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1. INLEIDING

Met de bedoeling de graanteelt financieel aantrekkelijk te maken,
waardoor een ruimer bouwplan valt te realiseren, werd in 1977 op het
proefbedrijf ,Vredepeel" een onderzoek gestart met wintertarwe op
lichte zandgrond.

In die zin moet het onderzoek inzicht verschaffen, in de mate
waarin de groeifactoren dienen te worden beinvlced, voor het verkrij-
gen van een maximale opbrengst. Om het optimale opbrengstniveau te
berekenen zal achteraf een economische analyse nodig zijn.

Ondanks een moderne teelttechniek, onder anderxe een goede stik~
stofverdeling over het groeiseizoen en een goede ziektebestrijding,
blijft de tarweopbrengst op de lichte zandgronden duidelijk achter
bij die op kleigrond, Tot de bloei is de stand van het gewas vaak
veel belovend, maar daarna sterft het meestal te snel af.

De vochtvoorziening bepaalt woor een aanzienlijk deel de grootte
van de opbrengsten op dezé lichte gronden. Deze gronden hebben vaak
een profielopbouw, die een belemmering vormt voor een diepere bewor-
teling. De ongestoorde ondergrond onder de humeuze bouwvoor is meest-
al te dicht voor doorworteling.

Van capillaire opstijging vanuit het grondwater naar de doorwortelw
de grondlaag is meestal geen sprake, door een te grote afstand onder—
kant beworteling - grondwater. De gewassen op deze gronden zijn voor
de vochtvoorziening voor het grootste deel aangewezen op de beschik-
bare hoeveelheid water in de bouwvoor.

Bij het onderzoek naar de mogelijkheden van de teelt van winter-



tarwe op deze gronden is naast de stikstofverdeling (periodieke groei-
anaiyse) door P.A.G.V. en ziektebestrijding (ziektewaarnemingen)} door
het IPO en grondonderzoek (P.A.G.V. afd. T.0.B.) ook aandacht besteedt

aan de vochthuishouding en beregening door het I.C.W.

2. PROEFQPZET EN MEETPROGRAMMA

2,1. Proefopzet

In 1977 is te Vredepeel een proef aangelegd met het wintertarwe-
ras Caribo. Zaaidatum half oktober.

De objecten waren:

1 . .
________ 1= gespreide
N-gift, namelijk 75 kg N op 25 maart, 25 kg N op 18 april, 25 kg N
op 12 mei en 35 kg N ha_t op 27 mei, In maart was 31 kg N ha_l in
het profiel aanwezig. '

~ Beregening: Bo = geen beregening en B1 beregening op basis van het
vochtgehalte in de bodem (bouwvoor), (40 mm op 29 mei, 32 mm op 23
juni, 25 mm op 10 juli en 22 mm op 15 juli).

- Ziektebestrijding: Fo = geen ziektebestrijding en F, = volledige
ziektebestrijding (3.1. 1. Milcap per ha op 7 maart en } kg Bayle-
ton + 4 kg Bavistin M per ha op 24 maart, 7 april, 26 april, 1l mei,
24 mei, 16 juni, 29 juni, 15 juli, 28 juli). Luizen zijn pas laat
bestreden, hoewel de luizenbezetting, vooral op het blad, vrij hoog

was. Alle objecten zijn op 18 april met 1.5 1. CCC per ha bespoten.

In 1978 is weer een zelfde proef aangelegd met het tarweras Cari-
bo. Zaaidatum 11 november.

De objecten waren:

______ = praktijkbehan-
‘deling, dat wil zeggen } kg Bayleton + 4 kg Bavistin M per ha op 9
juni; F2 = volledige bestrijding, dat wil zeggen 3 1. Milcap per ha
op 29 maart en 0.3 kg Bayleton + 2 kg Bavistin M per ha op 13 april,
27 april, 12 mei, 26 mei, 9 juni, 28 juni, 1} juli en 28 juli.

De gehele proef is op 11 juni gespoten tegen luizen (} 1. Pirimor



per ha) en op 27 april met 1 1., CCC per ha.

- Beregening: BO = geen beregening en B] = beregening op basis van
het vochtgehalte in de bodem en verdampingsgegevens. ( 30 mm op 29
mei, 2 juni, 13 juni, 22 juni en 29 juni).

De stikstofgift was 130 kg N ha-l, namelijk 90 kg op 29 maart en 40
kg op 5 juni.

