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Zusammenfassung s. S. 
Voordracht gehouden op den Phytopathologendag, georganiseerd 
vanwege de Xederlandsche Plantenziektenkundige Vereeniging en 
de Phytopathologische Commissie uit de Xederlandsche Botanische 
Vereeniging op 28 September 1937 gedurende de 8ste Xederland

sche Landhouwweek te Wageningen. 

H O O F D S T l ' K I. 
Algemeene beschouwingen over de beschikbaarstelling van planten-
vocdsel door den bouwgrond, het gedrag van liet wortelstelsel en 

den invloed van de zaaidiepte. 

De vorderingen van de vele takken van wetenschappelijk denken 
verloopen zelden zoodanig gelijktijdig, dat voortdurend een har
monisch geheel behouden blijft. 

Tn de eene periode verkrijgt de eene tak een voorsprong, in de 
andere periode wordt deze weer achterhaald en voorbijgestreefd 
door een anderen tak. Dikwijls hangt dit samen met ontdekkingen 
op aanverwant terrein. 

Het behoeft dan ook niet te verwonderen, dat onze tegenwoordige 
kennis op het zoo omvangrijke gebied van de cultuur der gewassen 
in de eene richting verder gevorderd is dan in de andere. 

Tn verband met de bedoeling van ons verdere betoog willen wij 
hier op de volgende onderwerpen even een blik werpen. 

Door de snelle vorderingen van het scheikundig onderzoek, ook 
op colloid-chemisch gebied, werd het vooral in deze eeuw mogelijk 
ook de chemische processen in den bouwgrond aan een nader onder
zoek te onderwerpen. Aangezien echter, de anorganische en de 
colloid-chemie op dit gebied sneller gevorderd zijn dan sommige-
takken van de organische chemie, is vooral onze kennis op het 
gebied van de anorganische processen, in het bijzonder die, welke 
verband houden met de kunstmestbehandeling van den grond, 
tamelijk eenzijdig ontwikkeld. De kennis omtrent het organische 
deel van den bouwgrond, met name van de beteekenis van de om
zetting van organische meststoffen, alsmede van de samenstelling 
en de beteekenis van de humus, is in vergelijking hiermede zeer 
ten achter gebleven. 

Xog meer is dit het geval met onze kennis van de bodemfauna-
en -flora en hun waarde voor de cultuur. De bacteriologie, bijv., die 



op ander terrein zulke verrassende vorderingen heeft gemaakt, 
kan omtrent het hacterieleven in den bouwgrond nog slechts enkele 
kleine onderdeelen belichten. Veel verder is de biologische weten
schap gevorderd o]) het gebied van de kennis van allerlei parasitaire 
plantenziekten. 

Vooral dank zij de ontwikkeling van het microscoop, heeft men 
tal van parasieten kunnen ontdekken, hun levensloop kunnen bestu-
deeren en vooral met behulp van de chemische industrie bestrijdings
middelen kunnen vinden. 

Door deze ongelijktijdige ontwikkeling van bepaalde hulpweten
schappen en tevens door de hiermede gepaard gaande specialisatie, 
is de breede, het geheel omvattende kijk op het vraagstuk van de 
cultuur van gezonde gewassen, geheel op den achtergrond geraakt. 
Deze beheerschte nog, hoewel veel minder gedocumenteerd dan 
thans, de gedachten van onderzoekers van omstreeks T88O tot onge
veer 1900. Wij noemen in dit verband namen als Wollny, Berthelot, 
Caron en vooral Rosenberg—Lipinski en Droop. Deze schonken in 
de eerste plaats aandacht aan den bouwgrond als woon- en voedings-
plaats voor de plant en hoewel den ouderen zelfs het bestaan van 
bacteriën onbekend was, beseften zij toch de groote waarde van een 
doelmatige behandeling van den bouwgrond, vooral door organi
sche bemesting en goede grondbewerking. 

Deze breede visie is door de boven geschetste ontwikkeling tijde
lijk geheel verloren gegaan. 

Hoewel men later zeer goed wist, dat in den grond ontelbare 
levende wezens voorkomen en er allerlei omzettingen tot stand 
brengen, heeft de stem van hen, die er den nadruk op legden, dat 
de bouwgrond moet worden beschouwd en behandeld als een levend 
wezen, zelfs een wezen van zeer samengestelden en gevoeligen aard, 
vrijwel tot heden geklonken, als die van een roepende in de woestijn. 

Sedert omstreeks ro.18 ontwikkelde Hudig in ons land geleidelijk 
een zienswijze, die principieel van de bestaande afweek, zij het ook, 
dat deze aanvankelijk nog sterk chemisch georiënteerd was. 

In Duitschland begon in denzelfden tijd Görbing zijn werk. Deze 
was met het oog op de noodzaak om zijn kennis direct te gebruiken 
voor algemeene voorlichting aan de praktijk, gedwongen het vraag
stuk in vollen omvang in beschouwing te nemen. Hij wist hiervoor 
door zijn uitzonderlijk breeden blik geleidelijk een uitnemend 
systeem op te bouwen en oriënteerde zich vooral ook in biologische 
richting. 

Terwijl wij ons reeds sedert 1923 nauw bij de opvattingen van 
Hudig hadden aangesloten, geschiedde dit in 10,31 bovendien bij 
de opvattingen van Görbing, wiens werkwijze wij aan onze dikwijls 
sterk afwijkende omstandigheden hebben trachten aan te passen. 

Hieruit is een zeer omvangrijk klinisch onderzoek voortgevloeid, 
dat intusschen grootendeels proefondervindelijk is getoetst. 

Het kenmerkende van deze werkwijze is vooral het op den voor
grond stellen vàn het veldonderzoek en de groote aandacht, die 
daarbij besteed wordt aan alle factoren, die invloed uitoefenen op 
den groei der gewassen. Dat daarbij dus ook in het bijzonder wordt 
gelet o]) den grond als woon- en voedingsplaats voor de plant, is 
onvermijdelijk. Een krachtig hulpmiddel daarbij vormt het profiel-
onderzoek, dat er in hooge mate toe bijdraagt om het verband dei-
verschillende factoren aan het licht te brengen. 

Het resultaat van de vele vergelijkende waarnemingen is vooral 



geweest, dat wij den grond weer hebben leeren beschouwen als een 
levend wezen, dat evenals andere organismen niet alleen een uiterst 
zorgvuldige behandeling vraagt om gezond en dus productief te 
kunnen zijn en blijven, maar tevens een doorloopendc en intensieve 
voeding, die nu eenmaal voor levende wezens in de eerste plaats 
van organischen aard moet zijn. Het zijn immers overwegend niet-
chlorophylhoudende organismen, die in den bouwgrond leven. 

De minerale voeding wordt evenals bij onzen veestapel reeds voor 
een groot deel in deze organische voeding verstrekt, zoodat alleen 
aanvulling noodig is met kunstmest, voorzoover daarna nog tekorten 
optreden. Men kan hier een volkomen parallel trekken met de voe
ding van onzen veestapel, die zoonoodig ook bijgevoed wordt met 
enkele zouten, doch die overigens steunt op organische voeding. 

Duidelijk blijkt hieruit tevens, dat de geheele bemesting volgens 
deze zienswijze in de eerste plaats gericht is op de voeding van de 
levende wezens in den grond, terwijl de voeding van de cultuur
plant eerst in hoofdzaak tot stand komt door bemiddeling dezer 
levende wezens en dus voor een deel indirect plaats heeft. 

Een der belangrijkste ontdekkingen, die uit dit omvangrijke 
klinische onderzoek is voortgekomen, is, dat een krachtige 
blijvende kruimelstructuur van den bouwgrond alleen kan optreden 
met behulp van de werkzaamheid dezer levende wezens. 
Een van zijn leven beroofde bouwgrond kan niet alleen geen 
planten voedsel meer bereiden, maar stort tevens tot een dichte massa 
ineen en wordt daardoor dus onbewoonbaar, zoowel voor aërobe 
kleine wezens, als voor den plantenwortel. 

Men kan dit zeer mooi verduidelijken met behulp van twee 
stukken kleigrond, ontnomen aan de bouwvoor van twee naast elkaar 
gelegen perceelen, waarvan het eene gedurende lange jaren krachtige 
organische bemesting ontving en het andere uitsluitend kunstmest. 
Wij verzamelden dergelijk materiaal te Obdani. 

De eene grond, geëxploiteerd als grasland, ontvangt geregeld om 
het andere jaar organische bemesting in den vorm van ouden stal
mest in den zomer, is daardoor levend en zeer werkzaam en dus krui-
melig. De andere grond, geëxploiteerd als bouwland, bleef reeds 
vele jaren practisch geheel verstoken van organische bemes
ting, terwijl overvloedig kunstmest werd gegeven. Deze grond is 
thans practisch zonder nuttige levende wezens en volkomen verdicht. 

Eerst wanneer men de fundamenteele juistheid dezer denkwijze 
heeft leeren begrijpen en erkennen, zal men tevens leeren inzien, 
hoezeer men, door de hierboven geschetste ongelijktijdige ontwikke
ling van verschillende wetenschappen, van den juisten weg is af
gedwaald. 

Men behoeft zich er dan tevens niet meer over te verwonderen, 
dat onze moderne cultuurmethoden hebben geleid tot het ontstaan 
van zieke, zelfs doodzieke en letterlijk doode cultuurgronden, die 
het vermogen verloren hebben om gezonde krachtige gewassen 
voort te brengen. 

Om dit te kunnen omvatten, dient men echter zelf, met voldoende 
kennis inzake den samenhang der verschijnselen, honderden gron
den in het veld inwendig te hebben bestudeerd. 

Men zal dan tot de ontdekking komen, dat in belangrijke gebieden 
van ons land door het dikwijls volkomen verwaarloozen van elke 
organische bemesting de gronden na jarenlange behandeling met 



kunstmest ten zeerste mishandeld zijn en men zal clan tevens de 
verklaring vinden voor het verschijnsel, dat juist in deze streken 
zooveel over plantenziekten wordt geklaagd. 

Het verst is de verwaarloozing dikwijls nog gegaan op grasland, 
dat in verschillende streken uitsluitend kunstmest krijgt. 

In andere gebieden heeft de techniek op het gebied van de con
structie van ploegen de leiding' in handen gekregen en is men zoo 
diep mogelijk gaan keeren, zonder ooit te vragen, of de levende 
bouwgrond dit verdraagt. 

