gehalte 5.4 6,2 7.1 7.7
8a-gehalte 1,3 1.4 1.7 1.7
Mg~gehalte 0.8 0.9 1.2 1.2

Met een zandoultuurproef, waarbi] aan de voedingsoplossing resp,
1, 5en 10 p'b.n. fosfor was toegediend, werden ongeveer deszelfde resul-
taten verkregen; de temperatuur van 86-35°? was in deze proef niet opge-
nomen., Opvellend was dat calolumgehalte in dit geval bij ;O~6§ﬁ%ﬁoon
optimum vertoonde. Het magnesiumgehalte dat bij 60»65°§M 232%? gelijk
was, werd door de toenemende fosforgiften verlaagd. Davis meent uit de
sandsultuurproef de consclusie te kunnen trekken, dat bij de lage tempera~
tuur de wateropname in sterkere mate een belemmerende faktor vormt¢ voor
de groei dan de fosforopname.

Davis heeft ook gewerkt met tomateaplanten, dieggn suiver water

6

van uiteenlopende temperaturen werden geszet. BiJ toene ;wfo temperatuur

van het water bleken de planten in toenemende mate ealélﬁn te vorgié;on.

Yoor fosfor en kali had de watertemperatuur in dit opziocht geen invloed.
In §énzoutoplossingen met kalium nam bij toenemende temperatuur het ka-
liumgehslte van de shoots toe en dat van de roots af. Hetzelfde was ook in
éénzoutoplossingen sonder kalium het geval. In &énzoutoplossingen met
fosfor nam bij toenemende temperatuur het fosforgehalte van zowel shoots
als roots toe. Voor de shoots was dit ook het geval in dénzoutoplossingen
zonder fosfor; het fosforgehalte van de roots nam hierbi] echter af.

Te R8s bezat men voor de regeling van de bodemtemperatuur een aantal
geer fraasie wisconsintanks. Er werd gewerkt met vier temperaturen, twee
grondsoorten en twee uitdrogingsgrensen (1/6 en 4 atm.). Het aanhouden van
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uitdrogingsgrenzen werd niet alleen op zich van belang geaecht, maar ook om
de invlioed van de eventuele snellere uitdroging van de grond bij hogere
temperatuur te kunnen taxeren. Verdamping vanaf het grondoppervlak werd
overigens soveel als mogelijk voorkomen. In elke bak bevond zich een ten~
giometer., De tensiometerstanden werden vier keer per dag gecontroleerd.

Hulpmiddelen bemestingeonderszoek.

Te Re zag ik bemestingsproeven met cisrusgewassen, waarbij de bomen

~in betonnen kokers stonden, die slechts iets groter waren dan de betonnen

bakken op ons proefstation. De vrijwel volwassen bomen gaven niettemin een
uitstekende indruk.

Eriokson (zie 111) heeft voor acht groente- en akkerbouwgewassen een
vergelijking gemaakt tussen een santal groeimedia, vaurbi; tevens de fre-
quentis van toediening van de voedingsoplossing werd on&trzoaht. De groei-
media waren water, sand, sand-veen, grond-zand-veen en vurmioulitu. De voe~
dingseplossing werd resp. elke 1, %, 7, 14 en 28 dagen toegediend. De dage~
lijkse toediening gaf in alle gevallen de beste groei. Voor kool, meloen
katomn en sls wae zand het beste medium; ssand-veen voor boon, sorghum en
tomaat) grond-sand-veen voor sulkerbiet. Voor het frultgewas oitroen, dat
ook bi] het onderzoek betrokken was, maakte het weinig uit of de voedings~
opleossing elke 1, 3 of 7 dagen werd tcegediend. Grond-zand-veen was voor
dit gewas het beste medium.

Bemesting) sporenelementen.
Zinkgebrek is in Celifornid het voornaamste sporenelementengebrek.

Boriumgebrek komt op de tweede plastsj het treedt vooral op bij celery.
Yoor sommige gewassen, vooral sommige fruitgewassen, is boriumovermaat
schter een groter prodbleem dan boriumgebrek. Het is opvallend dat vrijwel
geen nmelding werd gemaskt van ijzer- en mangsangebrek. Alleen Hesse van
het Pomology Department te Dv vermeldde, dat deze gebreksziskte biJ perzik
en pruimen wel voorkomen evenale kopergebrek; Boriumgebrek en -overmaat
en vooral sinkgebrek zijn eshter ook voor deze gewassen van veel meer be-
tekenis. Behalve voor persik en pruim werd kopergebrek ook gemeld voor
de oitrusgewassen. Lorenz noemde voor tomaat molybdeengebrek. Volgens
Lingle wordt 4dit gewas echter niet in molybdeenarme gebleden geteeld.
Zinkgebrek sou ook voor de tomaat veruit het voornaamste sporenelementen~
gebrek zijn. L.D. Whittig (Dv) vermeldde dat in hoge bergweiden nogal eens
molybdeenovermaat voorkomt. Het is niet soseer het gras dat hieronder te
lijden heeft als wel het vee, vooral schapene

B.A. Krants, extension specialist in soil fertility and management
te Dv, wekt voor onderwijsdoeleinden regelmatig gebreksziekten op, waarvoor
gebruik wordt gemaszkt van water-, sand- en grondoultures. Hij liet mij er
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tal van kleurendia's van zien. Bi] tomsat komt een gering gebrek aan
molybdeen tot uiting in een marmering van de bladeren. De symptomen van
kopergébrek bij dit gewas zijn onder meer: bladranden krullen naar bovens
bladeren ziJn klein en smalj bladkleur is dof grijsgrosn. Krantz verstrekt 2
mij enkels kleurendia's van zinkgebrek bij mais en tomaat. Bij het laatste
guias komt het zinkgebrek o.a. tot uiting in een nsar omlaag krullen van
de bladpunt en in esn dik en dros worden van de hladersn (wellicht nog
dikker en brosser dan bij magncaiumgobra%p zie voor verdsre asymptomen bi]
Lingle e.a. (112).

Spurr zal de gebrekszlekten gaan bestuderen met beshulp van de eleo~
tronenmioroscoop, Om sich nader met dit instrument te bekwamen sou ﬂid
een jaar bij Strugger in Miinster gaesn werken, Hij liet mij versehillende
cloctrononmiorosoopiseha foto's zien, die aantoonden dat in het eytoplasma
gich allerlei membranen bevinden. De functie van deze membranen is nog
niet bekend,
Fosfor en sporenelsmenten,

Hoewel het reeds lgnger bekend wae dat fe%forbene:ting bi} eitrus
(en ook bij avocado) in ernstige mate sinkgehrek kan vercorzaken, is bij
het onderzoek van Binghan e.a. gebleken dat kopergebrek vgak nog in sterke-
re mate wordt gestimuleerd. Zi] werkten bij hun pottenproeven met negen
grondsoorten, waarin zowel sinsasappelen (107) als ocitroenen (141 a) werden
geteeld. Per grondscort werd resp. O, 38, 180 en 450 p.p.m. monocaloium-
fosfaat toegediend. Het kopergehalte wvan het blad nam bij toenemende
fosforgift sterk af. Bij een gift van 180 p.p.m. monocaleiumfosfaat was
dit gehalte op vrijwel alle grondscorten reeds lager dan 4 p.p.m., het
grensgehalte voor kopergebrek. Bij de citroen was de mate van de door dit
gebrek vercorssakie groeiremming wvoor de ene gebezigde wortelstok veel
gterker dan veor de¢ andere. Het gebrek kon worden voorkomen door sen gift
van 20 p.p.R. koper. De gehalten van het blad aan zink en borium namen
eveneens bi) toenemende fosforgift af. Zij daslden eshter niet heneden
resp. 15 en 12 p.p.m., de grensgehzlien voor zink- en boriumgebrek. Het
mangasngehalte van het blad steeg bij de oplopende hoeveelheden monocal-
eiumfosfant; het ijzergehalite van het blad werd vrijwel niet belnvloed.
Bingham e.a. {104) hebben ook bi) de tomaat de invloed van de fosfor-~
bemesting op de opname van sporenelementen nagegaan. Z1j vonden voor dit
gewas vrijwel dezelfde reactie: bij toenemende fosforgifien namen de
gehalten van het blad aan koper, zink en borium af en het gehalte aan
mengaan toe; het ijzergehalte werd niet bhelnvlioed.

Bingham e.a. hebben bij hun proeven gebruik gemaskt van sulver
monoealeiunfosfaat. Om na te gasn of van fosformeststoffen een gelijk
effect mag worden verwacht heeft Bingham (108) het gehalte aan sporensle-
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menten er van onderzoght., Alleen zink kwam:in grote hoeveelheden voor en
dan nog msar alleen in de fosformeststoffen van westelijke fabrikanten,
Het gemiddelds zinkgehalte bedroeg in dit geval ruim 1000 p.p.m., wolék
gehalte van grote betekenis blijkt te kunnen sijn. Het zinkgehalte van de
fosformestatoffen van ocostelijke fabrikanten bedroeg gemiddeld nog geen
200 p.p.m.

Zinkgebrek is het langst bekend van e¢iirus- en andere vruchtboomge-
wassen, De laatste Jjaren is evenwel gebleken, dat het evenzeer optreedt bij
groente~ en akkerbouwgewassen, sooral mals en tomaat. Krantz ncemde voorts
aog katoen, sorghum, ui, boon, gerst en alfalfa. HiJ] gaf mij een stencil
(113) waarin een kaart is opgenomen, waarop de verspreiding van het zink-
gebrek van groente~ en akkerbouwgewsssen is weergegevan; het wordt in
zestien counties waargenomen.

Volgens Wianklers komt zinkgebrek biJ druiven vooral op lichte gron-
den voor. Dit is ook volgens Cook (106) het geval. Deze noemt zink na stik-
atof voor de druif het voornaamste voedingselement. De meeste rasaen laten
het zinkgebrek het eerst man de toppen van de acheuten zien. Bij enkele
andere rassen, speciaal Muscaat van Alexandri#, doen de eerste syamptomen
zioh in de tros voor; de trossen worden sitraggly (A range of berry sizes —~—
from very small undeveloped berries, through undersized berries with one or
two seeds, to normal-size berries with two to four seeds — may be found
on the straggly cluster). Gezlen dit ziektebeeld vraag ik mij af, of ook
in het Westland zinkgebrek niet bij dit ras optreedt. Volgens Cook leggen
de meeste gronden zoveel zink vast, dat bemesting met dit element hierdoor
onpraktiseh wordt. Op seer zandige gronden geeft een gift van 15 kg zinke
sulfaat per are aschter wel een redelijke bestrijding van het zinkgebrek.
Bij spur~pruned varieties wordt de bveste basirijding verkregen door de
snceiwonden in te smeren met een oplossing van zinksulfaat. De snoel moet
hierbij op een zodanig tijdatip worden uitgevoerd, dat weinig of geen
bloeding opireedt. Bij voorkeur dient de snoeiwond te worden ingesmeerd,
direkt nadat zi) gemaakt is; een tussenpoos van slechis enkele uren doet
echter niet veel aan het resultazt af. De gebruikelijke oplossing is ter
a;prkte van 18 % Zn 804.7320. Daar anders de knoppen verbranden, mag voor
::”ksultaat sonder kristalwater de eoncentratie niet hoger worden genomen
dﬁh 12 %. Het heeft geen zin om de snoeiwonden van oane-pruned varieties
in te smeren; het zink dringt nemelijk maar een paar eentimeter naar bin-
nen. Het zinkgebrek van deze rassen kan het best worden bestreden door
bladbespuitingen; deze bespuitingen geven schter niet zo'n goed resultaat
als de snoeiwondbehandeling. Men verspuit het zinksulfaat in concentraties
ven 0.5~-1.0%. Ter voorkoming van bladverbranding wordt asn de oplossing
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half zoveel kalkmelk ads zinksulfaast toegevoegd.

In een artikel in California Agriculture (140 b) worden de resultaten
van enkele proeven met citroen en avocadqbeSpreken. Voor citroen in zand.
cultures werd gevonden, dat een sinkconcentratie van de voedingsoplossing van
ongeveer 2 p.p.m. de beste resultaten geeft. Voor avoeado in grondeultures
voldeed 5 p.p.m. het best. In een ander artikel (140 ¢) worden de resultaten
van een langjarige stikstofbemestingsproef bij sinassappel weergegeven. De
proef was opgezet om na te gaan of stikstofbemesting de voorsziening met spo-
renelementen beInvloedt. Er werd bemest met zwavelsure ammoniak, salcium-
nitraat, ammoniumnitraat en steer manure. Na een zesjarige proefduur bleken
de sporenelementengshalten van de bladeren onder invleoed van deze mestatof«
fen geen noemenswasrdige daling ¢e hebben ondergaan, behalve dan het koper-
gehalte dat door steer masnure werd verlasgd, hetgeen wellicht moet worden
toageschreven asan de fosfor, die deze meststof bevat. Ook het zinkgehalte
van het blad werd dus door de stikstofbemesting niet verlaagd. Dit is wel-
licht te danken geweeast aan het felt dat de bomen jJaarlijks met zink werden
bespoten. Veel stikstof kan bij oitrus namelijk wel degelijk zinkgedbrek
vercorsaken, De conolusie van het onderzoek was dan ook, dat men bij
sinaasappel als gevolg van stikstofbemesting geen zinkgebrek behoeft te
vraezen, mits maar jaarlijks met zink wordt geapoten.

In tegenstelling met wat in het voorgaande voor druiven werd opge-
merkt, kan ~— volgens Lingle, Krants en Little — zinkgedrek bi} groente-
en akkerbouwgewassen wel degelijk door bemesting met zinksulfaat worden
bestredan. Dit is des te meer opvallend daar deze heren vesl lagere giften
noemdon en wel 0.5-2.0 kg/are. Krantsz (zie 113) heeft met behulp van potten-
proeven voor een vijftigtal gronden de reac¢tie van mais op bemesting met
sinksulfaat nagegaan; twee giften werden toegepast, namelijk 0.2 en 1.0
kg/are. De lage gift was vask reeds voldoende om een zich voordoend tekort
aan zink op te heffen. Volgens Krantz doet het zinkgebrek bij de groente-
en akkerhouwgewassen zioh in het algemesn vooral bij de jonge planten voor.
Later in het groeiseizoen zouden de gebrekssymptomen vaak niet alleen af-
nemen maar soms zelfs geheel verdwijnen.