De volledige ziektebestrijding wordt uitgevoerd, ter voorkoming van
de volgende ziekten: voetziekte— gele en bruine roest— meeldauw en
afrijpingsziekte. Luizen worden pas bestreden als ze voorkomen. CCC
wordt toegepast als groeiremmer, om legeren van het gewas te voor-

komen.

2,2Z. Meetprogramma

Voor de bepaling van de verandering van de vochthuishouding in
het profiel, zijn op drie objecten van het proefveld, tijdens het
groeiseizoen, wekelijks, a) gammametingen; b) grondwaterstandsmeting-
en, verricht. In 1977 op de objecten BONOFU, BoNIFI en BINIFI' In
1978 op de objecten BlFo’ B]F2 en BoFZ'

Bij de gammametingen wordt het vochtgehalte in het profiel laag-~
gewijs, met een interval van 10 cm, tot een diepte van 100 cm beneden
maaiveld bepaald.

Bij de gammametingen gaat men er van uit, dat het droogvolumege-
wicht (pd) niet verandert met de tijd. De gemeten veranderingen in
het nat volumegewicht (pn) zijn dan directe veranderingen in het
vochtgehalte (68).

Voor de berekening van de gewasverdamping zijn op iedere meetdag
ook de gewashoogte en de bodembedekking gemeten. De neerslag is dage-
lijks waargenomen op de proefboerderij. De meteorologische basisgege-
vens, benodigd voor de berekening van de gewasverdamping, zijn afkoms-
tig van het K.N.M.I. hoofdstation Beek. Gebruikt zijn onder andere
temperatuur - straling - relatieve vochtigheid - windsnelheid en zon-

neschijnduur. Verder zijn ook nog de volgende metingen verricht:

— Periodieke cogsten, om de droge stofproduktie in de loop van het
groeiseizoen vast te stellen, alsmede de eindoogst.

- Bepaling van de leaf area index.



- Optreden van ziekten en plagen.

- Eventuele uitspoeling van stikstof.

3. RESULTATER

3.1.Vochtgehaltemetingen met behulp

van de gamma transmissie methode

Uit de dichtheidsmetingen en vochtmetingen, die uitgevoerd zijn
volgens de gamma transmissie methode kan de droge dichtheid, het
vochtgehalte en het porienvolume berekend worden.

Is het vochtgehalte aldus berekend, dan kan door aflezing van dit
vochtgehalte van de pF-curve (fig. 1b) bepaald worden, welke hoeveel-
heid vaﬁ het beschikbaar water (in de bouwvoor) door het gewas ver-
bruikt is. Als vuistregel mag men aannemen, dat op zandgronden bere-
gend moet worden, als de helft van het beschikbare water in de bouw-
voor (fig. 1b) tussen pF 2.0 (27 vol. %) en pF 4.2 (6.0 vol. %) door
verdamping onttrokken is. Dit komt ongeveer overeen met een vocht-

spanning van —-500 m bar of pF 2.7.
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In de figuren 2 t/m 4 (1977) en de figuren 5 t/m 7 (1978) is het
verloop met de diepte, van het poriénvolume en het vochtgehalte op
enkele meetdata, op de drie gemeten objecten, weergegeven.

Op 15 april 1977 (fig. 2 t/m 4) is het vochtgehalte in evenwicht
met de grondwaterstand, dat wil zeggen bij een grondwaterstand van
100 em beneden maaiveld is de vochtspanning op maaiveldshoogte, =100
m bar (pF 2.0) op 50cm beneden maaiveld (of 50cm boven het grondwater)
is de vochtspanning, —50 m bar (pF 1.7), enzovoort. Ook blijkt uit de
vochtgehaltes van 15 april, dat het profiel in de bouwvoor bij object
BoNoFo (fig. 3) afwijkt. Op een diepte van 30 cm bevat dit profiel
minder water dan de beide andere veldjes. Op de onberegende veldjes
(fig. 2 en fig. 3) is het vochtgehalte in de bouwvoor op 6 juni zeer
laag geweest en is zeker droogteschade opgetreden. Op het beregende
object is het vochtgehalte op 6 juni (fig. 4), ondanks een beregening
van 40 mm op 29 mei ook aan de lage kant, zodat gesteld mag worden,
dat de eerste beregening enkele dagen eerder uitgevoerd had moeten
worden. Tijdens de rest van het groeiseizoen is hier geen vochttekort
opgetreden. Dit is wel het geval op de onberegende veldjes. Hier is
vanaf 23 juni een vochttekort opgetreden, hoewel dit vochttekort niet
steeds even groot is geweest (balansperiode 14 juli tot 28 juli). De
bewortelingsdiepte was in 1977 op alle objecten 40 cm,

