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. deze in optimale conditie te‘brengen. '

-1, INLEIDING: -~ =

I de bloementeelt onder glas wnrdt le de start van een nieuw

< ‘bedrijf of bij het begln van een nleuwe teelt veel zorg besteed asn

de structuur van de grond en worden vaak hoge 1nvester1ngen gedaan om

‘:Redehen hiervoor 21Jn

. 1. het'meerjarig karakter van verschlllende bloementeeltgevassen zoals

-+ bijvoorbeeld: roos 56 jaar; anJer 2 Jaar. Maatregelen tegen de acht=

téruitgang van de structuur ven de grond tlgdens de teelt z13n nage-
noeg u1tgesloten en beperken zich tot beschermlngmvan het bodemopper—

2. het intensieve: karakter van de teelten. D1t brengt zware anorgan;sche
bemesting met zich mee. Om te voorkomen dat hlerdoor het zoutgehalte

en dasrmee de osmotlsche druk van het bodemvocht te ‘hoog 0plocpt houdt
men dé grond zeer vochtig, in de orde van PF 1 8

Velé gronden geven echter onder dergellak natte omstandlgheden geen

optimale broductie. De ocorzaak hlervan moet mede gezocht worden bij de
“bodenfysische elgenschappen, velke samenhangen met de porlenverdellng
“trovan-de grond, dus met de vorm van de pF-curve Processen als de infil=-

“tratie‘van water in de grond en de gasuitwisseling worden 1n .belang-

rijke mate bepaald door de grootte van de porién. Daar men ‘in de

~bloementeelt de gewassen bi] een hoog vochtgehalte kweekt, 1s het zaak

r7het asndeel van de grotere porlen, welke al bij een gerlnge vochtspan—

ning met ‘luécht gevuld z1Jn dp te voeren, Ju;st met het oog op de Jucht-
huishouding van de grond. e

De middelen welke hiertoe ter beschlkklng staan z;;q het losmar
ken ven de grond door grondbewerklng en het mengen van dg grond met

een ‘organisch materiaal. Grondbewerklng verhoogt nlet alleen het totaal
 poriénvolune, maar verhoogt ook’ het aandeel van de grotere porlen in

~I: het totaal poriﬁnvolume. Het toenemend aandeel van ae macroporlen doet
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niet alleen het luchigehalte ven de grond stijgen, maar beinvlcedt ook

direct de transportprocessen van water en lucht. : -
Voor de gasuitwisseling van de grond is diffusie het belangrijkste

transportproces. De diameter van de porie is wvoor de gesdiffusie in ~

feite van minder belang, aangezien de grootste weerstand voor de diffu~

sie gelegen is in de onderlinge wrijving van de gasmoleculen. In een

sterk vochtige grond is de poriéndiameter wel van betekenis, sangezien

de. grootste porié'n de enige zijn. die niet met water gevuld zijn en zo

Ook met het oog op tee;;mgatregelen a.ls._ wvaetergeven en doorspoelen
van de grond is de poriéndichtheid van belang. Het transport van water
_door een uit quil;airen_opgebowd,medim, .als de. grond is, volgt de
vet van Poisseuille, welke zegt dat de hoeveelheid water.stromend door
eenrcépillair evenredig is met de vierde macht van de straal van de
capilleir. . ‘ : . o

Het losmaken van de grond verhoogt het porlenvolmne echter maar
tot een 'bepe.a.lde waarde, welke bovendien tijdens de teelt door verschil-

. lende oorzaken _weer kan dalen. : : | .
| ~ Een ander m:.dd.el om een nog hoger poriénvolume te berelken, maar
ook te stabiliseren is het mengen van de grond met een volumineus
organisch materiaal zoals bijvoorbeeld doorgevroren.zwartveen,compost
en diverse mestsoorten. Sommige ven de toegepaste organische materialen
zijn chemisch nagenoeg inert en worden louter toegepast vanwege hun

~ fysische eigenschappen: een lasg volumegewicht, dus een hoog porién-

.. volume en een hoog aandeel van water en lucht bij een lage vochtspan-—

ning. T :

- De vraag of een grond bewerkt moet worden (er zijn voorbeelden in
de praktijk waar het een asntal jeren .achtereen voor de teelt van tomaten
niet gebeurd is zonder nadelige gevolgen) en of organische stof moet
vorden toegediend en zo ja, welke hoeveelheid, kan.in feite pas be-
a'_‘.nt_yr‘qorq_-worden?: wanneer men de eisen kent, welke de plant ean de door
de bodepibehandeling te beinvloeden bodemfysische eigenschappen stelt. N

L Het onderzoe};,,naar het geschi,,kt.maken van de structuur van een
grond voor de teé}t van een gewas kan ven twee kanten benaderd worden.

Een veer praktische bepadering gaat uit van de beinvloeding van de bodem~
structuur door grondbewerking, gevolgd door een bestudering van het
effect van de gewijzigde bodemstructuur op de plantengroei. De tweede
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henaderingswijze gaast uit van hét' omderzoek naar-de eisen welke de plant

_”..stelt gan die ‘eigénschappen vsn de-grond, welke door de bodembehandeling

teinvloed worden. Kemnis van deze eisén biedt de ‘mogelijkheid tot het
formuleren ven de omvang van sommige bodemfysische eigenschappen, waar—
gan de’ structuur moet voldoen en;tevens-toﬁ.het becordelen in hoeverre
een doéf groncbewerking verkregen structuur aan de eigen.van de plant
?Sldéefi Deze volgorde van onderzoek heeft bovendién'het‘vbordeel, dat
de 1nv1oed van een of neerdere door grondbewerking te beinvloeden groot~
heden ov dz plantengroei, zoals Jucht- en waterhuishouding, mechanische
weerstand en bodemtemperatuur, bestudeerd kumen worden onder constant
houden van de overigen.

BlJ het ondﬁr20ek naar een juiste structuur van de grond voor een
bloenongewqg is gekozen voor de lastste benaderitigswijze. Algemeen

gusteld zal een grond voor de teelt van blosiien een optimale structuur

,hehben, wenneer hlJ naast een voldoende hoeveelheid beschikbaar water

in he t le de teelt gebrulkellgke vochtspaniiingstraject van pF 1.5 - 2.0,
met een gemlddelde rond pF 1 8, nog een voldoend hoog percentage lucht
heeft. Gezien het hoge vochﬁgehalte van de grond tijdes de teelt 1is de

n._luchthulshoudlng of de aeratletoestand van de grond uit bodemfysisch
.‘oogpunt het belangrlakste crlterlum Bij’ 'de beocrdeling van het bodem~
n:behandellngsresultaat ' Dé hoeveelheid beschikbaar water is dan van

... meer ondergeschlkte betekenls, temeer daar men de mogelijkheid heeft

_,water kunstmatlg toe te dlenen.

2. PROEFOPZET

Veronderstellenﬁ, dat'zware:kleigronden’ﬁetieerst-in aanmerking
komen voor een intensieve érondbéwerking gecombineerd met een orga~
nische stofgift, is éls grbnd géﬁruikt een rivierklei met 35 % lutum
en 38 4 organische stof en wel de aggregeatgrootte < 10 mm. Door com~
biretie van een-mantal dichtheden ven de grond (poriénvolumina} met een

drietal ontwateringstrappen werd naast een verschll 1n structuur ook

" een differentiatie in de. luchthu1shoud1ng van de grond verkregen.