Lingle {zie 112) heeft de bestrijdingsmogelijkheden van zinkgebrek
bij tomaten nagegaan. Voor transplanted tomatoes verkreeg hij de beste re-
sultaten met toediening van zinksulfsat in het transplant water; hierbij
werd gebruik gemsakt van een 0.2 % oplossing, die in een hoeveelheid van
50C gallons per acre werd toegediend., In een proef steeg de opbrengst door
deze behandeling van 6 tot 28 ton per acre. In een andere proef werd het
volgende resultaat verkregen:
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opbrengst zinkgehalte blad
ton per aere PsDeRs

Zn804 in {ransplant water 24 12

Zn804 gide dressed 22 12

Zn EDTA sidedressed 22 20

znsc4 Bprays 19 12

Check 10 9

De sidedreesing met Zn EDTA heeft het zinkgehalte van het blad het
sterkst doen toenemen. De toediening van sinksulfaat aan het transplant
wzter heeft niettemin de hoogste opbrengst opgeleverd. Pe planten konden
in d4i% gevel direkt over het toegediende zink beechikken en groeiden veel
anelle:?yeg den bij de endere behandelingen. De Zn 804 Bprays (twn. bespui-
tinger met 0.5 % oplossing) gaven van de vier behandelingen het geringste
resulteat. Wenneer het er om gazt een in een veld met transplanted tomatoes
waargenomun gebrek te bestrijden, den voldcet de beespuitingesmaatregel echte:
het best. Dit geldt niet voor een wasrgenomen gebrek in een veld met direkt-
sesded tomatoes. De plantjes 3ijn in dit geval namelijk nog te klein om
voldoende van de bespuiting te kunnen profiteren. BiJ proeven met direct-
seeded tomatoes gaf sidedressing met Zn EDTA het beste resulteat; afdoende
wag zl) eechter niet. '

Borium,.

Zoals reeds werd vermeld, treedt boriumgedbrek het veelvuldigst op
bi) celery. Het is bij dit gewas een van de oorzaken van de fysiogene sziek-
te oracked stem (139 ¢). Met deze benaming moet voorzichtig worden omgegaan
Men gebruikt haar in Californi8 narmelijk in twee betekenissen, een ruime en
een beperkte. In het eserste geval worden zowel de abaxial als de adaxial
gymptomas van de bledsteel er onder begrepen, in het tweede geval alleen de
abaxial symptoms. De sdaxial symptoms worden wel met de benaming brown
checking aangeduid. Voor een beschrijving ven het abaxial en adaxial oracked
ster en voor de fluorescentie die zij vertonen onder ultraviclet licht, kan
worden verwezen naar Spurr (115). Deze heeft ook een uitstekende publikatie
(114) geschreven over de invloed van borium op de celwandstruktuur ven
celery. De veranderingen in de celwandstruktuur, als gevolg van boriumge-
brek, geven een verklaring van de ssrd van de symptomen van e¢racked stem
(ruime betekenis).

VYoor abaxial oracked stem is reeds lang bekend, dat het door borium-
gebrek wordt verocorszaskt (115). Ongeveer tien jaar geleden heeft men onte
dekt, dat ook adaxiel eracked stem mei boriumgebrek samenhangt (138 b).

Het kont meer voor dan abaxial eracked stem, dat zich gewoonlijk alleen
voordost, wanneer het adaxial cracked stem ernstige vormen aanneemt (139 e)
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In een nummer van California Agrioulture trof ik een artike}l Brown
checking of ocelery aan (138 b), Hieruit wordt het volgende overgenomen:

This dimease ogcurs in all major caléry producing areas of Californis
exeept the San Joaguin-Sacramento Delta region. Losses up to 100 % are
suffered in some celery fields. Petioles showing brown checking also often
develop transverse eracks in the ridges on the ocutside (eracked stem in
beperkte betekenia). Brown ehecking seems to occur more frequenthy in the
erops harvested from August through Jannuary, but alaso oecurs in some of the
early spring cropa. For the most part, summer celery is relatively free of
brown checking. Usually the largest and most attractive plants within a
field develop the condition first. Irrigation waters used for practically
all fields showed amounts of boron ranging from 0,07 to 0.21 p.p.m. These
figures suggest that boron is present in adequate amounts in most soils,
singe solution-oculture experiments showed that boron concentrations of
0.10 p.pem. were sufficient to prevent brown checking and oracked stem
{veperkte betekenis). UWtah 10B == the principal variety grown in California
except for the early spring orop = is most susceptible (in een viertal
rassenproeven was Utah 10B voor 57 % aangetast en Summer Pascal in het
geheel niefﬁ Use of less susceptible varieties, such as Summer Paseal,
appears to be the best recommandation for control of brown checking. Bij
een chemisch gewasonderszoek werden de volgende rasultaten gevondent

% X P«PsR.B KB
Affected fields Brown~checked plants 6.3 17 370011
Clean plants 5.9 21 280031
Clean flelds All districts 4.3 22 200031
San Joaquin-Sacramento Delts | 3.0 24 120011

De resultaten spreken voor sich zelf (zie echter ook de paragraaf
Groenten van het hoofdstuk ¥Yemesmtingj; hoofdelementen). Bij een aantal ras-
senproeven verricht gewasonderzosk werd voor Utah 10B de hoogste KiBe
verhouding gevonden, namelijk 190011, en voor Summer Pascal de laagste
en wel 1100:1.

In een ander artikel in Californis Agriculture (139 o) worden sen
aantal bemestings~ en bespuitingsproeven besproken. Zowel stikstof- als
kalibemesting bleken het optreden van oracked stem (ruime betekenis) sterk
ta kunnen bevorderenj voornamelijk werden adaxial symptoms waargenomen,
maar bij ernstige aantasting ook abaxial symptoms. In een van de proeven
deed een extra stikstofgift het cracked stem bijvoorbeeld toenemen van
7 % tot 24 % en in een andere proef een extra kaligift van 5 % tot 24 %.
Soms stimuleerde exira kali het eracked stem alleen, als ook extra stike
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gtof werd gegeven. Dit deed sich speciaal voor, wanneer sonder extra
stikstof de groel wat minder goed was, Bespuiting van het gewas met borium
bleek het optreden van oracked stem sterk te kunnén gaan, In een van de
proeven gaf een bespuiting met 1.5 ¥ boorsuur een afname van het cracked
stem van 24 % tot 2 %; de bespuiting werd itijdens het dunnen uitgevoerd,

Volgens Cook (106) komt bij druiven boriumovermsat meer voor dan
boriumgebrek, Only & few isolated instances of boron deficiency are
presently known, but in these, orop losses have been drastic. Lack of
boron (depending on the variety) may result in a very light set with many
flower clusters burning off entirely; or a set with a high percentage of
very small undeveloped berriesj; or an apparently normal set that shatters
severely about midsummer, To date, these qyﬁptOla have been found where
vines are planted in solls subjeot to ugvirc leaching with water of very
low boron content. One ounce per vine (0.3 kg/are) of any of the less
oongentrated boron fertilisers (35 % B, 05), or one-half ounce of stronger
materials (65 % B, 03), should provide sufficient boron,

Bemesting; manures, cover orops, cxrop rotations,

Over dit onderwerp worden in de U.C.oircular Desert Agriculiure
(90) verschillende opmerkingen gemaaki. Crop rotations required for good
land management in the desert ares necessistate keeping approximately
one-third of the cultivated areas in alfalfa., The use of alfalfa in
rotation with vegetable erops has been a commen practice for many years
a8 has been the libderal application of poultry or darnyard manure. The
praotice of growing and turning under of summer cover crops has been fol-
lowed for many years. Many vegetable orops are grown with only commercial
fertiliser, but animal manures oan be used when wost allows. Stalmesthoe-
veolheden worden alleen gencemd voor tomatent three to five tons of
barnyard manure per sore are commonly applied; frequenthly the manure
is put in a trench under where the row is to be. Dese hocvcalﬁéﬂen zijn
dus niet groot. Ook elders in Californi¥ wordt niet veel stalmest gegeven,
In een artikel in California Agriculture (139 ¢) las ik namelijk dat een
kwaker voor celery - dat toch een van de zwaarst bemeste groentegewassen
is -~ ten tons cow manure per amere gaf.

In een ander artikel (139 a) in dit tijdsohrift worden enkele
opmerkingen gemaakt over de erop rotations voor de na de tweede wereld-
corlog sterk toegenomen katoenteelt. Continuous cotton oropping on the
land has allowed this expansion. Commeroial fertilizers have been used
to maintain the soil fertility onoce partially supplied by suitadble orop
retations. At present more than 90 % of the continuous sotton production
receives commercial fertilizer to maintain high ylelds and eoconomiec
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produotion.

Cook (106) vermeldt het een en ander over organische bemesting en
grondbedekking voor druiven. Manure is recommended only when the costs of
the nitrogen it contains and its application are no more than the cost of
applying an equivalent samount of commercial fertiliger. Chicken menure
should not be used on sandy soils, because its ocontinued use frequently
eauses zinﬁ'deggoinuey. ?6:4@0, the grape seeds and skinas left over from
winery Opcratiéhs, is equal to good manure as a vineyard fertiliger, and
batter than manure as an organioc material for California vineyards because
it has a slower decomposition rate. Broadcasting 6 to 8 yards of pomace per
aors, either at the time of pressing or in midwinter, is an excellent way
40 supply nitrogen plus some resistant organioc matter, providing the prioce
of pomace is reasonable . Interplanting a cover orop may have one or more
undesirable effects in vineyards. Irrigating the seed bed in the early fall
may stimulate sucoulent vine growth just before frost. In nonirrigated
vineyards, careful timing is required as to how loag the cover orop may
be allowed to grow in the spring before affacting soil water reserve for
vine growth. Plowing under a heavy sucounlent green manure orop in early
spring may cause soil nitrogen to become very low just before the vines
need i% naat,‘and then_rolcaﬁo the nitrogen back to the soil in rather
large emcunte just when the suppley %o the vines should be reduced (ook
voor suikerbieten wordt een dergelijke stikstofhuishouding ongunstig ge~
acht; zie 109). For these reasons the general resommendation is to plant
ecover orops only where breakdown of soil strmoture or plow scle development
have ereated a water penetration problem, or where erosion must be controle.
led in hillside vineysrds. In some irrigated tablegrape vinsyards, grasses
and other plants are allowed to grow after early summer. The fruit remaine
relatively free from dust and sometimes ripens earlier, colors better, and
ships better than fruit from clean-gultivated vineyards.

grond- en gewasondersoek.

In Californi& weet men de mestbehosfte in het algemeen beter vast
te stellen met gewas- dan met grondondersoek. Het felt dat vaak alleen maar
met stikstof bemest behoeft te worden, 3al hieraan wellicht niet vreemd
sijn. Volgens Hesse werkt het pomology department te Dv alleen met gewes~
ondersoek. Voor persiken sou het stikstofgehalte van het blad ongeveer
2.2 % moeten sijn. Lorenz vertelde dat er voor grondendersoek geen state
laboratories zijn, masr wel particuliere. Ook voor gewasonderzoek worden
de telers verwezen naar commersifle laboratoria (zie 109).

8xond.
Krantzs sei mij dat hij voor de vaststelling van zinkgebrek biJ mais
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onlangs zeer goede resultaten had geboekt met grondonderszoek, terwijl de
resultaten met gewasondersoek gering waren (zie 113); 4it is dus in tegen-
ptelling met de zo juist sangegeven algemene lijn. De grond werd bij het
ondersoek gextrahserd met ammonium aeetate~dithisone. De grenswaarde voor
sink lag biJ ongeveer 0.5 p.p.m. Bij lagere gehalten resageerde maie in onge-
veer 80 % van de gevallen gunstig op zinkbemesting, terwijl bij hogere
gehalien in ongeveer 80 % van de gevallen juist geen reamotie optrad. Voores
bleek nog het volgende: Bf’”‘ / H

Zine deficiency was found under a wide range of pH' 6.3 to 8.3. Thers
was no apparent relationship between pH and extresetable zinoc of the 50
soils, Likewise, there wes no apparent reletionship between scil pH and
elither response, of plants to ai€§%applicatien, or recovery of applied
zine in extraotable form after aib}ping.

Volgens Bingham kan 9ij ket grondonderszoek ter voorspelling van de
reaktie van de gewassen op magnesiumbemesting het best de K:Mg- verhouding
van de uitwisselbare kalium en magnesium worden bepaald. Tesamen met enkele
anderen heeft hij (zie 116) op een aantal bemestingsproefvelden voor
sinassappel gevonden, dat het n@;nauiuagehalte van het blad het sterkst
geoorreleerd was met de K:lg»vnihouding van de grondlaag van 45«75 en.
Dese verhouding diende niet hoger te zijn dan 0.5, dear anders het magne-
siumgehalte van het blad beneden de grenswaarde van 0.2 % desaldej opgemerkt
i} dat de ondiepere grondlagen belangrijk hogere en de diepere belangrijk
lagere KilMg-verhoudingen te sien gaven. De kaliumopneme bleek goed ge-
oorreleerd te zijn met de hoeveelheid uitwisselbaar ialium; het hoogst
was dese correlatie voor de grondlaag van 15-60 em., Andere onderzoekers
hebben echter gevonden, dat wanneer met sterk uiteenlopende gronden wordt
gewerkt, het percentage uitwisselbaar kalium een betere maatstaf is voor
de kaliumopname van sinassappelen dan de hoeveelheid uitwisselbaar kalium.