In 1978 (fig. 5 t/m 7) komen grote profielverschijnselen voor
tussen de objecten onderling, vooral het onberegende veldje (fig. 7)
wijkt sterk af. Hier komt op een diepte van 50 cm een vrij humeuze
laag voor en daardoor een extra vochtleverantie. De bewortelingsdiep—

te op de veldjes B

Fo en BIFZ was 40 cm, maar op het veldje BoF was

] 2

dit 50 cm.

In 1978 (fig. 5 t/m 7) komt het weergegeven vochtgehalte op 6 mei
overeen met het evenwichtsvochtgehalte. Op het onberegende ocbject
(fig. 7) is een vochttekort opgetreden in de periode van 25 mei tot
22 juni. Dit onberegende object (tenminste de strook waar de gamma-
buizen geplaatst waren) is door windinvloed, op 13 juni en 22 juni
meeberegend. Op de beregende objecten (fig. 5 en 6) is de vochtvoor-
ziening steeds ruim voldiende geweest en in de periode van 22 juni
tot 6 juni zelfs aan de natte kant. De beregening op 22 juni had

achterwege kunnen blijven,




3.2, De grondwaterstanden

De grondwaterstanden in 1977 en 1978 zijn weergegeven in figuur 8.

De fluctuaties in 1977 vertonen een normaal beeld., In 1978 daarente-
gen is in de natte periode van eind juni - begin juli een sterke stij-

ging in het grondwater opgetreden.
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Fig. 8 Grondwaterstanden (cm—mv) tijdens het groeiseizoen te Vredepeel

4, VERDAMPING VAN HET GEWAS

4.1. De actuele verdamping van het gewas

Voor de berekening van de actuele verdamping, Eact is gebruik ge-

maakt van de formule:
(1

E = AV +N+K
act -

Hierin is:

Eact = de gemeten verdamping in mm per balansperiode

AV = de verandering van de vochtinhoud van het profiel in mm
per balansperiode berekend uit de gamma dichtheidsmetingen

N = de neerslag gemeten op het proefobject in mm per balans-
periode

K = capillaire opstijging, respectievelijk wegwijzing in mm

per balansperiode.



4.2, Berekening van de potentiele vern-

damping van het gewas

De potentiéle verdamping van het gewas kan worden berekend met
(RIJTEMA, 1965; FEDDES, 1971):

& + v ' '

Epot - T (Enat - Ei) * Ei wm/dag (2
A+ y(l + ?:?

waarin:

A = de helling van de verzadigde dampspanningscorve (mm Hg/OC)

= de psychrometer constante (y = 0.499, mm Hg/oc)
a - de externe diffusieweerstand van de atmosfeer (mm Hg.dag
/mom)

r, = de schijnbare diffusieweerstand van het gezamenlijke op-
pervlak van gewas en bodem (mm Hg.dag./mm)

Enat = de theoretische verdamping van een nat oppervlak met de-
zelfde vorm en afmetingen als het werkelijk oppervlak
(mm/dag.)

E. = de verdamping van het interceptiewater dat achterblijft op

het werkelijk oppervliak na neerslag (mm/dag.)

Voor r, kan worden geschreven:

] ]
r = = mm Hg.dag./mm (3)

a
£z, 0% 77 0.87 1og (1-0.07)0%7"°

waarin:

1 = gewaslengte in cm

U = windsnelheid m/sec.

75

Bij een gewaslengte < 3 cm is voor f(zo,d)U0° de functie

0.75

0.230 gebruikt (4)




Tabel | De berekende verdamping van het gewas 1977 Vredepeel winter-

tarwe

Epot

volgens Rijtema, Feddes, E

act

volgens waterbalans, de

berekende open waterverdamping Eo volgens Penman en de neer-

slag (N) gemeten ter plaatse, in mm per balansperiode.

