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1. INLEIDING

Onze boomkwekerijbedrijven kenmerken zich door meerjarige teelten in een grote diversiteit aan gewassen met een hoge
economische waarde per hectare. Uitval of opbrengstvermindering kost snel veel geld (vaak meer dan € 10.000 per
hectare). Zowel een goede bodemgesteldheid als een goede watergift zijn essentieel. Vanuit onderzoek en toeleveranciers
komen nieuwe, innovatieve meettechnieken beschikbaar, waarmee de groei geoptimaliseerd zou kunnen worden. Denk
hierbij aan bodemscans, vochtsensoren, satellietopnames, gewas sensingtechnieken. Elk van deze technieken geeft inzicht
in een klein deel van het totale plaatje, maar bij enkelvoudig gebruik blijken deze niet te voldoen door de grote variatie in
gewassen en ondergrond. Vochtsensoren meten bijvoorbeeld op één positie in het perceel, terwijl inzicht nodig is in het
hele perceel. Gewas sensingtechnieken meten het verschil in groei, maar verklaren niet waarom dit zo is. Satellietopnames
tijdens het seizoen kunnen last hebben van bewolking. Ook is de pixelgrootte van deze opnames voor de boomkwekerij te
groot (meerdere gewassen per perceel). De innovatie is om deze technieken slim te combineren, zodat juist meerwaarde
gecreéerd wordt en de technieken rendabel worden. Het kan zijn dat de technieken verder ontwikkeld moeten worden.

Het doel van het project is om een aantal innovatieve meetmethodes zodanig met elkaar te integreren, zodat inzicht
ontstaat in de bodem in relatie tot de waterbehoefte en de gewasgroei en deze optimaal gestuurd kunnen worden.

Hiermee wordt beoogd het gebruik van grondwater in droge perioden tot een minimum te beperken, uitspoeling van
nutriénten en gewasbeschermingsmiddelen zo veel als mogelijk te verminderen en onnodige inzet van arbeid, machines en
brandstof te voorkomen. Het waterbeheer is hierbij dus van groot belang. Tegelijk willen we een betere en egalere
gewasgroei bereiken en een uniforme, hogere kwaliteit van het gewas. Met de inzet van innovatieve hulpmiddelen willen we
als groep kwekers leren hoe we maatschappelik en financieel verantwoord kunnen omgaan met de bodem en het
(grond)water, daarbij oog hebben voor het milieu en optimaal gebruk maken van nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen. Natuurlijk is ook het rendement en continuiteit van de bedrijfsvoering van belang.

Beoogde resultaten:

o Een praktisch toepasbare methode verkregen uit een combinatie van technieken, waarmee we op eenvoudige wijze
betrouwbaar de verschillende boomkwekerijgewassen op het bedrijf gerichter water per gewas kunnen geven.

¢ Bij de deelnemende kwekers wordt aangetoond dat het mogelijk is om, met de verwachting van een verbetering van de
opbrengst en kwaliteit van het product, tegelijk duurzamer en efficiénter om te gaan met de hulpstoffen water en
nutriénten. Een betere kwaliteit levert immers een hoger opbrengst en daarmee meer rendement op.

o De kwekers bepalen de vochtretentie van in te planten percelen op basis van een bodemscan. Op basis hiervan kan de
toekomstige gewaskeuze, watergift en andere gewashandelingen beter worden afgestemd op het perceel. Door vooraf
meer in kaart te hebben, zal door dit project een basis gelegd worden voor een toekomstig duurzaam waterbeheer en er
wordt ingespeeld op de toekomstige regelgeving rondom de Kaderrichtlijn Water.

o De kwekers en adviseurs leren om de nieuwe technieken en apparatuur zodanig in te zetten en te combineren dat ze dit
ook voor nieuwe gewassen en percelen kunnen toepassen.

e De kwekers bepalen de vochtbehoefte van hun eigen gewassen kwantitatief op basis van meettechnieken in plaats van
te handelen op gevoel. Hierdoor kunnen droogteschade (groeiremming) en/of onnodige beregening (en daarmee extra
arbeidskosten en meststoffen) worden vermeden. Juist de diversiteit van de hoeveelheid kwekers, gekoppeld aan de
verspreiding over Nederland, geeft de deelnemers meer inzicht in het waterbeheer.

e Eris een onderbouwing van de te realiseren waterbesparing door het gebruik van een integratie van meettechnieken in
de boomkwekerijsector.
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o Door de gewasgroei op regelmatige basis te meten (handmatig en deels via gewas sensing) zijn groeicurves van

minimaal 10 verschillende gewassen gemaakt. Dit biedt handvatten op welke momenten beregening en bemesting voor
die gewassen cruciaal zijn en hoe de groei van de gewassen geoptimaliseerd kan worden.

o Van elk deelnemend bedrijf is een kosten/baten analyse gemaakt voor het betreffende proefgewas. Hierdoor ontstaat

een goed economisch inzicht in de juiste combinatie van de technieken (bodemscan, vochtsensortechniek, satellietdata
en/of gewassensing) in de breedte van de boomkwekerij.

Door het actief uitdragen van de voortgang van het project en de resultaten zijn veel kwekers in de boomkwekerijsector
bereikt, die vervolgens ook deze praktische beregeningsmethode willen toepassen. Het bereik wordt nog versterkt door
het feit dat het project zich uitstrekt van Noord- tot Zuid-Nederland.

Het een en ander willen we bereiken door:

1.

Het verzamelen van basiskennis over watergift en met name over de interactie tussen grondsoort, vochtbergend
vermogen en PF-curven en de vochtbehoefte van de diverse boomkwekerijgewassen.

De koppeling van data van de bodemvochtsensor aan de bodemscan. Het was de bedoeling om de percelen van de
deelnemende bedrijven te scannen op basis van gamma spectrale bodemreflectie. Hoewel dat ook is uitgevoerd,
leverde de scan geen betrouwbare bodemkaarten op en is uiteindelijk gekozen voor het scannen met de EM 38, wat
uiteindelijk wel de gewenste resultaat opleverde, maar een gevoelige vertraging opleverde in de realisatie van het
project, waar in het vervolg van dit rapport uitvoerig bij stil wordt gestaan.

De koppeling van remote sensing aan de bodemscan.

De koppeling van close sensing aan de bodemscan. De boomkwekerij kent een diversiteit aan gewassen, die vaak
samen op een perceel staan. Deze gewassen hebben elk een eigen waterbehoefte. Gewas sensing berust op het
principe dat variatie in de vegetatie-index een afspiegeling is van de variatie in de gewasvitaliteit en de biomassa. Naar
verwachting kan met deze techniek de vochtbehoefte van verschillende gewassen op het perceel in beeld gebracht
worden. In het vervolg van deze rapportage wordt beschreven welke problemen we daarbij tegen kwamen.

Het maken van groeicurven van boomkwekerijgewassen

De terugkoppeling en voortgangsgesprekken in de groepsbijeenkomsten met kwekers en begeleiders.

In het loop van deze rapportage zal blijken of de geformuleerde doelstelling is gehaald, met welke problemen we zijn
geconfronteerd, hoe we deze hebben opgelost en welke resultaten zijn bereikt.
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2. WATERBEHOEFTE VAN PLANTEN

Een groot deel van de boomkwekerij vindt plaats op zandgronden. Deze zandgronden hebben vaak een lage
grondwaterstand en door de samenstelling (zandkorrelgrootte en organische stof) een beperkt vochtleverend vermogen. In
droge perioden is het dan ook nodig om te beregenen. Daarnaast is het vochtbergend vermogen relatief ook beperkt. Bij
veel neerslag of teveel beregenen spoelen nutriénten makkelijk uit.

evaporatie Interceptie

2.1 Waarvoor heeft een plant water nodig?

Er is een aantal fysiologische processen (zie figuur 1), waarvoor ol
een plant water nodig heeft, namelijk: :
- Temperatuurregulering

- Transport van nutriénten

- Stevigheid van de plant

- Fotosynthese

transpiratie
(S

g

Het belangrijkste proces is verdamping van water via de bladeren. neersiag e
Bij veel instraling en veel wind ontstaat er een vochtdeficiet, l[ i i oopurioanee

(T | | e—

waardoor water via de huidmondjes verdampt naar de lucht. Deze | | IR — <%
. . . wortelzone \<
omzetting van vloeibaar water naar waterdamp kost veel energie. I ,@F wateropname
Dit wordt onttrokken aan het blad, waardoor het blad afkoelt en dus - JIEE I-----—---f?-"i“fls- --------
niet oververhit raakt. Door de verdamping in de bladeren -l Pcon
(transpiratie), ontstaat er een waterstroom in de plant met aanvoer
vanuit de wortels. In deze stroom worden tegelik opgeloste | t--7-------=-=====----- ey
nutriénten naar het bovengrondse gewas getransporteerd. In het A R o p—
algemeen geldt dan dat minder dan 1% van de totale hoeveelheid '

opgenomen water in de plant blijft. Het overgrote deel verdampt.

—t

Figuur 1. beschikbaarheid van water in fysiologische processen

Planten bestaan voor een groot gedeelte uit water. Als cellen op spanning zijn (turgor), geven ze stevigheid aan het niet
houtige weefsel. Bij verlies van celspanning door watertekort gaan bladeren slap hangen. Bij vernieuwde wateraanvoer
herstelt de celspanning en herkrijgen deze plantendelen weer hun stevigheid.

Tenslotte is water nodig voor het fotosynthese proces. Hierbij wordt CO, en water met de energie van zonlicht omgezet in
suikers en zuurstof.

Als de verdamping van de plant groter is dan de wateropname (weinig vocht beschikbaar voor de wortels en/of sterke
verdamping door weersomstandigheden), reageert de plant hierop door de huidmondjes te sluiten. Dit beperkt de
verdamping van de plant. Zodra de huidmondjes door watertekort volledig gesloten zijn, kan de plant tegelik geen CO;
opnemen voor de fotosynthese. Gevolg daarvan is dat er geen suikers aangemaakt worden en de groei van de plant
afgeremd wordt.

Gaat het watertekort in deze fase door, dan zal de plant ook water verliezen uit de cellen, waardoor de plant slap gaat
hangen. Als de bladeren slap hangen, staat de groei dus al enige tijd stil door de gesloten huidmondies.
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De gewasverdamping is afhankelik van een aantal factoren, namelijk klimaat (zon, wolken, temperatuur, windsnelheid,
neerslag, RV), het gewas (onder andere gewasgrootte, aantal huidmondjes, bladoppervlak, dikte waslaag) en het
teeltsysteem (plantdichtheid). De gewasverdamping kan worden berekend op basis van weersgegevens voor gras als
modelgewas. Dit wordt de referentiegewasverdamping genoemd. In het Dacom-programma wordt dit weergegeven als ETo.
De referentiegewasverdamping kan behoorlijk oplopen, tot wel 7 liter/m2/dag. Dit komt neer op 70 mdha. Voor de
boomkwekerijsector kan dit lager of hoger uitvallen, afhankelijk van de gewasgrootte. Vanuit de pot- en containerteelt is
bekend dat dit kan variéren tussen 50 en 150% van de referentiegewasverdamping ETo (planten tot hooguit 1 meter
gewashoogte);(Dalfsen, 2010).

Behalve gewasverdamping is ook rechtstreekse verdamping via de grond van belang, vooral als er veel open grond is. Uit
de pot- en containerteelt is bekend dat dit tot 50% van de totale verdamping kan zijn in de beginfase van de teelt;
(Aendekerk, 2006).

2.2 Beschikbaarheid van water in de bodem voor de plant

Op basis van de watervraag door verdamping zuigen de wortels water op uit de bodem. De wortels kunnen hiervoor een
bepaalde zuigkracht leveren. Het water wordt door de bodem ook met een bepaalde kracht vastgehouden. Deze zuigkracht
kan worden omgezet in een logaritmische waarde, de zogenoemde pF-waarde. De bodem is op veldcapaciteit als er zoveel
vocht in de grond aanwezig is, dat het nog net niet uitzakt naar diepere grondlagen. De zuigkracht is dan 100 hPa of mbar,
wat neerkomt op een pF-waarde van 2,0. In deze situatie kan de wortel makkelijk vocht opnemen.

Bij onttrekking van water uit de grond door de wortels komt er een kritisch punt waarbij de bindingskracht van de bodem
groter wordt, dan de zuigkracht van de wortels. In het algemeen kan de zuigkracht van een plantenwortel oplopen tot ca.
16.000 hPa ofwel pF=4,2. Bij een grotere zuigkracht verwelkt de plant en gaat deze op langere termijn dood. Groeiremming,
het moment waarop de plant de huidmondjes sluit, treedt al eerder op, maar is gewasafhankelijk. Globaal ligt dit punt bij
een pF-waarde van 2,5. Het sluiten van de huidmondjes is overigens een geleidelijk proces, dus niet alleen open of dicht.

In een onderzoek van ongeveer 20 jaar geleden is van een aantal boomkwekerijgewassen de kritische pF-waarde
onderzocht, waarbij het gewas water nodig heeft om geen groeiremming op te lopen. Deze zijn samengevat in tabel 1. De
waarden variéren tussen 2.0 en 2.7; (Pronk & Groenwold, 2003).
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Tabel 1. Indeling van gewassen naar kritische zuigspanning (pF) in de bouwvoor

Gewas Kritische pF

Sierheesters

Forsythia 2.5
Picea abies 2.7
Thuja occidentalis 2.4
Rosa ‘Climbing Bonica’ 2.4

Verplant bos- en haagplantsoen

Carpinus betulus 25
Laanbomen

Aesculus 2.0
Tilia platyphyllos 2.5
Fraxinus excelsior 2.5
Carpinus betulus 25

De bodem bestaat uit drie onderdelen, namelijk vaste delen (minerale delen, organische stof), water en lucht. Op
zandgronden is het aandeel vaste delen normaliter ongeveer 50%. De andere helft bestaat uit water en/of lucht, afhankelijk
van het vochtgehalte. De verhouding tussen water en lucht is dus niet constant.

De textuur van de bodem (lutum-, leem, zandfracties, organische stof) bepaalt wat de poriéngrootte is in de bodem.
Bijvoorbeeld kleigrond heeft veel kleine porién en grof zand heeft juist veel grotere porién. Hoe meer kleine porién, hoe
sterker het water hierin door de grond wordt vastgehouden. Een grond met veel kleine porién kan best veel water bevatten,
waar de plantenwortel echter geen gebruik van kan maken, omdat het te sterk door de grond wordt gebonden. De relatie
tussen het vochtgehalte van een bodem en de pF-waarde, wordt weergegeven in een pF-curve. In figuur 2 is te zien dat
zandgrond (zonder organische stof) bij pF 2.0 slechts 8 vol-% water bevat. Bij pF 2.5 is dat ca. 4 vol-% water. Kleigrond
daarentegen bevat bij pF 2.0 wel 45 vol-% water en bij pF 2.5 nog 40 vol-%.

Aangezien veel vochtsensoren het vochtgehalte in de grond meten (vol-%), is het dus belangrijk om de pF-curve van het
perceel te kennen, om de zuigkracht van de grond niet te hoog te laten oplopen.

Door via een grondmonster de parameters lutum (< 2 um), leem (3- 50 pum), M50 (fractiegrootte zandkorrels) en gehalte
organische stof te bepalen, kan de pF-curve van de betreffende grond worden bepaald.
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SOIL MOISTURE RETENTION CURVES
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Figuur 2. Verloop van bodemvochtrententiecurven (pF-curven) voor verschillende grondsoorten (bron: www.aardappelpagina.nl)
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3. PROJECTJAREN 2013-2014

3.1 Aanpak

In het voorjaar 2013 is het project gestart bij de deelnemende bedrijven.
Per bedrijf zijn twee 'primaire' behandelingen ingezet:

1. Beregenen op 'kwekersgevoel'.

2. Beregenen volgens Dacom-sensor

In het voorjaar is op elk bedrijf een TerraSen-sensor geplaatst in behandeling 2. De sensor deed elk uur een vochtmeting
op vijf profieldieptes: 10, 20, 30, 40 en 50 cm. Daarnaast werd ook de bodemtemperatuur en neerslag geregistreerd. Bij een
beperkt aantal deelnemers zijn twee meters geplaatst. Bij een kweker zijn er twee sensoren geplaatst om achter op het
perceel gevoel een referentie meting te hebben. Daarnaast bij een kweker om het effect van afwijkende
bodemeigenschappen op de vochtvoorziening binnen een perceel te kunnen meten.

De kwekers hebben op hun computer zelf de meetgegevens gevolgd. Op de achtergrond werden de metingen op alle
bedrijven gevolgd door de bedrijfsbegeleiders van PPO, Cultus en Proeftuin Noordbroek. De kwekers werden door de
begeleiders geadviseerd.

Naast en binnen de behandelingen 1 en 2 is een aantal activiteiten uitgevoerd:

Koppeling data bodemvochtsensor aan bodemscan

De opzet was om op basis van fysieke bodemeigenschappen de plaats van de sensor te koppelen aan het meest ideale
meetpunt. In 2013 is er door Altic BV op de bedrijven hiervoor een bodemscan uitgevoerd. Flankerend aan deze activiteit
zijn ter controle op een aantal plaatsen in de percelen fysieke grondmonsters gestoken. Na uitgebreide analyse van de
scans bleken deze geen betrouwbare en bruikbare resultaten op te leveren.

Op basis van de analyses van de gestoken monsters zijn er in 2014 pF-curves van de diverse percelen gemaakt. Hiermee
zijn de instellingen van de noodzakelijke volumeprocenten vocht mede bepaald en het Dacom-registratieprogramma
ingesteld.

Satellietdata koppelen aan bodemscan (remote sensing)

Recente satellietdata (remote sensing) wordt voor elk deelnemend perceel opgevraagd en geanalyseerd op verschillen
(kale grond, groenbemesters, groeiverschillen) en relaties met de bodemscan. Door problemen met de betrouwbaarheid
van de bodemscans is deze koppeling niet gelukt. Wel zijn diverse satellietbeelden van de percelen opgevraagd via
www.groenmonitor.nl (Alterra WUR). Hiermee is op perceelsniveau de gewasgroei gevolgd.

Koppeling vegetatie-index aan bodemscan (close sensing)

Kwekerij De Buurte meet in 2014 twee percelen met een close sensing techniek (Fritzmeier Isaria). De Fritzmeier Isaria-
sensor meet de gewasreflectie in vijf bandbreedtes, waardoor er veel verschillende indexen zijn uit te rekenen. De indexen
geven een beeld van de gewasgroei en -ontwikkeling. Door het niet kunnen inzetten van de bodemscans is de geplande
koppeling hiermee niet gelukt.
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Bepalen groeicurven aan het gewas

Aan het begin van de teelt zijn door de kwekers gewasmetingen in beide behandelingen (Gevoel en Dacom) gedaan voor
het bepalen van de 'nul-situatie’. Om de relatie watergift en groei tijdens het groeiseizoen in beeld te krijgen, zijn door de
kwekers frequent gewasmetingen uitgevoerd. De begeleiders verwerken de metingen tot groeicurven van beide
behandelingen.

Groepsbijeenkomsten

Tijdens de projectduur zijn jaarlijks drie groepsbijeenkomsten gehouden. In de zomermaanden hebben deze op de
bedrijven plaatsgevonden. De begeleiders hebben hierin de bevindingen en tussenresultaten gepresenteerd. Daarnaast
hebben een aantal externe deskundigen hun kennis met de groep gedeeld.

3.2 Beschrijving weersomstandigheden

Het jaar 2013 was een relatief 'normaal' maar geen expliciet droog jaar. April en mei waren droog; later in het groeiseizoen
augustus en september ook. Er was overall een iets groter neerslagtekort (116 mm) dan in de mediaan van de laatste 30
jaar (zie figuur 3).

- _ e Neerslagtekort in Nederland in 2013
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Figuur 3. Neerslagtekort in Nederland in 2013
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Het groeiseizoen 2014 is een relatief nat seizoen geweest. Er was een lager neerslagtekort dan in de mediaan van de
laatste 30 jaar (figuur 4). April was droog en in mei was er een korte droge periode. Juni was relatief droog. Juli was een
warme en wisselvallige maand. Eind juli en begin augustus was het nog kort droog.
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Neerslagtekort in Nederland in 2014
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Figuur 4. Neerslagtekort in Nederland in 2014
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3.3 Bodemscan algemeen

3.3.1 Seizoen 2013/2014

Tussen september 2013 en februari 2014 zijn percelen van de deelnemers gescand door Altic BV. De percelen moesten
hiervoor onbeteeld zijn. Wel was het mogelijk om over een lage groenbemester te rijden.

De scan werd uitgevoerd met een quad, waar achterop een gammasensor is geplaatst. Deze meet de gammastraling vanuit
de grond. Via RTK-GPS worden de metingen gekoppeld aan de gps-locatie.

Vervolgens werd op een aantal representatieve plekken bodemmonsters genomen, welke werden geanalyseerd op de
bodemparameters lutum (< 2 um), M50 (fractiegrootte) en organische stof.

Door de info uit de bodemonsters te koppelen aan de metingen van de gammastraling was het de bedoeling om
bodemkaarten te maken voor lutum, M50 en organische stof.

Het bedrijf Dacom meldde in de zomer 2014 dat er technische problemen waren met het maken van de bodemkaarten. Er
bleken in hun data opmerkelijke verschillen te zijn tussen kleigrond en zandgrond.

Met de toegepaste regressieanalyse komt Dacom nu tot een R? van 0,5 tot 0,6 (afhankelijk van de soort bodemkaart). Dit
zou rond de 0,9 (90%)moeten liggen. Simpel gezegd betekent dit dat als er nu een O.S.-kaart van een perceel wordt
gemaakt en dit volgend jaar wordt herhaald, de kans zeer groot is (50%) dat deze kaarten geheel niet matchen.

Uiteindelijk zijn in oktober 2014 alsnog voor enkele bedrijven relatieve bodemkaarten opgesteld (zie figuur 5), waarbij
Dacom aangaf het resultaat niet betrouwbaar genoeg te achten. Het maken van kwantitatieve kaarten bleek niet mogelijk.
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Figuur 5. Resultaat bodemscan met gammasensor
Linksboven: relatieve achtergrondstraling; rechtsboven: lutum; linksonder: M50; rechtsonder: organische stof. De groene vlakken binnen het perceel
betreft nog aanwezige boomkwekerij. De kaarten geven alleen relatieve verschillen.

3.3.2 Seizoen 2015

Naar aanleiding van de ervaringen met de bodemscan in het eerste projectjaar is er gekeken naar mogelijke alternatieven.
Hierbij kwamen er een tweetal alternatieven naar voren:

EM 38 (MK2)/Dualem 21s sensor (uitvoerbaar via V.d. Borne)
Elektrische geleidbaarheid 0-50 cm

Elektrische geleidbaarheid 0-100 cm

Elektrische geleidbaarheid 0-150 cm (Dualem 21s sensor)

Elektrische geleidbaarheid 0-300 cm (Dualem 21s sensor)

Hoogtekaart

Elke seconde wordt een meting uitgevoerd inclusief RTK-GPS-codrdinaten:
1.300 tot 2.000 metingen per ha, afhankelijk van de rijsnelheid.

Breedte slee: 40 cm
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Breedte Kubota-voertuig: 1.70 cm
Vanaf € 75 per ha (minimaal 4 ha)

Veris MSP3 (Agrometius in samenwerking met Agrifirm)
Elektrische geleidbaarheid 0-30 cm

Elektrische geleidbaarheid 0-90 cm

Organische stof (10 cm?)

pH (op 10 cm?)

hoogte (inclusief stroompijlen)

De metingen worden gekoppeld aan RTK-GPS-codrdinaten

Inclusief enkele grondmonsters met info over organische stof, leem en
lutum ter referentie van kaarten (diepte: 0-25 cm)

Geen van beide bovenstaande scanners meten M50, hetgeen nodig is voor het maken van pF-curven. Veris meet wel op
enkele posities organische stof, leem en lutum.

Uitleg Elektrische geleidbaarheid
(bron: http://precisielandbouw.groenkennisnet.nl/Veris-MSP3-bodemsensor.ashx)

De bodem bezit een bepaalde mate van elektrische geleidbaarheid. Binnen verschillende bodemtypes en zelfs binnen
percelen zit veel verschil in elektrische geleidbaarheid. De elektrische geleidbaarheid kan gemeten worden en
daarmee kan men een aantal bodemeigenschappen achterhalen.

De elektrische geleidbaarheid zegt iets over:

- Grondsoort: de eigenschappen van de bodemdeeltjes kunnen gekarteerd worden. Door hun negatieve lading geleiden
kleideeltjes meer elektrische stroom dan zanddeeltjes.

- Bodemvocht: vocht geleidt elektrische stroom. Op zandgronden zal de geleidbaarheid dus vooral informatie verschaffen
over de vochttoestand.

- Porositeit: de porositeit houdt verband met de capillaire opstijging en dus het bodemvocht.
- Zouten: des te meer zouten in de bodem aanwezig, des te hoger is de geleidbaarheid.

- Organische stof: hoe hoger het organische stofgehalte, des te hoger de geleidbaarheid. (Dit komt voornamelijk door de
binding van vocht).

- Temperatuur: de temperatuur beinvioedt de fasetoestand van water (gas, water, ijs) en daarmee dus indirect de
geleidbaarheid. De geleidbaarheid neemt proportioneel circa 2% toe voor iedere graad stijging in bodemtemperatuur;
(Ratering, 2012).

Op kleigronden zal de geleidbaarheid iets zeggen over het lutumgehalte, terwijl het op zandgronden meer om het

vochtgehalte gaat. Zandgronden met een hoog organische stofgehalte neigen meer naar de eigenschappen van
zavelgronden te gaan.
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3.3.3 Gekozen aanpak in 2015

Samen met de deelnemers is uiteindelijk is gekozen om te scannen met de EM 38 (MK2). Aanvullend zijn per perceel een
aantal grondmonsters (ongeveer zes grondmonsters per twee ha) genomen voor een fysische bepaling (onder andere
organische stof, leem, lutum en M50). De monsterlocaties zijn bepaald op basis van de bodemscan. In principe werden
twee monsters genomen in een gebied met een relatief hoge geleidbaarheid (relatief veel water), twee monsters in een
gebied met een relatief lage geleidbaarheid (relatief weinig water) en twee monsters in het tussenliggende gebied.

De bodemscans zijn bij alle projectdeelnemers op nieuwe percelen uitgevoerd tussen eind maart en begin mei. Bij de
bedrijven in Noord- en Midden-Nederland is gescand met de Dualem 21s sensor, welke op vier diepten scant, namelijk 0-
0,5m, 0-1 m, 0-1,5 m en 0-3 meter. (Figuur 6). Bij de bedrijven in Zuid-Nederland is gescand met de EM 38 (MK2). Deze
scanner meet alleen op 0-0,5 m en 0-1 meter. Figuur 7 toont een voorbeeld van de output.

Figuur 7. Voorbeeld van output van bodemscan bij één van de deelnemers (diepte 0-0,5 meter)
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3.4 Beschrijving per regio
Regio Midden; begeleider: Pieter van Dalfsen

3.4.1 Harry Menkehorst Kwekerijen

3.4.1.1. Bodemscan

De kweker heeft voor dit project gekozen voor een proef op een perceel van 3,7 ha in Hengevelde (gemeente Hof van
Twente). Op 20 februari 2014 is het proefperceel gescand door Altic BV. Met behulp van een gammasensor, welke
achterop een quad is geplaatst, zijn diverse meetwaarden van het perceel verzameld waarna een bodemkaart van het
perceel is samengesteld. De meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters lutum (< 2 pm), M50
(fractiegrootte), organische stof en hoogte. Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS. Op een drietal plaatsen is aan de hand
van de variatie in de metingen een bodemmonster genomen en geanalyseerd op leem (3- 50 um), lutum, M50 en
organische stof. De monsterpunten zijn ingetekend in een satellietopname van het perceel (situatie 2011, Google Earth;
figuur 8).

Figuur 8. Locaties van de bodemmonsters op perceel Hengeveld

Tabel 2. Fysische parameters voor de drie monsterpunten in perceel Hengevelde

Locatie % o0.s. |Lutum (<2 Leem M50
um) (<50 um)

1 4.8 2.3 17 134

2 4.8 21 14 167

3 29 2.1 8 141
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In tabel 2 is te zien dat op locatie 3 zowel de hoeveelheid organische stof als het aandeel leem in de bodem lager ligt dan
op locatie 1 en 2. De hoeveelheid lutum is overal vergelijkbaar. Op locatie 2 is het zand wat grover (hogere M50) dan bij
monsterpunten 1 en 3. Volgens de kweker is er in het verleden rond monsterpunt 3 zand uitgegraven en andere grond
aangevoerd. Dit is een verklaring voor de gevonden verschillen voor organische stof en leem.

Het doel was om met behulp van de verkregen variatie in parameters (bodemkaarten) te bepalen waar het Dacom-
vochtsensorsysteem het beste geplaatst kon worden. Dacom meldde in de zomer dat er technische problemen waren met
het maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen te zijn tussen kleigrond en zandgrond.
Uiteindelijk zijn in oktober 2014 alsnog handmatig bodemkaarten opgesteld, waarbij Dacom aangaf het resultaat niet
betrouwbaar genoeg te achten. De kaartjes (figuur 9) zijn opgemaakt in een relatieve schaal, zodat alleen relatieve
verschillen in het perceel zichtbaar zijn.

Wanneer de uitslag van het fysisch onderzoek vergeleken wordt met de bodemkaartjes, valt het volgende op:

- De kaartjes van lutum en M50 lijken relatief redelijk aan elkaar gekoppeld. Plekken met meer lutum hebben vaak ook
een hogere M50. Dit is opvallend, omdat lutum juist de kleinste deeltjes betreft (< 2 um).

- Volgens de bemonstering hebben alle drie locaties een vergelijkbaar lutumgehalte. Op het kaartje lijken de verschillen
groter te zijn.

- Volgens het fysisch onderzoek heeft locatie 2 de hoogste M50. Op het kaartje lijkt de M50 bij monsterlocatie 3 wat hoger
te liggen. Het kan zijn dat locatie 3 net in een gelijk kleurenzone valt als locatie 1 en 2.

- De resultaten van het fysisch onderzoek en de bodemkaartjes lijken qua organische stof wel overeenkomst te hebben.
Monsterlocatie 2 lijkt net in een zone te vallen met een relatief lager organisch stofgehalte.
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Figuur 9. Resultaat bodemscan perceel Hengeveld.

