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Inleiding. 

In het Randgebied van de Noordoostpolder werd in de Sui
te npolder achter Kuinre door Ir L.J.A. de Jonge in het najaar 
van 1947 op het voormalige graslandperceel "De Zwaarte pol", 
waar een vrij dunne laag knippige klei rustte op een onder
grond van veen, een proefveld (RaHO? 123) aangelegd, met het 
doel na te gaan, in hoeverre het mogelijk is, door het toe
passen van een ondergrondbewerking en door toediening van kalk 
resp. organische mest de cultuurtoestand van de grond te ver
beteren en hogere opbrengsten te verkrijgen. 

De gewassen, 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 Noordoostpolder werd gebracht, 
op verzoek van Ir de Jonge werd besloten, op dit proefveld een 
structuur- en wortelonderzoek te verrichten, da?r veronder
steld werd, dat dit zou kunnen bijdragen tot een verklaring 
van de door de genoemde behandelingen tot stand gekomen op
brengst verhogingen . 

Te dien einde werden er op 15 Augustus 1950 op de 12 met 
tarwe begroeide veldjes, waaruit 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 naar de wortelontwikkeling zowel In 
de bouwvoor (0-20 cm) als in de diepere lagen van de grond 
(20-40 cm). Le resultaten van dit voorlopige onderzoek waren 
van dien aard, dat het lonend werd geacht, het onderzoek in 
1951, toen het proefveld met erwten werd bebouwd, op uitge
breider schaal te herhalen. Liet 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 aggregatie ook het 
poriënvolume en het water- en luchtgehalte in de grond werden 
bepaald. Vooraf werden er op het proefveld in profielkuilen 
voorlopige waarnemingen gedaan over de wortelontwikkeling in 
veroand met de structuur. Bovendien werd van de voor het wor
telonderzoek bestemde grondmonsters de structuur op het oog 
beoordeeld, beschreven (1950) of in waarderingscijfers vastge
legd (1951). De uitkomsten van deze visuele structuurbeoorde
ling werden getoetst aan de resultaten der aggregaat-analyti
sche oepaling 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. 

De resultaten van dit onderzoek en de conclusies, waar
toe deze hebben geleid, zijn in dit rapport beschreven. 
Voor de interpretatie der uitkomsten werd gebruik gemaakt 
van de opbrengstcijfers en andere gegevens uit het proefveld
archief te Kuinre, waervan wij hieronder enige feiten laten 
volgen, die in hoofdzaak op de aanleg en de behandeling van 
het proefveld betrekking hebben. 

Het voormalige graslandperceel v/as slecht ontwaterd en 
steeds onvoldoende beaiest. Het kleidek, dat de venige onder
grond bedekte, was 40 cm dik, knippig en met dunne zandlaag-
jes doortrokken. Het bevatte circa 50$ afslibbare delen, 
vrij veel humus en bleek aan uitdroging en scheurvorming on
derhevig te zijn. 

Het proefveld, dat na het scheuren van dit perceel werd 
aangelegd, bestond uit 12 veldjes. Zoals de plattegrond in 
tabel 1 te zien geeft, werd op de veldjes van strook I en III 
de grond onder de bouwvoor (d.i. beneden 20,cm onder het 
maaiveld) tot een diepte van 45 cm losgemaakt, terwijl op de 
veldjes van strook II ^eri- ondergrondbewerking werd toege
past. Op strook I werd bij de aanleg 5 ton kalkmergel (kam) 
per ha aan de bouwvoor toegevoegd, op strook III 10 ton kam, 
waarvan 5 ton aan de ondergrond werd toegediend. Een jaar 
later Werd de bouwvoor vsn. deze stroken resp. van 5 en 10 ton 
schuimaarde voorzien, De geondergronde stroken I en III ver
schillen dus van elkaar hierin, dat strook III kalk in de 
ondergrond ontving en tevens in de bouwvoor rijker van kalk 
Werd voorzic-n dan strook I. In tegenstelling hiermee werd 
strook II niet geondergrond en onbekalkt gelaten. 

Van de 4 dwarsstroken ontvingen er 3 organische mest, 
en wel resp. in de vorm van Vam-compost, Lemmer-compost en 
stalmest, terwijl Jén der stroken (de o-strook) niet van or
ganische mest werd voorzien. Aan alle veldjes werd van jaar 
tot jaar de vereiste hoeveelheid kunstmest (N, ? en K) gege
ven; in 1950 werden^hiervan ongelijke hoeveelheden toege
diend, doordat voor de objecten met organische bemesting een 
mindering werd toegepast. 

In 1943 en 1949 werd het proefveld met aardappelen be
bouwd, in 1950 en 1951 resp. met wintertarwe en erwten. De* 
gunstige invloed van de ondergrondbewerking (inclusief be-
kalking) alsmede van de organische bemesting komt tot uiting 
in de opbrengsttabellen vsn de tarwe en de erwten, die op de 
bijlagen 19 en 16 té vinden zijn. De kalkwerking op de stro
ken I en III (resp. matige en ruime bekalking) weerspiegelt 
zich in de pH-waarden, die voor de bouwvoor in bijlage 1 zijn 
vermeld. 

3ij de interpretatie van de resultaten, die op dit proef
veld bij het structuur- en wortelonderzoek werden verkregen, 
deed zich het bezwaar voor, dat dg diverse objecten .op dit 
proefveld slechts in enkelvoud voorhanden waren. Daar de 
situatie op het proefveld niet bepaald homogeen was - de 
veldjes van strook III bijv. lagen dieper dan de overige 
veldjes - kon wegens het ontbreken van parallellen de in
vloed van de toegepaste cultuurmaatregelen op de structuur 
en de beworteling slechts met beperkte nauwkeurigheid worden 
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vastgesteld. Daar komt nog bij, dat er geen objecten voor
kwamen met een ondergrondbewerking zonder bekalking en even
min met een bekalking zonder ondergronden, zodat de werking • 
van de kalk ca die van de ondergrondbewerking niet apart kon
den worden beoordeeld. Evenmin was het mogelijk, een zuiver 
beeld te verkrijgen van het effect der ondergrondbekalking op 
strook III, daar de bouwvoor op de veldjes van deze strook 
een grotere dosis kalk ontving dan op de veldjes van strook I, 
De grotere kalkgift in de bouwvoor van strook III kan ni. de 
omstandigheden voor de wortels in de bovengrond hebben verbe
terd en "zodoende de beworteling en indirect ook de structuur 
in de ondergrond hebben beinvloed. 

Ondanks deze bezwaren kon uit de uitkomsten der struc
tuur- en worteldiciithêidsbepalingen worden afgeleid,dat er 
van de toegepaste cultuuraaetregelèn in het algemeen een gun
stige invloed is uitgegaan op de visueel beoordeelde structuur 
van dé grond en, wat de ondergrond betreft, tc-vens 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 plantenworteIs 
hebben gehad aan de structuurverbetering op de behandelde 
veldjes, terwijl tenslotte in hoofdstuk VI en in de Samen
vatting sub 7 a t/m d getracht is, aan de hand van de beschik
bare gegevens een aannemelijke verklaring t« geven van de in
vloed, die door de ondergrondbewerking en de bekalking. als
mede door de organische bemesting is uitgeoefend op de ont
wikkeling van het gewas. Hierbij werd tevens de vraag onder 
het oog gezien, in hoeverre het geoorloofd is, de door de di
verse behandelingen veroorzaakte opbre-ngststijging aan de 
verbeterde structuuromstandigheden toe te schrijven (hoofd
stuk VI). 
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II De structuur van, de grond. 
A. Methodiek van het structuuronderzoek. 

1. Visuele beoordeling van de structuur 
De 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 structuurbeoordeling werden de 
grondmonsters daegs na de monsterneming in papieren bak
jes op een tafel uitgelegd 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 
vrij 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 waargenomen graad van binding 
en porositeit, een belangrijke indicatie kan geven, van 
de physische toestand van de grond, die men gewend is 
met de verzamelnaam structuur aan te duiden. Scherpkan-
tige prismatische kluiten, die gladde breukvlakken ver
tonen, treden bij slechte structuren op, terwijl ruwe 
breukvlakken met afgeronde, enigermate kruimelige rib
ben kenmerkend zijn voor de kluiten en kleinere eenhe
den, waarin de monsters van betere structuur uiteenval
len. 