Tabel 1. Overzicht van de proef

IR

grondwaterstand ko 65 . . geen (pF 2.3-2.7)
om = m.v, R z =
o 039 - k3 0 k3 -bs T 45 (2 x)
poriénvolume ... .~ 52 52 P 52 S
in % - 59.(2x) 59 {2x)y" 59 (2 x)
. 65 -6 65

T (2 %) ™ (2x) - Th (2 x)

Binnen elke o:;twq.teringst;-g.p waren 8 potten vertegenwoordigd,
waarvan de porié'nvﬁilmina. van 52 en 65 % in enkelvoud venwege de be-. .
perkte ruimte m de kas. De por:.envolumlna. 39 en 43 voor grondwatertrap
40 em - m.v. en h3 en. h5 bl,] -65 cm grondwater verschillen .alleen qua.
por:.envolmne, doch wat de 1uchthu13houd1ng betreft waren ze identiek
(zle fJ.g. 3 en tabel 3). Het invullen ven de potten (inhoud: 140 liter,
hoogte '!O em en dismeter 50 em) is gedsan aan de hand ven uit laborato-
r:l.mnonderzoek verkregen volumegewichten. Om een met de diepte zo homo-
geen mogeli jke structuur te verkrl;jgen is steeds per lsagje van 2 cm
1ngevuld. Alle pqr:.envolmm.na venaf 39 % t/m 52 § werden verkregen
door de pu.re kle:.grond neer of minder te verdichten. Om nog hogere
porignvolumina te bereiken, masr ook gedurende de proef in stand te

houden waren de volgende mengverhoudingen vereist:

vol. klei : vol. tuinturf

por. vol, 59 % 5 o
65 ..e
Th 2 - P 3

De grondwaterstanden werden met behulp van een marioﬁtésysﬁeemlbp -
peil gehouden. | . - - o

Het vochtverlies ten gevolge van de verdampmg van het gewas, werd
voor zover niet gedekt door capillaiyr opgestegen water elke twee dagen
asngevuld. Dit vochtverlies werd bepsald met behulp van tensiometers
welke in de potten met het grondwater op 65 cm ~ m.v. en zonder grond-
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waser geinstalleerd wvaren op 20 en 40 cm -~ m.v. In de potten met hat
grondwater op 40 cm - m.v. was cen tensiometer op 20 cm ~ m.v. conge-
bracht. Aan de hand van de vochtspanningsregistraties door de tensio-
meters werd venuit de voor elk porié&nvolume hepaslde vochtkarakteris-
tiek berekend, welke hoeveelheid water gegeven moest worden om de ver-
dzrmpingsverliezen sen te vullen.

Na het op peil brengen van het voedingsstoffennivesau bij de start
van de proef is elke pot iedere twee maanden bemonsterd. De analyse en
sdvisering is verricht door het Proefstation voor de Groentern~ en Frult-
teelt cnder glas. Aangezien bij de gronéwatertrap van L0 om - m.v. de
waterbehoefte van het gewas grotendeels gedekt verd door cepillair ean-
ceveerd water was de kans op verzouting van de bovengrond zeer reéel.
Vendaecr werd regelmatig (in de zomer wekelijks) doorgespoeld met eesn
hozveelheld water die ongeveer gelijk was aan de in de voorafgaande
pericde capillair opgestegen hoeveelheid.

Als proefgewas is gelozen: de anjer (William Sim stem 2). Hoewel
ven de roos bekend is dat zi] sterker resgeert op de structuur van de
grord was de vealjarigheid van dit gewas een bezwaar. Per pot zijn 15
januari 1968 vier steklken geplant. De proef is beeindigd eind jull
1969, zodat de totale duur 18 maarden bedroeg. Het kweken van het gewas
(ziektebestrijding en klimaatregeling) en de standbecordeling heeft in
neusr overles plastsgevonden met de heer W. Belgraver van het Rijkstuin-

borweonsulentschep te Aalsmeer.

3. HET EFFECT VAN DE VERSCHILLEN IN DICHTHZID EN ONTWATERING OP TE
LUCHTHULSHOUDING VAN DE GROND

Analyse ven de pF-~curven

Veel informatie omtrent veranderingen in de lucht- en waterhuis-—
houding na een bepaaslde bodembehandeling kan verkregen worden venuit
de pF-curve, welke de relatie weergeeft tussen vochtspsnning en vol. %
vocht (of lucht). Het effect ven verdichten, losmaken en toedisnen van
organisch msteriasl in verschillende hoeveelbeden wordt gedemonstreerd
in fig. 1. Een vergelijking van het verloop van de pF-curve tot pF 2.0
van de grond met het voriénvolume van 52 % en de lagere poriénvolumina

toont de invlced van het losmaken ven de grond door grondbewerking.
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De pF-curven ven de dichtere gronden hebben een steil verloop, wat
wijst op een zeer hoog percentage kleine porign. De curve behorend

bij 52 % porién heeft een veel minder steil verloop, doordat het lucht-
gehalte redelijk snel toeneemt bij stijging van de vochtspanning in het
lsge vochtspanningstraject. Het intreden van lucht in de grond bij een
lege vochtspanning wijst op een geringe binding van het water in de
porién tengevolge van een grotere diameter, aangezien de vochtspanning
waarbij een porie geledigd wordt omgekeerd evenredig is met de straal
van die porie. Namst een stijging van het totaalrori&nvolume neemt dus
voorsl het percentage grotere pori&n toe. Een berekening van de ver~
deling ven het totaal poriénvolume over de diverse grootte-klassen
volgens de formule van de capillaire stijghoogte is hief niet toege-~
staan omdat het een kleigrond betreft waarbij de waterbinding vooral een
gevolg is van osmotisch krachten en niet ven capillaire krachten (geen
korrelspanning). Toevoegen ven orgsnische stof aan de grond resulteert
in een nog verdere stijging van het poriénvolume en het luchtgehalte
ven de grond. De hoeveelheid beschikbaar water neemt slechts weinig toe
bij stijgende organische giften, dus bij stijgend poriénvolume (fig. 2).
In de bloementeelt onder glas was men {en gedeeltelijk is men dat nu
nog gezien de hoge giften van orgsnisch materiaal) sterk geporteerd voor
gronden met een pF~verloop als hier-.gedemonstreerd voor de gronden met
65 (org. stof : 6.8 %) en T4 % porién {org. stof: 11.0 %). Kleigronden
met organische stof percentages opgevoerd tot 10 tot 15 % vormen geen
zeldzsamheid. Om het organische stof percentage tot dit niveau op te
voeren zijn grote giften dus ook grote investeringen nodig.