Dat ook de toestand van den ondergrond voor de ontwikkeling 
van de gewassen, die vrijwel alle, ook de grassen, 1,50 à 2 meter 
diep behooren te wortelen, van overwegende beteekenis is, heeft na 
omstreeks lyoo, toen tijdelijk eenige aandacht aan dit vraagstuk 
werd geschonken, nauwelijks een punt van overweging meer uit
gemaakt. 

Onze conclusie is, dat door een al te eenzijdige ontwikkeling, be
paalde onderdeden van het groote vraagstuk van de cultuur der 
gewassen, met name het kunstmestvraagstuk, het vraagstuk der 
grondbewerking en dat der bestrijding van plantenziekten, al te los 
zijn geraakt van het groote vraagstuk, waartoe zij behooren. 

Het klinisch profielonderzoek is er nu weer op gericht deze 
vraagstukken in onderling verband te leeren zien. 

Het eindresultaat waartoe wij thans, na zeer vele waarnemingen 
verwerkt te hebben, zijn gekomen, is dat de cultuur van gezonde 
gewassen het best kan worden begrepen, wanneer deze wordt be
schouwd vanuit den gezichtshoek van den kringloop der organische 
en minerale stoffen in de levende natuur. 

Deze komt, zooals bekend is, hierop neer, dat de chlorophyl be
vattende plant, door opname van water en voedingszouten uit den 
bodem en koolzuur uit de atmosfeer, de producent is van organisch 
materiaal in de levende natuur. 

In dit materiaal komt, hetzij in organische verbindingen, hetzij in 
oplossing, tevens een belangrijke hoeveelheid minerale bestand-
deelen voor. Deze plantenwereld staat voorzoover noodig ter be
schikking van de dieren- en menschenwereld, om met dit orga
nische en tevens met het minerale plantenmateriaal het dierlijke 
lichaam op te bomven. Tenslotte zijn zoowel de plantaardige, als 
dierlijke organismen bestemd, om na hun afsterven, weer te worden 
ontleed tot zeer eenvoudige grondstoffen, in het algemeen tot 
water, koolzuur en aschbestanddeelen. Wij herkennen hierin weer 
de grondstoffen, die de plant voor haar voeding en voor nieuwen 
opbouw van organisch materiaal noodig heeft. 

Aldus is de kringloop in de natuur gesloten. 
De schakel in den kringloop, die nu zorgt voor de afbraak van de 

organische wereld, wordt gevormd door vele soorten kleine wezens, 
die in hoofdzaak in het buitenste laagje der aardkorst en dus ook 
in onze bouwvoor leven. 

Om het diepere wezen en vooral het natuurlijke karakter van de 
cultuur der gewassen te begrijpen, moet men zich vooral bewust 
worden, dat de plantenwereld op aarde ten aanzien van hare geheele 
productie steunt op het afbraakproces van organisch en mineraal 
materiaal, dat wordt onderhouden door cle kleine wezens, levende 
direct aan de oppervlakte der aardkorst. De hoeveelheid hunner af
braakproducten vormt dus tevens de natuurlijke begrenzing van de 
productie aan plantenmateraal ter plaatse. 
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ü p haar beurt wordt echter in dezen kringloop de hoeveelheid 
dezer afbraakproducten (plantenvoedende stoffen) weer bepaald 
door de toevoer van afgestorven dieren en planten, waarmede de 
kleine wezens zich moeten voeden. Wij herhalen hier no»' eens met 
nadruk, dat de voeding van den levenden bouwgrond in de natuur 
vooral organisch van aard is, terwijl de minerale voorziening hier
bij in hoofdzaak is inbegrepen. 

Dit natuurproces leert ons dus de grondwaarheid kennen, dat op 
een bepaald oppervlak van de aardkorst alleen dan veel planten kun
nen groeien, wanneer ter plaatse een ruime aanvoer optreedt van 
plantaardige en dierlijke afvalstoffen. Deze dienen de kleine wezens 
tot voeding en worden door hen afgebroken tot eenvoudige grond
stoffen, geschikt voor plantenvoedsel. 

De bedoeling van den landbouwer is nu, om de productie aan 
plantenmateriaal op de eenheid van bodemoppervlak liefst zoo hoog 
mogelijk op te voeren, ver boven de productie van de vrije natuur. 
Hij zal dit moeten verkrijgen door het meer doelmatig laten samen
werken van de hierbij medewerkende natuurkrachten. 

Een der eerst voor de hand liggende maatregelen, ontleend aan 
den kringloop der stoffen, is het versterken van den toevoer van 
organisch afval ter plaatse. Daardoor zal het aantal kleine wezens, 
dat zich kan voeden, worden vergroot en dus het beschikbaar 
komen van plantenvoedsel worden bevorderd. Hierdoor is tevens 
in hoofdzaak de minerale kringloop verzorgd. 

Blijkt bij meer nauwkeurig onderzoek, dat bij dit tot hooge inten
siteit opgevoerde circulatieproces van bepaalde minerale bestand-
deelen te kleine hoeveelheden aan den kringloop deelnemen, dan 
moet hierin worden voorzien door doelbewuste aanvulling met kunst
mest in den ruimsten zin genomen. 

Een tweede maatregel zal moeten zijn de verhouding van zuren 
en basen in den grond zoodanig te regelen, dat een passend milieu 
voor de ontwikkeling der kleine levende wezens wordt verkregen. 
Dit geschiedt door regeling van den kalktoestand. 

Een derde maatregel van fundamenteelen aard is de regeling van 
de verhouding van lucht en water in den grond. Deze is van be
slissende beteekenis voor het verloop van een krachtige ademhaling 
(oxydatieproces) der kleine wezens, die hierdoor de organische af
valstoffen moeten afbreken. Behalve door een algemeene ontwate
ring wordt deze lucht—waterverhouding vooral beheerscht door 
een doelmatige, d.w.z. een ondiep keerende bewerking. Hierdoor 
blijft het materiaal binnen het bereik van de atmosfeer, in het bij
zonder van de zuurstof. 

Het eenvoudigste en natuurlijkste beeld, dat wij ons dus van het 
productieproces van den bouwgrond kunnen vormen, is, dat door 
toevoer van organisch materiaal, binnen het bereik van de toetre
dende lucht, het leven in den grond krachtig wordt opgewekt, opdat 
het door zijn verteringsarbeid een breede stroom van plantenvoe
dende stoffen verwekt. 

Het profielonderzoek heeft OUA nu tevens doen begrijpen, dat 
eerst hierdoor de kruimelstructuur van den grond ontstaat en kan 
ontstaan. De kruimelstructuur is geen zuiver uitvlokkingsproces 
door basen, in het bijzonder kalk, zooals veelal is aangenomen, maar 
zij berust in laatste instantie op den afbraak van organisch mate
riaal, dat de noodige stabiliteit geeft en tevens de kracht om tegen 
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alle vernietigende invloeden in, de kruinielstructuur te handhaven. 
I roewei hieromtrent nog veel valt op te helderen, kan thans met 

zekerheid worden gezegd, dat de kruinielstructuur alleen blijft be
staan door den arbeid der kleine levende wezens. Kruinielstructuur 
is een levensverschijnsel van den bouwgrond. Een grond zonder 
leven stort in en wordt onbewoonbaar, zoowel voor de kleine wezens 
als voor de planten. 

Uit het profielonderzoek blijkt tevens, dat het indringend ver
mogen van een plantenwortel uiterst gering is in een grond met on
voldoende structuur, dus met ongeschikte voedingsverhoudingen. 
De plantenwortel reageert uiterst gevoelig op elke kleine plaatselijke 
structuurverandering. Zij ontwikkelt zich alleen door bestaande 
kanalen, die desnoods door voorafgaande bewerking van de bouw
voor en den ondergrond moeten zijn gemaakt en buigt voor elke 
plaatselijke storing af. Bovendien vermindert direct de ontwikkeling 
der haarwortels en kunnen deze zelfs geheel verdwijnen. De wortel 
verliest hierdoor dus voor een belangrijk deel het vermogen om zich 
overal te vertakken en voedsel op te nemen. Aldus kunnen groote 
deelen van de bouwvoor voor de voeding van de plant worden uit
gesloten. 

Deze uitvoerige, hoewel in verhouding tot de behandelde stof 
zeer beknopt gehouden uiteenzetting, was noodig om den lezer 
mede te laten leven met een gedachtengang, die sterk afwijkt van 
de algemeen gangbare en om hem daardoor in staat te stellen een 
anderen kijk te krijgen op het vraagstuk der plantenziekten en in het 
bijzonder op de omstandigheden, waaronder deze blijkens deze 
onderzoekingen gaan optreden. 

Evengoed als de hierboven gevolgde, geheel aan de natuur ont
kende zienswijze ons doet begrijpen, hoe de natuurlijke en volledige 
voeding van het gezonde gewas verloopt, is het thans mogelijk er 
ons een voorstelling van te maken, op welke wijze storingen in de 
voeding kunnen optreden en welke de gevolgen hiervan voor de 
plant kunnen zijn. 

Tn den gezonden krachtig werkzamen grond zien wij voor ons de 
levende en daardoor kruimelige bouwvoor, eenerzijds steunend op 
een ruimen aanvoer van organische afvalstoffen van den meest ver
schillenden aard en daardoor anderzijds in staat om een zooclanigen 
stroom van voor plantenvoeding geschikte afbraakproducten te 
leveren, dat het de plant aan niets ontbreekt, zoodat wij van een 
harmonische voeding mogen spreken. 

Deze voeding is anderzijds gewaarborgd door de krachtige ont
wikkeling van een wortelstelsel, dat niet alleen breed vertakt is, 
maar tevens rijk voorzien van haarwortels, zoodat het in staat is 
de te voorschijn komende voedingsstoffen in alle deelen van de 
bouwvoor op te nemen. 

De voeding van de plant is dus eigenlijk dubbel veilig gesteld in 
den werkzamen bouwgrond, eenerzijds door de machtige wortel-
ontwikkeling, anderzijds door de ruime beschikbaarstelling van 
voedsel. 

Hierdoor wordt tevens de grootst mogelijke zekerheid verkregen, 
dat zelfs van de voedingsstoffen, waarvan in verhouding tot de 
behoefte de kleinste hoeveelheden ter beschikking komen, nog vol
doende kan worden opgenomen. 
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Dat slechts relatief kleine hoeveelheden ter beschikking komen, 
kan eenerzijds een gevolg zijn van kleine voorraden en anderzijds 
van de omstandigheid, dat bepaalde verbindingen slechts moeilijk in 
oplossing en dus in omloop kunnen worden gebracht en gehouden. 