In 1950, toen hét 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 aan het grondmon-
ster, dat de beste structuur vertoonde, het cijfer 10 
gegeven, waarna de structuur der andere monsters hierop 
werd herleid. F 

De uitkomsten van de visuele structuurbepaling, 
die op de onderzochte veldjes in opeenvolgende boderala-
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 reëel beschouwd 
mogen worden, indien zij meer bedragen dan 4,3. Sussen 
veldjes, die op 3 plekken bemonsterd werden, moeten de 
verschillen 2,3 bedragen om significant te zijn. Een 
verschil van ongeveer 3,5 is nodig, wanneer twee veldjes 
worden 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 dit proefveld een nauw
keurige, visuele structuurbeoordeling verricht. Aan
leiding hiertoe was, dat de erwten in 1951 volgens een 
waarneming van de Heer v.d. Schaef op de diverse veld
jes zeer ongelijk kiemden, hetgeen - nasr hij vermoed
de - verband zou houden met de structuur. Inderdaad 
werd door hem een nauwe correlatie zonder noemenswaar
dige spreiding tussen het 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 structuurcij-
fers, hebben wij deze tegen de visuele structuurwaar
den van VAlv7 DER SCHAAP uitgezet. Uit bijlage 2, waar
in het resultaat grafisch is weergegeven, blijkt, 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. Ben 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 laag 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, x 

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 ward verkregen, dat dit "wortelgruis", zoals 
deze dode resten in het laboratorium worden genoemd, 
in de monsters, die een slechte structuur hadden ver
toond, in grotere hoeveelheid voorkwam dan in de mon
sters met betere structuur, werd de hoeveelheid gruis 
in de monsters geschat, hetgeen mogelijk was, doordat 
deze afgestorven wortelstukjes door hun min of meer 
houtige gesteldheid en hun gele kleur gemakkelijk van 
de meer 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 betreffende monsters hadden vertoond. Dit is te 
zien in bijlage 3, waar naast de gruiscijfers en het 
resultaat 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 haakjes toegevoegde rangcijfers een 
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r ede l i j k e overeenstemming tussen de s t ruc taa rbeoorde l ing 
van VAN DER SCHAAP in 1951 en die van ons in 1950. Ver
der geven de g r u i s c i j f e r s van boven naar beneden in ruwe 
t rekken een da l ing te z i en , die w i j s t op het bes taan van 
een negatieve c o r r e l a t i e t assen de hoeveelheid "wor te l -
g r a i s " en de s t r u c t uu r . Veldje 4 loopt- e r e c h t e r . u i t , 
zowel b i j onze s t r ac tuurbepa l ing a l s in de g r u i s c i j f e r s , 
een afwijking, waarvan geen ve rk la r ing kan worden gege
ven. De gevonden negatieve c o r r e l a t i e tussen de hoe
veelheid "wor te lgru is" en de langs v i sue le weg beoor
deelde s t ruc tuu r verhoogt het vertrouwen in de b ru ik 
baarheid van de in ons onderzoek toegepas te , v i sue le • 
s t r uc tuu rbcpa l ing , daar het bekend i s , dat een s t r u c 
tuurverbe te r ing in het algemeen hand i n hand gaat met 
een betere v e r t e r i ng van de organische bestanddelen in 
de grond. 

2 . Grond-water-luchtverhouding en agg rega t i e . 
Set proefveld werd voor s t ructuuronderzoek de e e r 

ste keer bemonsterd op 15 Augustus 1950. Er werden toen 
a l l e en monsters genomen voor aggregaatanalyse , per v e ld 
je één mengmonster u i t de laag 0-15 cm. 

De r e s u l t a t e n gaven geen du ide l i j k beeld van de i n 
vloed der ve r sch i l l ende behandelingen op de aggregat ie 
en wekten en igsz ins de indruk, dat e r naast de r e a c t i e * s 
op de behandelingen nog een zeker s t ruc tuurver loop i n 
ZW-NO-richting aanwezig was. Het i s buitengewoon jam
mer, dat de te eenvoudige opzet van het proefveld het 
onmogelijk maakt 'hieromtrent i e t s u i t de waarnemingen 
af te l e i den . 

Voor meerdere zekerheid leek het t en z ee r s t e g e 
wenst de bemonstering te herhalen . Dit gebeurde op 
29 Juni 1951, waarbij u i t de laag 0-12 cm zo goed moge
l i j k mengmonsters per veldje voor aggregaat-analyse g e 
trokken werden. Daar inmiddels u i t het bewortel ingson-
derzoek v/as gebleken, dat het w o r t e l s t e l s e l vooral in 
de ondergrond ( laag 20-40 cm) op de ve rsch i l l ende behan
del ingen r eageerde , verdiende het aanbeveling ook de 
laag beneden de bouwvoor u i t geb re ide r i n het s t r u c t uu r 
onderzoek te be t rekken. Op 23 Augustus 1951 vond daar 
om een aanvullende bemonstering p l a a t s . H ie rb i j werd 
per veldje een mengmonster u i t de laag 10-20 cm, zowel 
a l s u i t de laag 20-30 cm genomen voor aggregaatanalyse . 
Bovendien werden op e lk veldje u i t e lk der lagen 7-12, 
12-17 en 21-26 cm v i e r r ingmonsters van ongeveer 100 cnr 
ges token, die twee aan twee in g lazen pot ten naar het 
l aborator ium werden ge t ranspor tee rd t e r bepaling van de 
volumepercentage s grond, water en l u ch t . Dit l a a t s t e 
gebeurde door wegen voor en na drogen b i j 105° 0 en be 
pal ing van het s o o r t e l i j k gewicht van de grond. Be r e 
s u l t a t e n z i j n weergegeven in b i j l age 4 . De h i e r i n v e r 
melde »plek a" i s dus in werkel i jkheid een gemiddelde 
voor twee plekken a, en a 9 . Hetzelfde ge ld t voor 
"plek b " . c 

Bij de aggregaatanalyse worden de monsters met de 
hand gezeefd door een zeef van S mm maaswijdte. Het r e 
s idu aan aggregaten >S mm wordt gedroogd en gewogen en 
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vormt, u i tgedrukt in gewichtsprocenten van het gehele 
monster een maat voor de hoeveelheid g rotere aggregaten, 
die in het veld aanwezig z i j n . Van het gedeel te van het 
monster, dat door de zeef van 3 mm i s gegaan, worden na 
een bepaalde voorbehandeling sub-monsters met een s t a n 
daard-vochtgehal te van 20 gew$ gedurende 5, r e s p . 30 
min. , onder water gezeefd. Uit de hoeveelheden grond, 
welke daa rb i j op de zes zeven met maaswijdten, v a r i ë r en 
de tussen 4 ,3 en 0,3 mm, b l i j ven l iggen , worden de g e 
middelde diameters der bestendige aggregaten b i j 5 min. 
(de) en b i j 30 min. zeven ( d , 0 ) berekend. 

D Wat op een zeef b l i j f t l i ggen , wordt een kwar t ie r 
gekookt met een p ep t i s a t o r en opnieuw door die zeef g e 
spoeld . De aggregaten, die er dan op a ch t e rb l i j ven en 
dus bestand z i j n tegen het koken met de p ep t i s a t o r , 
noemen we "zeer bes tendige" aggregaten. De hoeveelheid 
zeer bestendige aggregaten in de f r a c t i e 0 ,3 -3 ,0 mm 
wordt berekend in procenten van de hoeveelheid b e s t end i 
ge aggregaten in d iezelfde f r a c t i e na 5 of 30 min. zeven. 
Tens lo t te wordt nog het v e r s ch i l de - d,Q berekend. De 
voor a l deze grootheden gevonden waarden z i j n voor de-
bemonstering 1950 opgegeven in b i j l age 5 en voor de be 
monstering 1951 i n b i j l age 6. 

Bi j he t bepalen van f r a c t i e >B mm in het veldmon-
s t e r , de, d,Q en de r e l a t i e v e hoeveelheid zeer bes ten
dige aggregaien in de f r a c t i e 0 ,3 -3 ,0 mm (aangeduid a l s 
zb /b) wordt in deze volgorde r e s p . een s teeds s t e rke re 
de s t ruc t i eve kracht^ aangewend, waardoor we een indruk 
k r i j gen van de mate', waarin bindingen van ve r sch i l l ende 
s t e rk t e b i j de opbouw der aggregaten een r o l ^ spe l en . 
Het zeven van het veldmonster door de 3 mm zeef i s een 
b e t r ekke l i j k zachtaardige behandeling van de grond, 
wasrbi j r e l a t i e f zwakke bindingen in stand b l i j v en . 
B l i j k t door een bepaalde landbouwkundige maatregel op 
een k leigrond de f r a c t i e >3 mm afgenomen t e z i j n , dan 
zu l l en in he t algemeen deze zwakkere bindingen verzwakt 
z i j n , hetgeen b i j k le igronden a l s guns t ig beschouwd kan 
worden. 

De grootheid zb/b vormt daarentegen een maat voor 
het optreden van zeer s terke bindingen. Vermindering 
van zb/b wi j s t op een verzwakking van deze s te rke b i n 
dingen en in het algemeen op een k l e ine r worden der 
zeer harde aggregaat-kernen, hetgeen b i j k leigronden 
guns t ig genoemd mag worden. 

Tussen deze u i t e r s t e n l iggen de en d,Q, waarvoor 
i e t s d e rge l i j k s g e l d t . Vermindering van deze grootheden 
i s b i j een k leigrond guns t i g . 

Het v e r s ch i l de - d-*Q vormt een maat voor de bes ten
digheid in het midden van het beschouwde b i nd ingen - t r a 
j e c t . Hoe g ro t e r d i t v e r s ch i l , hoe guns t iger dat a t r u c -
tuuraspect van een k le igrond . 

Zoals ook u i t de r e s u l t a t e n van d i t proefveld z a l 
b l i j k en , komt het d ikwi j l s voor, dat tengevolge van be 
paalde landbouwkundige maatregelen op een k le igrond de 
zwakke bindingen afnemen, maar de s t e rke 'bindingen nog 
s t e r ke r worden. Het i s b i j 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 structuurverandering, 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. Men zou zich daarbij kunnen voorstel
len, dat min of meer regelmatig verdeeld in de bodem 
harde aggregaatjes voorkomen, die niet ,door wortels door
drongen worden. Deze laatsten"zoeken de minder mecha
nische weerstand biedende périphérie van die harde een
heden en verbeteren daar met hun organisch materiaal de 
structuur. Krijgt de grootte van de harde kernen de 
overhand op die van het gebied der zwakkere bindingen, 
zoals we dat hebben bij grofkluiterige gronden, waarbij 
de wortels in de spleten tussen de kluiten groeien, dan 
wordt de situatie uiteraard ongunstig. Zolang echter 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 overheersen. 

