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Inleiding.

In het Randgebied van de Noordoostpolder werd in de Bui-
tenpolder achter Kuinre door Ir L.J.A. de Jonge in het najaar
van 1947 op het voormalige graslandperceel "De Zwaznepol",
waar een vrij dunne laag knippige klei rustte op een onder-
grond van veen, een proefveld (RaHOP 123) azngelezd, met het
doel na te gaan, in hoeverre het mogelijk is, door het toe-
passen van een oandergrondbewerking en door tcediening van kalk
resp. organische mest de cultuurtoestand van de zrond te ver-
beteren en hogere opbrengsten te verkrijgen. . ’

De zewassen, die sinds 1943 op dit proefveld werden ver-
bouwd, reageerden zo duidelijk op deze cultuurmaatregelen, dat
bij een bezoek, dat op 5 Juni 1950 door de schrijvers van dit .
rapport aan het Randgebied in de Woordoostpolder werd gebracht,
op verzoek van Ir de Jonge werd besloten, op dit proefveld een
structuur—- en wortelonderzoek te verrichten, dasr veronder-
steld werd, dat dit zou kunnen bijdragen tot een verklaring
van de door de genoemde behandelingen tot stand gekomen op-
brengstverhozingen. '

, Te dien einde werden er op 15 Augustus 1950 op de 12 met
tarwe begroeide veldjes, wasruit dit proefveld was samenge~
steld, in de bouwvoor grondmonsters genomen voor een aggre-
gaat-analytisch structuuronderzoek, nadat er op 19 Juni van
dat jaar op 6 daarvoor uitgekozen veldjes grondmonsters waren .
genomen voor een onderzoek nagr de wortelontwikkeling zowel in
de bouwvoor (0-20 cm) als in de diepere lagen van de grond
(20~40 em). -Te resultaten van dit voorlopize cnderzoek waren
van dien aard, dat het lonend werd zeacht, het onderzoek in
1951, toen het proefveld met erwten werd bebouwd, op nitge-
breider schaal te herhalen. .et dit doel werden resp. op
23 Juni en 23 Augustus 1951 alle 12 veldjes zowel in de boven-
grond als in de ondergrond bemonsterd voor een meer gedetail-
leerd onderzoek betreffende de beworteling en de structuur in
de diverse bodemlagen, waarbij naast de agsregatie ook het
pori€nvolume en het water- en luchtzehalte in de zrond werden
bepaald, Vooraf werden er op het proefveld in profielkuilen
- voorlopige waarnemingen gedaan over de wertelontwikkeling in

veroand met de structuur., Bovendien werd van de voor het WOor=-
telonderzoek bestemde zrondmonsters de siructuur, op het oog
beoordeeld, beschreven (1950) of in waarderingscijfers vastge-
‘legzd (19515. le uitkomsten van deze visuele structuurbeoorde-~
ling werden zetoetst aan de resultaten der aggregaat-analyti-
'sche bepaling alsmede aan de uitkomsten van de visuele struc-
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tuurbeoordeling, die in 1951 door Ir v.d. Schaaf op dit
proefveld in de bouwvoor was verricht. i

De resultaten van dit onderzoek en de conclusies, waer-

toe deze hebben geleid, zijn in dit rapport besghreven.

Voor de interpretatie der uitkcomsten werd gebruik gemaakt

van de opbrengstcijfers en aadere gegeveus ult het proefveld-
archief te Xuinre, wasrvan wij hieronder enige feiten laten
volgen, die in hoofdzzak op de aanleg en de behandeling van
het proefveld betrekking hebben. '

Het voormaligze graslandperceel was slecht ontweterd en
steeds onvoldoende bemest. Het kleidek, dat de venige onder-
zrond bedekte, was 40 cm dik, knippig en met dunne zandlaag-
jes doortrokken., Het vevatte circa 0% afslibbare delen,
vrij veel humus en bpleek aan uitdroging en scheurvorming on-
derhevig te zijn.

Het procfveld, dat na het scheurin van dit perceel werd
aangelcgd, bestond uit 12 veldjes. Zoals de plattegrond in
tabel 1 t¢ zicn geeft, werd op de veldjes van strook I en III
de grond onder de bouwvoor (d.i. beneden 20.cm onder het
maciveld) tot cen dicpte van 45 cm losgemaskt, terwijl op de
veldjes van strook II geen ondergrondbewerking werd toege—
past. Op strook I werd bij d¢ eanleg 5 ton kalkmergel (xam)
per ha aan de bouwvoor tocgevoegd, op strook III 10 ton kam,
wearven £ ton 2an de ondergrond werd toegediend. Een jaar
later werd de bouwvoor ven dezé stroken rcsp. van § en 10 ton
schuimasrde voorzien., ¢ zeondergronde stroken I en III ver-
schillen dus van ¢lkaar hicrin, dat strook III kalk in de
onde¢rgrond ontving ¢n tevens in de bouwvoor rijker van kalk
werd voorzicn dan strook I. In tegenstelling hiermee werd
strook II niet geondecrgrond ¢n onbekalkt gelaten.

Van dc 4 dwarsstroken ontvingen er 3 organische mest,
en wel resp. in de vorm van Vam-compost, Lemmer-compost en
stalmest, terwijl &&n der stroken (de g-strook) niet van or-
zanlsche mest werd voorzien, Aan alle veldjes werd van jaar
tot jaar de vereistec hocveclheid kunstmest EN, P en K) szege-
veny in 1950 werden hicsrvan ongelijke houveelheden toege-
dilecnd, doordat voor d¢ objecten mct organische bemesting ecn
aindering werd tocgepest.

In 1943 &n 1949 werd het proefveld met asrdappelem be-
bouwd, in 1950 e¢n 1951 re¢sp. mct wintertarwc en crwten. De:
gunstige invloed van d¢ ondérgrondbewerking (inclusief be-
kalking) alsmcde van de orzanische bemesting komt tot uiting
in de¢ opbrengsttabellen ven de tarwe ¢n de erwten, die op de
bijlagen 19 c¢n 16 t¢ vinden zijn., De¢ kalkwerking op de stro-
ken I en IIT (resp. metige on ruime bekalking)  weeérspiegelt
zich in de¢ pH-waerden, dic voor de¢ bouwvoor in bijlage 1 zijn
vermeld. T '

Blj de¢ intcrpretatie van de¢ resultaten, dic op dit procf=-
véeld bij het struetuur~ ¢n wortelonderzosk werden verkregen,
deed zich hgt buzwaar voor, dat dg¢ diverse objecten .op dit
procfveld slcechts in enkelvoud voorhendcn waren. Daar de
situatic op het procfveld nict bepaeld homogesn was - de
veldjes van strook IIT bijv. lagen dicper dan de overige
veldjes - kon wcgens het ontbreken van psrallellen de ine-
vloed van de tocgepaste cultunrmaestregelen op de structuur
cn de beworteling slcchts met beperkte nauwkeurighcid worden
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vastgesteld. Daar komt nog bij, dat er geen objecten voor-
kwamen met ¢en ondeérgrondbewerking zonder bekalking en even-
min met een hekalking zonder ondergronden, zodat dec werking
van d¢ kelk cn dic van de¢ ondergrondbewerking niet apart kon-
den worduen beoordeeld. Evenmin was het mogelijk, een zuiver
beeld te verkrijgen van het effcet der onderzrondbekalking op
strook III, daar d¢ bouwvoor op dc¢ veldjes van deze strook
den grotere dosis kalk ontving dan op de veldjes van strook I,
De grotere kalkgift in de bouwvoor van strook III kan nl., de
omstandigheden voor de wortels in de bovengrond hebben verbe-
terd en zodoende de bewortcling en indirect ook de structuur
in de ondergrond hebben beinvloed.

Ondanks deze bezwaren kon uit de uitkomsten der struc-
tuur—~ en worteldicathe idsbepalingen worden afgeleid,dat er
van de toegepaste cultuur.aastregelén in het algemeen een gun-
gtige invlocd is unitgegasn op de visueel beoordeelde structuur
van de grond en, wat de ondergrond betreft, tuovcens op de ont-
wikkeling van het wortelstelsel (hoofdstuk II, III en IV).
Haar aanleiding van dit resultaat wordt in hoofdstuk V een
beschouwing gegeven over het aandeel, dat de plsntenwortels
hebben gehad 2an de structuurverbetering op de behandelde
veldjes, terwijl tenslotte in hoofdstuk VI en in de Samen-~
vatting sub 7 a t/m 4 getracht is, aan de hand van de beschik-
bare gegevens een aannemelijke verklaring te geven van de in-
vloed, die door de onderzrondbewerking en de bekalking als- '
rede door de organische bemesting is uitgecefend op de ont-
wikkeling van het gewas, Hierbij werd tevens de vraag onder
he¢t oog gezicn, in hoeverre het geoorloofd is, de door de di-
verse behandelingen veroorzaakte opbrengststijging aan de
vgrgutcgde structuuromstandigheden toe te schrijven (hoofd-
stuk VI). '



Tabel 1

Plattegrond van het progfveld
(RaNOP 123)

I IT III
4 '8 ' 12
Vam~
compost
3 7 n
nul-strook
geen orga~
nischc mest)
. B 6 10
Lemmer-
compost
1 5 9
Stalmest
!
geondcr- nict geonder-
grond geonder- grond
. grond
Bouwvoor Bouwvoor souwvoor
bekalkt zonder rijker be-
kalk kalkt dan op
strook I
Ondergrond Ondergrond Ondergrand
gcen kalk geen kalk bekalkt

I II IIT

5)
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IT De structuur van de grond,

A, Methodiek van het structuuronderzoek.
1, Visuele beoordeling van de structuur '

e structuur van de grond werd op het oog beoor-
deeld in de grondmonsters, die met de zgn. "wortelboor"
op de diverse veldjes in lagen van 10 cm tot een diepte
van 40 cm werden genomen met de bedoeling, hierin een
wortelonderzoek te verrichten.

Voor deze visuele structuurbeocordeling werden de
grondmonsters dasgs na de monsterneming in papieren bak-
jes op een tafel uitgelezd en met de hand verbrokkeld.
Bij deze manipulatie werd gelet op de kracht, die nodig
was voor deze verbrokkeling en op de geaardheid van de
brokstukken, waarin de monsterkluit uiteenviel., Op deze
wijze werd een ruwe indruk verkregen van de mate van
binding der bodembestanddelen, Soms viel de grond in
vri} grote brokken uiteen, andermaal in grotere en klei-
nere kluitjes, terwijl in gunstigere gevallen het gehele
monster in kleinere eenheden werd opgelost, die welis-
waar soms scherpkantig waren, doch bij zeer gunstige
structuren een kruimelige indruk maakten. Ook de mate
van porositeit werd op het oog beoordeeld, terwijl te-
vens aan de hoedanigheid van de grotere.en kleinere,
veelal prismatische kluiten aandacht werd geschonken,
daar de ervaring heeft geleerd, dat de vorm dezer klui-
ten, afgezien nog van de wasrgenomen graad van binding
en porositeit, een belangrijke indicatie kan geven van
de physische toestand van de grond, die men gewend is
met de verzamelnaam struciuur aan te duiden. Scherpkan-
tige prismatische kluIfen, die gladde breukvlakken ver-
tonen, treden bij slechte structuren op, terwijl ruwe
breukvlakken met afzeronde, enigermate kruimelige rib-
ben kenmerkend zijn voor de kluiten en kleinere eenhe-
%en, waarin de monsters ven betere structuur uiteenval-

en.

In 1950, toen heét proefveld met tarwe was begroeid,
werd de structuur in woorden omschreven; in 1951, toen
het met erwten was bezet, werd de structuur vastgelegd
in verhoudingscijfers. Hiertoe werd ean ket grondmon-
gter, dat de beste structuur vertoonde, het cijfer 10
gegeven, waarna de structuur der andere mongters hierop
werd herleid. :

. De uitkomsten van de visuele structuurbepaling,
die op de onderzochte veldjes in opeenvolgende bodemla=~
gen werd verricht, zijn de gemiddelde waarden van 2 of
3 bepalingen al naar gelang de veldjes op 2 dan wel op
3 plekken werden bemonsterd. Een foutenbepaling gaf tot
resultaat, dat eventuele structuurverschillen tussen
twee veldjes bij duplo-bemonstering als refel beschouwd
mogen worden, indien zij meer bedragen dan 4,3. Tussen
veldjes, die op 3 plekken bemonsterd werden, moeten de
verschillea 2,3 bedragen om significant te zijn. Een
verschil van ongeveer 3,5 is nodig, wanneer twee veldjes

wgrdgn vergeleken, die op 2 resp. 3 plekken zijn bemon-
sterd,
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Onafhankelijk van deze structuurbepalingen‘werd
in de maand April van 1951 door Ir v.d..Schaaf in de -
bouwvoor van de 12 veldjes van 4dit proefve}d gen nauw-
kecurige, visucle structuurbcoordeling verricht. Aan-
leiding hiertoe was, dat de erwten in 1951 volgens een
waarncming van de Heer v.d. Schazf op de diverse veld=
jes zeer ongelijk kiemden, hetgeen - naer hij vermoed-
de - verband zou houden met de struectuur, Inderdaad
werd door hem ecn nauwe corrclatie zonder noemenswaar-
dige spreiding tussen hct aantal opgekomen planten_en
de getaxeerde bodemstructuur vastgesteld. Om een idee
te krijgen van de betrouwbaarheid van de door ons eni-
ge maanden later op het oog beoordeelde siructuureij-
fecrs, hebben wij deze tcgen de visuele structuurwaar-
den van VAY DEE SCuLAAF uitgezet. Uit bijlage 2, waar-
in het resultant grafisch is weergegeven, blijki, dat
er ondanks de onzekerheid, waarmee deze uiteraard sub-
jectieve methode is behept, toch een bevredigende over-
eenkomst tussen onze structuurcijfers en die van Ir v.
d. Schaaf werd verkregen., Een kleine toelichting is
echter nodig bij de structuurwaarden van de veldjes 3,
4 en 11 in bijl. 2. De structuur van deze veldjes werd
door ons te laaz gewaardeerd, zoals later bleek uit de
resultaten der aggregaatanalytische bepaling. De pij-
len in de figuur geven aan, met welk bedrag de geta-
xeerde structuurcijfers moeten worden verhoogd., In
par A 2, waarin de aggregatiemethode is beschreven,
wordt in de laatste alinea van deze wijziging een na-
dere motivering gegeven.

Er is echter nog een sndere omstandigheid, die
pleit voor de bruikbaarheid van de langs visuele weg
verkregen structuurcijfers. Nadat de in 1950 genomen
grondmonsters gespoeld en de wortels quantitatief op
de zeef opgevangen en in flesjes met water overgebracht
waren, bleken deze wortelmonsters in ernstige doch on-
gelijke mate verontreinigd te zijn met dode, vergruisde
wortelfragmenten van voorafgaande culturen, die met de
tarwewortels op de zeef waren achtergebleven. Daar de
indruk werd verkregen, dat dit "wortelgruis", zoals
deze dode resten in het laboratorium worden genoemd,
in d¢ monsters, die een slechte structuur hadden ver-
toond, in grotere hoeveelheid voorkwam dan in de mon-
sters mect betere structuur, werd de hoeveelheid gruis
in de monsters geschat, hetgeen mogelijk was, doordat
dezec afgestorven wortelstukjes door hun min of meer
houtige gesteldheid en hun gele kleur gemakkelijk van
de mger vlezige, wit gekleurde en sterk vertakte tarwe-
wortels te onderscheiden waren. Inderdaad bleek er een
regelmatig verband te bestaan tussen de hoeveelheid
wortelgruis in de diverse monsters en de structuur, die
de betreffendec monsters hadden vertoond. Dit is te
zien in bijlage %, waar naaat de gruiscijfers en het
resultaszt van onze structuurbeoordeling in 1950 ook de
structuurcijfers van Ir v.d., Schaaf van 1951 zijn opge-
nomen. De veldjes zijn in deze tabel gerangschikt vol-
gens de door v.d. Schaaf vastgestelde structuur. Er is
blijkens de tussen haskjes toecgevoegde rangeijfers een

-
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redelijke overcenstemming tussen de structuurbeoordeling
van VAN DER SCHAAF in 1951 en die van ons in 1950. Ver-
der geven de gruiscijfers van boven naar beneden in ruwe
trekken een daling te zien, die wijst op het bestaan van
een negatieve correlatie tussen de hoeveelheid "wortel-
gruis" en de structuur. Veldje 4 loopt er echter.uit,
zowel bij onze structuurbepaling als in de gruiscijfers,
een afwijking, wasrvan geen verklaring kan worden gege-
ven. De gevonden negatieve correlatie tussen de hoe-
veelheid "wortelgruis" en de langs visuele weg beoor=
deelde structuur verhoogt het vertrouwen in de bruik-
baarheid van de in ons onderzoek toegepaste, visuele
structuurbepaling, daar het bekend is, dat een siruc-
tuarverbetering in het algemeen hand in hand gaat met
een beterc vertering van de organlsche bestanddelen in
de grond. :

Grond-water-luchtverhouding en aggregatie.

Het proerveld werd voor gtructuuronderzoek de eer-
gte kcer bemonsterd op 15 Augustus 1950. Er werden toen
alleen monsters genomen voor aggregasatanalyse, per veld-
je €én mengmonster uit de laag 0-15 com, '

De resultaten gaven geen duldelijk beeld van de in-
vlced der verschillendc behandelingen op de aggregatie
en wekten enigszins de indruk, dat er naast de resactie's
op d¢ behandelingen nog ecn zeker structuurverloop in
ZW-NO-richting aanwezig was. Het is buitengewoon jam-
mer, dat de te cenvoudige opzet van het proefveld het
onmogellijk maakt hicromtrent iets ult de waarnemingen
af t¢ leiden.

Voor meerder¢ zekerheid leck het ten zeerste ge-~
wenst de bemonstering te herhalen, Dit gebeurde op
29 Juni 1951, waarbij uit de laag 0-12 cm zo goed moge~

- 1lijk mecngmonsters per veldje voor aggregaat-analyse ge-—

trokken werden, Daer inmiddels uit het bewortelingson-
derzock was gebleken, dat het wortelstelsel vooral in
de ondergrond (laag 20-40 em) op de verschillende behan-
delingen rcageerde, verdiende het aanveveling ook de
laag beneden de bouwvoor ultgebreider in het structuur-
onderzoek te betrekken, Op 23 Augustus 1951 vond daar-
om een aanvullende bemonstering plasts. Hierbi] werd
per veldje een mengmonster ult de laag 10-20 cm, zowel
als uit de lasg 20~30 cm genomen voor aggregaatanalyse,
Bovendien werden op elk veldje uit elk der lagen 7-12,
12-17 en 21-26 cm vier ringmonsters van ongeveer 100 cm3
gestoken, die twee aan twee in glazen potien nasr het
laboratorium werden getransporteerd ter bepaling van de
volumepercentages grond, water en lucht. Dit_ laatste
gebeurde door wegen voor en na drogen bij 105° ¢ en be-
pa%%n% van ?et soortelijk gewicht van de grond., De re-
sultaten zijn weergegeven in bijlage 4., De hierin ver-
melde "plek a" is %ug in werk§1%3%§313 een gemiddeldgr
nggktgﬁ? plekken 81 en a,. Hetzelfde geldt voor

- Bi]} de aggregaatanalyse worden de monsters met de
hand gezeefd door een zeef van 8 mm maaswijdte. Het ree-
sidu aan aggregaten >8 mm wordt gedrcdogd en gewogen en

\
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vormt, uitgedrukt in gewichtsprocenten van het gehele
monster een maat voor de hoeveelheid grotere aggregaten,
die in het veld aanwezig zijn., Van het gedeelte van het
monster, dat door de zecf van 8 mm 1s gegsan, worden na
een bepaalde voorbehandeling sub-monsters met een stan=-
daard-vochtzehalte van 20 gew#h gedurende 5, resp, 30
min., onder water gczeefd. Uit de hoeveelheden grond,
welke daarbij op de¢ Zes zeven met maaswijdten, variéren-
de tussen 4,8 en 0,3 mm, blijven liggen, worden de ge-
middelde diametecrs der bestendige aggregaten bij 5 wmin.
(d5) en bij 30 min. zeven {d,n) berekend. - )

Wat op een zcef blijft 1iggen, wordt ecn kwartier
gekookt met ecn peptisator en opnieuw door dic zeef ge-
spoecld., De aggrcgaten, die er dan op achterblijven en
dus bestand zijn tcgen het koken met de peptisator,
noemen we "zeer bestendige" agzregaten, De hoeveelheid
zeer bestendige aggregaten in de fractie 0,7-8,0 mm
wordt berckend in procenten van de¢ hoeveelheid bestendi-
ge aggregaten in diczelfde fractie na 5 of 30 min. zeven
Tenslotte wordt nog het verschil dp - dzq berekend. De
voor al deze groothedcn gevonden wgardeﬁ zijn voor de
bemonstering 1950 opgegaven in bijlage 5 en voor de be-

. monstering 1951 in bijlage 6.
Bij het bepalen van fractie »8 mm in het veldmon-

ster, dg, dzn €n dc relatieve hoeveelheid zeer besten-
dige aggregggen in de fractie 0,3-8,0 mm (3angeduid als
zb§b) wordt in deze volgorde resp. cen steeds sterkere
destructieve kracht aangewend, waardoor we cen indruk
krijgen van dc mate, waarin bindingen van verschillcnde
gterkte bij de opbouw der aggregaten een rol spelen.
Het zeven van het veldmonster door de 8 mm zeef is een
betrekkelijk zachtaardige bchandeling van de grongd,
wagrbij relatief zwakke bindingen in stand blijven.
Blijkt door ecn bepaalde landbouwkundigc maatregel op
cen kleigrond dc frectie >8 mm afgenomen te 2ijn, dan
zullen in het algemecn deze zwakkere bindingen verzwakt
zijn, hetgeen bij klecigronden als gunstig beschouwd kan
wordcn. ' ,

D¢ groothzid zb/b vormt daarcntegen een maat voor
het optreden van zecr sterke bindingen., Vermindering
van zb/b wijst op een verzwakking van deze sterke bin-
dingen ¢n in het algemeen op ee¢n kleiner worden der
zeer hardc aggregaat-kcrncn, hetgeen bij kleigronden
gunstig genoemd mag wordesn.

Tussen dez¢ uitersten ligzen d; en 4,,, Waarvoor
iets dergeclijks geldt. Vermindering van égze grootheden
is bij een kleigrond gunstig. : .

Het verschil dp ~ d g vormt een maat voor de besteun~
digheid in het middgn vag net beschouwde bindingen-tra-
ject, Hoe groter dit verschil, hoe gunstiger dat struc-
tuuraspect van een kleigrond.

