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1 Inleiding  en doel  

Klimaa tverandering zorgt ervoor dat er veranderende neerslagpatrone n en hogere gemiddelde 

temperaturen worden verwacht. Dit zorgt voor meer neerslag in korte tijd en langere perioden van 

droogte. Daarnaast staat ook de bodemkwaliteit in Nederland onder druk. Ook zijn er een aantal 

akkerbouwgebieden in Nederland waar om verschillende redenen niet of onvoldoende beregend 

kan wor den. Dat alles vraagt om een efficiënter watergebruik. Een manier om efficiënter om te 

gaan met water is door middel van dr uppelirrigati e (drip) , waarbij water door een stelsel van 

leidingen en druppelaars bij de planten wordt gedruppeld. Dit zorgt voor een nauwkeurigere 

methode van water toe dienen, waarbij water bespaard kan worden.  Daarnaast zullen er minder 

verdampingsverliezen optrede n, omdat het water rechtstreeks bij de wortels wordt gedruppeld. 

Daarnaast kan er gebruik worden gemaakt van sensoren, waardoor er nauwkeuriger bepaald kan 

worden wanneer er beregend moet worden.  

 

Bij beregenen is het  ook  belangrijk om rekening te houden met de kwaliteit van het gebruikte 

water.  Bij slechte kwaliteit van beregeningswater kan het voorkomen dat het blad eerder afsterft , 

wat ook uit praktijkervaring is gebleken. Voor de kwaliteit van het beregeningswater best aan geen 

harde getallen, dit is afhankelijk van de bodem en de kwaliteit van de bodem.  De kwaliteit van het 

beregeningswater  wordt voornamelijk bepaald door het chloride -  en het ijzergehalte. Bij 

beregening met ijzerhoudend water kan het ijzer reageren met  zuurstof tot een geoxideerde vorm 

wat kan resulteren in verbranding van het blad.  IJzer zit voornamelijk in bronwater, bij gebruik van 

oppervlaktewater is het risico op oxidatie en daardoor bladverbranding minimaal. Bij een 

ijzergehalte lager dan 10 mg/L Fe is de schade klein. Chloor is schadelijk  voor gewassen, in 

hoeverre het schadelijk is, is gewas afhankelijk. Wat nauw verbonden is met de hoeveelheid chloor 

is het zoutgehalte  (EC). Op de zandgronden is een te hoog chloor/ zoutgehalte voornamelijk een 

pr obleem voor het OWG, het kan voor lagere OWG zorgen.  

 

Naast chloor en ijzer is ook de hardheid van het water belangrijk. De hardheid van het water wordt 

bepaald door de hoeveelheid calcium en magnesium in het water. Water dat te hard is veroorzaakt 

verstop pingen in de leidingen  van de druppelirrigatie, maar kan  ook  op het blad tot problemen 

leiden . De schade veroorzaakt door hard water is mogelijk groter in combinatie met niet 

geoxideerd ijzer.  Ook de zuurgraad van water is belangrijk, beregeningswater moet optimaliter een 

pH hoger dan  5.5 hebben.  

 

Om onder andere deze redenen is het project Klimaatadaptatie Open Teelten in het leven 

geroepen. Dit project heeft als doel om in de akkerbouw de risi coôs op opbrengstderving door 

extreme weersomstandigheden te verkleinen. Ook wordt er gewerkt aan een efficiënter gebruik 

van nutriënten en water, een verminderde afspoeling van nutriënten en pesticiden naar het 

oppervlaktewater en een verhoging van het re ndement in de teelt van met name rooivruchten. Dit 

doel wordt bereikt door combinaties  van maatregelen : verbetering van de bodemkwaliteit, 

teeltmaatregelen, een slimmere omgang met water en beter beregenen. Het project bestaat uit 

vier werkpakketen, d ie zi ch elk focussen op een bepaald aspect. Voor dit rapport wordt uitsluitend 

gefocust op werkpakket 4, dat zich richt op zuinig beregenen en waterkwaliteit in de teelt van 

zetmeelaardappelen. Binnen dit werkpakket wordt er gebruik gemaakt van verschillende 

wa terkwaliteiten, en wordt er gekeken naar het effect van die waterkwaliteit op de afsterving van 

bladeren  en de opbrengst van het gewas . Daarnaast wordt er gebruikt gemaakt van verschillende 



 

 

  
  
© Delphy, 7 januari 2021 .  4 

beregeningsmethode s om zo zuinig mogelijk om te gaan met water :  in  dit project wordt er 

gebruikt gemaakt van druppelirrigatie, sproeiers en watersensoren.  

 

Dit project bestaat uit twee onderdelen, die weer onder te verdelen zijn in verschillende 

onderzoeksvragen:  

1.  Zuinig beregenen in de teelt van zetmeelaardappelen  

a.  Is dr ip efficiënter in watergebruik dan regulier beregenen?  