Linksboven: relatieve achtergrondstraling. Rechtsboven: lutum. Linksonder: M50. Rechtsonder: organische stof. De groene viakken binnen het perceel

betreft nog aanwezige boomkwekerij.

Vanwege een tegenvallend handelsseizoen in de boomkwekerij is perceel Hengeveld niet leeggerooid en kon Menkehorst
uiteindelijk het perceel Hengevelde in 2014 niet opnieuw in productie nemen. Het perceel bleef daarom beteeld met gras

met een klein deel resterende boomkwekerij.

3.4.1.1 Vochtretentie

De bodemanalyses, welke zijn gemaakt tijdens de bodemscan, zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra
(Wageningen UR), waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld. Zowel de gegevens van perceel Hengeveld (bodemscan
in 2014) als van het perceel Vliegveld (groeicurven en bodemvochtstatus) zijn verwerkt.
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Figuur 10. pF-curven voor perceel Hengeveld op drie locaties in het perceel en perceel Vliegveld
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Tabel 3. Fysische parameters voor de drie monsterpunten in perceel Hengevelde en op perceel Vliegveld

Locatie %o0.s. | Lutum Leem M50 Vol-% vocht bij Vol-% vocht bij GWB *
(<2 um) (<50 um) pF=2.0 pF =24
Hengevelde 1| 4.8 2.3 17 134 35% 26% 9%
Hengevelde 2 | 4.8 2.1 14 167 32% 22% 10%
Hengevelde 3| 2.9 2.1 8 141 27% 17% 10%
Vliegveld 3.3 3.3 4.7 170 24% 14% 10%

GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.5 en pF 2.0.

In figuur 10 is te zien dat de pF-curve van monsterpunt 2 wat afwijkt ten opzichte van monsterpunten 1 en 3. Dit is te
verklaren met het lagere organische stofgehalte en lagere leemgehalte. Deze parameters zorgen namelijk voor een hogere
vochtretentie. Bij monsterlocatie 2 zorgt in vergelijking met monsterlocatie 1 de iets hogere M50 (grover zand) en de iets
lagere leemgehalte voor een iets lagere vochtretentie. Perceel Vliegveld wijkt af van perceel Hengevelde. Het beduidend
lager leemgehalte en de hogere M50 zorgen voor een lagere vochtretentie

Opvallend is dat de hoeveelheid gemakkelijk beschikbaar water (tabel 3) tussen pF 2.4 en pF 2.0 op alle vier locaties gelijk
is. De grenswaarden zijn wel verschillend. Locatie 1 bevat bij pF 2.0 duidelijk meer vocht dan monsterlocatie 3. Perceel
Vliegveld heeft de laagste grenswaarden (24 resp 14 vol-%).

3.4.1.2 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel

Het Dacom-vochtsensorsysteem is vanaf zomer 2013 ingezet op een bestaand boomkwekerijperceel Vliegveld in Enschede
(zie figuur 11). Op dit perceel stond een hoek met Taxus baccata, die in najaar 2011 was ingeplant. Deze teelt is verdeeld
in twee proefbehandelingen: ‘gevoel’ en ‘dacom’. Behandeling Gevoel werd beregend op het gevoel van de kweker;
behandeling Dacom werd beregend op basis van het gemeten vochtgehalte in de grond, waarbij in de overweging ook de
weersverwachting werd meegenomen. Omdat het perceel Hengeveld in 2014 niet in productie werd genomen, zijn de
activiteiten met betrekking tot de bodemvochtstatus en de groeicurven vervolgd op dit perceel.

» o3} iyt
o

-

Figuur 11. Bodemvochtsensorsysteem in proefbehandeling ‘Dacom’
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Vanaf de start van het project is er vijf maal beregend in zowel Gevoel als Dacom (zie tabel 4). Tweede helft juli is er
vanwege capaciteitsgebrek beregend met een tankwagen (16 en 22 juli). Dit leverde slechts een gering aantal millimeter
water op (respectievelijk 3 en 6 mm). Dit is ook terug te zien in het vochtverloop (Figuur 12). Er is geen reactie te zien in het
vochtgehalte, zelfs niet in de bovenste 10 cm. In tweede helft juli was het vochtgehalte laag in het blok Dacom. Achteraf
gezien is het wellicht te lang droog geweest, mede omdat er relatief weinig kon worden beregend.

Tabel 4. Overzicht van beregeningsmomenten en -hoeveelheden in behandeling ‘Gevoel’ en ‘Dacom’ in 2013

Behandeling Dag hoeveelheid

Gevoel 16 juli 3mm
22 juli 6 mm
30 juli 13 mm
3 aug 14 mm
28 aug 17 mm

Dacom 16 juli 3 mm
22 juli 6 mm
30 juli 13 mm
3aug 14 mm
28 aug 17 mm

Renl

TerraSen 60

10c

30c

50c

100713 0108 0109 01-10 1010
-> dagen

Figuur 12. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm bodemlaag (0-60 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) in teeltseizoen 2013 in behandeling
Dacom op perceel Vliegveld

Gedurende het groeiseizoen 2014 is er tweemaal beregend in zowel behandeling Gevoel als behandeling Dacom. Beide
behandelingen zijn in dezelfde periode beregend (weliswaar op iets andere dagen) en ook met dezelfde hoeveelheid (tabel
5). Het aantal beregeningsbeurten is relatief laag, omdat 2014 relatief een nat jaar was.
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Tabel 5. Overzicht van beregeningsmomenten en —hoeveelheden in behandeling ‘Gevoel’ en ‘Dacom’ in 2014

Behandeling Dag hoeveelheid
Gevoel 21 juni 20 mm

4 augustus 20 mm
Dacom 24 juni 20 mm

8 augustus 20 mm

Figuur 13 laat het vochtverloop zien op perceel Vliegveld. De grootste variatie in het vochtgehalte zit in de bovenste 10 cm.
Dit is verklaarbaar, omdat hier de grootste uitwisseling plaatsvindt. Kleine hoeveelheden neerslag dringen alleen in de
bovenste laag; in droge perioden verdampt water uit deze laag naar de luchtlaag; verder bevinden zich wortels in deze laag.
Uit het vochtverloop is op te maken dat er bij beregening een goede hoeveelheid water is gegeven. Na de beregeningen is
er geen toename te zien in de grondlagen van 50 cm of dieper en beperkt op 40 cm. Een toename op die punten duidt op
uitspoeling, omdat het dan onbereikbaar is voor de wortels. Het gemeten vochtverloop bleef goed tussen de grenzen
volgens de pF-curve.

25

01-04-14 01-05 0106 0107 01-08 01-09 1509

- dagen

Figuur 13. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm bodemlaag (0-60 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) en beregeningsmomenten (rode pijlen)
in teeltseizoen 2014 in behandeling Dacom op perceel Vliegveld

3.4.1.3 Inzicht in groei en uniformiteit van het gewas

Per behandeling zijn 50 gelabelde planten op perceel Vliegveld gemeten. In 2013 op 17 juli, 21 augustus, 30 september; in
2014 op 11 februari, 4 april, 13 juni, 16 juli en 15 augustus. Begin september 2014 zijn de planten gerooid om af te leveren.
In juli 2013 bleken de planten in behandeling ‘Gevoel’ al een kleine voorsprong te hebben (figuur 14). Deze voorsprong
bleef behouden gedurende het seizoen. In winter 2013/2014 zijn alle planten gesnoeid, waardoor de gewaslengte tijdelijk
afnam.
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Figuur 14. Gewasgroei van Taxus baccata op perceel Vliegveld in behandeling Dacom en Gevoel

In tabel 6 is te zien dat planten in behandeling Gevoel gemiddeld vijf cm langer waren dan in behandeling Dacom. De iets
hogere standaarddeviatie in behandeling Gevoel laat zien dat er iets meer spreiding was in de gevonden gewaslengten
(dus iets minder uniform). Omdat Taxus uiteindelijk verhandeld wordt in klasses van gewaslengten, zijn de gemeten planten
ingedeeld in de gangbare klassen. Hieruit kwam naar voren dat er in behandeling Gevoel opvallend meer planten in de
hoogste klasse (125-150) zaten en dezelfde verhouding minder in klasse 100-125. Dit betekent een economisch voordeel
voor behandeling Gevoel.

De gevonden verschillen zijn niet toe te wijzen aan de uitgevoerde behandeling, want in beide behandelingen is zowel in
2013 als in 2014 op vergelijkbare momenten beregend. Daarnaast had behandeling Gevoel vanaf het begin al een kleine
voorsprong.

Tabel 6. Analyse van uniformiteit van Taxus baccata op perceel vliegveld

Behandeling | Hoogte (cm) St.dev. % klasse | % klasse % klasse % klasse
60-80 80-100 100-125 125-150
Dacom 118 15 2 10 62 26
Gevoel 123 17 0 10 42 48

3.4.1.4 Inzicht in verschil in gewasgroei met behulp van remote sensing

Van perceel Hengevelde zijn vegetatiebeelden via satellietopnamen opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In 2012 was het
perceel grotendeels beteeld met gras als groenbemester. Langs de Noordwest- en Noordoost-randen blijft de biomassa
achter in groei. In 2013 blijft een deel van dit blok achter in groei. Eind 2013 is hier een groenbemester gezaaid,
voorafgaand aan de beoogde boomkwekerijteelt. In zomer 2014 is te zien dat de groei hiervan vooral in het middengedeelte
het hoogst was. Opvallend is dat op de met een ‘+' gemarkeerde positie drie achtereenvolgende jaren de biomassa
achterbleef. In Figuur 15 is het verloop in de tijd te zien. Beide locaties zaten drie achtereenvolgende jaren in hetzelfde blok.
Ook hier is te zien dat de biomassa op een ‘+’ gemarkeerde positie zowel in 2013 als 2014 consequent achterbleef. Wat
niet goed te verklaren is, zijn de pieken en dalen in deze curven. Deze lopen niet synchroon, wat wel verwacht mag worden
bij gewasbewerkingen, zoals maaien. Mogelijk is de foutmarge van de metingen hier debet aan.
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Figuur 15. Biomassakaartjes op basis van satelietwaarneming in (van links naar rechts 2012 2013 en 2014)
Bron: Groenmonitor
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Figuur 16. Biomassa verloop op perceel Hengeveld in 2013 (links) en 2014 (rechts).
Locaties ‘e’ en ‘+' zijn aangegeven in Figuur 15.

3.4.2 Kwekerij De Buurte

3.4.2.1 Keuze proefperceel

Het project is bij kwekerij De Buurte in de zomer 2013 gestart met een perceel in Uddel. Op een ingeplant perceel
Rhododendron zijn vochtsensoren geplaatst. Dit perceel is droogtegevoelig. Voor een goede kwaliteit planten is wel
voldoende vertakking en voldoende bloemknopvorming nodig. Begin 2014 is er een nieuw in te planten perceel gescand in
Garderen. Hierop is in het voorjaar 2014 Taxus baccata geplant. Vervolgens zijn de vochtsensoren vanuit het perceel in
Uddel verplaatst naar Garderen.

3.4.2.2 Bodemscan
Op 6 februari 2014 zijn er twee (delen van) percelen gescand bij De Buurte door Altic BV. Uiteindelijk bleek de bodemscan
geen betrouwbare resultaten op te leveren. Daarom zijn er geen kaartjes gemaakt.

3.4.2.3 Vochtretentie

Op een viertal plaatsen is aan de hand van de variatie in de metingen tijdens de bodemscan een bodemmonster genomen
en geanalyseerd op leem (3- 50 um), lutum, M50 en organische stof. De monsterpunten zijn ingetekend in een
satelietopname van het perceel (Google Earth) (figuur 17).
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Figuur 17. Locaties van de bodemmonsters op de percelen Kerkhof (links) en Koesteeg Hoog (rechts)

De bodemanalyses, welke zijn gemaakt tijdens de bodemscan, zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra
(Wageningen UR), waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.
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Figuur 18. pF-curven voor twee percelen van De Buurte op de percelen Koesteeg Hoog en Kerkhof
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Tabel 7. Fysische parameters voor de vier monsterpunten op percelen van De Buurte

Locatie % 0.s. | Lutum Leem M50 | Vol-% vocht bij Vol-% vocht bij GWB *
(<2um) | (<50 um) pF=2.0 pF =24
Kerkhof 1 2.58 4.06 18| 261 26% 16% 10%
Kerkhof 2 4.47 4.03 21| 289 29% 19% 10%
Koesteeg hoog A 1.72 3.05 13| 265 20% 1% 9%
Koesteeg hoog B 1.72 3.27 13| 268 20% 1% 9%

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0

In figuur 18 is te zien dat perceel Koesteeg Hoog een andere pF-curve heeft dan perceel Kerkhof. Perceel Kerkhof heeft
een hoger organische stofgehalte, iets meer lutum en meer leem (tabel 7). Dit resulteert in een sterkere binding van het
water aan de grond, dus een hogere vochtretentie.

Opvallend is dat de hoeveelheid gemakkelijk beschikbaar water (tabel 7) tussen pF 2.4 en pF 2.0 op alle vier locaties gelijk
is (9 @ 10 vol-%). De grenswaarden zijn wel verschillend. Op perceel Koesteeg liggen de grenswaarden tussen 20 en 11
vol-%. Op perceel Kerkhof is een pF-waarde van 2.4 al bij 16 of 19 vol-% bereikt.

3.4.2.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan
Perceel Kerkhof is in voorjaar 2014 aangeplant. Van dit perceel is een WDV/I-kaart opgevraagd van nazomer 2013. Deze is
te zien in Figuur 19. Op dat moment stond er een groenbemester bladrammenas. In het algemeen is er een lage biomassa.
De verschillen lijken ook beperkt binnen het perceel.

WDVIGreen

. 0.00-0.10
= 0.10-020
I 0.20-0.30
. 030 - 040
0 40 - 0.50
. 050 - 060
. 060 -0.70
i 0.70 - 0.80
I 080 - 0.90
B 0.90 - 1.00

Figuur 19. Opname WDVI van perceel Kerkhof op 29-9-2013

3.4.2.5 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel
In 2013 is met het project gestart op een perceel met Rhododendron ‘Cunningham White’, welke in voorjaar 2012 is geplant
(zie figuur 20). Het gewas staat op een relatief droge grond. Tijdens het planten is in sleuven turf aangebracht voor een
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betere groei van de plant. Bij de Rhododendron is een juiste watergift belangrijk voor een goede vertakking en
bloemknopvorming.

Er zijn in 2013 twee proefbehandelingen gevolgd: ‘Gevoel’ en ‘Dacom’. Behandeling Gevoel werd beregend op het gevoel
van de kweker; behandeling Dacom werd beregend op basis van het gemeten vochtgehalte in de grond, waarbij in de
overweging ook de weersverwachting werd meegenomen. In behandeling Gevoel is één vochtsensor geplaatst (ter
referentie) en in behandeling Dacom zijn twee vochtsensoren geplaatst, namelik vooraan en achteraan. Qua
beregeningsmoment is er gestuurd op het droogste deel (Dacom voor).

Figuur 20. Bodemvochtsensorsysteem in Rhododendron bij De Buurte.

Vanaf de start van het project is er in 2013 driemaal beregend in zowel Gevoel als Dacom, namelijk twee keer in half juli en
één keer eind augustus. In Gevoel is 55 mm beregend en in Dacom 58 mm (Tabel 8).

Tabel 8. Overzicht van beregeningsmomenten en -hoeveelheden in behandeling ‘Gevoel’ en ‘Dacom’ in 2013

Behandeling Dag hoeveelheid
Gevoel 9juli 15 mm

17 juli 21 mm

28 augustus 19 mm
Dacom 6 juli 16 mm

13 juli 26 mm

23 augustus 16 mm

In figuur 21 is het verband te zien tussen de beregeningsmomenten en het vochtverloop op 10 cm diepte bij de
verschillende sensoren. Hieruit komt ook naar voren dat het op positie ‘Dacom voor’ relatief droger bleef dan op beide
andere locaties. Dit is beter zichtbaar in Figuur 22, waarin het gemiddelde is opgenomen van het vochtgehalte in een heel
groeiseizoen op de verschillende diepten. Positie ‘Dacom voor’ was duidelijkst het droogst op alle gemeten diepten. Ook is
opvallend dat op positie ‘Dacom achter’ het op diepere lagen gemiddeld natter was (40 cm en met name 50 cm) dan op
beide andere posities.
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Figuur 21. Verloop van het vochtgehalte op 10 cm diepte bij drie verschillende sensoren in 2013. Paarse stip en blauwe ster markeren de
beregeningsmomenten van respectievelijk Gevoel en Dacom
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Figuur 22. Vergelijking van het gemiddelde vochtgehalte op de verschillende bodemlagen (10 tot 50 cm) op drie verschillende sensorlocaties.
De foutenbalk geeft de standaarddeviatie in het gemiddelde aan.

2014

Er zijn in 2014 twee proefbehandelingen aangelegd op perceel Koesteeg: Gevoel en Dacom. Dit perceel is in het voorjaar
2014 ingeplant met Taxus baccata. Behandeling Gevoel werd beregend op het gevoel van de kweker; behandeling Dacom
werd beregend op basis van het gemeten vochtgehalte in de grond, waarbij in de overweging ook de weersverwachting
werd meegenomen. In beide behandelingen is een vochtsensor geplaatst; in behandeling Gevoel alleen ter referentie.

In beide behandelingen is er in 2014 op twee momenten beregend, zie Tabel 9. In beide behandelingen is er op 24 mei
beregend, mede genoodzaakt door de recente aanplant. In Figuur 23 is te zien dat de beregening in blok Gevoel te veel
was. Op 40 cm diepte is er namelijk een duidelijke piek te zien in het vochtgehalte. Hieruit is af te leiden dat er beter een
minder grote hoeveelheid gegeven had kunnen worden. In blok Dacom is op dezelfde dag 16 mm gegeven; daar is geen
piek in het vochtgehalte te zien op grotere diepte.

De beregening in blok Dacom op 19 september bleek volgens het vochtverloop wel nodig. Het vochtgehalte was inmiddels
gedaald tot in de rode zone. Enkele dagen erna is neerslag gevallen. Achteraf gezien had deze beregening wellicht
achterwege gelaten kunnen worden, maar weersvoorspellingen behouden een mate van onzekerheid. De sensor in blok
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Dacom vertoonde tussen eind juli en half augustus nogal eens storing. Dit was in een relatief natte periode, waardoor het
geen invioed op de proef had.

Tabel 9. Overzicht van beregeningsmomenten en —hoeveelheden in behandeling ‘Gevoel’ en ‘Dacom’ in 2014

Behandeling Dag hoeveelheid
Gevoel 24 mei 28 mm

21 juni 11 mm
Dacom 24 mei 16 mm

19 september | 16 mm
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Figuur 23. Verloop van het vochtgehalte behandeling Gevoel per 10 cm bodemlaag (0-60 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) en
beregeningsmomenten (rode pijlen) in teeltseizoen 2014
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Figuur 24. Verloop van het vochtgehalte behandeling Dacom per 10 cm bodemlaag (0-60 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) en
beregeningsmomenten (rode pijlen) in teeltseizoen 2014
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3.4.2.6 Inzicht in groei van het gewas

In 2013 zijn in de behandelingen Gevoel en Dacom elk 100 Rhododendron planten gemeten. Hierbij is zowel de lengte,
breedte als het aantal bloemknoppen beoordeeld. In de behandeling Dacom zijn er 50 planten gemeten rond sensor
‘Dacom voor’ en 50 planten rond ‘Dacom achter’. In Tabel 10 is te zien dat de planten in ‘Dacom voor’ een fractie langer
zijn. In de breedte was er geen verschil. Overall leek de gewaskwaliteit in Gevoel iets minder dan in de Dacom-
behandeling. De gevonden verschillen zijn niet toe te wijzen aan de uitgevoerde behandeling, want in beide behandelingen
is op vergelijkbare momenten beregend.

Tabel 10. Gewasgroei van Rhododendron ‘Cunningham White’ per behandeling

Behandeling Gem lengte Gem breedte | Bloemknoppen
(cm) (cm) (1-3: givlo)
Gevoel 39 47 1,6
Dacom achter 41 48 1,4
Dacom voor 44 47 1,5

In 2014 is er in mei op perceel Koesteeg hoog Taxus baccata geplant. In zowel behandeling Gevoel als behandeling
Dacom zijn 50 planten gelabeld. Deze gelabelde planten zijn driemaal gemeten, namelijk op 7 mei, 8 juli en 3 december
2014 (zie figuur 25). Bij de nulmeting op 7 mei was er al sprake van een lengteverschil. Planten in behandeling Gevoel
waren gemiddeld 6 cm korter. Dit verschil bleef min of meer aanwezig gedurende het teeltseizoen. Er was sprake van

beperkte groei in het eerste jaar (= normaal), namelijk ongeveer zes cm.
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Figuur 25. Gewasgroei van Taxus baccata op perceel Koesteeg Hoog in 2014 in behandeling Dacom en Gevoel

3.4.3 Kwekerij Huysmans
3.4.3.1 Keuze proefperceel

Het project is in 2013 gestart op het perceel Eikenlaan. Dit perceel van 3,5 ha is in voorjaar 2012 ingeplant met Buxus. Het
is een relatief droogtegevoelig perceel.
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3.4.3.2 Bodemscan

Half februari 2014 is als test het perceel met Buxus gescand. De quad van Altic BV is hiervoor op een platform achter een
trekker gezet, waarna de scan is uitgevoerd over het gewas (ongeveer 20 cm hoog). Uiteindelijk bleek de bodemscan geen
betrouwbare resultaten op te leveren (zie eerdere paragrafen). Daarom zijn er geen kaartjes gemaak.

3.4.3.3 Vochtretentie

Op een drietal plaatsen is aan de hand van de variatie in de metingen tijdens de bodemscan een bodemmonster genomen
en geanalyseerd op lutum, leem, M50 en organische stof. De monsterpunten zijn ingetekend in een satelietopname van het
perceel (Google Earth; figuur 26).

De bodemanalyses, welke zijn gemaakt tijdens de bodemscan, zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra
(Wageningen UR), waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.

Figuur 26. Locaties van de bodemmonsters op de perceel Eikenlaan (nr 1-3) en de verdeling van de behandelingen in het perceel in 2014

In de pF-curve (figuur 27) en tabel 11 is te zien dat de pF-curven op dit perceel relatief dicht bij elkaar liggen. Ook de
grenswaarden bij pF 2.0 en pF 2.4 liggen op de verschillende monsterlocaties. Monsterlocatie 2 heeft de hoogste
vochtretentie. Op deze locatie is het gehalte leem het hoogst. Op monsterlocatie 3 is het gehalte organische stof en lutum
relatief lager dan op locaties 1 en 2. Het gehalte leem is op locatie 3 echter wel hoger dan op locatie 1, waardoor netto deze
locatie toch een iets hogere vochtretentie heeft.
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Figuur 27. pF-curven voor perceel Eikenlaan op drie monsterpunten

Tabel 11. Fysische parameters voor de drie monsterpunten op perceel Eikenlaan

Locatie Org. stof (%) | Lutum (<2) | Leem (<50) | M50 pF=2.0 pF =24 GWB
Huysmans 1 24 248 4 188 21% 1% 10%
Huysmans 2 2.92 245 8 181 25% 15% 10%
Huysmans 3 1.24 1.24 6 179 24% 13% 11%

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0

3.4.3.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan

Het perceel was in 2012 al ingeplant met Buxusstek van 5 tot 10 cm hoog. Satellietbeelden zijn pas beschikbaar vanaf
2012, waardoor de voorvrucht van dit perceel niet met remote sensing kon worden beoordeeld. In 2012 was er door de
kleine Buxusplanten veel open grond, waardoor remote sensing plaatjes geen zinvolle informatie opleveren. Bij paragraaf
‘Inzicht in groei van het gewas’ is wel een WDVI-plaatje toegevoegd, welke aan het eind van de teelt is genomen.

3.4.3.5 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel

In 2013 is met het project gestart op perceel Eikenlaan met Buxus sempervirens, welke in voorjaar 2012 is geplant. Het
gewas staat op een relatief droge grond. In het perceel is een bodemvochtsensor geplaatst. Het vochtverloop is regelmatig
beoordeeld, maar in 2013 is er nog niet actief op gestuurd. De indruk bestond dat het gevoel en de sensor redelijk met
elkaar overeenkwamen.

In voorjaar 2014 is de indeling van het perceel gewijzigd. Een deel van de Buxusplanten zijn teruggemaaid voor de teelt van
struiken. Er zijn twee proefbehandelingen aangelegd, namelijk Gevoel en Dacom’ (zie tabel 12). Behandeling Gevoel werd
beregend op het gevoel van de kweker; behandeling Dacom werd beregend op basis van het gemeten vochtgehalte in de
grond, waarbij in de overweging ook de weersverwachting werd meegenomen. Daarbij is de bodemvochtsensor verplaatst
naar het nieuwe deel Dacom (zie figuur 28).
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In 2014 is er driemaal beregend in blok Dacom en tweemaal in blok Gevoel. De momenten en de hoeveelheden zijn per
behandeling weergegeven in tabel 12. Het vochtverloop in blok Dacom wordt getoond in figuur 29. Te zien is dat de
beregeningen op 18 juni en 23 juli in blok Dacom eigenlijk te groot waren. In de onderste laag (50) treedt een piek in het
vochtgehalte op vlak na het beregenen. Dit duidt op een te grote beregening. De hoeveelheid beregening is overigens nooit
heel exact te sturen. Door bijvoorbeeld weersomstandigheden (wind) kan de ingestelde beregening makkelijk viif mm
afwijken.

Tabel 12. Overzicht van beregeningsmomenten en —hoeveelheden in behandeling ‘Gevoel’ en ‘Dacom’ in 2014

Behandeling Dag hoeveelheid
Gevoel 19 juni 27 mm

18 september | 20 mm
Dacom 18 juni 33 mm

23 juli 37 mm

16 september | 20 mm
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Figuur 29. Verloop van het vochtgehalte behandeling Dacom per 10 cm bodemlaag (0-50 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) en
beregeningsmomenten (rode pijlen) in teeltseizoen 2014
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3.4.3.6 Inzicht in groei van het gewas

In februari 2014 is er een nulmeting gedaan op het perceel Eikenlaan. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen blok Dacom
en Gevoel. Vanaf mei tot oktober is er maandelijks in dezelfde plantbedden een groeimeting gedaan.

Begin december is weer een uitgebreide meting uitgevoerd. In figuur 30 is te zien dat blok Dacom bij de start een kleine
achterstand had. Deze is half mei ingelopen. Daarna is er een snoeibeurt uitgevoerd, waardoor de gemiddelde planthoogte
afneemt. Aan het eind van het groeiseizoen (begin oktober) heeft blok Gevoel een licht voorsprong van ongeveer 2 cm. Hier
is geen aanwijsbare oorzaak. Qua beregening heeft blok Dacom tweede helft juli een extra beregening gehad, weliswaar 37
mm. Het is niet waarschijnlijk dat dit maanden later nog tot een groeiachterstand leidt.

Buxus Huysmans (2014)
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Figuur 30. Gewasgroei van Buxus op perceel Eikenlaan in 2014 in behandeling Dacom en Gevoel

Er is een WDVI-opname van het perceel van begin oktober 2014, welke wel enige verschillen laat zien. Figuur 31 laat zien
dat het deel met Buxusstruiken iets meer biomassa heeft. Het deel Pyramiden heeft een lagere biomassa (meer paarse
blokken). Blok Gevoel heeft gemiddeld meer beige-bruin en blok Dacom heeft meer paarsbruin (= iets minder biomasa).

Figuur 31. WDVI-opname op 4 oktober 2014 (links) en situatieschets (rechts) op perceel Eikenlaan
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3.4.4 Mart van Dijk
Keuze proefperceel

In najaar 2013 is voor een perceel gekozen van totaal 6 ha. De grond is vrij divers qua lutum- en leemgehalte. Ook zijn er
hoogteverschillen. Het doel is om te achterhalen wat de invloed is op de groei van een tweetal gewassen, namelijk Liguster
en Viburnum, van hoogteverschillen en het wel of niet aanbrengen van compost. Lengte en vooral vertakking zijn

belangrijke kwaliteitsaspecten.

3.4.4.1 Bodemscan

Eind november is op het gekozen proefperceel een bodemscan uitgevoerd door Altic BV. Hiervan zijn voorlopige kaartjes
gemaakt. In zomer 2014 bleek dat de gevonden resultaten voor zandgrond niet betrouwbaar worden geacht door Dacom.
Volledigheidshalve worden de kaartjes hieronder weergegeven (figuur 32). De patronen in de kaartjes van lutum, M50 en
hoogte zijn wel herkenbaar met de werkelijke situatie. Het deel van het perceel rechts onderin ligt inderdaad lager en heeft
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een hoger lutum/leemgehalte. De patronen in het kaartje organische stof zijn niet herkenbaar.
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Figuur 32. Resultaten van de bodemscan op perceel Engels. Kaarties geven respectievelijk het volgende weer: total counts (hoeveelheid
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gammastraling), % lutum, % leem, % organische stof en de hoogte op basis van RTK-GPS (altitude)
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3.4.4.2 Vochtretentie

Op een drietal plaatsen is aan de hand van de variatie in de metingen tijdens de bodemscan een bodemmonster genomen
en geanalyseerd op leem (3- 50 um), lutum, M50 en organische stof. De monsterpunten zijn ingetekend in een
satelietopname van het perceel (Google Earth; figuur 33).

Figuur 33. Drie locaties van de bodemmonsters op perceel Engels

De bodemanalyses, welke zijn gemaakt tijdens de bodemscan, zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra
(Wageningen UR), waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.

pF Curven Mart van Dijk - Engels

[=2]

w

\

~

H \\\ Engels 1
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§ 3 Engels 2
w Engels 3
a5 g
—pF=20
1 \ —pF=24
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Vochtpercentage

Figuur 34. pF-curven voor perceel Engels op drie monsterlocaties

Tabel 13. Fysische parameters voor de drie monsterpunten op perceel Engels

Locatie % o0.s. | Lutum Leem M50 | Vol-% vocht bij Vol-% vocht bij GwB *
(<2 um) (<50 um) pF=2.0 pF =24
Engels 1 1.55 7 21 159 29% 19% 10%
Engels 2 2.41 11.5 39 144 35%** 24%** 11%
Engels 3 1.38 4.9 16 172 26% 15% 11%

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0
** De software voor het bepalen van pF-curven is qua invoer van lutum begrensd op 7%. Weergegeven waarden zijn op basis van 7% lutum ipv 11.5%.
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In figuur 34 is te zien dat monsterlocatie 2 het meest afwijkt. Zowel organische stof, lutum en leem zijn hier duidelijk hoger
dan de beide andere monsterlocaties. Logischerwijs is de M50 dan ook lager. Meer leem en lutum zorgt voor een hogere
vochtretentie door een sterkere binding van het water. De grenswaarden bij pF 2.0 en pF 2.4 zijn daardoor ook behoorlijk
verschillend. Op locatie 2 zijn de grenswaarden 35 respectievelijk 24 vol-%. Op monsterlocatie 3 is dit 26 respectievelijk
15% vol%. De hoeveelheid gemakkelijk beschikbaar water blijft overigens wel gelijk op alle drie monsterlocaties.