Deze krachtige werkzaamheid van den bouwgrond kan nu door 
talrijke oorzaken worden verzwakt. Deze zullen echter in het alge
meen steeds betrekking' hebhen op de voeding der kleine wezens. 
Wij noemen de organische en minerale voeding', de voeding met 
zuurstof en water, alsmede den kalktoestand van het milieu en de 
temperatuur van den grond. 

I Iet grootste gevaar dreigt op het gebied van het organische voed
sel, omdat hiervan doorloopend belangrijke hoeveelheden worden 
verbruikt. Storingen in de voeding van den bouwgrond, die leiden 
tot een verzwakte werkzaamheid, zullen dus tevens leiden tot een 
verzwakten voedselstroom voor de plant en tot een verzwakte 
kruimelstructuur, die op haar beurt weer de ontwikkeling van het 
wortelstelsel tegen houdt. Zoowel de vorming van haarwortels als 
die van voldoende grootere vertakkingen komt in het gedrang. 

Door beide oorzaken zal de harmonische voeding van de plant 
verstoord worden en wel vooral in dien zin, dat het eerst een relatief 
tekort zal ontstaan van die voedingsstoffen, die het moeilijkst in 
omloop zijn te houden en tevens van die, waarvan relatief de kleinste 
hoeveelheden aanwezig zijn. 

Wij zullen tevens rekening moeten houden met de omstandigheid, 
dat in een verzwakte tot vervallen kruimelstructuur aërobe wezens 
geleidelijk moeten plaats maken voor anaërobe soorten, die geheel 
andere omzettingen te weeg brengen. Dit kan weer tengevolge 
hebben, dat de voeding der plant wordt gestoord door het ontstaan 
van giftige producten, of ook wel. doordat deze wezens bepaalde 
voedingsstoffen in onoplosbaren vorm vastleggen. In de meeste 
gevallen zal de aard dezer processen alleen door zeer gedetailleerde 
onderzoekingen kunnen worden opgehelderd. Het klinisch onderzoek 
kan hiervoor echter dikwijls den juisten weg wijzen. 

Uit het profielonderzoek blijkt nu, dat in de gewone practijk de 
werkzaamheid der gronden slechts bij hooge uitzondering normaal 
is en als regel volstrekt onvoldoende. De voornaamste fouten in de 
behandeling, die hierboven reeds werden genoemd, liggen op het 
terrein van de organische bemesting, den kalktoestand en de grond-
bewerking. Het behoeft dus ook niet te verwonderen, dat de ge
volgen dezer onharmonische voeding zich op groote schaal en op 
zeer gevarieerde wijze openbaren. 

Alvorens nader in te gaan op de vele plantenziekten, die met het 
verval van de structuur, dus met de werkzaamheid van den grond 
samenhangen, dient eerst nog even te worden stilgestaan bij een 
geheel anderen factor, n.l. de zaaidicptc, waarvan ons gebleken is, 
dat deze de bovenstaande invloeden herhaaldelijk doorkruist en zelfs 
overschaduwt. 

Een fout in de zaaidiepte kan in het algemeen een gevolg zijn 
van twee oorzaken. De eene is, dat het zaad bewust te diep wordt 
ondergebracht, de tweede betreft het geval, dat dit onbewust en 
onwillekeurig geschiedt. 

Het eerste geval komt voor, wanneer de pijpen van de zaai-
machine te zwaar worden belast in verhouding tot den weerstand 



van den grond. Dit komt veelvuldig voor, wanneer in onbezakten 
grond te kort na het ploegen wordt gezaaid. Deze oorzaak is het 
minst ernstig, omdat deze meestal voorkomen kan worden, nadat de 
aandacht van den belanghebbende hierop nadrukkelijk werd geves
tigd, o.a. door goede voorlichting. 

De nadeelige gevolgen van opzettelijk te die]) zaaien kunnen wor
den toegelicht aan de hand van jonge winterroggeplanten met ver
schillende zaaidiepten op een perceel van gelijkmatige structuur. 
De uitstoeling, de breedte en weligheid van het blad, alsmede 
het wortelstelsel blijken scher]) te reageeren op de zaaidiepte, die in 
een bepaald geval wisselde van 2 tot 5 cm. De uitstoeling liep hier
door terug van 3-halmig tot i-halmig en het gewicht per 100 plan
ten in een bepaald geval van 533 tot 200 gram. 

Ken overeenkomstig beeld vertoont materiaal uit de praktijk van 
een deel van een akker uit Gendringen, waarop het breedwerpig 
gezaaide roggezaad ondiep was ingeëgd, terwijl het op een ander 
deel van denzelfden akker met de machine tot 7 cm te diep was 
gezaaid. De ondiep gezaaide rogge ontwikkelde zich normaal en 
3-halmig, terwijl de die]) gezaaide zwakke i-halmige planten gaf, 
die grootendeels door kiemschimmels te gronde gingen. 

Veel algemeener en moeilijker te voorkomen is echter een andere 
oorzaak, voortvloeiende uit de ongelijkmatigheid van de structuur 
van vrijwel elk perceel. In het algemeen geldt n.L, dat een verzwak
king van de werkzaamheid van den grond leidt tot een verzwakte 
stabiliteit van de structuur, dus ook tot een geringeren, minder veer-
krachtigen weerstand tegen een indringend voorwerp, zooals een 
zaaipijp. 

Het duidelijkst openbaart zich dit op de humuszandgronden, 
wier bouw minder stabiel is dan die der kleigronden. De kruimels 
laten zich bij overmaat van vocht gemakkelijker samendrukken 
en zullen bij tekort aan water eerder verpoederen. 

Door het samenspel van allerlei vrij ruwe en dus ongelijkmatige 
cultuurmaatregelen vertoont nu de structuur, zelfs van practisch 
gelijkmatige perceelen, steeds plaatselijke golvingen. Het gevolg is, 
dat de zaaipijp, in het vertikale vlak gezien, tevens een golvende lijn 
door den grond trekt en wel juist het diepst op de plaatsen met 
de zwakste structuur, die dus na het zaaien tevens het eerst en het 
sterkst aan verval onderhevig zullen zijn. 

Nu verkeert elke plant, die te die]) gezaaid wordt, in een on
gunstige positie, omdat het bovenbrengen van den stengeltop meer 
tijd en moeite kost en dus vertraging in den groei beteekent, alsmede 
onnoodige uitputting van de reserve van de korrel. Bij de granen 
openbaart zich dit in de vorming van een halmheffer, die eerst moet 
groeien om den uitstoelingsknoop op de juiste diepte te brengen. 
Eerst daarna volgt de vorming van de kroonwortels en de uitstoeling. 
Een ander gevolg is echter, dat bij te diep zaaien de wortels zich 
in een ongunstiger milieu moeten ontwikkelen dan bij normale 
zaaidiepte. Daardoor wordt hun ontwikkeling verzwakt. 

Groote afmetingen nemen de gevolgen van te die]) zaaien nu 
echter vooral aan, omdat deze fout het eerst en meest veelvuldig 
optreedt op plekken met verzwakte en dikwijls zeer slechte struc
tuur. De die]) gezaaide plant, die toch reeds achter gesteld is door een 
vertraagde en verzwakte ontwikkeling, krijgt nu bovendien te kam-
x 



pen met een ongunstig milieu, waarin cenerzijds de mogelijkheid 
voor een gezonde wortelontwikkeling ontbreekt en anderzijds de 
toevoer voor plantenvoedsel is verzwakt. Dergelijke planten zijn 
gekenmerkt door te zwakke kiemwortels, een zeer dunnen halm
heffer, die zich niet in de dikte heeft kunnen ontwikkelen, 
omdat het reservevoedsel voor een te groot deel moest 
dienen voor het doorboren van den onbekwamen grond, te zwakke 
kroonwortels met onvoldoende haarwortels, een onvoldoende uit-
stoeling, te zwakke weefsels, onvoldoende vruchtzetting en uitein
delijk een onvoldoende opbrengst alsmede grootere gevoeligheid voor 
nadeelige uitwendige invloeden, zoowel van parasitairen, als van 
niet-parasitairen aard. 

Het is aannemelijk, dat onder dergelijke omstandigheden in de 
eerste plaats ook weer die voedingsstoffen in het minimum geraken, 
die moeilijk worden gemobiliseerd, die, welke door de verschuiving 
van chemische en biologische factoren worden vastgelegd en die, 
waarvan te kleine voorraden aanwezig zijn. 

De hier weergegeven inzichten zijn uit den aard der zaak slechts 
geleidelijk en in den loop van verscheidene jaren bij ons gerijpt door 
bestudeering van een zeer omvangrijk en gevarieerd klinisch mate
riaal. 

Wij moesten deze inzichten, die eigenlijk de voornaamste con
clusies vormen, waartoe het onderzoek heeft geleid, vooraf laten 
gaan om het gedurende de voordracht met afbeeldingen verduide
lijkte materiaal te kunnen bespreken. Bij het bestudeeren van tal 
van afwijkingen van de planten blijkt n.l. telkens opnieuw, dat de 
hier beschreven factoren in steeds wisselende krachtsverhoudingen 
optreden. 

Een groote moeilijkheid is nu om het materiaal te bespreken, 
zonder afbeeldingen. Deze moeten echter achterwege blijven, daar 
zelfs de strengst beperkte keuze uit het beschikbare materiaal, dat 
o.a. enkele duizenden afbeeldingen omvat, te uitgebreid zou worden 
voor deze verhandeling'. Wij moeten verder afzien van de volledige 
beschrijving' van talrijke ziektegevallen, daar dit de publicatie veel 
te uitvoerig zou maken. 

Wij moeten met de volledige publicatie wachten, totdat zoodanige 
maatregelen inzake de personeelbezetting bij onzen dienst zijn ge
nomen, dat wij den tijd voor dezen zeer omvangrijken arbeid be
schikbaar kunnen maken. 

Achtereenvolgens zullen nu, gerangschikt naar het karakter der 
afwijkingen, de revue moeten passeeren: 

a. Afwijkingen van de normale ontwikkeling door een matig' 
structuurverval ; 

b. de z.g.n. gebrekziekten, waaronder ook het legeren; 

c. parasitaire ziekten en enkele beschadigingen van niet-para
sitairen aard. 