P.¥. Pratt (Rs) hield zich o.a, bezig met onderszoek over uitwissel-
baar aluminium. Volgens hem neemt het gehalte aan uitwisselbaar aluminium
af door afwisselende uitdroging en bevochtiging van de grond en wordt dit
proces in sterke mate bevorderd door hoge temperatuur. Het feit dat in
soute gronden -~ speciamal bij een hoog gehalte asan cohloriden — weinig
uitwisseldbsar aluminium voorkomt, zou berusten op de hydrolyse van
aluminiumohloride, waarbi] aluniniunhydroxi&o;;fer zou slaan en smoutsuur
zou ontwijken. Morgan's extractievliceistof w&fﬁ niet geschikt gescht om
het gehalte asn uitwisselbsar alunininﬁ te bepalen, daar hierdij de pH
van de grond naar die van de extrastievlceistof wordt verschoven. Pratt
maskt gebruik van ¥ kalinmchloride. HiJ gaat vlug te werk, omdat deze
extractievliceist§f een verlaging van de pE met zioh mede brengt, die echte:
niet ag.nhlikkufjjk het gehalte aan uitwisselbaar aluminium doet verandern
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Gewas. .
Analytical methods for use in plant analysis worden beschreven in

een U.C. bulletin (109). Analytieal results are always expressed in terms
of coneentration of the element éegarélesu of the form determined, Vet
ashing of plant materials is eminently superior to dry ashing for the
determination of all elements, exgept for boron and chlorine, Under no
circumstances should perchloric acid fumes be vented directly into a fume
hood, They must he disposed of by absorbing in water or sodium hydroxide
and washing down the drain. Descriptions of the following methods of
determination are given and include recommendations for ashing procedures
caleium by thebxalate method; calcium and magnesium by the EDTA methodj
chloride by the Mohr method; chloride by potentiometrie titration;
magnesium by the thiazole yellow method; nitrate by the diphenylamine
test) nitrate in the presence of excess chloride; nitrate in the svecire
of excess c@&oridoa potassium by the ocobeltinitrite method; potassium and
sodium by flame photometer; phosphorus (acid soluble); phonphorus(total);
sulfate by the methylene blue method; sulfur by the methylene blue nfﬁhod;
borons eoppers ironj; manganese; molybdenumj zine by the zineon mcthéﬁ;
zine by the dithizone method. Extraordinary eare must be taken to aveoid
spurious analytieal resultes for many of the mieronutrient elements ariding
from dust, soil, fertiligzer and spray residue contamination. Generally
the error from these sources is not serious for maoronutrients, with the
possible exeeption of salcium econtamination from very caleareous or
gypsiferous soils. Many workers (die worden geociteerd) have presented data
illustrating effeets of dust and spray residues on leaf analysis and all
agree that analyuﬁh of unwashed plant samples for mieronutrients are
highly que-tienabiu. A recent report indicates that paper bags may contain
considerable bhoron whioh may be transferred to moist samples

In voornoemde bulletin (109) wordt ook het gewasonderszoek van
suikerbieten beschreven. Behalve voor de bemesting kan het ook als lei-
draad dienen voor het tijstip van ocogaten; when there is a choice of
fields to be harvested, those fields that have been deficient in nitrogen
the longest should be harvested first. Voorschrifien worden gegeven voor
de monstername en voor de voorbewerking van de monsters. The petiole of
one of the youngest fully matured leaves is the best indicator of the
nitrogen and phosphorus status of the beet plant. P i

ficles also are satis-
tactcrvte indicate potassium status when sodium concentrations are high;
vwvhen sodium in the plant is low, the leaf blades are superior as an in-
disator. For sulfur, the blade of a recently matured leaf is very suitable

for analysis. Op basis van de droge stof worden de volgende eritische
waarden vermeld: nitrate-nitrogen 1.000 p.p.m. (potioloa); in two per cent
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scetic acid soluble phosphate-phosphorus 750 p.p.m. (petioles); potassium
10,000 p.p.m. (this value holds for blades regardless of the sodium status
of the plant and for peticles only when the sodium consentrations are

15¢000 p.p.m. or above). Het nitraatgehalte blijkt door stikstofbemesting

- snel en sterk te kunnen oplopen, om daarna weer vrij snel te dalen. Om te

voorkomen dat het gehelte aan nitraaststikstof lager wordt dan genoenmde
oritische wsarde, moet het in het begin van het teeltseizoen liefst ainstens
5,000 p.p.m. zijn, Because it is very difficult to determine how mush nitro-
gen a orop will require before the c¢rop is planted, 1t is wise to fertilisze
moderately with nitrogen a% planting or early thinning time. If plant
analysis shows that the nitrate-nitrogen concentration is approaching dane
gerously olose to the oritical level and it is still three months or more

to harvest nitrogen can be applied. If a field is to be sampled for the
purpose of applying supplemental nitrogen to a grewing erop. it should be
sampled at rather close intervals, especially from the time immediately
after thinning to mid-season., Four or five sampling periods during this

time at two-week intervals should provide the necessary information on whieh
%0 base decisions as to fertilizer needs. If the purpose of sampling is to
determine how well a field has besn fertilized and to use this information
for future planning, three or four sampling periods need not be closer than
four-week intervals, but none should be separated by a period of more than
8ix weeks. The first samples should de colleoted shortly after thinning,

the next in early mid-season, the third in late mid-sesson, and the last
Just before harvest.

Cook (106) beschrijft voor het druivenras Thompson Seedless een een~-
voudige nitraatbepaling, die door kwekers kan worden uitgevoerd; het gewas-
nateriaal - bladstelen ~— moet tijdens de bloei worden onderzoscht. In een
nusmer van California Agrieulturs trof ik een artikel (136 i) aan over
gewasonderzoek op stikstof bij avoeadot results from samples taken in the
August-September period oan be used to estimate the amoqubaf nitrogen to
apply the following springs the most productive range for nitrogen is wide
and includes values from 1.6 % to 2.0 % of dry weight of leaves.

Fluoreseent MA~ray speotrometry.
Whittig heeft mij) de te Dv asanwezige en bij hem in beheer zijnde

‘Reray spectrometer laten zien. Jf-ray spectrometers zijn sinds 1948 in de

handel en zij kosten ongeveer 16,000 do%ﬂnr. Asn de hand van een stencil
(117) heeft Whittig mij over de mogelijkheden van deze apparaten ingelicht.
The instrument is capable of detecting the presence of all elements above
magnesium (at. no 12) in the periodic table provided the elements be pre~
sent in sufficient amount. The limit of detectability will vary consi-
derable with atomic number. The most sensitive region for detection is in
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the range between iron (at. no 26) and cesium (at, no 55). Zine (at. no 30),
for example, can be deteoted in concentratione as 1¢i 88 about 1 p.p.m, A
complete qualitative {and at the same time semi-quantitative) analysis for
all deteotable elements ¢an be accomplished in about one hour. Quantitative
analysis of a particular element oan be obtained in about 5-10 minutes.
Although we have been working only with plant samples, the inaerunent oan

be used for analysis of essentially any class of material. The mfl
non«destructive and the only preliminary sample treatment rcquifid is
grinding and mixing. We have used the instrument thus far for quantitative
analysis of caleium, manganese, iron, copper, zine, bromium and strontium
(vooral voor de lastste twee elementen is chemische bepaling moeilijk).
Many diffioculties may be encountered in analysis which must be evaluated
and sompensated for (moeilijkheden door echerent en ineoherent seattering
worden uitvoerig besproken in een artikel in Analytical Chemistry; zi- 118).
Iron and ealcium in a sample, for example, will affect the intensity of
zine éniaaion and the baskground level above which an element's emission
line ocours will vary depending upon the matrix composition of the sample.
Some system of internal standard can be used $o compensate for such effeots,

Het apparaat van Whittig hed bij zijn collega's zeer veel aftrek,
Zodanig zelfs dat hij zijn eigen waarnemingen in de weekends moest doen en
hij hoopte dan ook dat de voorgenomen aankoop van een tweede exemplaar
spoedig door zouw mogen gaan. Ock op de ocampus te Berkeley bevond zich een
‘B-ray speetrometer en te Rs wilde men er een aanschaffen.

Luchtverontreiniging,
Te Rs wordt over luchiverontireiniging veel ondersocek verricht,

C.C« Taylor en R.F. Brewer hebben mij er het een en ander van verteld.
Partioulates.

Sohadelijke partioculates zijn onder meer earbon en cementd dusts
en zure aerosols, zoals die van zwavelszuur (120). De laatste vercorzaken
alleen verbranding, wanneer als gevolg van een voldoend hoge luchtvoehtige-
heid druppels worden gevormd. Onder droge omstandigheden kunnen gzure
aerosols wekenlang op een gewss asnwezig zijn, zonder dat schade optreedt.
Zwaveldioxyde.

802 ie een van de ondst bekende schadelijke air pollutants. De
bladverbranding is niet sozeer afhankelijk van de concentratie van dit gas
in de lucht als wel van de hosveelheid 302, die wordt geabsorbeerd (120).
Een bepaalde concentratie kan dan ook in het ene geval zeer schadelijk
zijn voor een gewas, terwijl zij in het andere geval onschadelijk is. De
voor 802 meest gevoelige gewassen sijn alfalfa, gerst en katoen (119; zie

ook M.D. Thomas: Gas damage to plants. Ann. Rev. Plant Physiol. 2:293»32%.
1951).
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Blootstelling aan 1} p.p.m. gedurende &én uur leidt onder omstandigheden
" van maximale gevoeligheid bij alfalfa reeds tot v'rbghnding.

Door de ontwikkeling van control devieces is hét mogelijk geworden
de conoentratie aan 802 terug te brongnh tot de niet-schadelijke hoogten
van 0,1«0.3 p.pe.m. Behalve in incidentele gevallen van onoplettendheid van
fabrieken treedt sohade door dit gas in Californi@ dan ook niet meer ope
Genoemde lage coneentraties zijn wellicht niet alleen onsohadelijk maar
zelfs gunstig. Het is namelijk gebleken, dat 602 de schadelijkheid van
~ oxidants kan verminderen (120).

Fluor,

Fluorverontreiniging van de lucht wordt onder meer veroorzaakt door
staalfabrieken, uraniumsuiveringsbedrijven, aluminiumfabrieken, keramische
werkplaatsen en superfosfastfabrieken (120). Gasvormig silieon tetra-
flworide, hiydrofluoric aeid, fluorosilicic acid en eryolite zijn enige van
de fluercg%bindingen, die waarschijnllijk wot de afvoergassen worden ver-
apreid. Voor wat betreft de door de air pollutants aan gewassen veroorsaakte
schaden komen volgens Middleton in Californi¥ de fluorverbindingen na de
oxidants en aethyleen op de derde plaats (J.P. Middleton: Photochemisal air
pollution damage to plante. Ann. Rev, Plant Physiol. 12:431-448, 1961; in
het vervolg zal dit artikel worden aangehaald als A RPP). In een publikatie
van 1958 (120) wordt fluor "the most important nation-wide air pollution
probler in the United States" genocemd. Of potentially more importance than
direct injury to plants is the possible detrimental effect of the plants
which have absorbed fluorine on animals which eat the plants. Alfalfa, for
instanve, ¥ill tolerate several hundred p.p.m. fluorine without producing
injury eymptoms but animals fed forage containing in exeess of 50 p.p.m.
fluorine may develop fluorosis.

Gladiool en druif behoren tot de voor fluor meest gevoelige gewassen.
Langdurige begassing met slechts ongeveer 1 p.p.b. (parts per billion) fluor
als fluorwaterstof kan reede ernstige bladverdranding veroorazsken. De mate
van verbranding voor een gewas is afhankelijk van de hoeveelheid geabsor-
beerd fluor, de milieuomstandigheden en het ras (119). Zowel voor druif als
voor gladiool zijn grote verschillen in rasgevoeligheid vastgesteld (120).
Brewer verwees mij voor gegevens betreffende de gevoeligheid van diverse
gewassen naar een publikatie (D.F. Adams, J.W. Hendrix and H.G. Applegate)
Agr. and Pood Chem., Febr. 1957t 108-116). Tomaten kunnen volgens hem
begassing mat 10 p.p.m. fluor verdrageny begassing met 15 p.p.m. niet meer.
Rozen zouden vrij gevoelig zijn.

Het beeld van fluorwaterstofschade zou bij dit gewas sterk op ijszerchlorcse
gelijken. Brewer vertelde voorts dat te Rs voor fruitbomen ook het lange~
duureffeet van fluor wordt onderzocht. Er wordt dijvoorbeeld nagegaan, hoe
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perziken reageren op een atmosfeer die conatant 1 p.p.m. fluorwaterstof
bevat. Taylor vermeldde dat fluorschade kan worden beperkt door bespultingen
pet kalknni#, aaloiunehloridc of Bordeauxse paep (zie Benson: Proec. Am. Sooc.
Hort. Sei. 74:1184).

Het is soms moeilijk om de door fluor vercorszaskte bladverbranding
te onderscheiden van die door andere oorsaken. Chemische analyse kan in
deze uitkomst brengen (120). 2Zi) kan ook worden benut om de bronnen van het
fluoxr op te sporen. De gewassen blijken het fluor in uiteenlopende mate te
absorberen, Bij een proef bevatten druivenbladeren na twee maanden begassing
met 2«5 p.p.b. fluor bijvoorbeeld ongeveer 800 p.p.m. fluor, gladiolendbla-
deren 300 p.p.m. en sinaasappelbladeren 250 p.p.m. Terwli)l de druiven- en
gladiolenbladeren bij deze proef ernstige verbranding vertoonden, waren de
sinaasappelbladeren geheel normaal. De geringe fluorgevoeligheid van sinaas~
aprel is ook gebleken bij een uitvcerig chemisch bladonderzoek in de “~lang-
rijke sinaasappelgebieden van Californié# (122). Het fluorgehalte van het
blad liep uiteen van 1 tot meer dan 200 p.p.m. Bladverbranding werd echter
in geen enkel geval waargenomen.