Aangezien de visuele beoordeling van de structuur, 
zoals ook bij dit onderzoek zal blijken en zoals begrij
pelijk is, doorgaans hoofdzakelijk rekening houdt met 
de zwakkere bindingen, is te verwachten, dat de resul
taten van deze-beoordeling een positieve correlatie zul
len vertonen met de reactie van het gewas, ondanks het 
feit, dat in een gedeelte ven de bodem de structuur ver
slechtert. Een andere vraag is, of deze verslechtering 
leidt tot een nieuw structuurniveau, wat dichtbij of ver 
van het oude ligt, m.a.w. of de partiële verslechtering 
zover voortschrijdt, dat ze schadelijk wordt. In ieder 
geval wordt het onbenut laten van een deel van de grond 
door deze gedeeltelijke structuurverslechtering bevorderd. 

In verband met de hier blijkbaar dominerende bete
kenis van de zwakkere bindingen zal, wanneer in het vol
gende gesproken wordt van ^structuur"f dit betrekking 
Hebben op de structuur, voor zover deze door de zwakjee 
bindingen bepaald en visueel beoordeeld wordt. Gemaks
halve wordt nier dus de naam voor het geheel gebruikt 
voor het, in het onderhavige geval, belangrijkste deel. 

Ten aanzien vsn 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 poriënvolume en van het vochtgehalte 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 van de puntenzwerm, voor-
al voor de bovengrond, tamelijk groot, waardoor het niet 
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mogelijk is een volledig sluitend geheel van resultaten 
te krijgen. .Vermoedelijk speelt een zekere heterogeni
teit van het perceel, waarop het proefveld is gelegen, 
een rol, vooral als het variaties in het structuurbeloop 
met toenemende diepte in de bovenste 30 cm dikke lsa| be
treft. Liggen de grote structuurgradienten, die m 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 
zwakkere bindingen ook de verschillen in vochtgehalte op 
het proefveld van belang zijn. Correctie"hiervoor 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-
de ling in de laag 0-20 cm door GOEDEWAAGEN in 1951 met 
die 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 hierop de volgende correcties aan te brengen: 
veldje 3, laag 0-20 cm; structuurcijfer was 3,75, nu 5,75 

4, " 0-20 cm; " " 5,75, " 6,25 
" 11, » 0-20 cm; " " 4,3$ "5,90 

Met deze gecorrigeerde beoordelingscijfers wordt in het 
volgende voor de betreffende veldjes verder gewerkt. 

•&• Resultaten van het structuuronderzoek in 1950. 

1. De visuele structuurbepaling in 1950. 
Op de zes in 1950 voor het wortelonderzoek uitgeko

zen veldjes, met tarwe begroeid (no. 4, 7, S, 10. 11 en 
12), liet de structuur in de bovengrond (0-20 om), op 
het oog beoordeeld, 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. De grondmonsters 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 uiteenviel. 

Slecht, 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 verschil
de in dit opzicht van het structuurbe e ld" van veldje 7. 

Op de andere veldjes (4, 10, 11 en 12) was de struc
tuur beter, hoewel nog verre van ideaal.. De grond, die 
een poreuzaasindruk 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. 



12) 

i n de monsters van veldje 7 het geval was. Ook tussen 
deze monsters werden v e r s ch i l l e n in s t r uc tuu r genoteerd . 
Veldje 10 s tond, wat de s t ruc tuu r b e t r e f t , aan de s p i t s . 
Op veldje 11 en 12 was de s t r uc tuu r middelmatig, op 
veldje 4, naar het scheen, wat be te r dan op de objecten 
11 en 12. 

Ook was er tussen de monsters een du ide l i j k v e r 
s c h i l in vocht igheid . Zowel op veldje 7 a l s op veldje 
S was de grond op de dag der monsterneming (19 Juni ' 50) 
kenne l i jk droger dan op de v i e r andere bemonsterde ve ld -

In de laag van 20-30 cm, die overwegend u i t k l e i 
en voor een ger inger deel u i t veen bestond, vertoonde 
de grond opvallende v e r s ch i l l en in s t r u c t uu r . Op de 
ve ld jes 7 en S, die n i e t geondergrond waren, was deze 
laag zeer s t i j f . Grofk lu i t ig waren ech te r ook de mon
s t e r s van veldje 11 , n ie t tegens taande d i t veldje geon-
dergrond was. De overige v e ld j e s , die een ondergrond
bewerking hadden ondergaan en tevens organische mest 
ontvingen, onderscheidden z ich van de andere door een 
be tere s t r u c t uu r . 

In de overgangslaag van 30-40 cm, die meer veen 
bevat te en naar de d iepte toe g e l e i d e l i j k ' v e n i g e r werd, 
was de s t r uc tuu r moei l i jker t e beoordelen. Wij meenden, 
e ch te r enige s t r u c t uu rve r s ch i l l e n op te merken, die t e 
zamen met de structuurwaarnemingen i n de lagen 0-10, 
10-20 en 20-30 cm zeer in het kort i n b i j l age 8 z i j n 
omschreven. Globale gegevens omtrent de mate der bewor-
t e l i n g z i j n aan de t abe l toegevoegd. 

2 . De aggregat ie in 1950 
De r e s u l t a t e n van de aggregaa tana lyse , . toegepast 

op de in Augustus 1950 u i t laag 0-15 cm van de 12 ve ld 
jes genomen monsters z i j n verzameld in b i j l age 5. De 
h i e r u i t berekende objectgemiddelden z i j n te vmüen i n 
t a be l 2 en z i j n , tezamen met de r e s u l t a t e n voor 1951, 
g r a f i s ch weergegeven in de b i j l agen 9. en 10. 

Beschouwen we e e r s t de invloed van' ondergronden en 
bekalken, dan b l i j k t u i t t abe l 2 en de b i j l agen 9 en 3 0 
door v e rge l i j k ing van objecten I en I I , dat ondergron
den met een matige bekalking de zwakkere bindingen ( t o t ' 
en met d i e , welke door 30 min. nat zeven vers toord wor
den) heeft verzwakt, maar de s t e rke re bindingen in de 
aggregaten daarentegen wat heeft vergroot . ' Hetzelfde 
g e ld t voor het ondergronden met vee l kalk, zoa l s u i t 
een v e rge l i j k ing van I I en Ï Ï I b l i j k t . D~e invloed van 
de g ro tegdos i s ka lk , waarvan een deel b i j het scheuren 
van het percee l i n de voor werd gegeven, b l i j k t b i j v e r 
g e l i j k i ng van I en I I I a l l e en de zwakste bindingen v e r 
minderd te hebben. Alle bindingen, welke b i j 5 min. 
nat zeven i n t a c t b l i j v en , z i j n e ch te r v e r s t e r k t . 

Uit een v e rge l i j k ing van de objecten s t a lmes t en 
nul b l i j k t , dat de be me s t i ng me t ptalmest de zwakkere 
bindingen v e r s t e r k t , de s t e rke re i e t s v e r k l e i n t . Lemmer 
compost daarentegen heeft weinig invloed op de ^waEsfê" 
bindingen (enige tendenz t o t verzv/akking), maar v e r 
s t e r k t a l l e b indingen, die b i j 5 min. nat zeven i n t a c t 
b l i j v en . Vam-compost verzwakt de zwakste bindingen, 
maar v e r s t e r k t de s t e r k s t e . 



Tabel 2 
RaNOP 123, 1950 

Objectgemiddelden van de aggregat ie In laag 0-15 om 
(bemonsterd: 15 Augustus 1950) 

13) 

atruotuur-aspect 

uit het veldmonster gezeefde ;
 2g * 

aggregaten >8 mm (gew.$) ' 

I i i i l 

27,3 

gem.diam. der b e s t . agg r . b i j I , ,g 
5 min. zeven (de in mm) \-)' 

object ' ) J 

I I I j stmiLcmp! null VAM I 

22,9131,7126,7127,1117,2 S 

idem b i j 30 min. zeven 
(d^Q in mm) ^ 

3,52 

! 2,6513,06 

3 ,3S |3 ,53 ;3 ,42!3 ,24 
\ 1 i 

3 , 07 !3 ,06 | 3 , 0 l !2 , 32 

3,25 

2,32 

d5 ~ d30 (mm) 0 , 5 3 | 0 , 4 6 i 0 , 3 l | 0 , 4 7 i 0 , 4 l ! 0 , 4 2 | 0 , 4 3 | 

-+— zeer b e s t . agg r . ~ ' .. I 1 h I i 
bes t .aggr?" 1 - " f r a c t i e | 7 , 11 5,5 | 7 ,2 U , 9 j 7,5 j 5,5 I 3,6 | 

0 , 3 -3 ,0 mm b i j 5min.zeven($) ; ; 1 j | I | 

idem b i j 30 min. zeven (#)' | B,Oj 3 ,0 

idem, gemiddeld .voor 5 en 30 

9 ,2 ! 7 , 1 ! 7,9 i 7 , 2 j l l , 5 1 

mm. zeven !) L 
7 , 5 ; 6,3 i 8 , 2 | 6 ,0j 7 , 7 | 6 ,4110,0 ï 

' ) I = ondergronden en matig kalk 
I I = geen ondergronden en ^een. ka lk 

I I I = ondergronden en veel ka lk , waarvan deel in de 
voor 

stm = s ta lmest 
Lcmp = Lemmer-compost 

nul = geen organische bemesting 
VAM = V.A.M.-compost 

Samenvattend kan dus gezegd worden, dat zowel het 
ondergronden in combinatie met bekalken, a l s bemestingen 
met Lemmer-compost en met Vam-compost in de laag 0-15 cm 
een verzwakking van de zwakkere en een v e r s t ev ig ing van 
de s t e rke re bindingen veroorzaakt hebben, t e r w i j l s t a l 
mest de tendenz t o t de omgekeerde' r e a c t i e h e e f t . Dit 
l a a t s t e b l i j k t ech te r in hoofdzaak door de b i jzondere 
aggregat ie van veldje 9 in s t rook I I I (grote aggregaten 
met k le ine zeer bestendige kernen) veroorzaakt te worden. 
Gezien het geheel andere s t a lmes te f fec t op s t rook I i s 
het de vraag of de afwijkende gemiddelde r e a c t i e van 
s ta lmes t wel r e ë e l i s en n i e t aan een inhomogeniteit van 
het pe rcee l moet worden toegeschreven. 