BN,F,(13) BN F (14) BN, (9)
5::izgi 3:2::1 N 'Eo Eact Epot Eact Epot“”Beregeud Eact. Epot
24/3-15/4 22 48.1 37.2 26.1 23.1 14.0 26.6 £3.6 26.6
15/4-29/4 14 10.5 36.5 35.4 40.5 38.9 44.8 32.1 43.5
29/4- 9/5 10 22,2 25,7 26.1 30.8 26.8 30.9 27.1  30.8

9/5-18/5 9 25.1  27.4 24,0 36.4 23.3 36.7 24.9 36.4
18/5-26/5 8 10.8 32,8 30.1 54.0 31,5 54.6 28.7 54.3
26/5- 6/6 11 1.2 42.5 36.2 67.5 32.2 66.9 40.0* 55.8 68.4

6/6-16/6 10 52.9 38.9 18.5 60.9 23,4 60.5 34.4 61.8
16/6-23/6 7 0.2 10.9 15.6 4, 14.8 4, 17.5 4.3
23/6-30/6 7 23.9 27.0 28.1 39, 32.3 39, 32.0* 24.1 40.0
30/6- 6/7 6 7.2 28.8 21.7 47, 19.0 44, 33.2  49.9

6/7-14=7 8 - 37.4  19.1 37, 16.0  38. 32.0* 31.2 59.7
14/7-28/7 14 24,6 44,8 25,0 23. 30.8 23, 15.0* 44.9  45.6
28/7- 4/8 7 2,0 22.1 7.3 7. 7.3 7. 13.8 18.8

4/8-11/8 7 5.8 27.4 9.1 10. 9.1 10. 11.8 14.6
totagl. ..140. . 234:5 439.4..322:3. 483.0,.319:4_ 489.1 119.0_ .. 393.1 5547

* Er is beregend op 29/5 - 24/6 - 7/7 (22.0 mm) en 14/7 (25.0 mm)
Van de beregening op 14/7 (voor de gammameting) is aangenomen dat
15.0 mm nog in de bovenste cm's aanwezig was en daardoor niet te
meten. Deze 15.0 mm is daarom toegevoegd aan de volgende balanspe-
riode,

B, = geen beregening

By = beregening op basis van vochtgehalte in de bodem

Fo, = geen ziektebestrijding

F) = zo volledig mogelijke ziektebestrijding (ca. 10 keer spuiten)

N, = &énmalige hoge N-gift (160 kg N ha~!)

N; = gespreide N-giften (ca. 4 3 5 keer) (1€ gift 75 kg N ha~l)

12



Tabel 2 De berekende verdamping van het gewas, 1978 Vredepeel winter-

tarve

Epot volgens Rijtema, Feddes, Eact

berekende open waterverdamping Eo volgens Penman en de neer-

volgens waterbalans, de

slag gemeten ter plaatse, in mm per balansperiode.

BF, (A2) BiFy (C8) BoFy (Ci4)
geen ziekte- volledige ziektebestrijding
bestrijding + beregening niet beregend

+ beregening

::1223; ﬁ::::l N Eo Eact Epot Eact Epot Eact Epot
1/4-17/4 16 7.7 30.7 - 12.6 - 12.6 - 12.6
17/4-2474 7 - 20.0 4.5 11.1 6.2 1.1 3.5 11.1
24/4- 6/5 12 41.8 33.5 31.2 34.4 25.9 34,3 31.1 33.2
6/5~18/5 12 .1 31.7 27.9 35.5 30.8 35.6 30.3 35.5
18/5-25/5 7 - 14.4 19.4 6.9 17.5 6.9 16.0 6.9
25/5- 1/6 7 31.2% 28,1 36.6 42.3 37.3 42,4 22,2 42,1
i/6- 8/6 7 37.6* 30.3 27.0 43.1 31.6 43,2 28.2 42,9
8/6-16/6 8 31.1* 27.2 28.7 35.0 24.4 35.2 = 22,9% 34,3
16/6-22/6 6 4.8 25.1 38.3 40.3 36.7 40.4 28.1 40.3
22/6~29/6 7 59.1* 18.6 27.6 17.2 26,2 17,2 = 28.1% 15.2
29/6- 6/7 . 7 51.4 = 20.07 15.8
6/7-13/7 7 1.0 { 3.5 { 33.2 { 28.2 { 41.8 { 28.3 15.3 12.5
13/7-27/7 14 13.2 48.0 48.0 50.7 51.6 51.5 39.3 63.0
27/7- 3/8 7 33,9% 31.2 36.2 21.0 31.4 21.8 17.8 39.3
3/8-18/8 15 23.2 43.1 25.0 15.8 17.0 15.8 11.2 18.8

* beregening op 29/5; 2/6; 13/6; 22/6; 29/7 30 wmm

x door windinvloed meeberegend = 25 mm

Object ByFo periode 29/6 - 6/7 door ongunstige ligging profiel tij-
dens onweersbuien extra aanvoer van water. Vochttoename
in het profiel was groter dan de neerslag. Aangenomen is
dat E_., in die periode ca. 20.0 mm is geweest.