Brewer e¢.a. (125) hebben bij in voedingsoplossing geteelde sinaas-
appelen het effect van toediening van fluaiwater-tof san het substraat
nagegaan; 25 p.p.m, fluor deed de opbrengst en de groei van de bovengrondse
delen sterk sfnemen, de grecel van de wortels echter toenemen. Na 21 masanden
wags het fluorgehalte van de bdladeren van de fluorbehandsling slechta onge-~
veer 30 p.p.m. (bij de controle 5 p.p.m.); het fluorgehalte van de fijne
wortels bedroeg daarentegen 20.000 p.p.m. (bij de controle 50 p.p.m.). Ter
vergelijking werden ook flurogehalten bepaald van bomen, die 3 maanden met
6 p.p.b. fluorwaterstof waren begast; het gehalte van het blad was 230
PsPem. on dat van de fijne wortels 60 p.p.m.

Aethyleen,

Lughtverontreiniging met aethyleen wordt onder meer veroorzaakt door
chenische fabrieken, auto's en verbrandingsovens. Cattleya en Fhalaenopsis
behoren tot de voor dit gas meest gevoelige gewassen; de bladeren zijn
weinig gevoelig, maar de kelkbladen van tal ven rassen verdrogen, wanneer
de atmosfeer 5 p.p.b. aethyleen bevat (119, 120). Leaves of some plants,
such as maxrigold, do not develop normally in the presence of Spp.h.m.
(parts per hundred million) of ethylene in the air. Leaf irregularities and
poor flower formation occur in narcissus and tulip at coneentrations above
400 p.p.h.m. Failure of carnation flowers to open properly and flower drop
in snapdragon have been attributed to the toxicity of ethylene.

Tomaten behoren ook tot de voor sethyleen zmeser gevoelige gewasseng
10 psp.hom. veroorzaakt bladafwijkingen. Toech treedt volgens Taylor aethy-
leenschade bij tomaten niet zo vaak op, hetgeen hi) daaraan toeschrijft dat
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sij gewconlijk op groters afstand van de staf worden geteeld.
Oxidants.

De oxidants 2ijn ocomponenten van smog. Oxidantschade wordt dan ook
gewoonlijk smog damage genoemd, Middleton (A R P P) vermijdt deze benaming
en in plastes van smog spreekt hi) ven community (or photochemical) air
pollution. Smog verwijst namelijk naar smoke en fog, welke beide niet voor
de oxidantschade verantwoordelijk zijn,

» De symptomen van oxidantschade bestaan ult een silvering, glazing,
bronzing en soms necrosis van de onderzijde van het blad (120). De bovenzij-
de van het blad wordt als regel alleen dan beschadigd, wanneer de symptomen
aan de onderzljde zeesr ernstig zijn. Gewassen die op de bovenzijde van de
bladeren veel huidmondjes bezitten, zoals andijvie, laten de oxidantschade
echter vaak gelijktijdig op beide zijden van het blad mien (A R P P). Som-
nige gewassen, zoals Zinnia en Petunia, vertonen onder invloed van oxidants
banding; de symptomen zijn hierbi] min of meer beperkt tot een dwars over
het bdlad lopende strook (121). Kleurenafbeeldingen van oxidantsshade zijn
opgenomen in een nummer van California Agriculture (119). Hehalve de reeds
genoemde gewassen lataen onder meer ook alfalfe, celery, pinto dean, sla,
spinazie, afriecan violet, oitroen en grapafruit de schadesymptomen spoedig
zien,

De groei van tal van gewassen wordt door de oxidanta sterk geremd
(AR PP). Dit is vaak ook reeds het geval bij zodanig lage oxidantconcen-
tratie, dat de bladaymptomen nog niet optreden. Sommige gewassen, %Zoals
tomaat, suikerblet en avocado, vertonen ook bij hogere concentraties geen
typische symptomen (120). De oxidants verocorzaken bij de teelt van desze
gowassen niettemin belangrijke verliezen, Bij tomatsn is als gevolg van
oxidants ernstige bloemrul geeonstateerd (A R P P),

De oxidants zijn oxydatieprodukten wvan koolwaterstoffen. Z2ij ont-
staan bij "the dark resction of ozone and olefins™ en bij "the photplytie
reaotion of nitrogen oxides and hydroearbons". Daar Taylor mij alleen de
shotolytie reaction noemde, is deze welllioch% de voornaamste. e benaming
“photoechemical air pollution® van Middleton wijst hier evenzens op.

Asnvankelijk heeft men bij het onderzoek vooral aandasht besteed
aan de produkten van de dark reactiony veak werd de pinto bean hierbdij als
toetsgewas gebruikt (120). De oxidantschade wordt niet veroorzaakt door
de eindprodukten {organisohe zuren en aldahydan) van dezs reakile, maar
door weinig stabiele tussenprodukten (de halfwaarde~-tijd bedraagt sleechts
enkele of mesrdere minuten; 121). De ernst van de sehade is afhankelijk
van de duur van de begassing en van de gonceniratie van de oxidants. The
results of a number experiments show a positive curvilinear regression of
injury to oxidant concentrationy the amount of increase in injury falls off
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rapidly as the oxidant concentration increases. The fumigations clearly
show that oxidant injury typiocally will first affeot jhose leaf areas

thet have just begun to funotion actively (4 B P P), Oxidant injury to
vegetation, therefore, msy be readily recognized in that it does not affeot
the terminal immature leaves nor the basal fully matured leaves. Experiments
at the Earhart Laboratory shcowed that the fresh weight of tomato tops
exposed to ozonated hexene during lighted hours was cénsistently less than
the fresh weight of ocomparable control plants; hcntvéél there was no effeot
on tomsto plant growth when fumigated in the dark.

Taylor els. hebben onlangs aangetoond, dat de oxidant of oxidants
van de photolytioc reaotion niet gelijk zijn san die van de dark reaction
(121). Ozone~olefin reactions caused glazing or bronszing on l4-day-old
pinto bean leaves but did not damage T-day-old pinto bean leaves or
petunias, Photochemical reactions of nitrogen dioxide and hexene caused
oxidant bronzing of T~day-o0ld pinto bean and petunia leaves but did not
injury l4-day~old pinto bean leaves. The plants exposed to ambient air
showed the symptoms asoribed to ssck of the three toxicants {ozonschade
werd eveneens bestudeerd), but the most prevalent damage on both beans and
petunias was the type caused by photolyzed nitrogen dioxide and olefin.
Dit schadetype werd ook verkregen met irradiated automobile exhaust,
irridiated osone-olefin mixtures en irridiated aldehydes. Fumigation with
hydrogen peroxide in very high ooncentrations confirmed earlier findings
that this material could cause oxidant injury. In the present study,
hydrogen peroxide caused typioal oxidant injury of l4-day-o0ld beans but
caused only atypiocal injury on 8-day-old beans and petunias.

Reocent hebben Taylor e.a. (de eerste offici¥le mededeling is gedaan
in mei 19603 zie 121) uit de produkten van de photolytic reaction een
verbinding -~ peroxyacetyl nitrate (@AN) - weten te lsoleren, die reeds
in een econcentratie van 0.1 p.p.m. de voor dese reaktie typisohe schade
op pinto bean en Petunia veroorszaakt (sie ook L. Ordin and B. Propsts
Effeet of photochemicallly produced oxidants on growth of avena eoleoptiile
sections. Plant Physiol. 361%26-330, 1961). Hoewel PAN een niet- stabiele
verbinding is, is de halfwaarde-tijd er van toch belangrijk groter dan van
~ de oxidants van de dark reamotion. PAN is ook een eye irritant evenals
formaldehyde en acrolein; desze verbindingen worden eveneens di} de
photolytioc reaction gevormd. Acrolein is two or three times as irritating
as formaldehyde, while PAN is intermediate in activity. At the present
time, there is not sufficient data on the conecentrations of these three
irritants in natural air pollution to evaluate their relative importanoce.
Formaldehyde and acrolein have been shown to be inecapable of produecing
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typical oxidant injJury at naturally concentrations, but aorolein at
higher concentrations is capable of producing symptoms indistinguishable
from oxidant injury (A R P P).

Qzen.

Qﬁ%n wordt gevormd bij de onder invloced van ultraviolet licht ver-
lopende dissociatie van stikstofdioxyde (121). In the absence of other
components, only smsll ooncentrations of oszone ocould form in this way
because the back reaction of ozone with nitrie cxide to regenerate nitrogen
dioxide is extremely rapid. In the presence of organic material the ozone
does ascumulate to higher concentiretions, presumable becsuse nitric oxide
is converted to nitrogen dioxide at some stage in the oxidation of the
organie material, Evenals PAN, formaldehyde en acrolein is dus ook cszon
eeon produkt van de photolytim resction.

Hoewel ozon op sieh een oxidant is, wordt de benaming oxidant
damage gereserveerd voor de toxicants van de dark en photolytic reastions.
De symptomen van osonschade bestaan uit een stippling, mottling of bleaching
van de bovenzijde van het blad. De onderzijde van het blad wordt gewoonlijk
niet beschadigd, behalve dan bij gewassen die niet- gedifferentilierd dlad-
moes bezitten; bi) deze gewaassen doet de sohade zich aan beide zijden van
het blad voor (A R P P). De gevoeligheid van de bladeren voor ozon neemt
in het algemeen toe met de ouderdom {A.C. Hill e,a.: Plant injury induced
by owmone. Phytopathology 511356-363, 1961). Osone injury to experimental
plants under controlled contitions can be demonstrated easily and the
injury is severe at 0.5 p.p.m. of ozone for & half-hour (A R P P). A lineer
relationship between concentration and time of exposure was determined for
osone and its ‘damaging effect upon sensitive vegetation (120). Druif, tabak,
spinasie on‘affalfa zijn enkele voor ozcn szeer gevoelige gewassen (AR P Py
sie ook Eill e.a.). |

Taylor vertelde mij, dat men te Rs met citrusgewassen een langjarige
proef wil gaan nemen om de door verschillende air pollutanis veroorszaakte
sohade juister te kunnen vastatellen. De bomen zullen worden geteeld in
enologures, waarin de atmosfeer kan worden geszuiverd. Er wordt gedacht
asan de volgende behandelingens lucht van de omgeving; geheel gezuiverde
lucht; oxidants uit de luoht verwijderen; ozon verwijdereny fluor verwij-
deren; toevoeging van fluorwaterstof asan geheel geszuiverden lucht (dit om
ne te gaan of alleen het fluorwateratofschade vercorzaskt of dat alle
fluor pollutanta dit doen). Het geld voor de proef — ongeveer een millioen
dollar =~ zal onder meer worden gefourneerd door Sunkist en Kaiser Steel.
Het is overigens nog een vraag, hoe de bomen in de enclosures sullen
groeien en ook hoe de partile luchtmuivering tot stand moet worden ge-
bracht.
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Verspreiding en bestrijding van oxidant- en ozonschade,

Oxidantschade werd voor het eerst waargenomen rond Los Angeles, het
smog-gebied bij uitstek (A R P P), Volgens Taylor wordt het optreden van
smog hier bevorderd door de zisch vaask voordoende inversie (de wind van de

landinwsarts gelegen woestijn verleent de hogere luchtlagen een hoge tem-
peratuur) en door de dalen (die de zich daarin bevindende lucht min of
neer vasthondvn). Deze factoren resulteren spoedig in een stilataﬁndc lucht
waarin de photolytic reaotion sich goed kan afspelen. Smog is vooral een
probleem in de maanden Jull en augustus; het zicht wordt bolamnani; de
ogen worden gelrriteerd en ook kunnen sinus troudbles worden verocoraaakt,
Het smog~-prodbleem doet zioh ook voor rond San Fransisco,

De door oxidants san gewassen veroorszaakte sichtbare schade —— scha-
de die san de hand van de typische bladaymptomen is geschat — werd in
1958 voor de lLos Angeles area op ruim 5 milliocen dollar per Jjaar geraamd
en voor de San Franecisos area op ruim 1 milliocen dollar per jsar (120).
Genoemde gebieden moet men zich niet te beperkt voorstellen. S8mog en
oxidantschade doen zich over grote uitgestrektheden voors flnoruohida
treedt naar verhouding slechis plaastselijk op. Middleton vermeldde in
1961, dat in Californié de oxidants in 27 ocounties worden aangetroffen;
hij sohatte de in deze staat door community air pollution san field en
vegetable orops verocorszaakte zichtbare schade {oxidant~ en ozonschade;
ozonschade zou in Californié echter van minder belang zijn) op ongeveer
8 millioen dollar per jaar (AR P P)

' De ooannniﬁy;fir pollution neem$ ook in het oosten ven da Vhranigdn
Staten snel toe. De aan field en vegetable crors veroorzsakte zichtbare
schade wordt hier thans geschat op ongeveer 18 milliocen dollar per jaar.
In tegenstelling tot de western ccaboerd schijnt ozon san de eastern sea-
board van meer belang te ziJ)n dan de oxidants.

In Californi® wordt automobile exhsust = alleen 2l in Los Angeles
bevinden zich 6 milliocen auto's — als de voornaemste oorszaak van de amog
en de oxidantschade gesien (120). Taylor schatte het sandesl van de auto-
mobile exhaust op 80 %. Na al eerder tegen enkele andere emog-bronnen =
backyard inoiniratori en industrie ~ maatregelen te hebben getroffen,
heeft men dit in 1960 ook tegen de auto's gedaan (124). In dit jaar is in
Californié een wet aangenomen, waarbij wordt voorgeschreven dat alle
nieuwe auto's vanaf het moment, waarop er itwee goedgekeurde exhaust-sontirol
devices in de handel 3ijn, binnen een jaar zo'n device moeten bezitten.
This significant step towards aentiol of hydrocarbon sources was made
possible because first standards for acceptable vehicle exhaust emissions
a8 well as ambient air were established (A R P P). Tegen fluorverontreini-
ging heeft men nog geen wet. Volgens Taylor is het probleen om tot stan-
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dards te komen in dit geval lastiger. Fluorschade zou namelijk zowel door
een kortstondige hoge concentratie als door een langdurige acoumulatie
kunnen worden vercorzaskt.