3 . Verband tussen de r e s u l t a t e n van het aggregat ie-onderzoek 
en de v i suele a t rao taarbeoorde l ln#fTni950T 

«te moeten ons h i e r b i j beperkeFToTTd*? ve ld jes 4, 7, 
3 , 10, 11 en 12, waarop in 1950 de s t r uc tuu r v i suee l werd 
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beoordeeld in graden zeer s l e ch t , v r i j s l ech t e nz . ( z i e 
b i j l age 3 , kolom Goedewaagen). Om de b i j het aggrega-
t ie -onderzoek bepaalde s t ruc tuuraspec ten samen te v a t 
ten en te ve rge l i jken met dev v i sue le s t ruc tuurbeoorde
l i n g , i s voor e lk s t ruc tuuraspec t aan de ve ld jes een 
r angorde -c i j f e r toegekend. Deze c i j f e r s lopen voor bo
venstaande 6 ve ld jes van een 1 voor het v e ld j e , waprop 
het beschouwde s t ruc tuuraspec t het s l e ch t s t i s , t o t een 
6 voor het veldje met het meest gunst ige s t r uc tuu ra spec t . 
Hebben twee veldjes he tze l fde s t r uc tuu ra spec t , dan k r i j 
gen beide hut gemiddelde r ango rde - c i j f e r . In t a be l 3 
z i j n deze r ango rde -c i j f e r s verzameld, tezamen mét die 
voor de v isuele beoordelingen door GOEDEWAAGEN en door 
VAN DER SCHAAF ( u i t b i j l age 3) en die voor de r e l a t i e v e 
bewor t e l ingsc i j f e r s ( u i t t abe l 7 ) . 

Tabel 3 
RaNOP 123, 1950 

Rangorde-c i j fers van de ve ldjes 4, 7, 3 , 10, 11 en 12 voor de 
ve rsch i l l ende ' s t ruc tuuraspecten b i j het aggregatie-onderzoek"" 
19bO in de u-l!p om en voor de v i sue le s t ruc tuurbeoorde l ing 

en de r e l a t i e v e wortelmassa in de 
l a rg 

' laag 0-20 cm. 

I 4 . 

s t r uc tuu r - a spec t 

; 1. u i t het veldmonster gezeefde 
aggregaten> 3 mm 

| 2 . gem.diam. der b e s t . agg r . b i j 
• 5 min. zeven (dc) 
i- o.... 
i 

; 3. idem bij 30 min. zeven (d,n) 30-
d5 - d 30 

gemiddeld over 1, 2 en 3 

! 

! 6 

i 2 

\ 5. 2efr ̂ - % . in fractie O 3-3 O I j besTTâggr. n irc-cxie u,;> a,u } ̂  
| mm (gem,voor 5 en 30 min. zeven) I j 

S 6 

veldje no. 

7 

1 

1 

T 

6 

1 

v is .beoorde l i ng GOEDEWAAGEN(19/6 1950) | 5 ! 1 

v i s . beoo rde l i ng V.D. SCHAAF(26/4 1951)1 6 | 1 | 2 \5 Î 3 

j r e l a t i e v e wortelmassa (19/6 1950) 

" * " * * * • ' • • ' — " . • - — 

3 j 10 

5 U 

314 | Vk 

2% } ~2& 

A% j 4% 

5 | 3 

• 4 | 2 

11] 12 1 

2 | 6 

5 
_ . 

1 

4 

4 

2 j 6 j 4 

1 

4JT| 
! 

6 1 
i 

2 

4 ' 

3 | 

2 | 5 ! 3 1 4 ! 
: f j { 

6 | 1 ! 4% | 2% 1 2% ! m ! 

Opm.j De rangorde-cijfers lopen van l(slecht) tot 6(goed) 
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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 7 de ' • 
slechtste en veldje 4 de beste structuur heeft. Ditzelf
de volgt uit de beoordeling van VAN DER SCHAAP en (iets 
minder duidelijk) uit die van GOEDEWAAGEN. Bij een ver
gelijking van de resultaten voor de overige veldjes, is 
er voor de no's 11 en 12 een redelijk goede overeenstem
ming tussen het gemiddelde rangorde-cijfer voor de struc
tuuraspecten 1, 2 en 3 en de beide visuele beoordelingen. 
Minder goed kloppen de resultaten voor de veldjes S 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 tabel 3 blijkt, dat in het gebied der sterke 
bindingen (dus voor zeer bestendige aggregaten) de volg
orde der beschouwde veldjes in grote lijnen andersom is, 
dan in het gebied der zwakke bindingen. 

Samenvattend kan dus gezegd worden, dat er in grote 
trekken overeenstemming be stapt 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 reactie van de 
sterke bindingen in de beschouwde laag in het algemeen 
tegengesteld is arn die van de zwakke; De structuur
veranderingen in de hardere aggregaatkernen ontgaan 
blijkbaer de visuele beoordeling. 

c* Resultaten van het structuuronderzoek in 1951. 

1. De visuele structuurbeoordeling in 19^1• 
Zoals 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 
schattingaoijfers zijn in bijlage 11, tabel a samengevat. 

Voor een meer gedetailleerde Beoordeling van de in
vloed der organische bemesting en van de aan de bekalking 
gekoppelde ondergrondbewerking werden de structuurcijfers 
der veldjes twee aan twee en laag voor laag van elkaar 
afgetrokken. De aldus verkregen structuurverschillen 
zijn overzichtelijk samengevat in tabel 4, waarin de 
staatjes A, B en G betrekking hebben op de invloed van 
de bemesting, de staatjes D en E op de invloed' van de 
ondergrondbewerking annex bekalking op de structuur, ter
wijl in staatje F de invloed van de kalkgift op de struc-
t^^wordt vergeleken op de stroken I en III, die aan een 
groTiabewerking werden onderworpen, doch in ongelijke mate 
van kalk werden voorzien. 

Op dezelfde wijze hebben wij ook de structuurcijfers 
v a n Van der Schaaf in de laag van 0-20 cm, opgenomen ia 
bijlage II,•tabel b, van elkaar afgetrokken en de ver
schillen met de onze vergeleken. Op een enkele afwij
king na werden door hem omtrent de invloed van de orga
nische mest en de ondergro.ndbewerking resp. bekalking op 
de structuur dezelfde tendensen waargenomen als bij onze 
structuurbeoordeling. De structuur van de ondergrond 
werd door van der Schaaf niet be parld. 



Tabel 4 
RaHOP 123, Erwten, 1951 

Verschi l i n s t r uc tuu r tussen de d iverse ve ld jes 
(v i sue le waarneming) 

è. Verge l i jk ing van de Vam-strook met de nu l - s t rook 

16) 

"Vam-cpst" minus "geen org, mest" 

4T3 (geondergrond, weinig kalk) 
Sx7 (niet geondergrond, geen kalk) 

124-ll(,5eondergrond, veel kalk) 

.......9d?0_j...20-30 
+ 0,50 ! + 1,25 + 4,50 | 
+ 0,43 ! + 1,30 - 0 ,20! 
+ 0,35 I - 1,50 ! - 0,50 

30-40 

|+ 0,59 ! + 0,35 |'+ 1,27 

B Vergel i jk ing van de Lemmer-cpst-strook met de nul«*strook 
"Lemmer-cpst" minus "geen org. mest" 
2-Î-3 (geondergrond, weinig kalk) 
6x7 (n ie t geondergrond, geen ka lk) 

104-11 (geondergrond, veel kalk) 

0-20 ! 20-30 
0,35 1 + + 

+ 0,40 
+ 1,10 
+ 0,61 

1 , ~ 
+ 1 ,— 
+ 0,80 
- - - - -

30-40 1 
+ 2,20 
- 3,40 
+ 0,20 

- 0,33! 