De achtergrond van deze maatregelen is de zware bemesting die men
toepast. Om te voorkomen dat tengevolge van de grote hoeveelheid zout,
die men in de vorm van kunstmest aan de grond toevoert, de concentratie
van de bodemoplossing te hoog oploopt en daardoor de wateropname be~
moeili jkt wordt, kweekt men de gewassen bij een hoog vochtgehalte. Tevens
fungeert dit hoge vochtgehalte als een buffer tegen sterke veranderingen
in de zoutconcentratie, dus tegen sterke schommelingen van de osmoti-
sche potentiazal van de bodemoplossing bij vochtonttrekking door de plant.
Volgens onderstsande formule (RIJTEMA 1965) is de verdemping rechteven-—
redig met het verschil in zuigspanning tusen blad en grond.
wl - lps

Rpl + b/k

E =



vol 9o

S

Cluecht pF 20
30}— lucht pF 1.8
gl lucht pF 1.5
. water pF15-20
‘E O = “_,.-.“2“—-;._;._/,//
L1 ST : ,J:‘ ]
°N6 50 60 70

. por. vol. in %%

Fig. 2. Het verband tussen het bij verschillende bodembehandelingen
: . verkregen pori&nvolume en de beschikbare hoeveelheld Water
en lucht bij pF 1,5 tot 2,0
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E E verdampin‘jgkm

p:¢lw' vy vgrschil in zuigspafifiing tussen bled en grond

R : som van veerstenden voor waterstroming in de plant

"B " s factor bepaald‘door de gecmetrie van het worteléfelSel, de
 wortelactiviteit en bewortelingsdiepte T

k s capillaif“geleidingsvermogen

De totale potentlaal van het bodemvocht’ wordt samengesteld uit

enkele deelpotentlalen.
Vo T gt Y

waerin: B e -
v -+ totele potentiasl :
%lrwm ! matrix potentlaal° pctentlaalverlaglng van het bodemvocht door
binding aan de vaste fase ' S
: osmotische potentlaal potgntlaalverlaglng van het bodemvocht

door. de eanwezigheid van zéuteh 1n de bodemop10331ng

Fu worden in:de blcementeelt de . gewassen gekweekt le een metrix
- potentiaal van ongeveer pF 1.8, dit is .65 cm waterkolom. Daarentegen
”: kan tengevolge ven de bemesting de osmotlsche potentlaal 11ggen in de
" orde vam 0.5 &1 tot 3 & k. atm., zodat het aandeel van de osmotlsche
jpotentlaal in-de totale potentiasl veel groter 15 dan dat van de
matrixpotentiaal. Wel moet hierbij aangenomen‘worden, dat de plant
hetzelfde reageert op een potent;aalverlaglng van het bodemvocht ten~
gevolge van zout als door binding aan de vaste faae Op grond van het
" tovenstaande verdient een grond met een hoog vol percentage vater in
het vochtspanningstraject waerin men de gewassen kweekt de voorkeur.
Dit traject loopt globaal van pF 1.5 na het beregenen tot pF 2.0 wvenneer
men weer gaat beregenen. Van belang is nu dat de grond in dit traject
een zo hoog mogelijk vochtgehalte heeft als buffer tegen de sterke
stijging van de zoutconcentratie tengevolge van bemestlng en vochtont~

'-trekklng, masr bovendien nog voldoende lucht p¢ya#_’



Tabel 2. De invloed van de dichtheid van de grond op de verdeling van water
en lucht in het lage vochtspanningstraject

volumever-

houding por-.\n:;l.d : vol.% lycht Vol.% Water = voL% beschew. vol.® water pF 2.0

klei ‘¢ “een S pF 1.5 1.8 2.0 1.5 2.0 1.5 = 2.0 vol.} water pF 1.5
1:0 39.h 2.8 3.4 L8 366 3.6 . 2.0 0.95
1:0 43.0 3.0 46 7.0 k0.0 36.0 4.0 0.90
10 454 73,0 ) 5.2 9.6 © Lok 364 6.0 0.81
11:0 52,0 11.4  15.6 19.0  40.6 33.0 7.6 T 0.81
5: 0 59.3 20.6 26.0 30.0 38.7 29.3 9.4 0.76
211 6.8 24.8 20,8 32.6 Lho0.0 32.2 7.8 0.80
2:3

Th.0  21.0 29.0 36.2 53.0 37.8 15.2 0.71

Bovenstaande tabel laat gzien, dat de luchtgehalten bij pori&nvo=
‘ iumina tot 45.% % in-het vochtspanningstraject ven pF 1.5 tot 2.0 asn
de lage kant zijH. Een'pori&nvolume van 52 % zou wat luchtgehalte be-
- treft reeds voldoende kunnen zijn. -Het opvoeren van het poriénvolume
~-;van¢53gtot,?k3vql. % heeft wat het luchtgehalte betreft weinig effect.
Bovendien is het bij 59 % poriEn reeds voldoende hoog. De totale hoe-
- veelheid water in de grond bij pF 1.5 en-2.0, welke de buffer vormt
tegen een sterke concentratiestijging tengevolge van de bemesting, is
voor de pori&nvolumina van 39.4 tot .6L.8 nagenoceg gelijk en alleen bij
T4 % porién duidelijk hoger. Dit laatste resulteert in een grotere
hoeveelheid beschikbaar weter tussen pF..1.5 en 2.0 en tevens in een
risicovermindering van.een te.sterke stijging van de ionenconcentratie
in het bodemvocht tengevolge.ven .de wateropname door de -plant. Bi]
een vochtonttrekking tot pF 2.0 is de concentratieverhoging bij-de gron=
den met de pori&nvolumina ven 59.3, 64.8 en Ty % vean.ongeveer gelijke
grootte zoals uit de laatste kolom van tebel 2:blijkt, alleen. duurt
“het langer bij de. grond;met T4 vol. % porién alworems pF 2.0 bereikt
wordt. De frequentie van het begieten kan bij een dergelijke grond dus
lager zijn. Man kan zich echter afvragen of deze beperkte voordelen
opwegen tegen de hoge kosten, die het tot dit niveau opvoeren van het
poriénvolume met zich meebrengt. Een hoeveelheid beschikbaar water
van T & 8 vol. % (afgezien van capillair asmngevoerd water) geeft bij

een bewortelingsdiepte van 50 cm en een verdamping ven 5 mm/dag een
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freouentie van gieten ven eens in de 7 & 8 dagen, wat niet te frequent

RGN

De luechthuishouding van de grond

Voor @z potten ret het grondwater op 40 en 65 em = m.v. is gekozen
vonr ecn luchtgehalteverloop in de grond wat heerstv bij de evenrichisi-
trstie van het bodemvocht boven het grondwater. De wochtspanning uitge-
deukt in o waterkolom, op elke hoogte hoven het grondwater Is fdan gelijk
acn die hecogte, gemeten in em en is in evenwicht met de zwaartekrachts~
petentiszl. Om een drogere, dus ook beter gesereerde serie te hebben
werden d2 acht potten zonder grondweter in de proef opgenomen. Bij deze
notten werd gekozen voor een luchtgehalteverloop dat heerst tussen
o 2.3 en 2.7,

Voor de instancdhouding ven een constante luchthuishoudinz werd
70als reeds vermeld, om de twee dagen nawkeurig water gegeven aan de
zand ven @2 in de potten geinstalleerde tensiometers en de per dicht-
heid bepaslde pFecurve.

Karakterisering ven de luchthuishouding is gebeurd door meting van
1. het vol. % lucht
2. het Oé -gehalte van de bodemlucht
3. de zmuurstofdiffusiesnelheid (0.D.R.).

Het verloop van het luchtgehalte in de grond werd verkregen vanuit
de pF-curven. In fig. 3 is dit weergegeven. Handhaving van de even-
vichitesituatie ven het bodemvocht boven het grondwater impliceert dat
het hier gegeven verband tussen vochtspanning en vol. % lucht tevens
het verlocop van het 1uchtgehalte met de diepte weergeeft, uitgezonderd
dan voor de potten zonder grondwater. Voor de potten met het grondwater
o7 40 cm wordt het verloop van het luchtgehalte met de diepte weergege-
ven door het onderste deel ven de curven tot 40 em, voor de potien
ret een ontvetering ven 65 cm door het gedeelte tot 65 cm.
et 02 -~ gehelte van de bodemlucht is een vijftal malen pgemsten, ver-
srreid over de proefperiode, op 20 ck - m.v. Om een gasmonster te
kunnen cntirskken was per pot op genoemde diepte een gaskamertje in-
gegraven. Uit het zuurstofgehalte ven de bodemlucht ken informetie
verkrogen worden omtrent de transportmogelijkheden ven zuurstof over

rrote afstand door de gasfase van de grond. Wordt een lzag O, — gzshelte

2
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gemeten den betekent dit, dat voor het 02

tussen atmosfeer en grond nodig is en het 02 = transport dus moeilijk

- transport een grote gradient

verloopt.