13




de berekende actuele verdamping daardoor waarschijnlijk hoger ligt.

in 1977 met de Ea

Vergelijken we de Eac in 1978 op de onbere-

t ct
gende objecten, dan blijkt dat deze waarden ongeveer gelijk zijn. Dit
ot in 1977 en 1978 op de

is in 1977 echter op alle objecten veel

is ook het geval bij vergelijking van de Ea
beregende objecten. De Epot
hoger geweest dan in 1978.

De Eo’ de Ea en de Epot’ zijn op de beregende objecten in 1978,

ct
ongeveer gelijk.
Ondanks een duidelijk slechtere stand van het gewas in 1977 op het

object BoNoFo dan op het object BoNlF 15 de berekende Eact op beide

|
objecten toch gelijk.

In 1978 is de Eact op de objecten B F0 en B1F2 ook gelijk, hoewel

1
de stand van het gewas op het object B]F0 door ziekte aantasting
slechter was.

Het is echter moeilijk na te gaan, of er door wegzijging, water

uit het doorgemeten profiel naar de ondergrond verdwijnt.

5. GEWASTRODUKTIE

5.l. Gemeten gewasproduktie

De ontwikkeling van de droge stof produktie (exclusief wortels)
van het gewas tijdens het groeiseizoen, op de verschillende objecten
is bepaald aan de hand van respectievelijk 5 (1977) en &4 (1978) peri-
odieke oogsten. Bij de eindoogst is alleen de korrelopbrengst gemeten

In tabel 3 is een samenvatting gegeven; van de korrelopbrengst,
het aantal spruiten en het aantal aren per m2 op 26 mei, de Leaf Area
Index (L.A.I.) op 7 juli, het percentage deels gearborteerde aren en
de aantasting door meeldauw eveneens op 7 juli, 1977. Leaf Area Index
is de bebladeringsindex = bladoppervlak/grondoppervlakte. Hierbi]j
wordt tot het bladoppervlak gerekend, dat deel van het blad, dat deel-
neemt aan de fotoéynthese. Een L.A.I. waarde van 3 tot 5 is zeer guns-

tig.

14




Tabel 3 Overzicht resultaten 1977.

Objecten Spruiten/m2 Aren/m2 Korrel LALI Z deels gea- % meeldauw 7/2
26 mei opbrengst 7/7 borteerde blad

{17% vocht) aren - 1 + 2 asr

BNF 1000 280 2920 1.1 10 - 14 9
00 o :

BoNIFo 650 © 280 3320 1.1 7 10 3
BoNoFl 920 350 5130 2.8 2 0 0
BON]F1 650 350 5550 2.4 3 0 0
BINoFo 1000 330 4340 1.1 2 8 3
BlNlFo 660 380 4680 1.5 1 7 4
BlNoFl 910 420 6430 2.9 0 0 0
BlN]F] 700 410 7000 2.5 0 0 0
Lelystad 1200 540 8200 4.7 0 | +

Uit tabel 3 blijkt dat; een gespreide N-gift minder spruiten
geeft per mz, maar neit minder aren. Het aantal aren per m2 duidelijk
te laag is bij de niet beregende en niet bestreden objecten., Het ge-
was op de Fo-objecten sterk is aangetast door meeldauw en later door
luizen (op alle objecten). Ook is de tarwe halmdoder voorgekomen.

Gemiddeld geeft de stikstofdeling, de beregening en de ziektebe-
strijding een meer opbrengst van respectievelijk 400, 1400 en 2300
kg ha |.

Doordat de eerste beregening te laat is uitgevoerd, is ook op de
beregende objecten, begin juni, droogteschade ontstaan, waardoor het
blad gedeeltelijk is afgestorven. Bovendien zullen de luizen nog een
aanzienlijke schade hebben veroorzaakt.

In tabel 4 zijn de resultaten van 1978 samengevat. Te weten; de
korrelopbrengst, het duizend korrelgewicht, het aantal korrels per
mz, het aantal spruiten en het aantal aren per m2 op 24 mei, de LAI

en de aantasting door meeldauw op 7 juli.
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Tabel 4 Overzicht resultaten 1978.