. IIOOKDSTl'K It. 
A. Unharmonische voedin// en cjj.n. i/ebrekziekten beschouwd in 

verband met de -werkzaamheid van den boimu/rond. 

Overgangen van het volkomen normaal gevoede en ontwikkelde 
gewas naar het minder goed ontwikkelde, dat nog geen duidelijke 
ziektekenmerken vertoont, doch dat ook niet meer volkomen gezond 
mag worden genoemd, treft men in de practijk herhaaldelijk aan, 
vooral na verschillende voorgewassen. 

Als voorbeeld wordt geprojecteerd een veld winterrogge uit 
Westendorp. De rogge na voederbieten vertoont een schralen, die 
na aardappelen een weligen stand. De eerste is eenhalmig, spichtig 
en bleek en vertoont het voorkomen van een gewas met stikstof
gebrek, de laatste is driehalmig, breedbladig en glanzend. Dit ver
schil kan uit de bemesting geenszins worden verklaard. Het zou 
juist andersom moeten zijn, daar de bieten nog aanzienlijk meer 
stikstof kregen dan de aardappelen. Beide hakvruchten ontvingen 
ongeveer 60.000 kg sta/niest per lia en de bieten bovendien nog 
10.000 1 gier, 1250 kg 20% kalizout en 1000 kg superfosfaat, 
terwijl aan de aardappelen boven den stalmest slechts 500 kg super
fosfaat werd toegediend. 

Het profielouderzoek geeft nu direct een inzicht in liet wezen 
van deze tegenstrijdigheid. 

De bouwvoor is 18 cm diep, terwijl plaatselijk in den ondergrond 
o]) 30 à 40 cm eenig zandoer voorkomt. Dit is op de meeste plaatsen 
brokkelig en niet tot een bank gesloten, zoodat het gewas hiervan 
geen groote nadeelen heeft ondervonden. 

Bij het profielouderzoek blijkt echter tevens, dat de structuur 
na aardappelen veel beter is dan na bieten. Niet alleen bevindt zich 
na aardappelen aan de oppervlakte een flinke kruimellaag van 
() cm en eveneens een krachtige kruimellaag op de ploegzool, doch 
ook de middenbank is vrijwel geheel kruimelig en uitstekend cloor-
worteld. 

Daarentegen is met een scherpen overgang naar de bieten het 
profiel verdicht. Aan de oppervlakte is slechts een matige kruimeling 
tot 2 cm diepte, terwijl ook op de ploegzool de laag veel dunner is 
en de middenbank veel meer verdicht en slecht doorworteld. 

De oorzaak van dit verschil moet worden gezocht in de weers
omstandigheden bij den oogst. De vrij vroege aardappelen werden 
reeds in de eerste helft van September bij gunstig weer geoogst, 
zoodat bekwame grond is nagelaten. .Bij den oogst van de voeder
bieten in October was de grond echter nat en heeft de structuur 
geleden. 

Het gevolg is nu, dat de rogge in het goede profiel krachtig is 
beworteld en uitstekende haarwortels heeft ontwikkeld, terwijl die 
na bieten slecht is beworteld zonder haarwortels. 

Schudt men den grond voorzichtig af, dan blijkt, dat de rogge na 
aardappelen om. eiken wortel met behulp van de haarwortels een 
rolletje grond weet vast te houden, terwijl de wortels van de rogge 
na de bieten allen grond laten vallen. Ook na voorzichtig afspoelen 
van den grond ziet men een groot verschil in den haarwortelgroei. 

Er blijkt tevens een duidelijk verschil in zaaidiepte te zijn. Op 
den onbekwamen grond na bieten liggen de planten gemiddeld 1,5 
cm te diep en op den bekwamen grond na aardappelen zijn ze op 
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de juiste diepte gezaaid. Dit is een gevolg van een verschil in het 
wegzakken van de eg, waarmede het breed werpig gezaaide gewas 
werd behandeld. 

L'it dit voorbeeld moge tevens blijken, dat een dergelijke vrucht-
wisselingskwestie alleen door profielonderzoek kan worden opge
helderd. Wanneer het onderzoek beperkt was tot een beoordeeling 
van het gewas boven den grond, zou geen andere conclusie ge
trokken zijn, dan dat het gewas na bieten leed aan stikstofgebrek. 

Ken overeenkomstig beeld vertoonde een mengsel van haver en 
gerst op een perceel te Toldijk, resp. na voederbieten, aardappelen 
en winterrogge. De beide hakvruchten ontvingen stalmest, de 
winterrogge alleen kunstmest. .Bovendien werd de grond na rogge 
25 cm die]) keerend geploegd en na de beide hakvruchten 20 cm. 

De reactie van het mengsel van haver en gerst was nu, dat dit 
na bieten zich goed ontwikkelde, na aardappelen aanmerkelijk 
slechter, vooral de zoniergerst. terwijl na rogge een misgewas op
trad niet zeer veel wilde spurrie. 

Het profielonderzoek gaf hier direct opheldering. 
Na bieten met stalmest en een keerende bewerking van 20 cm 

en mede door de langdurige grondbedekking, was de structuur van 
den bovengrond vrij behoorlijk, na aardappelen, die den grond 
korter bedekken in den nazomer, was deze reeds ongunstiger en 
11a rogge, die geen organische bemesting ontving en bovendien 
dieper gekeerd werd, was het profiel buitengewoon slecht. Ook 
hieruit blijkt dus weer in welke mate de beworteling en de voeding 
van het gewas door de werkzaamheid van den grond, in verband 
niet de behandeling der voorvruchten, worden beheerscht. 

Ook proefondervindelijk zijn deze waarnemingen bevestigd. 
Steeds blijkt, dat de slechtere ontwikkeling na een bepaalde voor

vrucht samenhangt met de slechtere structuur door die voorvrucht 
nagelaten. Het geheele vruchtwisselingsvraagstuk blijkt in hoofd
zaak een structuurspel te zijn. Het gewas heeft in het algemeen na 
een ongunstige voorvrucht, die een slechte structuur naliet, een 
grootere zaaidiepte, een onvoldoende wortelstelsel, een onvoldoende 
uitstoeling, een zwakkeren bouw der bovenaardsche deelen en levert 
daardoor dus tenslotte een lagere opbrengst. 

Daar dit complex van factoren uiteindelijk voor de plant neer
komt op een onvoldoende en dikwijls onharmonische voeding, 
mogen v\ij deze groep van verschijnselen beschouwen als een over
gang naar de groep der gebrekziekten. 

Als zoodanig kan ook worden opgevat het verschijnsel van het 
legeren der gewassen, dat tot dusverre steeds werd beschouwd als 
een aanwijzing van overmatige gezondheid en weligheid, vooral 
door een te ruime stikstof bemesting. 

Het klinisch onderzoek heeft ons echter geleerd, dat op een 
krachtig werkzamen grond zelfs een overmatige stikstof bemes
ting dikwijls niet in staat is het gewas te doen legeren. Wij moeten 
aannemen, dat onder dergelijke omstandigheden, vooral dank zij 
de goede mobilisatie van de moeilijkst oplosbare voedingsstoffen, 
de harmonische voeding voldoende bewaard blijft. Ken dergelijk 
gewas kan dan ook een topprestatie leveren. 

Ook op de proefvelden is herhaaldelijk gebleken, dat het gewas 
na een groenbemesting door een vliuderbloemige en met ruim stal-



mest bleef staan, terwijl het met een matige gift kunstmeststikstof 
legerde. 

Zelfs is het voorgekomen, dat een bemesting met 300 kg kalk-
salpeter tarwe deed legeren en een gift van 30.000 kg stalmest per 
ha met bovendien nog 300 kg kalksalpeter een staand gewas ver
toonde. Er was dan echter tevens een opmerkelijk verschil in 
structuur ten gunste van de organische bemesting ontstaan. 

De gewone en veelvuldige legeringsverschijnselen in de praktijk 
zijn dan ook geen gevolg van een overmaat aan stikstof, of van een 
te groote gezondheid van het gewas, maar kunnen steeds in verband 
worden gebracht met een minder goede structuur van de leger
plekken in vergelijking" met die van het staande gewas. 

De structuurovergangen zijn steeds scherp, terwijl de graad van 
legering correspondeert met de mate van verdichting van de bouw
voor. Het legerende gewas op een minder goede structuurplek is 
dan ook slechter beworteld, terwijl het staat in een minder werk-
zamen grond en dus onharmonisch gevoed wordt. Dit uit zich o.a. 
meermalen in een geringere uitstoeling, slappere weefsels, geringere 
vruchtzetting en steeds in een lagere opbrengst. Een legerend gewas 
is dan ook niet overmatig, maar juist onvoldoende gezond. 

Het verschijnsel van het legeren en den daarbij behoorenden bouw 
van het profiel, alsmede de beworteling wordt zoowel door klinisch 
onderzochte voorbeelden uit de praktijk, als door de resultaten van 
proefvelden verduidelijkt. 

Bekend is het verschijnsel van de ondiep aangebouwde midden
voor en de ondiep gebouwde buitenste voren van een akker, die 
daardoor beter kruimelen dan de dieper gebouwde overige deelen 
van den akker. Het gevolg is, dat het gewas op den akker kan 
legeren, terwijl de randen en de middenvoor blijven staan. Zelfs de 
overgangen in de structuur teekenen zich af in het legeringsbeeld. 

Ook op de proefvelden is het herhaaldelijk gelukt door iets dieper 
keeren een gewas te doen legeren, terwijl het op een aangrenzende 
ondieper geploegde strook bleef staan. Bij het wortelonderzoek ziet 
men tevens, dat het legerende gewas een kleiner wortelstelsel bezit en 
vooral ook minder haarwortels. 

Onder bepaalde plaatselijk zeer ongunstige structuurtoestanden, 
kan een gewas een volkomen hongerbeeld vertoonen, zoodat men 
den indruk krijgt, dat de geheele voeding uiterst gebrekkig is. 
Daarom noemen wij dit beeld met Görbing het hongertypc. 

Mooie voorbeelden hiervan vertoont dikwijls de haver in het 
voorjaar. Plaatselijk hebben de planten een uiterst gebrekkig wortel
stelsel zonder haarwortels en geheel onvoldoende uitstoeling, als
mede een zeer steile habitus, terwijl dikwijls rood gekleurde, zelfs 
bruine afgestorven bladpunten optreden. 