•»CH 0-20 ! 20-30 30-40 
+ 0,13 
+ 0,05 
- 0,40 

+ 0,75 
+ 0,30 
- 1,50 

C Verge l i jk ing van de s t a lmes t - s t rook met de nu l - s t rook 
'Stalmest" minus ugeen o rg . mest" 
1T3 (geondergrond, weinig kalk) 
5f7 ( n i e t geondergrond, geen ka lk) 
9T11(ge ondergrond, vee l ka lk) 

' - 0,07 

D Vargel i jk ing van s t rook I met s t rook I I 
"Qndergronden(weinig k a lk ) " minus 
"n ie t ondergronden(geen ka lk j " 
44-8 (.Vam-compost) • 

(geen org. mest) 
(Lemmer cps t ) 
(S ta lmest) 

- 0,15 

i 20-30 

+ 1,~ 
- 0,45 
- 1,50 

3T7 
2*6 

. H 5 

+ 1,25 
( 0-20 

|+ 0,55 | + 1,30 
1 + 0,50 | + 1,30 
!+ 0,63 ! + 1,75 
+ 0,53 ï + 1,40 

- 0,32 

+ Q,50J 
- 4 ,20 
+ 1,40; 
- 2 ,75! 
- l ,26f 

1 7 e ^g e l i j k i n g van s t rook I I I met s t rook I I 
"Ondergronden(veel k a l k j " minus FTH 
% i e t ondergronden(geen ka lk )" 
1248 (Vam-cpst) 
114-7 (geen org. mest) 
104-6 (Lemmer-cpst) 
9f5 (S ta lmest) 

0-20 
i+ 1,12 
1+ 0,70 
* + 1,40 
j+ 0,25 
J+ 0,87 

? Vergelijking van strook III met strook I 
- »veel kalk" minus "weinig kalk" P^TST" 

(beide geondergrond) ^ ~ • °-2 0 

20-30 130-40 
. 1„ + 1,~ 

+ 3,30 
+ 3,60 
+ 2,— 1- 0,75! 

i O I 
+ 0,30! 
+ 3,90{ 

•i™ 

+ 2,60 \+ 0,86 

20-30 ! 30-40 
Ï2Ê4" (Vam-cpst) 
11T3 (geen org. mest) 
10f2; (Lemmer-cpst) 

9-î-l (Stalmest) 

+ 0,50 j - 0,25 i - 0,50 
+ 0,15 + 2,50 s+ 4,50 
+ 0,90 i+ 2,30 i+ 2,50 

l-jOj^S [+__0L25 J* 2 , ~ 
|+Ô,29 l + Tr20"Î7'27Î2 
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u i t t a b e l 4» waarin de v e r s ch i l l e n van onze struc*-

t u u r c i j f e r s z i j n samengevat, kunnen de volgende conclu
s i e s worden getrokken ten aanzien van de invloed, die 
door de genoemde cul tuurmaatregelen uitgeoefend i s op 
de s t r u c t uu r , zoa ls deze op de d iverse ve ld jes in de l a 
gen 0-20, 20-30 en 30-40 cm op de in par . I I A 1 beschre
ven wijze door ons werd gescha t . 
â• *nvloed van de organische mest op de bodemstructuur 

Tn boven- en ondergrond ( t abe l 4, A,B, C). 
Föuwvoor (0-20 cm) 

De beide compostsoorten hebben volgens t abe l 4 
de s t ruc tuur in de bovengrond (0-20 cm) ve rbe te rd , 
zowel op de geondergronde ve ld jes (vooral b i j de 
zwaarste k a l kg i f t ) a l s op de niet-geondergronde ve ld 
j e s . In t e g en s t e l l i ng hiermee s ch i jn t de s t r uc tuu r 
in de.bouwvoor onder invloed van de s ta lmest weinig 
of n i e t veranderd te z i j n . Te oordelen naar het g e 
middelde v e r s ch i l in s t r uc tuu r tussen de ve ld jes met 
s ta lmest en zonder organische mest i s de s t r u c 
tuu r , over het geheel genomen, i e t s v e r s l e ch t e rd . 
Uit de c i j f e r s van Van der Schaaf ( b i j l age 11 , t abe l 
b) v a l t ech ter af te l e iden , dat enige maanden tevoren 
door hem een s t r uc tuu rve rbe t e r i ng in de bouwvoor onder 
invloed van de s ta lmest werd gecons ta tee rd . Ten aan
zien van de werking van de beide compostsoorten 

stemmen de waarnemingen van Van der Schaaf met de onze 
overeen. 
ondergrond 

Ook in de l aag van 20-30 cm i s de s t r uc tuu r on
der invloed van beide compostsoorten overwegend be te r 
geworden. 3 i j s ta lmest ech te r wijzen de c i j f e r s , 
over het geheel/genomen, weer op een geringe v e r s l e ch 
t e r i ng van de s t r u c t uu r . 

De g e t a l l e n , die in de' t a b e l be t rekking hebben op 
de laag van 30-40 cm, l a t en wij bu i ten beschouwing, 
daar deze - zoa l s boven reeds werd opgemerkt - n i e t 
betrouwbaar genoeg z i j n om daaraan een conclusie t e 
verbinden. 

b . Invloed van de ondergrondbewerking r e s p . bekalking 
op debodemsi ruc tuur in boven- en ondergrond(tabel 4, 
D <en E ; • 

Ten overvloede moge eraan her innerd worden, dat 
het aan de hand van de s t a a t j e s D en E van t a b e l 4 
n i e t mogelijk i s , -de invloed van de ondergrondbewer
king en van de bekalking a f zonder l i jk te beoordelen. 
Omtrent het aandeel van deze cu l tuurmaatregelen b l i j 
ven wij in het onzekere, omdat e r op het proefveld 
geen object zonder ondergrondbewerking voorkwam, dat 
een matige r e s p . ruime kalkbemesting ontving en even
min een object met ondergrondbewerking zonder beka l 
k ing . Een ander bezwaar i s , dat de invloed van de 
ondergrondbekalking evenmin zu iver kan worden v a s tge -
s t e l d , omdat de objecten met en zonder ondergrondbe
kalking een ongel i jke ka lkg i f t i n de bouwvoor hebben 
ontvangen. 
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bovengrond (0-20 cm) 
Op de ge ondergronde ve ld j e s , die veel kalk on t 

vingen ( s t rook I I I ) , i s de s t r uc tuu r volgens s t a a t j e ' 
E over de gehele l i n i e be te r dan op de overeenkomsti
ge, n i e t geondergronde ve ldjes ( s t rook I I ) . Een d e r 
g e l i j k v e r s ch i l doch k l e ine r i s e r ook tussen s t rook 
I I en s t rook I , die minder kalk ontving ( s t a a t j e D). 
Ook de c i j f e r s van Van der Schaaf l a t en z i en , dat de 
s t r uc tuu r op de ruim bekalkte s t rook I I I in het a l g e 
meen meer verbe terd i s dan op de matig bekalkte 
s t rook I , vergeleken b i j de niet-geondergronde en on-
bekalkte ve ldjes van s t rook I I . 
ondergrond (20-40 cm) 

3 i j ondergronden met veel ka lk , waar naast een 
ruime ka lkg i f t aan de bouwvoor tevens een hoeveelheid 
kalk aan de ondergrond werd toegediend, i s de s t r u c 
tuur in de ondergrond t o t een d iepte van 40 cm aanzien

l i j k verbeterd ( z ie E ) . Dit i s in ger ingere mate in 
de laag van 20-30 cm ook het geval op de v e l d j e s , die 
(naast een matige ka lkg i f t in de bouwvoor) geen kalk 
in de ondergrond hebben ontvangen (D).. 

2.* Iftv^-oefl van de hoeveelheid kalk op de s t r uc tuu r van 
de geönaTergronde~veld.ies ( t a b e l 4, F ) . 

"Dat de hoeveelheid kalk ontegenzeggel i jk invloed 
heef t gehad op de s t r u c t uu r , kan ook worden opgemaakt 
u i t s t a a t j e F, waarin de s t r u c tuu r op de ve ld jes der 
geondergronde, matig bekalkte s t rook I r e c h t s t r e ek s 
met die van de eveneens geondergronde, doch ruimschoots 
bekalkte s t rook I I I wordt vergeleken. 

Door de, g ro t e re ka lkg i f t op laatstgenoemde s t rook 
i s in het algemeen in de bovengrond een s t r u c t uu rve r 
be te r ing to t s tand gekomen. Dit volgt ook u i t de c i j 
f e r s van Van der Schaaf. In de ondergrond i s de s t r u c 
tuur op de r i j k bekalkte s t rook a anz i en l i j k ve rbe te rd , 
hetgeen vermoedeli jk in hoofdzaak moet worden t oege
schreven aan de ka lk , die op deze ve ld jes aan de on
dergrond werd toegediend. Verderop za l worden be
toogd, dat de werking van de kalk berust op de gun
s t i g e invloed, die door deze meststof op de v e r t e r i ng " 
der a fgestorven wor te l s en ander organisch ma te r i aa l 
i s u i tgeoefend. 

Grond-water-Iuchtverhouding en aggregat ie in 1951. 
De r e s u l t a t e n van de bepalingen van poriënvolume, 

vocht - en l uch tgeha l t e in de lagen 7-12, 12-17 en 21-26 cm 
en van de na t te aggregaatanalyse in de lagen 0-12, 10-20 
en 20-30 cm z i j n voor e l k veldje verzameld in b i j l age 6„ 
De h i e r u i t berekende object-gemiddelden z i j n weergegeven 
i n t a b e l 5 en g r a f i s ch u i tgeze t i n de b i j l agen 12, 9 en IQ 

Het i s jammer, dat tengevolge van een misverstand In 
1951 voor de laag 0-12 cm de f r a c t i e veldaggregatenY S mm 
n i e t i s bepaald. In deze leemte kan en igsz ins worden 
voorzien door gebruik te maken van de in 1950 voor de 
laag 0-15 cm gevonden waarden. 

Zoals u i t b i j l agen 9 en 10 b l i j k t , vertonen de ove
r ige s t ruc tuuraspec ten in 1950 in het algemeen een para lH 
beloop met die in 1951 in laag 0-12 cm, zodat het v e r an t 
woord l i j k t deze analogie ook op de f r a c t i e> 8 mm toe te 
passen. ' 
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Tabel 5 

RaHOP 123, 1951 

Objeotgemiddelden van poriënvolume, vocht- en luchtgehaite en 
aggregatie. 