3.4.4.3 Koppeling remote sensing aan bodemscan

Op perceel Engels is voorafgaand aan de teelt van boomkwekerijproducten in 2014 vanaf begin september 2013 Japanse
haver ingezaaid als groenbemester. Van dit perceel zijn de WDVI-kaarten opgevraagd van najaar 2013. Deze zijn te zien in
figuur 35. De WDVI-opname laat zien dat in het midden van het perceel er meer biomassa zou zijn, dan meer aan de
buitenkant, zowel eind september als half november. Voor de kweker was dit patroon niet specifiek herkenbaar. In zijn
beleving was het perceel min of meer egaal van groei.

Figuur 35. Opname WDVI van perceel Egels op 29 september 2013 (links) en 13 november 2013 (rechts)

3.4.4.4 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel

Het perceel is in voorjaar 2014 aangeplant met een diversiteit aan boomkwekerijgewassen. Op dit perceel is gekozen om
de groei te vergelijken op hogere en lagere delen van het perceel en het effect van wel of geen compost. De
bodemvochtsensor is gebruikt als hulpmiddel bij het bepalen van het beregeningsmoment. De bodemvochtsensor is
geplaatst op een gemiddelde situatie, namelijk min om meer in het midden van het perceel in de teelt van Liguster (figuur
36). Het vochtverloop is te zien in figuur 37.

Op het perceel is in 2014 slechts eenmaal beregend, namelijk 20 mm op 22 juni. Begin juli viel er veel neerslag, namelijk
110 mm in één week. Midden september liep het vochtgehalte behoorlijk terug. De kweker heeft gekozen om niet meer te
beregenen om het gewas niet onnodig te stimuleren, maar langzaam te laten atharden voor de winter.
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Figuur 36. Bodemvochtsensorsysteem in Liguster bij Mart van Dijk
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Figuur 37. Verloop van het vochtgehalte behandeling Dacom per 10 cm bodemlaag (0-50 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (rode pijl) in teeltseizoen 2014

3.4.4.5 Inzichtin groei van het gewas

Op het perceel Engels is een proef aangelegd met het effect van een normale versus een hogere compostgift en het
verschil tussen hoog en laag gelegen deel van het perceel. Daarbij is een tweetal gewassen opgenomen in de proef,
namelijk Ligustrum en Viburnum. Op het perceel is op twee stroken extra compost gestrooid (35 ton/ha in plaats van 18
ton/ha). De indeling van het perceel is te zien in figuur 38.

Het gewas is in het voorjaar 2014 aangeplant. Op 10 juli en 30 september is het aantal scheuten per plant geteld. Bij
Viburnum zijn hiervoor 30 planten beoordeeld. Bij Liguster 20 planten. Op beide beoordelingsmomenten zijn dezelfde
planten beoordeeld om de betrouwbaarheid van de beoordeling te verhogen. Hiervoor is de GPS-locatie van de
meetplanten vastgelegd.
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Kilant: Dijk van M. Il 1000-1094m
Bedriif: Swoigen B 1e30-192em
Perceel. Witteweg [Je08-1935m
Naam: hoogte B ee1-1007m
Oppervl: 6.14 ha .1977,19.90..‘
Datum: 14-10-2013
Min: 18.18 m -::::::::
Max: 10.04 m
Gem: 19.07 m ligustrum

e viburnum

: compoststrook

Figuur 38. Indeling van proefperceel Engels, geprojecteerd op de hoogtekaart

v W ; ‘ A 7
Figuur 39. Gewasstand van Viburnum lantana op 14 november 2014

Tabel 14 toont de scheutontwikkeling van Viburnum. Na 10 juli is het gewas een keer gesnoeid voor meer
scheutontwikkeling. Dit heeft op 30 september geleid tot meer grondscheuten en de vorming van bovenscheuten (nieuwe
vertakking net onder het snoeipunt, zie ook figuur 40). Het aantal bovenscheuten lijkt op het laag gelegen deel wat hoger
dan op het hoger gelegen deel. Dit verschil is echter niet betrouwbaar. Bovendien blijkt achteraf dat de hoogteverschillen
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tussen hoog en laag gelegen beperkt zijn, maximaal 20 cm. Bij aanplant van het perceel was verwacht dat dit verschil
groter zou zijn. Er is ook geen duidelijke relatie met de overige aspecten in de bodemscan.

Wat betreft compost (normaal of hoog) is er in het aantal scheuten geen verschil geconstateerd. Wel was opvallend dat bij
het hoger gelegen gedeelte vooral de normale compostgift lichter van kleur was. De totale kleur van het gewas was lichter,
waarschijnlijk door stikstofgebrek. De planten op het hoge gedeelte in het hogere compostobject, waren forser en donkerder
vergeleken met de normale compostgift.

Figuur 40. Vertakking van Viburnum in september; links: grondscheuten; recht: vertakking net onder snoeipunt in juli

Tabel 14. Kwaliteitsmeting in aantal grondscheuten en bovenscheuten van Viburnum lantana op 10 juli en 30 september op
de verschillende proeflocaties

Locatie Aantal Aantal Aantal
grondscheuten grondscheuten bovenscheuten
10-7-14 30-9-14 30-9-14
Laag gelegen, normaal compost 2.8 3.8 9.3
Laag gelegen, hoog compost 2.9 3.4 8.8
Hoog gelegen, normaal compost 2.8 34 6.6
Hoog gelegen, hoog compost 2.7 3.3 6.8

In tabel 15 is te zien dat het aantal scheuten in Ligustrum tussen laag en hoog gelegen nogal verschilt. Dit is echter vooral
een cultivar-effect, want cultivar ‘Lodense’ maakt makkelijker scheuten dan cultivar ‘Liga’. Tussen normaal en hoog
compost zijn geen betrouwbare verschillen gevonden. De spreiding tussen de individuele planten bleek nogal groot. De
planten zijn op 7 juli gesnoeid om de vertakking te stimuleren. Op 10 juli is zo'n effect nog niet meetbaar. In dit proefjaar
bleek de snoeibeurt dus in alle gevallen nauwelijks tot extra vertakking te hebben geleid (vergelijking aantal scheuten
tussen 10 juli en 30 september).
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Tabel 15. Kwaliteitsmeting in aantal van Ligustrum op 10 juli en 30 september op de verschillende proeflocaties

Aantal scheuten | Aantal scheuten
10-7-14 30-9-14

Ligustrum vulgare 'Liga’

Laag gelegen, normaal compost 3.9 4.0

Laag gelegen, hoog compost 3.1 3.6
Ligustrum vulgare 'Lodense'

Hoog gelegen, normaal compost 5.2 5.6

Hoog gelegen, hoog compost 5.5 5.6

De proef heeft in 2014 nog niet geleid tot verschillen in de behandeling. Het is goed mogelijk dat eventuele verschillen in
potentie zich duidelijker manifesteren in groeiseizoen 2015. Daarvoor zal er eind 2015 opnieuw een kwaliteitsmeting
worden uitgevoerd. Daarbij wordt dan ook de lengte van het gewas gemeten.

Regio Noord; begeleider Jan Brouwer

3.4.5 Boomkwekerij Collendoorn

3.4.5.1 Bodemscan

De kweker heeft voor dit project gekozen voor een proef op twee percelen van respectievelijk 1.5 ha en 0.80 ha in
Hardenberg. Het proefperceel is gescand door Altic BV met behulp van een gammasensor, welke achterop een quad is
geplaatst, waarbij diverse meetwaarden van de percelen zijn verzameld en waarna een bodemkaart is samengesteld. De
meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters lutum (< 2 ym), M50 (fractiegrootte), organische stof en hoogte.
Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS. Op twee plaatsen is per perceel aan de hand van de variatie in de metingen een
bodemmonster genomen en geanalyseerd op leem (3- 50 um), lutum, M50 en organische stof. De monsterpunten zijn
ingetekend in een satellietopname van de percelen (situatie 2011, Google Earth; figuur 41)

Het doel was om de gemeten variatie in parameters te vertalen naar bodemkaarten en op basis hiervan de optimale plaats
te bepalen waar de Dacom-vochtsensor geplaatst kon worden. Dacom meldde in het voorjaar dat er technische problemen
waren met het maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen tussen kleigrond en zandgrond
te bestaan. Uiteindelijk zijn er in oktober voor deze percelen nog handmatige bodemkaarten gemaakt, waarbij Dacom
aangaf het resultaat niet betrouwbaar genoeg te achten. De kaarten zijn opgemaakt in een relatieve schaal, zodat alleen
relatieve verschillen in de percelen zichtbaar zijn.

Figuur 41. Monsterpunten fysische bepalingen Huisperceel Collendoorn Prunus
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Tabel 16. Fysische parameters van de twee monsterpunten in het huisperceel Collendoorn

Perceel Monsterpunt % 0.8. Lutum Leem M50
(<2 um) (<50 um)

Huisperceel 1 6.2 2.2 13 183

Huisperceel 2 6.7 1.3 12 183

In tabel 16 is te zien dat het organische stofgehalte op monsterpunt 2 licht hoger is dan op monsterpunt 1. De hoeveelheid
lutum is op monsterpunt 1 hoger dan op monsterpunt 2. De leem en M50 zijn op beide punten vergelijkbaar.

De uitslag van het fysisch onderzoek wordt vergeleken met de bodemkaartjes:

o De kaartjes van lutum en M50 lijken relatief redelijk en logisch met elkaar gekoppeld. Plekken met meer lutum hebben
in grote lijnen een lagere M50.

o Monsterlocatie 2 geeft volgens het fysisch onderzoek een lager lutumgehalte dan monsterlocatie 1. Dit correspondeert
met het kaartje.

o Beide monsterlocaties geven volgens het fysiologisch onderzoek dezelfde waarden. Op het kaartje is de waarde op
monsterlocatie 1 hoger.

o Het gehalte aan organische stof geeft geen verschillen tussen fysiologisch gemeten waarden en de waarden op het
kaartje

¢ Het kaartje Altitude geeft een behoorlijk hoogteverschil binnen het perceel. Dit wordt door de kweker niet zo ervaren

Perceel : huiskavel / Bodemkaart : Altitude Perceel : huiskavel / Bodemkaart : %0.S.
5256054+ 52,6054
526052+ 52,6052+
585 9
52605 52,605
568 72
526048 52 so«aJ
5.51 54
52,6046 52,6046+
52,6044+ 84 52,6044 b
526042+ 5.17 52,6042+ 18
52,604 52,604+
5 o
65586 65588 5559 55597 65594 655% 655! 656 65602 65604 65556 65588 6559 65592 EW 556% 65598 556 55602 65604
Perceel : huiskavel / Bodemkaart : %Lutum Perceel : huiskavel / Bodemkaart : M50
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52,6052 526052
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184.52

52,6044 52,6044+
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52,604 62,604+
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65586 6.5588 6.550 6.5592 6.5594 6.5596 6.5598 6.56 6.5602 6.5604 65586 65588 6559 65502 6.5504 65506 65508 656 6.5602 65604
w

Figuur 42. Resultaat bodemscan huisperceel Collendoorn. Linksboven: hoogteverschillen; rechtsboven: organische stof; linksonder: Iutum;
rechtsonder: M50
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Tabel 17. Fysische parameters van de twee monsterpunten in Pieriksweg
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Perceel Monsterpunt % 0.8. Lutum Leem M50
(<2 um) (<50 um)

Pieriksweg 1 4.8 1.7 11 190

Pieriksweg 2 13.4 0.9 19 182

In tabel 17 is te zien dat het organische stofgehalte op monsterpunt 2 exceptioneel hoger (factor 3) is dan op monsterpunt
1. In de voorgeschiedenis van het perceel is hiervoor geen afdoende verklaring te vinden. Een verklaring zou een
‘monsterfout’ kunnen zijn of een zeer plaatselijk aanwezige kluit organisch materiaal. De hoeveelheid lutum is op
monsterpunt 2 de helft van monsterpunt 1. De M50-waarden liggen redelijk dicht bij elkaar en de hoeveelheid leem is op
monsterlocatie 2 groter.

De uitslag van het fysisch onderzoek wordt vergeleken met de bodemkaartjes:

e Het lutumgehalte is op monsterlocatie2 volgens het fysisch onderzoek lager dan op monsterlocatie 1. Dit komt overeen
met het beeld op het kaartje.

o Het M50-getal is op monsterlocatie1 volgens het fysisch onderzoek hoger dan op monsterlocatie 2. Op het
bodemkaartje blijkt dit niet.

o Het gehalte aan organische stof is op monsterlocatie 2 exceptioneel hoger dan op monsterlocatie 1. Op het
bodemkaartje is geen verschil af te lezen.
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Figuur 44. Resultaat bodemscan perceel Pieriksweg. Linksboven: hoogteverschillen; rechtsboven: organische stof; linksonder: lutum; rechtsonder: M50

3.4.5.2 Vochtretentie

Tabel 18. Fysische parameters voor twee monsterpunten in het Huisperceel en perceel Pieriksweg

Org. stof | Lutum Leem

(%) (<2) (<50) M50 pF=2,0 |Pf=24 |GBW*
Col HK 1 6,192 2,2 13 183 28% 19% 9%
Col HK 2 6,708 1,3 12 183 32% 22% 10%
Col pier 1 4,816 1,7 11 182 29% 19% 10%
Col pier 2 13,416 0,9 19 190 40% 27% 13%

*GBW = Gemakkelijk Beschikbaar Water

In figuur 45 is te zien dat de pF-curve van perceel Pieriksweg monsterpunt 2 afwijkt van Pieriksweg 1. Dit is te verklaren
door het gemeten hogere organische stofgehalte en het gemeten hogere leemgehalte. Deze parameters zorgen voor een

lagere vochtretentie.
Het licht hogere organische stofgehalte op het Huisperceel geeft een iets lagere vochtretentie.

Voor wat betreft de hoeveelheid ‘Gemakkelijk Beschikbaar Water (GWB) springt Pieriksweg monsterpunt 2 er uit. De

andere drie meetpunten komen overeen.
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Figuur 45. pF-curven percelen Huisperceel (Col 1 en 2) en perceel Pieriksweg (Col pier 1 en Col pier 2)

3453 2015

In april 2015 is van een perceeltje op het bedrijf Collendoorn een bodemscan (EM38) gemaakt.
Daarnaast is op zes plaatsen een grondmonster (BLGG) geprikt. Van de grondmonsters zijn door het BLGG pF-curves
gemaak.
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Figuur 46. De locaties van de gestoken grondmonster (BLGG)

perceel Collendoorn

Tabel 19. Fysische bodemkenmerken profiellaag 0-50 cm perceel Collendoorn 2015

Locatie Klei Silt Zand Organische stof
Collendoorn 3 1 6 87 49
Collendoorn 4 11 14 65 9.2
Collendoorn 6 1 8 83 74

In tabel 19 is te zien dat het monster van locatie 1 in het percentage Silt en organische stof nogal afwijkt ten opzichte van
de andere monsterlocaties. Het organische stofgehalte op locatie 1 is beduidend lager dan op de andere monsterpunten.
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Locaties 4 en 6 hebben een aanmerkelijk hoger organisch stofgehalte. De analyse is gebaseerd op slechts drie van de zes
monsterpunten. De analyses van de monsterpunten 1, 2 en 5 moeten nog worden verwerkt.

In april zijn volgens het systeem EM38 bodemscans gemaakt van een nog onbeplant perceeltje. In de figuren 47 tot en met
50 is te zien dat het verloop in de profiellagen 0-50 cm en 50-100 cm niet zoveel verandert. Opvallend is dat vanaf 150 cm
de smalle strook aan de oostzijde vochtgevoeliger lijkt te worden. In mei is het gescande perceeltje ingeplant.

Collendoorn - 2015 Algemeen: Bodemtest
PRPConductivity1

[ 3.800-8.200 0.09 ha|
[]3.100-3.799 0.10hd
[ ]2:800-3.099 0.10hqf
[J2500-2798 0.13hd|
2200-2499 0.14hg
[ 1.900-2.199 0.09 ha|
[ -3.000 - 1.899 0.10 gl

Kiant: Bodemscans EM38 mk2
Bedrijf: Boomkwekeri
Perceel: Collendoom
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-113107-colen
Type: Bodemtest
Datum: 23/0412015
Min: -3.000
Max: 8.200
Gem: 2.824
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Figuur 47. Scan 0-50 cm

Collendoorn - 2015 Algemeen: Bodemtest
PRPConductivity2

[ 5.900 - 13.400 0.09 hd
[ 5200-5.899 0.10hg
[]4800-5199 0.09hq
[]4400-4799 0.15h4
4100-4399 0.11hg
[ 3700-4099  0.11hd
[ 0.700- 3.699  0.10 hg

Klant: Bodemscans EM38 mk2,|
Bedrijf: Boomkwekerj
Perceel: Collendoomn
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-113107-colen|
Type: Bodemtest
Datum: 23/0412015
Min: 0.700
Max: 13.400
Gem: 4.876
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Figuur 48. Scan 0-100 cm
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Collendoorn - 2015 Algemeen: Bodemtest
HCPConductivity1

- 9.000-27.400 0.11hg
[]7-100-8999 0.10hq
[I6500-7.099 0.09nd
0.12nq
0.12hg
0.08 hd
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Kiant: Bodemscans EM38 mk2
Bedrijf: Boomkwekerj
Perceel: Collendoomn
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-113107-colen
Type: Bodemtest
Datum: 23/0412015
Min: -5.500
Max: 27.400
Gem: 7.039
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Figuur 49. Scan 0-150 cm

Collendoorn - 2015 Algemeen: Bodemtest
HCPConductivity2

[ 13.000- 44.300 0.11hd
[]8.800- 12999 0.11hd
[J8.100-8799  0.09 hal
[J7.600-8.099  0.10 hal
7.300-7.599  0.10ha
[ 6.900-7.299  0.12 hal
[I5.100-65899  0.11hg

Klant: Bodemscans EM38 mk2
Bedrijf: Boomkwekerj
Perceel: Collendoom
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-113107-colen
Type: Bodemtest
Datum: 23/04/2015
Min: 5.100
Max: 44.300
Gem: 9.623

Fleuren

BOOMKWEXERIS

Figuur 50. Scan 0-300 cm

Eind mei 2015 is op het Huisperceel nog een meting met een penetrometer uitgevoerd. De waarden staan in tabel 20
vermeld. De conclusie voor wat betreft het Huisperceel is dat er geen storende lagen aanwezig waren in de monsterveldjes.
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Tabel 20. Uitkomsten meting penetrometer Huisperceel mei 2015

Meting Penetrometer | Huisperceel Waarde

Bedrijf Laag Veldje code KIN Opp. Conus | Waarde K/N | waarde N | kgflcm2
Collendoorn 0,5 vl 0,12 2 0,06 60 6
Collendoorn 0-35 v4 0 2 0 0 0
Collendoorn 04 v4 0,24 2 0,12 120 12
Collendoorn 0,45 v4 0,32 2 0,16 160 16
Collendoorn 0,5 v4 0,34 2 0,17 170 17
Collendoorn 0-35 v9 0,2 2 0,1 100 10
Collendoorn 35-50 v9 0,2 2 0,1 100 10
Collendoorn 0-30 v8 0,2 2 0,1 100 10
Collendoorn 04 v8 0,22 2 0,11 110 11
Collendoorn 0,45 v8 0,22 2 0,11 110 11
Collendoorn 0,5 v8 0,24 2 0,12 120 12
Collendoorn 0,3 v/ 0,22 2 0,11 110 11
Collendoorn 0,35 v7 0,3 2 0,15 150 15
Collendoorn 0,5 v/ 0,22 2 0,11 110 11

Bij de metingen met de penetrometer zijn profielboringen verricht. Duidelijk is de harde ijzerhoudende laag op 45 cm te zien
in perceel Pieriksweg.

e

j Ly
/ M\\-. ?

FiguU 52 Proﬁelboring‘ huisperceel

igur 51. Profielboring |erikweg
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Fysisch Weergave van de waterretentiecurve.
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Figuur 53. pF-curve Collendoorn monsterplaats 6. De rode pijl geeft volumeprocenten vocht aan bij pF 2.4, de groene pijl bij pF 2. Berekend is (BLGG)
dat de maximale hoeveelheid voor de plant beschikbaar water in het bemonsterd profiel 0-50 cm 111 mm is.

Fysisch Weergave van de waterretentiecurve.

7
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Figuur 54. pF-curve Collendoorn monsterplaats 4. De rode pijl geeft volumeprocenten vocht aan bij pF 2.4, de groene pijl bij pF 2. Berekend is (BLGG)
dat de maximale hoeveelheid voor de plant beschikbaar water in het bemonsterd profiel 0-50 cm 103 mm is.
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Fysisch Weergave van de waterretentiecurve.
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Figuur 55. pF-curve Collendoorn monsterplaats 3. De rode pijl geeft volumeprocenten vocht aan bij pF 2.4, de groene pijl bij pF 2. Berekend (BLGG) is
dat de maximale hoeveelheid voor de plant beschikbaar water in het bemonsterd profiel 0-50 cm 95 mm is.

3.4.54 Inzicht in bodemvochtstatus van de percelen Collendoorn

Huisperceel

Het Dacom-vochtsensorsysteem is ingezet op een twee bestaande boomkwekerijpercelen:
o Perceel Prunus ‘Huisperceel’ aan de Jachthuisweg in Hardenberg.

o Perceel Taxus gelegen aan de Pieriksweg

%\

Figjuur 56. Locatie Dacom vochtsensor huisperceel.
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2.

Figuur 58. Prunus Huiperceel Figuur 59. Perceel Pieriksweg

Het Dacom-systeem is bij Collendoorn ingezet in twee verschillende gewassen met verschillende groeipotentie. Het gewas
Prunus is een duidelijk sterkere groeier dan het gewas Taxus. Beide percelen zijn beregend op basis van het gemeten
vochtgehalte in de grond. In de genomen beslissingen is ook de weersverwachting meegenomen.

Het groeiseizoen 2014 is een relatief nat seizoen geweest. Er was een lager neerslagtekort dan in de mediaan van de
laatste 30 jaar. April was droog. In mei was er een korte, droge periode. Juni was relatief droog. Juli was een warme en
een wisselvallige maand. Eind juli en begin augustus was het nog kort droog.

Tabel 21. Beregening Huisperceel per behandeling, datum en hoeveelheden 2014

Behandeling Dag Hoeveelheid
Gevoel 6 juli 10 mm
25juli 7 mm
26 juli 8 mm
Dacom 6 juli 10 mm
25juli 7 mm
26 juli 8 mm
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Figuur 60. Verloop van het vochtédéﬁalte per 10 cm (50 cm),neerslagmoment (blauwe balkjes) en beregeningsmomenten (zwarte pijlen) in teeltseizoen
2014 Huisperceel

Tabel 22. Beregening Pieriksweg per behandeling, datum en hoeveelheden 2014

Behandeling Dag Hoeveelheid
Gevoel 25 juli 10 mm
Dacom 25 juli 10 mm
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Figuur 61. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en beregeningsmomenten (zwarte pijlen) in teeltseizoen
2014 perceel Pieriksweg

3455 2015

Het Dacomsysteem is in 2015 bij Collendoorn ingezet in dezelfde percelen als 2014 namelijk 'Huisperceel' en Pieriksweg.
Zowel Prunus op het Huisperceel als Taxus op het perceel aan de Pieriksweg zijn overblijvende teelten van 2014. Beide
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percelen zijn op beide behandelingen één keer beregend. In de genomen beslissingen is ook de weersverwachting
meegenomen. Bij aanvang van de metingen in het voorjaar bleek de sensor in de Taxus vooralsnog niet te werken.

Tabel 23. Beregening Huisperceel en Pieriksweg

Behandeling Dag Hoeveelheid
Gevoel Huisperceel 13 juni 20 mm
Dacom Huisperceel 13 juni 20 mm
Gevoel Pieriksweg 12 juni 18.2 mm
Dacom Pieriksweg 13 juni 18.2 mm
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Figuur 62. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en beregeningsmoment (rode pijl) in teeltseizoen 2015
huisperceel
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Figuur 63. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en beregeningsmoment (rode pijl) in teeltseizoen 2015
perceel Pieriksweg

3.4.5.6 Groeien uniformiteit van het gewas

Huisperceel

Per behandeling zijn 40 planten gemeten. In 2014 op 17 juni, 25 juli, 12 september en 9 december. De planten zijn blijven
staan voor doorteelt in 2015. In 2014 waren er nauwelijks verschillen in groei te constateren. In behandeling Dacom hebben
de planten een minimale lengtevoorsprong weten te behouden.

4 N\

Prunus Collendoorn

o=

—F‘=q—

==@=—Dacom

== Gevoel

Gewaslengte (cm)
§\

Datum

- J

Figuur 64. Gewasgroei Prunus huisperceel

In tabel 24 is te zien dat de planten uit behandeling Dacom gemiddeld twee cm langer zijn dan planten uit de behandeling
Gevoel. De iets hogere standaarddeviatie in behandeling Gevoel geeft aan dat er iets meer spreiding was in de gevonden
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gewaslengten. In tabel 24 is te zien dat de verschillen niet groot zijn. De behandeling Gevoel geeft iets meer planten in de
sorteerklasse 50-70. De behandeling Dacom geeft meer planten in >70. De verschillen zijn niet toe te wijzen aan de
uitgevoerde behandelingen. De momenten van beregenen waren gelijk evenals de gegeven hoeveelheden. Verder had de
behandeling Dacom vanaf het begin gemiddeld al meer lengte.

Tabel 24. Uniformiteit Prunus huisperceel

Behandeling | Lengte (cm) | St. dev. % klasse % klasse % klasse % klasse >70
<30cm 30-50 cm 50-70 cm cm
Dacom 62 11 5 85 10
Gevoel 60 13 2.5 2.5 925 25
Pieriksweg

Per behandeling zijn 40 planten gemeten. In 2014 op 17 juni, 25 juli, 12 september en 9 december. De planten zijn blijven
staan voor doorteelt in 2015. In 2014 waren er nauwelijks verschillen in groei te constateren. In behandeling Dacom hebben
de planten gemiddeld een minimale lengtevoorsprong weten te behouden.

Taxus Collendoorn
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Figuur 65. Gewasgroei Taxus Pieriksweg

In tabel 25 is te zien dat de planten uit behandeling Dacom voor wat betreft lengtegroei nauwelijks verschillen van planten
uit de behandeling Gevoel. De behandeling Gevoel geeft iets meer planten in de sorteerklasse 20-40. De behandeling
Dacom geeft 6% van de planten in 60-80. De verschillen zijn niet toe te wijzen aan de uitgevoerde behandelingen, de
momenten van beregenen waren gelijk evenals de gegeven hoeveelheden.

Tabel 25. Uniformiteit Taxus Pieriksweg

Behandeling | Lengte (cm) | % klasse % klasse % klasse
20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm
Dacom 44.5 26 68 6
Gevoel 44.3 32 68 0
2015
Huisperceel

Op 13 juni is de uitgangssituatie op het Huisperceel gemeten. Het gewas had in mei nogal wat nachtvorstschade in de
jonge scheuten opgelopen. Een deel jongschot was afgestorven. Gemiddeld waren de planten in behandeling Dacom 0,4

cm langer dan in behandeling 'Gevoel'.
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Figuur 66. Nulmeting 13 juni Huisperceel Prunus 2015
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Figuur 67. Nulmeting Pieriksweg Taxus 2015

3.4.5.7 Inzicht in verschil gewasgroei met behulp van remote sensing

Van het Huisperceel zijn vegetatiebeelden opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In 2013 was het perceel voor een groot
deel beteeld met de grote Tagetes soort 'Nemanon'. Tagetes wordt begin juni gezaaid. Op de opname van 6 juli blijft de
groei aan de westkant enigszins achter. Op 23 juli zijn de verschillen er uitgegroeid. Op 15 augustus is de zuidwestkant van
het perceel juist beter ontwikkeld.
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Figuur 69. 2014 Biomassakaartje satelliet waarneming Huisperceel Prunus juni, juli en september
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Figuur 70. 2014 Huisperceel Prunus

In 2014 zijn de verschillen in het perceel Prunus niet groot. Het patroon op 6 juni zet zich enigszins voort in juli en
september.

3.4.6 Boomkwekerij F. Kuiper BV

De kweker heeft voor dit project in 2013 gekozen voor een proef op een perceel dalgrond in Veendam. Op een ingeplant
perceel Prunus stekken zijn twee vochtsensoren geplaatst. Voor geplante stekken is het voor een optimale beworteling in
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eerste aanleg noodzakelijk dat de vochtvoorziening in de bovenste 10 cm van het profiel op niveau blijft. In 2014 zijn op een
nieuw perceel in Veendam wederom stekken geplant en zijn de vochtsensoren naar dit nieuwe perceel verplaatst.

3.4.6.1 Bodemscan

Begin maart 2014 is het perceel gescand door Altic BV. De bodemscan bleek na bestudering geen betrouwbaar resultaat
op te leveren. Daarom zijn geen kaartjes gemaakt.

3.4.6.2 Vochtretentie

Op drie plaatsen is op basis van de gemeten verschillen tijdens de bodemscans een flankerend bodemmonster genomen
en geanalyseerd op leem (3-50um), lutum, M50 en organische stof. De monsterpunten zijn te zien in een satellietopname
van het perceel (Google Earth).