Object Spruiten  Aren/ Korrels dkgl7%Z Korrels LAI 7 Meeldauw 7/7

/m% 24/5 _ m? opbrengst vocht per m2 7/7 blad | + 2 aar
(17%Z vocht)

BoFo 610 394 4800 41.4 11600 1.3 9 23

BoFl 620 412 6160 43,5 14160 1.6 3 3

B F, 670 433 7540 49,2 15330 3.4 +

BIFO 660 398 4860 39.3 12370 l.1 4 13

B]F1 640 424 5900 40.9 14420 1.8 2

B]F2 720 429 7320 44.5 16450 2,2 + 1

Lelystad 1090 545 8500 46.4 18320 3.9 0 0

Het halmgetal ligt in 1978 zeker op de onberegende, niet bestre-
den objecten gunstiger dan in 1977. Dit kan samenhangen met een veel
ernstigere droogteschade in 1977 voor de bloei. Wel blijft het aantal
korrels per m2 ook nu te laag voor topopbrengsten. Beregening heeft
in 1978 geen effect gehad, wel was de stand van het gewas op de bere-
gende objecten regelmatiger. De beregening is meest overdag uitge-
voerd (in 1977 meer 's nachts}. Mogelijk heeft het ,Koude" water een
gedeeltelijk bladvergeling veroorzaakt, want op het beregende veldje
was de groene bladoppervlakte iets lager dan op de onberegende.

Het is ook mogelijk, dat de bladvergeling is ontstaan, doordat de
beregende veldjes tijdelijk te nat zijn geweest.

Gemiddeld geeft de volledige ziektebestrijding en de praktijkbe-
strijding een meer opbrengst van respectievelijk 2600 en 1200 kg ha-l.

De opbrengsten liggen in 1978 hoger, vooral op de niet bestreden
objecten.

Evenals in 1977 is de droge stof produktie voor de bloel vrijwel
gelijk voor alle objecten, maar na de bloei treden grote verschillen
op.

In vergelijking met kleigrond (Lelystad) is de korrelgreoei in de
2% helft van de korrelvullingsfase veel lager, doordat het gewas te

vroeg afknapt. In 1978 was dat vooral na de zeer warme dagen rond |
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augustus het geval. Blijkbaar speelt naast de vochtvoorziening ook de

temperatuur een belangrijke rol bij dit vervroegd afsterven.

5.2.Berekende gewasproduktie

Naast het rechtstreeks meten van de produktie is het ook mogelijk
de produktie van het gewas te berekenen.
Bij de berekende produktie is de dagelijks potentiéle produktie-

snelheid gebaseerd op een omzetting van CO2 en H O in (CHZO)n’ waar-

bij zonlicht wordt verbruikt voor deze reductie.2
De fotosynthese is als basisterm in de produktiefunctie gebruikt
door DE WIT (1965). De benadering van de Wit is voornamelijk gebaseerd
op zonnestfaling en bladdistributies. Voor gestandaardiseerde gewascon-
dities berekende hij de dagelijkse bruto fotosynthese zowel voor hel-
dere als bewolkte omstandigheden, onder de aanname dat de lichtinten~
siteit op bewolkte dagen 20% is van die op heldere dagen. Aangenomen
is dat de voor fotosynthese actieve straling de helft is van de glo-
bale straling. De dagelijkse fotosynthese voor de Wit's standaardcon-

dities is gegeven in tabel 5.

Tabel 5 De dagelijkse lichttotalen .op zeer heldere dagen.(Hc) in cal.
cm-z. dag_] (400~-700 mu), de'fctosynthesesnelheid op zeer hel-

_1 -
2O.ha .dag

dere dagen (Pc) en op bewolkte dagen QPO) in kg CH 1

voor 52° N.B. fa = 0,5 sec.émr](DE WIT, 1965).

15/1 15/2 15/3 15/4 15/5 15/6 15/7 15/8 15/9 15/10 15/11

Datum 15/12
Hc 63 119 195 295 375 416 402 337 243 151 81 52
Pc 131 209 299 404 485 526 512 446 350 247 157 114

o 52 92 143 203 250 274 265 227 172 113 65 43
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De dagelijkse produktieénelheid kan worden berekend met de verge-
1lijking:
P _=FP + (1 -F)P kg ds. ha 'dag ! 9
pot o c g a8. § (%)

Hierin is:

fotosynthesesnelheid op zeer heldere dagen (Kg ds. hauldag-])

c

. " " " op bewolkte dagen "

= de fraktie van de tijd dat er bewolking optreedt, en is te
berekenen als volgt!
— ] .