Bemonsterd: 29 Juni 1951 (aggregatie, laag 0-12 cm) en 23 Augustus 
1951 ( r e s t ) . 

s t r u c t u u r - a s p e c t laa^ 
(cm, 

object ') 

II j III | stm ] Lcmp J 

poriënvolume 
(vol#) 

7-12 ! 5 7 , 3 i 5 7 , 1 
12-17 ! 53 ,5 j 56 ,3 
21-26 ! 6 0 , 2 ! 58 ,9 

6 1 , 1 ! 6 1 ,3 ! 53 ,5 
60 ,9 I 6 1 , 6 I 57 ,8 
64 ,4 ! 6 4 , 2 ' 61 ,4 

v o ch t g eh a l t e 
(volfo) 

l u c h t g e h a l t e 
( vo l # ) 

u i t h e t ve ldmons te r 
gezeefde a gg r ega t en 

}S mm Tgew$) 

7-12 ! 42 ,5 
12-17 ! 4 1 , 6 
21-26 i 4 4 , 0 

7-12 | 15 ,3 
12-17 ! 16 ,9 
21-26 i 16 ,2 

39 ,7 
39 ,2 
45 ,9 

17 ,4 
17 ,1 
13 ,0 

gem.d^am. der b e s t . 
a g g r . b i j 5 m in .zeven 

(d^ i n mm) 

idem bij 30 min .zeven 
(d^Q i n mm) 

d 5 - l30 (mm) 

z e e r best.affffr . 
b e s t . a g g r . i n 

f r a c t i e 0 , 3 - 8 , 0 mm, 
g em .b i j 5 en 30 min. 

zeven ( $ ) 

) 

0-
10-
20-

0-
10-
20-

0-
10-
20-

6-, 
10-
20-

0-
10-
20-

•12 
•20 
•30 

•12 
•20 
•30 

•12 
•20 
•30 

3 1 , 3 
45 , 8 

3 ,34 | 
3 , 93 ! 
4 ,44 | 

2,73 ! 
3,54 i 
4,03 

35 ,3 
59 ,2 

3 ,44 
4 ,09 
4 ,34 

2 ,92 
3 ,67 

47 .5 | 4 3 , 7 ! 4 3 , 1 
4 8 . 1 144 ,1 i 4 3 , 0 
54 .2 | 5 0 , 1 | 4 3 , 9 

13 .6 ! 17 ,6 1 15 ,4 
12 .3 | 1 7 , 5 | 1 4 ,3 
10 ,2 ! 1 4 , 1 ! 12 ,5 

nu l 

5 3 , 1 
57 ,4 
59 , 3 

VAM 

56 ,7 
57 ,5 
59 ,7 

•12 I 0 , 61 
•20 i 0 ,44 
•30 | 0 , 41 

•12 ! 4 , 6 
•20 ! 4 , 0 
•30 I 2 1 , 1 

29 ,2 
37 ,3 

3 ,36 
4 ,16 
4 , 33 

2 ,92 
. 3 ,88 

4 ,63 ! 3 ,36 

0 ,52 | 0 ,44 
0 ,42 ! 0 ,28 
0 , 21 i 0 ,52 

4 , 2 | 4 , 9 
3 , 9 | 9 ,2 

24 ,4 ! 1 4 , 1 

34 , 3 | 3 6 ,3 
51 ,0 j 49 ,6 

3 ,56 ! 3 ,48 
4 ,15 ! 4 ,04 
4 ,52 | 4 , 53 

2 ,97 
3 ,76 
4 , 21 

0 ,59 
0 ,39 

2 ,90 
3 ,74 
4 ,07 

0,58 
0,30 

O', 31 ! 0 ,46 

3 , 1 ! 4 , 9 
4 , 3 1 4 ,4 

19 ,3 | 1 7 , 1 

42,4 
42,3 
47,3-

_ _ 

14,6 
12 ,0 

26 ,8 
43 , 2 

3 ,26 
4 , 02 
4 ,52 

43 ,7 
4 2 , 1 ! 
4 5 . 3 | 

15 .4 i 
1 3 , 9 ! 

3 1 , 2 ! 
4 0 , 3 | 

3,23 J 
4 , 1 0 ; 
4 ,63 ! 

2 ,351 
3 , 6 6 ! 
4 ,14] 

0 , 4 1 ! 
0 , 36 ] 
0 , 3 3 ! 

2 ,72 ' ! 
3 , 6 3 ! 
4 , 2 S j 

_ . | 

0 ,47 ! 
0,35 f 

4,01 
5 , 6 ! 

13,81 

6 ,3 
3 ,6 

2 4 , 1 ! 

I 
I I 

I I I 

stm 
Lomp 

nu l 
VAM 

ondergronden en ma t ig k a l k 
geen ondergronden en geen k a l k 
ondergronden en v e e l k a l k , waarvan een 

stalmest 
Lemmer-compost 
geen organische bemesting 
V.A.M.-compost 

deel in de 
voor 
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Beschouwen we eerst de invloed van het ondergronden 
met matige bekalking door vergelijking van de stroken I 
ên II, dan blijken in de laag 0-20 cm het poriënvolume 
en het vochtgehalte toegenomen en hel luchtgehalte enigs
zins afgenomen te zijn; de hoeveelheid veldaggregaten 
>8 mm en de gemiddelde aggregaatdiameters de en d,Q zijn 
afgenomen, evenals de bestendigheid op dit traject van 
bindingen, hetgeen blijkt uit de toename van de - d,Q. 
Er is daarentegen een tendenz tot toename van de relatie
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 ih 1950 in de laag 0-15 cm 
werd gevonden, zoals ook direct uit de grafieken van bij
lagen 9 en 10 blijkt. 

In de laag 20-30 cm neemt door het ondergronden met 
matige be kalking het poriënvolume toe, maar het vochtge
halte af, waardoor het luchtvolume groter wordt.. De 
hoeveelheid veldaggregaten> 3 mm neemt af, evenals *dc, 
à-zQ en de relatieve hoeveelheid zeer bestendige aggrega
ten, terwijl ook de toename van de - d,Q 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 poriënvolume en vochtge-
KSTte 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 heeft 
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, i 

In de laag 20-30 cm vinden we bij vergelijking van 
III en II naast een sterke toeneming van poriënvolume 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 kali aan de ondergrond, poriënvolume 
en vochtgehalte ïn de laag ü-20 cm verhoogd en het lucht
volume verlaagd heeft, terwijl in deze laag de zwakste 
bindingen afgenomen, de sterkere daarentegen toegenomen 
zijn, evenals in 1950. In laag 20-30 cm zijn op strook 
III het poriënvolume en het vochtgehalte groter dan op I, 
het luchtgehalte op III is daarentegen kleiner, terwijl 
de aggregatie in al haar aspecten op III beter is dan opl. 

De reactie op stalmest blijkt in de laag 0~20 om te 
bestaan uit een vergroting van poriënvolume, vocht- en 
luchtgehalte, tezamen met een versterking van de zwakkere 
en een verzwakking van de sterkste bindingen. Deze in-
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vloed op de aggregat ie i s geheel i a overeenstemming met 
hetgeen in 1950 in de laag 0-15 cm werd gevonden. Even
a l s toen ver toont vooral veldje 9 de gevonden r e a o t i e . 
Na r eagee r t e ch te r ook veldje 5 op s oo r tge l i j ke wijze en 
t en dele ook veldje 1, h e tgeen 'he t waa r sch i jn l i j ke r 
maakt, dat we h i e r inderdaad met s t a lmes te f fec t te maken 
hebben. De laag 20-30 cm ver toont v r i jwel he tze l fde ef
f e c t ; a l l e en i s h i e r in p l aa t s van een verzwakking der 
s t e r k s t e bindingen de tendenz t o t een v e r s t e rk ing van 
die bindingen aanwezig, zodat in de ondergrond de aggre
ga t i e b l i j kbaa r over de gehele l i n i e s l e ch t e r wordt. 
Dit gedrag wordt ech te r hoofdzakel i jk door veldje 1 be
paald; op de ve ld jes 5 en 9 van de s t a lmes t s t rook i s de 
aggregat ie over ' t algemeen be te r dan op de na l s t rook . 

Bij v e rge l i j k ing van de objectgemiddelden Lcmp en 
nul b l i j k t , dat Lemmer-compost in de laag 0-20 cm enige 
tendenz heeft t o t verhoging van poriënvolume en vochtge
h a l t e . De invloed op de hoeveelheid aggregaten >3 mm in 
het veld i s n i e t geheel d u i de l i j k . Deze hoeveelheid i s 
i n 1951 in laag 10-20 cm s t e r k toegenomen, maar had in 
de laag 0-15 cm in 1950 de tendenz t o t afnemen. Op 
grond van het f e i t , dat b i j een wat voorz ich t ige r zeef-
methode, welke in 1951 bovendien op het veldmonster 
werd toegepas t , in laag 10-20 cm een ongeveer de h e l f t 
k l e ine re toename van de f r a c t i e >3 mm werd gevonden, 
t e r w i j l GOEDEWAAGEN en ook VAN DER SCHAAP b i j de v i sue le 
beoordeling in de laag 0-20 cm een s t r uc tuu rve rbe t e r i ng 
vinden, l i j k t het waa r sch i jn l i j k , dat in 1951 tengevolge 
van de bemesting met Lemmer-compost een afname van g e 
noemde f r a c t i e in de laag 0-12 cm i s on t s taan , die de 
overhand heeft op de s t i j g i ng in laag 10-20 cm. Even
a l s i n 1950 v a l t i n de laag 0-20 cm b i j de s t e rke re b i n 
dingen een neiging t o t v e r s t ev ig ing waar te nemen, 

In de laag 20-30 cm z i j n poriënvolume en vochtgehal
te op de s t rook met Lemmer-compost g ro t e r dan op de onbe-
meste s t rook . De f r a c t i e > 3 mm ver toont enige toename, • 
b i j ' d e voo rz i ch t ige r behandeling ech te r een afname. Bi j 
de a l le rzwakste bindingen t r e ed t h i e r b l i j kbaa r een strue-
tuu rve rbe te r ing op. De s t e rke re bindingen nemen a l l e t o e . 