2.  Waterkwaliteit in de teelt van zetmeelaardappelen  

a.  Sterft het blad van aardappelen eerder af bij beregenen? Zo ja, komt dat door de 

waterkwaliteit?  

b.  Is er een effect van verschillende waterkwaliteiten op  de opbrengst?  
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2 Materiaal en methode s 

2.1  Proefopzet  

Voor deze proef is er een proefveld aangelegd op een perceel waar zetmeelaardappelen worden 

geteeld. Er is gebruik gemaakt van verschillende waterbronnen, met verschillende 

waterkwaliteiten:  

 

1.  Bronwater met  ijzer,  niet geoxideerd  

2.  Oppervlaktewater  met zouttoevoeging (natriumchloride)  

3.  Oppervlaktewater  

4.  Kraanwater  

5.  Bronwater met hard, ijzerhoudend water  (demo) . 

 

Uit deze bronnen zijn vervolgens de volgende behandelingen neergelegd:  

A.  Drip met kraanwater  

B.  Bronwater  met ijzerhoudend water, niet geoxideerd  

C. Oppervlaktewater  met natrium en chloor  

D.  Oppervlakte water  

E. Kraanwater  

F. Referentie met geen water  

G. Demo met bron met hard, ijzerhoudend water  

 

Het pro efschema is te vinden in Bijlage 1  

 

Tijdens deze proef is er op verschillende momenten b ladsapmonsters genomen.  Ook zijn er 

watermonsters genomen van de verschillende waterbronnen , zie Tabel 1. 

 

Tabel 1 De verschillende momenten waarop er is beregend, bladsapmonsters zijn geplukt of grond -  of watermonsters zijn genomen.  

Datum Handeling Bij welke behandelingen 

25-06-2020 Plukken voor testrun (basiswaardes) G1, D12, C13, F18, A3, E8 

26-06-2020 Testrun A, B, E (kort)  

02-07-2020 Plukken na testrun E8, B7 

03-07-2020 Watergift 25mm (drip: 15mm) A, B, C, D, E 

15-07-2020 Plukken na eerste watergift 1G, 3A, 2F, 7B, 8E, 11E, 12D, 16B, 17A, 18F 

22-07-2020 Watergift 25mm (drip: 15mm) A, B, C, D, E 

22-07-2020 Watermonsters Open water voor toevoeging van zout 

23-07-2020 Grondmonsters Bij sensoren om watergehalte te bepalen 

30-07-2020 Watergift 25mm (drip: 15mm) A, B, C, D, E 

02-08-2020 Bladsap monsters geplukt 1G, 2F, 3A, 6C, 7B, 8E, 12D 

09-08-2020 Watergift 25mm (drip: 15mm) A, B, C, D, E 
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2.2  Accommodatie en teeltgegevens  

Het proefveld is aangelegd in een praktijkperceel zetmeelaardappelen in Eerste Exloërmond . Het 

perceel is te bereiken via het erf van 1 ste  Exloermond 42 en is gelegen ten westen van de schuur , 

zie  Figuur 1. In Bijlage 2 zijn de perceel -  en teeltgegevens in detail terug te vinden.  

Tijdens het seizoen zijn watermonsters genomen van de gebruikte watersoorten. In  Bij lage 3 zijn 

de belangrijkste waterwaardes te zien van de verschillende bronnen.  

2.3  Materiaal  

In deze proef zijn zetmeelaardappelen van het ras Avarna gepoot met een bekerpootmachine . Er is 

2250 kg/ha gepoot, in maat 35/55.  

 

Gedurende de proef is in het voor jaar  het geheel afgevroren , behalve veld 1 en 2. Deze stonden 

naast de schuur, waardoor ze beschermd waren tegen de kou. Veld 1 en 2 zijn daardoor niet 

meegenomen in de  verdere analyse.  

 

Voor de beregeningsobjecten zijn drie gelijke elektrische pompen gebruikt, voor het open water 

object is een brandstofpomp gebruikt. Alle pompen waren voorzien van een drukmeter om de 

waterafgifte te controleren. Voor de drip objecten is een kleinere elekt rische pomp gebruikt. Er is 

Figuur 1 Locatie van het proefveld met de waterbronnen die gebruikt zijn bij de proef. 1= Kraanwater (gebruikt voor drip, kraanwater) 

en hard water (voor behandeling G), 2= Oppervlakte water, 3= IJzerhoudend water.  Het oppervlaktewater voor de aanmaak van het 

zout water komt van een kanaal uit de omgeving.  
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gekozen om voor elk object één pomp te gebruiken, om verschillen tijdens het beregenen te 

minimaliseren. Bij druppelirrigatie is dat niet mogelijk, omdat deze een lage afgifte per 

tijdseenheid heeft en de watergift langer duurt.  Voor het watertransport zijn tyleen slangen 

gebruikt  met een aflopende diameter om drukverschillen tussen sproeiers te beperken. Als 

sproeiers zijn driepootstandaarden gebruikt met een sproeier van 5 mm in combinatie met de 

bijbehorende onder sproeier. Om  de individuele sproeiers aan te sluiten is een stuk flexibele slang 

gebruikt. Voor de wateraanvoer/opslag is een container en een tank gebruikt.  