E 6°54'56:16"

Google earth
C

Figuur 71. Monsterpunten bodemeigenschappen

De bodemanalyses zijn met een rekenprogramma Alterra (Wageningen UR) bewerkt en omgezet naar pF-curven.

pF Curven F. Kuiper BV

\ Kuiper 1
\Q\ Kuiper 2
t\ Kuiper 3

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 3?'%*-44\%'3\‘\4.

pF waarden
w

Vochtpercentage

Figuur 72. pF-curven perceel F. Kuiper 2014
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Vol.% vocht Vol.% vocht

bij bij
Org. stof Leem
(%) | Lutum (<2) | (<50) M50 pF =2 pF =24 GWB*
Kuiper 1 6,5 3,7 21 149 37% 27% 10%
Kuiper 2 45 3,48 21 129 30% 21% 9%
Kuiper 3 3,8 Sek 9 144 28% 19% 9%

* GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water
Figuur 73. Fysische parameters voor drie monsterpunten perceel F. Kuiper 2014

Figuur 72 geeft aan dat monsterpunt 1 een andere pF-curve heeft dan de monsterpunten 2 en 3. Monsterpunt 1 heeft een
hoger organische stofgehalte (figuur 73). Dit resulteert in een sterkere binding aan de grond, dus een hogere vochtretentie.
Het percentage Gemakkelijk Beschikbaar Water is op monsterpunt 1 slechts 1% hoger dan op monsterpunten 2 en 3.

3.4.6.3 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel Kuiper

2013
In maart 2013 is het perceel ingeplant met Prunus stek. Hierin zijn twee Dacom-vochtsensorsysteem geplaatst. Beide
meters zijn in behandeling '‘Dacom’ geplaatst. De beide vochtsensoren op het perceel zijn verdeeld in 'voor' en

‘achter'. De reden hiervan was dat verondersteld werd dat het achterste stuk van het perceel 'vochthoudender' was.

Er zijn in 2013 twee proefbehandelingen gevolgd: 'Gevoel' en 'Dacom’. Het beslismoment voor een watergift bij de
behandeling 'Gevoel' is bepaald aan de hand van het gevoel van de kweker. Behandeling 'Dacom' is beregend op basis van
het gemeten vochtgehalte in de grond waarbij in de overweging van ‘wel of niet beregenen’ de weersverwachting is
meegenomen.

Figuur 74. Dacom vochtsensor in perceel Kuiper

Vanaf de start van het project is in behandeling 'Gevoel' en behandeling 'Dacom' één maal beregend.
Beregeningsdatum: 23 juli
Hoeveelheid: 28 mm

In figuur 75 is het verband te zien tussen het beregeningsmoment en vochtverloop bij de sensoren op 10 cm diepte bij de

beide sensoren. Voor een pas geplante stek is het belangrijk dat in de beginfase van beworteling er voldoende vocht in de
bovenste 10 cm aanwezig is. In de grafiek 'Voor' is te zien dat er in de maand juli op twee momenten vochtschaarste in de
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bovenste 10 cm van het profiel is geweest. Grafiek 'Achter', waarvan de lijnen net boven de kritische zone blijven, bevestigt
het gevoel dat op dat stuk van het perceel het waterleverend vermogen hoger is. Het hogere organische stofgehalte en een
hoger percentage aan Gemakkelijk Beschikbaar Water bevestigen dit beeld.
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Figuur 75. Vochtverloop vooréiégezieel van behandeling 'Dacom’. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (zwarte pijl)
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Figuur 76. Vochtverloop achtef&g deel van behandeling 'Dacom’. Verloop van hel vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes)
en beregeningsmoment (zwarte pijl)

2014

In 2014 ziin er twee proefbehandelingen aangelegd op perceel aan Vosseveld in Veendam: ‘Gevoel’en '‘Dacom’. Het
perceel is in maart 2014 ingeplant met Prunus-stekmateriaal. Behandeling Gevoel werd beregend op basis van het gevoel
van de boomkweker. De behandeling 'Dacom' werd beregend op basis van de meetgegevens van het vochtgehalte in de
grond. In het beslismoment werd ook de weersverwachting meegenomen. Het is arbeidstechnisch belangrijk voor met
name de bedrijven met meerdere percelen en gewassen dat ze tijdig kunnen anticiperen op de verwachte neerslag. Te laat
starten heeft als gevolg dat de laatste percelen een aantal dagen te weinig vocht kunnen leveren.
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Tabel 26. De beregeningsmomenten en hoeveelheden in 2014

Behandeling Dag Hoeveelheid
Gevoel 8 juli 20 mm
17juli 25 mm
5 augustus 25 mm
11 september 15 mm
Dacom 8 juli 20 mm
5 augustus 25 mm
11 september 15 mm
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Figuur 77. Vochtverloop behandeling 'Gevoel'. Verloop van het vochtgehalte per 10 c¢cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (zwarte pijl)
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Figuur 78. Vochtverloop behandeling 'Dacom'. Verloop van het vochtgehalte per 10 ¢cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (zwarte pijl)
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In figuren 77 en 78 is te zien dat in behandeling 'Gevoel' op 8 juli is begonnen met beregenen. Kort daarop is er een bui
gevallen zodat achteraf deze beregening niet nodig was geweest.

2015

In 2015 zijn er twee proefbehandelingen aangelegd op een perceel Vosseveld bij het bedrijfsgebouw in Veendam: "Gevoel
en 'Dacom'. Het perceel is in maart 2015 ingeplant met Prunus-stekmateriaal. Behandeling Gevoel werd beregend op basis
van het gevoel van de boomkweker. De behandeling 'Dacom' werd beregend op basis van de meetgegevens van het
vochtgehalte in de grond. In het beslismoment werd ook de weersverwachting meegenomen. Het is arbeidstechnisch
belangrijk voor bedrijven met meerdere percelen en gewassen dat ze tijdig kunnen anticiperen op de verwachte beerslag.
Te laat starten heeft als gevolg dat de laatste percelen een aantal dagen te weinig vocht kunnen leveren.

Figuur 79. Scannen bij F. Kuiper BV met de EM-scanner

Voor de aanplant is het perceel gescand op Ec-waarden met het syteem EM MK2 op de profieldieptes 0-0,5 m; 01 m; 0-1,5
m en 0-3 m. Uit de Ec-waarden kan een vochthuishouding worden afgeleid van het gescande perceel.

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 63 van 146

Kuiper - 2015 Algemeen: Bodemtest —ygrdirt
EC3 0-0.5m [J1300- 1440 0%

CJ9110-12% 03
GE0D- 1400 OIS
SH00-0908 O34 ne

A10-0025 032 hey

Klant: Docamacara CVOD mic)
Tecrioweker]

Nagpar
Teak: 2012 Agemeen
Naars: 2095003707 1 290-cape
Trpe:

DOmtare: 23042015
M 3190
Mac: 2000
Qeex: 1322

Fleuren

Ao et I

Figuur 80. Perceelscan bouwvoor Kuiper van profieldiepte 0-50 cm. De kleurenvariaties geven de verschillende Ec-waarden aan waaruit de
vochthoudenheid kan worden geinterpreteerd.
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Figuur 81. Perceelscan bouwvoor Kuiper van profieldiepte 0-100 ¢cm. De kleurenvariaties geven de verschillende Ec-waarden aan waaruit de
vochthoudenheid kan worden geinterpreteerd.
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Figuur 82. Perceelscan bouwvoor Kuiper van profieldiepte 0-150 cm. De kleurenvariaties geven de verschillende Ec-waarden aan waaruit de
vochthoudenheid kan worden geinterpreteerd.
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Figuur 83. Perceelscan bouwvoor Kuiper van profieldiepte 0-300 ¢cm. De kleurenvariaties geven de verschillende Ec-waarden aan waaruit de
vochthoudenheid kan worden geinterpreteerd.

De legenda geeft van 'droog' naar 'nat' gevoelig aan (donkergroen naar rood). Te zien is dat er voor wat betreft de
profieldiepte 0-3 meter in de separate profiellagen niet zoveel verandert. Een conclusie zou kunnen zijn dat er in het profiel
van het bedrijf van Kuiper tot 3 meter geen 'storende’ lagen zitten. Om de parameter van 'storende' lagen in het profiel uit
de scans te kunnen interpreteren is nadere studie nodig. In het perceel zijn ter controle en ondersteuning door BLGG zes
grondmonsters gestoken. Plaatsbepaling van de prikpunten is gebeurd op basis van de scankaarten.
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Figuur 84. Monstersteekpunten 2015 uipe ten behoeve van het bepalen van bodemkenmerken

Tabel 27. Fysische bodemkenmerken profiellaag 0-50 cm perceel Kuiper 2015 bij bedrijf

Locatie Klei % Silt % Zand % 0.S.%
Kuiper 1 2 10 84 3.8
Kuiper 2 2 7 88 2.8
Kuiper 3 2 11 81 5.7
Kuiper 4 2 11 81 5.8
Kuiper 5 2 11 83 4.4
Kuiper 6 2 9 84 5.1

In tabel 27 is te zien dat het monster van locatie 2 in het percentage Silt en organische stof nogal afwijkt ten opzichte van
de andere monsterlocaties. Het organische stofgehalte op 1 en 2 is beduidend lager dan op de andere monsterpunten. Dit
komt overeen met de visuele waarneming en het 'kwekersgevoel'. De bodemscan geeft voor deze beide locaties een
lagere Ec-waarde.

Locaties 3, 4, 6 hebben een aanmerkelijk hoger organisch stofgehalte. Deze waarden corresponderen met de uitkomsten
van de bodemscan. Deze locaties bevinden zich op de scan in het gebied met een hogere Ec-waarde. Locatie 5 bevindt
zich in het gebied met een lagere gescande Ec-waarde. Het organische stofgehalte is ook wat lager.

De conclusie kan zijn dat de scanwaarden gemiddeld een relatie hebben met de uitkomsten van de fysische analyse.

Van de analyses is een pF-curve van het perceel gemaakt. In figuur 85 is een overzicht van volumeprocenten vocht te zien
bij pF 2 en pF 2.4 van perceel Kuiper.
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Figuur 85. Overzicht van volumeprocenten vocht bij pF 2 en pF 2.4 van perceel Kuiper

In 2015 zijn er twee proefbehandelingen aangelegd op een perceel Vosseveld bij het bedrijffsgebouw in Veendam: "Gevoel’
en 'Dacom'. Het perceel is in maart 2015 ingeplant met Prunus stekmateriaal. Op 16 juni zijn zowel de behandeling 'Gevoel'
als 'Dacom' beregend met 20 mm water. In de bovenste 10 cm liep het vochtgehalte terug naar, zeker voor wortelend
stekmateriaal, kritische waarden. Aangezien het gewas door relatieve lage temperaturen toch al moeizaam uitloopt, heeft
de kweker in overleg besloten een beregening uit te voeren. De beslissing was in mindere mate gebaseerd op
gewasverdamping maar meer grondverdamping.
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Figuur 86. Vochtverloop behandeling Gevoel. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (rode pijl)
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Figuur 87. vochtverloop behandeling 'Dacom'. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 ¢m), de regenmeter van deze vochtsensor werkte in juni
niet, hiervan dus geen overzicht, en beregeningsmoment (rode pijl)

3.4.6.4 Inzicht in de groei van het gewas 2013-2015

2013

In 2013 zijn in de behandelingen 'Gevoel' en 'Dacom' 100 planten gemeten op lengte.

In tabel 28 is te zien dat er nauwelijks verschil is in de gemeten lengte tussen 'Gevoel' en 'Dacom'. Dit was ook niet te
verwachten omdat beide behandelingen op hetzelfde tijdstip één maal zijn beregend.
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Datum Gevoel Dacom
1 april 30.8 30.9
31 Juli 67.5 67.1
23 augustus 81.3 81.5
28 september 97 95.8
4 N
Prunusstek Kuiper 2013
: —
£
()
73
§ —4—Gevoel
S 7// =i—Dacom
8./
2-mrt 1-aug 24-aug 29-sep
=4 Gevoel 30,8 67,5 81,3 97,0
=fi—Dacom 30,98 67,17 81,5 95,8
\ J

Figuur 88. Gewasgroei perceel Prunus stek Vosseveld 2013

2014

In 2014 is er op een perceel Blauw Vosseveld wederom Prunus-stekmateriaal geplant. Zowel in behandeling 'Gevoel' als
'Dacom’ zijn 100 planten gemeten. De monsterplanten zijn vier maal gemeten, namelijk op 10 april, 11 juli, 27 augustus en

4 oktober.
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€ /
(§]
£
[J]
o
_
<
[}
©
2
(]
o
11-apr 12-jul 28-aug 5-okt
=—¢— Gevoel 25 58,0 101,9 103,5
== Dacom 25 56,9 99,8 102
- J

Figuur 89. Groeicurve Prunusstek 2014 perceel Blauw Vosseveld

De planten in behandeling ‘Gevoel' zijn gemiddeld één centimeter langer. Aangezien dit verschil er 11 juli al was, kan dit
niet worden toegeschreven aan de extra beregeningsbeurt op 17 juli. Kort na 17 juli heeft het geregend. In de behandeling
'Dacom’ is dus een beregeningsbeurt uitgespaard ten opzichte van 'Gevoel'.

2015
In 2015 zijn nog geen gewasmetingen uitgevoerd. De stekken lopen vrij laat uit door de gemiddeld lage (nacht)
temperaturen.

3.4.6.5 Inzicht in verschil gewasgroei met behulp van remote sensing

aardappelen

7 l/‘_ { Y "

Figuur 90. 2013 Biomassakaartjes satellietwaarneming 2012-2014 perceel Kuiper bij bedrijf

Van het perceel Vosseveld bij het bedrijf zijn vegetatiebeelden opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In 2012 was het
perceel beteeld met gras en op 7 juli zijn er geen grote verschillen te zien. Op de opname van 6 juli 2013 blijft de groei aan
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de randen van het perceel aardappelen enigszins achter. In een gewas mais is de biomassa alleen aan de Westkant iets
minder. De verklaring hiervan kan zijn dat er een bomensingel aan de westkant staat en er in de middaguren
schaduwwerking ontstaat.

In geen van de drie jaar is er een verband te zien met de in 2015 gemaakte bodemscan. In 2015 is het perceel deels
gezaaid, deels plantgoed en deels stekmateriaal. Hierdoor is het voornamelijk nog open grond en een remote sensing-
waarneming is pas aan het eind van het teeltjaar zinvol.

3.4.7 Boomkwekerij 't Mannetje Bellingwolde

De kweker heeft voor dit project in 2013 gekozen voor een proef op een perceel van 2.5 ha zandgrond in Bellingwolde. Op
een ingeplant perceel met Buxusbollen is één vochtsensor geplaatst. De Buxus is in 2014 en 2015 voor doorteelt op dit
perceel blijven staan.

3.4.7.1 Bodemscan

Omdat de Buxus op het perceel in 2014 is doorgeteeld was het voor Altic BV technisch niet mogelijk een bodemscan van
dit perceel te maken.

3.4.7.2 Vochtretentie

Om bovenstaande reden zijn er ook geen flankerende grondmonsters gestoken en zijn hierdoor in 2014 ook geen pF-
curves gemaakt.

3.4.7.3 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel 't Mannetje Bellingwolde
2013
Bij aanvang van het project was het perceel beplant met Buxus bollen. In het gewas is één Dacom vochtsensor geplaatst.

¢PlaatsimeteriDacom

E 751103365

Figuur 91. Plaats Dacom-vohtsensor perceel 't Mannetje

Er zijn twee proefbehandelingen gevolgd: 'Gevoel' en 'Dacom’. Het beslismoment voor een watergift bij de behandeling
'Gevoel' is bepaald aan de hand van het gevoel van de kweker. Behandeling 'Dacom’ is beregend op basis van het
gemeten vochtgehalte in de grond waarbij in de overweging van wel of niet beregenen de weersverwachting is
meegenomen.
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Figuur 92. Perceel Buxus bollen 't Mannetje Bellingwolde

In 2013 zijn beide behandelingen niet beregend. In figuur 93 is het vochtverloop te zien bij de sensoren per 10 cm diepte bij
de sensor. Op drie momenten namelijk in juni, juli en september is het vochtgehalte in de bovenste 10 cm tot in het kritische
gebied gezakt. In juli zakte ook het vochtgehalte tot 20 cm tot bij kritische waarden. Gekozen is toen met inachtneming van
de weersvoorspelling niet te beregenen.
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Figuur 93. vochtverloop 'Dacom' 2013 verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 ¢cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en beregeningsmoment.

2014

In 2014 is de proef ongewijzigd voortgezet op hetzelfde perceel. Er zijn wederom twee proefbehandelingen gevolgd:
'Gevoel' en 'Dacom'. Het beslismoment voor een watergift bij de behandeling 'Gevoel' is bepaald aan de hand van het
gevoel van de kweker. Behandeling 'Dacom' is beregend op basis van het gemeten vochtgehalte in de grond waarbij in de
overweging van wel of niet beregenen de weersverwachting is meegenomen. Het is arbeidstechnisch voor een groot bedrijf
zoals het 't Mannetje belangrijk dat ze tijdig kunnen anticiperen op de verwachte neerslag. Niet alle percelen kunnen tegelijk
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worden beregend te laat starten met beregenen betekent dan ook dat de laatste percelen te laat worden beregend en op
die percelen vochttekort voor het gewas optreed.

In tabel 29 zijn de beregeningsmomenten en hoeveelheden aangegeven.

Tabel 29.Beregeningsmomenten en hoeveelheden

Behandeling Dag Hoeveelheid
Gevoel 18 juli 20 mm
Dacom 18 juli 20 mm
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Figuur 94. vochtverloop behandeling 'Dacom’. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm (50 cm), neerslagmoment (blauwe balkjes) en
beregeningsmoment (rode pijl)

2015

In 2015 is de proef ongewijzigd voortgezet op hetzelfde perceel. Er zijn wederom twee proefbehandelingen gevolgd:
‘Gevoel' en 'Dacom’. In april 2015 is een bodemscan uitgevoerd op een nog braak liggend perceel van ca. 2.5 ha in
Duitsland op de profieldieptes 0-0,5 m; 0-1 m; 0-1,5 m en 0-3 m. Uit de Ec-waarden kan een vochthuishouding worden
afgeleid van het gescande perceel. Ook de EM38 kan alleen in een onbeteeld perceel scannen. Het proefperceel was om
die reden niet geschikt om een goede scan uit te voeren.
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Figuur 95. Scanapparaat EM38 op perceel 't Mannetje

De vier gescande profiellagen verschillen nauwelijks van elkaar. Opvallend zijn de grote stukken met een relatief hoge Ec-
waarde. De scans zouden doen vermoeden dat dit perceel nogal kritisch is bij veel neerslag. Ook opvallend is dat de
kweker hier een andere beleving bij heeft. Hij heeft nooit problemen met de berijdbaarheid en bewerkbaarheid. De legenda
geeft van 'droog' naar 'nat' gevoelig aan (donkergroen naar rood). Een conclusie zou kunnen zijn dat er in het profiel van
bedrijf 't Mannetje tot drie meter geen 'storende' lagen zitten. Om de parameter van 'storende' lagen in het profiel uit de
scans te kunnen interpreteren is nadere studie nodig.

In het perceel zijn ter controle en ondersteuning door BLGG zes grondmonsters gestoken. Plaatsbepaling van de
prikpunten is gebeurd op basis van de scankaarten.
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Figuur 96.Locaties monsterpunten BLGG 1 tt en met 6 in 2015 perceel 't Mannetje

Tabel 30. Fysische bodemkenmerken profiellaag 0-50 perceel Mannetje 2015

Klei % Silt % Zand % 0.8.%
Mannetje 1 1 8 82 8
Mannetje 2 <1 7 86 55
Mannetje 3 <1 8 82 8.5
Mannetje 4 <1 6 85 55
Mannetje 5 <1 5 87 6.1
Mannetje 6 1 5 89 4
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In tabel 30 is te zien dat de monsters van de locaties 4, 5, 6 in het percentage Silt lager scoren dan 1, 2 en 3. Het
organische stofgehalte van locatie 6 is aanmerkelijk lager en wijkt ten opzichte van de andere monsterlocaties nogal af. Dit
beeld komt overeen met de bodemscan. Het grootste deel van het perceel bevindt zich in zone met een hoog Ec. Dit zou in
kunnen houden dat het perceel gevoelig is voor wateroverlast. De kweker geeft aan dat het perceel bijna altijd bewerkbaar
en berijdbaar is.
De conclusie kan zijn dat de scanwaarden gemiddeld een relatie hebben met de uitkomsten van de fysische analyse, maar
niet corresponderen met de ervaring van de kweker.
't Mannetje - 2015 Algemeen: Bodemtest Egjfg S
] B >510- 300 bsond

560-2.119 046 hg
-1.559 0.39hg

Klant: Bodemscans EM38 mk2
Bedrijf: Boomkwekeri
Perceel: t Mannetje
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-085304-t mar
Type: Bodemtest
Datum: 23/0412015
Min: 0.950
Max: 5.730
Gem: 2.770

Fleuren

800MKWEXERIS

Figuur 97. Perceelscan bouwvoor 't Mannetje van profieldiepte 0-50 cm. De kleurenvariaties geven de verschillende Ec-waarden aan, waaruit de
vochthoudendheid kan worden geinterpreteerd.
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Perceel: t Mannetie
Teelt: 2015 Algemeen
Naam: 20150327-085304-t man
Type: Bodemtest
Datum: 2310412015
Min: 2.460
Max:7.510
Gem: 4.644
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Figuur 98. Perceelscan bouwvoor 't Mannetje van profieldiepte 0-100 cm
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Figuur 99. Perceelscan bouwvoor 't Mannetje van profieldiepte 0-150 cm
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Datum: 23/04/2015
Min: 4.130
Max: 11.790
Gem: 6.021
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Figuur 100. Perceelscan bouwvoor 't Mannetje van profieldiepte 0-300 cm

Van de analyses is een pF-curve van het perceel gemaakt. In figuur 101 is een overzicht te zien van volumeprocenten
vocht bij pF 2 en pF 2.4 van perceel 't Mannetje Duitsland.
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Figuur 101. Overzicht volumeprocenten vocht bij pF 2 en pF 2.4 van perceel 't Mannetje Duitsland

3.4.74 Inzicht in de groei van het gewas 2013-2015

2013

In 2013 zijn in de behandelingen 'Gevoel' en 'Dacom' 100 planten gemeten op diameter. In het voorjaar zijn de bollen

'vormgeknipt'.
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Figuur 102. Groeicurve Buxus diameter 2013 perceel 't Mannetje

In figuur 102. is te zien dat er nauweliks verschil is in boldiameter tussen 'Gevoel'en 'Dacom'. Dit was ook niet te

verwachten omdat tijdens beide behandelingen is beregend.

2014

In 2014 zijn in behandelingen 'Gevoel' en 'Dacom' wederom 100 planten gemeten op boldiameter. In het voorjaar zijn de
bollen ‘vormgeknipt'.
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Figuur 103. Groeicurve Buxus diameter 2014 perceel 't Mannetje
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Beide behandelingen zijn in 2014 één maal beregend namelijk op 18 juli. In de groeicurve is tijdens het groeiseizoen
logischerwijs nauwelijks verschil opgetreden. Ook de diameter bij aanvang van het groeiseizoen verschilde nauwelijks. De
planten van behandeling 'Dacom’ waren gemiddeld 0,2 centimeter langer dan de planten van behandeling 'Gevoel'.

2015
In 2015 zijn wederom 100 planten als meetplanten gelabeld. Op 21 mei is een nulmeting in het gewas uitgevoerd. De bollen
zijn daarvoor vormgesnoeid.

4 N\
Buxus bollen Mlannetj§ nulmeting
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Figuur 104. Nulmeting Buxu bollen 't Mannetje

3.4.7.5 Remote sensing

Ondanks alle moeite blijkt het voor de percelen van boomkwekerij 't Mannetje niet mogelijk een groei-index via het
programma Groenmonitor te downloaden. Het stukje Nederland aan de Oostzijde van het B.L. Tijdenskanaal in
Bellingwolde wordt door dit programma niet afgedekt.

Regio Zuid: Begeleider: Chiel van der Voort

3.4.8 Resultaten bedrijven regio Zuid-Nederland seizoen 2014

3.4.8.1 Rozenkwekerij Jans-Jans

Boomkwekerij Jans heeft meerjarige teelten met een hoge economische waarde per hectare. Zowel een goede
bodemgesteldheid als een goede watergift is essentieel. Er zijn technieken beschikbaar, waarmee de watergift
geoptimaliseerd zou kunnen worden. Een vochtsensor meet echter op één positie in het perceel, terwijl inzicht nodig is in
het hele perceel. Een bodemscan kan de variatie in het hele perceel aangeven, zodat inzicht ontstaat in waar het
gemakkelijk beschikbare water groter of kleiner is.

a. Keuze proefperceel ‘De Grafhoop’

De praktijkproef in 2014 is uitgevoerd op een nieuw aangeplant Buxus-perceel in Wanssum. Het perceel kenmerkt zich door
een zandgrond. Met het oog op de nog oppervlakkige beworteling van de jonge gewassen, is het enerzijds van groot belang
om tijdig te beregenen om de vochttoestand op peil te houden in de bovenste tien centimeter van de bodemlaag. Anderzijds
kan de beregening invioed hebben op de ontwikkeling van schimmelziekten in het Buxusgewas.
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De overzichtskaart in figuur 105 geeft de ligging van het proefperceel weer ten opzichte van de omgeving. Het perceel ligt in
een bebost gebied. Schaduwwerking gedurende een groot deel van de dag zal invioed hebben op de uitdroging van de
bovenste bodemlaag.

Figuur 105. Overzichtskaart met situering van proefpercel. De groene cirkel is de locatie van de Dacom-sensor. Blauwe stippellijn is schematische
verdeling van het proefveld. Links Dacom-behandeling, rechts Gevoel-behandeling)

b. Inzicht in vochtretentie van het perceel

Op 27 februari 2014 is het proefperceel gescand door Altic BV. Met behulp van een gammasensor, welke achterop een
quad is geplaatst, zijn diverse meetwaarden van het perceel verzameld, waarna een bodemkaart van het perceel is
samengesteld. De meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters Lutum, M50 (fractiegrootte), organische stof
en hoogte. Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS.

Het doel was om met behulp van de verkregen variatie in parameters (bodemkaarten) te bepalen waar het Dacom-
meetsysteem het beste geplaatst kon worden. Dacom meldde in de zomer dat er technische problemen waren bij het
maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen tussen kleigrond en zandgrond te bestaan.
Uiteindelijk zijn in oktober alsnog bodemkaarten opgesteld, waarbij Dacom echter aangaf het resultaat niet betrouwbaar
genoeg te achten.

De bodemanalyses zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra, waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.

Bij het maken van de bodemscans zijn ter referentie een drietal grondmonsters genomen, welke granulair zijn
geanalyseerd. De resultaten staan in tabel 31. Monsterlocaties 1 en 3 zijn wat betreft het beschikbare vocht bij pF 2.0 en pF
2.5 nagenoeg gelijk, ondanks wat verschillen in de granulaire analyses.

Tabel 31. Granulaire analyse van drie locaties in perceel Grathoop (Jans), met bijbehorende berekende grenswaarden in volume-%
vocht bij pF 2.0 en pF 2.4.

Monsterlocatie | Lutum Leem M50 Org. Stof | Vol-% Vol-% GWB*
<2 um (%) <50 pm (%) (%) vocht  bij | vocht  bij | (vol-%)
pF 2.0 pF 2.5
Grafhoop 1 5 22 143 2.6 20 29 9
Grafhoop 2 3 14 147 21 16 26 10
Grafhoop 3 4 22 154 3.3 21 30 9

* GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water
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Figuur 106. Afzonderlijke pF-curven van de drie monsterlocaties in het perceel. Rode lijn is pF 2.4; blauwe lijn is pF 2.0.

In figuur 106 is te zien dat locatie Grafhoop 2 een iets afwijkende pF-curve heeft ten opzichte van beide andere
monsterlocaties. Bij pF 2.0 en pF 2.5 kan de grond minder water bevatten. Het aandeel Gemakkelijk Beschikbaar Water
(GWB) is echter op alle drie de monsterlocaties nagenoeg gelijk.

Met de uitgevoerde bodemscan in combinatie met de genomen bodemmonsters zijn vlak dekkende data van het perceel
verzameld. Er is veel onderzoek gedaan naar het verzamelen van betrouwbare gegevens en het maken van betrouwbare
bodemkaarten maar tot op heden zijn Dacom en Altic hierin nog niet volledig geslaagd. De kaarten zijn voor dit project
handmatig gemaakt. De kaarten konden in deze fase nog niet kwantitatief worden gemaakt. De kleuren geven dus alleen
een gradiént aan.
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Figuur 107. Verdeling lutumgehalte proefperceel. Op de kaart is de ligging van de drie bemonsterpunten ingetekend (blauwe punten). Zwarte punt is
locatie Dacom-sensor.

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 81 van 146

Figuur 107 toont de verdeling van het lutumgehalte over het perceel. Hoe donkerder de kleur, hoe hoger de waarde. Lutum
is onderdeel van het klei- humuscomplex en heeft invioed op de structuur en vochtvasthoudend vermogen van de grond.
Ook de bewerkbaarheid is hiervan afhankelijk, maar dat is minder relevant voor deze proef.
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Figuur 108. Verdeling organische stof proefperceel
In figuur 108 wordt de verdeling organische stof weergegeven. Organische stof heeft een grote invioed op het waterbergend

vermogen van de grond. Vooral in zandige bodems kan het waterbergend vermogen door organische stof aanzienlijk
verbeteren.
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Figuur 109. Verdeling fractiegrootte (M50) in het proefperceel

Figuur 109 laat de variatie in fractiegrootte (M50) in het proefperceel zien. De fractiegrootte heeft invioed op de dichtheid
van de grond en daarmee ook op het vochtvasthoudend vermogen van de grond. Hoe groter de deeltjes, des te meer lucht
een grond kan bevatten. In geval van overvloedige regenval worden deze luchtholtes gevuld met water. De M50 zegt dus
iets over de wateropname van de grond.
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c. Bodemvochtstatus van het perceel Rozenkwekerij Jans-Jans

Het Dacom-meetsysteem is geplaatst op 23 mei 2014, hoewel de bodemkaarten op dat moment nog niet beschikbaar
waren. Op deze manier is door boomkwekerij Jans de nodige ervaring opgedaan met gestuurde watergift en hoe hiermee
om te gaan. Na plaatsing van het Dacom-meetsysteem waren er nog enkele onduidelijkheden over de werking en de
gegeven waarden. Sommige meetwaarden bleken nog niet te kloppen. Half juli werkte het systeem uiteindelijk ‘naar
behoren’.