Op grond van de jeugdhabitus dezer planten bestaat het ver
moeden, dat deze in een later groeistadium dikwijls door het wortel-
aaltje (Heterodera Schachtii) worden aangetast. Het is echter nog 
niet gelukt hiervoor de bewijzen in het veld te vinden.. 

In andere gevallen heeft het laboratoriumonderzoek uitgewezen, 
dat bepaalde gebrekziekten in hoofdzaak moeten worden toege
schreven aan een onvoldoende voeding met bepaalde stoffen, zooals 
koper, magnesia, mangaan en borium. 

In al deze gevallen is het ons echter door klinisch onderzoek 
gebleken, dat in het algemeen deze voedingsstoornissen samengaan 



met zeer duidelijke structuurstoringen. Uit allerlei waarnemingen 
blijkt tevens, dat deze gebrek-verschijnselen kunnen worden opge
heven door structuurverbetering en dus zonder dat de betreffende 
stoffen opzettelijk worden toegediend. 

Wij hebben hieruit de conclusie getrokken, dat het in het algemeen 
onjuist is om aan te nemen, dat de bodemvoorraclen dezer stoffen 
ontoereikend zouden zijn, doch dat er veel meer aanleiding is aan 
een gebrekkige mobilisatie door structuurstoringen te denken. 

Er zijn aanwijzingen, dat in bepaalde gevallen tevens rekening 
gehouden moet worden met de mogelijkheid, dat de betreffende 
stoffen worden vastgelegd door bepaalde organismen, die ouder 
invloed van de milieuverandering op den voorgrond zijn gekomen 
en die naar verwacht mag worden in sommige gevallen van 
anaëroben aard zullen zijn. 

Ten aanzien van de ont^iiuiinfjsrjicklc, die volgens Brandenburg 
aan kopergebrek in de plant moet worden toegeschreven, is ons 
herhaaldelijk gebleken, dat ontginningszieke planten steeds op sterk 
verdichte structuurplekken staan met alle gevolgen hiervan voor 
de plant. 

Dit wordt toegelicht aan de hand van een profiel, gegraven lood
recht op de grens van een gezonde en een erg ontginningszieke plek 
in haver. Even scherp als de overgang is in het gewas, blijkt ook de 
overgang in het profiel te zijn. Het gezonde gewas staat op een 
kruimelige bouwvoor, het zieke op een erg verdichte middenbank 
met een dun en zwak kruimelig laagje aan de oppervlakte. 

Met zou onlogisch zijn om aan te nemen, dat op de zieke plekken 
de kopervoorraad in den grond steeds kleiner zou zijn dan op de 
gezonde. Veel meer reden bestaat er om waarde te hechten aan het 
steeds gevonden verband tusschen de slechte structuur en optredend 
kopergebrek van de plant. Men moet dan aannemen, dat in dit ge
wijzigde milieu onvoldoende koper wordt opgenomen, eenerzij ds in 
elk geval door een slechtere beworteliug en anderzijds door minder 
goede mobilisatie, wellicht zelfs door sterkere vastlegging. 

Dat er inderdaad alle aanleiding bestaat om de oplossing' in deze 
richting te zoeken, bleek uit een waarneming' op een boschontgin-
ning in Aalten. 

Deze grond was diep geploegd en uitsluitend bemest niet kunst
mest, zonder voorafgaande groenbemesting. De haver werd ernstig 
ontginningsziek, doch bleef op de middenvoor bijna gezond. De 
stroo-opbrengst was volkomen normaal, alleen de zaadopbrengst 
liet nog iets te wenschen over. Blijkbaar was de kopervoeding' hier 
\ rij wel hersteld door het ondiep keeren van de middenvoor, die naar 
het profielonderzoek leerde, ook inderdaad behoorlijk kruimelde, 
terwijl de diep geploegde grond in zeer slechte structuur verkeerde. 

De conclusie hieruit moet niet zijn, dat men tegen ontginnings-
ziekte voortaan geen kopersulfaat meer dient te geven. Dit zou 
onpractisch zijn, omdat het niet onder alle omstandigheden tijdig 
en met zekerheid gelukt om de structuur van dergelijke gronden 
o]) hoog peil te brengen. De beteekenis van deze waarneming schuilt 
echter hierin, dat zij een scher]) licht werpt op de noodzakelijkheid 
om op dergelijke gronden de structuur te verbeteren, vooral ook door 
organische bemesting. Eerst dan wordt het mogelijk een goed 
wortelstelsel tot ontwikkeling te doen komen en de plant harmonisch 
te doen voeden. Zoolang de structuur onvoldoende blijft, kan zelfs 
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op een ontginningszieken grond met een gift kopersulfaat geen nor
maal gewas groeien. 

In 1936 werden op een tweetal havervelden in Eefde en Wich-
mond pleksgewijze optredende verschijnselen waargenomen, die 
verwant schijnen te zijn aan de ontgimiingsciektc, doch daarvan 
tevens in onderdeden nog afwijken. 

Terwijl n.l. de witte bladpunten ontbraken, traden pleksgewijze 
wel looze aren met bolle witte kafjes op en liep de stoppel krachtig 
uit. Ook hier kon bij overgangen van gezonde en zieke plekken 
steeds een scherpe overgang in de structuur worden aangetoond. 

Inzake de Veenkoloniale ziekte volstaan wij met op te merken, 
dat de overkalkte zandgronden, waarop deze ziekte optreedt, steeds 
gekenmerkt zijn door aanzienlijk structuurverval, dat zelfs door 
gebruik van alcalischen stalmest, niettegenstaande de organische wer
king, nog verergert, evenals de ziekte zelf. Herstelt men de structuur 
door zwakzure groenbemesting, ondiep keerende grondbewerking en 
zoonoodig ontkalkende kunstmeststoffen, dan is tevens de Veen
koloniale ziekte genezen. 

Terwijl de ziekte wordt toegeschreven aan mangaangebrek in de 
plant, kan men op grond van deze waarnemingen moeilijk aan
nemen, dat ook de grond steeds mangaangebrek zal vertoonen. 
Ook dit zou weer moeilijk zijn te rijmen met het dikwijls sterk 
pleksgewijze optreden dezer ziekte, terwijl de grond door allerlei 
bewerkingen toch behoorlijk gemengd wordt. Ook hier zal men in 
de eerste plaats moeten denken aan vastleggingsverschijnselen en 
aan een storing in de wortelontwikkeling. 

Deze opvatting is nader bevestigd en verduidelijkt door een 
onderzoek van de micro-biologische afdeeling van het Rijksland-
bouwproefstation te Groningen, dat tot de conclusie heeft geleid, 
dat de oorzaak van het mangaangebrek moet worden toegeschreven 
aan het vastleggen van deze stof door mangaanbacteriën, die zich 
in een bepaald pll-gebied ontwikkelen. Dit wijst dus duidelijk op 
een onder invloed van structuurverval opgetreden verschuiving in 
liet bacterieleven van den grond, waardoor ongewenschte omzet
tingen gaan optreden. 

Wij kunnen slechts terloops er op wijzen, dat onze waarnemingen 
inzake hartrat in bieten, veroorzaakt door bariumgebrek in de plant, 
geheel parallel verloopen aan de waarnemingen over Veenkoloniale 
ziekte. Hartrot treedt ook steeds op op plekken met structuurverval, 
in het bijzonder door overkalking. Herstelt men den kalktoestand 
en de structuur, dan is voorzoover ons tot dusverre is gebleken 
steeds het boriumgebrek opgeheven. 

Wij dienen thans nog eenige woorden te wijden aan de Hoog-
haleusche ziekte. 

Volgens Duitsche onderzoekingen (Gehring e.a.) is de tijgering 
in het blad van granen bij Hooghalensche ziekte vooral een gevolg 
van magnesiumgebrek in de plant. Dit is nader bevestigd door inge
volge deze onderzoekingen genomen proeven door het Rijksland-
bouwproefstation te Groningen en het Laboratorium voor Lancl-
bouwscheikunde te Wageningen: 

Hiermede is echter het verschijnsel van de Hooghalensche ziekte 
slechts ten deele belicht. Hierbij treedt in een normaal stadium bij 
haver tevens een overlangsche draai in het blad op en een zekere 



overlangsche gestreeptheid. Uit proeven in Wageningen genomen 
meenen wij voorloopig te moeten afleiden, dat deze verschijnselen 
een gevolg zijn van een overmaat van waterstof ionen, in het bij
zonder in verhouding tot het kalkion. 

Nu treedt de echte Hooghalensche ziekte echter alleen op bij lage 
kalktoestanden, onder omstandigheden dus, waarbij de werkzaam
heid van den grond, dus ook de structuur en de beworteling zwak 
z iJn-

Deze omstandigheden zijn aanleiding geweest, dat wij ons ook 
bij deze ziekte de vraag hebben gesteld, of bij haar optreden in de 
eerste plaats moet worden gedacht aan feitelijk magnesiumgebrek in 
den grond, dan wel aan in het algemeen voldoende voorraden, die 
echter door bovengenoemde omstandigheden onvoldoende ter be
schikking van de plant worden gebracht. 

Vele onzer waarnemingen wijzen in de richting, dat er alle aan
leiding bestaat bij de behandeling dezer ziekte in de eerste plaats 
te letten op een betere mobilisatie en een betere beworteling. 

In de eerste plaats is het mogelijk een gezonden grond in een 
vrij snel tempo en zonder dat sprake behoeft te zijn van verlies 
aan magnesium, door ontkalking Hooghalensch ziek te maken. Dit 
is ons reeds herhaaldelijk gelukt niet alleen met humuszandgronden, 
maar zelfs met de zwaarste kleigronden. 

Omgekeerd gelukt het dan ook door hiernieuwde bekalking den 
oorspronkelijken gezonden toestand weer te voorschijn te brengen. 
Men moet dus aannemen, dat men, voorzoover het de tijgering van 
het blad en dus in hoofdzaak de magnesiumvoorziening betreft, hier 
te doen heeft met een tijdelijk onvoldoende opname van het 
magnesium. 

Van de kalk alleen mag men dit verwachten, wanneer de grond 
organisch voldoende wordt verzorgd en doelmatig wordt bewerkt. 
Wij hebben dit ervaren bij den aanleg van vele kalktoestandsproef-
velden, vanaf 1923 op gronden, die vrij geregeld stalmest hadden 
ontvangen. Getijgerd en gedraaid blad trad dan alleen op bij lage 
kalktoestanden ongeveer beneden de grens pH 5,0. 