De zuurstofdiffusiesnelheid (0.D.R.) verschaft informatie omtrent
de 02 ~ transportmogelijkheden over kleine afstand door de waterfase
direct naar de wortel. Deze meting is ook vijf msal gedasn, verspreid
over de proefperiode, op een diepte van 20 em = m.v. en in drievoud
per pot. De diffusiemeting gebeurt met behulp van een in de grond ge-
stoken platina-electrode, welke beoogt een nabootsing te zijn van een
02 - consumerende wortel (zie onder andere LEMON en ERICKSON, 1952,
‘1955). Onder een constant spanningsverschil wordt aan het electrode-
oppervlak zuurstof gereduceerd, waardoor een te meten stroom gaat lopen.
_ Rond de electrode wordt de 02 - concentratie wverlasgd wsardcor een con-
centratiegradient naar de electrode wordt opgebouwd. Onder invloed hier-
van diffundeert zuurstof naer de electrode. Doordat de diffusie ven
zuuretof door lucht ongeveer 10h maal zo snel verloopt dan door water
wordt de 0.D.R. in belangrijke mate beinvloed door het vochtgehslte
ven de grond, in casu de dikte van de waterfilm welke de electrode om~
geeft,

In fig. 4 is het verband tussen enerzijds het vol. % lucht en
anderzijds het 02 = gehalte van de bodemlucht en de 0.D.R. weergegeven.
Het zuurstofgehalte neemt toe met toenemend luchtgehalte tot 15 & 20
vol. % lucht, in welk traject het maximale O, — gehalte bereikt werd.

2

Duidelijk lagere waarden van het O, ~ gehalte werden gemeten bij de

porigénvolumina tot 52 % gepeard mei de grondwaterstanden van 40 en
65 cm ~ m.v.

In de samenhang tussen de 0.D.R. en het wvol. % lucht komt enerzijds
de invloed ven het vochtgehalte van de grond (grondwater L0 cm - m.v.)
en anderzijds de invliced van de structuur (grondwater 65 cm = m.v.)
tot uitdrukking. Binnen de serie met 65 cm ontwatering neemt de O.D.R.
sterk toe met stijgend luchtgehalte en poriénvolume. Voor de drogere
serie potten zonder grondwater is er slechts een zeer geringe toename
van de 0.D.R. over een breed traject van luchtgehalten. De diffusie
is naar ervaring van diverse onderzoekers een functie van de water—-
vrije porositeit (WIERSMA en MORTLAND, 1953, HANKS en THORP, 1956,
DOYIE en MCLEAN, 1958). RANEY (1949} vond bij een luchtgevuld porién=-
volure > 22 % een lineair verband tussen de 0.D.R. en de watervrije

porositeit, doch benedén 22 % was dit verband curvelineair. Hier wordt

13
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een ongeveer lineair verband tussen de 0.D.R. en het luchtgevulde
poriénvolume gevonden in het traject van + 12 tot + 22 wol. % lucht.
.- Verschillenden auteurs geven de 0.D.R.-wearde kleiner den
__20:x,30-8 g 0, cm.'.-2 mir | als limiterend voor de wortelgroei op
(voor suikerbiet WIERSMA en MORTLAND, 1953; voor katoen, zonnebloem
en gerst door IETEY,STOLZY, en enderen 1961 en 1962). Bij wasarden

Lo gr O2 cm.-2 m:’.n-1

wordt geen reectie van de plantengroei op de
0.D.R. meer gevonden.

. In onderatnand» bshel zijn de grootheden waarmee de luchthuishou-
dlng;an c’.e gro::d g’é;klaiféktgf:iseerd‘ is .',' 'Sa::ﬁeﬁg.evaf. Voor he'l;l luchtgehai

te is de wanrde, welke op 20 cm ~. ;.. gemefen werd, opgenomen.

Tabel 3. Enige grootheden wer kerekterisering van de luchthuishouding

gr.w.st. por.vol. lucaw Dgzgehalte 0;?'3' luchtdoorlatendheid
cm o~ m.Y % vol.%. o x;D §°2 x‘10—10 cm?
. LI L [ om “min~ |
39,k 2.5 .8 9 <
k3,0 2.5 - 8.k 14
52.0 9.0 12.6 18 8
Lo 59.3 16.0 18.4h 14
52.3 16.0 iT.5 16
oGR8 ra 2 19489 o £ W 70
4.0 16.0 20.5 19 82
s Juiehons VIMYE, 00 T 3T oglL
NEC O ERIste oy o TP
k3.0 2.6 12.6 23 3
1;5;.‘)4:«-“ 38 ‘.:‘?_:\15;1; : o
N TS - ¢ 18.0 .+, 39.5 2. ... 23
65 59.3 22.8 20.8 38 43
SR 59.3 22.8 20,8 32 c
64.8 26.9 20.9. . - 210
4.0 ok .0 21.0 Lo 240
Th.0 2k.0 21.0 L7
TR CTEIT.E Y 19,9 41 "
L5,y 1T.5: 20.5 43
52.0 25,8 20.8 | 56
geen 59.3 32.h 20.8 Lk 68
(pF 2.3 - 59.3 32.h 21.0 48
2.7) 64.8 Lo.5 20.8 51 > T0O
Th.0 k6.0 21.0 4T :
74.0 k6.0 21.0 hg
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Ter ‘completering zijn sen de tabel gegevens toegevoegd omtrent
de luchtdoerlatendheld bepasald aan rlngmonsters met dezelfde porlen-
velupina als in de proef. en. gebracht op de vochtspannlng, welke bij de
rie ontwateringstreppen op, 20 cm ~ m.v. heerste. De doorlatendheid,
vilka de reciproke waarde van de stromlngsweerstand is, is een. maat
voor de ‘bodemstructuur vanwege de samenhang nmet, de por1engrootte en
het totale ‘poriénvolume.

___Doorlatendhe1dsk13531f1catle (Handleiding kandldaatspractlcum Algemene
Bodemkunde L H ).

;cm? x 10—10
zeer langzaam <3
lengraem 3 15
notig Tangzaam -, 15= 60
natig - 60 - 170
matig snel , 170 - 350
snel a 350 - 700

. Zeer snéi > TOO

“Naest een toename ven de luchtdoorlatendheid binnen de ontwaterings-
trép téngevolge van een tdenémeﬁéuporiényoiuﬁe wordt de grootste toe-
rame beverkstelligd ﬁoor verbeﬁering van de ontwatering. Het effect ven
de structuur komt tot uitdrukking bij een vergelijking van de luchtdoor-
1atendheidsvasrden binnen de'quonderlijke ontwateringstrappen. Een
vergelijking tussen de ontwateringstrappen levert het effect van het
vocﬁtgehalte van de grond.

4. DE REACTIE VAN HET GEWAS OP DE DICHTHEID VAN DE GROND EN DE
HIERMEE SAMENHANGENDE AERATIETOESTAND

De Beworteling

Rewortelingsintensiteit

" De bewortelingsintensiteit is vastgelegd bij beeindiging van de
proef door telling ven het aantal wortels op een verticale doorsnede
van 40 cm breed over de bewortelbare diepte van de po =,

16



In fig. 5 is het verloop van de bewortelingsintensiteit net de
dierte wecrgegeven, gemiddcld over 8 potten per ontweteringstrap
{fig. S5A) en voor het laagste en hoogste poriEnvolume binnen elke ont-
waterinestrap (fig. 33).