Gedurende het seizoen zijn de meetwaarden in het programma van Dacom regelmatig bekeken. Vooral de vochttoestand in
de verschillende bodemlagen (diepten) en de weersverwachting ziin hierbij bekeken. De wortels van de gewassen op het
proefperceel bevinden zich in de bovenste 10-20 cm, daarom zijn eventuele bijsturingen in de watergift ook op deze
meetwaarden gebaseerd.

Figuur 110 geeft de vochttoestand weer gedurende het seizoen. Omdat het een jong gewas betreft, is bewust geprobeerd
de vochttoestand in de bovenste 10-20 cm niet te hoog op te laten lopen. Dit zou tot wortelproblemen kunnen leiden. In de
grafiek is te zien dat er in de periode van 24 mei 2014 (plaatsing Dacom-systeem) tot 20 oktober 2014 geen watertekort is
geweest in de afzonderlijke lagen. Geen enkele keer komt de lijn in het rode gedeelte van de grafiek. Een enkele keer
wordt wel het verzadigingspunt bereikt. Dit is het gevolg van regenval.

Uit de grafiek is af te lezen dat in augustus veel neerslag is gevallen en dat het in september weer wat droger is geworden.
De vochttoestand is echter ook in september niet tot de kritieke waarde gekomen.

Met behulp van het Dacom-meetsysteem is beoordeeld of een beregening dient plaats te vinden of juist niet. Bij deze
overweging is de weersverwachting meegenomen. Naast een deel dat met behulp van het Dacom-systeem is beregend, is
ook een deel van het perceel beregend op gevoel.

De twee helften van het perceel, ‘Dacom’ en ‘Gevoel’, hebben een vergelijkbare hoeveelheid neerslag gehad. Er is niet
specifiek bijgestuurd met kunstmatige beregening op één van de twee gedeelten. Enerzijds omdat er genoeg neerslag viel
gedurende het teeltseizoen en anderzijds omdat het ‘Gevoel' overeen kwam met de waardes die het meetsysteem
aangaven.
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Figuur 110. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm bodemlaag (0-50 cm) en neerslagmomenten teeltseizoen (blauwe balkjes) 2014
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d. Inzicht in verschil in gewasgroei met betrekking tot remote sensing

Van perceel ‘Grathoop’ zijn vegetatiebeelden via satellietopnamen opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In figuur 111 en
112 is de groenindex weergegeven van het perceel op 6 juni 2014 en 17 september 2014. Rond deze tijdstippen zijn ook
gewasmetingen op het veld uitgevoerd. Aan de linker kant in de cirkel ligt het ‘Dacom-gedeelte’, aan de andere kant het
gedeelte dat op ‘gevoel is beregend. Uitgaande van onderstaande satellietbeelden zou men ervan uitgaan dat de groei in
het ‘Dacom-gedeelte’ iets hoger ligt. In dit gedeelte is de kleur op het kaartje iets groener. Opvallend is dat uitgaande van

onderstaande kaartjes in september minder groei is bereikt dan in juni, terwijl in de praktijk op het perceel in september wel
degelijk meer groei is te zien.
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Figuur 111. Satelietbeeld 6 juni 201 Figuur 112. Satelietbeeld 17 september 2014

e. Inzicht in groei en uniformiteit van het gewas

Gedurende het seizoen is een aantal metingen verricht in het gewas. Het betroffen Buxusstruikjes en hierbij is de hoogte
van de struikjes gemeten. Ook zijn er bij de metingen foto’s gemaakt. Naast lengte is ook naar de ontwikkeling van
Cylindrocladium bekeken. Deze schimmel is echter niet aangetroffen. Tabel 32 geeft de meetwaarden van de begin- en
eindmeting aan. Zoals eerder beschreven hebben de twee delen van het perceel een vergelijkbare beregening gehad.
Groeiverschillen zijn dus waarschijnlijk het gevolg van een groter aandeel organische stof aan de ‘gevoelskant’ van het
perceel. De planten aan deze kant zijn iets voller in ontwikkeling (breedte).
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Tabel 32. Meetwaarden lengtemeting seizoen 2014
Lengtemeting begin en eindmeting (cm)
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jun-14 sep-14

Plant Dacom-systeem ‘ Gevoel Dacom-systeem Gevoel
1 10 10 15 15
2 15 10 15 15
3 10 10 15 20
4 10 15 20 15
5 10 15 20 20
6 15 15 15 20
7 20 15 15 20
8 15 15 20 15
9 15 15 15 20
10 15 10 20 20
11 15 10 15 20
12 15 15 15 20
13 10 15 20 15
14 15 15 15 15
15 15 15 20 20
16 15 15 20 20
17 15 15 20 20
18 20 15 15 15
19 15 20 15 20
20 15 10 15 15
Gemiddelde 14 14 17 18
Toename lengte (cm) 3 4

f. Bevindingen en conclusie perceel Rozenkwekerij Jans-Jans

Het is moeilijk te zeggen of het systeem een meerwaarde heeft gehad in het teeltseizoen van 2014 in de teelt van Buxus
sempervirens. Door voldoende regenval zijn er geen verschillen in de beregening geweest. Jans-Jans heeft in ieder geval
wel de nodige kennis en ervaring op kunnen doen met betrekking tot het uitlezen van de meetwaarden en het meenemen
van deze analyse in de beslissing tot beregening. Er is wel een klein verschil in groei waargenomen, maar waarschijnlijk

heeft dit te maken met verschillen in organische stof in het perceel.

3.4.9 Rozenkwekerij Michels

Rozenkwekerij Michels houdt zich bezig met de teelt van rozenzaailingen, tweejarige rozen en stammentrekkers in de
vollegrond. De vollegronds rozenteelt kent veel verschillende aspecten en elke teelt heeft zijn eigen waterbehoefte. In
sommige teelten is het door weelderige groei lastig te beoordelen wat het vochtgehalte in de grond is. Het Dacom-
meetsysteem zou hierbij een goede ondersteuning zijn. Een groot aantal gewassen in de rozenteelt is meeldauw-gevoelig.
Als het gewas geen droogtestress krijgt, wordt de kans op ontwikkeling van meeldauw op het gewas ook kleiner.
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a. Keuze proefperceel ‘Viemmix’

Bij rozenkwekerij Michels is in 2014 de praktijkproef ingezet op een nieuw aangeplant perceel met Pfander-stammen in
Vortum-Mullem. Het perceel kenmerkt zich door een zandgrond. In de tweejarige teelt worden de stammen opgekweekt
welke vervolgens worden gebruikt in de teelt van stamrozen. Met name in het tweede jaar is een goede watergift van extra
belang om lange, rechte stammen te krijgen.

De overzichtskaart in figuur 113 geeft de ligging van het proefperceel weer ten opzichte van de omgeving.

k \ L e
Figuur 113: Overzichtskaart met situering van het proefperceel. Het grijze bolletje geeft de locatie van de Dacomsensor aan. De blauwe stippellijn geeft de

schematische verdeling van het proefveld weer. Boven Dacom-behandeling, onder Gevoel-behandeling

b. Inzicht in vochtretentie van het perceel

Op 26 november 2013 is het proefperceel gescand door Altic BV. Met behulp van een gammasensor, welke achterop een
quad is geplaatst, zijn diverse meetwaarden van het perceel verzameld waarna, een bodemkaart van het perceel is
samengesteld. De meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters Lutum, M50 (fractiegrootte), organische stof
en hoogte. Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS.

Het doel was om met behulp van de verkregen variatie in parameters (bodemkaarten) te bepalen waar het Dacom-
meetsysteem het beste geplaatst kon worden. Dacom meldde in de zomer dat er technische problemen waren met het
maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen tussen kleigrond en zandgrond te bestaan. De
verkregen kaarten zijn vooralsnog gebruikt in het project, rekening houdend met het feit dat ze wellicht geen betrouwbare
data zouden geven.

De bodemanalyses zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra, waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.
Bij het maken van de bodemscans is ter referentie een tweetal grondmonsters genomen, welke granulair zijn geanalyseerd.

De resultaten staan in tabel 33. Monsterlocaties 1 en 2 zijn wat betreft het beschikbare vocht bij pF 2.0 en pF 2.5 nagenoeg
gelijk, ondanks wat verschillen in de granulaire analyses.
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Tabel 33. Granulaire analyse van drie locaties in perceel Michels, met bijbehorende berekende grenswaarden in volume-% vocht
bij pF 2.0 en pF 2.4

Monsterlocatie | Lutum Leem M50 Org. Stof | Vol-% Vol-% GwB*
<2 um (%) <50 um (%) (%) vocht  bij | vocht bij| (vol-%)
pF 2.0 pF 2.5
Michels 1 58 15 208 1,38 22 11 11
Michels 2 7.2 24 198 2,75 30 18 12

* GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water
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Figuur 114. Afzonderlijke pF-curven van de twee monsterlocaties in het perceel. Paarse lijn is pF 2,4; oranje lijn is pF 2.0

In figuur 114 is een verschil te zien tussen de twee monsters en daarmee dus ook in het perceel. Locatie Viemmix 1 bevat
bij pF 2.0 en pF 2.4 minder water dan bij dezelfde pF-waarden op locatie Vlemmix 2. Het aandeel Gemakkelijk Beschikbaar
Water (GWB) is echter op beide monsterlocaties nagenoeg gelijk.

Met de uitgevoerde bodemscan in combinatie met de genomen bodemmonsters is viak dekkende data van het perceel
verzameld. Helaas heeft dit voor seizoen 2014 nog niet geleid tot betrouwbare kaarten. De kaarten zijn voor dit project
handmatig gemaakt. De kaarten konden in deze fase nog niet kwantitatief worden gemaakt. De kleuren geven dus alleen
een gradiént aan.
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Perceel : Vliemmix / Bodemkaart : %Lutum
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Figuur 115. Verdeling lutumgehalte proefperceel. De zwarte punt geeft de locatie van de Dacom-sensor aan.

Figuur 115 toont de verdeling van het lutumgehalte over het perceel. Hoe donkerder de kleur, des te hoger de waarde.
Lutum is onderdeel van het klei- en humuscomplex en heeft invioed op de structuur en het vochtvasthoudend vermogen
van de grond. Ook de bewerkbaarheid is hiervan afhankelijk, maar dat is minder relevant voor deze proef.
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Figuur 116. Verdeling organische stof proefperceel
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In figuur 116 is de verdeling van de organische stof weergegeven. Organische stof heeft een grote invioed op het
waterbergend vermogen van de grond. Vooral in zandige bodems kan het waterbergend vermogen door organische stof
aanzienlijk verbeteren. Opvallend is dat op plaatsen waar het lutumgehalte laag bleek te zijn, het gehalte organische stof
juist hoog was.

Perceel : Vlemmix / Bodemkaart : M50

51.6205
169.4

51.62+ 168.4

167.4
51.61954

166.4

51.619

—1165.4

T T T T T T T
5.971 5.9715 5.972 5.9725 5973 5.9735 5.974 |
N —=164.4

Figuur 117. Verdeling fractiegrootte (M50) in het proefperceel

Figuur 117 laat de variatie in fractiegrootte (M50) in het proefperceel zien. De fractiegrootte heeft invloed op de dichtheid
van de grond en daarmee ook op het vochtvasthoudend vermogen van de grond. Hoe groter de deeltjes, des te meer lucht
een grond kan bevatten. In geval van overvioedige regenval worden deze luchtholtes gevuld met water. De M50 zegt dus
iets over de wateropname van de grond.

c¢. Bodemvochtstatus van perceel Rozenkwekerij Michels

Op dit perceel is de Dacom-meetsensor geplaatst op 17 mei 2014, aan de hand de vooraf gemaakte bodemkaarten. Bij
kwekerij Michels was nog niet eerder gewerkt met het meetsysteem. Het eerste jaar is bij hen ook vooral gebruikt om
ervaring op te doen met gestuurde watergift. Na plaatsing bleken er nog een paar foutjes in de weergave te zitten. Het
programma werkte uiteindelijk half juli 2014 naar behoren. Later bleek dat de bodemkaart mogelijk niet betrouwbaar zou
zijn. De paal is echter wel geplaatst aan de hand van deze kaart.

Gedurende het seizoen zijn de meetwaarden in het programma van Dacom regelmatig bekeken. Vooral de vochttoestand in
de verschillende bodemlagen (diepten) en de weersverwachting zijn hierbij bekeken. Het merendeel van de wortels van de
gewassen op het proefperceel bevinden zich in de bovenste 20-40 cm, daarom zijn eventuele bijsturingen in de watergift
ook op deze meetwaarden gebaseerd.

Figuur 118 geeft de vochttoestand weer gedurende het gehele seizoen 2014. Getracht is om het vochtgehalte in de
bodemlaag tot en met 40 cm niet in het rode (te droog) deel te laten komen. Te veel water is echter ook niet gewenst. Dit
kan tot zuurstofproblemen bij de wortel en uiteindelijk ook tot groeiproblemen leiden.

In de figuur is te zien dat het vochtgehalte bijna over de gehele periode in het groene deel is gebleven. Eind juli bereikt de
lijn bijna het rode gedeelte in de grafiek. Op dat moment was het wellicht verstandig geweest om een beregening uit te
voeren zodat het vochtgehalte weer op peil werd gebracht. Maar omdat er veel regen werd verwacht, is deze
beregeningsbeurt bespaard gebleven. De regenval had achteraf echter iets eerder mogen vallen.

In september viel wat minder regen en daarbij werd de grond dus ook weer wat droger. Dit is ook in de grafiek te zien. In
september is de gewasverdamping ook minder dan eerder in het jaar. Dit heeft geresulteerd in een constante lijn met
betrekking tot vochtgehalte in de bodem.
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Met behulp van het Dacom-meetsysteem is beoordeeld of een beregening dient plaats te vinden of juist niet. Bij deze
overweging is de weersverwachting meegenomen. Naast een deel dat met behulp van het Dacom-systeem is beregend, is
ook een deel van het perceel beregend op gevoel.

De twee helften van het perceel, ‘Dacom’ en ‘Gevoel’, hebben een vergelijkbare hoeveelheid water gehad. Er is niet
specifiek bijgestuurd met kunstmatige beregening op één van de twee gedeelten. Enerzijds omdat er genoeg neerslag viel
gedurende het teeltseizoen en anderzijds omdat het ‘Gevoel’ overeen kwam met de waardes die het meetsysteem
aangaven. De meeste keren dat een kunstmatige beregening heeft plaatsgevonden, kwamen de waarden tussen ‘Gevoel
en ‘Dacom’ met elkaar overeen. Beide delen zijn in dat geval dus beregend. Een enkele keer is het gedeelte ‘Gevoel’ nog
een extra keer beregend.
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Figuur 118. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm bodemlaag (0-50 cm) en neerslagmomenten teeltseizoen 2014

d. Inzicht in verschil in gewasgroei met betrekking tot remote sensing

Van perceel ‘Vlemmix’ zijn vegetatiebeelden via satellietopnamen opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In de figuren 119
en 120 is de groenindex weergegeven van het perceel op 13 juni 2014 en 17 september 2014. Rond deze tijdstippen zijn
ook metingen in het gewas uitgevoerd. Aan de bovenkant van de cirkel ligt het ‘Dacom’-gedeelte en aan de onderkant het
‘Gevoel'-gedeelte. Door de lage resolutie op de beelden is het lastig een eventueel verschil waar te nemen met betrekking
tot gewasgroei.
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Figuur 119. Satellietbeeld 13 juni 2014 Figuur 120. Satellietbeeld 17 september 2014

e. Inzicht in groei en uniformiteit van het gewas

Gedurende het seizoen is een aantal lengtemetingen verricht in het gewas. Hierbij is de lengte van een aantal takken
gemeten. In de teelt van stammentrekkers is het van belang dat de takken voldoende lengte maken. Deze lengtegroei vindt
vooral in het tweede teeltjaar plaats. Bij de waaremingen is ook gekeken naar de meeldauw-aantasting in de verschillende
blokken. Hier zijn geen verschillen in naar voren gekomen. Bij de waarneming in juni viel het op dat de bodem, in het
gedeelte waar de Dacompaal stond, in de bovenste 10-20 cm vrij droog was, terwijl de grond in het andere deel wel mooi
vochtig was. Zie voor de meetwaarden tabel 34.

In de tabel zijn de meetwaarden van de begin- en de eindmeting weergegeven. Het object ‘Dacom-systeem’ laat iets meer
groei zien, maar dit verschil is zo klein dat het verwaarloosbaar is. Zoals eerder aangegeven wordt de lengtegroei vooral in
het tweede jaar gerealiseerd. Omdat nu andere (betrouwbaardere) kaarten zijn gemaakt, is gekozen voor een nieuw
perceel. We zullen dus helaas niet weten wat de invloed is van het systeem in het tweede jaar.
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Tabel 34. Meetwaarden lengtemeting seizoen 2014

Lengtemeting begin en eindmeting (cm)
jun-14 sep-14
Plant Dacom-systeem ‘ Gevoel Dacom-systeem Gevoel
1 125 110 160 110
2 100 100 170 150
3 110 105 140 155
4 105 105 155 190
5 100 105 160 150
6 110 110 150 115
7 145 130 170 160
8 150 95 190 160
9 120 120 160 130
10 125 110 150 140
11 100 105 170 160
12 115 120 150 160
13 130 105 140 190
14 105 125 155 150
15 105 105 160 110
16 120 105 170 130
17 115 95 150 115
18 125 115 160 150
19 120 100 160 155
20 130 120 190 140
Gemiddelde 117,75 104,3 160,5 146
Toename lengte (cm) 42,75 M7

f. Bevindingen en conclusie perceel Rozenkwekerij Michels

Met betrekking tot lengtegroei in het gewas heeft het Dacom-systeem nog geen duidelijke meerwaarde laten zien. Mogelijk
zouden er in het tweede teeltjaar wel verschillen naar voren zijn gekomen, maar wegens omstandigheden moest helaas
voor een nieuw perceel gekozen worden. Rozenkwekerij Michels heeft in ieder geval wel de nodige ervaring en kennis op
kunnen doen bij de toepassing van een gestuurde watergift.

3.4.10 Roparu Rozen

Ook het bedrijf ‘Roparu Rozen’” houdt zich bezig met de teelt van rozen in de vollegrond. Echter heeft hier de proef gelegen
in een ander aspect van de rozenteelt. Bij Roparu Rozen is de meetpaal geplaatst in de eenjarige teelt van stekrozen en de
tweejarige teelt van struikrozen.

a. Keuze proefperceel

De praktijkproef in 2014 is uitgevoerd op een nieuw aangeplant perceel. Op het perceel zijn stekrozen en tweejarige rozen
geplant. De stekrozen zijn wat ondieper geworteld dan de tweejarige rozen, hier dient dus ook rekening mee te worden
gehouden in de watergift. Het perceel kenmerkt zich door een zandgrond. De overzichtskaart in figuur 121 geeft de ligging
van het proefperceel weer ten opzichte van de omgeving.
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Figuur 121. Overzichtskaart met de ituering van het proefperceel. De grijze markering geeft de plaats van de Dacomsensor aan. Hier ligt ook de 'Dacom-
behandeling'. De Gevoelsbehandeling ligt aan de andere kant van het perceel (onder op het plaatje).

b. Inzicht in vochtretentie van het perceel

Op 26 november 2013 is het proefperceel gescand door Altic BV. Met behulp van een gammasensor, welke achterop een
quad is geplaatst, zijn diverse meetwaarden van het perceel verzameld waarna een bodemkaart van het perceel is
samengesteld. De meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters Lutum, M50 (fractiegrootte), organische stof
en hoogte. Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS.

Het doel was om met behulp van de verkregen variatie in parameters (bodemkaarten) te bepalen waar het Dacom-
meetsysteem het beste geplaatst kon worden. Dacom meldde in de zomer dat er technische problemen waren met het
maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen tussen kleigrond en zandgrond te bestaan.
Uiteindelijk zijn in oktober alsnog bodemkaarten opgesteld, waarbij Dacom aangaf het resultaat niet betrouwbaar genoeg te
achten.

De bodemanalyses zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra, waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.

Bij het maken van de bodemscans zijn ter referentie een drietal grondmonsters genomen, welke granulair zijn
geanalyseerd. De resultaten staan in tabel 35. De monster van de locaties 1 en 3 zijn wat betreft het beschikbare vocht bij
pF 2.0 en pF 2.5 nagenoeg aan elkaar gelijk, ondanks wat verschillen in de granulaire analyses.

Tabel 35. Granulaire analyse van drie locaties in perceel Roparu, met bijbehorende berekende grenswaarden in volume-%
vocht bij pF 2.0 en pF 2.4

Monsterlocatie | Lutum Leem M50 Org. Stof | Vol-% Vol-% GwB*
<2 um (%) <50 um (%) (%) vocht  bij | vocht  bij | (vol-%)
pF 2.0 pF 2.5
Roparu 1 4.8 17 190 1,38 24 15 9
Roparu 2 6 22 189 1,72 28 17 11

* GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water
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Figuur 122. Afzonderlijke pF-curven van de twee monsterlocaties in het perceel. Paarse lijn is pF 2.4; oranje lijn is pF 2.0

In figuur 122 is te zien dat beide pF-curven een vergelijkbare lijn laten zien. Op beide monsterlocaties is het
vochtpercentage bij de verschillende pF-waarden gelijk. Monsterlocatie ‘Roparu 2’ bevat nog iets meer water bij dezelfde
pF-waarden. Met de uitgevoerde bodemscan in combinatie met de genomen bodemmonsters is viak dekkende data van het
perceel verzameld. Helaas heeft dit voor seizoen 2014 nog niet geleid tot betrouwbare kaarten. De kaarten zijn voor dit

project handmatig gemaakt. De kaarten konden in deze fase nog niet kwantitatief worden gemaakt. De kleuren geven dus
alleen een gradiént aan.

Perceel : Naast rozen, aanplant 2014 / Bodemkaart : %Lutum

51.5475+
51.547
51.5465
51.5464 =
51.5455—

51.545+

T T T T T T T T T
6.048 6.0485 6.049 6.0495 6.05 6.0505 6.051 6.0515 6.052
N

Figuur 123. Verdeling lutum-gehalte proefperceel. Op de kaart is de locatie van de Dacom-sensor aangegeven met de zwarte stip.
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Figuur 123 geeft de verdeling weer van het lutumgehalte over het gehele perceel. Hoe donkerder de kleur, des te hoger het
percentage lutum in dat gebied. Lutum is onderdeel van het klei- en humuscomplex en heeft invioed op de structuur en
vochtvasthoudend vermogen van de grond. Op de kaart is te zien dat de sensor in een gebied bij relatief lage
lutumgehalten is geplaatst. Het vochtvasthoudend vermogen van de bodem zou hier dus lager liggen, waardoor de grond
eerder uitdroogt.

Perceel : Naast rozen, aanplant 2014 / Bodemkaart : %0.S.
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Figuur 124. Verdeling organische stof proefperceel

In figuur 124 is de verdeling van de organische stof weergegeven. Organische stof heeft een grote invioed op het
waterbergend vermogen van de grond. Vooral in zandige bodems kan het waterbergend vermogen door organische stof
aanzienlijk verbeteren.
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Figuur 125. Verdeling fractiegrootte (M50) in het proefperceel

Figuur 125 laat de variatie in fractiegrootte (M50) in het proefperceel zien. De fractiegrootte heeft invloed op de dichtheid
van de grond en daarmee ook op het vochtvasthoudend vermogen van de grond. Hoe groter de deeltjes, des te meer lucht
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een grond kan bevatten. In geval van overvloedige regenval worden deze luchtholtes gevuld met water. De M50 zegt dus
iets over de wateropname van de grond.

c¢. Bodemvochtstatus van perceel Roparu

Op 17 mei 2014 is het Dacom-meetsysteem bij Roparu geplaatst. Net als bij de andere bedrijven waren de goede
bodemkaarten toen nog niet beschikbaar. Het eerste jaar van het project is ook vooral gebruikt om ervaring op te doen met
het systeem.

Gedurende het seizoen zijn de meetwaarden in het programma van Dacom regelmatig bekeken. Vooral de vochttoestand in
de verschillende bodemlagen (diepten) en de weersverwachting zijn hierbij bekeken. Het merendeel van de wortels van de
gewassen op het proefperceel bevinden zich in de bovenste 20-40 cm, daarom zijn eventuele bijsturingen in de watergift
ook op deze meetwaarden gebaseerd.

Figuur 126 geeft de vochttoestand weer gedurende het gehele seizoen 2014. Getracht is om het vochtgehalte in de
bodemlaag tot en met 40 cm niet in het rode (te droog) deel te laten komen. In de grafiek is een relatief groot rood viak te
zien in vergelijking met de blauwe en groene strook. Dit wil zeggen dat de grond droogtegevoelig is. De waarden komen vrij
snel in het rode vlak waardoor meer beregening gewenst is.

In de figuur is te zien dat het vochtgehalte bijna over de gehele periode in het groene deel is gebleven. Op een paar
momenten werd het rode punt wel bereikt, maar dan volgde er wel direct een beregening of regenbui. Vanaf half september
loopt de lijn geleidelijk aan naar beneden. Er is dan echter ook geen vochtbehoefte meer vanuit het gewas, waardoor
beregening niet nodig was.

Met behulp van het Dacom-meetsysteem is beoordeeld of een beregening dient plaats te vinden of juist niet. Bij deze
overweging is de weersverwachting meegenomen. Naast een deel wat met behulp van het Dacom-systeem is beregend, is
ook een deel van het perceel beregend op gevoel.

De twee helften van het perceel, ‘Dacom’ en ‘Gevoel’, hebben een vergelijkbare hoeveelheid water gehad. Er is niet
specifiek bijgestuurd met kunstmatige beregening op één van de twee gedeelten. Enerzijds omdat er genoeg neerslag viel
gedurende het teeltseizoen en anderzijds omdat het ‘Gevoel' overeen kwam met de waardes die het meetsysteem
aangaven. Eind oktober loopt de lijn gestaag naar beneden. Dit is het moment dat de meetsensor uit de grond is gehaald.
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Figuur 126. Verloop van het vochtgehélte per 10 cm bodemlaag (0-50 cm) en neerslagmomenten teeltseizoen 2014
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d. Inzicht in verschil in gewasgroei met betrekking tot remote sensing

Van het perceel zijn vegetatiebeelden via satellietopnamen opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In figuur 127 en 128 is de
groenindex weergegeven van het perceel op 6 juni 2014 en 17 september 2014. Rond deze data zijn ook gewasmetingen in
het veld uitgevoerd. De proef heeft in het onderste ‘boomkwekerijgedeelte’ gelegen. Uit de satellietbeelden komen geen
duidelijke verschillen naar voren tussen de twee meetmomenten.

Eoom ke ki |

Figuur 127. Satellietbeeld op 6 juni 2014 Figuur 128. Satellietbeeld op 17 september 2014
e. Inzicht in groei en uniformiteit van het gewas

Gedurende het seizoen is een aantal metingen verricht in het gewas. Van een aantal rozenstruiken (ras ‘Santana’) is de
lengte van de langste tak gemeten. Tabel 36 geeft de meetwaarden van de begin- en eindmeting aan.
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Tabel 36. Meetwaarden lengtemeting seizoen 2014
Lengtemeting begin en eindmeting (cm)
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jun-14 sep-14

Plant Dacom-systeem ‘ Gevoel Dacom-systeem Gevoel
1 95 85 195 50
2 80 85 140 50
3 95 60 160 50
4 85 85 200 50
5 75 70 150 50
6 100 75 200 50
7 80 80 150 50
8 85 85 185 50
9 70 70 210 50
10 90 95 170 50
11 65 85 200 50
12 85 80 165 50
13 90 85 150 50
14 75 70 195 50
15 100 90 185 50
16 100 75 150 50
17 80 85 200 50
18 85 75 140 50
19 95 80 210 50
20 70 95 165 50
Gemiddelde 85 80,5 176 50
Toename lengte (cm) 91 -

Het is lastig om op eenzelfde perceel twee verschillende blokken in te richten met daarop dezelfde gewassen. In de
rozenteelt staan veel verschillende soorten op een hectare. Daarbij wordt vrijwel nooit één groot blok met dezelfde cultivar
aangeplant. Bij mogelijke verschillen in gewasgroei is de kans groot dat het een andere reden heeft dan een variatie in
watergift. In bovenstaande tabel is zichtbaar dat het gewas in september in het ‘Gevoel-blok’ overal 50 cm hoog is. Dit komt
doordat dit gewas op deze hoogte is afgemaaid. Uit bovenstaande metingen kunnen dus helaas geen conclusies worden

getrokken.

f. Bevindingen en conclusie perceel Roparu

Uit de lengtemetingen die in het gewas hebben plaatsgevonden is helaas geen conclusie te trekken. Zelfs als de gewassen

in het ene blok niet waren afgemaaid, was het nog steeds moeilijk om een eerlijk vergelijk te kunnen maken.

Roparu heeft in ieder geval wel de nodige kennis en ervaring op kunnen doen met gestuurde watergift en het uitlezen van
de meetgegevens van de sensor. Als het systeem vroeg in het seizoen wordt geplaatst, op een droog stuk van het perceel,

kan het zeker een meerwaarde bieden in de keuze en tijdstip tot beregening.
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3.4.11 Vilier Vaste planten

Vilier Vaste Planten vof is actief in de vollegrondsteelt van vaste planten en grassen. Een optimale watergift is hierbij van
optimaal belang. Het gaat om snelgroeiende gewassen waarbij een tekort aan water snel tot uiting komt in de
gewasontwikkeling.

a. Keuze proefperceel

De praktijkproef in 2014 is uitgevoerd op een nieuw aangeplant perceel dat gekenmerkt wordt door een zandgrond. Op het
perceel zijn veel verschillende soorten gepland per hectare, allemaal in bedjes. Dit maakt het lastig om twee blokken aan te
leggen met hetzelfde gewas en te variéren in watergift. De overzichtskaart in figuur 129 geeft de ligging van het
proefperceel weer ten opzichte van de omgeving. De Dacom-sensor is geplaatst tussen de ‘Hemerocallis’ ofwel de Daglelie.

I;iguur 129. Overzichtskaart met situering van proefperceel. De grijze markering geeft de locatie van de Dacom-sensor aan.

b. Inzicht in vochtretentie van perceel

Op 27 februari 2014 is het proefperceel gescand door Altic BV. Met behulp van een gammasensor, welke achterop een
quad is geplaatst, zijn diverse meetwaarden van het perceel verzameld waarna een bodemkaart van het perceel is
samengesteld. De meetwaarden hebben betrekking op de bodemparameters Lutum, M50 (fractiegrootte), organische stof
en hoogte. Dit laatste is mogelijk door RTK-GPS.