The present air pollution abatement program outlook in California
suggests a reduction in plant damage from oxidants with a poasible increase
in plant damage from ozone (A R P P; zie 120 voor proeven die zantonen dat
"high atmospheric hydrocarbon levels can prevent esone damage"). For, it
is likely that sufficient residual hydroearbon would still remsin to then
possible participate in the oyclie evolution of ozone through photo oxida-
tion of nitrogen dioxide. It has been postulated +ihat the change in mani-
festations of photochemical air pollution from one involving oxidant
effeots in the urban area, to oxidant and ozone in the surburban areas,
and %o ozone in rurml areas, is due to changes in the cheamical composition
of the moving pollution cloud as asscoisted with reaction time and ocoupled
with the relatively prompt consumption of olefins, slower consumption of a
variety of organics, and delayed sonsumption of saturated hydroearbdons, so
that ozone produoction continues from the photolysis of nitrogen dioxide
some distance away from the initial, prineipal polluticn source. The
manifestations of photochemiesl air pollution in and about Washington
(D.C.) and Philadelphia (Pennsylvania) conform with the thesis postulated
here. Since the oxides of nitrogen arise from any hot combustion of fuel
in ailyr and are primary ingredients in the photochemiocal air pollution
system, ultimate sucoess in abatement of community air pollution requires
control of the nitrogen oxides emitted into the atmoaphere.

Oxidant- en ozonschade kunnen worden voorkomen door bespuitingen
mot het kaliumzout van vitamine €. Taylor vermeldde evenwel, dat met het
oog op verbranding de concenirztie niet hoger kan worden genomen dan 0.05
¥, hetgeen tot gevolg heeft dat men voor het verkrijgen van een afdoend
resulteaat o ongeveer elke dag moet apuiten. Bij proeven is gebleken dat
oxidantachade eveneens kan worden voorkomen door bespuitingen of beatui-
vingen met carbamaten eu verwante verbindingen (zoals %1nab,f§%rbam,
Ziram, Maned en Thiram). Deze bestrijdingsmiddelen vertoonden echter al-
leen dan een duidelijke werking, wanneer het met huidmondjes bezette blad-
oppervlak er goed mee was bedekt (4 R P P).

Andere gasvormige poliutants.

Hoewel de stikstofoxyden bij de community air pollution een delang
rijke rol spelen, worden zi] op zich weinig schadelijk geasht.;l’%hoy
usually oecur in relatively low coneentrations, not exceeding 0.2 to 0.3
pPePeR. expressed a8 nitrogen dioxide. Middleton e.a. (120) report injury
from nitrogen dioxide only when concentrations were above 3 p.p.m. for
about 4 hr. In experiments the injury symptoms were indisting uishable
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from those produced by sulfur dioxide, though 3 to 4 times the concentra-
tion of nitrogen dioxide was required to produce comparable damage.

Other gases whioh cause damage to vegetation, listed in deoressing
~order of their toxiocity, are chlorine, ammonia, hydrogen sulfide and garbon
monoxide (zie 120). Although these gases are injurious to plants, they are
usually not considered significant because their emission arises from
accidental losses and coneentrations are not sufficiently high to cause
damage .

Merocury vapors arising from two sources have caused serious damage
to greenhouse roses. In one instence the vapors ceme from bigchloride of
mercury which had been applied as a soil dreneh; in the second the wapors
came from paint conteining phenyl mereuric compounds.

Herblgiden.

De luehtvercntreiniging door herbiciden wordt beschreven in een
nummer van Californis Agrisulture (119). De herbieiden kunnen zeer schade-
1ijk zijn. Men heeft berekend, dat 1 gram 2,4-D voldoende is om alle plan~
ten ven een 10 ha groot katoenveld te misvormen.

Ziekten,
Volgens Little (Rs) vormen virusziekten in Californié een groter

probleem dan sohimmelziekten. Hi] noemde in dit verband de gewassen tomsat,
sla, selderij, peen en meloen. Lorenz (Re) vestigde mijn sandaseht speoiaal
op het laatst genoende gewes, Bij de meloenenveredeling wordt volgens hem
in de eerste plaats op virusresistentie gelet.

Little vermeldde een drietal bestrijdingsmethoden van virusziekten,
namelijk het telen van virusvrij szaad, het verwi)deren van waardplanten en
het hestrijdén van vectoren. De eccrste methode wordt toegepast tegen sla-~
moseiek (sie ook 125). Zij voldoet goed, mear hei virusvrije zaad wordt
door het besmet raken van alle teeltgebleden steeds lastiger te produceren.
De itweede methode levert succes op tegen een paprikavirus. De waardplant
is in 4it geval een boomsoort, die om overwintering van het virus te voor-
komen uit de omgeving moet worden geweerd. De derde methode wordt onder
andere toegepast tegen een in de desert overwinterend insect. BiJ het
droger worden in het voorjaar trekt het naar kreken om vandaar de veldge-
wassen binnen te dringen. De bestrijding vindt plaats in de kreken.

Little noemde de air borne schimmelziekten van weinig betekenie.
Uitzonderingen daargelaten komen 3ij] maar weinig voor. De soil borne sehim-
melziekten zijn wel van belang. Speciaal aantastingen van Fusarium,
Verticillium en Rhiszocotonia kunnen in ernstige mate optreden. Wortelknobbel
aaltjez komen onder andere voor bij tomast, peen en boon. Voor resistentie-~
veredeling op wortelknobbelaalijes kan worden verweszen naar een tweetal
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artikelen in California Agriculture (136 a, 136 e¢). Bij de teelt van suiker-
bieten begint men last te krijgen van systen. :

De siekten van sla worden besproken in een U.C. oircular (125). Van
de virussiekten — lettuce mosaioc, aster yellows, spotted wilt en big vein—
is eerst gencemde de voornasamste. In het ocosten van de Verenigde Staten is
daarentegen aster yellows het belangrijket. Van de schimmelziekten worden
solerotinia rot, downy mildew, powdery mildew, anthracnose en stemphylium
leaf spot gencemd. In tegenstelling tot wat men in het Californische kli-
maat zou verwachten, blijkt downy mildew (Bremia laciucse) een ernstiger
siekte te zijn dan powdery mildew (Erysiphe cichoracearum).

Market diseases ven tomaat, papriks en aubergine worden besproken
in een VU.S5.D.A.agriculture handbook (126). Van Koot vermeldt voor de tomast
esn viertal virusziekten en wel tomato mosaic, fern leaf mosaic, spotted
wilt en ourly top (Y.van Koot} De teelt van tometen in de U.S.A. Proefsta-
tion Wealdwijk, Publikatie no 56, 1956). De leatste twee vormen vooral in
het suiden van Californi¥ een ernstig probleem. Volgens Lingle (Dv) zijn
meer in het noorden Vertioillium en Fusarium de veoornsamste tomatenziekten.
Zie voor de omstandigheden van coptreden van dese ziekten bij Van Xoot. En-
kele gewassen soals aardbei, aubergine en framboos hebben nog belangrijk
neer van Verticillium te lijden dan de tomasat. Volgens een artikel in
California Agriculture (141 b) heeft men bij de aardbei met de resistentie-
veredeling op Verticillium goede resultaten bereikt. De verkregen lijnen
bleken vaak tevens resistent te zijn tegen powdery mildew, dat eveneens
een ernatige aardbeidinziekte is.

Volgens Winklers (Dv) vormen virussiekten ook voor de druif het
voornasmste probleem. Ter beatrijding worden nieuwse introduetions ingevoerd.
Eén van de druivenvirussen schijnt alleen door saltjes te kunnen worden
overgebracht. De meeste 2ijn uit Buropa efkomastig. Men kent echter ook een
in Amerika inheems druivenvirus.

¥W.B. Sinolair (Rs) gaf mij een rapport over het gebruik van diphenyl
bij de bewaring en verzending van citrusvruchten (127). Diphenyl werkt als
eon fungistat, eohter niet tegen alternaria rot. Vroeger is dese bewaar-
siekte bij citrcen in ernstige mate opgetreden. Momenteel wordt zij met
succes bestreden door behandeling met 2,4-D of 2,4,5-7 (zie ook 138 a).

Tonaat.

Over de jaren 1957 t/m 1959 was de beteelds oppervlakte voor de
processing tomatoes ongeveer 3.5 keer so groot als voor de fresh tomatoes
(resp. ongeveer 140.000 en 40.000 acres), de opbrengst per eenheid van
oppervligkte ongeveer 2 keer zo hoog (reesp. ongeveer 16 en 8 ton per acre)
en de prijs per eenheid van produkt ongeveer 7 keer z0 laag (voor de
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processing tomatoes was de prijs ongevesr 22 dollar per tonj voor de

fresh tomatoes was zi) voor de verschillende teeltseizoenen verscehillend:
early spring » 230, early summer 4 130 en early fall & 150 dollar per ton).
Het een en ander had tot gevolg, dat de geldelijke opbrengast voor belde
teeltwijsen ongeveer gelijk was (elk ongeveer 50 millioen dollar per jaar).
Zie voor nadere bijzonderheden enkele publikaties (93, 94, 98).

De voornaamste teeltgebieden voor de processing tomatoes zijn de
Saeremento en de San Joaguin Valleys (94, 98). Voor de fresh tomatoes zijn
dits early spring, southern California (voornamelijk Imperial Valley);
early summer, San Joaquin Valley; early fall, southern California en San
Joaquin Valley. De processing tomatoces worden dus voornamelijk in het
noorden geteeld en de fresh tomatoes in het zuiden. Dit is overigens sen
regel, die voor de gehele U.S.A. opgaat. Erickson (Rs) vertelde dat in een
van de noordelijke kustgebieden de tomaten zeer zoet worden en zeer goed
op kleur komen. Dit wordt tcegeschreven san de aldsar heersende lage tem~
peraturen en hoge stralingsintensiteiten,

Voor de proeessing tomatces kent men slechis één teeltseizoen, waar-
bij in het voorjaar met de teelt wordt gestard. De fresh tomatoes worden
-~ goals reeds uit het voorgaande is gebleken — inguedseld in drie teelt~
seizoenen. De voornasmste oogsitijden hiervoor zijn (98): early spring,
mei en juni (in december wordt reeds met plukken begonnen); early summer,
juli en augustus; early fall, september en oktober (plukken gaat door inm
december), Bij de teelt in plastic kassen wordt volgens Lorenz (Rs) voor-
namelijk in de eerste maanden van het jJaar geplukt., Zie voor naders bij-
sonderheden over de cogsttijden in de desert valleys van socuthern Californi
een U,C.cireular (90). Californid produceert ongevaer 15 % van de early
spring erop, ongeveer 40 % ven de early summer orop en de gehele early
fall orop. '

Het meest geteelde ras is Pearson, waarven een groot aantal typen
bestaan. Het heeft omstreeks 1942 ingang gevonden, voornemelijk doordat de
plukkers de betrekkelijk kleine vruchtgrootte apépxija stelden (98). De
opbrengst er van is hoog, mear enigssins laat. Vgnéaar dat bi] de teelt
van fresh tomatoes, speciaal voor de early spring crop, ook enkele vroegere
ragsen worden gebezigd (zie 90 en 128).

Voor de freah tomatoes wordsen iwee teeltmethoden toegepast, namelijk
die op de grond en die man stokken {zie 90 en 98). De processing tomatoes
worden alleen op de grond geteeld. Volgens Lorenz (Rs) worden de processing
tomatoes in slechta 2-4 keren geplukt. {Lingle (Dv) szel dat in het noorde-
l1ijk deel van de Centrel Valley (Sasoramento en San Joaguin Valleys) het
cogsten dikwijle mear 2 keren wordt gedean. Dit hangt samen met de klimato-
iogisohe omatandigheden aldasar. Aanvenkelijk is het namelijk te koud voor
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vruchtzetting en later te heet. De vruchtzettingesperiode is hierdoor vaak
van korte duur — de planten zijn dan reeds groot ~— hetgeen tot gevolg
heeft dat ook de oogstperiode niet lang is.

In southern Celifornia worden de fresh tomatoes in de koudere jaar-
getijden op grote schaal met groeistoffen bespoten (90, 128, 135 e, 140 s).
Wanneer de nachttemperaturen te laag zijn voor een goede vruchtzetting,
kunnen dese bespuitingen de opbrengst belangrijk verhogen. De vruehtkwalie
teit laat onder invlced van de groeistoffen echter nogagl eens te wensen
overj de vruchten vertonen namelijk vask afwijkingen, zoals puffiness en
pointedness, terwijl zi] soms ook minder bestagnd zijn tegen bewaring en
verazending. De voor- on'naﬂclen van de bespuitingen doen zich bi] de spring
erop wellicht opoeaigorkvgbr dan bij de fall crop (128, 140a). Bij proeven
in klimeatkamers, waarin dagtemperaturen werden aangehouden van i,ao° en
1.70° F en nachttemperaturen van resp. 3.60° en :_50° P, is gevonden dat
4~ CPA —= de meest gebruikte groeistof — de puffiness vooral deed toenemen
bij de hogere temperaturen en de pointedness vooral bij de lagere tempera~
turen (135 e).

Morris en Flocker vertelden mij, ds% mer te Dv druk doende is met de
selegctie en veredeling van rasser, waarvan de vruchten aan een plant gelijke
tijdig rijpen. Het doel hiervan is om bij processing tomatoee tot mechanisoh
oogsten over te kunnen gaany met de ontwikkeling van oogstmachines is men
eveneens druk bezig. De kosten van het cogsten met de hand zouden bij de
teelt van processing tomatoes momenteel eigenlijk te hoog zijn (zie ook 1354)
Neusrot,

Behoudens met het ras San Marzano, dat wordt geteeld voor de ver=
vaardiging van tomato paste, wordt volgens Little en Lingle in Californi@
ven neusrot weinig nadeel ondervonden. San Marzano heefi peervormige vruech-
ten. De rassen met deze vrushitvorm zouden veel gevoeliger zijn voor neusrot
dan de rassen met de normale vruchtvorm. Volgens Lingle heeft J.C. Hanna
blj entproeven gevonden, dat de gevoeligheld in grote mate wordt bepazld
door het wortelgestel. Bij verenting van San Marzano op een onderstam van
Pearson trad namelijk geen neusrot op en bij verenting van Pearson op een
onderstam van San Marzano wel.