Onvallend in fig 5A is de zeer hogze bewortelingsintensiteit in de
bovenste 10 ¢a van ée potten met hel grordwater op LD om - n.v. en de
srovie afnenme mat de diepte. In €2 laag ven 10=-20 cn is de beworte-
lingsintensiteit nog slz=chtes 2 helft van dle in de boveﬁéte 10 em.
Bensden 32 cm = m.v. werden neuvwelijks nog wortels aangetroffen. Bij

czn gyoter doorwortelbzar volume bedraesgt de bewortelingsintensiteit in

1]

e tovergrond slechts de helft ven die bi] een geringe ontwaterings—

b

iepte en neemt zeer geleld=lijk af met de diepte.

Een verschil in bewortelingsintensiteit tengevolge van een ver—
schil in dichtheid of poriénvolime komt vooral tot uitdrukking bij ce
groncuatertrap 40 em - m.v. en de serie zondeor grondwater (fig. 5B).
Bij het laszste poriénvolume (39.4 vol. %) binnen des grondwatertrap
40 em = m.v, was de beworteling bijna volledig geconcentreerd in de
boverste 10 cm en werd in d2 laag 10-20 cm nog slechts cen zeer gering
aantcl wortels gevonden. Dit was in ovareensterming met het zeer lage
luchtpehalte in deze lasg (2.5 vol. %). De hege wortelconcentratie in
da laag 0-10 wijst erop, dst het niet gelukt is in de bovengrond het
gevenste luchtgehalte te handhaven. Een globale berekening ven het
luchigehalte in deze leag kwam op 7 & 8 vol. % uit. Deze berekening
was nmogelijk vanuit de hoeveelheid water, welke met het oog op het
doorspoelen gegeven werd en het gedeelte hiervan dat het grondwater
bereikte. De amnzienlijk betere ameratie cmstandigheden bij het hoogste
poriénvolume binnen de grondwatertrap 40 cm - m.v. resulteerde in een
sanzienlijk hogere hewortelingsintensiteit in de lagen 10~20 en 20~30
e¢m, doch door het geringe voor beworteling beschikbarz volume is de
teworteling cok hier nog sterk in de bovenste 20 cm geconcentreerd.

Bij een ontwaterirgsdiepte tot 65 em is er nauwelijks verschil
in de bewortelingsintensiteit tusscn het lmagste en hoogste porién—~

volume ondsnks het lsge luchtgehslhe bij het lsagste noriénvolume

#Voor de wortelopneme zijn de schrijvers de heer J.W.J. Loeters ven
het R.T.C. voor Bodemsangelegenheden zeer dankbasr.
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‘(zie tabel 3). Het met de penetrometer gemeten verschil in mechenische
weerstand van 1k kg/cma en 2 kg/cm2 voor respectievelijk de hoogste en
laagste dichtheid heeft geen invloed op de beworteling gehad. De hoogste
mechanische weerstand werd gemeten bij het laagste poriénvolume van de
serie_zonder grondwater namelijk 25 ks/cm?. De bewortelingsintensiteit
was van dezelfde orde als die biJ 65 cm ontwatering, zodat de grote
verschillen in mechanische weerstand niet gevolgd zijn door een verschil
in bewortelingsintensiteit.

Bij de serie zonder grondwater werd ondanks de goede ontwatering
en luchthuishouding een sterk verschil in beworteiingsintensiteit ge-
vonden tussen de dichte en losse structuur. De oorzask hiervan kan niet
gezocht worden bij het uiteenlopen van de ameratietoestand ven de grond-
zoals bij de ontwateringstrap %0 cm - m.v., maar Zal gevonden moeten
worden bij een verschil in de transportmogelijkheden van water naar
de wortels.

Hoewel het capillair geleidingsvermogen niet bepasld is, is het
asnnemeli jk dat het in het vochtspanningstraject van pF 2.3 - 2.7 groter
is naarmate de structuur van de grond dichter is., RIJTEMA,(1965) ver~
onderstelt, dat het vochttransport bi) vochtspanningen tussen pF 2.0 en
4.0 vooral plasts vindt als waterfilm over het oppervlak der bodem—
deeltjes en het capillair geleidingsvermogen in dit traject vooral af-
hangt van het oppervlak der bodemdeeltjes per volume eenheid grond,
dus van délﬂichtheid van de grond. De totale verdamping gemeten in de
periode van 4 april 1968 tot 10 augustus 1969 was veoor planten gegroeid
op de dichte zowel als losse structuur negenoceg gelijk namelijk
2468 en 2406 mm/pot. Blijkbear was voor de handhaving ven een ongeveer
gelijk verdampingsniveau bij de losse structuur een grotere waterop-
namecapaciteit in de vorm ven een groter aantal wortels per" volume
eenheid grond nodig om minder gunstige transportmogelijkheden voor
water nasy de wortel te compenseren door verkleining van de transport-
weg. Zoals fig. 6 leat zien ip dit groter asntal wortels niet direct
effectief geweest bij de productie ven droge stof. De figuur toont een
toename ven de droge stof productie per pot bij een toenemend santal
wortels tot + 1200 wortels per pot. Dit komt overeen met een beworte-
lingsintensiteit van 0.5 pef cm?. Uit een bewortelingsonderzoek bi)
gnjers door het R.T.C. voor Bodemasngelegenheden aan élf verschillende
bodemprofielen werd als hoogste in de praktijk voorkomende

_19
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bevortelingsintensiteit onder een als zeer goed beoordeeld gevas

0.4 per cm? berekend. Een bewortelingsintensiteit van 0.5 pe:r cn
blijkt dus voldoends te zijn. Het afvlakken van de curve boven een
intensiteit van 0.5 wortel per cn® (bier bij 1200 wortels per pot)
ken enerzijds bij een goede vochtvoorziening duiden op een overceaps~
citeit san wortels ten aanzien van de drogestof-productie of ander-
zijés bij een vertraagd transport van water naar de wortel, wat in
deze proef voor de droge serie (pl' 2.3 -~ 2.T7) het geval geweest ken
zijn, op een extra vaxerornamecapac1teﬂt om een bepaald verdampings-

niveau te kunnen han&haven.

Beworteling-=a eﬁr atie van de grond

| Het eéffect van de luchthuis houding van de grond op het totaal

" aantal wortels per pot is negegaan san de hand van de metingzn cmtrent
het :luchtgehalte, 02-gehalte ven. de hodemlucht en de zuurstqfdifussie-
snelheid naar een platina~-electrode, alle gemeten op 20 <u ~ m.v.