Zoals ook ult de resultaten van dit proefveld zal
blijken, komt het dikwijls voor, dat tengevolge van be-
paalde landbouwkundige maatregelen op een kleigrond de
zwakke bindingen afnemen, maar de sterke bindingen nog
sterker worden. Het is bij de huidige stand van het

~
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onderzoek nog niet mogelijk de landbouwkundige waarden
van deze veranderingen tegen elkaar af te wegen. Uiter-
aard is een structuoarverandering, waarbij de harde aggre-
gaatkernen harder en groter worden, ook al zijn deze
kernen wat minder door zwakkere krachten tot grotere
eenheden verkleefd, niet onverdeeld gunstig. Men krijgt
echter de indruk - en dat blijkt ook weer bij dit onder-
zoek - dat in vele gevallen dit groter en harder worden
van de aggregaatkernen niet schadelijk is voor het gewas,
- dat blijkbaar aan het bodemvolume, waarin de zwakkere '
bindingen de overhand hebben, voldoende heeft voor water-
en voedselopname. MNen zou zich dasrbij kunnen voorstel-
len, dat min of meer regelmatig verdeeld in gde bodenm
harde aggregaatjes voorkomen, dle niet door wortela door-
drongen worden. Deze laatsten zoeken de minder mecha-
nische weerstand biedende peripherie van die harde een-
heden en verbeteren daar met hun organisch materiaal de
structuur., Xrijgt de grootte van de harde kernen de
overhand op die van het gebied der zwakkere bindingen,
zoals we dat hebben bij grofkluiterige gronden, waarbi]
de wortels in de spleten tussen de kluiten groeien, dan
wordt de situatie uiteraard ongunstig. Zolang echier de
harde, voor de wortels ondoordringbare kernen relatief
klein blijven, schijnt een vergroting en een harder wor-
den van deze kernen van minder belang voor het gewas dan
een structuurverbetering in het gebied tussen die kernen,
waar de zwakke bindingen overhecrsen.

. " Aangezien de visucle beoordeling ven de structuur,
zoals ook bij dit onderzoek zal blijken en zoals begrij-
pelijk is, doorgaans hoofdzakelijk rekening houdt met
de zwakkerc bindingen, is te verwachten, dat de resul-
taten van deze -beoordeling een positleve correlatie zul-
len vertonen met de reactie van het gewas, ondanks het
feit, dat in een gedeclte ven de hodem de siructuur ver-
slechtert., Een andere vraag is, of deze verslechtering
leidt tot eecn nicuw structuurniveau, wat dichtbi] of ver
van het oude ligt, m.a.w. of de partifle verslechtering
zover voortschrijdt, det ze schadelijk wordt. 1In ieder
geval wordt het onbenut laten van cen deel van de grond
door deze gedeeltelijke atructuurverslechtering bevorderd.

In verband met de hicr blijkbaar dominerende bete-
kenis van de zwakkere bindingen zal, wanneer in het vOole
gende zesproken wordt van “structuur™, dit betrekking
nebben op de structuur, voor zZover deze door de zwaxkke
bindingen bepaald en visueel beoordesld wordt, GLemaks-
halve wordt hier cus de naam voor het geheel gebrulkt
voor het, in het onderhavige geval, belangrijkste deel,

' Ten aanzien vén de landbouwkundige waardering van
de grond-water-luchtverhouding is onze kennis nog verre
van volledig.) Bij de kleigrond, waarmee we hier te ma-
ken hebben, lijkt het echter aannemelijk een vergroting
van het pori€nvolume en van het vochtgehelte in de zomer
als gunstig te beschouwen. ‘

Bij een grafische vergelijking van de uit de aggre-
gaatanalyse gevonden structuur met de visueel bepaalde
?bijlage 7) blijkt de spreiding vaan de puntenzwerm, voore
al voor de bovengrond, tamelijk groot, waardoor het niet




11)

mogelijk is een volledig sluitend geheel van resultaten
te krijgen. .Vermoedelijk speelt een zekere heterogeni-
teit van het perceel, wasrop het proefveld is gelegen,
een rol, vooral als het variaties in het structuurbeloop
met toenemende diepte in de bovenste 30 cm dikke laag be~-
treft. ILiggen de grote structuurgradienten, die in deze
laag voorkomen (in het bijzonder op ongeveer 20 cm diep-
te) iets hoger of lager in het profiel, dan heeft dit
direct grote invloed op de gemiddelde waarde voor de
onderzochte lagen, waarvan de grenzen over het gehele
veld constant gehouden werden. Ook kleine fouten in de
diepte van bemonstering kunnen bij de aggregaatanalyse
in het onderhavige geval al relatief grote variaties ver-
oorzaken., Ongetwijfeld kunnen bij de beoordeling van de
gwakkere bindingen ook de verschillen in vochtgehalte op
het proefveld van belang zijn, Correctie hlervoor neemt
bij de aggregatie versus de visuele beoordeling maar een
deel der spreiding weg. Het is, dat zij hier nogmaals
herhaald, buitengewoon jammer, dat door het ontbreken van
herhalingen in het proefveldschema de kleinere verschil-
len niet voldoende nauwkeurig vastgesteld konden worden.
Bij een vergelijking van de visuele structuurbeoor-
deling in de laag 0-20 cm door GOEDEWAAGEW in 1951 met
dic door VAN DER SCHAAF (bijlage 2) en met de aggregatie
(bijlage 7), valt het op, dat de¢ structuur op de veldjes
3, 4 en 11 te laag geschat is. Het lijkt daarom verant-
woord hicrop de volgende correcties aan te brengen:
veldje 3, laag 0-20 em; structuurcijfer was 3,75 nu 5,75
" 4’ n 020 em;. ] " 5,75, 1 6,25
" ll, " 0-20 cm} M " 4,83 " 5’90
Met dezec gecorrigeerde beoordelingscijfers wordt in het
volgende voor de betreffende veldjes verder gewerkt.

B, Resultaten van hct structuurohderzoek in 1950,

1. De visuele structuurbepaling in 1950, .

Op de¢ zes in 1950 voor het wortelonderzoek uitgeko-
zen veldjes, met tarwe begroecid (no. 4, 7, 8, 10, 11l en
12), liet de structuur in de bovengrond (0-20 em), op
het ocog beoordecld, in het algemeen Te wensen over, Be-
paald slecht was de structuur op veldje 7, dat geen or-
ganische mest had ontvangen en geen ondergrondbewerking
had ondergaan, D¢ grondmonstcrs vormden op dit veldje
een samenhangende, zeer stijve kluit, die bij een poging
om de grond te verbrokkelen, in grote, stijve, scherp-
kantige kluiten met gladde breukvlakken uitecenviel.

3lecht, hoewel iets beter dan op veldje 7, was de
structuur van de monsters van veldje 8, dat met Vam-com-
post was bemest, zonder aan een ondergrondbewerking
blootgesteld te zijn geweest. De grond vertoonde in de-
ze monsters gedeeltelijk een nootjesstructuur en versechile~
de in dit opzicht van het structuurbeeld van veldje 7.

Op de andere veldjes (4, 10, 11 en 12) was de s{ruc-
tuur beter, hoewel nog verre van ideaal. De grond, die
een poreuzeeindruk maakte, viel bij het verbrokkelen der
monsters in kleinere kluiten uiteen, waarvan de breukvlak-
ken minder glad en de kanten minder scherp waren dan bijv.
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in de monsters van veldje 7 het geval was, Oock tussen
deze monsters werden verschillen in structuur genoteerd.
Veldje 10 stond, wat de structuur betreft, aan de spits.
Op veldje 11 en 12 was de structuur middelmatig, op
veldje 4, naar het scheen, wat beter dan op de objecten
11 en 12,

Ook was er tussen de monsters een duidelijk ver-

- schil in vochtigheid. Zowel op veldje 7 als op veldje

8 was de grond op de dag der monsterneming (19 Juni '50)
kennelijk droger dan op de vier andere bemonsterde ve ld-
es.
! In de laag van 20-30 cm, die overwegend uit klel
en voor een geringer deel uit veen bestond, vertoonde
de grond opvallende verschillen in structuur. Op de
veldjes 7 en 8, die niet geondergrond waren, was deze
laag zeer stijf. Grofkluitig waren echier ook de mon-
sters van veldje 11, niettegenstaande dit veldje geon-
dergrond was. De overige veldjes, die een ondergrond=-
bewerking hadden ondergaan en tevens organische mest
ontvingen, onderscheidden zich van de andere door een
betere structuur. '

In de overgangslaag van 30-40 cm, die meer veen
bevatte en naar de diepte toe geleidelijk veniger werd,
was de structuur moeilijker te becordelen, Wij meenden.
echter enige structuurverschillen op te merken, die te-
zamen met de structuurwaarnemingen in de lagen 0-10,
10-20 en 20-30 cm zeer in het kort in bijlage 8 zijn
omschreven. Globale gegevens omirent de mate der bewor-
teling zijn san de tabel toegevoegd.

De_aggregatie in 1980 - _

De resultaten van de aggregaatanalyse,. toegepast
op de in Augustus 1950 uit laag 0-15 cm van de 12 veld-
jes genomen monsters zijn verzameld in bijlage 5. De
hieruit berekende objectgemiddelden zijn té vinden in
tabel 2 en zijn, tezemen met de resaltaten voor 1951,
grafisch weergegeven in de bijlagen 9 en 10.

Beschouwen we eerst de invioed van ondergronden en
bekalken, dan blijkt uit tabel 2 en de bijlagen 9 en 10
door vergelijking van objecten I en II, dat ondergroa-
den met een matige bekalking de zwakkere bindingen (tot
en met die, welke door %0 min. nat zeven verstoord wor-
dgn) heeft verzwakt, maar de sterkere bindingen in de
aggregaten daarentegen wat heeft vergroot.s Hetzelfde
geldt voor het ondergronden met veel kalk, zoals uit
een vergelijking van Il en L1l blijkt, De invleed van
de groteedosls kalk, waarvan een deel bij het scheuren
van het perceel in de voor werd gegeven, blijkt bij ver-~
gelijking van I en IIT alleen de 2zwakste bindingen ver-~
minderd te hebben, Alle bindingen, welke bij 5 min.
nat zeven intaet Dblijven, zijn echter veraterkt.

Uit een vergelijking van de objecten stalmest en
nul blijkt, dat de bemesting met =talmest de zwakkere
bindingen versterkt, de sterkere iets verkleint. Lemmey
compost daarentegen heeft weinig invlioed op de «waksfe
bindingen (enige tendenz tot verzwakliing), maar ver-
sterkt alle bindingen, die bij 5 min, nat zeven intact
blijven. Vam-compost verzwakt de zwakste bindingen,
maar versterkt de sterkste.

Y
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Tabel 2

RaNOP 123, 1950

Objcctzemiddelden ven de aggregatie in laag 0-15 cm

(bemonsterd: 15 Augustus 1950)

atructuur-aspect

| aggregaten Y8 mm (gew.?%)

gen;dlan, der best.ageX. PLi i3 1903,52/3,3813,53]3,42]3,24(3,25
[} 5 ' .

: object ')

I II | III: stmiLemp: nul!l VAM

26,4127,8122,9{31,7 26,7,27,1117,2

idem bij 30 min., zeven

(oL 30 min. 12,6513,06/3,07.3,063,01}2,92{2,92 |
'a;“:“ggg“fgaj 10,53 0,46,0,3110,4710,41 0,42{0,43 |

""" zeer best.ager. . ' Mé ’
best.azgr. in fractle 7,1 5,50 7,21 4,91 7,5} 5,5 8,6

0,3-3,0 mm bij Smin,zeven(%)

idem bij 30 min, zeven (%) | 8,0 8,0] 9,2 7,1} 7,9 7,2]11,5

idem, gemiddeld voor 5 en 30
min, zZeven (%)

| 7,5 6,8} 8,21 6,0, 7,71 6,4110,0

ondergronden ¢n metlig kalk

1 I =
) II = geen ondergronden en geen kalk
ITI = ondergronden en veel kalk, waarvan deel %n de
oor
stm = gtalmest
Lemp = Lemmer-compost
nul = geen organische bemesting
VAM = V.A.M.-compost

Samenvattend kan dus gezegd worden, dat zowel het
ondergronden in combinatie met bekalken, als bemestingen
met Lemmer-compost en met Vam-compost in de lasg 0-15 ecm
een verzwekking veh de zwakkere en czen versteviging van -
de sterkere bindingen veroorzeakt hebben, terwijl stal-
mest de tendenz tot de omgekeerde reactic heeft. Dit
lactaste blijkt echter in hoofdzeek door de bijzondere
aggregatie van veldje 9 in strook III (grote aggregaten

" met kleine zeer bestendige kernen) vercorzaakt te worden,

- Gezien het geheel andere stalmesteffecet op strook I is

3.

het de vraag of de afwijkende gemiddelde remctie van o
stalmest wel refel is en nict ean een inhomogeniteit van .
het perceel moet worden toegeschreven,

Verband tussen de resultaten van het aggregatie-onderzoek
gn de visuele structuurbeocordeling im 1950,

We moeten ons hierbl] beperken tot de veldjes 4, 7,

3, 10, 11 en 12, weearop in 1950 de structuur visueel werd
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beoordeeld in graden zeer slecht, vrij slecht enz.(zie
bijlage 3, kolom Goedewazagen). Om de bij het aggrega-
tie-onderzoek bepaalde structuuraspecten samen te vat-
ten en te vergelijken met de visuele structuurbeoorde-.
ling, is voor elk structuuraspect aan de veldjes een
rengorde-cijfer toegekend. Deze cijfers lopen voor bo-
venstaande 6 veldjes van een 1 voor het veldje, waerop
het beschouwde structuuraspect het slechtst is, tot een
6 voor het veldje met het meest gunstige structuuraspect.

;Hebben twee veldjes hetzelfde structuuraspect, dan krij-
gen beide het gemiddelde rangorde-cijfer., In tabel 3
zijn deze rangorde-cijfers verzameld, tezemen met die
voor de visuele beoordelingen door GOEDEWAAGEN en door
VAN DER SCHAAF (uit bijlage 3) en die voor de relatieve
bewortelingscijfers (uit tabel 7).

Tabel 3
RaNOP 123, 1950

Rangorde-cijfers van de veldjes 4, 7, 8, 10, 11 en 12 voor de

verscnillende structuuréspecten bl] het a2ggregatile-onderzoek

195U Tndeé [arg U=15 em en voor de visuele siructuurbeoordeiing

€n ae relatieve wortelmasse 1ln de laag U~20 cn.

veldje no.

437 18 110:11¢t 12

structuur-aspect

uit het veldmonster gezeefde
aggregaten» 8 mm :

30105 14 (2 6

gem,diam. der best.oggr. bij

%. ...............

;
H

zeer best.nzer.

5 min. zeven (dg) 612 %% ;3%i5 i1
idem bij 30 min. zevén.(d3o) é' 1M' 2% 2% A% 4%
45 -dsy 213 | 44kl 6

best,agzr.
me (gem,voor 5 en 30 min. zeven)

gemiddeld over 1, 2 en 3

4 12 14 4

vis.beoordeling GOEDEWAAGEN(19/6 1950)

2 .6 14

& 1

511
vis,beoordeling V,D. SCHKAEEEG/4 1951)i 6 1t 2 55 3 14
relatieve wortelmessa (19/6 1950) 6 i 1

4% 2% 2% 4%

Opm.: De rangorde-cijfers lopen van 1l(slecht) tot 6(g§éd).
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Hieruit blijkt, dat wanneer we ons beperken tot de
groep zwakkere bindingen, die een rol spelen bij de
structuuraspecten 1, 2 en 3 in tabel 3, veldje T de Co
slechtate en veldje 4 de beste structuaur heeft. Di;zelf-
de volgt uit de beoordeling van VAN DER SCHAAF en (iets
minder duidelijk) uit die van GOEDEWAAGEN. BiJ een ver-
gelijking ven de resultaten voor de overige veldjes, 18
er voor de no's 11 en 12 een redelijk goede overecenstem-
ming tussen het gemiddelde rangorde-cijfer voor de struc-
tuurespecten 1, 2 en 3 en de beide visuele beoordelingen.
Minder goed kloppen de resultaten voor de veldjes 8 en
10. Opvallend is echter, dat de resultaten van het
aggregatie-onderzoek een betere overeenstemming met de
beworteling vertonen dan de visuele beoordelingen. .
| Ook uit tebel 3 blijkt, det in het gebled der sterke
bindingen (dus voor zeer bestendige aggregaten) de volg-
orde der beschouwde veldjes in grote lijnen andersom is,
den in het gebied der zwekke bindingen.

Semenvattend ken dus gezegd worden, dat er in grote
trekken overeenstemming bestast tussen de resultaten van
de natte aggregaat-analyse (voor zover deze betrekking
hebben op de zwakkere bindingen in de aggregaten) en de
visuele structuurbeoordeling, maar dat de reactle van de
sterke bindingen in de beschouwde leeg in het algemeen
tegengesteld is ofn die van de zwakkel De structuur-
veranderinzen in de hordere aggrezeatkernen ontgaesn
blijkbasr de visuele bepordeling,

C. Resultaten ven het structuuronderzoek in 1951.

l. De visuele structuurbeocordeling in 1951.

Zoelg boven (par. II A 1) reeds werd medegedeeld,
werd in 1951 de structuur op de diverse veldjes en in de
opeenvolgende bodemlagen in cijfers uitgedrukt, Deze
schettingscijfers zijn in bijlage 11, tabel a samengevat,

Voor een meer gedetailleerde Dbeoordeling van de 1in-
viced der orgenische bemesting en van de azn de bekalking
gekoppelde ondergrondbewerking werden de structuurcijfers
der veldjes twee aan twee en laag voor leag van elkaar
afgetrokken. De =ldus verkregen structuurverschillen
zijn overzichtelijk samengevat in tabel 4, wmerin de
stactjes A, B en C betrekking hebben op de imvloed van
de bemesting, de staatjes D en E op de invloed van de )
ondergrondbewerking annex bekalking op de structuuar, ter-
wijl in stzetje P de invloed ven de kalkgift op de strue-
é@%ﬁ%%ordt vergeleken op de stroken I en III, die a2fn een:

ewerking werden onderworpen, doch in ongelijke mate
ven kalk werden voorzien, .

Op dezelfde wijze hebben wij ook de siructuurcijfers
van Van der Schaaf in de laag van 0-20 cm, opgenomen im -+ °
bljlage 11, tabel b, van elkear cfgetrokken en de ver-
schillen met de onze vergeleken. Op een enkele afwij-
king na werden door hem omtrent de invloced van de orga-
nische mest en de ondergrondbewerking resp. bekelking op
de structuur dezelfde tendensen waargenomen als bij onze
structuurbeoordeling, De structuur van de onderzrond
werd door van der Schaaf niet beparld, °
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Vergelijking van de Vam-strook met dewpul-strook

"Vam-cpst" minus "zeen org., mest" 0-20 20-30. ! 30-40
4+3 (zeondergrond, weinig knlk) + 0,50 !+ 1,25 | + 4,50
8+7 (niet geondergrond, geen kalk) i+ 0,43 :+ 1,30 = 0,20;

12+11(seondergrond, veel kalk) + 0,85 i -1,50 - 0,50

+ 0,59 i+ 0,35 4+ 1,27

Vergelljking ven de lemmer~cpst-strook met de nul-strook

"Lemmer-cpst" minus "zeen org., mest" 0=20"720-30 130-40
2+3 (geondergrond, weinig kalk) + 0,35 i+ 1,-- |+ 2,20
7 éniet geondergrond, geen kalk) + 0,40 1 4+ l,== i = 3,40

10+11(geondergrond, veel kalk) + 1,10 i+ 0,80 i+ 0,20

'+ 0,61 |+ 0,93 |~ 0,33

Vergelijking ven de stalmest-strook met de nul-strook

"Stalmest” minus "geen org. mest" T 0~20 [ 20-30 | 30-40 ¥
133 (geondergrond, weinig kalk) + 0,13 1+ 0,75 i+ 1,
5¢7 (niet geondergrond, geen kalk) i+ 0,05  + 0,30 !~ 0,45
9+11(geondergrond, veel kalk) - 0,40~ 1,50 |- 1,50

- 0,07 i = 0,15 | = 0,32

Vergelijking van strook I met strock II

"Ondergronden(weinig kalk)" minas ;

"niet ondergrondeni(geen Kolkjn 0-20 @ 20-30 30-40
4+8  (Vam-compost) . + 0,62 |+ 1,25 {+ 0,50
3%#7 (geen org. mest) + 0,55 |+ 1,30 |- 4,20
2+6 (Lemmer opst) + 0,50 |+ 1,30 |+ 1,40

.1:5 (Stalmest + 0,63 '+ 1,75 ;= 2,75

+ 0’58 ’+ 1’40 - 1,26

Vergelijking van strook III met strook Il a

“ﬁﬁgergronaen(veel kalk)" minus 0-20 120

Tniet ondergronden|{gecn Kolk)" - =30 __130-40

- 1218 EVam—cpst) + 1,12 {+ 1,~= | 'O

11+7  (geen org. mest) + 0,70 | + 3,80 |+ 0,30

10+6 (Lemmer-cpst) + 1,40 1+ 3,60 |+ 3,90
9+5 (Stalmest + 0,25 i+ 2,== |~ 0,75 i

| + 0,87 |+ 2,60 }+ 0,861 ¢

Vergelijking van sgrook Il met strook I ' '

ag a minug "weinlg kalk" .

{beide geondergrond) - 0-20 120-30 |30-40

12+4 (Vam-cpst) + 0,50 1~ 0,25 - 0,50

1143 (geen org. mest) + 0,15 i+ 2,50 i+ 4,50

1042 Eemmer—cgst) + 0,90 {+ 2,30 i+ 2,50

- 9%1 (3tzalmest ‘ - 0,38 |+ 0,25 i+ 2,

. + 0,29 i+ 1,20 |+ 2,12

Tabel 4 '
RaNQP 123, Erwten, 1

951

Verschil in gﬁ;ggtug;,tussen de diverse veldjes

(visuele waorneming

)

16)
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Uit %t2bel 4, waarin de verschillen van onze struc~
tuurcijfers zijn samengevat, kunnen de volgende conclu-
sies worden getrokken ten aanzien van de invloed, die :
door de genoemde cultuurmaatregelen uitgeoefend is op
de structuur, zoals deze op de diverse veldjes ln de la-
gen 0-20, 20-30 en 30-40 cm op de in par. II A 1 beschre-
ven wijze door ons werd geschat.

a, Invloed van de organische mest op de bodemstructuur
~ Tn boven- en ondergrond (tavbel 4, A,B, C).
bouwvoor {(0=-20 cm) .

Te belde compostsoorten hebben volgens tabel 4
de structuur in de bovengrond (0-20 cm) verbeterd,
zowel op de geondergronde veldjes (vooral bij de
zwaarste kalkgift) als op de niet-geondergronde veld-
jes. In tegenstelling hiermee schijnt de structuur
in de bouwvoor onder invlioced van de stalmest weinig
of niet veranderd te zijn. Te oordelen naar het ge-
middelde verschil in structuur tussen de veldjes met
stalmest en zoander organische mest is de struc-
tuur, over het zeheel genomen, lets verslechterd.