F = (HC - Ha) (O.BHC) (10)

Waarin:
' HC = lichttotalen op zeer heldere dagen cal. cm2 dag"]
H = de werkelijke straling emn H = 0,5H
a a sh -2 -
Hsh= de gemeten of berekende globale straling cal. cm © dag

De op deze wijze betrekende waarde van Ppot moet worden beschouwd
als het potentiele produktieniveau voor een gewas met volledige bo-
dembedekking.

Onder veldomstandigheden treden een aantal produktie beperkende
factoren op, waardoor de nettoproduktie afwijkt van het bruto pro-
duktieniveau, zoals dit met de methode van de Wit wordt berekend.
RIJTEMA en ENDRODI (1970) geven een aantal aspecten; die van belang
zijn voor de berekening van de nettoproduktie. ‘

Deze aspecten zijn onder andere:

- Tijdens het groeiseizoen komen perioden voor waarbij de bodembedek-
king niet volledig is. De produktiesnelheid blijkt volgens Rijtema
en Endrodi rechtevenredig te zijn met de bodembedekking.

= Bij de oorspronkelijke berekeningsmethode is geen rekening gehouden
met de ademhalingsverliezen. Hiervoor is de efficientiefactor o in-
gevoerd, onder de aanname dat o eveneens rechtevenredig is met de
produktiesnelheid.

~ Voor omstandigheden met lage lichtintensiteiten en vochttekorten is
op basis van de transportweerstanden een correctieterm ingevoerd die

hiermee rekening houdt.
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Onder deze omstandigheden ontstaat de volgende algemene produktiever-

gelijking:
4.9
Pact SY +r'+ 4.4 % S¢ - Ppot an
a s
Hierin is:
act - de actuele produktie in kg ds. ha-ldag_]

Ppot = de maximale standaardproduktie in kg ds. ha_ldag-]
o = de efficiéntiefactor (0.4 - 0.7) vlg. energievergelijking

a = 0.65
Sc = de bodembedekkingsfraktie »
r, = de transportweerstand in de externe lucht voor CO2 (sec.cm )
r; = de diffusieweerstand van het gewas voor C02 (mm_Hg.dag—lmm_l)

Voor r; geldt:

' = = ],
. (DH 0 / DCO ) . r, 1.8 r_ (12)
2 2
Dy o = diffusiecoéfficiént voor waterdamp
2
DC02 = diffusiecoefficient voor CO2
A+ y E .
t
g (-1 .1, (13)
act

De symbolen hebben allen dezelfde waarde als de symbolen in de ver-

dampingsvergelijking.

In de figuren 9 (1977) en 10 (1978) is de berekening en de door—
middel van periodieke ocogsten gemeten droge stof produktie weergege-
ven. De berekende droge stof opbrengsten hebben betrekking op de to-
tale droge stof produktie. Dus inclusief de droge stof in de wortels
en in de stoppel. Bij de gemeten groeicurven daarentegen wordt alleen
de droge stof produktie van de bovengrondse delen bepaald. Voor een
goede vergelijking van de gemeten en de berekende groeicurven is voor
de gemeten groeicurve aangenomen dat de droge stof produktie van wor-
tels en stoppel 2000 kg h.a\«l is. Deze 2000 kg droge stof ha-] is bij

de gemeten produktie opgesteld.
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Uit figuur 9 (1977) blijkt, dat de berekende en de gemeten droge
stof produktie op het object BINIFI vrijwel gelijk is. Het kleine ver-
schil komt reeds omstreeks half juni voor.

Het verschil tussen de berckende en de gemeten produktie op het
object B N,F, is echter groter, maar is vanaf half juni nauwelijks
toegenomen. Bij de berekening van de produktie van dit object is te
weinig rekening gehouden met het vochttekort eind mei - begin juni.