De anatomische aspeecten van het neusrot bij San Marzano zijn onder-
socht door Spurr (129). De eerste neusrotsymptomen zouden zish bij dit ras
alleen kunnen voordoen biJj vruchten, die op basis van hun lengte ongeveer
half volgroeid zijn. During this phase of fruit development the increments
of growth in length are very large in relation to the size of the fruit.
Aan de hand van een uitvoerige literatuurstudie en eigen waarnemingen is
Spurr tot de overtuiging gekomen, dat calciumgebrek els de fundamentele
corzaak van neusrot moet worden beschouwd. Als argumenten voor deze stelling
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worden onder meer de volgende punten nsar voren gebrachts the first indiea-
tion of the externally visible leesions 1s the development of brown pro-
teinaceous inelusions in the epidermis and in the underlying cells of the
periocarp (light-yellow %o brown proteinaceous inelusions also develop in
the deep seated lesions); the wells of affeeted fruits are often glutted
with stagoh grains; the distal ends of young elongated fruits are relati-
vely low in ocaleium. No oonclusive histological evidence could be found

to support the view that the disorder is primarily due to water stress.

Bij de in het begin van dit hoofdstuk beschreven proeven in klimaate
kamers werd geen neusrot aangetroffen bij de lage, maar wel bij de hoge
temperaturen, Davis is van mening dat een dergelijk temperatuureffect kan
berusten op de relatief geringe ocalciumopname bij hoge bodemtemperatuur
(sie de paragraaf Bodemtemperatuur en ionenopname van het hoofdstuk
Bemesting; hoofdelementen).

Eaton gaf mi] een publikatie van Hayward en Long (130), waarin |
‘proeven met sandcultures worden beschreven, die werden genomen om de invloed
op de tomaat van toenemende giften aan natriumzouten na te gaan; onder meer
worden snatomiocal en osmotic responses vermeld. The incidence of blossom-
end rot was high in all treatments. It was poszible to reduce the amount of
blosscm-end rot by bringing the solutions up to volume freguently, thereby
redueing the variations in water stress. De proeven leverden geen sanwij-
singen, dat neusrot zou worden veroorssakt door caloiumgebrek. Het ocalsccu-
gehalte van het sap van rijpe vruchien was namelijk bi) de hoogste giften
san natriumzouten ongeveer vier keer zo hoog als bij de controle, terwijl
dese het minste neusrot vertoonde (de osmotisohe waarde van het sap was in
deze gevallen resp. ongeveer 16 en 9 atm.). Eaton using tomatoes in sand
culture has obtained data that suggest that ealoium and magnesium accumu-
lations singly or combined were important oonggibnting factors to the
incidence of blossom-end rot (sie 130). ‘

Zowel Little als Lingle achten de watervoorziening van grote invloced
op het optreden van neusrot (zie cok 126). Dat in Californi¥ weinig nadelen
van neusrot worden ondervonden, schreven zi) eensdeels toe aan de geringe
gevoaligheid van het ras Pearson en anderdeels aan de goede watervoorzienin
Yoorts zijn volgens Lingle de gronden vaak kalkrijk. Hij verwees nasr proe-
ven van Cannell (wellicht de Cannell van 104), die op droge proefvakken be-
langrijk meer neusrot had verkregen dan op vochtige proefvakken. Little
seli dat neusrot behalve door te geringe ook door te ruime watergiften kan
worden veroorsaskt.

Mijn sandacht werd gevestigd op een abstraet in Fhytopathology
{J.B. Sinelair and R.T. Brownj The effect of ealeium and molybdenum on
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yields and blossom-snd rot of tomato. Phytopathology 501655, 1960),

waarin een aantal bespuitingsproeven bij tomaten worden beschreven. Door
vier bespuitingen met 0.6 % caleoiumchloride werd 60 % minder neusrot ver-
kregen, maar de total yields of marketable fruits waren niettemin 30 %
lager dan bij de conitrole (vier bespuitingen met 0.007 % natriummolybdaat
gaven zowel ten opzichte vap het neusrot als van de opbrengst vrijwel het-
selfde resultaat als de bespuitingen met caloiumohloride). Lingle sei dat
hij door saleiumbespuitingen geen genezing var neusrot kon verkrijgen.

Lingle had kortelings een tweetal gevallen van neusrot bij het ras
Pearson sangetroffen,wasrvan hij het ene meende te kunnen toeschrijven asan
sen santasting door saltjes en het andere aan een aantasting door alfalfa
mosaie virus,

Flocker verwacht dat "the effect of soil compaotion on calcium
uptake may influence the incidence of blossom-end rot in tomatoes (W.J.
Plocker and R.C. Menary: Some physiologiocal responses in two tomato varie-
ties amsooiated with levels of soil bulk density. Hilgerdia 30, no 3 1 101~
121, 1960). Bij proeven die in d4it verband sijn genomen — de volumege-
wichten waren resp. 1.1, 1.4 en 1.7 — is echter geen neusrot opgetreden.

Het U.5.D.A. handbook no 28 (126) vermeldt, dat "under certain
conditions blossom-end rot may become apparent during transit and on the
market in tomatoes that shovad ne symptoms of the disorder at the time of
shipment”. Behalve het neusrot van tomaat wordt in deze publikatie ook het
neusrot van paprika besproken.

Gray wall en thin wall,

A oondition known as gray wall, or thin wall, is often & serious
probler in the production of mature-~green tomatoes in Californias (12i0.
Lorens heeft aanvankelijk de bensming gray wall gebesigd (O.A. Lorenz and
J.E. Knott: Studies of gray wall of tomato. Proo. Am. Sec. Hort. Sei.

40 s 445 - 454, 1942). Thans voelt hij echter meer voor de benaming thin
wall. De afwijking is namelijk totaal verschillend van het Floridase gray
wall, dat overeenkomt met ons waterziek (zis het Verslag van een studiereis
naar Florida)., Het thin wall wordt onder meer gekenmerk:i door een klein
blijven van de cellen van de afwijkende vruchtwandgedeelten. Eet zou wor-
den veroorsaakt door een sterke rechtastreekse sonbestraling.

Het Ploridase gray wall is volgens Lingle in Californi§ niet van
belang (zie ook 126)., Morris sei echter dat hij) het bij het ras Pearson
regelmatig mantrof. Na hete weersperioden kreeg hij uit het noorden van de
Central Valley nogal eens vruchten met dit gray wall — blotechy ripening—
toegesonden. Meer zuidelijk sou het verschijnsel zich voornamelijk voor-
docn'op veengronden met een hoge grondwaterstand.
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Gessheurde vruchien.

Growth oracks affect tomatoes wherever grown (126). Usually the
oracks radiate from the stem scar and extend well down over the shoulders
of the fruit; or they may develop in more or leéess e¢iroular fashion around
the shoulder ares, freguently with two or more cracks arranged oconcentri.
cally, Bij de processing tomatoes wordt volgens Lorens het scheuren van de
vruchten in de hand gewerkt door het geringe santal keren plukken. Of radial
en concentric eracks door dezelfde of door min of meer verschillende omatan~
digheden worden veroorzaakt, wist hij niet te vertellen. Irrigatie van een
droog veld in de oogsttijd zou echter vooral het gevaar van radial eracks
met zich mede brengen., Bi) de in het begin van 4it hoofdstuk beschreven
proeven in klimsatkemers traden geen scheuren op bij de lage, maar wel bi}j

~ de hoge temperaturen.

Andere vruchtafwijkingen,

Lingle zei dat men in Californié veel nadeel ondervindt van een
verschijnsel — yellow butt — dat overeenkomt met ons geelkopverschijnsel.
Het werd toegesohreven aasn sterke beliohting gepaard gaande met hoge tempe-
raturen, maar wellicht dat ook de door Lingle vermelde kalkrijkdom van de

‘grond er debet aan is. Volgens het U.3.D.A. handbook no 28 (126) wordt het

verschijnsel dikwijls sunburn genoemd en kan het zioh behalve op de kop ook

‘slders op de vrucht voordoen.

Het voornoemde handbook bespreekt ook de afwijkingen puffiness en
sunscsld. In het bdegin wvan dit hoofdstuk werd reeds versmeld, dst het ver-
soehijnsel van puffiness -— holle vrucshten — wordt devorderd door groeistof-
bespuitingen. Het is echter niet gebonden aan het gebruik van groeistoffen.
It may ooour on tomatoes that are grown anywhere, but it is most prevalent
irn erops grown during the winter and early spring.

Sunscald may oeour in any tomato-growing region if green fruits are
suddenly exposed to the sun, The extent of injury is more serious during
periods of abnormelly high temperatures. The injury is usually located on
the sides or upper half of the fruits. The killed, bleached tissues
gradually collapse, forming a slightly sunken ares that may beocome pale
vellowish and often wrinkled as the fruits ripen.

Sla.

California is by far the most important single commercial
lettuce~groving area in the United States, averaging slightly over 60 per
cent of the national total (98). Since lettuce is consumed fresh, the in-
dustry has developed so as to provide fresh supplies every month of the
yeasr. Excellent crops are sometimes left unharvested if prices are low.

De slateelt wordt ingedeeld in vier teeltseizoenen (tussen haakjes
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sijn de voornaamste oogstmaanden vermeld): winter (december t/m masrt),
early spring (april en mei), summer (juni t/m augustus) en early fall
(september t/m november). De wintersla wordt voornemelijk in de Imperial
Valley geteeld. In de overige seizoenen is de Salinas Valley verult het
belangrijkete teeltgebied. Over de jaren 1957 t/n 1959 bedroeg de gelde~
lijke opbrengst: winter & 23, early spring + 9, summer + 24 en early fall
% 18 milliocen dollar per Jaar (93). Zie voor nadere statistische bijzonder-
heden enkele publikaties (95, 94, 98). Voor bijzonderheden over de teelt-
methode in de Imperial Valley wordt verwezen naar een U.C.eiroular

(90, zie ook 2).

Als ras wordt vrijwel uitsluitend Great Lakes gebaezigd. Het behoort
tot het orisphead slatype, dat zich goed leent voor vervoer op lange af-
stand (zie R.(C. Thompson: Lettuce varieties and culture. U.S.D.A. Fermers'
Bull. no 1953, 1944). Little vermeldde dat de diverse Great Lekes strains
zijn sangepast aan de Jaargetijden en teeltgebieden,

Band. |

Little noemde het randen geen ernstig probleem; weliaswsar zou so nu
en dan een heel veld door rand verloren gaan, msar over het geheel genomen
sou het niet zo van belang zijn. De U.C. cireular Diseases of Lettuce (125)
vermeldt echters it causes serious losses in all California lettuce areas
every year. In een andere U.C.cirecular (98) wordt over d= early apring
lettuce opgemerkt: wide yield fluotuations before 1950 were partliy due to
disease, primarily lettuce mosaic and tipdburn; the Great Lakes variety,
adopted in sbout 1948, has since provided more cemsistent yields.

De symptomen van rand worden besshreven in voornoemde publikatie
Disesses of Lettuwe. Great Lakes zou betrekkelijk weinig gevoelig zijn voor
het randen. But even this variety ean develop typieal_synptona and in
addition may show neerosis of petiocles and midveins. This last symptom has
been called rid rot, rib blight or rib discoloration,

Tipburn appears to be most prevalent when bright warm days follow
periocds of damp foggy weather (zie ook voornoemde publikatie van R.C.
Thompson en ook J.H. Beattie: Lettuce growing in greenhouses. U.S.D.A.
Fermera's Bull. no 1418, 1936). Ook Lingle noemde deze weersovergang zeer
bevorderlijk. Band komt volgens hem vooral voor in het zuidelijk deel van
de Salinas Valley, waar de temperatuurschommelingen = in deze overigens
koele vallel «— het grootst zijn. Evenals bij neusrot zou het optreden
er van voorspeld kunnen worden uit een te verwachten soil moisture stress.

Zowel Loreny als Lingle vermeldden, dat de bladranden van planten
met rand lagere cglciumgehalten bezitten dan de bladranden van gesonde
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planten. Door bespuitingen met 0,5 % ealciumchloride of 1 % calciumnitraat
- bespuitingen werden om de tien dagen uitgevoerd = werd eschter geen
genezing van rand verkregen. De vraag blijft dus, of het lage calociumgehalte
oorzaak of gevolg van het randen is.

Ik vroeg Lingle naar zijn mening over de theorie, volgens welke rand
wordt veroorzaakt door een accumulstie van ademhalingsprodukten (H.C. Thomp-
sont Vegetable eorops. Me. Graw-Hill Book Company; second ed., second impr.,
1931). ZiJj hangt volgens hem erg in de lucht; Thompson was een veredelaar
en geen fysioloog. lLater is mij gebleken, dat in de fourth edition (second
Mimpr., 1949) van het asngehaslde boek genoemde theorie is vervangen door
de theorie, volgens welke rand wordt vercorzaakt door watertskort.

J.A. Huyskes vermeldt in het verslag van zijn in 1960 naar de U.8.i. ge~
maskte reis, dat over de corzaak van rand verschillende theor8&n bestaan,
zoals guurstoftekort en waterovermast of kalium in het guttatiewater, maar
in geen geval watertekort. '
Brown blight.

This disease may oecur on plants from the three~ or four~ leaf stage
up to maturity (125). Pirst symptoms are small, light, yellow, diseolored
spota in the leaves. Infected plants are much reduced in size and tend to
lie flat on the ground, They turn hrown and their leaves die from the
base upward. Plants that are atiracked after attaining eonsiderable sise
develop dead brown streaks and blotches on the leaves.