Alle drie grootheden worden vask gsbruikt als karekteristiek voor Ge
aefatietoestand ven de grond, maar lang niet altijd leidt een van de
grootheden tot een bevredigende verklaring ven de gewasfeactie op de
luchthuishouding ven de grond. Een ven de oorzeken hiervan is het zeer
complexe karakter van het gasuitwisselingsproces van de grond, dad
dikwijls onvoldoende gekarskteriseerd wordt door meting van een gedeel-
te van het gastransport (0.D.R. en O -gehalte) of door meting van ez
statische grootheid als het uchtgeha]te. Met behuly van een correlatle-
berekening is nagegéan of er verband was tussen het santal wortels en
dz aseratietoestand van de grond en door welk ven de gemeteahgrootheden

de luchthuishouding het best gekarekteriseerd werd.
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Tabel 4. De correlatie tussen het aesntal wortels per pot (A) en de
luchthuishouding van de grond, gekarakteriseerd door het
luchtgebhalte (V), Og-gehalte en 0.D.R. en de conmbinatie
ven deze grootheden

R R
A=a Vb 0.84 0.70
= a, 0.D.R. + b 0.70 0.49
= a, C, + b 0.52 0.27
=e V+ a, 0.D.R. + Db 0.85 0.72
= & vV + 2 o2 +b 0.84 0.70
= &, 0.D.R. + a3-02 +b . 0.70 0.4%9
= 8, vV o+ 2, 0.D.R. + 2, 02 + b 0.86 .- 0.T4

Uit de tabel blijkt, dat het verband tussen het aantal wortels
en de luchthuishouding van de grond het best benaderd wordt bij karek-
terisering van de luchthuishouding door het luchtgehelte. De gevonden
ressiie van de beworteling op de aeratietoestand wordt voor T0 % ver-—
klaerd (R2) door het verband tussen de varisbelen: het aantal wortels
en het luchtgehalte. Combinetie van de gemeten grootheden leidt tot
een nauwelijks hogere correlatie. In fig. 7 is het verband tussen het
gemeten aantal wortels (A), het berekende aantal wortels (B) en het
luchtgehalte van de grond weergegeven. De hoeveelheid wortels neemt
over het ‘beschouwde tré.ject ongeveer lineair toe. De afstand van de
punten tot de getrokken 1lijn in fig. TB vertegenwoordigt de door het
luchtgehalte niet verklaarde afwijking tussen het bertkende en het wer-
kelijke asntal wortels.

De bloemproductie

Bloemkwaliteit

De geldelijke opbrengst van een bloemengewes wordt bepasld door
asntal geoogsie bloemsn en de kwaliteit ervan. In de praktijk gebeurt
de lkwaliteitsheocordeling voor elke bloem spart evenwel visueel. De nor-
men die men hierbij hanteert liggen niet vast, maar wolgen in sterke
mete het verloop van de aanvoer naar &e veiling. De bloemproductie van
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de anjer is groot in de zomermazanden en slechts gering in de winter.
Door de grote aanvoer zijn in de zomer de kwaliteitseisen gzwaarder

dan in de winter. Om een indruk te krijgen van de bloemkwaliteit en om
deze te kumnen vergelijken onder de verschillende structuur~ en
'ontwateringsomstandigheden zijn ven elke geoogste bloem gewicht, lengte
en stevigheid (mate van doorbuiging van de bloemsteel) bepsald. De
stevigheid hangt nauw samen met het gewicht en de lengte, omdat hij

in belangrijke mate bepaald wordt door de verdeling van het gewicht
over de lengte, Hiernaast hanteert men in de prakitijk nog enkele
criteria zoals vorm, grootte en kleur van de bloem welke zich niet in
een cijfer laten vastleggen. Door enkele malen verspreid over de prozf-
periode in de praktijk metingen te verrichten san anjers, waarvan de
sortering'bekeﬂd was, werd een globale kwaliteitsbeoordeling verkregen.
In de zomer van 1968 en voorjaar en zomer van 1969 sloot de kwsliteits-
verdeling goed bij de praktijk san. In de wintermaanden bleven de bloemen
geoogst op de potten met 40 en 65 em grondwater beneden de kwaliteits—
eisen die men in de praktijk stelt. Dit vond zijn corzeaak in de af-
wijkende teeltmethode welke gedurende de wintermaanden moest worden
toegepast om de gewenste luchtgehalten in de grond te kunnen hendhaven
Om de groei ef te remmen houdt men bij de teelt van anjers de grond in
de winter vrij droog. Sterke groei bij weinig licht levert een slap
gewas en leidt tot kwaliteitsvermindering van de bloemen.

Een vergelijking van de kwaliteit, wat betreft gewicht en stevig-
heid van de bloemen in afhankelijkheid van de structuur van de grond
viel duidelijk in het wvoordeel uit van de bloemen gegroeid op de
grond met de dichtste structuur binnen de twee series met het grond-
water op 40 en 65 cm - m.v., dus met de slechtste seratie omstandighe-
den. Een tregere groei van het gewas op deze potten is hiervan de cor-
zask geweest. De bloemstevigheid wordt bepasld door de ﬁoeveelheid
drogestof per eenheid vers gewicht. Fig. 8 demonstreert voor de twee
grondwatertrappen 40 en 65 cm - m.v. een sterke afname van het droge=~
stofpercentage van het bij beeindiging van de proef geoogste planten-—
materiaal bi] toename ven het luchtgehalte van de grond. Bij een goede
ontwatering (de serie zonder grondwater pF 2.3 ~ 2.7) was de afname
van het drogestofpercentage veel geringer. Een duidelijk verschil in
bloemstevigheid ten gevolge van een verschil in poriénvolume werd binnen

deze serie dan ook niet waargenomen.
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'"“A & n ’ﬁ a l b l o e m e n ﬂ— aeratie van de grond

o

!

'Eﬁigsgiiékvéf%assendﬁ;ﬁs:hg;, dat de hoogste érodup;igngehaald
":%éfa op de sé;ie potten, waarin de vochtspenning gehandhaafd werd
tussen PF 2.3 en 2.7 (zie fig. 9). Dit is aanzienlijk droger dsn men
'in de prektijk toepast waar men gedurende het groeiseizoen de vocht-
“Bpannlng rond de pF 1. 8 houdt. Afge21en var de verschillen in pori&n~
volume blnnen elke ontwaterlngstrap vas de totale productie bij de droge
serie respectlevellgk 19.1 en 12. h % hoger den bij 40 en 65 cm droog-
legglng. Naast het verschll in luchthuishouding tussen de drie series
bleek de mechanlsche weerstand welke samenhangt met het vochtgehalte
en de dlchtheld véﬁuéé é;bnd geen invloed gehad te hebben op de bloem—
productle De mechanisché yeerstand bere1kte de hoogste. waarde, !
25 kg/cm bij het laagstéwib;lenvnlume van de serie zonder grondwater.
Ondanks deze hoge waarde bleek dit geen effect Zehad te hebben. op ‘de:
groel ‘e productle gezien: ‘ —
1. de bewortellngslnten51te1t van 0 5 per cm (rig. SB), welke net het
';oog op de drogestof productle voldoende hoog was. Sy
2. de totale hoeveelheid drogestof, geproduceerd gedurende de proefperiode.
Deze was van dezelfde grootte als de productle op de potten met een hoger
-porlenvolume blnnen de serle zondér grondwater. Co
3. ds hoge bloemproductie - o S
| Bij een mlnder goede ontwatering nam de bloemproductie-toe met
"toenemend porlenwolume, dus nasrmete in het lage vochtspanningstrsject

het voor gasuitwisseling beschikbare luchtgevulde poriénvolume toenam.

Tabel 5. Het verschil in bloemproductie per pot gemiddeld over de
pori&nvolumina < 52 en > 52 % per ontwateringstrep

i I

Gr. water por. vol. aantal blogmen luchigehalte soé “gehalte 0.D.R.
om - M.V, %‘; per 4 planten/pot volq % .o ot Qf%w* ‘10-83 02cm72min-1
_ L _L52_ . 98,0 T U 9.6 1k
ko > 52 115,0 16,6 19,1 18
£ 52 109,3 6,8 15,8 2y
60 > 52 116,2 oly, 1 20,9 Cm
geen € 52 135,3 20,3 20,k 4o N
pF 2.3-2.7 > 52 132,0 39,5 20,9 L8
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| Omdat niet alle porlenvolumlna in tweevoud vertegenwoordlgd waren

en de“froef geen herhallngen had, zlan ter vergelijking van het effect
van de dlchtheid van de grond op de bloemproductie van ‘de porlenvolumlna

. lager, gellgk en groter dan 52 vol % de algebraische gemiddelden in de

’ tabel weergege;eé; Tevens zijn de gemlddelden van de gemeten luchthuis~-
houdlngskarakterlstleken gegeven. De grens is gelegd le 52 % porlen
omdat dlt porlenvolume 1n de ploementeelt nog als laag gekenmerkt wordt.