Het doel was om met behulp van de verkregen variatie in parameters (bodemkaarten) te bepalen waar het Dacom-
meetsysteem het beste geplaatst kon worden. Dacom meldde in de zomer dat er technische problemen waren met het
maken van de bodemkaarten. Er bleken in hun data opmerkelijke verschillen tussen kleigrond en zandgrond te bestaan.
Uiteindelijk is voor dit perceel geen bodemkaart meer gemaak.

De bodemanalyses zijn verwerkt met een rekenprogramma van Alterra, waarmee pF-curven kunnen worden opgesteld.
Bij het maken van de bodemscans is ter referentie een drietal grondmonsters genomen, welke granulair zijn geanalyseerd.

De resultaten staan in tabel 37. Monsterlocaties 1 en 3 zijn wat betreft het beschikbare vocht bij pF 2.0 en pF 2.5 nagenoeg
gelijk, ondanks wat verschillen in de granulaire analyses.
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Tabel 37. Granulaire analyse van drie locaties in perceel Vilier, met bijoehorende berekende grenswaarden in volume-% vocht bij pF 2.0
en pF 2.4

Monsterlocatie | Lutum Leem M50 Org. Stof |Vol-% Vol-% GWB*
<2 um (%) <50 um (%) (%) vocht bij | vocht bij | (vol-%)
pF 2.0 pF 2.5
Vilier 1 2,67 6 166 2,924 22 14 8
Vilier 2 3,08 6 176 3,44 22 13 9
Vilier 3 2,96 10 172 3,096 22 13 8

* GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water
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Figuur 130. Afzonderlijke pF-curven van de drie monsterlocaties in het perceel. Rode lijn is pF 2.5; oranje lijn is pF 2.0.

In figuur 130 is te zien dat de lijnen vrijwel gelijk lopen. Het percentage Gemakkelijk Beschikbaar Water (GWB) is ook
nagenoeg gelijk. Dat wil zeggen dat op elk bemonsterd punt hetzelfde aandeel in de bodem zit bij gelijke pF-waarden.

c¢. Bodemvochtstatus van perceel Vilier Vaste planten

Het Dacom-meetsysteem is geplaatst op 24 mei 2014, hoewel de bodemkaarten op dat moment nog niet beschikbaar
waren. Op deze manier is door Vilier Vaste Planten de nodige ervaring opgedaan met gestuurde watergift en hoe hiermee
om te gaan. Gedurende het seizoen zijn de meetwaarden in het programma van Dacom regelmatig bekeken. Vooral de
vochttoestand in de verschillende bodemlagen (diepten) en de weersverwachting zijn hierbij bekeken. De wortels van de
gewassen op het proefperceel bevinden zich in de bovenste 10-20 cm, daarom zijn eventuele bijsturingen in de watergift
ook op deze meetwaarden gebaseerd.

Figuur 131 geeft de vochttoestand weer gedurende het seizoen. Omdat het om een jong gewas gaat met relatief groot
bladopperviak is bewust geprobeerd de vochttoestand in de bovenste 10-20 cm goed op peil te houden. In de figuur is te
zien dat de grond zich kenmerkt door droogtegevoeligheid. Een groot deel van de grafiek wordt weergegeven met een rood
vlak. Dat wil zeggen dat het vochtgehalte in de bodem vrij snel beneden pijl komt en dus lastig beschikbaar wordt voor de
planten. De planten hebben tijdens warme dagen veel vocht nodig omdat ze door hun grote bladopperviak veel verdampen.
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Een tekort aan water gaat ten koste van de groei en kan leiden tot bladverbranding. In de grafiek is te zien dat gedurende
het seizoen regelmatig een watergift heeft plaatsgevonden. Tegen het einde van het seizoen neemt de hoeveelheid water
per gift wat af. In de teelt van vaste planten wordt niet alleen water gegeven als het vochtgehalte in de bodem te laag wordt.
Beregening vindt ook plaats om de bladeren van het gewas te koelen tijdens warme, zonnige dagen. Naast voldoende
vocht hebben de planten ook voldoende stikstof nodig voor de (snelle) groei. Bij een regelmatige beregening wordt ook de
kans vergroot dat meststoffen eerder uitspoelen. De meststoffen zijn vooral nodig in de bovenste 10-20 ¢cm van de bodem.
Bij veel water spoelen ze eenvoudig uit naar lager gelegen bodemlagen waar de wortel er niet meer bij kan.

Met behulp van het Dacom-meetsysteem is beoordeeld of er nog voldoende vocht beschikbaar was in de bewortelingslaag
van het gewas. Bij deze overweging is de weersverwachting meegenomen. Indien het vochtgehalte in de bodem nog goed
op peil was, zijn de bladeren gekoeld met heel korte beregeningsbeurten.

Bij Vilier Vaste Planten is het perceel niet opgedeeld in twee helften waarbij de beregening zowel op gevoel als volgens het
Dacom-systeem werd uitgevoerd. Door de grote variatie aan gewassen op een kleine oppervlakte is hier geen goed
vergelijk mogelijk in eenzelfde gewas. Door de grote waterbehoefte van de gewassen wordt er tijdens warme, zonnige
dagen vrijwel dagelijks beregend. Als dit niet gebeurt, is schade al snel zichtbaar in het gewas. Gedurende het seizoen is
het vochtgehalte in de bovenste 10-20 cm mooi op peil gehouden met weinig uitschieters naar het blauwe deel van de
grafiek. Te veel water zou echter uitspoeling van stikstof kunnen betekenen.
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Figuur 131. Verloop van het vochtgehalte per 10 cm bodemlaag (0-50 cm) en neerslagmomenten teeltseizoen 2014

d. Inzicht in verschil in gewasgroei met betrekking tot remote sensing

Van het perceel zijn vegetatiebeelden via satellietopnamen opgevraagd via www.groenmonitor.nl. In figuur 132 en 133 is de
groenindex weergegeven van het perceel op 6 juni 2014 en 27 augustus 2014. Bij vergelijking van de twee satellietbeelden
op de twee momenten is duidelijk te zien dat eind augustus meer bladopperviak wordt gemeten dan begin juni. Aan het
begin van het seizoen is nog lang niet de gehele bodem bedekt. Dit is aan het eind van het seizoen wel het geval.
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gmenten

27 augustus 2014

Figuur 132. Satellietbeeld op 6 juni 2014 Figuur 133. Satellietbeeld op 27 augustus 2014

e. Inzicht in groei en uniformiteit van het gewas

De vaste planten worden in bedden geplant. Daardoor ontstaat er een grote verscheidenheid aan verschillende soorten en
cultivars op een relatief kleine opperviakte. Dit maakt het praktisch onmogelijk om twee vergelijkbare blokken op het perceel
te creéren, waarin wordt gevarieerd in de beregening (Gevoel en volgens Dacom-systeem). In 2014 is wel veel ervaring
opgedaan door Vilier met gestuurde watergift. Om uitspoeling van nutriénten te voorkomen zijn kleine beregeningsbeurten
toegepast, maar alleen als het Dacom-systeem aangaf dat het vochtgehalte de kritische lijn bereikte.

f. Bevindingen en conclusie perceel Vilier Vaste Planten

Door inzicht te geven in het vochtgehalte van de bodem kan een sensor wel degelijk meerwaarde bieden in de teelt van
vaste planten. In de teelt wordt vaak water gegeven, ook om de gewassen af te koelen tijdens warme, zonnige dagen. Van
belang is dat hierbij niet te veel water wordt toegediend zodat de meststoffen uitspoelen. Een meetpaal kan hierbij helpen.
Het gaat er in dit geval niet om dat er te laat of te weinig water wordt gegeven, maar dat er niet teveel tegelijk wordt
beregend.
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4. PROJECTJAAR 2015
4.1 Aanpak

In 2015 wordt opnieuw ingegaan op de gestuurde watergift in boomkwekerijgewassen. Dit is een vervolg op de activiteiten
die in 2014 hebben plaatsgevonden. Na enkele problemen bij het maken van betrouwbare bodemkaarten in 2014 is voor
het seizoen 2015 gekozen voor een andere manier van bodembemonstering. Hierbij is gekozen voor nieuw aangeplante
percelen. De percelen zijn gescand met de EM38. Deze scanner meet de elekirische geleidbaarheid in de bodem op 0-50
cm en van 0-100 cm. Aan de hand van de bodemscan worden kaarties gemaakt waarop de verschillen in elektrische
geleidbaarheid door middel van kleurviakken duidelijk worden gemaakt. Om ook aanvullende informatie te verkrijgen over
de bodem, zoals lutum-, leem-, en organische stofgehalte, zijn op een aantal plaatsen per perceel afzonderlijke (handmatig)
bodemmonsters genomen. Met de analyseresultaten van deze bodemmonsters wordt de fractiegrootte (M50) bepaald en
vervolgens worden met deze gegevens specifieke pF-curven per perceel gemaakt. Op deze manier kan worden bekeken of
de afzonderlijke bodemmonsters hetzelfde zeggen als de bodemkaarten. De monsters zijn gestoken op een zestal plaatsen
aan de hand van de bodemkaart. Hierbij is gekozen voor twee monsternames in een gebied met een lage Ec (groen), twee
monsternames in een gebied met een hoge Ec (rood) en twee monsters in een gebied met gemiddelde Ec (geel) op
perceelniveau.

In de bemonsterde percelen wordt net als in 2014 weer een meetsensor geplaatst, die het bodemvocht in de verschillende
bodemlagen van 0-50 cm meet. Per afzonderlijk bedrijf wordt vervolgens een proefplan opgesteld waarin wordt beschreven
hoe een vergelijking wordt gemaakt tussen het deel dat volgens de sensor wordt beregend en het deel dat puur op gevoel
wordt beregend. Het afzonderlijke proefplan per bedrijf is afhankelijk van de teelt, teeltwijze en kwaliteitseisen van het
gewas. Gedurende het seizoen 2015 zullen de meetwaarden van de sensor nauwlettend in de gaten worden gehouden,
rekening houdend met de bewortelingsdiepte van de gewassen en zullen metingen in het gewas worden uitgevoerd.
Resultaten en ervaringen zullen ook in 2015 worden gedeeld tijdens groepsbijeenkomsten.

Kenmerkend voor 2014 was een aantal natte perioden waardoor beregening in veel gevallen niet nodig was. In een droog
seizoen zou de efficiéntie en toepasbaarheid van een gestuurde watergift beter naar voren kunnen komen. Tot dusver
kenmerkt 2015 zich als een droog jaar; ideaal dus om het systeem nog een seizoen in de praktijk volgens proefopzet toe te
passen.

4.2 Beschrijving weersomstandigheden 2015

Het groeiseizoen is in 2015 later op gang gekomen dan normaal, zeker in vergelijking met het seizoen in 2014, waarin het
groeiseizoen juist heel vroeg in het jaar al begon.

In 2015 bleven de lage temperaturen lang aanhouden en daarbij was het ook nog eens erg droog. Deze twee factoren
hebben grote invioed op de groei van de gewassen. Door de droge, koudere perioden kwam de ontwikkeling van de
gewassen maar langzaam op gang.

De lente van 2015 verliep zeer zonnig met 610 zonuren tegen 517 normaal. Met name in april was de zon veel te zien. De
maand mei, waarin normaal de groei van gewassen volop in ontwikkeling is, was duidelijk te koud. In die maand telde we
slechts vijf warme dagen waarop de temperatuur 20°C of meer bedroeg. Het gemiddelde ligt op 14 warme dagen. Alle drie
de lentemaanden waren aan de droge kant. Er viel deze lente circa 130 mm neerslag tegen 172 normaal. Daarmee was het
droog, maar niet extreem. Het droogste voorjaar uit de meetreeks is 2011 met slechts 49 mm neerslag
(http://nieuws.weeronline.nl/29-5-2015-lente-2015-zeer-zonnig-droog-en-fris/).
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Beschrijving per regio
Regio Midden: Pieter van Dalfsen

4.2.1 Harry Menkehorst Kwekerijen

4.2.1.1 Keuze proefperceel

In 2015 is gekozen voor een nieuw proefperceel. De bodemscan is uitgevoerd op een perceel waarvan bekend is dat dit
niet homogeen is; dus een perceel met veel variatie in grondsoorten ¢.q. samenstelling. Uiteindelijk was het niet praktisch
om op dit perceel een proef aan te leggen met een bodemvochtsensor, omdat het gescande perceel werd ingeplant met
een groot sortiment (>10 soorten) boomkwekerijproducten, afgestemd op de aanwezige verscheidenheid aan grondsoorten.

4.2.1.2 Bodemscan

Op 27 maart 2015 is perceel 25 B en C (respectievelijk één en twee ha) gescand met de Dualem 21s-sensor, welke op vier
diepten scant, namelijk 0-0,5 meter, 0-1 meter, 0-1,5 meter en 0-3 meter. Voorafgaand aan het scannen is er een
calibratieronde gereden (rode lijn in figuur 134). Vervolgens is het perceel in banen van ongeveer vijf meter uit elkaar
gescand (blauwe lijnen in figuur 134). Tussen perceel 25 B (rechts) en 25 C (links) was een waterhoudende sloot
aanwezig. In figuur 135 is te zien dat de patronen van alle vier de kaartjes sterk met elkaar overeenkomen. De legenda is
wel verschillend per kaartje. In de rode viekken is relatief weinig geleiding en is het relatief droger. In de blauwe viekken is
er relatief meer geleiding en is het relatief natter. Voor de kweker zijn de gevonden patronen herkenbaar. De rode gebieden
zijn zandiger en de blauwe gebieden veel lemiger. Tussen beide perceelsdelen is een watervoerende sloot aanwezig. Deze
is in de bodemscan niet zodanig terug te vinden als een zone met veel water (veel blauw). Een mogelijke verklaring is dat
de scanner niet dicht genoeg bij de sloot heeft gescand. De sloot is ongeveer 50 cm breed op ongeveer één meter onder
het maaiveld. Tussen beide perceelsranden is ongeveer acht meter niet gescand.

— Data file 1
Data file 2

5793600
5793580
5793560
5793540
5793520
5793500/

352760 352820 352880 352940 353000

Figuur 134. Gelogde GPS-posities bij bodemscan van perceel 25 B (rechts) en 25 C (links) in Hengelo. Rode lijn: calibratieronde; blauwe lijn: gevolgde
route tijdens bodemscannen. Tussen beide delen ligt een watervoerende sloot.
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Figuur 135. Resultaat bodemscan perceel 25 B en 25 C op vier verschillende diepten. In het kaartje van 0-0.5 meter zijn ook genomen monsterpunten
geprojecteerd.

4.2.1.3 Vochtretentie

Op basis van de bodemscan zijn er op perceel 25 B en 25 C zes locaties geselecteerd voor het nemen van een
grondanalyse (zie figuur 136). Er zijn twee posities gekozen met een hoge geleidbaarheid, twee posities met een lage
geleidbaarheid en twee posities met een middelmatige geleidbaarheid.

Op perceel 26 zijn ook vier grondmonsters genomen. Monsters 26 A tot 26 C zijn verdeeld over het perceel. Monster 26 D
is genomen op een lager gelegen positie, waar eerder wateroverlast is te verwachten.

De grondmonsters zijn door BLGG geanalyseerd op leem (3- 50 pum), lutum en organische stof. De M50-waarde was om
organisatorische redenen nog niet bekend ten tijde van deze rapportage. De pF-curve en de grenswaarden in volume-%
vocht bij pF 2.0 en pF 2.4 zijn geschat met een model van BLGG (tabel 38).

In tabel 38 en figuur 137 is te zien dat vooral monsterlocatie 25 F sterk afwijkt van de andere monsterpunten. Hier is sprake
van een hoog lutum en leemgehalte. De vier locaties op perceel 26 liggen onderling dicht bij elkaar. Dit is ook conform de
kennis van de kweker. In perceel 25 B is tussen de monsterpunten A, B en C een vergelijkbare gradiént te zien als op de
bodemscan. Punt C heeft iets meer leem en lutum. Op perceel 25 C is dit voor de drie monsterpunten nog sterker te zien.
Monsterpunt F in gebied met hoge geleiding heeft veel leem en lutum, wat zich vertaalt in een hogere vochtretentie.

Op basis van de gemeten geleiding in de bodemscan werd verwacht dat monsterpunten A en D, B en E en C en F met
elkaar zouden corresponderen. Dit blijkt maar beperkt het geval.

Volgens het BLGG-model voor pF-curven is de hoeveelheid Gemakkelijk Beschikbaar Water (GWB) op alle locaties zes
volume-%. Bij gebruik van het Staringreeksmodel ligt de hoeveelheid GWB juist dicht bij 10 volume-%.

Figuur 136. Voorbeeld van profielopbouw (0-50 cm) op monsterlocatie P25 A. Bovenlaag van 30 cm zwarte grond; daaronder scherpe scheiding naar
geel/wit zand.
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Tabel 38. Fysische parameters voor de 10 monsterpunten op percelen van Harry Menkehorst Kwekerijen.

Code locatie | % 0.s. | % % Leem |Vol-% |Vol-% vocht|GWB* |Bevindingen  bij  steken  van
Lutum | (3-50 um) |vocht bij grondmonster
(<2 um) pF=20 |pF=24

P25A 2.1 2 9 18 12 6 Bovenlaag van 30 cm zwarte grond;

daaronder scherpe scheiding naar
geel en wit zand

P25B 2.3 2 12 20 14 6 Vanaf 40 c¢cm geel zand; op 50 cm
diepte ook wat vettiger grond
P25C 34 3 10 21 15 6 Bovenlaag 20-30 cm zandgrond;

daaronder veel vettiger grond (meer
leem en lutum)

P25D 2.1 <1 7 17 11 6 Locatie vergelijkbaar als positie 25 A

P25E 3.3 2 9 20 14 6 Eerste 40 cm zandige grond; daarna
scherpe scheiding naar geel zand.

P25F 3.9 8 16 27 21 6 Grond minder zwart, meer bruin.

Relatief veel kluiten; vanaf 40 diepte
veel vettiger als 25C

P26 A 2.5 1 7 18 12 6 Eerste 45 cm zandige grond; daarna
scherpe scheiding naar geel zand.
P26 B 2.4 1 8 18 12 6 Eerste 40 cm zandige grond; daarna

scherpe scheiding naar geel zand;
weinig weerstand bij steken van

grondmonster

P26C 3.0 1 8 20 14 6 Bovenlaag van 35 cm zwarte grond;
daaronder bruine laag; vanaf 45 cm
geel zand.

P26D 2.3 1 7 17 1 6 Bovenlaag van 40 cm zwarte grond;

daaronder bruin/gele laag; relatief
meer weerstand bij steken van
grondmonster

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0.
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——p25a
——p25b

m—pn25C
p25d

—pD25e

=2 5f
p26a
=——p26b

pF waarden
w

p26c
——p26d

0 10 20 30 40 50 60 ——pF=2.0
Vochtpercentage —pF=2.4

Figuur 137. pF-curven voor percelen 25 en 26

4.2.1.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan

In 2014 zijn op perceel 25 B en 25 C groenbemesters geteeld. Op perceel 25 C was dit Italiaans raaigras. Op perceel 25 B
is een mengsel van Japanse haver en Alexandrijnse klaver geteeld. Van beide perceelsdelen zijn satellietopnamen van de
WDVI weergegeven van 1 augustus en 27 augustus. Voor 1 augustus was er blijkbaar nauwelijks biomassa. Vanaf half
september werd de gemeten biomassa op perceel 25 B (Japanse haver) alweer minder, vermoedelijk door het afsterven
van het gewas. Op perceel 25 B is te zien dat linksonder de gewasgroei in eerste instantie (1 augustus) achterblijft.
Rechtsboven is juist meer. Dit patroon komt overeen met de bodemscan. Blijkbaar kwam het gewas op het drogere deel
eerder tot ontwikkeling. Eind augustus zijn de verschillen binnen dit perceel al minder.

Op perceel 25 C (ltaliaans raaigras) was de biomassa op 1 augustus in het grijize deel minder en wat hoger in het

linkerbovenhoek. Enkele weken later (eind augustus) had het middendeel juist de meeste biomassa. De patronen van de
bodemscan en van de WDVI-kaarten in 2014 op perceel 25 C lijken dus weinig relatie te hebben.
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Figuur 138. WDVI-opname van perceel 25 B (rechts van stippellijn) en 25 C op 1 augustus (boven) en 27 augustus (onder) september 2014 (rechts)

4.2.1.5 Inzichtin bodemvochtstatus van perceel

Na het uitvoeren van de bodemscan is er op perceel 25 B en 25 C diverse boomkwekerijgewassen ingeplant. Sommige
delen zijn sterk lemig van aard; andere delen veel meer zanderig. Als op een dergelijk perceel één gewas zou worden
geplant, zou dit sterke groeiverschillen geven. Ook is er dan niet eenduidig water te geven. De kweker heeft daarom
besloten om, gebaseerd op de grondsoort, meerdere boomkwekerijgewassen op het perceel in te planten. Hierdoor was het
praktisch niet mogelijk om een vergelijking te maken in hetzelfde gewas met een beregening op basis van het gevoel en op
basis van de bodemvochtsensor. Daarop is de proef aangelegd op het naastgelegen perceel 26. Figuur 139 toont de
situatieschets.

In zowel blok Dacom als in blok Gevoel zijn twee rijen van elk 22 meetplanten gelabeld. Op 12 mei is hiervan de nulmeting
uitgevoerd (tabel 39). Planten in blok Dacom hadden een kleine voorsprong in lengte. De planten worden maandelijks
gemeten. In de tweede helft juni is in het perceel een bodemvochtsensor geplaatst. Vanwege het ontbreken van de
bodemscankaart voor dit perceel kon hier geen rekening mee gehouden worden.
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Figuur 139. Situatieschets van indeling proefperceel 26.

Tabel 39. Nulmeting van hoogte en breedte van Taxus baccata op perceel 26 op 12 mei 2015 in de blokken Dacom en
Gevoel

Hoogte (cm) | Breedte (cm)
Dacom 139.5 484
Gevoel 136.3 47.5
Gemiddeld | 137.9 48.0

4.2.2 Kwekerij De Buurte

4.2.2.1 Keuze proefperceel

Als proefperceel is gekozen voor een perceel in Vaassen. Dit is totaal bijna zes ha. Het perceel wordt in het voorjaar
ingeplant met diverse gewassen. De Buurte wil dit perceel komende jaren als proefperceel inzetten, waar intensief gemeten
kan worden met de Fritzmeier Isaria-gewassensor in relatie tot de watergift en de bemesting.

4.2.2.2 Bodemscan

Het perceel Poelweg is op 27 maart 2015 gescand met de Dualem 21s sensor, welke op vier diepten scant, namelijk 0-0,5
m, 0-1 m, 0-1,5 m en 0-3 meter. Voorafgaand aan het scannen is er een calibratieronde gereden (rode lijn in figuur 140).
Vervolgens is het perceel in banen van ongeveer vijf meter uit elkaar gescand (blauwe lijnen in figuur 140). Tussen het
noordelijk en zuidelijk deel van het perceel is een zandpad aanwezig.

In figuur 141 is te zien dat de patronen van alle vier de kaartjes behoorlijk met elkaar overeenkomen. De legenda is wel
verschillend per kaartje. In de rode vlekken is relatief weinig geleiding en daar is het relatief droger. In de blauwe vlekken is
er relatief meer geleiding en daar is het relatief natter. Voor de kweker ziin de gevonden patronen herkenbaar. Rond
monsterpunten C en D is er op de laag 0-1.5 m een gebied met relatief minder geleiding, wat qua patroon afwijkt van de
rest van het perceel. Rond monsterpunt G is de bovenlaag relatief droog, terwijl de ondergrond juist meer water lijkt te
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bevatten. Tussen beide perceelsdelen is een zandpad aanwezig. Met name in de diepere bodemlagen komt dit patroon
sterk naar voren op de kaartjes.

7\ N Data file 1
o Data file 2

5796200
5796160
5796120 , 8
5796080
5796040

5796000

702800 702860 702920 702980 703040
Figuur 140. Gelogde GPS-posities bij bodemscan van perceel Poelweg in Vaassen.
Rode lijn: calibratieronde; blauwe lijn: gevolgde route tijdens bodemscannen. Tussen beide delen ligt een zandpad.

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 111 van 146

-5.830
-5.500
-5.100
-4.680
-4.100

Il -14.040 - 2010

Figuur 141. Resultaat bodemscan perceel Poelweg op vier verschillende diepten. In het kaartje van 0-0.5 m zijn ook de genomen monsterpunten
geprojecteerd.

4.2.2.3 Vochtretentie

Aan de hand van de bodemscan tot een diepte van 0.5 meter zijn er op het proefperceel negen grondmonsters genomen
(zie figuur 142). Er zijn vier posities gekozen met een lage geleidbaarheid, drie posities met een gemiddelde geleidbaarheid
en twee posities met een hoge geleidbaarheid. De grondmonsters zijn door BLGG geanalyseerd op leem, lutum,
organische stof en M50-waarde.

In tabel 40 is te zien dat de monsterpunten A, B en D sterk met elkaar overeenkomen. Punten E, F, G en H lijken ook veel
op elkaar. Op deze locaties is het lutum- en leemgehalte wat hoger. De monsterpunten C en | zijn ook redelijk vergelijkbaar,
namelijk vooral een hoger organisch stofgehalte en geen hoog lutum- en leemgehalte. De gevonden verschillen in de
bodemscan kunnen daarmee deels verklaard worden. Mogelijk dat hoogteverschillen in het perceel ook een rol spelen bij
het afstromen van het water. Monsterpunt A ligt het hoogst; monsterpunt F het laagst.De pF-curven zijn per locatie
weergegeven in figuur 142,
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Tabel 40. Fysische parameters voor de negen monsterpunten op perceel Poelweg in Vaassen. Monsterdiepte: 0-50 ¢cm

Locatie % o0.s. | % % Leem |M50 |Vol-% | Vol-% GWB * | Bevindingen ~ bij  steken  van
Lutum | (3-50 um) vocht | vocht bij grondmonster
(<2 um) pF=20 |pF=24
Egaal zwarte grond tot 40 cm;
daaronder bruin zand. Vanaf 40 cm
poelweg A | 3.1 1 6 176 | 24% 14% 10% | hardere laag.
Vergelijkbaar als A; wel lossere grond
poelweg B | 3.4 1 7 171 26% 15% 1% | (i.v.m. lostrekken)
Vanaf 40 cm grijs zand; ook hardere
poelweg C | 5.1 1 10 192 | 29% 19% 10% |laag.
poelweg D | 3.3 1 8 181 26% 15% 119% | Vanaf 50 cm grijs zand en vaste laag.
Relatief losse grond ivm diep
lostrekken; tot 50 egaal van opbouw;
daaronder scherpe overgang naar geel
poelweg E | 3.7 2 11 181 29% 18% 11% | zand. Geen natte grond.
Idem als E; vanaf 45 cm scherpe
poelweg F | 3.8 3 13 162 | 31% 20% 11% | scheiding naar geel zand.
Harde laag vanaf 15 cm; op 50 cm
poelweg G | 3.1 2 13 182 | 29% 18% 11% | overgang naar bruin zand
Bovenlaag los en droog; meer grind
zichtbaar aan oppervlakte; vanaf 50
cm bruinig zand; vanaf 20 cm natter en
poelweg H | 4.6 2 12 191 30% 20% 10% | vastere grond
Egaal zwarte grond tot 50 cm;
daaronder bruin zand. Vrij vaste
poelweg | |5.8 1 9 172 | 30% 20% 10% | bovenlaag; minder nat als H.

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0.
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Figuur 142. pF-curven voor negen monsterpunten op perceel Poelweg
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4.2.2.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan

Op perceel Poelweg heeft in 2014 mais gestaan. Van dit perceel zijn WDVI-kaarten opgevraagd van juli en september
2014. Wanneer beide opnames in figuur 143 worden vergeleken, zijn er bepaalde overeenkomsten, maar ook verschillen.
In juli hebben de middelste gedeelten van zowel het noordelijk deel als het zuidelijk deel een wat hogere biomassa. In
september is de WDVI in het algemeen lager dan in juli en heeft vooral het middelste gedeelte in het zuidelijke deel meer
(groene) biomassa. Mogelijk begon het maisgewas al wat af te sterven half september, waardoor er minder groene
biomassa werd gemeten.

De WDVI-kaartjes zijn beperkt herleidbaar tot verschillen in de bodemscan. Het deel met een lagere geleidbaarheid (rood
gekleurd in bodemscan) lijkt iets minder biomassa te hebben.

WOVIGreen

0 00-010
—010-020
 020-030
030 - 040
040050
. 0 50 - 0.60
060-070
070-080
| 080-090
090100

Figuur 143. WDVI-opname van perceel Poelweg op 24 juli (links) en 18 september 2014 (rechts)

4.2.2.5 Inzicht in bodemvochtstatus van perceel

Het noordelijk deel van het perceel is half mei ingeplant met Taxus; het zuidelijk deel is ingeplant met diverse partijen
Prunus laurocerasus. Het meest zuidelijke deel wordt later ingeplant, vermoedelijk met coniferen.

Als proef voor een optimale watergift is gekozen voor een deel Taxus in het noordelijke deel. Taxus heeft nogal vaak last
van uitval. Het perceel heeft geen eigen bron, zodat er alleen bij hoge uitzondering water gegeven kan worden. In dat geval
gebeurt dit met een watertank. Een blok Taxus krijgt water met een watertank op basis van de vochtsensor. Een ander blok
met hetzelfde plantmateriaal krijgt in principe geen water. In beide blokken is half juni een bodemvochtsensor geplaatst op
basis van de uitslag van de bodemscan. Beide sensoren zijn in een gebied geplaatst met een relatieve bodemgeleiding
(rode categorie).

In beide blokken zijn ongeveer 35 planten gelabeld, waarvan bij de start een nulmeting is gedaan op lengte. De plantlengte

was in beide behandelingen gemiddeld 39 cm. Deze gelabelde planten worden ook na de einddatum van het project
maandelijks gemeten op lengte.
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Figuur 144. Situatieschets van indeling perceel Poelweg (alleen noordelijke deel). De zwarte stippen in blokken Dacom en Gevoel markeren de positie
van de Dacom-sensor. De zwarte rechthoek in beide blokken markeert het gebied, waarin geen drijfmest is toegepast.