De oorzaak van brown blight is lang onbekend gebleven. Volgens een
artikel in California Agriculture (137 a) wordt het thans toegeschreven
aan sulfaatovermaat. It oecurs prineipally in the Imperial Valley. Here
Colorado River water is used for irrigation and contains large quantities
of sulfate, Door veranderingen in het rassensortiment komt brown bdlight

thans minder voor dan vroeger (125; zie ook de ee vermelde publikatie

van R.C. Thompson).

Bleekselderij.

Voor statistische gegevens over de teelt van celery wordt verwezen
nasr enkele publikaties (93, 94, 98).

Zwarte hargog.

Little vermeldde dat blackheart wordt bestreden door frequente
hespuitingen met ocalcium, waarvoor voornamelijk saleiumnitraat wordt gebe-
zigd. Volgens Lorenz en Lingle geven ook bespuitingen met strontium een
goed resultaat. Lorenz zel dat strontium zelfs een nog betere bestrijding
geeft dan ealeium. Hij zou blagkheart dan ook geen sympioom van calciumge-
brek willen noemen, temeer daar de grond bij het optreden er van vaak zeer
veel ecaleium bevat. Voorts is volgens hem blackheart in wateroultures niet



83.

te voorkomen door hoge caloiumgiften aan de voedingsoplossing (zie ook het
VYerslag van een studiereis naar Florida). Lingle zei dat het optreden van
blackhenrt ~~ evenals neuverot en rand == kan worden voorspeld uit een te
verwachten scil moisture stress.

Druif, .

California produces 90 per eent of the U.S. grape ercp (98). Three
general varietal classes are produceds raisin, wine and table grapes.
However, some varieties in raisin and teble classes are multipurpose and
may go to two or ald three outlets, depending on relative supplies and
prices, From 1920 to 1956, raiesin varieties composed over half the total
Californie productions the renéinder was about eqqélly table and wine
varietiesz. Since some table and raisin varieties gg into wine, nearly one
half of the annual grape erop is usually orushed for wine and brandy. An-
other 30 per cent goes to raisins and the rest to fresh use. In recent years.
only about 15 per cent of the California grape orop has been exported,
mostly raisins exported under subsidy by the U.8. government.

Over 70 per cent of the grapes in California — most of the raisin
and table grapes and some of the wine grapes - are grown in the San Joagquin
Valley (89). Grape yields have increased substantially since the early
thirties, averaging over 6 tons per acre in the past few yearsj 7 tons
for raisin and table varieties and about 4 tons for wine varieties (98).

In 1958 hedrceg de met druiven beteelde oppervlakte ongeveer 441.00 aores,
net als voornaamste rassen: raisin, Thompson Seedless 204.000 en Museat |
24.0003 table, Emperor 31.000 en Tokay 23.000; wine, Zinfandel 26,000 en
Carignane 25.000 acres (95). Thompson Seedless is dus veruit het meest ge-
teelde ras. Zie voor nadere statistische bijszonderheden enkele publikaties
- (95, 96, 98).

Voor bijzonderheden over de teeltmethode in de Coachella Valley wordt
vervezen near een U.C. circular (90). In enkele ontvangen nummers van Cali-
fornia Agriculture werden artikelesm aangetroffen over de volgende onderwerpe
thinning Tokay grapes (139 b)3 rooting of grape cuttings (136 d); skin
pigments of red grape varieties (136 b).

Lemsteligheid.

Winklers kon mij niet inlichten over het optreden van lamsteligheid,

maar hij verwees mij naar een thesis van Kasimatis (131). Bij rasdpleging

hiervan is mij gebleken, dat het door laatet genoemde onderzochte verschijn-
sel van water berries overeenkomt met de one bekende leamsteligheid.
Recently this problem has become serious in Kern County. Estimated
loasses of 25 to 40 per cent of the marketable crop were observed. There was
general agreement that more water berries occurred on vigous vines and that
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symptoms could be seen at the beginning of ripening.

Bij door Kasimetis genomen proeven trad lamsteligheid veoral op na
een hete weersperiocde., Verwijdering van trossen deed de afwijking toenemen
en verwijdering van bladeren afnemen. Ook bemesting met sulker verminderde
de lamsteligheid., Bemesting met stikstof bleef echter zonder resultaat.

An examination of necrotie pedicels, taken frcm water berries,
revealed a heavy occlusion of the vessels with numglerous tyloses which was
g congistent struciural change from that of the unobstructed vessels of
healthy pedicels. Kasimatis ziet deze tyloses als de direkte oorzask van
lamsteligheid. Zij zouden worden gevormd onder invloed van een tijdelijk
watertekort.

Andere vruchtsfwijkingen,

‘. Winklers kende wel een tweetal andere fysiogene vruchiafwijkingen,
namelijk sunburning en beschadiging door hoge temperatuur. De temperatuur~
grena schijnt in beide gevallen 105° F te bedragen. lLaaltst gencemde afwij-
king zou wellicht overeenkomen met kelsey spot bij pruimen, dat eveneens
een temperatuurgrens heeft van 105° F (zie E.L. Proebsting: Kelsey spot
of plums in California. Proc. Am. Soec. Hort. Sei. 34: 272 - 274, 1936).

Citrus,
In 1958 waren de met citrusgewassen -— gesplitst naar de voornaamste
ragsen — beteelde opperxrvlakten in acres ongeveer (95)3

Crepefruit 13,000
Yarsh 10.000
‘ Other 3.000
Lemons 64.000
Bureka 53.000
Lisbon 8,000
Other 3.000
Limes 500
Oranges 159.000
Valencis 88.000
Kavel =nd miscellaneocus T1.000
(¥avel 67.000, Tangerines 3.000, Others 1.000)
Totazal 2%6.500

De diverse eitrusgevassen worden grotendeecls geteald in gebieden,
die vanvege de klimsatsomstandigheden het meest geschikt zijn (89). Lemons,
the most susceptible to frost damage, are grown in limited areas along
valley terraces and near the ocean (vooral in de twee noordelijke coast
eounties van Southern California). Navel cranges, harvestaed in winter and
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early spring, are more widely grown in the warmer parts of the south

coast region and in the southeastern San Jcaguin Valley. Valencia oranges,
the summer variety, are also produced in many places, but moet extensively
in the mild coastal areas of Southern (alifcrnia; Crapefruit sre grown in
the hoiair parts of the south o&?&% region and in the Coachella and Imperial
valleys (vooral in eerst genoomd;wvalloi).

De met Valenciz en Navel oranges beteelde oppervlskter zijn na de
tweede wereldoorlog vrij sterk afgenomen (98). Hiervoor zijn versehillende
fektoren aan te wijzen. California Valencias have been shipped for fresh
sonsurption during May-October, while fresh shipments from Florida are at a
geasonal low, Therefore, California Valencia growers have generally
received favorable prices end returns. However, the development of frozen
orange eoncentrate (frozen concentrate is now widely accepted as a yeare
round substitute for freesh orange juice) — and the resuliant boom in
acreage and produstion of processing oranges in Florida -— has reduced
returns to California Valeneia producers, Competition from frozen ooncen-
¢rates has had lese impaet on California navel orangesy—— shippad mainly
during the months of Kovember through April and used primarily for fresh
congumption - than on California Valensias. Relative returns have now
shifted in favor of navels, However, the season for Californiaz navels
coingides with that for Plorida fresh oranges. Recent inereases in acreage
and produotion of fresh winter orenges in Florida and elsewhere have
depressed prices and returns to California navel producers.

Hearly all of the change in bearing aereage of California oranges
san be attributed to changes in southern California, where many orcheards
have been pulled besause of residentiel and industrial expansion (the most
significant Q&ctor in the coastel zone of Southern California is the tremenw
dous and atiil growing population; zie 89). With higher-profit alternatives
availsble for land, replantings have not kept pace with removals. Bearping
acreage in the San Joaquin Valley has remained fairly constant. However,
there 15 a recent increase in new plantings in this valley (zie ook 92).

Practieally all of the U.8.lemon erop was produced in Califormnis
until reeent years. The arop was marketed primarily in fresh form. Since
about 1950, the volume of processed lemon produets has increased sharply,
primarily because of the development of frozen lemonsde and its rapid
sceeptence by consumers. Consequently, oertain domestic sreas (mninly
Plorida and Arizons) and foreign areas (mainly Italy) that formerly were
unable to compete with Califernia's high-quelity lemons in the fresh market
are now able to compete in the expanded processed market. De in Californi¥
met lemons beteelde oppervliakte is na de tweede wereldoorlog niettemin
veinig of niet afgenomen; door een gtijging van de produktie per senheid
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van oppervliekte is de totale produktie zelfs behoorlijk gestegen.

Zie wvoor nadere statistische bijzonderheden enkele publikaties
(9%, 96, 98).

Erickson zel dat oranges om te kunnen kleuren een lage temperatuur
nodig schijnen te hebhen. Bij Navel - het nit Brazili® afkometige winter-
rags = zou aan deze hehoefte veel sneller zijn voldsan dan bij het uit
Spanje afkomstige zomerras Valeneisa. Volgens Sinclair 1aat men de Valencia
oranges na het bereiken ven het stadium van ocommercial maturity wvaak nog
lang snan de bomen hangen. Gegeven)hierover zijn asn te treffen in een twee-
tal U.C. bulletins (132, 133); the resulis of tests show that Valenoia
oranges whioch reached commercial msturity (when juice contains 8 parts
soluble solids to 1 part acids) early in May oould be "stored on the trees"
until about the middle of August without showing any appreeiadble reduction
in quantity or quality of juice (132). Het een en ander heeft tot gevolg dat
de vruchten sich soms belangrijk langer dan een jaar aan de boom bevindens
men kan de cude (rijpe) en jonge (pas gesette) vruchten aan dezelfde boom
sien.

S8inclair vertelde det de lemons voor verse consumptie groen worden
geplukt, wasrna ze in de store gaan. De processing lemons —— voornamelijk
waak lemons (niet bewaarbaar) =— gouden direkt ns het plukken worden verwerkt

Voor bijaonderheden over de teeltmethoden in de Coachella Valley
wordt verwesen nasar een U.C. ciroular (90). In enkele ontvang:n nummers van
California Agrioculture werden artikelen aangetroffen over de’onderwerpens
eitrus colleotion for research (141 ¢)s contamination of water in canals
with infective Phytophthora spores (135 b)s decline and collapse of lemon
trees (136 o)y water stress and leaf drop by small orange trees (136 h)j
hendling citrus fruits from orshard to packing house (136 g).

Freesze injury, ,

In het voorgaande werd reeds vermeld, dat lemons zeer gevoelig zijn
voor vorst. Dit schijnt echter te slaan op de bomen en niet z0zeer op de
sruchten (90). Sinclair zei namelijk, dat lemon fruits door een hoger gehal-
te aan soluble solids meer kou kunnen verdragen dan orange fruits. Tussen

de seoties van een vrucht en ook tussen de juice saos van een sectie kunnen
| volgens hem overigens grote verschillen in osmotische waarde bestaan enywel
als gevelg van het feit dat de wanden van de seoties en de juiee sscs
impermeable zijn., Het vaztbundelweefsel zou zich in de albedo {white portion
of the peel) bevinden.

Preeze injury bi} de vruohten ven Valenolas en grapefruit wordt be~
schreven in een U.¥.bulletin (132) Young immature citrus fruits that are
injured by frost make & more nearly complete recovery than 4o mature or
nearly mature fruits. Under southern Califoranis conditions, therefore, Valen-
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oia oranges, young lemone and even grapefruit have a better chance to
recover than do navel oruhgos which usually are mature by the time of low
temperatures.

Freese injury wordt bestreden met towering wind machines (fans) en
met smudge pots en orohard hesters (92). De fans zijn van belang,bij nacht-
vorst (inversie) en de smudge pots en orchard heaters bdi] langdurige koude
met vorst {geen inversie). Nachtvorsten treden ock in Southern California
vri} vaak op. Ig'acor mij besochte Navel grove in de omgeving van Rs was er
op elke vier bomen één heater aanwesig,

Sincleir sei dat fans, smudge pots en orchard heaters in lemon
groves van minder betekenis zijn dan in orange groves. Dit zal wellieht
mede daarop berusten, dat de lemon groves = op de vorstgevoeligheid van
lemon trees werd reeds geweszen ~ sich in de meer vorstvrije gebisden
bevinden, '

0: sis

Sinolair gaf mij een door Bartholomew (134) in 1937 geschreven pu-
blikatie over "endoxercsis of lemon fruits™, This disorder is charaoteriszed
by the destruction of the internal tissues, especially in the stylar end
of the fruit. In some years as much as 60 per cent of the fruit of a given
pick in some groves will have to be discarded or sent to the products plant
on sceount of this trouble; in the same groves in other years, not over 10
to 20 per ocent will have to be disocarded. Endoxerosis does not usually
affeot the lemon fruit until it is prectically mature.

Results of experimental tests indicate that daily and protracted
water deficits in the tissues concerned, high temperatures during the
aotively growing season and the presence of substances which are more or
less readily convertible into gum are important factors in prodieing
endoxerosis. Water deficits appear to be the most important factor (it has
been found that the aanotic'v‘lnn is lower for the peel of the stylar
end than for the stem end of the lemon fruit; and with other fruit trees
that a water defiocit u;f lated gum formation). Also heat is being
considered as a dixactvjaetor and not in its relation to transpiration
rates (it has been found with other fruit trees that relatively high tem-
peratures were the most likely to cause gum formation).

The formation of cavities adjaeent to the vasoular bundles in the
peel of the stylar end is the first evidence of desiceation and the firs¢
step in the production of endoxerosis. The amounts of pentoses and
pentosans (the material from which the gum is formed) begins to inerease
in this portion of the peel simultaneously with the formation of the
cavities. The first visible indieation of endoxerotiec gumming appears in
the region of the vascular bundles in the peel of the stylar end. Cum
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formation progresses toward the stem end in both peel and pulp. In the
later stages, gum forms in the woody portions of the pediocel and adjacent
twig. The gum in the vessels of the fruit prevents the ready entrance and
exit of water (as indicated by an auxograph).