Uit de cijfers van Van der Schaaf (bijlage 11, tabel
b) valt echter af t€ leiden, dat enige masnden tevoren
door hem een structuurverbetering in de bouwvoor onder
invloed van de stalmest werd geconstateerd., Ten aan-

zien van de werking van de beide compostsoorten
stemmen de wasrnemingen van Van der Schaef met de onze
overeen, ,
ondergrond

Ock In de laag van 20-30 cm is de structuur on-
der invloed van beide composisoorten overwegend beter
geworden, 31j stalmest echter wijlzen de cijfers
over het geheelgenomen, weer op een geringe verslech-
tering van de structuur,

De getallen, die in de tabel betrekking hebben op
de laag van 30-40 cm, laten wij buiten beschouwing,
darsr deze - 2zo0als boven reeds werd opgemerkt - niet
betrouwbasr genoceg zijn om daarasn een conclusie te
verbinden,

Invlced van de ondergrondbewerking resp. bekalki
Op de Dodemstructuur 1n boven- en on&ergronﬁ(faﬁe% 4,
en k)

Ten overvloede moge eraan herinnerd worden, dat
het aan de hand van de staatjes D en E van tabel 4 -
niet mogelijk is, de invloed van de ondergrondbewer-
king en van de bekalking afzonderlijk te beoordelen.
Omtrent het aandeel van deze cultuurmaatregelen blij-
ven wij in het onzekere, omdat er op het proefveld
geen object zonder ondergrondbewerking voorkwam, dat
een matige resp. ruime kalkbemesting ontving en even-
min een object met ondergrondbewerking zonder bekal=
king. ZEen ander bezwaar is, dat de invloed van de
ondergrondbekalking evenmin zuiver kan worden vastge- .
steld, omdat de objecten met en zonder ondergrondbe-

kalking een ongelijke kalkgift in de bouwvoor hebben
ontvangen. .

({=4
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- bovengrond (0-20 cm) , '

Op de zeondergronde veldjes, die veel kalk ont-
vingen (strook III?, is de structuur volgens stastje
E over de gehele linie beter dan op de overeenkomsti-
ge, niet geondergronde veldjes (strook II). Een der-
gelijk verschil doch kleiner is er ook tussen strock
II en strook I, die minder kalk ontving (staatje D),
Ook de cijfers van Van der Schaaf laten zien, dat de
structuur op de ruim bekalkte strook IIL in het alge-
meen meer verbeterd is dan op de matig bekalkte
atrook I, vergeleken bij de niet-geondergronde en on-
bekalkte veldjes van strook II,
ondergrond {20=40 cm)

81) ondergronden met veel kalk, waar naast een
raime kalkgift aan de bouwvoor tevens een hoeveelheid
kalk aan de ondergrond werd toegediend, is de struc-
tuur in de ondergrond tot een diepte van 40 em sanzien-

1ijk verbeterd {zie E). Dit is in geringere mate in
de laag van 20-30 cm ook het geval op de veldjes, die
(naast een matige kalkgift in de bouwvoor) geen kalk
in de ondergrond hebben ontvangen (D).
¢c. Invloed van de hoeveelheid kalk op de structuur van
de geondergronde veldjes {(tabel 4, ¥),

Dat de hoeveelheid kalk ontegenzeggelijk invloed
heeft gehad op de structuur, kan ook worden opgemaskt
uit staatje ¥, waarin de structuur op de veldjes der
geondergronde, matig bekalkte strook I rechistreeks
met die van de eveneens geondergronde, doch ruimschoots
bekalkte strook IIT wordt vergeleken,

' Door de grotere kalkgift op laatstgenoemde strook
is in het algemeen in de bovengrond een structuurver-
betering tot stand gekomen. Dit volgt ook uit de cij-
fers van Van der Schasf., In de ondergrond is de struc-—
tuur op de rijk bekalkte strook asnzienlijk verbeterd,
hetgeen vermoedelijk in hoofdzask moet worden toege-
schreven asn de kalk, die op deze veldjes aan de on-
dergrond werd toegediend., Verderop zal worden be-
toogd, dat de werking van de kalk berust op de gun=-
stige invloed, die door deze meststof op de vertering '

der afgestorven wortels en ander organisch materiaal
is uitgeoefend.

2. Greond-water-luchtverhouding en aggregatie in 1951,

De resultaten van de bepalingen van porieénvolume,
vooht- en luchtgehalte in de lagen 7-12, 12-17 en 21-26 cn
en van de natte aggregastanalyse in de lagen 0-12, 10-20
en 20-30 cm zijn voor elk veldje verzameld in bijlage 6,
De hieruit berekende objeci-gemiddelden zijn weergegeven .
in tabel 5 en grafisch uitgezet in de bijlagen 12, § en 1Q .

Het is jammer, dat tengevolge van een misverstand 15 .
1951 voor de lasg O-12 cm de fractie veldaggregaten) 8 mm |
niet is bepaald. In deze leemte kan enigszins worden
voorzien door gebruik te maken van de in 1950 voor de
lazg 0-1?4cm_vevquen wagrden :

~~ Zoals ui¥ bijlagen 9 en 10 blijkt, vertonen de ove-
rige structuuraspecten in 1950 in het algemeen een paralsl
beloop met die in 1951 in laag 0-12 cm, zodat het verant-
woord lijkt deze analogie ook op de fractie> 8 mm toe te

pagsen,
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Objectgemiddelden van pori&nvolume, vocht- en luchtgehalte en

Bemonsterd: 29 Ju

aggregatle.

ni 1951 (aggre atie3 laag 0-12 cm) en 23 Augustus

1951 (rest
| el
- l 2 L . J— p
structuur-aspect . (om3 | T II | III |stm | Lomp nul | VAM _
v -12 8:57,1: 61,1 :161,31 58,5 58,1} 56,7
pori€nvolume 1;_17 2555 56.% | 60.9 61,6 | 57,8 | 57,41 57,5
(vold) 21-26 | 60,21 58,9 64,4 (64,2 61,459,3] 59,7
7-12 42,5 | 39,7 | 47,5 |43,7 | 43,1 | 42,4 43,7
vochtgehalte 12-17 1 41,6 | 39,2 48,1 | 44,1 43,0 | 42,8 42,1
(volz) 21-26 | 44,0 | 45,9 54,2 /50,1 48,9 47,3 45,8
""" 7-12 1 15,3 | 17,4 | 13,6 117,61 15,4 | 15,7| 13,0}
luchtzehalte 12-17 | 16,9 17,1 12,8 117.5  14.8 | 14.6| 15.4 1
(volg) 21-26 1 16,2 | 13,01 10,2 {14,1 12,5 | 12,0! 13,9
o e e e - 3 - - ?
gezeefde aggregaten | 10-2031,8¢ 35,8! 29,2 (34,8 36,3 | 26,8; 31,2
»3 ma (gews) 20-30 | 45,8 | 59,2, 37,3 /51,01 49,6 | 48,2! 40,8 .
geu.dien. der best. | 0-12 13,34 | 3,44 | 3,36 13,56 | 3,48 | 3,26] 3,23
aggr.gij 5 min,zeven | 10-20 | 3,98 | 4,09 4,16 12,15 4,04 | 4,02 4,10
(dg in mm) 20-30 1 4,44 | 4,84 1 4,38 14,52 4,53 | 4,52} 4,63
i 0-12 i 2 2,92!2,92 12,97 12,902,385 2,72
idem gu 30 min,zeven 10-20 3:;2 3 67 388 3:76 3:74 3,66 3:63‘
30 10 mm 20-30 { 4,03 4,63 ! 3,86 14,21 | 4,07 | 4,14} 4,28
| - 0-12 10,61 | 0,52 | 0,44 10,59 | 0,58 | 0,41! 0,51
dg - d3q (mm) 10-20 1 0,44 | 0,42 1 0,28 10,39 {0,30{0,36 0,47
20-30 { 0,41 | 0,21 1 0,52 ;0,31 10,46 | 0,38} 0,35,
zeeryr best.aggr.
bea@;. ager. in 0-12 4,6 4,2 4,58 3,1 4,9 4,0 6,3
fractie 0,3-8,0 mm, 10-20 . 4,0 3,9 9,2 | 4,3 4,4 | 5,6; 8,6
gem.bij 5 en ?O min. {20-30 21,1 |24,4 |14,1 119,3 ;17,1 i18,8] 24,1
zeven (% i
') _I = ondergronden en matig kalk
ITI = geen ondergronden en geen kalk
III = ondergronden en veel kalk, waarvan een deel in de
voor
stm = stalmest
Lemp = Lemmer-compost
nul = geen organische bemesting
VAM = V.A.M.-compost
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Reschouwen we eerst de invloed van het ondergronden
met matige bekalking door vergelijking van de stroken I
en 11, dan blijken in de laag 0-20 cm het poriénvolume
en het vochtgehalte toegenomen en het luchigehalte enigs- -
zins afgenomen te zijn; de hceveelheid veldaggregaten
»>8 mm en de gemiddelde aggregaatdiameters dp en dzn zijn
afgenomen, evenals de bestendigheid op dit %rajec van
bindingen, hetgeen blijkt uit de toename van dp - .

Er is daerentegen een tendenz tot toename van ée re?gtie-
ve hoeveelheid zeer bestendige aggregaten, dus tot ver-
steviging der sterke bindingen. Dit verbeteren van de
aggregatie voorzover het de zwakkere bindingen betreft en
het verslechteren in het gebied der sterkere bindingen is
in overeenstemming met hetgeen in 1950 in de laag 0-15 cm
werd gevonden, zoals ock direct uit de grafieken van bij-
lagen 9 en 10 blijkt.

In de laag 20-30 cm neemt door het ondergronden met
matige bekaTking het poriénvolume toe, maar het vochtge-
halte af, waardoor het luchtvolume groter wordt. De
hoeveelheid veldaggregaten) S mm neemt af, evenals dq,
dzn €n de relatieve hoeveelheld zeer bestendige aggréga—
tén, terwijl ook de toename van d5 - dSO wijst op een
afnemende bestendigheid. In deze laag”van de ondergrond
is de structuur dus over de hele linie verbeterd.

Het ondergronden met ruime bekalking, waarbij een
deel van de kalk in de ondergrond komt, vertoont in de
laag 0-20 cm het toenemen van pori&€nvolume en vochtge-
nalte en het afnemen van het luchtvolume in versterkte
mate, evenals het verzwakken van de zwakkere en het ver-
sterken van de sterkere bindingen. Dit laatste heefs$
hier echter meer de overhand, zodat de overgang tussen
verbetering en verslechtering der structuuraspecten,
vooral in de laag 10-20 cm, in de richting der zwakkere
bindingen verschoven is. Deze reactie van de structuur
op het ondergronden met ruime bekalking is geheel in
overeenstemming met de in 1950 voor de laag 0-15 cm ge-

vondene, , \ o .
' In de -laag 20-30 cm vinden we bij vergelijking van
ITIT en II naast een sterke toeneming van pori€nvolume en
vochtgehalte, gepaard gaande met een afnemend luchtge-
halte, een nog grotere verbetering van alle aspecten der
aggregatie dan bij het ondergronden met weinig kalk,
_ Uit een vergelijking van de stroken I en III volgt,
dat het zwaarder bekalken van de bouwvoor, tezamen met
het toedienen van kalk aan de ondergrond, porienvolume

¢n vochtgenhalte 1n de laag U~20 cm verhoogd enm het lucht-
volume verlaagd heeft, terwijl in deze laag de zwakste
bindingen afgenomen, de sterkere daarentegen toegenomen
zijn, evenals in 1950, 1In laasg 20-30 cm zijn op sirook
'III het pori€nvolume en het vochigehalte groter dan op I,
het luchtgehalte op JII is dearentegen kleiner, terwijl
~de aggregatie in al haar aspecten op III beter is dan opI.

De reactie op gtalmest blijkt in de laeg 0~20 cm te
bestaan uit een vergroting van poriénvolume, vochi- en
luchtgehalte, tezamen mc¢t eén versterking van de zwakkere
en een verzwakking van de sterkste bindingen. Deze in-

-
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vioed op de aggregatie is geheel in overeenstemming met
hetgeen in 1950 in de laag 0-15 cm werd gevonden, Even-
als toen vertoont vooral veldje 9 de gevonden reactle.
Nu reageert echter ook veldje 5 op soortgelijke wijze en
ten dele ook veldje 1, hetgeen het waarschijnlijker
maakt, dat we hier inderdaad met stalmesteffect te maken
hebben, De lasg 20-30 cm vertoont vrijwel hetzelfde ef-
fect; alleen 18 hier in plaats van een verzwakking der
sterkste bindingen de tendenz tot een versterking van
die bindingen asnwezig, zodat in de ondergrond de aggre-
gatie blijkbaar over de gehele linile slechter wordt. -
Dit gedrag wordt echter hoofdzakelijk door veldje 1 be-
paald; op de veldjes 5 en 9 van de stalmeststrook is de
aggregatie over 't algemeen beter dan op de nulstrook.
Bij vergellijking van de objectgemiddelden Lcmp en
nul blijkt, dat lLemmer~compost in de laag 0-20 ¢cm enige
tendenz heeft tol verhoging van poriénvolume en vochige-
halte, De invloed op de hoeveelheid aggregaten »38 mm in
het veld is niet geheel duidelijk, Deze hoeveelheld is
in 1951 in laag l%—ZO cm sterk toegenomen, maar had in
de laag 0-15 cm in 1950 de tendenz tot afnemen, Op
grond van het feit, dat bij een wat voorzichtiger zeef-
methode, welke in 1951 bovendien op het veldmonster

werd toegepast, in laag 10-20 cm een ongeveer de helft
kleinere toename van de fractie »8 mm weérd gevonden,

terwi ]l GOEDEWAAGEN en ook VAN DER SCHALF hij de visuele
beocordeling in de laag 0-20 cm een structuurverbetering
vinden, 1lijkt het waarschijnlijk, dat in 1951 tengevolge
van de bemesting met Lemmer-compost een afname van ge-
noemde fractie in de laag 0-12 c¢cm is ontstaan, die de
overhand heeft op de stijging in lasg 10-20 ¢m, Even-
als in 1950 valt in de laag 0-20 cm bi) de sterkere bin-
dingen een neiging tot versteviging waar te nemen,

In de laag 20-30 cm zijn pori€nvolume en vochtgehal~
te op de strook met Lemmer-compost groter dan op de onbe~
meste strook., De fractie >3 mm vertoont enige toename,
bij de voorzichtiger behandeling echter een afname, Bij
de allerzwakste bindingen treedt hier blijkbaar een strue-
tuurverbetering op. De sterkere bindingen nemen alle toe,

De strock met Vam-compost vertoont ten opzichte van
de nulstrook in de laag 0-20 cm de tendenz tot enige ver-
laging van pori€nvolume en Iuchtgehalte en tot toeneming
van het vochtgehalte. De hoeveelheid aggregaten) 8 mm
in het veldmonster blijkt in laag 10-20 ecm toegenomen te
2ijn, doch vertoonde in 1950 in laeg 0-15 cm een veel
sterkere afname. Het 1lijkt dus waarschijnlijk, dat in
1951 de fractie >3 mm ook in de laag 0-20 cm gemiddeld —
is afgenomen, De gemiddelde aggregaastdiameter dr is weiw -
nig veranderd, 4 0. is afgenomen, dp - groter”geworden,
zodat de zwakkeré bindingen verzwagt 2139.. De gterkste

vertonen daareniegen een toeneming, hetgeen ook in 1950
werd gevonden,

In laag 20—30 cm nemen porifénvolume en luchtgehalte
toe onder InvIced van de bemesting met Vam-compos y het
vochtgehelte daarentegen af, Uit de veranderingen van de

structuuraspecten volgt, dat de zwakste bindingen ver-
zwakken, de sterkere steviger worden. ‘
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Uit het bovenstaande volgt, dat de reactie's van de

aggregatie in de laag 0-20 cm op de toegepaste behande-
lingen in 1951 in grote lijnen overecenstemmen met die in

1950 in laag 0-15 cm.

Tevens blijkt, dat ook in de on-

dergrond (laag 20-30 cm) duidelijke structuurverschillen
optreden en niet alleen tengevolge van het ondergronden,
In tabel 6 ias de aard van de veranderingen in porié€nvo-
lume, vochtgehalte en structuuraspecten bij de verschll-
lende behandelingen weergegeven, terwijl ter vergellij-
king de invloed op de visuele beoordeling is vermeld.

Tabel 6

Invloced van de verschillende behandelingen op porién-

RaNQOP 123,

1851

volume, vochtzehalte, verschillende structuuraspecten

en de visuele

structuurbeoordeling (van GOBDEWAAGEN).

(+ = verbetering; U = geen verandering; U(+), resp.

O(=) = tendenz tot verbetering, resp. verslechtering;

- = verslechtering; ? = niet geheel zeker),

é . ; structuur-aspeot visuelk
) laag %rgén- vocht— struc- |
behandeling évolu— ge~ veld- 4 - tuur-
. (em) "pg7 jhalte taggr. dg 1dsg |45 zb/bibecor-
§ 4>8 mm; i 730 deling
ondergronden; 0-20! + + + o+ S + i
+ matig kalk 20-30: + - + L+ + + + + ;
ondergronden 8 § é
+ veel kalk, 0-20; + + + 0{+):0(=) = | = +
gedeeltelijk g |
in de 20-30: + + + + + + 1+ +
ondergrond :
meer‘kalk, !
gedeeltelijk 0-20! + + + 1= - - - +
in de 20-30: + + + 0(+) «+ + o+ +
ondergrond ; g
0-20 + + - - - + + -
stalmest 55500 & | 4 Z 10 o=y - io(=)l -
Lemmer- 0-20: O(+): O(+) O(+g? - - 0 i0(-)i +
compost 20-30: + + o(+)?: O + + |+ +
V.AM,- 0-20! O(=)i O(+) ! 4+ 10 {4 14 1= N
compost 20-30! «+ - % - - - - +
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Uit deze tabel blijkt:
Het ondergronden, gepaard gaande met een bekalking,

heeft een gunstige invloed gehad op poriénvolume en

structuur, voor zover deze door de zwakke blndingen
wordt bepaald. Dit geldt voor de gehele laag 0=-30 cm,
In de ondergrond (20-30 cm) is ook het door de sterke
bindingen bepaslde structuuraspect verbeterd, in de
bouwvoor ig dit daarentegen slechter geworden.
Het ondergronden met ruime bekalking, waarbij een
deel van de kalk in de ondergrond komt, veroorzaaskt
de sub-a genoemde reactie in sterkere mate dan het
ondergronden met matige bekalking, waardoor ook het
geven van meer kalk en een deel daarvan sgn de onder-
grond hetzelfde effect heeft.
Stalmest vergroot in boven- en ondergrond het porién-
volume, magr verslechtert er de door de zwakke bin-
dingen bepaalde aggregatie., De aggregatie in het ge-
bied der sterke bindingen verbetert in de bouwvoor,
maar verslechtert in de ondergrond.
In tegenstelling tot stalmeat verbeteren de beide com=~
posten de structuur in het gebied der zwakke bindin-
gen zowel in boven~ als ondergrond. De veranderingen
in het gebied der sterke bindingen zijn verschillend.
In laag 0-20 cm treedt hier blj beide composten een
verslechtering op. Hetzelfde geldt in de ondergrond
bij Vam-compost, ILemmer-compost verbetert daarentegen
de aggregatie in lasg 20-30 cm over de gehele linie,
Het pori€nvolume necemt in alle gevallen, met uitzon-
dering van de bouwvoor bij Vam~compost, toe.
De reactie's van de door zwakke bindingen bepaslde
aggregatie gazn volkomenparallel met die van de visu-
ele structuurbeoordeling. _
Het voohtgehalte is door all andelingen in de bouw-
voor toegenomen. Voor de laag 20-30 cm geldt het-
zelfde, met uitzondering van de objecten ondergronden
met matig kalk en Vam-compost, waerbij het vochtge-
halte juist lager wordt. )
Het hogere vochtgehalte, dat in de meeste geval-
len optreedt, zal wel hoofdzakelijk aan de betere
structuur en wellicht ook aan de betere bedekking en
de afnemende beworteling in de lamg 0-1D cm, die de .
vorming van grote scheuren aan het oppervlek belemme-
ren, moeten worden toegeschreven. . .
Het efwijkende gedrag in de ondergrond bij on-
dergronden met matige bekalking en bi} Vam-compost
zal wel in hoofdzaak op rekening van de zeer grote

_worteldichtheid in de laag 20-40 cm op veldje 4 ge=-

schreven moeten worden,

Verband tussen de resultaten van het onderzoek nsar gde

grond-weter-lachtverhouding en egzregitie en de vVisuele

structuurveocordeling in 1951,

Zoals 1n de vorige paragraaf reeds werd asangetoond,

bestaat er een goed verband tussen de reactie van de ag-
gregatie in het gebied der zwakke bindingen en die van de
visueel beoordeelde structuur, Voor de aggregatie in het
gebied der sterke blndingen gaat dit niet op. Zoals
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eveneens uit het voorgasnde blijkt, is de grens tussen
sterke en zwakke bindingen niet scherp bepaald. Soms
moet men zich bij het vaststellen van de reactie der
zwakke bindingen beperken tot de bepaling van de .fractie
veldaggregaten >8 mm, soms kunnen de aggregaatdiameters
d- en dx~ er in betrokken worden., In bijlage 7 is daar-
03 als Bgat voor de aggregatie in het geolied der zwakke-
re bindingen gebrulkt: het gemiddelde van d30’ d- en het
12e deel van de hoeveelheid veldaggregaten”yS mg. Het
12e deel is genomen om metd d5 en d30 vergelijkbare waar-
den te- krijgen.

De zo verkregen maat voor de aggregatie, die door
de zwakke bindingen bepasld wordit, is in bijlage 7 uite-
gezet tegen de door GOEDEWAAGEN gegeven structuurcijfers
voor de lagen 0-20 en 20-30 cm en tegen de structuurbe-
oordeling van VAN DER SCHAZF in de laag 0-20 cm, 1In alle
drie gevallen is er ondanks de tamelijk grote spreiding
een duidelijke negatieve correlatie. Het valt op, dat in
beide grafieken voor de laag 0-20 cm de aggr, (zw,b.)
voor veldje 7 aan de lage kant is. Het 1lijkt niet uit-
gesloten, dat de oorzaak hiervan gezocht zou moeten wor-
den in het meer azan de klimaatsinvloceden (nat en droog
worden) blootgesteld zijn van dit slecht bedekte veldje,
waardoor de aggregaten in het veld kleiner worden zonder
aan bestendigheid in te boeten. Zoals uit de wasrde van
dp =~ d3 volgt, is deze bestendigheid in laeg 0-20 cm op
vgldje 9 dan ook groot, zocdat we hier met relatief klei-
ne, maer harde kluitjes te maken hebben. Een verhoging
van de door genoemde oorzaken te lage waarde van aggr,
(zw.b,) op veldje 7 versterkt de in de vorige paragraaf
getrokken conclusies. ' -

In de bijlagen 13 en 7 zijn verder de pori€nvolumina

en de vocht= en lLuchtgehallen uitgezet tegen de visuele

structuurbeocordelingen van GOEDEWAAGEN en van VAN DER
SCHAAF. De stippen~ diagrammen vertonen een grote sprei-
ding, maar geven aanwijzing, dat er een positieve corre-
latie besteet tussen porié€nvolume en structuur en tussen
vochtgehalte en structuur, Het verband tussen luchtge-
halte en structuur is weinig duidelijk. Enige tendenz
tot een negatieve correlatie schijnt asnwezig, :

De toename van porifnvolume en vochigeldte, die over
het algemeen als gevolg van de behandelingen gevonden
werd, kan dus als gunstig beschouwd worden,

I1Y Beworteling.