Toen wij echter in volgende jaren, terwille van de proeven, de 
organische bemesting op bepaalde perceelen geheel achterwege 
lieten, trad ook bij hoogere kalktoestanden meermalen een belang
rijke tijgering op, zelfs op bijna neutrale perceelen. De planten 
namen dus thans blijkbaar onvoldoende magnesium op. 

Door nu echter de organische bemesting, hetzij alleen met groen
bemesting, hetzij met stalmest, of met beide te herstellen, zijn deze 
verschijnselen weer teruggedrongen, tot het kalkarme niveau en wel 
naar lager niveau, naarmate de organische voorziening en dus de 
werkzaamheid versterkt werd. 

Dat tenslotte ook alleen een doelmatige grondbewerking op een 
grond in goeden kalktoestand en met behoorlijke organische bemes
ting de magnesiumvoorziening volledig herstellen kan, is door ons 
meerdere malen waargenomen bij ondiep gekeerde aangebouwde 
middenvoren, die een volkomen gezond gewas droegen, terwijl de 
rest van het veld ernstig Hooghalensch ziek was. k 

Aan deze feiten kon in 1937 door onzen medewerker den Heer 
Klare nog de interessante waarneming worden toegevoegd, dat de 
Hooghalensche ziekte alleen reeds te voorschijn kan treden door 
een te groote zaaidiepte. Rij controle van een aantal perceelen met 



ilooghalensch zieke haver en rogge bleek telkens, dat hij ongeveer 
denzelfclen kalktoestand de die]) gezaaide planten ziek waren en 
zich niet of moeilijk herstelden, terwijl op de juiste diepte gezaaide 
planten volkomen gezond waren en hieven. Zelfs bleek, dat diep 
gezaaide planten bij een hoogeren kalktoestand ziek waren en ondiep 
gezaaide bij een lageren kalktoestand gezond bleven. Ook deze 
waarnemingen wijzen er dus op, dat er onder deze omstandigheden 
feitelijk geen sprake is van magnesiumgebrek voor de normale plant, 
doch dat alleen reeds door een fout in de zaaidiepte de magnesium-
voorziening ernstig gestoord kan worden. 

Wij wezen er reeds op, dat fouten in de zaaidiepte dikwijls weer 
zeer nauw samen hangen met onvoldoende structuren en zien dus 
ook hier weer alle door ons bedoelde factoren samen werken. 

Interessant is vooral nog er de aandacht op te vestigen, dat plan
ten, die matig te diep gezaaid zijn, tijdelijk ziek worden in de periode, 
dat de halmheffer zich ontwikkelt, terwijl herstel intreedt, zoodra 
zich, mede onder invloed van de assimilatie van het jonge groene 
blad, in voldoende mate kroonwortels hebben kunnen vormen. 

Uit het klinisch onderzoek moet worden afgeleid, dat vooral de 
aanvankelijk gebrekkige en door het optreden van een halmheffer 
vertraagde ontwikkeling der kroonwortels, dus het onvoldoende ont
wikkeld opnemend vermogen van te diep gezaaide planten, hier de 
oorzaak is van het tijdelijk optreden van verschijnselen van Hoog-
halensche ziekte, vooral van het getijgerde blad. O]) een werkelijk 
tekort aan magnesium in den grond wijst dit echter niet. 

Wij vermelden hier in het kort de volgende voorbeelden. 
Op het proefveld N. Ge 35 te Mierden trad op de eene helft van 

perceel 5 bij een pH 4,6 met zwavelzure ammoniak zeer ernstig 
Hooghalensche ziekte op in haver, terwijl het gewas op de andere 
helft bij een pH 5,45 volkomen gezond bleef. De eerste helft ver
keerde in slechte structuur door onthouding der organische bemes
ting, de andere helft had een goede structuur, dank zij het gebruik 
van stalmest en vooral groenbemesting in vorige jaren. Door den 
stalmest kan tevens de pH iets zijn gestegen. 

Op een akker te Keyenburg waren alle planten in een kalkarme 
voor, die trouwens tevens in slechte structuur verkeerde, bij een 
pH 4,85 doodziek en slecht beworteld. Op het perceel wisselden bij 
een pH 5,1 tot 5.5, liggende dus feitelijk in het gezonde gebied, 
zieke en gezonde planten af. De drie en meer cm te diep gezaaide 
planten waren steeds de zieke, de ondiep gezaaide de gezonde. Bij 
een bepaalde meting bleek de pH van den grond in de omgeving 
der betreffende planten te zijn : bij gezonde planten 5,5, bij matig' 
zieke 3 cm te diep gezaaide planten pH 5,45, bij ernstig zieke en 
6 à 7 cm te die]) gezaaide planten pH 5.05. 

Door de geringe pH-verschillen zijn deze groote verschillen in den 
graad van de ziekte niet te verklaren, wel door de verschillen in 
zaaidiepte. 

Nog overtuigender is een waarneming te Ruurlo, waar het machi
naal en 5 cm te diep gezaaide gewas haver tijdelijk erg getijgerd was 
bij een pH 5,1 en een breedwerpig en op de juiste diepte gezaaid 
gewas volkomen gezond bleef bij een pH 4,6. De zaaidiepte over
schaduwde hier dus volkomen het verschil in kalktoestand, dat ten 
nadeele van het gezond gebleven gewas optrad. 

Op een ander perceel te Keyenburg bleef de haver volkomen 



gezond bij een goede structuur, goede zaaidiepte en een pH 4,4, 
terwijl ze doodziek was op betzelfde perceel na granen met slechte 
structuur, iets te groote zaaidiepte en een p i l 4,7. 

O]) een overigens gelijkmatig perceel te Toldijk, waarop een 
mengsel van haver en gerst werd verbouwd na drie voorvruchten, 
n.l. voederbieten, aardappelen en rogge (zie hiervoor), waren de 
zaaidiepten res]). 2, 4 en 6 cm te groot. Dit was tevens in overeen
stemming met de structuur, die na bieten behoorlijk, na aardappelen 
vrij slecht en na rogge zeer slecht was. De haver en gerst bleven op 
het perceel met bieten volkomen gezond, na aardappelen waren ze 
vrij slecht en na rogge trad een zeer ziek misgewas op. 

Een zeer merkwaardig' voorbeeld van den invloed van de zaai
diepte o]) de Hooghalensche ziekte troffen wij tenslotte aan op een 
proefveld van den Rijkslandbouwconsulent te Meppel, verzorgd 
door den Heer Stieltjes, leeraar' aldaar en aangelegd op een maag-
delijken heidegrond op het landgoed ,,de Eese" te Willemsoord. 

Hier waren op strooken allerlei behandelingen met zouten toe
gepast, waaronder zoowel magnesiumhoudende, als magnesium vrij e. 

Oppervlakkig beschouwd was het effect der meeste magnesium
houdende meststoffen ten aanzien van de genezing der Hoog
halensche ziekte goed, of uitstekend. Zeer goed was bijv. het effect 
van de Winterswijksche dolomietmergel, terwijl onbehandelde per-
ceelen sterk getijgerd waren. Het trok echter bij een bezoek op 
8 Juni 1937 onze aandacht, dat zoowel in de onbehandelde, als in de 
met magnesium behandelde perceelen zieke, zich niet of laat herstel
lende en geheel gezonde planten gemengd stonden. 

Daarom werden van een aantal perceelen monsters van gezonde 
en van nog zieke planten verzameld en de zaaidiepte bepaald. Hierbij 
bleek terstond, dat de zieke planten alle aanmerkelijk (2 à 4 cm) 
dieper waren gezaaid dan de gezonde, of snel zich herstellende 
planten. De invloed van deze zaaidiepte overschaduwde in dit 
groeistadium zelfs zoodanig de behandeling met magnesium, dat 
tusschen de diep gezaaide zieke planten van behandelde en onbe
handelde perceelen geen verschil van beteekenis optrad en evenmin 
tusschen de ondiep gezaaide planten, die alle veel weliger waren, 
zoowel op de onbehandelde, als op de met magnesium behandelde 
perceelen. 

Wij meenen hieruit te moeten afleiden, dat zelfs op dezen maag-
delijken grond, die zonder eenige organische bemesting met haver 
werd bezaaid, niet van een duidelijk gebrek aan magnesium in den 
grond mag worden gesproken. Het schijnbare gebrek was door een 
goede zaaidiepte reeds geheel, of althans grootendeels opgeheven. 
Was de werkzaamheid tevens door organische bemesting bevorderd, 
dan was dit nog meer aan het licht getreden. 

Tn dezelfde richting wees de waarneming', dat op een rand-
perceel van het proefveld een weinig overgebrachte slootaarde reeds 
toereikend was om de Hooghalensche ziekte zonder eenige verdere 
magnesiumbehandeling te doen verdwijnen. Men kan moeilijk aan
nemen, dat deze slootaarde, behoorende bij dezen nieuwen grond 
bijzonder rijk zou zijn aan magnesium, doch wel staat vast, dat de 
structuur hierdoor aanmerkelijk is verbeterd. 

Uit al deze en nog vele andere waarnemingen moeten wij afleiden, 
dat de Hooghalensche ziekte niet in de eerste plaats optreedt door 



onvoldoende magnesium-gehalte van onze »ronden, doch door hun 
onvoldoende werkzaamheid. 

Tevens ma»' daaruit worden afgeleid, dat voor de genezing van 
de Tlooghalensche ziekte in de praktijk in het algemeen hoogstens 
kleine giften magnesium voldoende zullen zijn en dat het onnoodig 
en tevens met het oog op de hieraan verhouden gevaren, ongewenscht 
is, hiervoor hoogprocentige zouten te gehruiken. A"Ten kan daarbij 
natuurlijk rekening houden met de mogelijkheid, dat hier of daar 
verspreid, een perceel kan voorkomen met een bepaald onvoldoenden 
voorraad magnesium, die noodzakelijk moet worden aangevuld, doch 
het zal moeilijk zijn deze perceelen te ontdekken, zoolang daarvoor 
geen grondonderzoek bestaat. Wij moeten aannemen dat de mag-
nesiumvoorziening in de gewone praktijk in het algemeen behoorlijk 
verzorgd zal zijn, wanneer, nadat alle aandacht besteed is aan de 
verbetering van de structuur, tevens doelbewust gebruik wordt ge
maakt, althans nu en dan, van magnesiumhoudende meststoffen, 
zooals patentkali en thomasslakkenmeel en verder van de magnesium
houdende kalkmeststoffen met een laag gehalte, zooals Winters
wij ksche dolomietmergel en silicakalk. Hiervoor bestaat des te 
meer aanleiding, omdat de magnesiumhoudende kainiet van de markt 
verdwenen is. Tntusschen zal men in zeer vele gevallen ook reeds 
slagen door gebruik van chilisalpeter en gewone kalkmeststoffen 
zonder magnesium, alsmede voldoende organische bemesting, waar
door, in hoofdzaak door verbetering van den kalktoestand, de mobi
lisatie van magnesium weer kan worden hersteld en tevens de bewor-
teling verbeterd. 