4.2.3 Kwekerij Huysmans

4.2.3.1 Keuze proefperceel

Als proefperceel is gekozen voor perceel Logtenberg (ongeveer 1.8 ha) dat in het voorjaar 2015 grotendeels leegkwam na
rooien. Dit perceel is relatief droogtegevoelige zandgrond. Het noordelijke deel van het perceel is vervolgens ingeplant met
Taxus; het zuidelijke deel is ingeplant met Buxusbollen.

4.2.3.2 Bodemscan

Perceel Logtenbergweg is op 15 april 2015 op vier diepten gescand met de Dualem 21s-sensor. Voorafgaand aan het
daadwerkelijke scannen is er een calibratieronde gereden (rode lijn in figuur 145). Vervolgens is het perceel banen van vier
tot zes meter uit elkaar gescand (blauwe lijnen in figuur 145). De witte viekken in deze figuur geven aan waar nog
boomkwekerijproducten stonden en waar dus omheen is gescand.
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Figuur 145. Gelogde GPS-posities bij bodemscan van perceel Logtenbergweg in Heino. Rode lijn: calibratieronde; blauwe lijn: gevolgde route tijdens
bodemscannen.

In figuur 146 is te zien dat de patronen van alle vier de kaartjes behoorlijk met elkaar overeenkomen. De legenda is wel
verschillend per kaartje. In de rode viekken is relatief weinig geleiding en daar is het relatief droger. In de blauwe viekken is
er relatief meer geleiding en daar is het relatief natter. In het oostelijk deel van het perceel ligt een waterbuis van 12 cm
doorsnede op ca. één m diepte. Deze is op de bodemscan niet herkenbaar.

Figuur 146. Resultaat bodemscan perceel Logtenbergweg op vier verschillende diepten. In het kaartie van 0-0.5 m zijn ook de genomen
monsterpunten geprojecteerd.
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4.2.3.3 Vochtretentie

Op basis van de bodemscan zijn er op perceel Logtenberg zes locaties geselecteerd voor het nemen van een grondanalyse
(zie figuur 147). Er zijn twee posities gekozen met een hoge geleidbaarheid, twee posities met een lage geleidbaarheid en
twee posities met een middelmatige geleidbaarheid. Bij het bepalen van de posities is rekening gehouden met de rijroute
van de bodemscanner. De bodemscankaartjes zijn namelijk wel geheel ingekleurd, maar op de stroken waar nog gewas
stond, is dit extrapolatie.

De grondmonsters zijn door BLGG geanalyseerd op leem (3-50 pm), lutum en organische stof. De M50-waarde was om
organisatorische redenen nog niet bekend ten tijde van deze rapportage. De pF-curve en grenswaarden in volume-% vocht
bij pF 2.0 en pF 2.4 zijn geschat met een model van BLGG (tabel 41).

In tabel 41 en figuur 148 is te zien dat vooral monsterlocatie E afwijkt van de andere monsterpunten. Dit punt heeft een
hoger organisch stofgehalte en wat meer leem. Het lutumgehalte is in het hele perceel laag.

Monsterlocaties A, B en C zijn qua bodemfysische eigenschappen erg vergelijkbaar. Op de bodemscan zijn deze posities
juist gekozen als uitersten.

Op basis van de gemeten geleiding in de bodemscan werd verwacht dat monsterpunten A en D, B en F en C en E met
elkaar zouden corresponderen. Dit blijkt nauwelijks het geval.

Volgens het BLGG-model voor pF-curven is de hoeveelheid Gemakkelijk Beschikbaar Water op alle locaties ongeveer zes
volume-%. Bij gebruik van het Staringreeksmodel ligt de hoeveelheid GWB juist dicht bij 10 volume-%.

Figuur 147. Voorbeeld van de profielopbouw (0-50 cm) op monsterlocatie A in perceel Logtenbergweg. Een bovenlaag van 40 cm zwarte zandige
grond; daaronder scherpe scheiding naar geel/bruin zand.
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Tabel 41. Fysische parameters voor de zes monsterpunten op perceel Logtenbergweg in Heino

Code locatie | % 0.s. | % % Leem |Vol-% |Vol-% vocht|GWB* |Bevindingen  bij  steken  van
Lutum | (3-50 um) | vocht bij grondmonster
(<2 um) pF=20 |pF=24

A 3.1 <1 3 15 9 6 Bovenlaag van 40 cm zwarte grond;

daaronder scherpe scheiding naar
geel/bruin zand.

B 3.2 1 2 13 8 6 Na 40 cm geel/bruin zand; grond is
redelijk los op diepte 40-50 cm.
C 3.6 <1 0 14 8 6 45 cm cm zwarte grond; daaronder 5
cm bruin geel zand.
D 2.1 <1 2 11 6 5 Locatie vergelijkbaar als positie 25A.
49 1 5 22 16 7 Eerste 40 cm zwarte zandige grond

(donkerder als A, D en C; daarna bruin
zand en harde laag.

F 3.9 <1 4 19 13 7 Grond vergelijkbaar als E. vanaf 45 cm
bruin zand en harde laag.

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar Water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0

pF Curven Huysmans Logtenbergweg
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5
Logtenbergweg B
4
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E \ g gweg
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Figuur 148. pF-curven voor perceel Logtenbergweg

4.2.3.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan

Van perceel Logtenbergweg is een WDVI-opname opgevraagd van 18 september 2014 (figuur149). In 2013 en 2014 was
het perceel beteeld met diverse maten Buxus en Taxus. De pixelgrootte van de opname is te grof (25 x 25 m) ten opzichte
van de stroken met gewassen en de totale grootte van het perceel om de verschillen te kunnen verklaren.
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Figuur 149. WDVI-opname van perceel Logtenbergweg op 18 september 2014

4.2.3.5 Inzichtin de bodemvochtstatus van het perceel

Het noordelijk deel van perceel Logtenbergweg is in mei 2015 opnieuw ingeplant met Taxus baccata en Taxus ‘Groenland’ .
Op het zuidelijk deel zijn Buxusbollen geplant. Vanuit de vorige teelt zijn er enkele stroken Buxus pyramiden blijven staan.
Samen met de kweker is besloten om het noordelijke deel in tweeén te splitsen. Het ene deel wordt beregend volgens
Dacom; het andere deel wordt beregend op gevoel. Half juni is in dit perceel de bodemvochtsensor geplaatst. Als locatie is
gekozen voor een positie in Taxus baccata als geschikt proefgewas (een vergelijkbaar gewas komt voor in zowel Dacom
als Gevoel). Vervolgens is de positie bepaald op basis van de bodemscan en is de sensor geplaatst in een zone van de op
één na laagste bodemgeleidingscategorie (oranje) op een relatief wat drogere plek (niet te droog), zodat de
bodemvochtsensor tijdig een signaal kan afgeven als het te droog wordt.
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Figuur 150. Situatieschets van indeling perceel Logtenbergweg. Het noordelijke deel van het perceel heeft twee spuitpaden, waarin de haspel wordt
geplaatst. Het bovenste deel is Dacom; de zwarte stip in dit blok markeert de positie van de Dacom-sensor.

4.2.4 Mart van Dijk

4.24.1 Keuze proefperceel

Mart van Dijk heeft in voorjaar gekozen om een nieuw perceel te scannen. Het gaat om een perceel van totaal vier ha. In
2015 wordt het nog beteeld met sperziebonen. Vanaf 2016 wordt het in gebruik genomen voor de boomkwekerij. De
bodemvochtsensor is op perceel Engels blijven staan (zie 2014).

4.2.4.2 Bodemscan

De bodemscan is uitgevoerd op 21 april 2015 met de EM38. Deze bodemscanner meet de bodemgeleidbaarheid op twee
diepten, namelijk 0-0,5 meter en 0-1 meter. De bodemscan laat op beide diepten een opvallende scheiding zien halverwege
het perceel. Vroeger waren het twee aparte percelen.

De patronen komen in beide scans wel overeen. Opvallend is dat de geleidingsklassen op de kaart 0-0.5 hoger zijn dan op
de kaart 0-1 m.
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Figuur 151. Resultaat bodemscan perceel Custers op twee verschillende diepten. In kaartie van 0-0.5 m zijn ook de genomen monsterpunten
geprojecteerd.

4.2.4.3 Vochtretentie

Aan de hand van de kaartjes van de bodemscan zijn er op perceel Custers zes locaties geselecteerd voor het nemen van
een grondanalyse (zie figuur 153). De monsterlocaties zijn op het perceel opgezocht met een GPS-instrument (figuur 152).
Evenals op andere proefpercelen zijn de monsters verdeeld over de hoge, middelmatige en lage geleidbaarheidsklassen.
De grondmonsters zijn door BLGG geanalyseerd op leem (3- 50 pm), lutum en organische stof. De M50-waarde was om
organisatorische redenen nog niet bekend ten tijde van deze rapportage. De pF-curve en grenswaarden in volume-% vocht
bij pF 2.0 en pF 2.4 zijn geschat met een model van BLGG (tabel 42).
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Figuur 152. GPS-instrument voor het opzoeken van de geselecteerde monsterlocaties

Het organische stofgehalte in het perceel varieerde tussen 0,8 en 1,7%. De verschillen in lutum en leem waren groter in het
perceel, namelijk <1 tot zes % lutum en acht tot 18% leem. Monsterpunten A en B hadden een vergelijkbare
bodemgeleidbaarheid en waren ook in de bodemfysische eigenschappen nagenoeg hetzelfde. Monsterpunten C en D
vielen in de middelmatige bodemgeleidbaarheid; monsterpunten C en F waren echter meer vergelijkbaar. Locatie D kwam
meer overeen met A en B. Locatie C had de laagste vochtretentie, namelijk 16 tot 10 vol-%. Locatie E had de hoogste
vochtretentie, namelijk 23 tot 17 vol-%. Wel was op alle locaties het Gemakkelijk Beschikbaar Water gelijk, namelijk zes vol-
%. Bij gebruik van het Staringreeksmodel ligt de hoeveelheid GWB juist dicht bij 10 volume-%.

Figuur 153. Voorbeeld van profielopbouw (0-50 cm) op monsterlocatie D in perceel Custers. Een bovenlaag van 30 cm egaal van kleur; daaronder
overgang naar bruinere grond met meer lutum en leem.
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Tabel 42. Fysische parameters voor de zes monsterpunten op perceel Custers in Swolgen

Code locatie | % 0.s. | % % Leem |Vol-% |Vol-% vocht| GWB |Bevindingen bij steken van
Lutum | (3-50 um) |vocht bij * grondmonster
(<2 um) pF=20 |pF=24

A 1.5 3 1 18 12 6 Egaal bodemprofiel van 0-50 cm. Soms

harde laag bij het steken, soms los bij
het steken; dit op kleine afstand van
elkaar (bodembewerking?).

B 1.5 4 1 18 12 6 Vrij egaal bodemprofiel; onderin iets
bruiner als bovenin.

C 0.8 <1 8 16 10 6 Meer naar onderen werd grond
plakkiger; geen harde laag
waargenomen.

D 1.2 2 16 19 13 6 Bovenste 30 cm egaal van opbouw;
daaronder bruinere grond; ook iets
plakkiger

E 1.7 6 18 23 17 6 Vergelijkbaar als D, maar meer
plakkiger; meer kluiten aan opperviak

F 1.1 1 9 16 10 6 Grond vergelijkbaar als B. Laatste 10 cm

bruiner; grond redelijk los

*GWB: Gemakkelijk Beschikbaar water; verschil tussen pF 2.4 en pF 2.0
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Figuur 154. pF-curven voor zes bemonsterde locaties op perceel Custers

4.2.4.4 Koppeling remote sensing aan bodemscan

Op perceel Custers is in 2013 en 2014 een diversiteit aan boomkwekerijgewassen geteeld. Figuur 155 geeft een WDVI-
opname van 17 september 2014. In het algemeen wordt er weinig biomassa gemeten. Door de diversiteit aan gewassen
zijn de verschillen niet te herleiden tot de verschillen in de ondergrond, welke zichtbaar zijn gemaakt met de bodemscan.
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Ook is de pixelgrootte van de opname niet fijnmazig genoeg (25 x 25 m) ten opzichte van de stroken met gewassen om de
verschillen te kunnen verklaren.
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Figuur 155. WDVI-opname van perceel Custers op 17 september 2014

4.2.4.5 Inzichtin bodemvochtstatus van perceel

De proef uit 2014 is in 2015 voortgezet. Het perceel is in voorjaar 2014 aangeplant met een diversiteit aan
boomkwekerijgewassen. Op dit perceel is gekozen om de groei te vergelijken op hogere en lagere delen van het perceel en
het effect van wel of geen compost. De bodemvochtsensor is gebruikt als hulpmiddel bij het bepalen van het
beregeningsmoment. De bodemvochtsensor is geplaatst op een gemiddelde situatie, namelijk min of meer in het midden
van het perceel in de teelt van Liguster.

Op perceel Engels is in 2015 tot half juni vier maal beregend (tabel 43).

Tabel 43. Beregeningsmomenten en hoeveelheden op perceel Engels in 2015
Datum 13mei | 4juni | 11juni | 12juni
Hoeveelheid (mm) | 17 10 24 22

Het vochtverloop wordt getoond in figuur 156. In de week voor 13 mei was het al behoorlijk droog op het perceel. Voor het
gewas zou het nuttig zijn te beregenen. De kweker heeft echter gekozen om onkruidbestrijding voorrang te geven, omdat
daarvoor droge grond noodzakelijk is. Op 4 juni is relatief weinig beregend. Dit had weinig effect op de diepere grondlagen.
De volgende dag viel er neerslag, wat ook weinig effect had. Vervolgens is er op 11 en 12 juni twee dagen achter elkaar
beregend. De beregening op 11 juni gaf alleen een stijging van het vochtgehalte tot een diepte van 20 cm. De beregening
op 12 juni gaf wel een keurige stijging van het vochtgehalte in de lagen tot 40 cm. In de laag op 50 cm. werd geen stijging
waargenomen, wat aangeeft dat er beide keren niet teveel is beregend.
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Figuur 156: Verloop van het vochtgehalte behandeling Dacom per 10 cm bodemlaag (0-50 cm), neerslagmomenten (blauwe balkjes) e
beregeningsmoment (rode pijl) in teeltseizoen 2014

4246 Evaluatie 2015

In 2015 zijn op alle deelnemende bedrijven bodemscans uitgevoerd. Op de bedrijven in Gelderland en Overijssel is dit
uitgevoerd met een nieuw model bodemscan (Dualem 21s), welke op vier diepten scant. Op het bedrijf in Limburg (Mart van
Dijk) is met een EM38 gescand. De gevonden patronen op de kaarten waren in diverse gevallen herkenbaar voor de
kweker, vooral als er meer extremen binnen het perceel aanwezig waren. Opvallend bij Mart van Dijk was dat de
geleidingsklassen op de kaart 0-0.5 hoger zijn dan op de kaart 0-1 m (gemeten met EM38). Bij de drie overige bedrijven
was dit altijd andersom (gemeten met Dualem 21s): hoe grotere bodemlaag, des te meer geleidbaarheid. Het
daadwerkelijke nut van de bodemkaarten zal zich nog moeten bewijzen. Dan zijn er eerst opbrengstgegeven/groeigegevens
nodig. Dat bleek in verband met de einddatum van het project niet haalbaar.

Op basis van de geleidbaarheidskaarten zijn er per perceel zes monsters genomen en fysisch geanalyseerd. Met de
gevonden waarden zijn pF-curven gemaakt. Per perceel zijn steeds twee monsters in dezelfde geleidingsklasse genomen.
Slechts in een deel van de monsters hadden de monsters binnen een geleidingsklasse vergelijkbare bodemfysische
eigenschappen. In het algemeen hadden de plekken met meer leem of lutum een hogere geleidbaarheid. Dergelijke
plekken houden ook sterker vocht vast door de relatief kleinere gronddeeltjes.

De hoeveelheid Gemakkelijk Beschikbaar Water was volgens de methode Staringsreeks op alle posities ca. 10 vol-%. Dit
komt overeen met de resultaten in 2014. Vanwege organisatorische redenen moest er bij een groot aantal monsters in 2015
gebruik gemaakt worden van een BLGG-model voor het schatten van de pF-curve. In dat model was de hoeveelheid
Gemakkelijk Beschikbaar Water altijd 6 vol-%.

Het bemonsteren op bodemfysische eigenschappen moet dus als een aanvullende meting gezien worden op de
bodemscan. Het kan weer andere inzichten opleveren, bijv. verdeling organische stof, verdeling leem of lutum. Ook kan de
pF curve worden gebruikt voor het calibreren van de bodemvochtsensor.

De koppeling van remote sensing leverde slechts beperkt bruikbare informatie op. De pixelgrootte is het meest beperkend
(25 x 25 m). Vooral op relatief kleinere percelen (<2 ha, vrij gangbaar in de boomkwekerij) zijn er te weinig meetvakken om
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hieruit informatie te halen. Verder is gebleken dat satellietbeelden alleen waarde hebben als er op de percelen één gewas
is geteeld in voorgaande jaren, bijvoorbeeld groenbemester. Bij een voorvrucht van een diversiteit aan
boomkwekerijgewassen in combinatie met een grove pixel zijn satellietbeelden niet bruikbaar gebleken.

Bij deze bedrijven is de WDVI als biomassa-index gebruikt. Deze index houdt beter rekening met meerdere bladlagen. De
NDVI is ook als biomassa-index beschikbaar, maar deze index raakt verzadigd bij meerdere bladlagen (Leaf Area Index
<2.5). Voor de WDVI is dit globaal <4. Dat houdt in dat NDVI geen verschil ziet tussen LAl 2.5 of LAl 4. De WDVI ziet dan
nog wel verschil. Er zijn ontwikkelingen dat er betere satellietbeelden ter beschikking komen. Recent is de NDVI ook in
pixels van 5 x 5 m beschikbaar en in sommige regio’s in Nederland al in pixels van 2 x 2 m. Als dergelijke pixelgrootte ook
in WDVI beschikbaar komt, wordt het interessant voor de boomkwekerij.

Voor het uitvoeren van de bodemscans was er een leeg perceel nodig. Na het scannen zijn de percelen ingeplant, meestal
in mei. Vervolgens zijn er proefindelingen gemaakt, waarna de bodemvochtsensoren zijn geplaatst. De einddatum van het
project was wederom beperkend om de meerwaarde van een bodemvochtstation in opbrengstverschillen te kunnen
uitdrukken. De deelnemende kwekers hebben allen aangegeven door te gaan met het project. Er zijn daarom nulmetingen
uitgevoerd binnen het project. In het najaar worden de resultaten besproken in een groepsbijeenkomst.

Regio Zuid: begeleiding: Chiel van der Voort

4.3 Scanning percelen en resultaten pF-curven percelen Zuid

In regio Zuid zijn bij Rozenkwekerij Jans-Jans, Rozenkwekerij Michels, Roparu Rozen en Vilier Vaste Planten op 9 april
2015 de bodemscans met de EM38 uitgevoerd. Het gaat hierbij in alle gevallen om nieuw aangeplante percelen. Met de
bodemscan wordt de elektrische geleidbaarheid in de bodem op 0-50 cm en van 0-100 cm gemeten. De bodem bezit een
bepaalde mate van elekirische geleidbaarheid. Binnen verschillende bodemtypes en zelfs binnen percelen zit veel verschil
in elektrische geleidbaarheid. De elektrische geleidbaarheid kan gemeten worden en daarmee kan men een aantal
bodemeigenschappen achterhalen.

Aan de hand van de bodemscan zijn kaartjes gemaakt waarop de verschillen in elektrische geleidbaarheid door middel van
kleurviakken duidelijk wordt gemaakt. Om ook overige informatie te verkrijgen van de bodem, zoals lutum-, leem-, en
organische stofgehalte, zijn op een aantal plaatsen per perceel afzonderlijke bodemmonsters genomen. Met de
analyseresultaten van deze bodemmonsters wordt de fractiegrootte (M50) bepaald en vervolgens worden met deze
gegevens specifieke pF-curven per perceel gemaakt.

4.3.1 Rozenkwekerij Jans-Jans

Bij Rozenkwekerij Jans-Jans is evenals in 2014 een perceel gekozen waarop Buxus wordt geplant. Figuur 157 en figuur
158 laten de bodemkaarten zien van dit perceel. De monsterpunten zijn weergegeven door middel van puntjes in de kaart.
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[ 7539-8632  0.12hal
[ 3.945-7538  0.09 hal

Figuur 158. Bodemkaart elektrische geleidbaarheid Jans-Jans, 0-100 cm

Met de gegevens die zijn voortgekomen uit de bemonstering is de pF-curve opgesteld van dit perceel (zie hiervoor figuur
159). De bijbehorende waarden zijn weergegeven in tabel 44.
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Figuur 159: pF-curve perceel Jans-Jans 2015

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 127 van 146

In de grafiek komen de verschillende pF-curven goed met elkaar overeen. De curve bij ‘Jans A1’ wijkt iets af van de overige
lijnen. Als we de lijnen met onderstaande tabel vergelijken, blijkt het percentage gemakkelik beschikbaar water op alle
monsterplaatsen nagenoeg gelijk.

Tabel 44. Gemakkelijk Beschikbaar Water per monsterlocatie perceel Jans-Jans 2015

Monsterlocatie |Org. Stof (%) |Leem |Lutum |Zand (%) |Vol-% Vol-% GWB*(vol-
(%) (%) vocht  bij|vocht Dbij| %)
pF 2.0 pF 2.5
A1 8,2 11 2 78 31,49 24,99 6,49
A2 3,2 9 1 86 20,73 14,20 6,53
B1 3.9 9 2 85 22,10 17,70 6,39
B2 44 13 2 81 24,74 18,22 6,52
c1 54 8 1 84 25,53 18,64 6,89
C2 57 8 2 84 25,29 18,68 6,60

*Gemakkelijk Beschikbaar Water

Als we de verkregen bodemkaart vergelijken met de analyseresultaten van de afzonderlijke bodemmonsters op de
verschillende plaatsen vallen een paar dingen op. Locatie ‘A1’ laat een hoge elektrische geleidbaarheid zien, waarschijnlijk
het gevolg van een hoog percentage aan organische stof. Echter, het gehalte organische stof bij meetpunt ‘A2’ geeft de
laagste waarde in de tabel. ‘A2’ laat wel het hoogste percentage zandfractie zien. Zand bestaat uit grotere bodemdeeltjes
Hoe groter dit percentage, des te meer water de grond kan bevatten omdat tussen de korrels meer lucht zit. Deze
eigenschap heeft vooral voordelen net na een flinke regenbui.

Proefopzet Rozenkwekerij Jans-Jans 2015

Ten behoeve van het goed uit kunnen voeren van de bodemscan is gekozen voor een nieuw aan te planten perceel. Op het
perceel komt Buxus te staan. In deze teelt kan een beregening ook leiden tot schimmelziekten. Bij de keuze tot beregening
zal dus niet alleen het vochtpercentage in de grond worden gekeken, maar ook naar de ziektedruk voor de schimmelziekte
‘Cylindrocladium’. Deze schimmel komt vooral voor tijdens vochtige en warme periode.

Op dit moment dient het perceel nog ingeplant te worden, de meetsensor is hierdoor nog niet geplaatst.

4.3.2 Rozenkwekerij Michels

Bij Rozenkwekerij Michels is voor een nieuw rozenperceel gekozen. Op het perceel zijn rozenzaailingen gezaaid. Dit is een
eenjarige teelt. Voor een goede opkomst en groei van de rozen is een optimale watergift van groot belang. Bij te laat
watergeven, wordt de ziektedruk groter en lopen de gewassen niet goed uit. Figuur 160 en figuur 161 laten de
bodemkaarten zijn van dit perceel. De monsterpunten zijn weergegeven door middel van in de kaart.
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-101.563 0.29 hg
-16.171  0.22hg
-15741 022hg
-15312 029hq
-15.038 028hg
-14.804 0.24hg
-14.569 0.17 hg

Figuur 160. Bodemkaart elektrisch geleidbaarheid Michels, 0-50 cm

-131.055 0.30 hal

-9413 022 hal
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-8.319  0.26 hal
-8.007  0.25hal
-7733  0.27 hal
-7.343  0.18 ha|

Figuur 161. Bodemkaart elektrische geleidbaarheid Michels, 0-100 cm

Met de gegevens die zijn voortgekomen uit de bemonstering is de pF-curve opgesteld van dit perceel (zie hiervoor figuur
162). De bijbehorende waarden zijn weergegeven in tabel 45.
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Figuur 162. pF-curve perceel Michels 2015
In de grafiek komen de verschillende pF-curven goed met elkaar overeen. De curve bij ‘Michels B1" en ‘Michels C1’ wijkt
iets af van de overige lijnen. Als we de lijnen met onderstaande tabel vergelijken, blijkt dat het percentage gemakkelijk

beschikbaar vocht ook hier iets lager te ligt. Op deze plaatsen zou dus eerder een vochttekort kunnen optreden. Om deze
reden wordt de meetsensor op locatie ‘C1’ geplaatst.

Tabel 45. Gemakkelijk Beschikbaar Water per monsterlocatie perceel Michels 2015

Monsterlocatie | Org. Stof (%) |Leem |Lutum |Zand (%) |Vol-% Vol-% GWB*(vol-
(%) (%) vocht  bij|vocht  bij| %)
pF 2.0 pF 2.5
A1 2,0 12 0 84 20,13 13,66 6,46
A2 2,0 10 0 86 19,13 12,80 6,33
B1 3,2 2 0 93 13,31 7,60 5,70
B2 24 9 0 87 18,92 12,61 6,30
C1 1,9 5 0 91 15,60 9,79 5,81
C2 2,3 10 0 86 19,29 12,94 6,35

*Gemakkelijk Beschikbaar Water

De waarden in bovenstaande tabel laten in alle gevallen een laag gehalte aan organische stof zien. Het leemgehalte ligt in
de gebieden ‘AT’ en ‘A2 iets hoger. Dit zou tot de grotere geleidbaarheid kunnen leiden. Leem vergroot het
vochtvasthoudend vermogen van de bodem. Het is wel opvallend dat punt ‘C2" gekenmerkt wordt als een plek met lage
elektronische geleidbaarheid, terwijl de analyseresultaten van deze plek vrijwel gelijk zijn aan de resultaten van ‘A2’. Het
organische stof percentage op de ‘droge’ plaats is zelfs nog iets hoger dan op de ‘vochtige’ plaats.

Proefopzet Rozenkwekerij Michels 2015

De meetsensor wordt geplaats in de rozenzaailingen. Een vochttekort hierin kan gevolgen hebben voor de groei van het
gewas en ziektedruk. Gedurende het seizoen zal de vochttoestand in de wortelzone nauwlettend worden bekeken. Eén
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deel van het perceel wordt beregend aan de hand van de weergave van het meetsysteem. Op het andere deel van het
perceel wordt de vochttoestand in de bodem bekeken met behulp van een grondboor. Er zal een aantal gewasmetingen
plaatsvinden gedurende de teelt en er zal worden bekeken of er een verschil naar voren komt in echte meeldauw druk.

4.3.3 Roparu Rozen

Bij Roparu Rozen is eveneens voor een nieuw rozenperceel gekozen. Op het perceel staan gestekte rozen. Voor een
goede opkomst en groei van de rozen is een optimale watergift van groot belang. Bij te laat watergeven wordt de ziektedruk
groter en lopen de gewassen niet goed uit. Figuur 163 en figuur 164 laten de bodemkaarten zien van dit perceel. De
monsterpunten zijn weergegeven door middel van puntjes in de kaart.

-14.882 0.61hal
-14.726 0.82ha|
-14.608 0.57 hal
-14.530 0.82ha|
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- 14257 0.38 ha|
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"% & [El6406-6601 055ha

. - [ 4648-6.405 046 hal
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Figuur 164. Bodemkaart elektrische geleidbaarheid Roparu, 0-100 cm
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Met de gegevens die zijn voortgekomen uit de bemonstering is de pF-curve opgesteld van dit perceel (zie hiervoor figuur
165). De bijbehorende waarden zijn weergegeven in tabel 46. Het bodemmonster bij ‘Roparu A1’ is tijdens transport helaas
verloren gegaan, vandaar dat deze niet in onderstaande grafiek wordt weergegeven.
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Figuur 165. pF-curve perceel Roparu 2015
Tabel 16. Gemakkelijk Beschikbaar Water per monsterlocatie perceel Roparu 2015
Monsterlocatie | Org. Stof (%) |Leem |Lutum |Zand (%) |Vol-% Vol-% GWB*(vol-
(%) (%) vocht  bij|vocht Dbij| %)
pF 2.0 pF 2.5

A1 - - - - - - -
A2 1,3 12 4 83 18,15 12,51 5,64
B1 1,9 22 3 74 22,20 15,85 6,35
B2 1,4 18 5 76 21,25 15,38 5,87
C1 1,4 14 3 82 18,97 13,07 5,90
C2 1,4 12 4 83 18,36 12,69 5,66

*Gemakkelijk Beschikbaar Water

Zowel uit de grafiek, als uit de tabel blijkt dat het percentage Gemakkelijk Beschikbaar Water op alle locaties erg dicht bij
elkaar ligt. Locatie ‘Roparu B1’ blijkt iets meer water te bevatten, maar ook dit verschil is niet noemenswaardig. Uit de tabel
blijkt dat het gehalte organische stof op alle afzonderlijke monsterplaatsen vrijwel gelijk is evenals het lutumgehalte. Een
verschil in elektrische geleidbaarheid zou dus moeten komen uit het verschil in leemgehalte en de zandfractie. De plaatsen
‘B1’ en ‘B2 bevatten een groter leemgehalte. Uitgaande van bovenstaande tabel zou locatie ‘B1’ als vochtig naar voren
moeten komen, echter laat de bodemkaart een ander beeld zien.

Proefopzet Roparu Rozen 2015

De rozen op het perceel bij Roparu zijn geplant op ruggen, hierin zal het vochtpercentage dus ook eerder dalen dan in de
normale grond. Van belang is dat de meetsensor ook in de rug wordt geplaatst om geen vertekend beeld te geven.
Vervolgens zal de vochttoestand gedurende het seizoen in de wortelzone nauwlettend worden bekeken. Eén deel van het
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perceel wordt beregend aan de hand van de weergave van het meetsysteem. Het andere deel van het perceel wordt de
vochttoestand in de bodem bekeken met behulp van een grondboor. Er zal een aantal gewasmetingen plaatsvinden
gedurende de teelt. Hierbij wordt ook de ziektedruk meegenomen. Met name echte meeldauw is een veelvoorkomende
aantasting in de teelt van vollegrondsrozen.