A, Methodiek van het wortelonderzoek

.l.

Het nemen der grondmonsters L

Nadal op een aanial veldjes orignterende waarnemin~ -
gen in profielkuilen waren verricht om een indruk fe o
krijgen van de serd en de dieptegroeil der wortels, wer-

- den grondmonsters genomen, die nasr het laboratoriunm

werden meegenomen om de beworteling in deze monsters ne-
der te bestuderen,

Voor de monsterneming werd gebruik gemaskt van een
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zgn "wortelboor"'), waarmee monsters in lagen van 10 em
werden genomen., Daar de buswijdte van de boor 7 cm beé
droeg, hadden3de monsters een inhoud van 3,14m2al1(3,5)
maallO=335 em”. In de regel werd er op elk veldje op 2
plekken geboord, zodat we per veldje en per laag de be=-
schikking kregen over 2 monsters. In verband met de gro-
"te spreiding, die de worteldichtheid normaliter in hori-
zontale richting vertoont, werden de boorplekken met zorg
uitgekozen en wel op plaatsen, waar de stand van het ge-
wag geacht mocht worden representatief te zijn voor de
begroeiing van het gewas op het betreffende veldje in
haar geheel, Hiertoe werden op de veldjes eerst gstend-
cijfers gegeven en nagegean, of de verschillen in ont-
wikkeling van het gewas tussen de diverse veldjes op de
monsterplekken inderdsad met de standverschillen dezer
véldjes overeenkwamen. Op enkele veldjes waren de mon-
gters in 3-voud, soms in 4-voud genomen, en wel in de
tarwe (1950) op veldje 7 en 10 in 4-voud en in de erwten
(1951) op veldje 7, 2, 6 en.10 op 3 plekken., Meestal
werd geboord tot een diepte van ongeveer 40 cm, wasr in
de grond geen klei meer voorkwam; in enkele gevallen wexd
de grond bemonsterd tot een diepte van 70 cm, De veen=-
monsters beneden 40 cm onder het masiveld bleken echter
20 spaarzasm doorworteld te zijn, dat het wortelonderzoek
in de ondergrond tot de laag van 20-40 om beperkt kon
blijven,

Bij de bemonstering der tarweplanten (1950) werd het
gewas op de ultgekozen monsterplekken afgesneden, wasrna
boormonsters in de stoppel (d.i, in de plantrigen) Were
den genomen, Bij het boren in de erwten (1951) werden
plactsen gezocht, waar de planten -van twee aangrenzende
rijen ongeveer gelijk ontwikkeld waren en overeenkwamen
met de gemiddelde stand van het gewas op het betreffende
veldje. Er werd midden tussen de rijen geboord om te
vermijden, dat er penwortels of onderdelen daarven in de
boor terechtkwamen, die een ongewenste spreiding in de
wortelgewichten zouden teweegbrengen. Zodoende werden
de monsters bij de erwten op een afstand van circa 20 cenm
vanaf de planten genomen, Hierin waren meestal onderde-
len ven zijwortels van de le orde voorhanden en een
groot aental zijwortels van hogere orde, zodat deze mon-
sters voldoende doorworteld waren om de invliged van de
diverse cultuurmaatregelen op de wortelontwikkeling te
kunnen becordelen.

Zoels in de inleiding reeds werd oggemerkt, bleef .
het wortelonderzoek van de tarwe in 1950 tot zes veldjes

beperkt, terwijl de erwten in 1951 op alle veldjes werden
bemonsterd,

Het wortelonderzoek der grondmonsters in het 1ab0ratorium:i;
Nadat de structuur van de grondmonsiers op de DOVER
beschreven wijze was beoordeeld, wasrbij tevens nota werd

't).Nadere bijzonderheden hieromtrent zijn te vinden bij;s
M.A,d, Goedewaagen: De methoden, die aan het Lendbouw-
proefstation en Bodemkundig Instituut T7.¥.0. te Gronin-
gen bij het wortelonderzoek op bouw- en grasland in ge=-
bruik zijn. Uitg. Landbouwproefstation 27 Nov. 1948,
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genomen van de aard en de dichtheid der beworteling in
deze monsters alsmede van het contact tussen de wortels
en de grond, werden de monsters op de gebruikelijke wij-
- ze gepoeld en de wortels quantitatief verzameld op een
Pijne zeef met cen maesswijdte van % mm in het vierkant,
De opgevangen wortels werden daarna door decanteren ge-
zuiverd van de grove gronddeeltjes, die met de wortels
op de zeef waren achtergebleven. De wortels bleken ech-
ter ernstig verontreinigd te zijn met fijn organisch
materiaal (wortelresten% van vroegere culturen, die
glechts met grote moeite van de wortels te scheiden wa-
ren, Bij het orienterend wortelonderzoek van de farwe
in 1950 werd het niet lonend geacht, deze dode resten
{het zgn, "wortelgruis")van de wortels te scheiden,
Dientengevolge werd van een gewichtsbepaling der wortel-
monsters afgezien en in plaats dezarvan de wortelmassa
in met water gevulde flesjes op het oog relatief gesghat.
' Toen het onderzoek op dit proefveld een jaar leter
(1951) in de erwten herha=ld werd, hebben wij ons wel
- de moeite gegeven, de wortelmonsters van de dode orga-
nische resten te ontdoen. Vooraf hebben wij toen in
de nog niet geschoonde wortelmonsters de hoeveelheid
erwtenwortels relatief geschat en de schattingscijfers
grafisch uitgezet tegen de luchtdrooggewichten der wor-
tels, die na het schonen en drogen waren hepaeld, Het
resultest hiervan ziet men op bijlasze 14, Deze graphiek
geeft zo'n nauwe correlatie te zien tussen deze beide
grootheden, dat gevoegelijk kan worden aangenomen, dat
ook de schattingscijfers van de in 1950 onderzochte
tarwewortels geacht mogen worden een goed beeld te geven
van de verschillen, die er bij dit gewss in de wortel-
dichtheid der betreffende monsters hebben bestaan. .
Uit de aerd der zaak heeft het bepalen van de wor-
teldichtheid ten doel, zich een voorstelling te vormen
van het verschil in potentifle werkzeamheid (absorptie-~
- vermogen) van de wortelmassa in de diverse monsters,
De vrazg rijst, in hoeverre de wortelgewichten een bew
trouwbare mast zijn voor het absorptie-vermogen der -
wortels, Daar het oppervliak der wortels uniteraard een
beter criterium is voor de absorptie-capaciteit dan hei
wortelzewicht, hebben wij in 1951 bi]} een aantal wortel-"
monsters der erwtenplanten, afkomstig uit verschillende
lagen, het totale oppervlak dexywortels bij benadering ‘
vastgesteld en dit met de overeenkomstige gewichien der
monsters vergeleken., Worteldichtheid en wortelopperviak.
bleken bij deze planten voldoende parallel te gean, . o
Daar de grondmonsters op vrij grote afstand van de plan--
ten waren genomen, behoorden de wortels mercndeels tot . .-
het fijnere type. De dikteverschillen tussen de wortels ™
waren gering, zodat het niet behoeft te verwonderen, dat
de wortelgewichten vrij goed parallel gingen met de bew
paalde oppervliakten van de wortels der diverse monsters.
Een anatomisch onderzoek wees uit, det de vrijge-
spoelde erwtenwortels bijna zonder uitzondering geacht
mochten worden, absorptief werkzarm te zijn, Isolerende
kurklagen werden nl. in de schors van deze fijne wortels




27)

- slechts bij uitzondering aangetroffen.
’ De localisatie der wortelharen wees, hoewel minder
duidelijk, in dezelfde richting.

B. Resultaten van het wortelonderzoek in 1950, ,

. Na het spoelen der grondmonsters, die op 19 Juni 1950
op. de veldjes 4, 7, 8, 10, 11 en 12 van het proefveld in
de tarwe waren genomen, werden de wortels overgebracht in
flesjes met water, wasrna de met veel dood organisch materi-
a2al verontreinigde wortelmassa door twee personen op het
oog werd geschat. Hierbij werd de hoeveelheid wortels van
€én der monsters op 100 gesteld en die van de andere mon-
gters hierop herleid, De schattingscijfers der beide waar-
nemers (Goedewaagen en J.J.H, de Boer) werden gemliddeld.
Daerna werd het gemiddelde bepaald van de reclatieve wortel-
massa van de in 2-voud resp. in 4-voud genomen monsters en
tenslotte werden de cijfers van de lagen 0=-10 en 10-20 cm
alsmede die van de lagen 20-30 en 30~40 cm bij] elkear opge=-
teld. De aldus verkregen waarden zijn overzichtelijk samen-
gevat in tabel 7. Zij geven de verhouding weer van de in
de flesjes geschatte wortelhoeveelheden op de onderzochte
veldjes, zowel in de bouwvoor (0-20 em) als in het doorwor-
telde gedeelte van de ondergrond (20-40 cm).

Tabel 7 N
De getaxeerde wortelmasss in de gespoelde grondmonsters.

{relatief)
niet :
geondergrond reonderErond geondergrond
e 5 i —
0-20: 185 0-20: 143 0-20: 143 Van
20-40: 28 20-40: (55 20-40: 70 compast
. 7, i1 '
0-20: 100 0-20: 133 geen
A0 A organische
20-40: 35 20-40; 48 mest
2 6 10
0-20: 131 Lemmer
20-40: 79 compost
1 5 9
Stal-
mest
0-20+ geen kalk veel kalk,
weinig kalk T waarvan een
20-40: deel in laag

geen kalk 20-40 om
I | 11 - II1

LY
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De gespoelde tarwewortels maakten in het alg@meen een
goede indruk. De zijwortels waren in de regel zuiver wit,
de hoofdassen wit tot lichtgeelachtig. Op de veldjes mei
een uitgesproken slechte structuur, zoals veldje 7, waren
naar verhouding meer fijne wortels aanwezig dan op de betere
veldjes. Zoals reeds werd vermeld, waren de monsters niet
geschoond, Voor het schatten der tarwewortels was dit geen
bezwaar, omdat het dode “wortelgruis" door kleur en vorm ge=-
makkelijk van de tarwewortels te onderscheiden was,

Alvorens de cijfers in tabel 7 nader te beschouwen,
dient opgemerkt te worden, dat deze met voorzichtigheid ge-
hanteerd moeten worden vanwege het ontbreken van parallel-
veldjes op dit proefveld en wegens het feit, dat op 4 van
de 6 veldjes slechts op 2 plekken werd bemoansterd. Hoewel
op deze plekken het gewss in ontwikkeling overeenkwam met
de gemiddelde situatie van het gewas op de betreffende veld-
jes, kan het "toeval" hier toch een rol hebben gespeeld.

Zc kan moeilijk worden uitgemasakt, of er van de getrof-
fen cultuurmeatregelen invlced is ultgegaan op de wortel-
groei in de bovengrond (0-20 cm). Op het eerste gezicht
1lijkt de Vam-compost de wortelgroel in de bovengrond ver-
sterkt te hebben, zowel bij ondergronden (met kalk) als
bij niet-ondergronden, maar daar staat een betrekkelijk la-
ge waarde in de bovengrond op het Lemmer-compostveldje te-
genover,. Het best te vergelijken zijn de veldjes 7 en 10,
omdat deze op 4 plekken werden bemonsterd. iien is geneigd,
aan de grotere waarde der wortelmassa op veldje 10 beteke-
nis toe te kennen, 2l blijift natuurlijk de vraag bestaan, in
hoeverre de organische mest, de ondergrondbewerking dan wel
de kalkzift hier een rol heeft gespeeld.

Meer houvast geven de cijfers, die betrekking hebben op
de wortelmassa in de onderzrond {20-40 cm). De verschillen
in wortelmassa tussen de diverse veldjes zijn in deze laag
relatief groter dan in de bouwvoor., Wanneer wi]j afzien van
veldje 4, die een onbegrijpelijk lage wortelmassa in de on-
dergrond en een abnormaal hoge waarde in de bovengrond heeft
gegeven, dan 1lijkt het waarschijnlijk, dat de ondergrondbe-
werking annex bekalking de wortelgroei in de ondergrond
neeit bevorderd, ock waar de organlsche bemesilng achterwege
is gelaten, - Verder geven de cijfers een aanwijzing, dat de
organische mest eveneens een zunstige invlced heeft gehad op
de wortelgroel 1n de ondergrond, ook op de veldjes, die geen
kalk ontvingen en geen ondergrondbewerking hebben ondergaan,
- Overziet men de getallen in hun geheel, dan is men zelfs
genelgd, ite denken aen een cumulatief effect van beide cul-
tunrmaatregelen op de wortelontwikkeling in de ondergrond.
Opmerkelijk is in dit verband, dat de grootste wortelmassa
in de ondergrond werd aangetroffen op de veldjes 12 en 10,
die beide orgsnische mest, kalk in boven- en ondergrond als-
mede een oundergrondbewerking ontvingen, en de kleinste hoe-
veelheid wortels in de ondergrond van veldje 7, dat niet
aan deze behandelingen onderworpen 1s geweest. ’

, De ultkomsten ven dit voorlopige wortelonderzoek zijn
echter zo onzeker, dat besloten werd dit in 1951 te herha-
len, toen het proefveld met erwten was bebouwd.
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taten van het wortelonderzoek in 1951

In pirjlage 15 zijn de in de grondmonsters verkregen

gewichten der luchtdroge wortels voor de verschillende la=-
gen omgerekend in mg per dm?> grond,

Om het effect van de bemesting resp. van de "onder-

grondbewerking annex bekalking" op de wortelgroei in de
diverse bodemlagen beter te kunnen beoordelen, zijan de

worte
twee
worte

lgewichten van de onderscheiden veldjes en bodemlagen
aan twee van elkaar afgetrokken., De verschillen in
lgewicht zijn, absoluut en in procenten, samengevat in

tabel 8 en 9,

1. Invloed van de (organische)mest op de wortelontwikkeling

In boven- en ondergrond {tabel 3, A, B en C)

a,

vonwvoor (U=20U cm)

Op een enkele uitzondering na, hebben zowel de
beide compostsoorten als de stalmest de wortelgroei
in de Taag van 10-20 cm doen toenemen. In tegen-
stelling hiermee is de wortelhoeveelheid in de boven-
ste laag (0-10 cm) veelal afgenomen en wel dermate,
dat de worteldichtheid in de bouwvoor, over het ge-
heel genomen, hoogstens een geringe vermeerdering en
blj Lemmer-compost zelfs een geringe vermindering
heeft ondergaan. De vermindering van de wortelmassa
in het bovenste gedeelte van de bouwvoor onder invleed
van de bemesting houdi vermoedelijk gedeeltelijk ver-
band met het effect, dat de bemesting heeft uitgeoe-
fend op de wortelgroei in de ondergrond. Hierop
wordt teruggekomen in paragraaf 2b, wazar de invloed
van de ondergrendbewerking op de wortelgroel in de
bouwvoor en in de diepere bodemlagen wordt besproken.
ondergrond (20~40 cm) “

Onder invloed van de beide compostsoorten isg een
duidelijke vermeerdering van het wortelgewicht in de-
ondergrond tot stand sekomen en wel in het bljzonder
1n de laag van 30-40 cm, waesr de wortelgewichten ge-
middeld vele malen gestegen zijn, Op een enkele uit-
zondering na zijn de wortelgewichten ook in de laag
20-30 cm toegenomen, zij't in mindere mate dan in de
laag 30-40 cm.

Het effect van de stalmest op de wortelgroei is
in de ondergrond veel geéringer., Tegenover een kleine
veérmeerdering van het wortelgewicht in de lmag van
30~40 cm staat zelfs een gewichtsvermindering in de
laag 20~30 cm, zodat het wortelgewicht, over de gehe-
le laag van 20-40 cm gerekend, gemiddeld slechts 124
groter is dan cop de veldjes zonder organische mest
tezenover een gewichtsvermeerdering van 95% bij Lem-
mer-compost en van 171% bij Vam-compost.

Opmerkelijk is, dat de wortelmassa in de laag.
van 30-=40 om onder invloed van de (organische) bemeg=
ting op de veldjes, die geenn ondergrondbewerking heb-
ben ondergaan, in het algemeen minder in gewicht is -
toegenomen dan op de geondergronde en tevens bekalkie
veldjes., Op de niet-geondergronde veldjes met en
zonder stalmest werd in dezc laag zelfs een gelijk
gewicht gevonden, Over het geheel genomen kan wel
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gezegd worden, dat er van de (organische) bemesting
een zunstige invloed op de wortelontwikkeling 1n de
ondergrond is ulitgegaan, en dat deze 1nvioed zleh =
althans in de laag van 30=-40 cm - het sterkst heeft
doen gelden, wanneer er tevens een ondergrondbewer=
-king en bekalkling was toegepast.

Blijkbaar zijn op de nlet-geondergronde veldjes
de omstandigheden voor het indringen der wortels in
de ondergrond, mede docor het ontbreken van kalk, zo
ongunstig geweest, dat de gunstige invloed, die de .
.aan de bouwvoor toegediende mest doorgaans uitoefent
op de wortelgroei in de cndergrond, zich op deze
veldjes slechts in beperkte mate heeft kunnen doen
gelden., , :

De vraag dient gesteld te worden, iln hoeverre de
gunstige inv%oed van -de corganische mest op de wortel-
groel aan de organlgche pestanddelen van de mest
meg worden toegescnreven, Blijkens onze ervaring en
die van andére onderzoekers veroorzaakt de bemesting
op mesthehceftige gronden, itenminste wanneer met kunst-
mest wordt bemest, docrgaans een rijkere wortelgroei
in de ondergrond, doordat het gewas beter tot ontwik-
keling komt, de koolzuurassimilatie stijgt en er meer
organische stof beschikbaar komt voor de wortelont-
wikkeling in de diepere bodemlagen,

Het is echter nog niet bewezen, dat de organische
mest als zodanlg een dergelijk effect op de worfel-
groei uitoefent, Hoewel op dit proefveld aan alle
veldjes kunstmest werd toegediend en ernaar gestreefd
werd bij het bepalen van de kunstmestgift rekening te
- houden met de in de gebruikte stalmest en compost
reeds aanwezige hoeveelheid stikstof en minerale be-
standdelen, is het de vrasg, of het wel geoorloofd is,
de werking van de organische mest op de wortelgroei
zonder meer aan de organische componenten van deze
mest toe te schrijven., Vooreerst is het denkbaar, dat
de anorganische bestanddelen in de organische mest
meer geleidelijk beschikbasr komen voor het gewas dan
die van de kunstmest en dat de planten hiervan voor-
deel ondervinden., Bij het raadplegen van de P-citroens °
zuurcijfers op de diverse veldjes, die ons door Ir v.
d, Schaaf ter inzage werden gegeven, bleken er in dit
opzicht tussen de diverse veldjes niet te verwaarlo-
zen vruchtbaarheidsverschillen te bestaan., De voor-
ziening met stikstof en andere elementen kan op de
diverse veldjes eveneens hebben verschild, zodat
moeilijk uit te maken is, in hoeverre de betere wor-
telgroel in de ondergrond der compostveldjes aan de S
werking van de toegediende organische stof als zodanig
magz worden toegeschreven. Daar de Vam-compost, die -
relatief weinig organische stof bevat, de wortelgroei
in de ondergrond het sterkst heeft gestimuleerd, denkt -
men onwillekeurig aan een invloed van sporenelementen.,
Dit alles neemt niet weg, dat daarnaast de orgtnische
componenten van de gebruikte compost en stalmast- een
rol kunnen hebben gespeeld bij de wortelvorming in de
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diepere bodemlagen. Zonder op details in te gaan,

kan hierbij o.m. worden gedacht aan de structuurverbe-
tering, die - zoals in het vorige hoofdstuk werd aan-
getoond - door de organische bemesting in de bouwvoor
tot stand is gebracht. Dit kan de zoutopname door de
plantenwortels hebben bevorderd en indirect de wortel-
groei in de ondergrond ten goede zijn gekomen.

2. Invloed van de ondergrondbewerking, inclusief bekalking,

op ae wertelontwikkellng 1n boven- en onaergrond (tabel.

9y
a.

Den k)
bovengrond (0-20 cm)

Over het geheel genomen, is de hoeveelheid wore
tels onder invloed van de ondergrondbewerking in de
lagen 0«10 en 10-20 cm afgenomen, zij 't bij de mati-
ge kalkgift gemiddeld in mindere mate dan bij de ruie
me kalkgift (resp. met 21 en 26%). D¢ mogelijke oor-
zeken van dit verschijnsel zullen verderop nader one
der het oog worden gezien.
ondergrond (20-40 cm)

In tegenstelling met de situatie in de boven-
grond is de worteldichtheid in de ondergrond tenge=-
volge van de ondergrondbewerking in het algemeen aan-
zienlijk toegenomen, al moet misschien -~ althans bij
ruime bekalking - een uitzondering worden gzemaakt voor
de veldjeas, die niet van organische mest waren voore-
zien., Hier schij}nt het ondergronden, over de gehele
laag van 20-40 cm gerekend, eerder cen negatief effect
te hebben gesorteerd., Het optreden van meer wortels
in de ondergrond bij toepassing van een ondergrondbe~
werking is in de praktijk een veel voorkomend ver-
schijnsel., Evenals bij de erwten op dit proefveld
gaat dit op praktijkpercelen niet zelden gepaard met
een vermindering van de worteldichtheid in de boven-
grond. Dit verschijnsel wordt niet alleen bij onder-
gronden waargenomen, doch ook onder andere omstandig- -
heden, die stimulerend werken op de wortelgroei in de
diepere bodemlazen, Zo troffen wij bij een wortelon-
derzoek op een grondsoort, die tot verschillende diep-
ten ontwaterd was, bij de diepere waterstanden meer
wortels in de ondergrond, doch minder wortels in de
bovengrond aan dan bij de hogere waterstanden, Het-
zelfde werd door ons in sommige gevallen waargenomen
op kleizandprofielen, waar het kleidek in dikte vari-
eerde. Bij de dikkere kleidekken was het wortelge- -
wicht in de bovengrond tengevolge van de krachtige

- wortelgroel in de ondergrond soms kleiner dan bi}]

dunnere dekken.