A ' Het Verschll in producgie tussen de dlchte en losse structuur be-
droeg 17 0 en 7.1 bloemen per h pPlanten per pot le respectlevellak ‘4o
en 65 cm grondwater. Dlt 13 een verschll van respectlevellak 15 ‘en 6 %.
BlJ een goede ontwaterlng 15 er nauwellaks een verschil in productle
ten gevolge van een structuurverschll. De productie op de dlchte grond
is, zelfs iets hoger (2 %). BlJ een goede ontwatering bleek het effect

van de dlchtheld van de grond n&uwellgks relevant, doordat ook van de

‘ :de,chtere gronden de aerat1etoestand voldoende was. Het verschil in

m bloemproductle tussen de dlchte en losse structuur bij de grondwater—
standen 40 en 65 em - m.v. is vooral een gevolg van het verschll in
luchthuishouding. Ven de gemeten grootheden aan de hand wgarvan de
ae*atletoestand gekarakterlseerd werd bleek u1t eeﬁ correlatleberekenlng

dat het Oefgehalte de hoogste correlatie gaf met de bloemopbrengst.
R (A :

SRR s RIEREIEE

Tabel 6. De correlatie tussen de bloemopbrengst (A) en de luchthuishou-
ding van de grond, gekarakteriseerd door het luchtgehalte (v),

0,~gehalte en de O.D.R. en de.combinaties ven deze grootheden.

. i Feeo ] e ';m:'j-'f’- - "5','.,':',974'-' : '..4 .

R RZ
_A=a V4 v 0.72 0.52

= 2 02 +.b . - 0.88 -”JLQiTTi R

= a, 0.D. R. + b ' 0.60 0.36
=8, V+a,0,+d 0.89 q..ao'-
=a, V+ &g 0 D.R. +b 0.73 0.53
= a, 02 + 33 O0.D.R. +b 0.88 0{77
=a, V+a,0,+ a3 0.D.R. + b 0.89" Q;SO
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~ De vorrelatiecoéfficiénten zijn berekend uit de gegevens ontleend
asn de ﬁwEe series met het grondwater op 40 en 65 cm - m.v. Werden ook
de vesultaten van de serie zonder grondwater in de berekening betrokken,
dan leidde &it tot aanzienlijk lagere correlatiecoéfficiénten, omdat op
basis ven de goede luchthuishouding van deze serie geen effect van de
aeratietoestand op de bloemproductie gevonden werd.

- Bij karskterisering ven de luchthuishouding'van‘de grond door
middel ven het luchtgehalte, het Oa—gehalte en de O.D.R. werd 77T % van
?et gevpnden effect verklasrd door de gemeten Oa-gehalten. In fig 10A
i3 het verband tussen het Oa-gehalte en het geoogste aantal bloemen
gegeven ne eliminering van de invlced van de twee andere gemeten varia-
belen. Het verloop vean de 1lijn duidt er op, det de hoogste productie
bereikt wordt bij een maximaal Og-gehalte van de bodemlueht. Dit
02~gehalte werd bereikt bij de resptectievelijke ontwateringstrappen
van 40, 65 cm ~ m.v. ern geen grondwater (oF 2.3 ~ 2.7) bij de respectie-
velijke poriénvolumina ven T4, 59 en 45 vol.% De afstand tussen de in fig.
10B weergegeven 1ijnen, berekend volgens de gegeven regressievergelijking
bij twee niveaus ven heﬁ luchtgehalte en de 0.D.R. laat zien, dat de
relatie tussen het aantal bloemen en de luchthuishouding, gekarakteri-
seerd door het Oa—gehalte, nauwelijks beter verklaard woidt door de
informatie verkregen uit de metingen ven het luchtgehalte en de O.D.R.

De in de berekening ingevoerde 0.D.R.-waarden van 173 en 38.9 zijn de
algebraischg gemiddelden van alle 0.D.R.-waarden € 25 en
2 1

> 25 x 10 °g oz'cm'

1lijn is het verschil tussen het santal gecogste en het aantal bloemen

min '. De afstand van de punten tot de conderste
dat volgens.de formule berekend werd ofwel een restterm, welke niet

door de drie gemsten variebelen verklaasrd werd.

Aralyse van het productieverloop

In fig. 9 is aangegeven hoe de totale productie over de prdefperiode
tot stand is gekomen. Gedurende de zomer van 1968 (1le snede) was de
bloemproductié onafhankelijk:?an het poriénvolume en de ontwatering
voor elle pottén ongeveer gelijk. De verschillen in gewasontwikkeling
en daarmee en Eioemproductie manifesteerde zich eerst in de herfst en
winter ven 1968-1969. Dit sluit aan bij de ervaring die men in de prak=
tijk heeft, dat wanneer de grond de limiterende factor is voor een

optimele groei van snjers, dit zich pas voordoet na de zomerproductie
29
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De invloed van het luchtgehalte van de grond op
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intensiteiten. De gegevens zijn uitgedrukt als.
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lucht en de hoogste lichtintensiteit. n = aantal
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van het eerste jaar. Het achterblijven van de bloemproductie deed zich
voorel voor op de gronden met de slechtste luchthuishouding. Met het
oog op de hoge veilingprijzen in deze periode kan dit zeer schadelijk
zijn.

Uit een onderzoek (VAN WIJK e.a. 1970) waarin de invloed van het
luchtgehalte van de grond op de groei van anjers (gemeten aen de foto~
sythese) werd onderzocht, kwam naar voren, dat de invlioed van het lucht—
gehalte van de grond nauw samenhangt met de lichtintensiteit waarbij het
gewas groeit (fig. 11). Bij lage lichtintensiteit werd een gelijke foto~
synthese gemeten voor planten groeiend bij 20, 10 en 5 vol.% lucht in de
grond. Bij toenemende lichtintensiteit bleef de fotosynthese van planten
groeiend bij S5 en 10 vol% lucht steeds meer achter ten ¢pzichte van de
fotosynthese van planten groeiend bij 20 vol.¥ lucht. Op heldere dagen
in de zomer wordt onder glas een lichtintensiteit bereikt rond 0.35 cal.
cm? min"1, zodat op deze dagen bij onvoldoende aeratie een vermindering
van de groel verwacht mag worden.

Een analyse van de verdamping gemiddeld over § potten per ontwa-
teringstrap (fig. 12) leverde de volgende informatie over het verloop
van de verdamping van 4 april = 15 september 1968.

1. Aanvankelijk is de gemiddelde potverdamping bij de ontwateringstrappen
40 en 65 em -~ m.v. ongeveér gelijk en is iets groter dan de verdamping
bij de serie zonder grondwater, waarschijnlijk ten gevolgeivan de drogere
groeiomstandigheden en een nog niet sangepast wbrtéistelsel.

2. Na half juni blijft de verdamping van de potten met een.ontwaxerings-
diepte van 40 cm - m.v. aanzienlijk achter op die met 65 cm ontwatering.
De sterkste toename van de verdamping treedt op bi] de serie zonder
grondwater.