De conclusie waartoe wij inzake de hier beschreven verschijn
selen, die alle zijn terug te voeren op algemeene, of bijzondere 
storingen in de voeding van de plant, komen, is dat wij uit landbouw
kundig oogpunt beschouwd, ons ten aanzien van het voorkomen 
dezer onharmonische voedingsverhoudingen bij onze gewassen 
moeten toeleggen op het verbeteren van de werkzaamheid van den 
grond. Dit is vooral ook daarom zoo noodzakelijk, omdat hiermede 
de cultuur der gewassen in den meest algemeenen zin wordt gediend. 

De beteekenis van dezen maatregel is van veel wijdere strekking, 
dan uitsluitend die van de voorziening met een bepaalde planten-
voedende stof. 

Het vraagstuk van de aanvulling van de voorraden dezer stoffen 
is landbouwkundig er een van de tweede orde. 

Tntusschen zal men in de dagelijksche praktijk rekening moeten 
houden met de omstandigheid, dat het tot stand brengen en het op 
peil houden van een krachtige kruimelstructuur een moeilijke kunst 
is, die veel doorzicht, beleid en vakkennis vraagt, terwijl de weers
omstandigheden steeds een onzekeren factor blijven vormen en af
breuk kunnen doen aan het te verkrijgen resultaat. 

Daarom zal het herhaaldelijk voorkomen, dat men toch zijn toe
vlucht moet nemen tot het toedienen van bepaalde stoffen, wanneer 
blijkt, dat de ziekte door de andere maatregelen niet voldoende te 
voorkomen is. 

Volstrekt onjuist moet echter worden geacht het tot dusverre 
algemeen ingenomen standpunt, dat men klaar is, wanneer men deze 
ziekten door toediening van de ontbrekende stoffen heeft genezen. 
Dit onjuiste standpunt heeft er juist toe bijgedragen, dat aan de 



behandeling der »Tonelen geen, of nanvvelijks eenigc aandacht is ge
schonken, zoodat deze landbouwkundig beschouwd, sterk in verval 
zijn geraakt en steeds weer zieke gewassen voortbrengen. 

Alen bedenke daarbij tevens, dat een grond, die een bepaalde 
plantenvoedende stof te moeilijk beschikbaar stelt, door onvoldoende 
of verkeerde werkzaamheid, tevens weer een grooter of kleiner deel 
der toegediende meststoffen zal kunnen vastleggen, zoodat men 
voortdurend zal moeten aanvullen zonder de oorzaak te hebben 
weggenomen. Wij denken hierbij o.a. aan het overmatig gebruik 
van kopersulfaat op sommige veenkoloniale bedrijven, waarvan wij 
de buitengewoon slechte structuur hebben kunnen vaststellen. Ook 
moge worden gewezen op de groote hoeveelheid fosforzuur, die de 
gronden kunnen vastleggen, zoodat voortdurend gevaar voor legeren 
optreedt. Tenslotte wijzen wij op de mangaanbehandeling tegen veen
koloniale ziekte, die elk jaar herhaald moet worden, indien geen 
maatregelen worden genomen voor structuurverbetering. 

R. Ziekten z'an f>arasitairen en niet-parasitairen aard, beschouwd-
in verband met de werkzaamheid van den bouwgrond. 

Met behoeft na het voorgaande geen verwondering te wekken, 
dat planten, gegroeid op een bouwgrond met onvoldoende werkzaam
heid door onharmonische en onvoldoende voeding, tevens reageeren 
ten aanzien van de gezondheid en den weerstand harer weefsels 
en anderzijds ten aanzien van het herstellingsvermogen na bescha
diging door uit- of inwendige invloeden. 

Heide omstandigheden, n.l. het verlies van weerstand en herstel
lingsvermogen, moeten tengevolge hebben, dat de betreffende plan
ten gemakkelijker blijvende schade ondervinden van dergelijke aan
tastingen, of daaraan zelfs geheel ten gronde gaan. 

Hij het beoordeelen van de ziekten van parasitairen aard moet 
tevens rekening worden gehouden niet de mogelijkheid, dat de 
cultuurplant en de parasiet, vooral wanneer deze in den grond leeft, 
min of meer antagonistische eischen voor hun ontwikkeling kunnen 
stellen, zoodat bepaalde parasieten het krachtigst tot ontwikkeling 
kunnen komen op gronden in slechte structuur niet geheel gewij
zigde lucht-, water- en temperatuurverhoudingen. Tu dergelijke ge
vallen komt de verzwakte plant dus in conflict niet een virulente 
parasiet en worden de kansen voor het zegevierend uit den strijd 
te voorschijn komen van de plant nog geringer. 

Het klinisch onderzoek van reeds een aanzienlijk aantal ziekten 
en beschadigingen heeft ons geleerd, dat in vele gevallen inderdaad 
de toestand van den grond voor hun optreden beslissend moet wor
den geacht, terwijl op de proefvelden en ook in de praktijk is ge
bleken, dat deze ziekten geheel of grootendeels door structuurver
betering zijn te voorkomen. 

Van de beschadigingen van niet-parasitairen aard mogen wij 
slechts terloops aanstippen : 

het nitii'interen door latje temperaturen. 
(iörbing heeft in het Oosten van Duitschland, dat rijker is aan 

vorstperioden dan ons land, duidelijk kunnen vaststellen, dat winter
granen o]) goede structuren een strenge vorst in een bepaald geval 
zonder eenige schade konden doorstaan, terwijl op denzelfden grond 
met slechte structuur liet gewas geheel of grootendeels door vorst 
vernietigd werd. 



Wij deden dezelfde waarneming op bijzonder overtuigende wijze 
op graslandproefvelden, waarvan de zode op perceelen in slechte 
structuur zeer ernstig' van de vorst leed, terwijl de grassen op krui-
meligen grond niet de geringste schade ondervonden. 

Hierbij aansluitend vermelden wij van de ziekten van parasitairen 
aard het eerst : 

het iiittvintcrcn door kieniscliimmels. 
Reeds gedurende verscheidene jaren hebben wij een zeer geva

rieerd materiaal kunnen verzamelen, waaruit steeds weer blijkt, dat 
het uitwinteren alleen optreedt op plekken of perceelen met slechte 
structuur. 

Deze slechte structuur wordt dan eens veroorzaakt door die]) 
keerend ploegen, dan door te zwakke organische bemesting en dan 
weer door een te lagen kalktoestand. Planten, die het diepst gezaaid 
zijn, winteren het eerst uit. Op de proefvelden is gebleken, dat het 
mogelijk is het uitwinteren ook van niet ontsmet zaad te voorkomen 
door den grond in krachtige kruimelstructuur te brengen. Natuurlijk 
zal men het hierop niet laten aankomen en dus bovendien ontsmetten. 

Hier geldt echter weer, dat ontsmet zaad op een grond in slechte 
structuur geen goed gewas kan leveren. 

Als voorbeeld noemen wij een die]) geploegden akker in Millingen, 
waar de rogge vooral door de kiemschimmels vrijwel verdween, 
terwijl ze zich op de ondiep gebouwde middenvoor normaal ont
wikkelde. 

In een ander geval te Yarsseveld werd een tweede snede roode 
klaver 26 cm keerend ondergeploegd, zooclat niettegenstaande deze 
groenbemesting de structuur bedorven werd en de daarna gezaaide 
winterrogge uitwinterde. Een deel van den akker werd echter ondiep 
gespit en gaf volkomen gezonde rogge. 

Ander materiaal bevestigt steeds, dat te die]) gezaaide planten het 
eerst uitwinteren. Ook op de proefvelden is het eenige keeren gelukt 
een groote tegenstelling in het uitwinteren te voorschijn te roepen, 
alleen door diep en ondiep keerend ploegen. 

Ook de voctziekte in granen reageert zeer scher]) op de structuur 
en alle door andere oorzaken verwekte verzwakkingen van de plant, 
terwijl het ons tevens gelukte op proefvelden door structuurbederf 
voetziekte te doen optreden en deze op hetzelfde perceel door goede 
structuur te voorkomen. Duidelijk blijkt, dat de weekste stengel -
deelen, soms bijhalmen, soms een hooger lid van een hoofdhalm of 
een tweede halm, het ergst worden aangetast. 

Daar het ondoenlijk is in dit bestek het groote materiaal te be
schrijven, volstaan wij met een paar typische voorbeelden. 

Yoetzieke plekken in een overigens gezond gewas zijn steeds de 
slechte structuurplekken. Bij scherpe overgangen tusschen het ge
zonde en het zieke gewas treden eveneens scherpe overgangen in de 
structuur te voorschijn. Beide overgangen vallen nauwkeurig samen. 

Zelfs kan een enkele plant temidden van honderden gezonde 
planten ziek zijn, uitsluitend, omdat deze plant bij toeval op een hoog 
in de bouwvoor liggende kluit staat. Structuurbederf, bijv. door 
rollen van een te natten grond, kan evenals te diep keerend ploegen, 
de ziekte ernstig te voorschijn doen treden. 

Bij erwten vonden wij een treffend voorbeeld op een proefveld te 
De Klom]). Door een bekalking verkeerde een deel van het proef
veld in uitstekende structuur en gaf een prachtig erwtengewas. 



Met een scherpen overgang in het gewas grensde hieraan het onbe-
kalkte deel, dat erwten gaf, wier stengel voeten volkomen vernield 
werden door schimmels, zoodat een niisgewas optrad. 

Hetzelfde is steeds weer bevestigd gevonden voor aantastingen 
van bieten, in hoofdzaak door het geslacht l'ythium, doch ten deele 
ook door andere bodenischimmels. Wij noemen hier in e'én verband 
den bietenbrand, bij voortgezette aantasting overgaande in de zivartc 
lioiitvaicncicktc en in bijzondere gevallen zelfs in z.g.n. staart rot, 
waarbij niet alleen de dunne penwortel. maar ook een groot deel 
van het ondereinde van de biet verrot. Ook bij deze ziekten hebben 
de proeven bevestigd, dat ze geheel worden beheerscht door het 
fijne structuurspel. 