Hoewel bij planten, die in de gelegenheid zijn,
diep te wortelen, de neiging bestgat om minder wor-
tels in de bovengrond tot ontwikkeling te brengen, be-
hoeft dit toch niet altijd tot een absolute daling
van het wortelgewicht in de bovengrond aanleiding te
geven, De door de diepere wortelgroei verocorzaakte
betere water- en voedselvoorziening kan nl. de boven-
grondse groei dermate bevorderen, dat er "secundair®
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nieuwe (zij)wortels in de bovengrond tot ontwikkeling
komen., Het is in dit verband opmerkelijk, dat het
wortelgewicht op dit proefveld in de bovengrond onder
invloced van de ondergrondbewerking zowel in laasg 0-10
als in laag 10-20 cm is gedaald, terwijl deze daling
onder invloed van de organische bemesting en de daar-
mee gepaard gaande, diepere beworteling tot de boven=-
laag van de bouwvoor beperkt is gebleven. In de laag
van 10=20 cm is hier nl, een vrij aanzienlijke wor-
telvermeerdering tot stand gekomen (tabel S en 9).

De daling van het wortelzewicht, die volgens D
en E in tabel 9 op de diep bewerkte veldjes in de bo~
vengrond tot stand is gekomen, is echier groter dan
wij tot dusver onder soortgelijke omstandigheden heb- -
ben waargenomen en stellig te groot om deze uitslui-
tend aan de betere wortelgroel in de ondergrond toe
te schrijven., Zeer waarschijnlijk is hier nog een
andere oorzazk in het spel geweest, aangezien de ge-
wichtsvermindering in de bouwvoor onder invloed der
ondergrondbewerking gemiddeld het grootst is op de
veldjes van strook III (ondergronden met veel kalk),
hoewel daar - over het geheel gencmen - Jjuist minder
wortels in de ondergrond tot ontwikkeling zijn geko-
men (tabel 9, D en E). Onwillekeurig denkt men hier-
bij aan een invloed van de kalk. Er zijn op de kalk-
rijke strook III blijkens het staatje F van tabel 9 .
en volgens bijlage 15 zowel in de bouwvoor als in de
. ondergrond gemiddeld zeker niet meer wortels tot onte
wikkeling gekomen dan op de matig bekalkte strook I,
Het heeft er alle schijn van, dat de extra kalkgifs
in de bouwvoor van strook III clsmede de ondergrond-
bekalking op de veldjes van dezelfde strock de wor-
telontwikkeling in alle lagen iets heeft afgeremd of
in elk geval niet heeft bevorderd., Dit is te opmer-
kelijker, daar de ruimere kalkgift op strook III een
betere structuur tot stand heeft gebracht en over het
geheel grotere opbrengsten heeft gegeven dan de kalk-
arme strook I (zie bijlage 11, tabel a en bijlage 16),
zodat men op de veldjes van strook III feitelijk een
rijkere beworteling zou verwachten. Naar alle wasr-
gchijnlijkheid heeft de structuurverbetering, die
door de bekalking is vercorzaakt, het absorptiever-
mogen van het wortelstelsel bevorderd, zodat er on-
danks de geringere hoeveelheid wortels meer water en:
voedingszouten opgenomen konden worden.

Daar het bekend is, dat kalk tot op zekere hoog-
te de zijwortelvorming bevordert, dient de vraag gee~ .
steld te worden, of er misschien op de veldjes van

strook III relatief meer fijne wortels voorhandgn wa-

ren m.a.w, of het totale worteloppervlak per dm grenﬁ;hl
op de veldjes van strook III misachien groter is ge«
weest dan op strook I. De oppervliakiebepaling der

wortels, waarvan al eerder werd gerept, bracht echter -

aan het licht, dat de wortelopperviakken zieh op de
stroken I en III ongeveer verhielden als de wortelge-
wichten. ‘
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Het is verder bekend, dat bij verbetering van de
gtructuur een rijkere wortelontwikkeling tot stand
kan komen. Het feit, dat wij - vergeleken met sirook
I - op strook III met zijn hogere pH en betere struce
tuur een geringe achteruitgang in wortelgroei bespeu~
-ren, doet vermoeden, dat de pH en(of) de structuur op
de veldjes van strook III het optimum voor de wortel=-
groei hebben overschreden. Daar echter het gewas op
strook III veel beter tot ontwikkeling is gekomen en
veel hogere opbrengsten heeft gegeven dan op de veld-
jes van strook I, kan het niet anders, of de werkzaam-
_heid van het wortelstelsel (d.i., de absorptie per een-
heid van worteloppervlak) moet door de betere struc~-
tuur of(en) door de stijging van de pH ten zeerste
zijn gestegen, '

D. Samenvatting van de uitkomsten van het wortelonderzoek in
1850 en 1951, :

Zowel bij de tarwe in 1950 als bij de erwten in 1951
werd gevonden, dat de bemesting met compost de wortelgroei
in de ondergrond heeft bevorderd, ook op de veldjes, die
niet aan een ondergrondbewerking waren onderworpen en geen
kalk hadden ontvangen, al was bij de erwten het effect van
de compost na ondergrcnden en bekalken wel veel groter dan
bi} niet-ondergronden. '

- Een tweede punt van overeenstemming is, dat de onder-
grondbewerking-annex bekalking zowel bij tarwe als bl] erw=-
ten de wortelgroel In de ondergrond heeft doen toenemen,
Bij de tarwe werd dit ook waargenomen op de veldjes, wasar
de organische bemesting achterwege werd gelaten, doch bl]
de erwten heeft de ondergrondbewerking zich in hoofdzasak
doen gelden op de veldjes, die van organische mest waren
voorzlien,

Bij beide gewassen werden in de ondergrond doorgasns
de grooiste wortelgewichten verkregen op de veldjes, die
een ondergrondbewerking hadden ondergaan en tevens met com=-
post waren bemest. In welke mate de wortelmassa in de onhe
dergrond kan toenemen, indien een compostbemesting met een
ondergrondbewerking en ondergrondbekalking wordt gecombi-
neerd, komt behalve in de desbetreffende tabellen ook tot
ultdrukking in de foto's van fig, 1, waarin de erwienwor-
tels in beeld zijn gebracht van grondmonsters der lagen
20-30 en 30-40 cm, afkomstig van de veldjes 7 en 10,

De invloced van de stalmesgt op de ondergrondbeworteli
is onzeker, dasr hierover bij de tarwe 1in I%BU geen waarneé
mingen werden gedaan. Bij de erwten werd gevonden, dat de
stalmest de wortelgroei in de laag van 30-40 cm - althans
op de diep bewerkte veldjes - stimuleert, doch lang niei in
die mate als bij de compostbemesting werd wasrgenomen, In - .
de laag van 20-30 em werd op de stalmestveldjes een daling -
van het wortelgewicht geconstateerd. .

Minder goed is de overcenstemming in het gedrag der :
tarwe-~ en erwtenwortels in de bovengrond. In tegenstelling
met de tarwe bleek btij erwten de wortelontwikkeling in de
bovengrond in negatieve zin afhankelijk te zijn van de wore
telgroel in de ondergrond. Verder scheen bij de erwten-
rlanten de kalk op de zwaerst bekalkte strook (III) eerder




e 3

veldie

wten
1951

LT

—
T 1
J Il

0

—i
@ — ~ —
ks, Q e 4]
| = = =
Q
=
o~
c.._ +> = —
d @ @ (1))
3 - ord sl
— £ o =
QL
~, —
= = | |
it O b c
: I+ oo
o - & -

, I
o S
N MY




37)

remmend dan stimulerend te hebben gewerkt op de wortelgroel.
Omtrent de kalkwerking kon bij tarwe geen zekerheid worden
verkregen, omdat hierover bij dit gewas niet genoeg waarne-
mingen werden gedaan,

A 0verzxcht

oe de opbrengst en de ontwikkeling van gewas en wor-
telstelsel beinvioed 2ijn door de behandelingen, waaraan de
diverse veldjes ven dit proefveld zijn onderworpen, is voor
tarwe en erwten met relatieve cijfers overzichtelijk samen-
gevat in tabel 10, en wel zo, dat uit deze tabel kan worden
afgelezen, wat voor invloed de organische bemesting alsmede
de ondgrgrondbewerklng bij matige resp. ruime bekalking elk
voor zich op het gewas gemiddeld heeft uitgeocefend., De di-
verse behandelingen zijn in de kop van de tabel met een
plus~teken of - bij niet tocpassen der behandeling -~ met
een min-teken gangegeven. De extra bekalking in de boven~
grond van strook III is met twee plus-tekens aangeduid. De
getallen tussen haakjes geven het zantal veldjes aen, die
bij het berckenen der gemiddelde waarden hebben dienstge-
daan, De relatieve waarden zijn uit de desbetreffende ab-
solute waarden berekend, door deze voor veldje 7 op 100 te
stellen., De relatieve opbrengst013fers hebben betrekking
op het zgewicht van stro+korrels. Voor het berckenen van de
relatieve stand van het gewas hebben de standcljfers op de -
dag der bemonstering dienst gedaan.
. De veldjes zijn in de tabel in™6 grocpen (kolommen)
ingedeeld, waarvan c¢r drie op 3 veldjes en de drie andere
op slechts 1 veldje betrekking hebben, Hoewel dus het
"toeval" op de uitkomsten een vrij grote invloed kan hebben
gehad, teksnt zich in de cijfers toch een duidelijk verband .
af tussen de groei, de¢ opbrengst e¢n de wortelontwikkeling
der gewassen enerzijds en de toegepaste behandelingen ander-
213ds. De gemiddelde waarden in de kolommen der oroanische
bemesting zijn berekend uit de gegevens van twee .compost-
veldjes (Lemmer- en Vam-compost) en van €én stalmestveldje,
In dezc cijfers overweegt dus de invloed ven de compost.

In het onderstasnde wordt een de hand van de tabel een
korte beschrijving gegeven van de reacties van de gewassen
en van hun wortels op de tocgcpeste behandelingen. De be-
schrijving is bedocld els een opsocmming van de waargenomen
feiten, zonder dat op he't oorzakelijke verband dezer feiten
wordt ingegarn, Dit zal in groter verband gebeuren in
hoofdstuk VI, waarin - met lnacntnemlng van de stroctuur -
0P de onderlinge suamenhang der wesrgenomen versch13nselen
dieper zal worden ingegaen,

1. De ondergrondbewerking annex bekalklng
~De ondergrondbewerxlng, eeomExneerd met een matige
bekalkIng van de bouwvoor, heeTt de oporengst bl] beide
gewassen eanzlenil)k doen toenemen, ook op de veldjes,
die van orgenische mest waren voorzien. Welk =mandeel de
ondergrondbewerking en de bekalking elk voor zich san de
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Tabel 10

Invloed van de behendelingen op de opbrengst alsmede op de ontwik-
keling van gewas en wortelstelsel,

R FEPPS .mgmm$mmm?mm5mm 5 8,6?5 TP 5,165
organische mest % - - + | +
_ ondergrondbewerking § - ) + - s
bekalking bouwvoor | 5 %

-+ P+t - + ++

(0-20 cm) -

., (20-40 cm) SR U | :
opbrengst tarwe %

o gtpaserdthre taT¥e  100(1) 163(1)1150(1)]128(3) 187(3)180(3)

"1 Wworteldichtheid tarwe 5100(1) - ‘133(1) 143(1)t =tn 137(2)"

| ‘%( — : q ;
orfeldichtheld tarwe |1001)) - |137(LIIST(L)E —tv |213(2)n

e

. ,.':'.:::.zi AN R I S

RS TIAL, 1100001830) 361) 17205) (254(3)  39203)

-_gggaggg;jfggf,eﬁgfg%_ 100(1)1264(1)[485(1)} 258(3) 1457(3){ 600(3)

0220 om, rerat, T|100(1) 102(1)| 74(1) 116(3) | S4(3)| %6(3)

e o
a0 e, ety 2001 209(1) | 9700 322(3) [241(3) | 226(3)

faes,

") Op veldje 5 en 6 werden in de tarwe geen worteldichtheidsbepa-
: lingen gedaan,. . c S
") gp veldje 9 werd in de tarwe geen worteldichtheidsbepaling ge-
: aan,
™ Geen worteldichtheidsbepalingen in de tarwe op veldje 1 en 2,
Veldje 4 werd uitgeschakeld vanwege de abnormasl hoge waarde
in de bouwvoor en de abnormzal lage wasrde in de oadergrond,

opbrengstverhoging heeft gehad, kan in verband met de onveol-
ledige opzet van dit proefveld niet zuiver worden beoor- - .
deeld. - Op de geondergronde veldjes, die meer kalk in de .
bouwvoor en tevens kelk in de ondergrond ontvingen, WErq - -
vergeleken blj de opbrengst der niet-geondergronde veldjes -
een opbrengstvermeerdering verkregen, die bij de tarwe hoger -
en bij de erwten veel hoger was dan de opbrengstvermeerde- -
ring op de geondergronde, doch matig bekelkie veldjes. Hier- '
uit volgt, dat de extra bekalking - vooral bij de erwten - o
een asnzienlijke opbrengststijging tot stand heeft gebrscht.
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In overeenstemming hiermee werd ook in de stand van
het gewas, die tijdens de bloei werd beoordeeld, een gun-
8tige invloed van de ondergrondbewerking annex bekalking
waargenomen, De gunstige invloed van de extra-bekazlking -
komt echier alleen in de standcijfers der erwten tot ul-
Geheel anders hebben de wortels in de bouwvoor op
het ondergronden annex bekalking gereageerd. Vvan de erw=—
ten kan worden gezegd, dat het wortelgewicht op de geon~
dergronde veldjes, voorzover deze van organische mest wa-
ren voorzien, bij beide kalkgiften aanzienlijk is afgew
nomen, Op de veldjes zonder organische mest heeft het
- ondergronden met weinig kalk practisch geen effect, doch
het ondergronden met veel kalk een duidelijk negatief
effect gesorteerd. Daarentegen heeft de ondergrondbewer-~
king bi]j tarwe op de veldjes zonder organische mest de
wortelgroel in de bovengrond bevorderd, terwijl deze op
de veldjes met organische mest iets afgencmen is. - De
negatieve invloed van de ondergrondbewerking op de wore
telontwikkeling der erwtenplanten in de bouwvoor is deels
het gevolg van de worteluitbreiding in de ondergrond,
doch vermoedelijk anderdeels van de bekalking, daar aanw
wijzingen werden verkregen, dat deze de wortelontwikke- -
ling heeft tegengegaan., - In tegenstelling hiermee geven
de wortels in de ondergrond zowel bij de tarwe als bij
de erwten een reactie te zien, die overeenkomst vertoont
met de verschillen in ontwikkeling en opbrengst der bo-
vengrondse organen, Bij de tarwe heeft de ondergrondbe-
werking, zepaard san een ruime bekalking in boven- en
ondergrond, de worielontwikkeling in de ondergrond bevor-
derd, ook op de veldjes, die van organische mest waren
voorzien, DBij de erwten tekent zich dit slechts duide-
lijk af op de veldjes, die organische mest hebben ontvan-
gen, onverschillig of er veel dan wel weinig kalk was ge-
geven. Waar geen organische mest was toegediend, heeft
het ondergronden met ruime bekalking de wortelgroei nie%
vermeerderd, terwijl bij matige bekalking eén kleine wore
teldichtheidsvermeerdering is opgetreden., Gemiddeld is
er dus op de wortelontwikkeling in de ondergrond van de
niet organisch bemeste veldjes wel een gunstige invloed
- uitgegaan van de ondergrondbewerking, doch deze is veel
geringer dan op de veldjes, die organische mest hebben
ontvangen., In de ondergrond schijnt de extra kalkgzift
der ruim bekalkte veldjes de wortelgroei der erwtenplan-
ten, vergeleken bij de matige kalkgift, iets te hebben
tegengewerkt, zowel op de veldjes met organische mest als
op de veldjes zonder deze bemesting.

Le organische bemesting. ' ' L
De crzaniscne mest heeft op de ontwikkeling der plan-

ten (stand tijdens de bloei) zlsmede op de opbrengst een

gunstige invloced gehad, zowel bij tarwe als Eli erwten.

Het effect van de organische mest op de opbrengst is

groot op de veldjes, die niet geondergrond waren alsmede

op de veldjes, waar de ondergrondbewerking samenging met

een matige bekalking, doch klein op de veldjes, waar het

ondergronden met een ruime kalkbemesting werd gecombineerd.
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In tegenstelling hiermee schijnt de wortelgroei in
de bovengrond blij} tarwe en erwten alleen bevorderd te
zijn op de veldjes, die niet aan een ondergrondbewerking
waren cnderworpen, O0Op de geondergronde veldjes waas het
effect van de organische bemesting nl, zeer gering of
‘negatief, hetgeen -~ zoals vroeger betoogd werd - vermoew
delijk veroorzaskt is door de remmende invloed, die er
van de rijkere wortelgroeli in de ondergrond op de bewor-
teling in de bovengrond is uitgegasn. - Daarentegen is
de wortelontwikkeling in de ondergrond bij beide gewas~
sen sterk bevorderd, onverschillig of al dan niet een
ondergrondbewerking was toegepast, al was bij de erxrwten
het effect van de organische bemesting bij ondergronden
Eplus kalk) wel veel groter dan bij niet ondergronden

waar tevens de kalkbemesting achterwege werd gelaten).

B, Een geval van luxe~beworteling.

—In het vooralgaande werd er reeds enige keren de aan-
dacht op gevestigd, dat het wortelgewicht in de ondergrond
door de ondergrondbewerking en de daaraan gekoppelde bekalw
king zonder toediening van organische mest bij farwe aan-
zienlijk gestegen was (nl. met een bedrag van 37%), terwijl
deze toename bij erwten veel geringer was, nl., voor de maw-
tige en rulme bekalking gemiddeld slechts 3% (blijkt uit
tabel 10). ' ‘

Het is echter opmerkelijk, dat bij beide gewassen,
doch vooral bij de erwten, de wortelgroei in de ondergrond
sterk is toegenomen op de veldjes, waar de ondergrondbewer-
king (inclusief bekalking) met een organische bemesting was
gecombineerd, Zo is het relatieve wortelgewicht in de ondep
grond bij tarwe op de geondergronde veldjes met ruime bekal~
king door de organische bemestiing gestegen van 137 tot 213,
of wel met een bedrag van 56% (tabel 10), Voor de erwten
kan uit de tabel worden berekend, dat de overeenkomstige
stijging van het wortelgewicht in de ondergrond onder in-
vlced van de organische mest bij matige en ruime kalkgift
niet minder dan resp. 121 en 133% heeft bedragen,

Dat dit voor het gewas niet zonder -betekenis is geweest,
blijkt uit de relatieve gtandcijfers van deze gewassen tij-
dens de bloei, die op de veldjes met gecombineerde onder-
grondbewerking en organische bemesting, vergeleken bij de
nitsluitend geondergronde veldjes, eveneens vrij aanzienlijk
zijn gestegen, en wel bij tarwe met matige en ruime bekal-
king resp, met een bedrag van 15 en 20% en bij erwten met

. bedragen van resp. 73 en 24%. Wat dit zeggen wil, wordt :
duidelijk, wanneer men bedenkt, dat de standcijfers een maat .’
zijn voor de massa-productie der bovengrondse delen per zep-
heid van bodemoppervlak. ' S

Merkwaardig is nu, dat het gunstige effect van de orga- -
nische mest op de geondergronde veldjes in de opbrengst '
slechts duidelijk tot uiting komt, wanneer de veldjes matig
van kalk waren voorzien., BiJ tarwe werd op deze veldjes een -
opbrengststijgzing verkregen van 16% tegen slechts 4,2% op de -
veldjes met ruime kalkgift., Nog sterker is dit het geval bij.
erwten, wasr de organische bemesting bij matige bekalking
een opbrengstvermeerdering heeft gegeven van S6% tegenover
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slechts 2,3% bij ruime kalkvoorziening. Hoewel een dergelije
ke reductie ook in de standcijfers der erwten tot uiting
kwam (nl, van 73 tot 24%), is deze toch gering vergeleken bi]
de afname, die de opbrengststijzing der erwten te zien geeft.
Uit dit resultTaat kan de gevolgtrekking worden gemasakt,
dat het effect van de ondergrondbewerking op de dleptegroei
van het wortelstelsel van gewas tot gewas verschilt, maar dat
dit =zanzienlijk kan worden verhoogd, door de bouwvoor te be=-
mesten., Van kunstmest was het al bekend, dat deze vask sti-
mulerend werkt op de wortelgroei in de ondergrond, Op dit
proefveld werd dit verschijnsel voor het eerst ook bij ge-
bruik van compost wasrgenomen. Uit de standeijfers volgt,
dat de bemesting de ontwikkeling der bovengrondse delen ten -
goede 1is gekomen, vermoedelijk doordat het gewas door de rij-
kere wortelgroei in de ondergrond over meer water en voedingse-
zouten heeft kunnen beschikken, De opbrengst daarentegen is
alleen op de veldjes met matige bekalking onder invloed van
de organische mest noemenswasrd gestegen. Blijkbasr zijn de
bcdemomstandigheden op de rijk bekalkte, geondergronde, doch
niet bemeste veldjes reeds gunstig genoceg geweest om een bijw
na maximale opbrengst tot stand te brengen, en moet de rijkee-
re ontwikkeling -der bovengrondse delen en van de wortels in
de ondergrond tengevolge van de organische bemesiing min of
meer als een "luxe-verschijnsel" worden beschouwd, Hieruit
blijkt tevens de grote betekenis, die de bekalking heeft ge-
had voor de vruchtbaarheid van de grond, De ruime bekalking
op strook III heeft de opbrengst dermate doen stijgen, dat de
invloed van de organische bemesting nog slechts weinig te be-
tekenen heeft. Dit valt met é4n oogopslag op, wanneer men in
de opbrengsttabellen van de tarwe, maar meer nog in die van
de erwten (resp. op de bijlagen 19 en 16) de opbrengsteijfers
op de veldjes van strook III met elkaar vergelljkt. .
Daar de tarwe en de erwten op overeenkomstige wijze op
de organische bemesting na het ondergronden hebben gereageergd,
1ijkt het erop, dat dit resultazat mag worden gegeneraliseerd.
De betekenis van de ondergrondbewerking moet hierin worden
gezien, dat hiermee de weg gebasnd wordt voor een rijkere
wortelontwikkeling in de diepere bodemlagen., Men heeft het -
in de hand, het effect van de ondergrondbewerking op de diep='
tegroel der wortels en op de groei van het gewas te vergroten,
door de bouwvoor zwazrder te bemesten., Dit kan aanleiding
geven tot een aznzienlijke opbrengstvermeerdering. Deze
blijft echter ondanks de betere groel van wortels en boven-
grondse delen achterwege, indlen met het ondorgronden het . »
optimale vruchtbasrheidsniveau reeds was bereikt, zoals op
de geondergronde, rijk bekalkte veldjes van het proefveld . P
RaNOP 123 dank zij de rijke bekalking ongeveer het geval is -
geweest, ' ‘ . :

soals in net noofdstuk over de siructuur reeds werd mee- -
gedeeld, werd bij de visuele structuurbeocordeling der grond-
monsters in 1951 (erwten) in het algemeen een gunstige ine
vloed van de compost op de structuur van de ondergrond vast-
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gesteld, een verschijnsel, dat ook reeds in 1950 werd waar-
genomen, toen het proefveld met tarwe was bezet., Na het
vrij spoelen der wortels bleek bij beide gewassen de diepte-
groel van het wortelstelsel eveneens door de compost gunstig
te 21jn veinvlced (tabeli 3). ' ,