4.3.4 Vilier Vaste Planten

Evenals bij de andere bedrijven is ook bij Vilier Vaste Planten voor een nieuw aan te planten perceel gekozen. Op het
perceel komt een grote verscheidenheid aan vaste planten te staan, met elk hun specifieke waterbehoefte. Aan de hand
van de kaart kan worden bepaald op welk gebied een bepaalde soort geplant kan worden. Figuur 166 en figuur 167 laten
de bodemkaarten zien van dit perceel. De monsterpunten zijn weergegeven door middel van puntjes in de kaart.

875- 058
I 11445 - 6,674 0.39
%

Figuur 167. Bodemkaart elektrische geleidbaarheid Vilier, 0-100 cm

Met de gegevens die zijn voortgekomen uit de bemonstering is de pF-curve opgesteld van dit perceel (zie hiervoor figuur
168). De bijbehorende waarden zijn weergegeven in tabel 47. In de bodemkaart zijn twee grijze stroken zichtbaar. Deze
stukken waren op het moment van scannen al ingeplant.

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 133 van 146

pF Curve Vilier

50
a5
a0 -
& 35 ——vilier A1
=
g 30 \ —Vilier A2
25
|- vilier B1
ERE \\k\ ——Vilier B2
® 10 A
—filier C1
; |
0 A ] vilier €2

005 1 17 2 232834424854 6 65 7

Figuur 268. pF-curve perceel Viligr 2015

In de grafiek is te zien dat de lijn van ‘Vilier A2’ iets hoger ligt dan de andere lijnen. Dit zou betekenen dat het percentage
beschikbaar vocht op die locatie ook iets hoger ligt. Dit blijkt ook uit de onderstaande tabel.

Tabel 47. Gemakkelijk beschikbaar water per monsterlocatie perceel Vilier 2015

Monsterlocatie | Org. Stof (%) |Leem (%) |Lutum Zand Vol-% Vol-% GWB*(vol-
(%) (%) vocht bij|vocht bij| %)
pF 2.0 pF 2.5
A1 1,8 6 0 90 16,19 10,29 5,90
A2 2,8 7 0 88 19,15 12,79 6,35
B1 1,5 6 0 91 14,75 9,11 5,64
B2 1,8 6 0 90 16,19 10,29 5,90
c1 1,4 5 0 92 13,63 8,20 5,42
C2 1,9 4 0 92 14,68 9,01 5,67

De waarden uit bovenstaande tabel laten geen duidelijke verschillen zien, waaruit blijkt dat de elektrische geleidbaarheid op
de rode delen van de bodemkaart hoger zou moeten zijn dan de geleidbaarheid in de groene delen. Monsterlocatie ‘A2’ laat
een hoger gehalte organische stof zien, maar op locatie ‘A1’ is dit gehalte vrijwel gelijk aan de andere locaties.

Proefopzet Vilier Vaste Planten 2015

Evenals in 2014 zal de meetsensor worden geplaatst in de teelt van vaste planten. Hierbij zal vooral het vochtgehalte in de
bovenste 10-20 cm nauwlettend in de gaten worden gehouden. Een vergelijking in de groei is lastig te maken in verband
met de grote diversiteit aan gewassen op een relatief kleine oppervlakte. Mogelijk kan een gestuurde watergift leiden tot
een reductie in bemesting door uitspoeling te voorkomen. Dit zal in 2015 nader worden bekeken in vergelijking met het deel
van het perceel dat op gevoel wordt watergegeven. Een uitgebreidere proefopzet kan pas gemaakt worden als de
meetsensor is geplaatst en bekend is in welk gewas. Hiertoe dient eerst het perceel te zijn aangeplant.
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5. KOPPELING CLOSE SENSING AAN BODEMSCAN
5.1 Inleiding

Close sensing (ook wel gewas sensing genoemd) berust op het principe dat planten een deel van het zonlicht opnemen en
een deel terugkaatsen. Planten hebben daarbij een andere reflectie dan kale grond. Een plant met weinig stikstof (minder
groen blad) of met een aantasting heeft ook een andere reflectie dan een gezonde, goed groeiende plant. Door de
gewasreflectie te meten bij verschillende bandbreedtes kunnen verschillende gewasindexen worden uitgerekend, welke een
indicatie geven van de biomassa of N-inhoud. Omdat planten met een andere biomassa een andere vochtbehoefte hebben,
is het idee om met deze techniek de vochtbehoefte van verschillende gewassen op het perceel in beeld te brengen. Het
digitaliseren van gewasgroei en koppeling aan de geometrie, maakt het mogelijk om plaatsspecifiek mineralen en water toe
te dienen waardoor de boomteelt wordt geoptimaliseerd (kwaliteit en kwantiteit). De gemeten variatie in de kaarten worden
geanalyseerd door te vergelijken met de resultaten van de bodemscan en de visuele beoordeling op het veld. Aan de hand
hiervan kan naar verwachting de water- en stikstofgift worden aangepast.

In het project is gekozen voor de Fritzmeier Isaria-sensor. Deze sensor meet de gewasreflectie in vijf bandbreedtes,
waardoor er meerdere indexen zijn uit te rekenen. De eerste is de IBI, dit is een biomassa index en is verwant aan de meer
bekende WDVI-index. Daarnaast wordt de REP-index bepaald. Deze index geeft een indicatie van de hoeveelheid stikstof
die in de plant aanwezig is.

Daarbij zendt de Fritzmeier Isaria-sensor actief licht uit, waarvan vervolgens de reflectie wordt gemeten. De meetdata
worden gekoppeld aan de GPS-positie, zodat er geogerefereerde kaarten kunnen worden gemaakt. Door dit herhaaldelijk
op hetzelfde perceel uit te voeren kunnen groeicurven worden gemodelleerd waarmee in volgende groeiseizoenen een
vergelijk kan worden gemaakt met de actuele gewasgroei.

5.1.1 Aanpak en resultaten 2014

Dit onderdeel is uitgevoerd op het deelnemend bedrijf De Buurte. Dit bedrijf is de grootste deelnemer en heeft een breed
sortiment. In overleg met De Buurte is besloten om de winter 2013/2014 te gebruiken voor het installeren van de sensor. Op
dat moment is contact gelegd met Fritzmeier Umwelttechnik in Duitsland, welke de leverancier is van de sensor. Na het
bestellen van de module kwamen er vragen en bezwaren van de Duitse leverancier over de geschiktheid voor toepassing in
de boomkwekerij. Eind mei is er een test uitgevoerd op perceel Kerkhof, waarna Fritzmeier Umwelttechnik akkoord ging
met de levering. De sensoren zijn in juli 2014 geinstalleerd op een Agrifac-veldspuit. Er is links en rechts op de spuitboom
een sensor gemonteerd. Vervolgens zijn er ongeveer 200 opnamen gemaakt op diverse percelen. Bij een eerste analyse
bleek dat een deel van de opnamen niet compleet was (bijvoorbeeld slechts 10 meetpunten).

||
Figuur 169. Uitvoering van eerste test met Fritzmeier Isaria-sensor in de boomkwekerij, 28 mei 2014
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In september bleek er een softwareprobleem in verband met het grote aantal percelen bij De Buurte (>200). Dit probleem is
in februari door de fabrikant verholpen door een software-update. De volgende stap van het maken van geogerefereerde
kaarten bleek ook moeizaam. Uiteindelijk bleek het mogelik de kaartjes te maken op het platform Akkerweb en in het
softwarepakket Farmworks.

Figuur 170. Testopstelling Fritzmeier Isaria sensor op Agrifac veldspuit in 2014

Figuur 171 laat als voorbeeld de analyse zien van de verzamelde data op 15 en 20 augustus op perceel Koesteeg en
Kerkhof. Beide sensoren laten verschillende uitkomsten te zien. Er zijn wel herleidbare overeenkomsten. Rechts onderin
het plaatie staan grote Rhododendronplanten (dus veel biomassa). Daarboven in het plaatie staan kleinere
Rhododendronplanten. Dit verschil is zichtbaar met de biomassa-sensor.
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Figuur 171. Resultaat van biomassameting (IBI) op perceel Kerkhof en Koesteeg half augustus 2014. Boven IBI 1 (linkersensor op Agrifac); onder IBI 2

(rechtersensor op Agrifac).

Bij het analyseren van de data kwam naar voren dat met deze testopstelling niet duidelijk wordt aan welke zijde van het
spuitpad de opname is gemaakt. Hierop is er een rekenkundige exercitie uitgevoerd met de logging data van de GPS-
posities. Deze is weergegeven in figuur 172. Hiermee is achteraf te achterhalen wat de rijrichting op het moment van meten
is geweest. Dit is van belang, omdat er aan weerszijden van een spuitpad een ander boomkwekerijgewas (ander soort,
andere cultivar of andere maat) kan staan.

-__\\* e s~ r
Figuur 172. Grafische weergave van analyse van rijrichting op 15 en 20 augustus op het perceel Kerkhof en Koesteeg
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In figuur 173 wordt het resultaat van de biomassameting op 30 juli en 20 augustus met elkaar vergeleken. Hierin is te zien
dat de gemeten waarden sterk van elkaar afwijken. Op 30 juli was er in de betreffende meetstrook veel meer biomassa dan
op 20 augustus, zonder dat er biomassaverminderende gewashandelingen zijn uitgevoerd.
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Figuur 173. Resultaat van biomssameting (IBI) op perceel Koesteeg op 30 juli (boven) en 20 augustus (onder) met IBI 1 (linkersensor op Agrifac).
Gele pijlen markeren rijrichting + meetzijde op hetzelfde rijpad.

iguur 174. Resultaat van biomassameting (IBI) op pefceel Koesteeg op 20 augustus (onder) met vergelijking van Bl 1 (linkersensor op Agrifac) en IBI
2 (rechtersensor op Agrifac) op min of meer dezelfde positie. Meetstrook met gele pijlen zijn onderling vergelijkbaar en meetstrook met rode pijlen zijn
onderling vergelijkbaar.

HV/NB/208562/15.1202 Eindrapportage Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer



Pagina 138 van 146

Op 20 augustus is er een spuitpad in twee ririchtingen na elkaar gemeten. Hiermee is nagegaan in hoeverre de
meetresultaten vergelijkbaar zijn. Het resultaat is te zien in figuur 174. Hieruit komt naar voren dat de biomassa soms wel
drie categorie-klassen hoger ligt afhankelijk van de rijrichting.

De verschillen blijken te verklaren te zijn met het meetprincipe van de sensor. De sensor heeft een meethoek van 12°.
Daardoor is de meetbreedte beperkt. Volgens V.d. Borne is dit ongeveer 70 cm breed. In tegenstelling tot bijvoorbeeld een
aardappelgewas is er in de boomkwekerij meer afstand tussen de planten (goed zichtbaar in figuur 176 testopstelling),
afhankelijk van het plantsysteem. Ook is er in de praktijk geen constante spuitboomhoogte. De spuitboom moet namelijk 50
cm boven het gewas hangen. Als er aan weerszijden van het spuitpad verschillende gewashoogten zijn, wordt het hoogste
gewas aangehouden bij het instellen van de spuitboomhoogte. Een hogere spuitboomhoogte en dus sensorhoogte levert
een ander meetgebied op.

Een ander aspect is dat de veldspuit op het spuitpad makkelijk een zijwaartse afwijking kan hebben van 50 cm tijdens het
spuiten. Bij een herhaalde meting wordt dan een ander meetgebied gemeten. De ene keer hangt de sensor recht boven
een plant en op een ander moment kan de sensor tussen twee planten hangen. Consequenties van bovenstaande worden
weergegeven in figuur 175.

o0
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150 cm

38 cm 64 cm 38 cm 64 cm
Figuur 175. Schematische weergave van invloed van sensorhoogte en van gewashoogte op meetgebied. Links hogere planten, rechts lagere planten.
FR is Fritzmeier Isaria-sensor.

5.1.2 Evaluatie 2014

In 2014 bleek het niet haalbaar om groeicurven te maken op basis van de Fritzmeier Isaria-sensor en de data te koppelen
aan de bodemscan. Diverse technische en praktische redenen waren hier debet aan:
o Voor een juiste interpretatie van de biomassawaarden in de gebruikte testopstelling bleek een analyse van de rijrichting

noodzakelijk. Dit maakt analyse van data lastiger (lastig te automatiseren).

e Meetbreedte sensor beperkt (ongeveer 70 cm) door een beperkte meethoek; door de variatie binnen een bestaand
boomkwekerijperceel (diverse gewassen, gewashoogten en plantafstanden) meet de sensor meerdere variabelen.

¢ Doordat de veldspuit niet op een vast rijspoor rijdt (afwijking tot ongeveer 50 cm) ontstaat er ongewenste ruis in de
metingen.

o Het perceel Kerkhof is in voorjaar 2014 gescand met een gammascan. In de loop van het jaar bleek het niet mogelijk
betrouwbare bodemkaarten op te leveren. Zie voor nadere achtergrondinformatie hoofdstuk 3.3 ‘Scanning percelen,
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resultaten, bevindingen en alternatieven’. Hierdoor was er geen koppeling mogelijk tussen close sensing en de
bodemscan.

Aan de hand van bovenstaande bevindingen is er in 2015 een aangepaste meetopstelling gemaakt. Het vinden van een
juiste, betrouwbare meetopstelling bleek meer tijd te kosten dan verwacht.

5.1.3 Aanpak en resultaten 2015

Op basis van de bevindingen in 2014 is er in het voorjaar 2015 een aangepaste meetopstelling gemaakt. Er is gekozen om

de beide sensoren over te zetten naar een portaaltrekker. Dit biedt de volgende voordelen:

o Portaaltrekker rijdt elke maand over elk bed in verband met onkruidbestrijding. In een spuitboombreedte kunnen
meerdere gewassen voorkomen in verband met meerdere teeltbedden. Dit is niet het geval binnen één teeltbed.

¢ De sensoren worden op een vaste meethoogte gepositioneerd (130 cm). Een constante meethoogte geeft een
constante meetbreedte van een sensor.

o Bij het berijden van een bed door de portaaltrekker is er weinig afwijking in rijspoor (maximaal 10 cm). Dit verhoogt de
nauwkeurigheid van de meting.

o Beide sensoren meten tegelijk hetzelfde bed. Hierdoor zijn de gemeten waarden te middelen, onafhankelijk van
rijrichting.

Tewpr A ep

Figuur 176. Testopstelling Fritzmeier Isaria-sensor op portaaltrekker in 2015
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Vanaf eind mei zijn met deze opstelling de eerste metingen uitgevoerd. Van de percelen Vijgekampseweg en Zweekhorst
Oranjeweg zijn de opnamen verwerkt in geogerefereerde kaarten (figuren 177 tot en met 179). Op beide percelen staan
lage Buxusplanten in een vergelijkbare maat. Op beide percelen valt op dat de linkersensor (IBI 1) veel minder resultaten
laat zien in de meetwaarden. Uit analyse van de meetdata komt naar voren dat gedurende tientallen tot honderden meters
exact dezelfde meetwaarden zijn vastgelegd. Dit is niet waarschijnlijk door de variatie in het veld. De rechtersensor (IBI 2)
meet wel meer variatie. Blijkbaar is de IBI 1 sensor niet betrouwbaar. De leverancier van de sensor geeft aan dat deze
sensor vervangen zal moeten worden.

De biomassameting met IB 2 op perceel Zweekhorst Oranjeweg zijn wel verklaarbaar. Halverwege de paden zijn er rode
vlekken te zien in het biomassakaartje (= weinig biomassa; figuur 179). Op dat moment is de portaaltrekker een zijpad
overgestoken, waar geen Buxusplanten staan.

In de detailopnamen komt naar voren dat de GPS-ontvangst zijn beperkingen had. De portaaltrekker heeft in rechte sporen
gereden. Desondanks zijn de gemeten data van twee naast elkaar gelegen bedden soms over elkaar heen geprojecteerd.
De GPS-ontvanger heeft een afwijking van ongeveer drie meter. Bij grotere blokken met aansluitend hetzelfde gewas is dit
niet zo'n probleem. Bij veel kleine vakken met verschillende gewassen is de GPS-ontvanger in de huidige opstelling niet
nauwkeurig genoeg.

Il Boven 3500
Il 2.001-3.500
[ 2.501 - 3.000
[ 2.001 - 2.500
[ ]1.501-2.000
I 1.001 - 1.500
[ 0.000 - 1.000

(IBI) op perceel Vijgenkampseweg. Boven IBI 1 (Iinkrsensor); onder IBI 2 (rechtersensor)

VR

> > L. 1
Figuur 177. Resultaat van biomassameting
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Figuur 179. Resultaat van biomassameting (IBI) op perceel Zweekhorst Oranjeweg
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I 2001-3500
[ 2501-3.000
[ 2001 - 2500

I 1.001-1.500
[ 0.000 - 1.000

Links: IBI 1 (linkersensor); midden: IBI 2 (rechtersensor); rechts: detail van IBI 2 (rode kader uit middelste figuur)
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Fiu 180. Veldsituatie op prceel ‘ est Oraje tentijde iomssamtin

5.1.4 Evaluatie 2015

In 2015 is gewerkt met een verbeterde testopstelling van de Fritzmeier Isaria-sensor.

o De aangepaste testopstelling was pas vanaf eind mei in gebruik. In verband met de afronding van het project begin juni
was er onvoldoende tijd voor uitgebreide testen. Na het offici€le einde van het project gaat de kweker overigens door
met het ontwikkelen van deze meettechniek voor de boomkwekerijsector. Zo is op perceel Poelweg, waar in voorjaar
2015 een bodemscan is uitgevoerd, een venster aangelegd, waarin geen drijfmest is aangebracht. Later kan met deze
sensor gemeten worden of dit leidt tot verschillen.

o De opstelling op een portaaltrekker leidde tot een veel nauwkeuriger beeld.

e Sensor 1 bleek onjuist te meten. De sensor gaf vaak dezelfde waarde, terwijl er wel variatie aanwezig was.

¢ Doordat de opnamen dichter bij elkaar liggen (elk teeltbed), wordt de precisie van de GPS-ontvanger een beperkende
factor. Bij kleine teeltblokken is dan de data niet meer te analyseren.

o Aanwezig onkruid wordt ook gemeten als aanwezige biomassa. Dit vertroebelt het beeld van de variatie in biomassa.

o De Fritzmeier Isaria-sensor werkt met een eigen biomassa-index (IBI), welke niet standaard is, zoals bijvoorbeeld WDVI.
De leverancier maakt niet duidelijk hoe deze index is opgebouwd. Dit maakt de interpretatie van data lastiger. De
gevonden verschillen zijn meer relatief dan kwantitatief (bijvoorbeeld kg/ha).

o De bediening van de terminal in de trekker bleek niet simpel. Dit leidt in de praktijk tot het minder vaak uitlezen en
verwerken van de data.

¢ In 2015 s er nog geen koppeling gemaakt met de bodemscan. Het perceel is eind maart gescand en tweede helft mei
ingeplant. Groeiverschillen, veroorzaakt door bodemeigenschappen, worden pas later zichtbaar.

Al met al bleek het niet eenvoudig om een goed werkend meetprincipe vanuit de akkerbouw (aardappelen) snel door te
vertalen naar de boomkwekerijsector. De duur van het project bleek al nodig om een voldoende geschikte testopstelling te
krijgen. Het was dus geen ‘plug and play’-methode, zoals wel van tevoren verwacht. Wat verder meespeelde was de
ongunstige tijdspanne van het project. Het project liep weliswaar twee jaar, maar er waren twee gebroken teeltseizoenen.
Dit onderdeel heeft hiermee nog niet geleid tot het kunnen opstellen van groeicurven en een koppeling met de bodemscan.
Het plaatsspecifiek mineralen en water toe kunnen dienen op basis van close sensing bleek duidelijk een stap te ver in dit
project.
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Het systeem lijkt wel perspectief te hebben om eenvoudig, gedetailleerd en onderbouwd de groei van het gewas vast te
leggen op de verschillende percelen. Dit is een meerjarenproces. Bij de start van een teelt kan er een bodemscan van het
perceel worden uitgevoerd. Vervolgens duurt de teelt twee tot drie jaar, waarin het gewas met de sensor kan worden
gevolgd. Voor het goed benutten van de mogelijkheden is het beter om een klein aantal gewassen en plantmaten te kiezen,
waarin wordt gemeten. Aanvullend kunnen er proefsgewijs vakken worden aangelegd, waarin bepaalde factoren worden
gevarieerd (bijvoorbeeld meer of minder bemesting, meer of minder water, verbetering van bodemeigenschappen). Al deze
data kunnen dan gericht worden geévalueerd op de oorzaak is van achterblijvende groei: slechtere bodemeigenschappen,
minder goed plantmateriaal, gebrek aan water of mineralen en meer ziekte- of onkruiddruk.
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OVERZICHT VAN PUBLICATIES EN ANDERE COMMUNICATIE UITINGEN

Mini artikel in vakblad Boom In Business in het voorjaar 2014 Sinno project
130802 NIEUWS OVER PROJECTEN

Handout Boomkwekers aan de slag met duurzaam waterbeheer 7-2014
Boomkwekers vernieuwen teelt

Innovatieve watergift boomteelt NO

Handout Meet green 2014

Tree Battle Boomkwekers aan de slag met Innovatief Waterbeheer
Artikel Nieuwe Oogst 140906

Meet en Greet 2015 en TV Bijlage 10. Standhouders DEF

Artikel in Boom in Business 41 over Meet en Green 2015 te Lottum
Eindrapport Boomkwekers aan de slag met innovatief waterbeheer

Zie bijlage 1
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7. CONCLUSIES NAAR AANLEIDING VAN VOORAF BENOEMDE DOELSTELLINGEN EN
AANBEVELINGEN

Een van de doestellingen, die we wilden behalen met dit project, was het verkrijgen van een praktisch toepasbare
methode uit een combinatie van technieken, waarmee op eenvoudige, betrouwbare wijze, de verschillende
boomkwekerijgewassen op het bedrijf gerichter van water worden voorzien.

De combinatie van technieken is gedurende de uitvoering van het project uitgebreid aan de orde gekomen en getoetst op
haar praktische toepassingen. In het rapport, dat als bijlage 28 is toegevoegd, blikt dat de betrouwbaarheid van de
gammabodemscan, zoals in eerste instantie door ons is ingezet, te wensen overlaat; zo ook de inzetbaarheid van de
Fritzmeier Isaria-gewassensensor. Het is geen druk op de knop en de sensor werkt. Ook de gegevens die door scanning
worden verkregen kunnen niet één op één in de vorm van taakkaarten worden toegepast. De koppeling van remote sensing
leverde slechts beperkt bruikbare informatie op. De pixelgrootte is het meest beperkend (25 x 25 m). Vooral op relatief
kleinere percelen (<2 ha, vrij gangbaar in de boomkwekerij) zijn er te weinig meetvakken om hieruit informatie te halen.
Verder is gebleken dat satellietbeelden alleen waarde hebben als er op de percelen één gewas is geteeld in voorgaande
jaren, bijvoorbeeld groenbemester. Bij een voorvrucht van een diversiteit aan boomkwekerijgewassen in combinatie met
een grove pixel zijn satellietbeelden niet bruikbaar gebleken.

Een andere doestelling van het project was dat door de deelnemende kwekers wordt aangetoond dat het mogelijk
is om met verbetering van de opbrengst en kwaliteit van het product, tegelijk duurzamer en efficiénter om te gaan
met de hulpstoffen water en nutriénten.

Door het werken met de in het project aangereikte technieken en de combinatie van deze technieken zijn de kwekers
overtuigd van de mogelijkheden tot verduurzaming van de teelt. Echter gezien de in het project geconstateerde problemen
en beperkingen is het in de praktijk nog niet gelukt om cijfermatig aan te tonen dat de combinatie van deze technieken leidt
tot daadwerkelijke besparing op hulpstoffen en een betere kwaliteit van het eindproduct. De verwachtingen hieromtrent zijn
wel door het project verbeterd en zeker het geloof dat uiteindelijk hierboven benoemde doestellingen worden gerealiseerd.

Ook een doelstelling was dat de deelnemende kwekers de vochtretentie van in te planten percelen op basis van
een bodemscan kunnen bepalen en op basis daarvan de toekomstige gewaskeuze, watergift en andere
gewashandelingen beter kunnen afstemmen op het perceel. Door vooraf meer in beeld (kaart) te hebben zal door
dit project een basis gelegd worden voor toekomstig duurzaam waterbeheer en wordt ingespeeld op de
toekomstige regels rondom de Kaderrichtlijn Water.

In 2015 zijn op alle deelnemende bedrijven bodemscans uitgevoerd. Op de bedrijven in Gelderland en Overijssel is dit
uitgevoerd met een nieuw model bodemscan (Dualem 21s), welke op vier diepten scant. Op de bedrijven in Limburg is met
een EM38 gescand. De gevonden patronen op de kaarten waren in diverse gevallen herkenbaar voor de kweker, vooral als
er meer variatie binnen het perceel aanwezig was.

Voor het uitvoeren van de bodemscans was er een leeg perceel nodig. Na het scannen zijn de percelen ingeplant, meestal
in mei 2015. Vervolgens zijn er proefindelingen gemaakt, waarna de bodemvochtsensoren zijn geplaatst. De einddatum van
het project was wederom beperkend om de meerwaarde van een bodemvochtstation in relatie tot de bodemscan in
opbrengstverschillen te kunnen uitdrukken. De deelnemende kwekers hebben overigens aangegeven door te gaan met het
project. Er zijn daarom nulmetingen uitgevoerd binnen het project. In het najaar van 2015 worden de resultaten besproken
in een groepsbijeenkomst.
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Close sensing (ook wel gewas sensing genoemd) berust op het principe dat planten een deel van het zonlicht
opnemen en een deel terugkaatsen. Planten hebben daarbij een andere reflectie dan kale grond.

In het project is vooraf gekozen voor de Fritzmeier Isaria-sensor. Deze sensor meet de gewasreflectie in vijf bandbreedtes,
waardoor er meerdere indexen zijn uit te rekenen. De eerste is de IBI, dit is een biomassa-index en is verwant aan de meer
bekende WDVI-index. Daarnaast wordt de REP-index bepaald. Deze index geeft een indicatie van de hoeveelheid stikstof
die in de plant aanwezig is.

Al met al bleek het niet eenvoudig om een goed werkend meetprincipe vanuit de akkerbouw (aardappelen) snel door te
vertalen naar de boomkwekerijsector. De duur van het project bleek al nodig om een voldoende geschikte testopstelling te
krijgen. Het was dus geen ‘plug and play”-methode, zoals wel van tevoren verwacht.

Conclusie:

Achteraf bleek dat we met dit project de lat te hoog hebben gelegd. Het introduceren van een aantal technieken in de
boomkwekerij vanuit andere sectoren vergde veel meer tijd en technische aanpassingen dan vooraf ingeschat. Veel tijd was
er gemoeid om de uiteindelijke bodemscans te realiseren en bodemkaarten uit te draaien en te interpreteren. In 2015 moest
zelfs worden overgaan op een ander scanmethode. In eerste instantie was gekozen voor scanning door middel van een
gammasensor, geplaatst op een quad. Deze sensor meet de gammastraling vanuit de grond. De uiteindelijk gemaakte
bodemkaarten bleken niet betrouwbaar.

In het vroege voorjaar van 2015 werd uiteindelijk samen met de kwekers gekozen om te scannen met de EM38 (MK2),
welke de bodemgeleidbaarheid meet. Op zandgronden wordt hiermee vooral inzichtelijk waar de bodem veel of weinig
water vasthoudt. De bodemscans zijn bij alle projectdeelnemers op nieuwe percelen uitgevoerd tussen eind maart en begin
mei. Bij de bedrijven in Noord- en Midden-Nederland is gescand met de Dualem 21s-sensor. De resultaten van de
bodemscan bleken regelmatig herkenbaar voor de kweker. Hiermee werd het gevoel van de kweker tastbaar gemaakt met
een bodemkaart. Het bemonsteren aan de hand van de bodemscan en aan de hand hiervan bepalen van de pF-curven
bleek in veel gevallen te weinig relatie met elkaar te hebben. Deze resultaten moeten dus naast elkaar worden beoordeeld.
Beide methoden geven wel relevante informatie. Na het scannen zijn de percelen ingeplant, meestal in mei. Vervolgens zijn
er proefindelingen gemaakt, waarna de bodemvochtsensoren zijn geplaatst. De einddatum van het project was wederom
beperkend om de meerwaarde van een bodemvochtstation in opbrengstverschillen te kunnen uitdrukken

Zoals al opgemerkt bleek het niet eenvoudig om goed werkende meetprincipes vanuit de akkerbouw (aardappelen) snel
door te vertalen naar de boomkwekerijsector. De duur van het project bleek al nodig om een voldoende geschikte
testopstelling te krijgen. Wat verder meespeelde was de ongunstige tijdspanne van het project. Het project liep weliswaar
twee jaar, maar er waren twee gebroken teeltseizoenen. Dit onderdeel heeft hiermee nog niet geleid tot het kunnen
opstellen van groeicurven en een koppeling met de bodemscan. Het plaatsspecifiek mineralen en water toe kunnen dienen
op basis van close sensing bleek duidelijk een stap te ver in dit project.

Het systeem lijkt wel perspectief te hebben om eenvoudig, gedetailleerd en onderbouwd de groei van het gewas vast te
leggen op de verschillende percelen. Dit is een meerjarenproces. Bij de start van een teelt kan er een bodemscan van het
perceel worden uitgevoerd. Vervolgens duurt de teelt twee tot drie jaar, waarin het gewas met de sensor kan worden
gevolgd. Aan het eind kunnen de resultaten worden geévalueerd.

Het project verdient zeker voorzetting c.q. verdieping omdat het project wel tot het inzicht heeft geleid dat het
uiteindelijk technisch mogelijk is om door middel van scanning en close sensing uiteindelijk te komen tot een
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praktisch toepasbare methode, waarmee op eenvoudige betrouwbare wijze, de verschillende
boomkwekerijgewassen gerichter van water kunnen worden voorzien.

© 2015 Zwolle Projecten LTO Noord. Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een
geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopieén,
opnamen of enige andere manier zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van Projecten LTO Noord.

Voor nadere informatie gelieve contact op te nemen met: Projecten LTO Noord te Zwolle 088 888 66 77

Projecten LTO Noord is niet aansprakelijk voor eventuele schadelijke gevolgen die kunnen ontstaan bij gebruik van gegevens uit deze uitgave.
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