Een andere ziekte is het niet tijdij) boven den (/rond willen komen 
van aardappelen, terwijl de spruiten in den grond afsterven, aange
tast door schimmels, zooals Fusarium en Rhizoctonia. De zieke 
planten blijken steeds op een plekje met ongunstige structuur te 
staan, temidden van gezonde planten, die een betere plaats gevonden 
hebben. Dikwijls zijn de zieke planten tevens enkele cm te diep 
gepoot. Op kruimeligen grond hebben wij nooit een dergelijke aan
tasting gevonden. 

Zeer duidelijk is ook de reactie van klaverkanker, vooral ver
oorzaakt door schimmels van het geslacht Sclerotinia en wellicht 
enkele andere. Dikwijls kan men onder de door deze ziekte weg
stervende planten een kluit aantreffen, waarop de penwortel heeft 
moeten afbuigen, of zich heeft moeten vertakken. Deze kluit, die 
tevens een ungünstigen invloed heeft op de lucht—waterverhouding 
van hoogere lagen, kan beslissend zijn. Ken buurplant, die gezond 
gebleven is, blijkt een kruimelig plekje te hebben getroffen. 

Een mooi voorbeeld troffen wij tevens aan op een 
boschontginning in IJzerlo. Daar het eene deel van het per
ceel honger lag clan het andere, was alles geëgaliseerd door onder
grond van het hoogere deel te verdeelen over het lagere. Op dezen 
onbekwamen ondergrond trad hevige klaverkanker op, op den voor
al organisch beter verzorgden bovengrond bleef het gewas gezond. 

Interessante voorbeelden zijn ook onderzocht van de knolvoet-
aantastiufj door Plasmodiophora brassicae, o.a. bij kool, koolrapen 
en stoppelknollen. 

Bij een hevige plaatselijke aantasting van koolrapen in Borculo 
kon het structuurverschil zelfs in den ondergrond tot een diepte van 
75 cm worden vervolgd. Zelfs de overgang tusschen een gezonde, 
matig aangetaste en ernstig zieke plek correspondeerde nauwkeurig 
met den overgang in den grond. 

Een dergelijk zeer overtuigend voorbeeld is ons bekend 
uit Groenlo, waar het knolgewas wegstierf door deze ziekte, 
behalve op een plek, waar grond was uitgegraven voor ophooging" 
van een bouwterrein, welk gat was opgevuld met bouwgrond van 
hetzelfde perceel uit de bovenlaag. Hoewel deze kuil dus geheel 
gevuld werd met besmetten bouwgrond, bleef het gewas juist hier 
gezond, dank zij de uitstekende doorlatendheid, die verkregen was. 

Ook op de proefvelden zijn reeds mooie resultaten verkregen in
zake het voorkomen, of althans het tot landbouwkundig minder 
gevaarlijke grenzen terugbrengen dezer ziekte. 

Wij gaan thans over tot de aantasting door hooger georgani
seerde parasieten dan bacteriën en schimmels, n.l. de aaltjes. 



Inzake het stengelaaltje (Tylenchus devastatrix) staat ons een 
groot klinisch materiaal ter beschikking, terwijl proefondervindelijk 
kon worden aangetoond, dat deze aantasting door het verwekken 
van kruimelstructuur zoodanig kan worden voorkomen, dat land
bouwkundig geen schade meer optreedt. Ernstig zieke perceelen, 
waarop alle rogge wegstierf, werden in 5 maanden zoodanig in 
structuur verbeterd, dat in den volgenden winter weer rogge kon 
worden verbouwd, die volkomen gezond bleef. 

Uit het groote materiaal vermelden wij slechts de volgende mar
kante ervaringen. 

Bij het profielonderzoek blijkt, dat de graad van aantasting door 
aaltjes scherp correleert met de mate van het structuurbederf. Ge
zonde planten staan op kruimelige plekken, zieke, maar toch nog 
doorgroeiende planten, op matig verdichte plekken en wegstervende 
planten op de slechtste structuurplekken. 

Ook de bekende ervaringen inzake den invloed van de vrucht-
wisseling laten zich steeds verklaren door de structuurverschillen, 
die door de verschillende voorvruchten zijn teweeg gebracht. 

Dat midden in een reupplek de rogge volkomen wegsterft en 
meer naar de randen kwijnt, terwijl buiten de plek een gezond gewas 
kan optreden, is eveneens geheel door het profielonderzoek te be
grijpen. De structuur is n.l. middenin de reupplek, die het langst 
onbedekt heeft gelegen, het slechtst. Daardoor is hier ook gewoon
lijk de zaaidiepte het grootst en de aantasting dus het hevigst. 

Ten aanzien van de zaaidiepte vermelden wij nog de interes
sante ervaring, dat op een proefveld in Keyenburg in J937 de rogge 
op perceelen met matige structuur matig ziek werd, doch tegen de 
oorspronkelijke verwachting' in, op de perceelen met nog slechtere 
structuur gezond bleef. Bij onderzoek bleek de oorzaak hiervan 
te zijn een groot verschil in zaaidiepte. dat door een samenloop van 
omstandigheden dezen keer uitviel ten gunste van de perceelen met 
slechte structuur. Wij leeren dus ook hieruit weer, welk een mach
tigen invloed de zaaidiepte op den weerstand en het herstellings-
vermogeu van planten heeft. Hier werden de nadeelen van een on
gunstige structuur geheel opgeheven door een gunstige zaaidiepte. 

l iet onderzoek leidt tot de conclusie, dat de reup op besmette 
akkers alleer. uitbreekt, wanneer de structuur beneden een zekere 
kritieke grens daalt. Dit wordt niet alleen steecis bevestigd door 
bestudeering van vruchtwisselingsgevallen, doch er zijn ons tevens 
veel andere overtuigende gevallen bekend. Wij noemen slechts het 
geval van een landbouwer, die in een bepaald jaar plotseling dieper 
keerend ging ploegen. Vanaf dit jaar is zijn rogge hevig door 
aaltjes aangetast. 

Tenslotte vermelden wij nog de vliegende parasiet, de gaining 
van de kool, Coiitarinia torqitcns, wier larven de draaihartigheid 
veroorzaken. 

Een aantal klinische waarnemingen in Gelderland hebben ons 
doen zien, dat de ziekste planten steeds op de plekken met de 
slechtste structuur staan, terwijl wij in dat jaar op kruimeligen 
grond geen zieke plant hebben aangetroffen. Deze hadden zich in 
elk geval van een vroegere aantasting voldoende hersteld. 

Bij alle onderzochte velden werd steeds weer het fijne structuur-
spel onderkend als een zeer voorname beheerschende factor. 

Teneinde deze aangelegenheid proefondervindelijk te kunnen ver-
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volgen, werden wij in 1936 door den Inspecteur van den Tuin
bouw en het Tuinbouwonderwijs uitgenoodigd om in samenwerking 
met den Tuiubouwvoorlichtingsdienst de leiding op ons te willen 
nemen van een 6-tal, volgens onze aanwijzingen aan te leggen 
proefvelden in het kooldistrict van Nbordholland. 

Er moest hier onder uiterst bezwarende omstandigheden worden 
gewerkt, hetgeen ongunstig is geweest voor het onderzoek. 

Toch konden in 1936 en 1937 reeds vele waarnemingen worden 
gedaan, die bevestigden, dat in dit gebied met door sterke ver-
waarloozing van alle organische bemesting ernstig beschadigde cul
tuurgronden, langs dezen weg veel bereikt moet kunnen worden. 
Aan het einde van 1937 is ons echter duidelijk geworden, dat de 
omstandigheden, waaronder verder moest worden gewerkt, van zoo-
danigen aard waren, dat wij onze bemoeiingen hebben moeten 
staken. 

Een enkel woord moet nog worden gewijd aan enkele parasieten, 
wier optreden en schade meer indirect door de structuur worden 
beïnvloed. 

Bij het grasland zullen wij in dit verband wijzen op waarnemingen 
over emelten. 

Hier mogen nog een paar opmerkingen volgen over de fritvlicg 
en de ritnaald. 

De fritvlieg tast bij voorkeur zwakke halmen aan, mede omdat 
het groeistadium der krachtigste halmen dikwijls reeds voor haar 
doel te ver is gevorderd. Nu zijn meestal de planten op gronden in 
slechte structuur en vooral ook de te diep gezaaide planten, i-hahnig 
en ontwikkelen zich zelfs geen zwakke bijhalmen. Fritvliegaantasting 
van de eveneens te zwakke hoofdhalmen beteekent hier dus dikwijls 
een volstrekt te gronde gaan der aangetaste planten. Daarentegen 
zijn planten op goeden kruimeligen grond normaal 3-haImig, terwijl 
zich daarnaast gewoonlijk nog wat zwakkere bijhalmen ontwikkelen. 
E ij fritvliegaantasting gaan in hoofdzaak de laatste, clie toch geen 
aar zullen voortbrengen, te gronde, terwijl de overige een normalen 
oogst geven. In dergelijke gevallen wordt de fritvliegaantasting 
meestal niet eens opgemerkt. 

Bekend is ook, dat ritnaalden bij voorkeur den halmheffer van te 
diep gezaaide planten doorbijten. Hierdoor gaat de toch reeds dik
wijls door te diep zaaien aanzienlijk verzwakte plant gemakkelijk 
te gronde. In hetzelfde veld ondervonden de op juiste diepte ge
zaaide planten gewoonlijk geen schade van eenige beteekenis. 

Bedenkt men nu, dat vooral op denzelfden akker de verschillen 
in zaaidiepte worden beheerscht door de structuur, dan is tevens 
het verband tusschen de schade aangericht door ritnaalden en het 
vraagstuk van de werkzaamheid van den bouwgrond duidelijk. 

C. Overeenkomstige afwijkingen, beschouwd in het bijzonder 
voor grasland. 

Volledigheidshalve mag niet worden nagelaten nadrukkelijk er 
op te wijzen, dat het structuurvraagstuk voor grasland zeker niet 
minder belangrijk is dan voor het bouwland, terwijl het in zooverre 
moeilijker is, omdat van de voordeden van een goede grondbewer-
king alleen bij den aanleg kan worden geprofiteerd. Bovendien is 
men in vele streken grasland uitsluitend gaan bemesten met kunst
mest. 