Daar het niet waarschijnlijk leek, dat de structuurver-
betering in de ondergrond het gevolg was van een verplaat=-
sing van organische stof uit de bouwvoor naar de ondergrond,
werd gedacht aan de mogelijkheid, dat de structuurverbete-
ring in de ondergrond verband hield met de geconstateerde,
betere doorworteling der diepere lagen tengevolge van de
organische bemesting, Voor deze onderstelling pleit de om-
gtandigheid, dat de stalmest, die de wortelontwikkeling in
de ondergrond weinig of niet bevorderd heeft, geen verbete-
ring van de structuur in de diepere lagen heeft teweegpge-
bracht. Door de toenemende hoeveelheid wortels en wortele
vertakkingen in de ondergrond conder invloed van de composte
bemesting worden de diepere lagen als 't ware "geinfiltreermd
met organische stof, die na het afsterven der wortels de
structuur in de diepere lagen ten goede komt., Daar het
proefveld in 1949 in gebruik is genomen en het zeer waar-~
schijnlijk is, dat de in 1948 en 1949 verbouwde gewassen
(in beide jaren aardappelen) met hun wortels op overeenkom-
stige wijze op de organische bemesting hebben gereageerd
als bij tarwe en erwten werd waargenomen, is er in totasl op
de compostveldjes via de wortels vrij wat organische stof
in de ondergrond terecntgekomen, die tot de waargenomen
structuurverbetering heeft bijgedragen. Het is mogelijk,
dat de wortels ook reeds in levende toestand de structuur~
verbetering in de hand werken, maar dit is een zaak, waare
over tot dusver nog geen onderzoek is verricht, ’

In tegenstelling met de organische bemesting, die de
atructuur in de ondergrond via de wortels -~ dus indirect -
heeft verbeterd, heeft de ondergrondbewerking rechtstreeks
een structuurverbeteriang in de diepere lagen tot stand ge-
bracht, dzarin op de veldjes van strook III bijgestaan door
de bekalking, die op deze veldjes san de ondergrond was toe-
gediend,

Tengevolze van de ondergrondbewerking 1s - zoals wij
boven in tabel 9 hebben gezien - de wortelontwikkeling in .
de ondergrond aanzienlijk toegenomen, zij 't op de kalkrijke
strook III in iets geringere mate dan op de kalkarme strook
I. Blijkbaar heeft de kalkgift en(of) de daarmee gepaard
gaande structuurverbetering op strook IIl het optimum voor i
de wortelgrcei overschreden, Ongetwijfeld dragen de diepere
wortela op hun beurt na de cogst van het gewas bij tot een
bestendiging en een verdere verbetering van de door het on-
dergronden {plus de event. bekalking) reeds kunstmatig verw
beterde ondergrondstructuur, doordat de na de oogst afge-
storven wortels onder de gegeven, gunstige structuuromstan-
digheden betrekkelijk snel door bodembacterién zullen wor~ '
den ontleed., In het bijzonder is dit het geval op de geon-
dergronde veldjes, die in de ondergrond van kalk werden g
voorzien (strook III), waardoor - naar verwacht mag worden -
de (door ons niet bepaaslde) pH is gestegen en de afbreak der
dode wortels is bevorderd, '

¢
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Er is dus alle reden aan te nemen, dat de wortelontwik-
keling in de ondergrond als structuurverbeterende factor op
dit proefveld een belangrijke rol heefi gespeeld. De struc=~
tuupverbetering en de worteldichtheidsvermeerdering gaan dan
ook op RaNOP 123 in de ondergrond in grote trekken hand in
hand, hetgeen tot uitdrukking komt in bijlage 17, fig. 8,
waarin de worteldichtheid in de laeg van 20-30 cm vegen de
atructuur van deze laag is uitgezet.

In tegenstelling hiermee bestazt er in de bouwvoor
(0-20 cm) een negatieve correlatie tussen de worteldlchtheid
en de bodemstiructuur (bijlage 17, fig. b). Geeft men zich
rekenschap van de nummers der veldjes in deze grafiek, dan
blijken het vooral de geondergronde veldjes te zijn (in het
bijzonder de ruim bekalkte veldjes van strook III%, die zich
~ zoals boven bij de bespreking van tabel 4 en 9 reeds werd
vermeld - door een betere structuur doch een kleinere wor-
teldichtheid in de bovengrond van de niet-geondergronde
veldjes onderscheiden., De structuurverbetering in de bouw=-
voor van deze veldjes werd in het voorafgaande door ons
toegeschreven aan het feit, dat de geondergronde veldjes,
in tegenstelling met de niet-geondergronde strook, van kalk
waren voorzien, terwijl de sterke daling van de worteldicht-
heid in de bovengrond der geondergronde veldjes deels een
gevolg bleek te zijn van de rijkere uitbreiding van het wor-
telstelsel in de ondergrond, anderdeels van de remmende in=-
vlioced, die er direct of indirect op de wortelontwikkeling
der erwtenplanten is uitgegaan van de bouwvoorbekalking,
die aan de ondergrondbewerking gekoppeld was,

In hoeverre deze wortelvermindering in de bouwvoor der
diepbewerkte veldjes op de duur afdbreuk kan doen aan de
structuur, is een vraag, die in de volgende paragrasf zal
worden besproken, Hierbij dient bedacht te worden, dat het
de vraag is, of de vermindering van de wortelmassa, die bij
de erwten bij diepe grondbewerking plus bekalking in- de
bouwvoor werd waargenomen, wel voor alle gewassen opgaat,
Bij tarwe scheen het wortelgewicht in de bouwvoor - althauns
op de veldjes, die niet van compost waren voorzien - door
het ondergronden aanzienlijk toegenomen te zijn, ‘

De aggregatie en de beworteling.

In paragraaf A werd de wisselwerking tussen beworteling
en visueel beocordeelde bodemstructuur besproken, We zagen
echter in hoofdstuk II, onder C2 en 3, dat de conclusies om-
trent het effect van de op het proefveld toegepaste behandew
lingen op de visuele structuurbeocordeling evenzeer gelden
ten aeanzien van de aggregatie, mits we ons beperken tot die
aspecten van de agzregatie, die een indruk geven van de
zwakke bindingskrachten, Tussen visuele structuurbeocordeling
en beworteling werd in de bovengrond een negatieve, in de
ondergrond een positieve correlatie gevonden, Hetzelfde
geldt dus voor het verband tussen de door de zwakke bindin-
gen bepaslde aggregatie en de beworteling. - Aangezien er
echter in de bovengrond een negatieve en in de ondergrond
een positieve correlatie bestaet tussen de reactie's van
zwakke en sterke bindingen (zie bv, tabel 6), is de correla-
tle tussen de sggregatie, veroorzaakt door de sterke bindin-
gen,en de beworteling positief. Het is daarom waarschijnlijk,
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dat in de w1sselwerk1ng tussen structuur en beworteling de
wijzigingen in de beworteling van invloed 2zijn geweest op
de veranderingen van de sterkere bindingen,

Bij het ondervronden met matige bekalklnv zal, zoals
boven werd ulteenvezet, door het los maken van de onder~
grond de groel van het wortelstelsel in de condergrond sterk
worden bevorderd waardoor de wortelmassgfin de bouwvoor af=-
neemt., ‘Het llet niet waarschijnlijk, dat de bekalking van
de bouwvoocr rechtstreeks (door beinvlioceding van het absorp-
tiecomplex van de minerale grond) de ag rcgatle verbetert,
omdat dan niet alleen een gunstige inviced 1in het gebied
der zwakke, mazr eveneens in ¢at der sterkere bindingen ver-
wacht kan worden, zozls reeds eerder door één cnzer') bij
de werking van de gips in superfosfaat werd gevonden. De
invlieced van kalk op de aggregatie zal daarom hoofdzakelijk
bestaan in het bevorderen der ontleding van de afgestorven
wortels en van ander vers organisch materisal. OQok andere
onderzoekingen wijzen in deze richting").

In de bouwvoor is door het ondergronden met matige be-
kalking de wortelmassa verminderd. De plaatsen, waar zich
dientengevolge geen wortels meer bevinden, gaan in organi-
sche voorziening achteruit, de bindingen nemen er toe.
Plekken, die al “relatief sterke blndlnﬂen bezaten, maar
toch nog enigzins doorworteld waren, worden daardoor zo
hardg, dat ze bij een volgend gewas nog minder of in het ge-
heel niet meer doorworteld worden, Het complex sterkere
bindingen neemt op deze wijze toe., De plaatsen van zwakste
binding in de structuur zullen het langst doorworteld blij-
ven, De verbetering van de ontleding der wortelmassa door
de gegeven kalk zal hier de overhand hebben op de invloed
van de wellicht nog optredende kleine vermindering van de
wortelhceveelheid en de structuur zal op deze plaatsen ver-
beteren,

In de ondergrond zullen de door het mechanisch los
maken van de becdem toegenomen wortelmassa en de verbeterde
omstandigheden voor vertering van het organisch materiasal
de structuur verbeteren. Er zullen ook wortels doordringen
naar de peripherie van de hardere aggregaatkernen en de
structuur hiervan van buiten af verbeteren, terwijl verder
aangenomen mag worden, dat plaatsen met dgsdanig sterke bin-
dingen, dat ze bij een beperkt wortelstelsel niet meer, maar
bij een ruimere beworteling wel doorworteld zijn, nu ook visa
de wortels van organische stof worden voorzien, Hierdoor is
het verklaarbaer, dat ook in het gebied der sterkere bindin-
gen de aggreﬂatle verbetert,

Wordt bij het ondergronden meer kalk gegeven, waarvan
een deel azn de ondervrond dan neemt de beworteling in de
bouwvoor nog iets meer af en concentreren de wortels zich
nog meer op de plaatsen van zwakste binding. De meerdere

') P.K.PEERIKAMP. Verslag van een onderzoek naar de bodem-
structuur op het NPK-trappenproefveld R.T.C.H, 29, gele~
gen op het Provincisal Proefbedrijf te Oudkarspel. (ge-
stencild rapport L.P.S3. en 3,I. T.N.0.)

") L.D. BAVER. Soil Physies. New York 1940; blz, 138
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kalk bevordert daar de vertering van het wortelmateriaal
en daarmee de structuur. Plaatsen met bindingen, die door
5 minuten spoelen niet verbroken worden, worden nu blijk-
baar al zoveel minder doorwerteld, dat niet alleen zb/b
(zoals bij matige bekalking) toegenomen is, maar ook dg
(zie tabel 6). Alle bindingen, sterker dan die, welke~”bij
zeven van het veldmonster verbroken worden, verstevigen,
De aggregatie in het geblied der sterkste bindingen is dus
in de bovengrond door de ruimere bekalking nog meer ver-
slechterd, 1In de ondergrond dasrentegen heeft de kalk de
vertering van het wortelmateriasl hevorderd en dasrmee de
structuur nog meer verheterd dan bij het 2lleen los maken
van de ondergrond..

Bij de bemestingen met Vam-compost of Lemmer-compost
hebben we met soortgelijke verschijnselen te maken, Onder
invloced ven de bemesting neemt de beworteling in de laag
20-30 cm toe, evenals in de laag 10-20 c¢m, Iaag 0-10 cm
vertoont daarentegen een afnemende worteldichtheid, vooral
bij Lemmer-compeost., Bij dit object neemt de beworteling
gemiddeld over de bouwvocr af, bij Vam-compost dagrentegen
toe. In beide gevallen verslechtert de aggregatie in het
gebied der sterkste bindingen in de bouwvoor, zodat azange-
nomen moet worden, dat het zich terugtrekken van de bewor-
teling in laag 0-10 cm op de plastsen van zwakkere binding
in de bouwvoor de overhand gehad heeft op de vergroting van
worteldichtheid in laag 10-20 cm en op ecen eventuele directe
invlced van de compost op de sterkere bindingen. De com-
posten zullen wel (waerschijnlijk mede door de kalk, die ze
bevatten) de vertering van het wortelmateriaal bevorderd
hebben, waardocr de structuur in het gebied der zwakke bin-
dingen is verbeterd., Door de wat gunstiger beworteling in
de bouwvoor van de Vam~strook strekt de verbetering zich
daar uit tot en met de tegen 30 minuten zeven bestand zijn-
de bindingen, terwijl ze bij Lemmer-compost beperkt blijft
tot de allerzwakste bindingen (zie tabel 6).

In de ondergrond veroorzaaikt de itceneming van de wor-
telmassa bij een compostbemesting een structuurverbetering
tengevolge van de betere voorziening van de bodem met orga-
nisch materiazl, Waarom zich deze verbetering bij Vam-
compost niet, zoals bij Lemmer-compost, over alle beschouw-
de stiructuuraspecten uitstrekt, maar zich beperkt tot de
fractie veldaggregaten »8 mm, is niet geheel duideli jk,

Op de niet-geondergronde strook geeft Vam-compost wel een
verbetering van alle structuuraspecten in de ondergrond,op
de geondergronde daarentegen een verslechtering, hoewel de
"beworteling er sterk is toegenomen, Ilisschien zijn op de
veldjes 4 en 12 de omstandigheden voor vertering van d4dit
wortelmateriaal tijdelijk ongunstig geweest. Ook hier
blijkt het gemis aan herhalingen, wasrdoor nagegaan zou
kunnen worden of het gedrag van de veldjes 4 en 12 in de
ondergrond als normaal beschouwd kan worden.

Ook het object stalmest vertoont ccn afwijkende reac-
tie. In boven- en ondergrond vindt hier een structuaurver-
slechtering plaats, die zich in de bouwvoor beperkt tot de
structuuraspecten "fractie veldaggregateny 8 mm", d. en dzn,
maar in de ondergrond ook de zeer bestendige aggreggten omat,
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Deze verslechtering van de aggregatie in de ondergrond zal
aan de daar opgetreden vermindering van de beworteling toe-
geschreven moeten worden. De ocorzaek van de verzwakking
der sterke en versterking der zwakke bindingen in de bouw=-
voor is minder duidelijk. Het lijkt niet onmogelijk, dat
een zekere humificatie van het organisch materiazl door
gen slechte ontwatering op dit voorste gedeelte van het
proefveld een rol speelt. Veclgens de proefveldverslagen
was deze strook o.,a, in begin 1951 zeer nat, terwijl ook
het relatief hoge humusgehalte op een zekere mate van hu-
mificatie zou kunnen wijzen, AMen kan verwachten, dat deze
numificatie van enige betekenis zal zijn op de plaatsen,
waer zich het meeste organisch materiaal bevindt, d.w.z,

op de plekken van de zwakste bindingen, waar w2 de meeste
wortels zullen azntreffen en wasr ook de stalmest terecht
gekomen is, Bij een dergelijke humificatie in slibhoudende
gronden treedt een versteviging van de bindingen op ').
Hierdocr zcou de versteviging van de zwakke bindingen ver-
klzard kunnen worden, terwijl de gemiddeld in de laag 0-20,
cm toegenomen wortelmassa op de voor de ondergrond van ob-
ject "ondergronden met matig kalk" beschreven wijze de ag-
gregatie in het gebied der sterke bindingen zou kunnen ver-
beteren.

Uit het bovenstaande blijkt, dat de mechanische struc-
tuurverbetering door het ondergronden in de ondergrond een
grotere uitbreiding van het wortelstelsel veroorzagkt heefd

waardocr weer een verdere verbetering der aggregatie is
ontstaan, Het is jammer, dat de invlced hiervan op het ge-
was niet te schelden is van het bekalkingseffect, waardoor
00k de structuur in de bovengrond (voor zover het de zwakke
bindingen betreft) verbeterd is. Ongetwijfeld hebben on-
dergronden en bekalking tezamen juist via een verbetering
van de structuur een verhoging van de opbrengst veroorzaakt,
In hoeverre de verslechtering van de aggregatie der sterkere
bindingen in de bouwvoor daarbl] nog ecen tegenwerkende fag-
tor is geweest, is uit het beschikbare materiaal nlet af te
leiden, daar het gewas reageert op boven- en ondergrond ge-
zamenli jk en de tcenemende verslechtering in het gebied der
sterke bindingen in de bovengrond bilj toesnemende bekalking
gepaard gaat met een grotere verbetering over alle aspecten
der aggregatie in de ondergrond. Gezien de grootte van de-
opbrengstverhogingen krijgt men echter de indruk, dat de in-
vloed van cen versteviging der sterkere bindingen hier niet
zo groot geweest is. Het 1lijkt a priori ook het meest waar-
schijnlijk, dat bij een grond met een relatief kleine hoe-
., veelheid zeer bestendige aggregaten de invloed van de struo-
tuur in het gebied der zwakkere bindingen het belangrijkt
zal zijn., OQOp de zwakker gebonden plastsen kan men immers

de meerderheid der wortels vervachten en zolang het bodem-
volume, dat door deze zwakkere bindingen beheerst wordt,
voldcende is voor de omvang van het wortelstelsel van een

') P.K.PEERLKAMP en J.J. SCHUURKAN. Rapport over de toestend
van bodem, beworicling en grasmat op de proefvelden Wr3
en WF4 op Ameland (L.P.3. en B.I. T.N.0., October 1949),



47)

optimaal gewas, zal een verslechtering van de structaur in

het ‘overige, min of meer improductieve bodemvolume van wei-
nig of geen betekenis zijn, Dat kan het echter wel worden,
indien de groei der zeer bestendige aggregaten zou voort--

schrijden, totdat deze het grootste deel van het bodemvolu-
me zijn gasn innemen of indien we te maken hebben met gron-
den, waarbij deze situatie, om welke redenen dan ook, reeds
bestaat, .

Op het hier behandelde proefveld is dit laatste echter
nog niet het geval, zodat het begrijpelijk is, dat een posi-
tieve correlatie werd gevonden tussen visuele structuurbeoo~
deling en agzregatie in het zebied der zwakkere bindingen
enerzijds en de standcijfers voor het gewas anderzijds,
Uiteraard kan men omgekeerd uit een dergelijke correlatie
zonder meer geen gevolgtrekking maken over een causaal ver-
band, aangezien bv, bemestingsinvloeden de groel van gewas
en wortelstelsel en daardoor indirect ook de structuur kun-
nen bevorderen. Op de met compost bemeste stroken heeft
dit ongetwijfeld een belangrijke rol gespeeld.

VI De betekenis van de bodemstructuur voor de ontwikkeling en de
werkzaamheld van hetl worltelsteisel In verband mel de Zroei en
de opbrengst dergewassen.

Zoals uit de tabellen der standcijfers (bijlage 18, tabel
a en b) en uit die der opbrengsten (bijlage 19 en 16) opge-
mazakt kan worden, hebben zowel de compostbemesting als de on-
dergrondbewerking en de bekalking een gunstige invloed uitge-
oefend op de ontwikkeling van de in 1950 en 1951 op dit proef-
veld verbouwde gewassen,

Het ligt voor de hand aan te nemen, dat de betere ontwik-
keling der plaznten op de behandelde veldjes het gevolg is ge=-
weest van een betere water- en zoutopname door de plantenwor-
tels. Ongetwijfeld is dit voor een deel te danken aen de rij-
kere wortelontwikkeling, die door ons zowel op de geondergron-
de ats op de met compost bemeste veldjes in de ondergrond
(20-40 cm) werd geconstateerd (tabel B8 en 9)., Daer de verkre-
gen wortelgewichten in de zgrondmonsters bij nader onderzoek
redelijk parallel bleken te gazn met het (werkzame) wortelop-
Pervlak, kan gezegd worden, dat het sanrakingsvlak tussen grond
€n wortaels door de tocgepaste behandelingen in de diepere la-
gen is vergroot, Dit is vooral de watervoorziening van het
gewas ten goede gekomen, daar de voedingszouten vermoedelijk
in hoofdzaak uit de bovenzrond opgenomen zullen zijn.,

Er hebben zich echter op dit proefveld gevallen voorge=-
daan, dat het gewas tengevolze van de behandeling beter tot
Ontwikkeling was zekomen, zonder dat hiermee een rijkere be-
Worteling gepaard ging. Wij herinneren in dit verband bijv,
4an de kalkrijke veldjes van strook III, die een beter zewas,
doch iets minder wortels in boven- en ondergrond hebben opge-
leverd dan de veldjes van de matig bek2lkte strook I, Hier-
Uit volgt, dat het wortelgewicht zonder meer - ook al geet dit
Met het worteloppervlak parallel -~ geen goed criterium is, om
daarnaar de absorptie-mogelijkheid van het wortelstelsel te
beoordelen, Ter verklaring van de op grond van de¢ stand- en
Opbrengstcijfers-eaengenomen verschillen in het absorptievermo-
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gen der plentenwortels op de diverse veldjes van het proefveld
moet dus niet alleen met het absorberende worteloppervlak,
doch ook met de absorptie-intensiteit per eenheid yan wortele
oppervliak rekening worden gehouden., De verschillen in wortel-
oppervliak kunnen relatief uit de gevonden wortelgewichten wor-
den afgeleid, maar omtrent de absorptie-~intensiteit verkeren
wij in het onzekere, doordat de verdamping en de chemische
gamenstelling der gewassen niet werden bepaald. Slechts bij -
een samengasn van een worteldichtheidsvermindering met een op=-
brengstverhozing is het zeker, dat de absorptie-intensiteit
der wortels is verhoozd. In welke mate dit het geval is, kan
echter bij gebrek aan onttrekkingscijfers nlet worden gezegd.
WiJj menen echter toch een redelijk inzicht te kunnen krijgen
in de oorzaken van de op dit proefveld vastgestelde groei- en
opbrengstverschillen, door ons rekenschap te geven van de fac=-
toren, die de werkzaamheid van het wortelstelsel beheersen.

Het is bekend, dat de absorptie per eenheid van wortelop—
pervlak deels van klimaztologlische, anderdeels van bodemfacto-
ren afhankelijk is. Van de bodemfactoren zijn het naast de
temperatuur van de grond vooral de beschikbare hoeveelheid
water, voedingszouten en lucht (zuurstof), die op de absoptie-
intengiteit ven invloed zijn.