De s t rook met Vam-cpmpqst ver toont ten opzichte van 
de nu ls t rook in de TSag O-20 cm de tendenz t o t enige v e r 
laging van poriënvolume en lucEtgehal te en t o t toeneming 
van het voch tgeha l te . De hoeveelheid aggregaten> S mm 
in het veldmonster b l i j k t i n laag 10-20 cm toegenomen te 
z i j n , doch vertoonde in 1950 in laeg 0-15 cm een vee l 
s t e rke re afname. Het l i j k t dus waa r sch i jn l i j k , dat i n 
1951 de f r a c t i e >S mm ook in de l a ag 0-20 cm gemiddeld 
i s afgenomen. De gemiddelde aggregaatdiameter de i s wei
nig veranderd, d ,Q i s afgenomen, de - d , 0 g r o t e r geworden, 
zodat de zwakkere bindingen verzwakt z i j n . . De s t e rk s t e 
vertonen daarentegen een toeneming, hetgeen ook in 1950 
werd gevonden, 

I n l aag 20-30 cm nemen poriënvolume en luch tgeha l te 
toe onder mvioed van de bemesting met Yam-compost, he t 
vochtgehal te daarentegen af. Uit de veranderingen van de 
s t ruc tuuraspec ten vo lg t , dat de zwakste bindingen v e r 
zwakken, de s t e rke re s t ev ige r worden. 



22) 

Uit 
aggregat 
lingen i 
1950 in 
dergrond 
optreden 
In tabel 

het bove 
ie in de 
n 1951 in 
laag 0-15 

(laag 20 
en niet 
6 is de 

lame, vochtgehalt 
lende behandeling 
king de invloed o 

nstaande volgt, dat de reactie's van de 
laag 0-20 cm op de toegepaste behande-
grote lijnen overeenstemmen met die in 
cm. Tevens blijkt, dat ook in de on-
30 cm) duidelijke structuurverschillen 

alleen tengevolge van het ondergronden, 
aard van de veranderingen in porië'nvo-
e en structuuraspecten bij de verachil-
en weergegeven, terwijl ter vergelij-
p de visuele beoordeling is vermeld. 

Tabel 6 

RaNOP 123, 1951 

Invloed van de verschillende behandelingen op poriën
volume , vochtgehalte "verschillende struotuuraspecten 
en de visuele structuurbeoordeling Çvan G0EDEWAAGEJTJ7 
(+ = verbetering; Ö = geen verandering; 0(+J, resp. 
O(-) = tendenz tot verbetering, resp. verslechtering; 
- = verslechtering; ? = niet geheel zeker). 

behandeling 
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+ ; + |i o(+)?i o ; + | + { + $ + 
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Uit deze t a be l b l i j k t : 
a . Het ondergronden, gepaard gaande met een bekalking, 

heef t een gunst ige invloed gehad op poriënvolume en 
s t r u c t uu r , voor zover deze door de zwakke bindingen 
wordt bepaald. Dit ge ld t voor de gehele laag 0-30 cm. 
In de ondergrond (20-30 cm) i s ook het door de s te rke 
bindingen bepaalde s t ruc tuuraspec t ve rbe te rd , in de 
bouwvoor i s d i t daarentegen s l e ch t e r geworden. 

b . Het ondergronden met ruime bekalking, waarbi j een 
dee l van de kalk in de ondergrond komt, veroorzaakt 
de sub a genoemde r e a c t i e in s t e rkere mate dan het 
ondergronden met matige bekalking, waardoor ook het 
geven van meer kalk en een. deel daarvan aan de onder
grond he tzel fde e f fec t h ee f t . 

c . Stalmest vergroot in boven- en ondergrond het po r i ën
volume, maar v e r s l e ch t e r t e r de door de zwakke b in 
dingen bepaalde agg rega t i e . De aggregat ie i n het g e 
bied der s terke bindingen v e rbe t e r t in de bouwvoor, 
maar v e r s l e ch t e r t in de ondergrond. 

d. In t e g en s t e l l i ng t o t s ta lmest verbeteren de beide com-
posten de s t r uc tuu r in het gebied der zwakke b ind in 
gen zowel in boven- a l s ondergrond. De veranderingen 
in het gebied der s terke bindingen z i j n v e r s ch i l l end . 
In laag 0-20 cm t r e ed t h i e r b i j beide composten een 
v e r s l ech t e r i ng op. Hetzelfde ge ld t in de ondergrond 
b i j Vam-compost. Lemmer-compost v e rbe te r t daarentegen 
de aggregat ie i n laag 20-30 cm over de gehele l i n i e . " 
Het poriënvolume neemt in a l l e geva l len , met u i t zon 
dering van de bouwvoor b i j Vam-compost, t o e . 

e . De r e a c t i e ' s van de door zwakke bindingen bepaalde 
aggregat ie gasn volkomen pa r a l l e l met die van de v i s u 
ele s t ruc tuurbeoorde l ing . 

f. Het vochtgehalte i s door allebehandelingen in de bouw
voor toegenomen. Voor de laag 20-30 cm ge ld t he t - , 
z e l f de , met u i tzonder ing van de objecten ondergronden 
met matig kalk en Vam-compost, waarbij het vochtge
ha l t e j u i s t l ager wordt. 

Het hogere vochtgeha l te , dat in de meeste g eva l 
len op t r eed t , z a l wel hoofdzakel i jk aan de be te re 
s t r u c tuu r en we l l i ch t ook aan de be tere bedekking en 
de afnemende bewortel ing in de laag 0-10 cm, die de 
vorming van g ro te scheuren aan het oppervlak belemme
r en , moeten worden toegeschreven. 

Het afwijkende gedrag in de ondergrond b i j on
dergronden met matige bekalking en b i j Vam-compost 
z a l wel in hoofdzaak op rekening van de zeer g ro te 
wor te ld ich the id in de laag 20-40 cm op veldje 4 g e 
schreven moeten worden. 

3 . Verband tussen de r e s u l t a t e n van het onderzoek naar de 
grond-water- luchtverhouding en gggregat ie en de v i sWIe 
s t r u c t uurbe oordel ing m 1951. 

Zoals in de vorige paragraaf reeds werd aangetoond, 
bes t aa t e r een goed verband tussen de r e a c t i e van de ag 
g rega t i e in het gebied der zwakke bindingen en die van de 
v i suee l beoordeelde s t r u c t uu r . Voor de aggregat ie in het 

/ gebied der s terke bindingen gaat d i t n i e t op. Zoals 
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eveneens ait het voorgaande 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 >3 mm, soms kunnen de aggregaatdiameters' 
de en d,0 er in betrokken worden. In bijlage 7 is daar
om als maat voor de aggregatie in het gebied der zwakke
re bindingen gebruikt: het gemiddelde van d,Q, df- en het 
12e deel van de hoeveelheid veldaggregaten9>S mm. Het 
12e deel is genomen om met dç- en d,Q vergelijkbare waar
den te krijgen. 

De zo verkregen maat voor de aggregatie, die door 
de zwakke bindingen bepaald wordt, is in bijlage 7 uit
gezet tegen de door GOEDEWAAGEN gegeven structuurcijfers 
voor de lagen 0-20 en 20-30 cm en tegen de structuurbe
oordeling van VAN DER SCHA/F in de laag 0-20 cm. In 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 lijkt niet uit
gesloten, dat de oorzaak hiervan gezocht zou moeten wor
den in het meer aan de klimaatsinvloeden (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 waarde van 
d5 "" d30 volo'fc» i s d e z e bestendigheid in laag 0-20 cm op 
veldje 7 dan ook groot, zodat we hier met relatief klei
ne, maar 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 poriënvolumina 
en de vocht- en luentgehaïten uitgezet tegen de visuele 
structuurbe oordelingen van GOEDEWAAGEN en van VAN DER 
SCHAAP. De stippen- diagrammen vertonen een grote sprei
ding, maar geven, aanwijzing, dat er een positieve corre
latie bestaat tussen poriënvolume en structuur en tussen 
vochtgehalte en structuur. Het verband tussen luchtge-
halte en structuur is weinig duidelijk. Enige tendenz 
tot een negatieve correlatie schijnt aanwezig. 

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

III Beworteling. 

A. Methodiek van het wortelonderzoek 
TT Het nemen der grondmonsters 

Nadat op een aantal veldjes oriënterende waarnemin
gen in profielkuilen waren verricht om een indruk te 
krijgen van de aard en de dieptegroei der wortels, wer
den grondmonsters genomen, die naar het laboratorium 
werden meegenomen om de beworteling in deze monsters na
der te bestuderen. 