Op het object BoNoFo’ is de berekende droge stof produktie echter
aanzienlijk hoger dan de gemeten produktie. De gemeten produktie is
vanaf half juni nauwelijks toegenomen. Bij de berekende produktie is
de afsterving van het blad, door vochttekort en aantasting van ziektes,
waarschijnlijk te laag geschat, waardoor is uitgegaan van een te grote
fotosynthese. Het ademhalingsmechanisme heeft wel gefunctioneerd, want
de E (tabel 1) in de periode van 23 juni tot |l augustus is ongeveer

act

gelijk aan de Ea van het object BON F.. Het fotosynthesemechanisme

daarentegen, is ;;or het optreden vanlziekten en plagen (meeldauw en
luis) zo sterk aangestast, dat de droge stof produktie van het gewas,
in die periode tot stilstand is gekomen. Aangenomen mag worden, dat
de efficientiefactor o in die periode veel kleiner is geweest dan de
gebruikte waarde 0.65.

In 1978 (£fig.10) is de berekende droge stof produktie op alle ob-
jecten vrijwel gelijk. De gemeten produkitie daarentegen is op de be-

regende objecten, B F0 en in mindere mate op B]F2 lager dan de bere-

kende produktie. Dele lagere gemeten produktie is toe te schrijven aan
het optreden van bladvergeling op deze objecten. Deze objecten zijn
in de periode van 22 juni tot 6 juli waarschijnlijk te nat geweest.
Enerzijds door beregening op 22 juni (30 mm) en anderzijds door over-
vlcedige regen (80.5 mm) in deze periode. Het object BlFo is begin
juli ook sterk aangetast door meeldauw. Het fotosynthesemechanisme
stagneert hierdoor en dit resulteert in een lagere droge stof produk-
tie. Bij de berekende produktie is hiermee onvoldoende rekening gehou-
den,

Opmerkelijk is de toename van de gemeten droge stof produktie op

het object BOF van 3 juni tot 20 juli.

2
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5.3. Gemeten gewasproduktie en verdam-

ping

In de figuren 1! en 12 wordt het verband weergegeven tussen de
gesommeerde verdamping en de gemeten produktie.

Wanneer de potentiéle produktie bij de maximale verdamping als
maatgevend wordt beschouwd (= 100%), dan kan voor elke behandeling
of niet toegepaste behandeling de opbrengstreductie worden berekend
die het gevolg is van een verdampingstekort en de aantasting door
ziekten en plagen. In figuur 11 (1977) is C de potentiéle, maatgeven-
de opbrengst. Voor het object BONOFo is % x 100%Z de opbrengstreductie
door het optreden van ziekten en-é x 100Z de opbrengstreductie door
vochttekort of met andere woorden A is het beregeningseffekt.

In 1978 (fig. 12) is % x 1007 de opbrengstreductie door het niet
toepassen van ziektebestrijding en.% x 100Z is de opbrengstreductie

door beregening.

6. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

De opzet van de proeven is in beide jaren niet gelijk geweest.
In 1977 is geen praktijkbestrijding toegepast maar wel stikstofdeling.
In 1977 hebben stikstofdeling in mindere mate, maar beregening en vol-
ledige ziektebestrijding een hoog positief resultaat gegeven.

In 1978 is het effekt van beregening nihil, maar wel een positief
effekt van de praktijk ziektebestrijding en een nog groter effekt van

de volledige bestrijding. De Ea is in beide jaren op de beregende

ct
objecten ongeveer gelijk, onafhankelijk van de ziektebestrijding. Zo
is ook de Eact op de niet beregende objecten gelijk, maar wel aaumer-

kelijk lager dan de Ea op de beregende,

Op de lichte grond:i komen ieder jaar wel €&n & twee perioden
voor met een vochttekort. Meestal is er geen sprake van aanvulling
van dit vochttekort, vanuit het grondwater door capillaire opstijging.
Enerzijds door een te ondiepe beworteling en anderzijds door een te
lage grondwaterstand of beide. Daardcor wordt de afstand tussen on-
derkant beworteling en grondwaterspiegel te groot. Door deze perioden

met neerslag tekorten zal bij wintertarwe op deze lichte gronden vrij-

23




wel ieder jaar een groeiremming optreden, met als gevolg een reductie
in de eindoogst. De opbrengstdepressie is ook nog afhankelijk van de
grootte van het neerslagtekort en ook afhankelijk van het ontwikkelings-—
stadium van het gewas, waarin dit vochttekort optreedt.

Vaak sterft het gewas op deze gronden op het einde van het groei-
seizoen te vroeg af,

Behoudens in enkele gevallen blijken, de met behulp van meetgege-
vens aan grond en gewas en waarnemingscijfers met betrekking tot de
weersgesteldheid, de berekende opbrengsten relatief goed overeen te

komen met de gemeten opbrengsten.
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