Daar de gewassen op de diverse veldjes van het proefveld
uiteraard aan dezelfde wisselende weersomstandigheden blootge-
steld zijn geweest en ook de temperatuur van de grond op deze
veldjes vermoedelijk ongeveer aan dezelfde variatie onderhevig
is geweest, kunnen wij ons bepalen tot de veranderingen, die
door de organische bemesting alsmede dcor de ondergrondbewer-
king.en de bekalking in de voor de planten beschikbare hoeveel-
heid water en voedingszouten tot stand zijn gekomen. Hierbij
denkt men onwillekeurig het eerst aan de structuur, daar deze
volgens bijlage 11, tabel a en b sterk onder invlced heeft ge-
staan van de toegepaste behandelingen en er alle reden is te
veronderstellen, dat de hoeveelheld water en voedingszouten,
die voor de plantenwortels beschikbzar is, met de structuur ten
nauwste verband- houdt. 1In de condergrond ging de door de diepe
grondbewerking veroorzaskte structuurverbetering met een rij-
kere wortelontwikkeling in de ondergrond gepaard, die kennelik
het gevolg is geweest van het beter toegankelijk worden van
zZuurstof, waardoor de wateropname en dientengevolge ook de wore
telgroei (celstrekking) is bevorderd. In de physiologische
}iteratuur zijn verder gegevens te vinden, waaruit blijkt, dat
in een zuurstofarm milieu de opname van water en voedingszou-
ten per ecenheid van worteloppervlak door aeratie kan worden
bevorderd, Hoewel over de invloed van de structuur op het ab-
Sorptievermogen van het wortelstelsel nog weinig fundamenteel
werk is verricht, ligt het voor dc hand asn fe nemen, dat bij
verbetering van de structuur de zuurstofvoorziening, mede door
de betere luchtverversing, wordt begunstigd, met het gevolg,
dat het bodemwater en de voedingszouten beter ter beschikking
komen van de plantenwortels. Het lijkt das waarschijnlijk,
dat het absorberend vermogen der plenten in de grond bij ver-

€tering van de structuur toencemt, eensdeels door een krach-
ltigere uitbreiding van het wortelstelsel, anderdeels doordat
dz absorptie per eenheid van worteloppervlak een stijging on-
rgaat. ‘ ' :
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Hiermee 1s de zaak echter te simplistisch voorgesteld.
Een toenemende wortelgroel heeft zieh nl, onder iavloed der
structuurverbetering op dit proefveld in hoofdzaak in de on=-
dergrond voorgedaen, waer de hoeveelheid wortels sterk in het
minimum verkeerde. In lagen, die minder i}l doorworteld waren

zoals in de bovengrond en op enkele veldjes in de ondergrond
het geval was, werd bij betere structuren cen lager wortelge-
wicht gevonden, terwijl de absorptie - te oordelen naer de
betere ontwikkeling van het gewas - aenzienlijk tocegenomen
moest zijn. -Verder dient rekening te worden gehouden met de
mogelijkheid van een verbeterde voedselvoorzieaning, die onaf-
hankelijk van de structuurverbetering tot stand is gekomen.
Zo is het wel zeker, dat er met de compost anorganische be-
standdelen in de grond gekomen zijn, die aandeel heabben gehad
azn de opbrengstvermeerdering., Ook is het denkbaer, dat de
kalk, die op de stroken I en III werd toegediend, onafhankelijk
van de structuur invloed heeft gehad op de beschikbaarheid van
andere kationen. Deze omstandigheden kunnen de groel der
rlanten en hzre wortels nebben bevorderd en daardoor indirect
hebben bijgedragen tot een verbetering van de structuur. Dit
houdt een waerschuwing in, om bij een samengazn van opbrengst
en structuur niet te lichtvaardig tot een corzzkelijk verband
tussen structuur en opbrengst te besluiten.

In het onderstaende zal getracht worden, op basis van de-
z¢ gedachtengang en in asnsluiting aan de bij het structuur-
en wortelonderzoek verkregen resultaten ons een beeld te vor-
men van de invloced, die dcoor de compostbemesting, de onder-
grondbewerking en de bekalking is uitgeoefend op de werkzaam-
heid van het wortelstelsel en als gevolg daarvan op de oat-
wikkeling van het gewas. Het spreekt echiter van zelf, dat dit
beeld wegens het ontbreken van onttrekkingscijfers slechts een
rawe benadering kan zijn van hetgeen zich in werkelijkheid in
grond en gewas heeft afgespeeld. Het is verder een leemte,
dat niet bekend is, welk 2andeel de wortels in de diverse bo-
%emlagen hebben gehad aan de opname van water en voedingszou-

en. S

1, Ondergrondbewerking, gepasard aan een matige kalkgift in de
bouwvoor (Strook LI, vergeleken bilj strook I1)

De ondergrondbewerking heeft de structuur van de on-
dergrond (20-40 cm) verbeterd ¢n dzardoor de wortelontwlikke-
Iing in deze lazag bevorderd, Er is elle reden san te nemen,
dat de absorptie der plantesnwortels in de ondergrond door
de structuurverbetering is gestegen, ecensdeels door de bhe-
tere wortelontwikkeling en wellicht anderdeels doordat het
absorptievermogen per eenheid van wortelcppervlak is toege-
nomen, In de bouwvcor dagrentegen werden er op de matig
bekalkte, geondergronde veldjes tengevolge van de bekalking
van de bouwvoor en van de rijkere doorwortelling van de on-
derzrond minder wortels zangetroffen dan op de niet-geondemr
gronde en niet bekalkte veldjes, Onder invloed van de be-
kalking is de structuur echter verbeterd en zal vermoedelijk
ook de zbsorptie per eenheid van worteloppervlak gestegen
zijn, Of de absorptie-capaciteit (absorberend oppervlak
maz)l asbsorptievermogen per c¢enheid van worteloppervlak)
hierdoor gestegen is, kan niet met zekerheld worden gezegd.
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Uit de stand- en opbrengsicijfers kan echter de gevolz~
trekking worden gemaakt, dat er op strook I door het wor-
telstelsel in zijn geheel een grotere absorptie tot stand
gekomen is dan op strook II., Het bezwaar van de vermin-
derde wortelgroei in de bouwvoor weegt blijkbaar niet op
tegen de verbeterde absorptie-mogelijkheid in boven- en
ondergrond en tegen de vergroting van het absorptie-opper-
vlak der wortels in de ondergrond,

Ondergrondbewerking met ruime kalkgift, waarvan een deel
aan de ondergrond werd toegedlend (strook ill, vergeleken.
met strook [1)

Evenals op strook I is op strook IITI (vergeleken bij
strook II) de structuur en dientengevolge ook de wortel
groei in de onderzrond verbeterd, -

Een ander punit van overeenstemming tussen strook I en
IIT is, dat in de houwvoor de wortelontwikkeling tengevolge
van het ondergronden 1s afgenomen, terwijl de structuur is
verbeterd,

Het verschil is, dat door de bekalking van de onder-
grond en de extra-bekalking van de bouwvoor de structuur
op de veldjes van strook III zowel in de bouwvoor als in
de ondergrond nog meer is verbeterd dan op strook I. Het
wortelgewicht is echter op strook III in boven- en onder=-
grond iets lager uitgevallen dan op de veldjes van strook
I. Blijkbaer 1s tengevolge van de ruimere kalkgift het
optimum vcor de wortelgroei overschreden,

Overigens geldt voor de invloed van de ondergrondbe-
werking met ruime bekalking (inclusief ondergrondbekalking)
dezelfde verklaring als in de laatste alinea sub 1 voor het
effeect van het ondergronden bij matige bekalking werd gege-
ven, alleen met dit verschll, dat de omstandigheden voor de
absorptie op strook III, ondanks de geringere vermeerdering
van het worteloppervlak, nog meer zijn verbeterd,

De orgzanische bemesting (de bemeste stroken vergeleken
met de onbemeste)

Dagr gewas, beworteling en structuur op de stalmest-
veldjes - vermoedelijk wegens een tijdelijke overlast van
water cp deze veldjes - niet duidelijk op stalmest hebben
gereageerd, bepalen wij ons tot de invloed der beide com=-
postsoorten.

Beide composten hebben door verbetering van de bemes-
tingstoestand in de bouwvoor een gunstige invloed gehad op
de wortelgroei in de ondergrond. De grotere worteldicht-
heid in de ondergrond neeft XXXX¥ een structuurverbetering
in deze laeg veroorzaskt. INeze beide omstandigheden hebben
tezamen de absorptie in de ondergrond doen toenemen,

Ook in de bouwvoor is de structuur verbeterd, blijk-
basr doordat de composten de vertering van het organisch
materiaal hebben bevorderd. Onder invloed van de Vam-com-
post bleek de worteldichtheid in de bouwvoor iets vermeer-
derd, door de Lemmer-compost iets verminderd te zijn. Door
de structuurverbetering is vermocedelijk de absorptie in de
bovengrond per eenheid van worteloppervlak toegenomen, De
wortels hebben tevens de beschikking gehad over anorganisce
bestanddelen, die met de compost in de grond terecht 2ijn
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gekomen, Ongetwijfeld heeft ook deze omstandigheid tot de
opbrengstvermeerdering bijgedragen,

- Door de compostbemesting zijn de ontwikkeling en de
opbrengst van het gewas toegenomen, hetgeen blijkbaar ver-
oorzaakt is door de vergroting van het absorberend wortel-
oppervlak in de ondergrond en door de grotere absorptie-
mogeli jkheden, die door deze bemesting in boven- en onder-
grond tot stand zijn gekomen.

De positieve correlatie tussen de structuur in boven=-
en ondergrond en de ontwikkeling van het gzewag is voor de
erwien in de grafieken van fig. 2 en 3 in beeld gebracht.

De krommen stellen het verbsnd voor tlssen de geschatte
stand van dit gewas en de visueel beoordeelde structuur in
boven- en ondergrond. Blijkens deze figuren bestazt er tus-
gen deze grootheden een vrij nauwe, positieve correlatie,
waarvan moeili jk BEXXXEEXXEX¥AR te zeggen valt, 1n hoeverre
wij hier met een causaal verband te maken hebben, Voor de
tarwe kon dit verband niet grafisch worden weergegeven,
daer de structuur der grondmonsters bij de bestudering van
dit gewas niet in cijfers werd vastgelegd. * \
0ok tussen de gtand van het gewas en de worteldichtheid
in de ondergrond bestast een positieve correlatie, die voor
tarwe €n crwten resp. in de figuren 4 en 5 is afgebeeld.')
Wanneer wij afzien ven de onverklasrbare afwijking, die '
veldje 4 in deze grafieken te zien geeft, dan kan van cen
redelijke correlatie tussen de worteldichtheid in de onder-
grond en de ontwikkeling van het gewas worden gesproken, a2l
is de spreiding bij de erwten wel iets groter dan in de
grafiek, waarin het verband tussen structuur en stand is
weergegeven (fig. 3). Opmerkelijk is, dat de punten (veld-
jes) 7, 8, 11, 12 en 10 bij beide gewassen op overeenkom-
stige wijze om de gemiddelde lijn zijn gegroepeerd.

In tegenstelling hiermee bestaat er blijkens bijlage
20 in de bovengrond een negatieve correlatie tussen stand
en worteldichtheid, WiJ herinnneren er in dit verband =aan,
dat de worteldichtheid volgens bijlage 17, fig. b ook met
de structuur negatief is gecorreleerd.

In fig, & en b van bijlage 21 is tenslotte het verband
tussen de opbrengst der erwten en de structuur in boven- en
~ondergrond grafisch wecergegeven., Zowel in de bouwvoor als
in de ondergrond geeft de structuur met de opbrengst dezelf-
de positieve cocrrelatie te zien als met de stand van het
gewas 1n fig. 2 en 3, alleen met dit verschil, dat de sprei-
ding der opbrengsten in het gebied der betere structuren
groter is, Tussen de opbrengst aan zasd plus stro en de
structuur werd een overeenkomstig verband verkregen.

') De standcijfers van de tarwe in fig. 4 zijn uit die van
Van der 3chaaf (9 Mei 1950) berekend door aan de beste
structuur het cijfer 10 te geven,
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VII Samenvattinﬁ

1,

Het proefveld RaNOP 123, bestaande uit 3x4 veldies, is
aangelegd op een ongeveer 40 cm dikke kleilsag (met cir-
ca 504 slib?, rustend op een ondergrond van veen., De
drie stroken in de lengterichting zijn: 1) geondergrond

- (tot edn diepte van circa 45 cm) met een bekalking van

de bouwvoor, 2) niet geondergrond en niet bekalkt, en

3) geondergrond met een grotere bekalking van de bouw=-

voor alsmede met een bekalking van de ondergrond. De

vier dwarsstroken ontvingen resp., stalmest, Lemmer-
compost, geen organlische mest en Vam-compost,

Het uitgevoerde btewortelings- en structuuronderzoek be-

stond in 1950, toen het prcoefveld met wintertarwe was

bezet, uit: 7

a, Bepaling van de worteldichtheid in de lagen 0-10,
10-20, 20-30 en 30~40 cm op 6 veldjes (no's 4, 7, 8,
10, 11, 12).

b. visnele bheoordeling van de structuur aan de voor het
wortelonderzoek op genoemde veldjes genomen monsters,

¢, aggregastanalyse van lasg 0-15 cm op alle veldjes,
waarbij een differentiatie naar de bindingskrachten
in de bodem werd toegepast.

In 1951, toen het proefveld met erwten was bebouwd, be-

stond het beschreven onderzoek uit:

a. bepaling van de worteldichtheid in de lagen 0-10,
10-20, 20-30 en 30-40 cm op alle veldjes.

b. visuele beoordeling van de structuur aan de voor het
wortelonderzoek genomen monsters. _

c. bepaling van pori€nvolume, vocht- en luchtgehalte in

- de lagen 7-12, 12-17 en 21-26 cm op alle veldjes.

d. aggregaatanalyse, gedifferentieerd naar bindings-
sterkten, in de lagen 0-12, 10-20 en 20-30 cm van
alle veldjes. '

Bij vergelijking van de uitkomsten van het aggregaat-

analytisohe structuuronderzoek met die der visuele struc-

tuurbeoordeling werd gevonden, dat de aggregatie in het

- gebied der zwakke bindingen positief is gecorreleerd met

5.

de uitkomsten der visuele structuurbeoordeling.

De sterke bindingen reageerden in de bovengrond juist
andersom als de zwakke., DBij de hier onderzochte grond,
waarbij zeer bestendige aggregaten (d.w.z. die, welke
bestand zijn tegen koken met een peptisator) in de min-
derheid zijn, speelt een verslechtering der aggregatie
in het gebied der sterke bindingen ten aanzien van het
gewas geen belangrijke rol. Dit zou uiteraard op den
duar wel het geval kunnen worden, indien de genoemde _
verslechtering zou voortschrijden. Om dit uit te maken,
zou echter het onderzoek over bijv. een tiental jaren

nog eens herhaald moeten worden.

Er werd in de ondergrond een redelijke positieve corre-
latie gevonden tussen de wortelmassa der diverse veldjes
en de visueel beoordeelde structuur. Zowel de compost-
bemesting als de ondergrondbewerking (inclusief bekal-
king) bleek de wortelontwikkeling in de ondergrond te
hebben bevorderd, eerstgenoemde door de betere voeding

~
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van het gewas in de bouwvoor, de laatste door de verbe=-
terde aeratie van de ondergrond.

De rijkere wortelontwikkeling in de ondergrond is op
twee wijzen voordelig voor het gewas: 1) doordat er
voor het gewas meer water en voedingszouten beschikbaar
komen, 2) door de vermeerdering van verteerbaar orga-
nisch materiaal, waardoor de structuur een verbetering
kan ondergaan,

Op de met compost bemeste veldjes werd de structuurver-
betering in de ondergrond op rekening gesteld van de
door deze bemesting veroorzaakte, rijkere wortelontwik-
keling in de diepere bodemlagen, terwijl de betere door=-
worteling van de ondergrond op de geondergronde veldjes
na de cogst der gewassen tot een verdere verbetering
van de reeds bi} het ondergronden kungtmatig verbeterde

. structuur aanleiding zal hebben gegeven. - In tegen-

stelling met de ondervrond werd er in de bouwvoor -
althans bij erwten - een negatieve correlafie tussen de
worteldichtheid en de structuur verkregen, die voor een
deel het gevolg is van de krachtige wortelgroei, die
door de toevepaste vehandelingen in de ondervrond tot
stand is gekomen Bovendien schijnt de =zan Ret onder-
gronden gekoppelde bekalking van de bouwvoor de wortel=-
ontwikkeling te hebben afgeremd, doch de struotuur te
hebben verbeterd.

Tussen de onthkkelln§ van het gewas (d.i, de standeij-
fers tijdens de bloel) en de visueel beoordeelde struc-
tuur werd een nauwe, positieve correlatie gevonden, zo-
wel in de bouwvoocr als in de ondergrond. De ondergrond- -
bewerking inclusief bekalking en de compostbemesting
hebben de structuur van de grond verbeterd, terwijl pa-
rallel hiermee een beter gewas tot ontwikkeling is ge-

“komen., Een soortgelijk verband, hoewel iets minder

frazi, bhestaat er tussen de opbrengst van het gewas en
de structuur. Over het algemeen hleken het poriénvolu-
me en het vochigehalte van de grond door de verschillen-
deé behandelingen te zijn toegenomen, wat -~ gezien de po-
sitieve correlaties met de viguele beoordelingen van
structuur en gewas - als gunstig kan worden beschouwd.
Redelijkerwijs mag worden aangenomen, dat de door de
behandelingen veroorzaakte opbrengststijging tot stand

gekomen is door een verhoging van de absorptie van water

en voedingszouten door de plantenwortels, Onder enig,

voorbehoud werd aannemelijk gemaaskt, dat de verhoogde

absorptie, althans voor een deel, berustte op een toe-
neming van de werkzaamheid van het wortelstelsel onder
invloed van de verbeterde structuur, deels door verho-
ging van het absorptie-vermogen van het wortelstelsel
per eenheid van worteloppervlak, anderdeels mede door

de vergroting van het wortelopperviak, die in de onder-
grond door de behandelingen tot stand is gekomen, Op

de veldjesg, die van compost waren voorzien, zullen de

in deze mest beschikbare anorganische bestanddelen even-
eens deel hebben gehad aan de opbrengstverhoging.

In aansluliting aan deze gedachtengang is -~ hoewel wegens
het ontbreken van onttrekkingscijfers geen gegevens ome
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trent de absorptie beschikbaar zijn - een poging gedasn,
een redelijke verklaring te geven van de gunstige in- -
vlioced, die het gewas van de ondergrondbewerking, de be- °
kalking en de organische bemesting heeft ondervonden,
Hiervoor verwijzen wij naar punt 7, & t/m d; waarin te-
vens de ultkomsten van het aggregeastanalytisch struc-
tuuronderzoek zijn betrokken, _

7. a, Het losmaken van de bodem heeft in de ondergrond een

sterke toeneming van de beworteling en een verbete-
ring van de omstandigheden voor vertering van het

"afgestorven wortdmateriaal veroorzaakt., De tenge-

volge van het ondergronden langs mechanische weg -
reeds verbeterde structuur wordt daardoor nog beter,
zowel wat de zwakkere als de sterkere bindingen be-

" treft.

De vergroting van de beworteling in de ondergrond
gast samen met een vermindering in de bouwvoor,
Aangenomen moet worden, dat deze vermindering het
eerat geschiedt in het gebied der sterkere en bij
verdere vermindering ook op plaatsen van zwakkere
bindingen., Aangezien de bekalking de vertering van
het organisch materiaal bevordert, kan de structuur
van de bouwvoor in het gebied der zwakke bindingen
verbeteren, in dat der sterke verslechteéren.
Laatstgenocemde verslechtering en het in de bouwvoor
afgenomen absorberend oppervliak van het wortelstelsel
wegen echter lang niet op tegen de vergroting van
het wortelopperviak in de ondergrond en de door de
structuurverbeteringen in boven- en ondergrond ver-
porzaakte verhoging der absorptiecapaciteit van het
wortelstelsel. Dit verklaart de gunstige invloed
van het- ondergronden, tezamen met het bekaelken van
de bouwvoor, op gewas en opbrengst,

Het ondergronden met ruimere bhekalking van de boven-
grond en tevens bekalking van de ondergrond veroor-
zaakt de sub7e genoemde reactie's bij grond en gewas
in nog sterkere mate., De aggregatie in de ondergrori
verbetert nog meer dank zij de betere ontleding van
organisch materiaal tengevolge van de kalk, In de
bovengrond vindt een verdere teruggang van de bewor-
teling en van de siructuur in het gebied der sterke
bindingen plaats, terwijl een verdere verbetering
van de aggregatie door zwakke bindingen optreecdt.
Dit alles resulteert in een nog beter gewas en een
nog hogere opbrengst dan in hat sub7a genoemde geval.
De bemestingen met Vam- en Lemmer-compost vergroten
het wortelstelsel in de ondergrond, waardoor hier de
azgregatie in het gebied der zwakke bindingen verbe-
tert., TLemmer-compost geeft in de ondergrond ook een
verbetering van de vaster gebonden aggregaten; bij
Vam-compost doet zilch het omgekeerde verschijnsel
voor, : , :

In de bouwvoor neemt door beide composten de wortel-
dichtheid in laag 0-10 cm af, in laag 10-20 cm toe,
Bij vam=-compost overheerst het laatste, bij Lemmer-
compost de vermindering. Hierdoor schrijdt de aggre-
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' : meex
gatieverslechtering bij Lemmer-compok?Vfgt het ge-
bied der zwakkere bindingen voort dan bij Vam-com-
post. Doordat de composten blijkbaar de omstandig-
heden voor vertering van het organisch materiaal be-
vorderen (kalkwerking?) vindt in de bovengrond (even-
als sub7a en7b) een verbetering van de door de meting
van de zwakke bindingen bepaalde structuur plaats.

De vergroting ven het absorberend worteloppervlak in
de ondergrond en de verbetering van de absorptie~
mogelijkheden per eenheid van worteloppervlak in bo-
ven- en ondergrond hebben hier, evenals sub7een Tb,
de overhand, hetgeen resulteert in een verbetering
van gewas en opbrengst. !

d. De stalmeststrook vertoont een geheel afwijkend
beeld. De beworteling in de ondergrond (20-30 cm)
neemt af, die in de bouwvoor toe (doordat de toename
in laag 10-20 cm de vermindering in laag 0-10 cm
overheerst). - Zowel in boven- als in ondergrond
wordt de structuur slechter. 1In de ondergrond geldt
dit laatste voor alle aspecten der aggregatie, in de
bouwvoor alleen in het gebied der zwakkere bindingen,
De hardere aggregaten worden daar echter zachter,

Er was een geringe opbrengstverhoging in 1951,

De corzaken van dit afwijkende gedrag zijn niet dui-
delijk aan te geven. Wellicht speelt een tijdelijke
wateroverlast op de stalmeststrook in begin 1951 een
rol.