The time of the first serious out¥reak of endoxerosis in a given
spring or summer depends largely upon the rainfall of the previous winter
and the time of appearance of the firat hot epell. Groves situated within
the hot inland valleys are especially likely to show comparatively large
amounts of affected fruit. Young thrifty trees with heavy foliage asm a
rule show a much higher percentage of affected fruits than older ones with
less dense foliage. More endoxercsis appears én the south than on the north
side of trees.

Partial defoliation of trees resulted in a decrease of endoxerosis
during the immedistely succeeding summer months. Trees covered with cheese-
cloth tents produced no or only & trace of endoxerosis, whereas the controls
preduced comparatively large amcunts. Bagging of lemon fruits did not
appear 4o have any effeot on whether or not they would become endoxerotie.
In a test in whioch lemon trees were grown in tanks, those trees which had
received the minimum amount of water produced much more endoxerocsis than
those receiving the medium amount; on the other hand, trees receiving the
maximum amount produced slightly more affected fruits than those reeéivinz
the medium amount.

During the esarlier studies of endoxercsis, a form of decay, now
knov as alternaria rot, was considered by the growers and packers to be
the advanced stages of endoxerosis. Sinelair zei dat alternaria rot en
endoxerosis de fmesh fruit market vroeger ruineerden (zie voor alternaria
rot het hoofdstuk Ziekte. Thans zou vesl minder endexerosis voorkomen en
wel als gevolg van een betere irrigatie; het rassensortiment is niet ver-
anderd. Bovendien sou doer de ontwikkeling van de processing de waarde van
de endoxerotic fruite sijn toegenomen.

Zoals uwit voornoemde publikatie van Bartholomew blijkt, ondergaan de
lemon fruits grote dagelijkse schommelingen in vochigehalte; de bladeren
verwelken niet z0 spoedig. Volgend Sinelair zijn genocemde schommelingen bi)
lemons veel groter dan bij oranges. Hij beval mij de lwzing aan van het
boek "The lemon fruit" (E.T. Bartholomew and W.B. Sinelairy Univ. Cali
Press, 1951)
Granulgtion. -

Granulation is an abnormality which often appears in Valencia fruits
in California, especially toward the end of the pioking season (132). The
juice saos (vesicles), primarily in the stem end of the fruit, become
snlarged, relatively hard and light gray in color. In most years of freeging
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temparatures, granulation and freese injury may be found in the same fruits.
This faot apparently has caused many people, in the past, to form the
general conclusion that freezing temperatures are the cause of granulation.
Bvidence has been presented which shows that this conelusiocn is wrong.
Probably the reason for this division of ay%ninn égc:hgzogrsnalation has
been oonfused with other abnormalities, such freesze injury
itself.

At the present time (133; dese publikatie is van 1941) about 5 to
15 per cent of the Valenoias picked in southern California from July to
Ootober oannot be shipped because of granulation., In- California, granu-
lation is confined slmost entirely to Valencies, but it may oscur to a
slight extent in navel oranges from young $rees in some areas. In other
states in this country and in other countries, it may oecur in these
varieties and in almost any of the other commeroial varieties of eitrus,
such as grapefruit, tangerines and tangelos. Sinclair bracht het niet
optreden van granulation bij navel oranges in verband met het feit, dat zi)
in tegenstelling tot Valencia oranges na het #ijp worden niet aan de plant
kunnen blijven hangen. Granulation zou z0 nu en dan wel voorkomen bij
overrijp grapefruit.

In California, granulation is more prevalent in the eoastal than in
the interior distriects (133). In general, the larger the fruit, the more
likely it is to be granulated. Granulation is more prevalent in fruits
from the inside and from the north side of the tree than in fruits from
any other pertion of the tree. The fruit on young trees is more subject
to granulation than that on old trees.

At the pregent time the only practicable way to aveid granulation
is %0 plek the large fruits before thay begin to granulate. Lime spray
has been found to reduce greatly the prevalence and severity of granula-
$ion in the fruits. But the amount of lime necessary to make the reduction
sommercially profitable is so large (at least 35 to 40 pounds per 100
gallons of water) that it apparently reduces the vitality of the tree
(het calciumgehalte van granulated juioe saos is hoger dan dat van gezonde
Juice saos} ook de gehalten aan kalium, magnesium en natrium zijn hoger,
echter niet in die mate als het ealoiumgehalte; het gehalte aan droge stof
is lager).

Reduotion in frequency of application and in amounts of irrigation
water resulted in a slight reduction of fruit yleld in the fifth year of
the treatment, but not in fruit sizes. After the first year of differential
treatment, the trees on the wet plots produced much more granulation than
those on the dry plots. Ook Erieckson (szie 102) verkreeg op wet plots een
iets hogere opbrengst en meer granulation dan op dry plots. De door de dry
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treatment veroorzaskte opbrengsireduktie was ip dit geval echter sen gevolg
van een jets kleinere vruohtgrootte; het aantal vruchten was gelijk. Een
bi} dezelfde proef uitgevoerde bhespuliting met 2,4-D had geen noemenswaar-
dige invloced op de granulation; ziJ] deed de vruchtgrootte iets toenemen,
maar de opbrengst als gevolg van een kleiner santal vruchten niettemin
belangrijk afnemen.

Gametoeiden.

De gametoeide werking van bepsslde verbindingen is ontdekt door
Eaton, Uit twee ontvangen publikaties van zijn hand blijkt, dat gametociden
de produktie van hybride katoenzaad mogelijk hebben gemaakt (142, 143).

Suikergehalten van meloenen.

Over onderzoekingen naar het suikergehalte van meloenen ontvingex
ik twee publikaties. De ene handelt over "factors affecting the total
soluble solids, redueing sugars and suerose in watermelons" (144) en de
andere over "variation in solids of the juiee from different regions in
melon fruits™ (145).

The trends for total soluble solids and total sugars are essentially
alike, and approximately 85 per eent of the total soluble solids 1s sugar;
therefore, it seems justifiadble 4o use the hand refractometer in deter-~
mining relative sweetness of juices of watermelons (144). Suerose formation
proceeds rapidly until in mature fruits approximately 35 per cent of the
total sugar is suerocse. In overmature fruits attached to the vines as
well as in mature fruits xm stored at room temperature for two weeks or
more, there is a rapid inerease in the retio between sucrose and redueing
sugars. Frequently in such fruits sucrose represents 65 per cent of the
total sugar. Varieties of relatively low total soluble solids and total
sugar oontent contain individual plants whieh produce high-sugar fruits.
Controlled pollination and wareful seleotion should tend to inerease the
average total soluble solids and total sugar content.

Chlorastschade,

When sodium chlorate slowly percolates throyww'a column of soil,
some of the nitrate of the soil will be washed down"

%o the lower levels
(146). Since concentrating the nitrate redueces the toxieity of chlorate,
the killing effeot on deep~rooted plants may not be so great as it is near
the surface, even though the chlorate c#ncentration is uniform throughout
the depth penetrated. The toxieity of the herbicide might be less altered
if the application were made in the fall when absorption by plants had
reduced the nitrate consentration of the soil, but if the soil temperature
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is still high, decomposition of the chlorate might more than offgset the
effect of reduced nitrate content of the soil.
Chlorate is not fixed by the soil. The chlorate concentration was g»
greatly inoreased by passage through a column of oven-dry soil and
gomewhat so in passing through an air-dried soil. This faot suggests water
adsorption, a phenomenon observed by others and termed negative adsorption.

Verspreiding van fumigants in de grond,
Hagan (147) heeft een onderszoek verricht om "quantitatively the relaj

tion between each of several soil factors and the movement of carbon di-
sulfide through the soil" vast te stellen. Though designed for this
particular problem, the general method and basis of attack on gaseous
movement in soils may prove useful in general studies on soil aeration
and soil structure,

American Sosiety for Horticultural Seience.

Ik ontving een uitnodiging ~ waaraan echter geen gevolg is gegeven—
voor de "1960 junt® meetings®™ van de pacific division van de Ameriecan
Society for Hortioultural Science (zie 148), Genocemde meetings werden
gehouden op de University of Oregon, gelijktijdig met meetings van de
pacifie divisions van verschillende andere wetenschappelijke verenigingen
op land- en tuinbouwkundig gebied. Dergelijke verzamel-meetings schijnen
in de diverse "divisions"™ van de U.8.A. rcgq@natig te worden gehouden.

Literatuur.

De U.C. doet over de door haar uitgegeven publikaties op land- en
tuinbouwkundig gebied regelmatig catalogi het liecht zien. Ik oniving
"gatalog agricultural publications; january 1960" (149), list of available
Hilgardia; january 1960" (150) en "list of farm structure plans; december
1959*(151). Mej. Clark gaf mij een order blank (152) voor het aanvragen
van de U.C. publikaties.

Bingham liet mij een uitvoerige magnesiumbibliografie zien
(International Mineral and Chemical Corporation, Skokie, Illinois: Magne-
sium for plant nutrition).
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Food Machine and Chemiecal Gorgoration.
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Bij mijn bezoek aan de Packing Equipment Division van de Food
Machinery and Chemieal Corporation te Riverside werd ik ontvangen door de
chief chemist A.F. Kalmar. Het dcel van dit bezoek was geInformeerd te wor-
den over de voor- en nadelen van waxing van tomaatvruohten. Ook Little
(Rs) en Morris (Dv) hebben mij het een en ander over deze waxing verteld.

Morris onderscheidde de volgende waxing methodsy dipping (emulsion),
spraying (emulsion, hot or solvent) and brushing (solid). De emulsions
bestaan volgens hem uit 7 % paraffine, carnaube of een mengsel van dezs
twee stoffen., Hogere concensraties dan 7 % brengen het gevaar van overe
waxing met zich mede. De emulsion method heeft als nadeel het probleem van
het drogen van de vruchten. Bij de hot method wordt de wax gesmolien en bij
de solvent method wordt zij opgelost in benzine of andere vliuchtige vloei-
stoffen (brandgevaar). Laatst genoemde methode wordt toegepast door de
Food Machinery and Chemical Corporation (hoofdkantoor San Jose, Calif.).

De Brogdex Company, Pomonsa (calif.), maakt gebruik van de emulsion en hot
methods, Morris beval mij de lezing aan van de bulletin "Wax emulsions for
vegetables” (H. Platenius, Cornell Univ,, Agr. Exp. Sta., Ithaeca, New York,
bulletdn 723, 1939).

?Kalnar vertelde dat de waxing method geen 100 % bedekking mag geven.
Voor ginsasappelen noekde hij als grens voor de bedekkingasgrasd 40 %, voor
grapefruit 50 % en voor citroenen 60 %. Bij tomaten deert 100 % bedekking
niet, mits de stem soar maar voldoende vrij blijft (de door F.M.C. toege-
paste spraying method geeft geen 100 % bedekking). Wanneer bij groene to-
maatvruchten de stem scar wordt diohtgesmeerd kleuren deze niet; waxing
van groene vrxuchten waarbil] de stem sear wordt vermeden, geeft juist een

gettjkmatiger kleuring.
: Als doeleinden van de waxing werden genoemd beperking van het vocht-
verlies van de vruchten en verbetering van de appearance. Mede met het oog
op het laatst genoemde punt worden de vruchtien na de spraying langs borstels
gevoerd. Men kent een groot aantal soorten van deze borstels, evenals
trouwens van de waxes. Voor green, pink en ripe tomatoes worden versohillen-
de borstels gebruiks.

Kalmar meende dat waxing voor de Nederlandse tomaten (kastomaten)
wellicht van weilnig belang is, tenminste wanneer de wvruchten bij het pluk-
ken droog zijn en niet vuil. In Amerika moeten de vruchten (buitentomaten)
worden gewassen, waarna voor de fresh tomatoses waxing noodzakelijk is; de px:
processing tomatoes worden niet met wax behandeld. Aan het waswater wordt
een ontsmettingsmiddel tcegevoegd. Gewoonlijk wordt hiervoor chloor ge-
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bruikt in een concentratie van 0.003 ~ 0.0l p.p.m.} voor een goede werking
van het HOCl dient het waswater een bepaalde pH te bezitten.

De F.M.C. heeft behalve in de Verenigde Staten ook in het buiten-
land een groot aantal waxing-apparaten staan, onder andere in Spanje waar
zij worden gebruikt voor citrusvruchten. Op de Canabische eilanden heeft
de F.¥.C. een aantal apparaten voor de waxing van tomaten.

Morris zei dat greenhouse tomatces niet met wax worden behandeld;
enerzijde niet omdat ziJ weinlg of niet worden beschadigd en anderzijds
omdat zij dieht bi) de comsumptiegebieden worden geteeld. De waxing is
velgens hem vooral van belang om het vochtverlies van de vruchten te be~
perkén. Ock de stem soar, waardoor ongeveer % van het vochtverlies plaats
vindt, moet voldoende worden bedekt. Dsar anders de rijping te veel wordt
vertraagd, moet eechier voor overwaxing worden gewaakt; het vochtverlies
mag met ongeveer 2/3 worden beperkt. Zoals ook Little opmerkte, is het
gevaar van overwaxing dan ook vooral aanwezig bij green of pink tomatoes.
Voor vruchten die nret een kroontje worden geplukt, is volgens Morris de
waxing wellicht van belang vanwege het langer groen blijven wvan het
kroontjes

Little zei dat met het oog op de verbetering van het uiteriijk van
de vruchten de behandeling met wax ook wordt toegepast bij tomaten voor de
looal market. Daar waxing evenveel nadelige als voordelige effecten kan
opleveren, zijn de post-harvest physiologists er volgens hem niet enthousias
over. De voordelige effecten = behcud van verscheid en voorkoming van
zlektan - zouden zijn overschat.
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