Het achterblijven ven de verdamping per pot bij 40 cm ontwatering
ten opzichte van die bij 65 cm ontwatering en de goed ontwaterde serie
werd veroorzaekt door de aanzienlijk lagere verdamping van de planten
groeiend op de potten met een poriénvolume < 52 %, dus de slechtst
geaereerde grond. Over de periode 23 junl tot 21 juli 1968 bijvoorbeeld
bedroeg de gemiddelde potverdamping respectievelijk 3.0 en 5.4 mm/dag
voor planten groeiend bij poriénvolumina ¢ 52 en > 52 %. Dit verschil
in verdamping deed zich in mindere mate voor bij 65 em ontwatering en
helemsal niet bij de serie zonder grondwater. Het achterblijven van de
gemiddelde verdamping in het voorjear en zomer van 1969 van de grond-
watertrap 40 cm ~ m.v. op beide andere ontwateringstrappen zal nasst
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'dé'oﬁgunstiger aeratié-amstan&ighedenwiﬁ &gdigmer vooral veroorzaskt
“'2ijn door de afname van het totaal verdampend bladoppervlak in de voor—-
“afgaande periode. . ' o

De afname van de. fotosynthese gem a‘.en bl.} hoge lichtintensiteiten

in het vermelde onderzoek en het achterbllgven ven de verdamplng gemeten

" tijdens de zomer-in deze proef w1gzen belden op hetzelfde mechanisme

.....

* némelijk een verminderde wateropname door de pleant le onvoldoende
seratie en een hoge 11cht1ntenslte1t.T. ‘ '

Slechte aseratie kan de wateropnsarme afremmen door:’
1. beinvloeding van de metsbolische processen in de wortelcellen, waar—
door de permeabiliteit van het wortelweefsel afneemt (MEES and
WEATHERLY, 1957, RIJTEMA, 1965).
2. vertraglng van de wortelgroel Tengevolge ¥an onvoldQende aeratie

SODy

fde groelsnelheld. Volgens LETEY e.a.; 1961 -is. b13 snelgroelende wortels

',de onverkurkte zoné van de wortel, welke de wateropname verzorgt, groter

dan le traag groelende wortels.: S

S De relatle tussen de Hedemaeratle ener21st en de tranepiretie

:;gn fbtosynthese ander21ads Hangt nauw-samen met de waterbalans van de

':‘plant Wordt de wateropname door de~wortels belemmerd door een te laag
. O,=aanbod asn het worteloppervlak dan gaat, mits de andere groei~

o2
.omstandlgheden 21ch niet wijzigen,. de waterbalans nasar een nieuw even-

.l w1cht tussen de wateropname en de verdamplng door verlaglng van de

transp:.ratle. Onderdeel “Van ‘het regelmechanisme, da.t de p;l.ant voor de
herlnstelllng van’ de ‘watéfnbalens :ter beschlkklng heeft;hls de bhuig=-
mondgesopenlng. Slultlng van de huidmondjes om de transp1rat1e te

- drukken zal echter ock een verminderde 002

D° verlaging van de fransplratze-en de fbtggynthese ten gevolge

~opname, tot gevolg hebben. .

van onvoldoende seratie heeft een vermlnderde gnoel tot gevolg. Deze
groelafname zal niet onmiddellijk’'wit het gevas. afgelezen kunnen worden,
maar pas na een zekere periode. Dit deed. z;ch ook voor le het proef-
gewas. Duldellee verschillen in stand van heh gewas deden zich pas voor
in de herfst van 1968. Tot eind augustus 1968 llep de totale bloempro-
ductle voor de drle ontwaterlngstrappen volledig parallel. In de hiercp
volgende maanden bleef de bloemproductie op. de grondwatertrap 40 em -

m.v. ver schter op beide anderen (fig. 13).
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De corzagk van de teruggang in de productie was vooral gelegen

in het sterke achtefbllaven van de bloemproductie op de minder goed
geaereerde potten. Dit trad ook op bij de twee potten met het laagste
_”_.porlenvolume binnen de ontwateringstrap ven 65 cm = m.v, maar niet le
 #de hogere poriénvolumina (fig.”9)}. De conclusie 1lijkt den ock gerecht-
fvuardlgd dat de corzaak van de achteruitgang van de bloemproductie

-na de 1e snede (id de praktijk zegt men-wel: de e snede is op alle
gronden goed) gezocht moet worden bij ‘een onvoldoende 1uchthuzshoud1ng
van de grond tijdens de zomer, wanneer de bloemen worden sangelegd welke

... in de herfst éeoogst worden.

5. CORCLUSIES

R
Py e R

“ 1. Uit de ‘proef Blijkt dat . eén goede oﬁ%ﬁéﬁeriné de meesf éffgétiéve
‘grondverbeteringsmaatregel ig. De hoogste bloemproductle werd verkregen
b1J de serie:gonder grondwater, ondanks een vochtspannlng (pF 2 3 - 2.7)
welke aanzienlijk hoger lag dan in de praktlgk (ongeveer pF 1.8). “Dit
werd ber#gikt bij een zeer homogene profielopbouw en wat voor de lagere
poriénvoluming ven belang was bij een regelmatlge (elke twee dagen) en
Juiste watergift. Naarmate de ontwaterlng beter 1s reageert de plant
minder op ‘structuurverschillen,. doordat een grond met een 1aag pori&n=~
‘yolume gunstiger aeratle-omatandlgheden verkrijgt, zoals bllakt ‘uit de
toeriame “van het lucht-. en zuurstofgehalte en de 0.D.R. ~waarden. Boewel
‘de”grond met een poriénvolume van 45 % bij een goede ontwaterlng een
hoog productieniveau haslde, zal met het oog op teeltmaatrégéiéﬁ‘ als
watergeven en doorspoelen met voorz;chtlgheld te Werk moeten worden
gegaan, aangezien:de lage 1nfiltrat1ecapac1te1t snel aanleldlng kan
geven‘tot plasvorming. p - ‘
2. Bij-éen minder goede ontwatering gaat het verschll 1n structuur wel
een bélangrijke rol spelen en bllaft de productle cp mander goed ge=
‘seresrde gronden duidelijk achter. Ter beantwoordlng van de vreag wat
“de Julste bodembehandeling voor een bepaalde grond moet ZIJH, ig de
ontwateringstoestand van grote betekenis. ,
3. De bloemproductie blijkt le karakterlserlng van de 1uchthulshoud1ng
'van 'de grond deor lucht-, guurstofgehalte en O. D R. het meest gecorre-

leerd te zijn met het 02-gehalte. Ult het gevonden v&rband tussen 0 -gehalte

en luchtgehalte van de grond wordt het maxlmale 0 *gehalte bereikt bij
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de in de proef aanwe21ge porlenvolumlna en ontwatering in het traject
van 15-20 vol % lucht. Bij de in de proef gebruikte grond voldoet een
porienvolume van * 55 A san de eis ven 20 % lucht bij een pF;1.8, de
gemlddelde vochtspannlng wearbij men in de bloementeelt de gewassen
kweekt. Grdte organische stofgiften om een poriénvolume rond 70 % te
verkrijgen lijken dan on wat overbodig, temeer wanneer men zorg dreagt
. voor een goede ontwaterlng.__” -

"h Aang931en de 1nvloed vanleen lasg luchtgehalte op de groei toeneemt
bij toenemende llchtlntensatelt zal vooral in de zomer de freguentie
en de grootte van de watergift aangepast moeten zijn asan de structuur

van de grond.
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