8, De ondergrondbewerking (inclusief bekalking) heeft bij
tarwe de dieptegroei der wortels aanzienlijk, bij erw-
ten slechts in geringe mate bevorderd. Bij beide ge~
wassen nam echter de wortelontwikkeling in de ondergrond
alsmede de groei der planten zowel op de matig bekalkte
als op de ruim bekalkte veldjes aanzienlijk toe, wanneer
de ondergrondbewerking gepaard ging met een organische
‘bemesting., Een duidelljke opbrengstvermeerdering werd
echter onder invloed van de organische mest slechts ver.
kregen op de veldjes met matige kalkgift., Op de geon-
dergronde veldjes met ruime kalkgift, waar het algemene
vruchtbaarheidsniveau het optimum scheen te naderen,
bracht de orgenische mest, ondanks de daardoor veroor=-
zaakte rijkere wortelgroei in de ondergrond, slechts een
zeer geringe opbrengstvermeerdering teweeg. Onder deze
omstandigheden moet de rijkere wortelgroei in de onder-
~grond alsmede de betere ontwikkeling van het gewas min
of meer als een "luxe-verschijnsel® worden beschouwd. .
Hieruit blijkt tevens de grote invloed, die de bekalking
op dit proefveld heeft gehad op de vruchtbaarheid van
de grond. Deze is op de ruim bekalkte veldjes van
strook III dermate verbeterd, dat de organische bemes-
ting nauwelijks nog effect sorteert.
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RaNOP 123

~ pH ' (0-20 cm)

Bijlage 1

Aug., 1951
4 8 12
g 7,20 6,75 7,60
3 7 11
6,80 6,35 7,10
2 %'6. 10
7,25 6,80 7,45
1 5 9
7,15 6,25 7,25
gem. 7,10 6,54 7,35

6,75

7y 17

6,88



Bodemstructuur
(O-20cm)
~ Structuur (v.d. Schaaf )
April 1951
>(~--b04
e e
' !
''''' - . .IZ
L
o8
K —m e = ——— —-—-m-.3
S
- * .6
o7
1 I 1 I |
4 s 6 7 8
Structuur (Goedewaagqen)
Junl 19581

% w ongecorrigeerd

Bijlage 2



-------

Bijlage

RaNQOPZ_123

Vergelijking van de uitkomsten .der visuele structuur-
beocordeling van Goedewaazen in 1950 met de resultaten
van andere structuurbepalinzen op hetzelfde proeiveld.

De structuurcijfers van Ir v.d. Schaaf zijn in deze
tabel van laag naar hoog gerangschikt., - De getallen
tussen haekjes stellen rangeijfers voor.

3

m)

" Structuur _Structuur § Hoeveelheid op de
pum- 0-20 cm 0-20 cm : fijne zeef opgevangen
mer volgens : volgens "wortelgruis” '3
v.h, !v,d.Schaaf Goedewazgen 19 Juni '50, 0-10 cm

veldjei26 Apr§1'5l 19 Jgp% "50 i (relatieve §chatting)
n ' ru
7 (1) 4,25 (l)zeer slecht : 5,38 (6)
vrij slecht 4
B8 1 (2) 5,75 | (23} Sleont | 4,75 (3%)
11 | (3) 6,50  (4) matig 4,75 (4%)
vrij slecht !
12 (4) 6}50 (3) tot matig % 3;75 (2)
10 (5) 7,25 (6) vrij goed | 2,00 (1)

atig tot |

4 L (6) 7,50

) Onder "wortelgruis" (laatste kolom) worden verstaan de

op de ze~f achtergebleven, afgestorven en vergruisde
wortelresten van vroegere vegetaties,

aan veldje 12 een hoger rangeljfer voor de structuur
gegeven dan aan veldje 11, omdat uit later ontvangen

In de kolom der structuurcijfers van v.d. Schaaf werd

gegevens bleek, dat veldje 12 over 1950 en 1951 gemid-
deld een iets betere structuur heeft gegeven dan veld-

je 11.

4

'") In 1950 werden slechts 6 van de 12 veldjes bemonsterad,



I;éld— laa périénvol.in vols vgéhtgeh. in vol% iluchtgeh. in vold
je (em plek 2 iplek b | gem, plek a rlek b | gem, ;plek aiplek b gem.
1 7-12) 61,31 61,2 61,2 43,5 43,6 43,6 17,8 17,6 17,7
1 112-17 ¢ 60,5 59,4 60,0 40,4 47,1  43,8! 20,1| 12,3 16,2
21-26 57,9 64,7 61,3: 40,3 | 51,4, 45,81 17,6, 13,3 15,4
7-12] 56,81 58,4 1 57,6 43,51 43,91 43,71 13,3 14,5 13,9
2 112-17! 56,51 58,2 | 57,4 42,0} 40,9 ! 41,4 14.5, 17.3 15.9
21-26 55,9 63,4 1 59,6 44,8 ! 44,6 44,7 11,1 18,8 15.0
7-121 58,0 56,2 ; 57,1 42,7 37,3 40,0 15,3| 18,9} 17,1
3 112-17, 59,7 56,2 : 58,0 44,01 36,61 40,3! 15,7 19.6 17.6
21-26, 60,3 58,8 59,8 47,11 39,3 | 43,2 13,7} 19,5 ! 16,6
7-12! 55,0. 55,5 ! 55,2 42,2} 43,4 42,8 12,8} 12,1 12,4
4 112-17: 53,5} 53,5 58,5 39,9 41,2 40,61 18,6 17,3 | 18,0
_____ 21-261 60,8 59,2 60,0/ 43,1} 41,4 42,2/ 17,7{ 17,8 17,8
7-12] 59,3 61,5 €0,4] 42,3 31,1} 36,7 17,0 30,4 | 23,7
5 112-17: 60,3 59,9 60,1 37,7 ! 33,81 35,8, 22,6 26,1 24,4
...... 21-26 64,5 61,2162,8 47,8 41,9 44,8 16,7, 19,3, 18,0
7-12| 56,4 54,8 55,6 41,01 35,11 38,0 15,4 19,7 17,6
6 112-17! 51,8 56,4 54,1 37,6 33,3 33,0 14,2! 18,1} 16.2
21-26| 59,8 56,558,3, 45,01 23,2 16,6 14,3| 8,6 11,7
7-12| $3,5 54,7 | 56,61 40,3 42,5 41,3 18,2] 12,4 | 15,3
7 i12-17! 56,1 56,1 :56,1 40,7 42,8, 41,8 15,4: 13,3 14 4
21-26 60,2 53,8157,0 50,0 44,3, 47,21 10,2 9,5 g.8
7-12| 57,4 | 54,2 | 55,8 42,31 43,6! 42,9! 15,11 10,6 | 12,8
& 112-171 54,6 55,31 55,0/ 42,81 40,5| 41,61 11,8 14.8 | 13.3
21-26 | 54,5 60,2 157,41 45,8 1 44,11.45,0/ 3,7 16,1 12,4
7-121 63,0 €1,8] 62,4 48,8 53,3 51,0, 14,2 8,5 11,4
9 12-17: 61,0 68,2 64,6 43,8 56,5 52,6 12,2 11,7 12,0
 21-26 64,5 72,3 68,4 54,2 64,6 59,4| 10,3, 7,7 9,0
7-12 1 64,7  €0,0 62,4 26,51 48,8 47,6 18,2 11,2 14,7
10 12-17 65,0 58,8 61,9; 47,9 51,6 49,81 17,1 7,2 12,2
. 21-26 | 63,2 | 69,6 66,4 43,5 163,1 55,7 14,9 6,5, 10,7 |
7-12. 61,5 159,51 60,5 42,7 | 49,0} 45,8 18,8 10,5 14,5 |
1 12-17 57,3 159,0|58,2: 44,5 | 48,2} 46,2} 13,0} 10,8 11,9
21-26 | 58,1 64,4 | 61,2] 46,4 57,11 51,8( 11,71 7,5 9,5
| 7-12 61,4 56,9 59,2 44,4 46,5 45,41 17,01 10,4 | 13,7 |
12 112-17. 60,6 1 57,6 1 59,1 41,5 46,8} 44,21 19,1 10,8 15,0 |
‘.. tel-26 61,5161,661,6! 45,2 54,9 50,0 16,51 6,7 11,5

Bijlage 4
Org.bem,proefveld RaliQP 123%

Perceel "De Zwaanepol! in de Buitenpolder achter Kuinre.

Grond-water-luchtverhouding
Bemonstering: 23 Augustus 1951
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RaNOCP 123 _ 195l Bijiage 7
[ Aggr.(zw.b) laag O 20¢m Aggr. (zw.b.) loag 20.30¢m
7
a6 sof-* oS 6
L J
— .9
eb
.4 *2 o 45+
.a .
- I
.:I el2 .
32+ === —= iy 40+
g rmmemm—ma- ol ---3 3 o'?
b .9 .ll
a 10
x-— ‘o4 .
an 1 1 [ J 38 ) L 1 ! {
4 $ ¢ 7 5 6 7 8
vis.str.(Gdw) vis. ste.(Gdw)
[ Vochtgehalte . o’
- (vol.°fa)
sor
= 10
®
Poriénvolume laag ©_ 20cm B laag O -20¢cm
o5 (vol.ofo) N
L 9 | ol
L 12
b !o . 45 = ®
- . " -
L
i & o i o o?
60— ol Ja i o :
» - .3
- 3 2 40—
i L) ™ .4 L
o &
- 8 - L J
& o
3] . . 1 & :
I i l ! e | ] j
4 5 6 ? e 4 5 6 7 8
¢ vis.str. (v.dSch) vis.str Cv.dSch)
1 ¢ Aggr. (zw b.)
" Luchtgehalte lagg O . 20cm loag O0-.20¢m
L (vol.%/p) 3 3.6 o8 9
- 6 -
- 3 3al * 'fo
. .6 o! .B ]
- 4 e
IS Y 2 12 ° \ o2
aa o o
i .8 JlelC o o’
- .q = ‘
i [ ' L ! 30 i ' ' ]
[ : .
‘04 5 6 4 S 6 ? 8
vis, stc (v.d. Sch) vis.str, (vd Sch)

vis. str(Gdw)a visuele struc!uurbcoordclmg
v. Goedewaagen

12

Aggr.aw.b. =(g¢w °/o veldaggr »8mm + dg + s0) I

vis. str{v.d Sch)= idem van der Schaaf

¥ = ongecorrigeerd



RalNQOP

123, Tarwe,

Bijlage 8

1950

-VYoornaamste resultaten van de wortel- en structuurbeocordeling

in de grondmonsters (Juni 1350)

veld-

je O0-10cm ! 10 - 20 cm§ 20 - 30 em (30 - 40 em

4 vrij goed matig matig matig

8 vrij) slecht slecht slecht -
struo; 12 B ratig vrij slecht zeer matig izeer matig
taur 7 izeer slecht izeer slecht : zeer slecht -—

11 natig matig vrij ‘slecht slecht

, o . . . matig tot .

10 vrij goed vrij goed vrij goed matig

4 zeer talrijk talrijk weinig weinig

8 zeer talrijk talrijk weinig weinig
wor— | 12 zeer talrijk! talrijk |vrij talrijk zeer matig
tels | 7 lvrij talrijkivrij talrijkl  weinig weinig

11 zeer talrijkizeer talrijk matig matig

10 :zeer talrijkizeer talrijklvrij talrijk! matig




Bijlage 9

"RaNOP 123
----------- laag O - 15¢m; bemonsterd 15-8-1950
'y O -i2 TR 2 29 -6-1951
——— e ————— » 10 "'20',, ’ o } -8-195}
——————— ,20-30.; . P80
strook: 1 I o stm Lemp nul VAM
giew‘lﬂfoso-—l l 1 l l l l
A
S6 / \
/ \
s / x -
/. \ T Ena
hoeveelheid uit 48~ . \ . N
het veldmonster / - . . N
gezeetde aggQre. 441 \ '\,
gaten >8mm \ "N\,
a0k \ \
A
38 PN _-._-"'-\
. P - \
I’, \\ \
32~ -7 \\\ \\ ”
N \ . P
b . -~
L e ) .\/,’
24 '
20
e
mm 48 N,
././ \'\ — e 4 -y v — —_—
a4~ "~
gem.oggr.diam. |  ____--  ___
bij Smin.zeven 40~ ~~--""~  TTTT=sse---TTr
(ds)
. 360 e,
‘__‘_:_'_'._'.—-———_.:;u‘_
- LS
mma.6r- RN
N AN
a2 7 AN T
) - / ,\ o —
gem.oggr.digm. sl . . _
bij30minzeven ~ [ ____-=-" .
(d30) 3.4f
30~ -.-0 ------------ .'k.."'. ............
./——_ TR

26—



Bijlage IO

RaNOP 123
--------- laag O--15¢cm , bemonsterd (5. 8. 1950
- :oag 8_% ; o 29_ 61951
— e laag 10_2 ; e
—————— laag 20_30 ; . 23-8-1951
strook. 1 I pnil stm Lcmp nul VAM.

oo [ | l 1 |

mrno.'s-
0.5
dS- dao C4r

0.3

Q.2-

/024

1
\\

2"'. » M
2 \

_ 20k - ‘ - ,
Zeer best.aggr \ ~ o
best.agqr 18 .

l
-
/:
\

v.d. fractie 0.3 8.0mm,
(gem.voor S en30min, .
2even) \

visuele o Y,
structuur_ - ~ N\ | /
beoordeling

I
\
i
\\
N
//
™~
™~




RaNOP 123, Erwten 1951

, Bijlage 11
Tabel a
Structuur in boven- en ondergrond
Juni 1951 (Goedewaagen)
{Ondergr.metigeen onder-iOndergr.met
weinlg kalk:. grondbew. veel kalk} gem
4 , 8 12 .
. 0-20 6,25 5,63 6,75 6,211
Vam-cpsti 20-30 6,25 5y - 6,=—— 5,756,21
30-40 7,-- 6,50 6,50 6,66}
3 7 11 )
geen 212 3170 2120 15150, 47
- > e
Org.mest 2:50 6:70 7:__ 5:40} 4
. 2 ¢ 10 6 0 10 .
Lemmer 6,-- 3,70 8,30 16,335,893
4,70 ,30 7,20 5,07
1 5 9 N
. 5’88 . 5’25 '5!50 5,54%
Stalmest 5475 4,-- Oy== 5,2515,29
3,50 6,25 5,50 5,08;
6y—m | 5,42] 6,29
gem. 5,755,339  4,35:5,15 6,95:6,60
4,431 5,69) 6,55 !
; I 11 IIT

')Op strook III werd ook de ondergrond(20-40

bekalkt.

Tabel b

Structuur O~20_cm

April 1951 (v.d,3chas?)

Ondergr.met) geen onder-|Ondergr.met
weinig kalk: grondbew, veel kalk
4 8 12
Vam—CPSt 7750 5’75 6,50
3 7 11
geen
org.mest 5,50 4125 ‘ 6,50
2 6 10 -
Lemmer :
henne 6,25 4,75 7,25
1 5 :9
Stalmest 6,25 S5y== ; 7,25
gem. 6,38 4,94 5,88

cm)

gem.

6,58
5,42
6,08

6,17



Bijlage 12
- RaNOP 123

laag 7 =12
—=-reee-e—,, 12 =17 » bemonsterd 23-8-195I
——r——— -, 2] =26

strook: I I I stm Lemp nul VAM

VOIPkG&*l l . l ¢ 'L i l

84
*

62+

totaal porién .
volume §0

- sar

ss-
vololo 60O
S8

S6-

sa-

s2[-
vochtgehalte
SO

48}

. 46
44

42}

40

38
36l
18-
16}
luchtgehalte

14~

12f-

10~



6s

60

58

SO

45

40

20

10

-RaNOP 123 1951

Bijlage 13

70 - Poriényolume lagg 20.30cm
[ (vol.%0) 9
B '
~ Poriénvolume laagO.20cm [ 0
(volo/fe) .
9 p—
.
[~ 0 83
N ® -
. | S
5 .l [ ]
N
R - 112 u
i Km— e m —— o o2 i o ® .
= - 3
K o e e .3 .2 60 ™ 2?®
7 x---o‘ =
. %
- 8 - . 8
= ..6 Lo s
] ] 1 J ! J i 1 4
4 5 & 7 4 5 & 7 8
vis.ste, (Gdw) vis. ste(Gdw)
60 Wchtqcohaltc o’ logg 20 30cm
vochtqehalte |009 0.20cm ™ vol. ’l°)
- (vol.bh) & -
» - '1.0
- g —— —.” L 1l
i )2 i ¢
12
- o' SO ¢
= 2 -
.0 )
_ v . -
i ® bt .‘ —.7 6
| Y e o o = ————— —.3 = i §
8 ®
= o® -
P ' = .3
1 ] .S ] J ! 1 L@ i 1
4 S 6 7 4 S 6 7 8
vis.str. (Gdw) vis.str (Gdw)
™~ Luchtgehalte o5 1agg0.20cm
~ (vol. %)
Luchtgehalte lcag 20-30cm
~ ( volofo )
B [ s
L - e
- - .3
~ _ a3 . i !
| ¥ '.5:. o! 15+ * 9
B ’ o _at B .
- e X Ted a2 - 8
L . (Lo S .6 ¢ 12
L '_'—""_.a_. hd e o 10
.
- 9 =
o 10F o7 o n
= _ = °
L ] ! ) i I ! ! 1
4 s M ) 7 S 6 8
vis.str. (Gdw) vis. str (Gdw)
vis str(Gdwlm visuele structuurbeoordeling van GOEDEWAAGEN

% = ohgecortigeerd
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200

160

120

80

40

Bijlage 14

"RaNOP 123, erwten, 1951

wortelgewicht inde diverse:
grondmonsters( relatief )

i 1 1 1 ] l { |
40 80 120 160 200 240 280 320
) Getaxeerde wortelmassain de

grondmonsters na het spoelen
(relatiet)




Bijlage 15

RaNOP 123, Erwten, Juni 1951

Worteldichtheid (mg luchtdr. wortels

per dm3 zrond) in lzgen van 10 cm,

ondervr met:geen onder-

ondergr, met

weinig kalk | grondbew, veel kalk
L T LTI TTETTLTIRT LILCTY S PP e P P PR P YT . gem.
4 é 12
0-10: 46,8 79,7 87,0
10-20; 49,4 83,5 63,5
20-30;: 74, 9 48,8 46, g
30-40 106,8 1 48
0-2 0:°95.7 IEng I;ULE 138, 0(0-20))
20-40:181,7 4 4 113,5(20-40
O=40: 277L§ 31,4 705,1 551, 5%0-40)
11 '
100, - 78,8 56,5
40,3 59’0 45’0
40,, 26,8 23:9
. 14,3
Iza*f 378 IUng 126, 550-20)
45,0 1, 41,1 39,8 42,0 20-40)
15,3 | 175,39 1713 185.5(0-40
e o
76,1 67,6 37,2
39,6 65!4 66!3
33,0 73,0 ZT,g
16,9 %0, 4 55,0
"I,L7 156,0 105,5 115,4%0-20)
49,9 63,4 133,2 i 82,2(20-40)
P 135,14 238,71 1200,5(0-40)
1 g '
: 78,0 97,0 54,0
é 59,0 80,6 46,8
: 28,6 9,1 31,2 !
i 27,0 177,6 100,3 1138,5(0-20)
g 65,5 23,4 51,5 . 46,9(20-40)
. T3 . WO 52,5 |155,5(0-40)
. I R 114 150520))
gen, 85,6 48,0 20-40
. 075 ToET I@?‘§(0-4o)
relat, 102,56 100, ~ oz,7

relat,

149,3

100, -

119,1

110, -



Bijlage 16

Opbrengst Erwten, RaNQP 123, 1951

kg érwten(boven) + kg stro(onder)rper are(kg).

3]
N

Ondergr.met | geen onder- ! Ondergr.met
weinig kalk ! grondbew, veel kalk
4 8 E12
v § e 5312 s
am-cps ; , 2
IE—:-E ? 73’
E 7 11
19,8 9,9 | 39,4
geen 13,8 10,7 31,4
prg.mes’c m 21-:_6 m
2 3 10
33,4 20,4 | 33,7
tenner 22,6 16,9 | 38,2
P 56,0 3 0% SR B oy
1 5 K
By B B
Stalmest: 3 35,3
| 54,3 21,3 72,2
R T R
gem, 34,3
? ’8‘ 7 ,l
100 227

relat, 150

gem, relat,

N

V]

-
it

135

M

N A
H®
For [2%

100

55,1 132

49,3 119



Bijlage 17

Figuur a RaNOP 123, Erwten, 195I
Worteldichtheid en Structuur in de ondergrond’ 10
8 rStructuur 20~30¢cm
Gdw.
7
4
L
&
5—
4 -
| | 1 | ! 1 1 J
10 20 30 40 50 60 70 80
Worteldichiheid laag 20-30¢cm
mq luchtdr. wortels per dm3grond
Figuur b | RaNOP 123,Erwten,195]

Worteldichtheid en Structuur inde boven.
grond (O - 20¢m)

8- Gem.Structyur(0 - 20¢m)
v.d. Sch. en Gdw.

1 | | ! i
50 60 70 80 90
worteidichtheid {O~20¢m)

(mg luchidr. wortels per dm3grond)




RaNOP 123
Tabel &

Standeijfers Wintertarwe

9-5-1950 (Ir v.d. Schaaf)

1

Ondergr.metigeen onder-:Ondergr.met
weinig kalk: grondbew, veel kalk
i 4 8 12
Vem-cpst 8 5 7
3 7 11
geen 1
org.mest 6% | 4 6
2 16 10
Lemmer 1 1
1 5 9
. Stalmest 7 5 6%
gem. 73 . 4,9 6,9
- relat. 149 100 141
Tabel b
Standeiijfers Erxrwten
28-6-1951 (Goedewaagen)
Ondergr.met|geen onder-iOndergr.met
weinig kalk; grondbew, ; veel kalk
4 g 12
Vam-cpst 6,3 3,8 7,5
3 7 11
geen
or%. mest 2,7 1,4 6,8
2 6 10
Lemmer
epst 7,0 4,0 10,0
i o g
Stalmest 6,0 3,0 7,7
gem. 5,75 3,05 800
relat, 189 100 262

. .

Bijlage 18

gem, relat,
6,7 122
5,5 100
7,0 127
6,2 113
gem, relat.
5,87 148
3,97 100
7,00 176
1140



Opbrengst Wintertarwe RaNOP 123, 1950

Bijlage 19

kg korrel(boven) - kg stro(onder) per % are

"""" d met een onder- ; Ondergr.met
ggiiggrkglk ggrondbew. veel kalk
4 8 12
SR I
Vam-cpat 33
, 70,5 50,6
i3 7 11
15,2 8,9 - 17,0
geen 29,5 220 345
org.mest 11f7 30?9 ETfB
12 3 10
15,5 17,8 17,5
Lemmir 35’0 35’0 41:5
°ps 50,5 52,5 5570
1 5 9
3 35’5 3376 12;2
Stalmes 36,0
. 53f7 IB?Z 52?2
o By L
gem, : 26,2
H 42’4 53,3
relet, 118 100

gem,

N
i

3

'_l
oW
~J ~3

E

n

N
-1
% INe}

5

|.—l
I
O

AV
N

relat,

113

100

128

119



RaNOP |23 Erwten 1951

10 [~ Standcijfers Erwten
28 Juni 1951

! i i ] i
20 40 60 80 100
worteldichtheid 0.20c¢cm

(mqluchtdr.wortels per dm3grond)




Bijlage 21
Figuura RaNOP 123, Erwten, 95}
Opbrengst erwten

401

0r

] 1 ] | L.

- 7 8
Vis.structuur O_20cm
28 Juni 195]

Figuur b RaNOP 123, Erwten,|95I

Opbrengst erwien

40

*3

o

20+

! | i
6 7 8
Vis. structyyr 20-.30cm
T 28 Juni 198
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W -