 

Er zijn vochtsensoren gebruikt om het vochtgehalte in de bodem te bepalen, dit zijn drie RMA 

vochtsensoren. Eén is geplaatst in een onberegend object, één in een object met een sproeier en 

één in een object met druppelirrigatie.  

 

Op het proefveld is een standaard gewasbescherming uitgevoerd, zoals die ook op de rest van het 

perceel is uitgevoerd.  

2.4  Waarnemingen  

Tijdens het seizoen zijn er meerdere bladsapmonsters genomen. Ook zijn er fotoôs gemaakt met 

drones, om de verschillen tussen behandelingen te kunnen laten zien.  Figuur 2 laat de afsterving 

van het gewas zien. Hier is duidelijk te zien dat de objecten F , de niet beregende objecten , eerder 

afstierven dan de andere objecten. Verder zie je duidelijk de cirkels terug waar beregend is.  

 

 

Figuur 2 Dro ne foto van het veld in het einde v an het seizoen. De letters geven de verschillende behandelingen aan.  



 

 

  
  
© Delphy, 7 januari 2021 .  8 

Daarnaast is ook de bodemvochtgehalte bepaald met behulp van bodemsensoren, gedurende het 

seizoen.  

2.5  Verwerking  

De data analyse wordt gedaan met GenStat, waarbij de ANOVA procedure wordt gebruikt. Als 

post -hoc test wordt de Fisherôs LSD test gebruikt. In de resultaten tabel zal waar mogelijk de F-

prob en de LSD worden weergegeven. Bij een F -prob. kleiner dan 0,05 is  er sprake van een 

betrouwbaar effect van de behandelingen op het resultaat. Verschillen tussen objecten groter dan 

LSD zijn betrouwbaar, mits de F -prob. kleiner is dan 0,05. Daarnaast wordt in de resultatentabel 

een letter achter de resultaten weergegeven . Deze letters geven aan of er een  significant verschil 

is tussen de behandelingen. Twee dezelfde letters geven aan dat er geen significant verschil is 

tussen de behandelingen, twee verschillende letters geven aan dat er een significant verschil is 

tussen de behandelingen.  

 

Voor de data visualisatie is er gebruik gemaakt van grafieken met zogenaamde boxplots. Deze 

grafiek laat de spreiding zien van de data. De middelste streep in het blokje laat de mediaan zien, 

het punt waar 50% van alle data punten onder zit en 50% van alle data punten boven zit. Het 

gekleurde blokje eromheen laat de spreiding van de datapunten zien die 25% onder en 25% boven 

de mediaan zitten. De verticale lijnen boven en beneden het blokje is de resterende 25% die er 

onder en de 25% die er boven zit, dus de 0 -25% en de 75 -100%.  
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3 Resultaten  

3.1  Vochtsensoren  

 

In Figuur 3 is de uitkomst van de RMA sensoren te zien. Er is onderscheid gemaakt tussen de drie 

verschillende objecten: drip, sproeier en onberegend. Er valt te zien dat de assen anders zijn 

genummerd, dit komt door  een kalibratiefout in de sensoren, waarbij de veldcapaciteit en de 

irrigatietrigger niet goed zijn afgesteld. In Figuur 3A is te zien wat het vochtgehalte is per 10 cm. 

De beregeningsbeurten zijn duidelijk terug te zien , tevens is te zien dat de daling in vochtgehalte 

minder ver door gaat. Ook kun je zien dat er in diepere zones water komt,  dit wordt echter teniet 

gedaan doo r het indrogen van de bovenste zones. Wat opvalt is dat zelfs neerslag minder scherpe 

pieken geeft bij druppelirrigatie, waarschijnlijk omdat de grond makkelijker vocht opneemt en 

doorlaat.  

In Figuur 3B is te zien wat het totale bodemvochtgehalte is over de eerste 40  cm. Uit deze 

gegevens blijkt dat onberegend onder de irrigatie trigger kwam en dus vochttekort had tussen half 

juli en half augustus. Onbere gend laat goed zijn wat de natuurlijke neerslag was, h alf augustus is 

te zien dat er regenbuien zijn, die het vochttekort weer aanvullen. Bij de sproeier is te zien dat er 

Figuur 3 De uitkomst van de RMA sensoren voor een periode van 01 -06 -2020 t/m 31 -09 -2020. De drie verschillende zijn aangegeven: 

drip, sproeier en onberegend. Er zijn drie v erschillende soorten grafieken. A: het vochtgehalte op 10cm, 20cm, 30cm en 40cm diepte. B: 

de som van de bodemvochtgehalte. C: de hoeveelheid neerslag in het blauw, in het rood de verdamping.   






