Voor de monsterneming werd gebruik gemaakt van een 



25) 

zga "wor te lboor" 1 ) , waarmee monsters in lagen van 10 cm 
• werden genomen. Daar de buawijdte van de boor 7 cm be

droeg, hadden,de monsters een inhoud van 3,14maal(3,5)<i 

maallO=335 ca r . In de r ege l werd e r op e lk veldje op 2 
plekken geboord, zodat we per veldje en per laag de b e 
schikking kregen over 2 monsters. In verband met de g ro 
te s p re id ing , die de wor te ld ich the id normal i ter in h o r i 
zontale r i c h t i n g ve r toon t , werden de boorplekken met zorg 
ui tgekozen en wel op p l aa t sen , waar de s tand van het g e 
was geacht mocht worden r e p r e s en t a t i e f te z i j n voor de 
begroei ing van het gewas op het betreffende veldje in 
haar geheel . Hier toe werden op de ve ldjes e e r s t s t and-
c i j f e r s gegeven en nagegaan, of de v e r s ch i l l e n in on t 
wikkeling van het gewas tussen de d iverse ve ld jes op de 
monsterplekken inderdaad met de s t andve r sch i l l en dezer 
ve ld jes overeenkwamen. Op enkele ve ldjes waren de mon
s t e r s 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 t o t een d iepte van ongeveer 40 cm, waar in 
de grond geen k l e i meer voorkwam; in enkele geva l len werd 
de grond bemonsterd t o t een d iepte van 70 cm. De veen-
monsters berieden 40 cm onder het maaiveld bleken ech te r 
zo spaarzaam doorworteld te z i j n , dat het wortelonderzoek 
in de ondergrond t o t de laag van 20-40 cm beperkt kon 
b l i j v en . 

Bij de bemonstering der tarweplanten (1950) werd het 
gewas op de uitgekozen monsterplekken afgesneden, waarna 
boormonsters in de s toppel ( d . i . in de p l a n t r i j e n ) wer
den genomen. Bij het boren in de erwten (1951) werden 
p l aa t sen gezocht , waar de p lanten-van ' twee aangrenzende 
r i j e n ongeveer g e l i j k ontwikkeld waren en overeenkwamen 
met de gemiddelde stand van het gewas op het be t reffende" 
v e l d j e . Er werd midden tussen de r i j e n geboord om te 
vermijden, dat e r penwortels of onderdelen daarvan in de 
boor terechtkwamen, die een ongewenste sp re id ing in de 
wortelgewichten zouden teweegbrengen. Zodoende werden 
de monsters b i j de erwten op een afs tand van c i r c a 20 èm 
vanaf de p lanten genomen. Hier in waren meestal onderde
len van z i jwor t e l s van de Ie orde voorhanden en een 
groot a an t a l z i jwo r t e l s van hogere orde, zodat deze mon
s t e r s voldoende doorworteld waren om de invloed van de 
d iverse cul tuurmaatregelen op de wortelontwikkel ing te 
kunnen beoordelen. 

Zoals i n de i n l e i d i ng reeds werd opgemerkt, b leef 
het wortelonderzoek van de tarwe in 1950 t o t zes ve ld jes '• 
beperkt , t e r w i j l de erwten in 1951 op a l l e ve ld jes werden 
bemonsterd. 

2 . Het wortelonderzoek der grondmonsters in "het l aborator ium. 
Nadat äe s t r uc tuu r van de grondmonsters op t e boven" 

beschreven wijze was beoordeeld, waarbij tevens nota werd 
1)-Nadere bijzonderheden h ieromtrent z i j n te vinden b i j : 

M.A.J. Goedewaagen: De methoden, die aan he t Landbouw-
p roe f s t a t i on en Bodemkundig I n s t i t u u t T.N.O. te Gronin
gen b i j het wortelonderzoek op bouw- en g ras land in g e 
bruik z i j n . U i tg . Landbouwproefstation 27 Nov. 194S 
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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 gedoeld en de wortels quantitatief verzameld op een 
fijne zeef met een masswijdte van 14 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 (worteIresten) van vroegere culturen, die 
slechts met grote moeite van de wortels te scheiden wa
ren. Bij het oriënterend wortelonderzoek van de tarwe 
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 daarvan de wortelmassa 
in met water gevulde flesjes op het oog relatief geschat. 

' Toen het onderzoek op dit proefveld een jaar later 
(1951) in de erwten herhaald werd, hebben wij ons wel 
de moeite gegeven, de wortelmonsters van de dode orga
nische resten te ontdoen. Vooraf hebben wij toê n 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 bepaald. Het 
resultaat hiervan ziet men op bijlage 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 gewas in de wortel- • 
dichtheid der betreffende monsters hebben bestaan. 

Uit de aard der zaak heeft het bepalen van de wor-
teldichtheid ten doel, zich een voorstelling te vormen 
van het verschil in potentiële werkzaamheid (absorptie
vermogen) van de wortelmassa. in de diverse monsters. 
De vraag rijst, in hoeverre de wortelgewichten een be
trouwbare maat zijn voor het absorptie-vermogen der 
wortels. Daar het oppervlak der wortels uiteraard een 
beter criterium is voor de absorptie-capaciteit dan het 
worteIgewicht, hebben wij in 1951 bij een aantal wortel
monsters der erwtenplanten, afkomstig uit verschillende 
lagen, het totale oppervlak dei^wortels bij benadering 
vastgesteld en dit met de overeenkomstige gewichten der 
monsters vergeleken. V/orteldichtheid en worteloppervlak 
bleken bij deze planten voldoende parallel te gaan. 
Daar de grondmonsters op vrij grote afstand van de plan
ten waren genomen, behoorden de wortels merendeels 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 be
paalde oppervlakten van de wortels der diverse monsters. 

Sen anatomisch onderzoek wees uit, dat de vrijge-
spoelde erwtenwortels bijna zonder uitzondering geacht 
mochten worden, absorptief werkzaam te zijn. Isolerende 
kurklagen werden ni. in de schors van deze fijne wortels 
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s l e ch t s b i j u i tzonder ing aangetroffen . 
De l o c a l i s a t i e der wortelharen wees, hoewel minder 

d u i d e l i j k , in dezelfde r i c h t i n g . 
B. Resu l t a t en van het wortelonderzoek in 1950. 

Na het spoelen der grondmonsters, die op 19 Juni 1950 
op. de ve ld jes 4, 7, 3 , 10, 11 en 12 van het proefveld in 
de tarwe waren genomen, werden de wor te l s overgebracht in 
f l e s j e s met water , wasrna de met veel dood organisch materi
aa l ve ront re in igde wortelmassa door twee personen op he t 
oog werd gescha t . H ie rb i j werd de hoeveelheid wor te l s van 
één der monsters op 100 ges te ld en die van de andere mon
s t e r s h ie rop h e r l e i d . De s c h a t t i n g s c i j f e r s der beide waar
nemers (Goedewaagen en J . J .H , de Boer) werden gemiddeld. 
Daarna werdhet gemiddelde bepaald van de r e l a t i e v e wo r t e l 
massa van de in 2-voud r e s p . in 4-voud genomen monsters en 
t e n s l o t t e werden de c i j f e r s van de lagen 0-10 en 10-20 cm 
alsmede die van de lagen 20-30- en 30-40 cm b i j e lkaa r opge
t e l d . De a ldus verkregen waarden z i j n o v e r z i ch t e l i j k samen
gevat in t abe l 7. Z i j geven de verhouding weer van de in 
de f l e s j e s geschat te wortelhoeveelheden op de onderzochte 
v e l d j e s , zowel in de bouwvoor (0-20 cm) a l s in het doorwor-
te lde gedeel te van de ondergrond (20-40' cm). 

Tabel 7 
RaNOP 123, 1950, t a rwe. 

De getaxeerde wortelmassa in de gespoelde grondmonsters. 
T r ê l a t i e f ) 

n i e t ge ondergrond g e o a 3ë rg rond gSprterfirond 

[4 "" " " 
i 0-20: 135 
I 20-40: 23 

!3 

12 

i l 

8 12 
0-20: 143 

20-40: 55 
0-20: 143 

20-40: 70 

111 
0-20: 100 

20-40: 35 
0-20: 133 

20-40: 43 

Te" 

15 

110 
0-20: 131 

20-40: 79 

0-20: 
weinig kalk 

20-40: 
geen ka lk 

I 

geen. ka lk 

I I 

vee l ka lk , 
waarvan een 
deel in l aag 

20-40 cm 
I I I 

Vam 
compost 

geen 
organische 

mest 

Lemmer 
compost 

Stal
mest 
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De gespoelde tarwewortels maakten in het algemeen een 
goede indruk. De z i jwo r t e l s waren in de r ege l zuiver w i t , 
de hoofdassen wit t o t l i c h t g e e l a c h t i g . Op de ve ld jes met 
een u i tgesproken s l ech te s t r u c t uu r , zoals veldje 7 , waren 
naar verhouding meer f i jne wor te ls aanwezig dan op de betere 
v e l d j e s . Zoals reeds werd vermeld, waren de monsters n i e t 
geschoond. Voor het s cha t ten der tarwewortels was d i t geen 
bezwaar, omdat het dode "wor te lgru is" door k leur en vorm ge 
makkelijk van de tarwewortels te onderscheiden was. 

Alvorens de c i j f e r s in t abe l 7 nader te beschouwen, 
d ient opgemerkt te worden, dat deze met voorz ich t ighe id ge 
hanteerd moeten worden vanwege het ontbreken van p a r a l l e l 
ve ld jes op d i t proefveld en wegens het f e i t , dat op 4 van 
de 6 ve ld jes s l e ch t s op 2 plekken werd bemonsterd. Hoewel 
op deze plekken het gewas in ontwikkeling overeenkwam met 
de gemiddelde s i t u a t i e van het gewas op de betreffende ve ld 
j e s , kan het " toeval" h i e r toch een r o l hebben gespeeld . 

Zo kan moei l i jk worden uitgemaakt, of e r van de ge t rof 
fen cul tuurmaatregelen invloed i s ui tgegaan op de wor t e l -
groe i in de bovengrond (0-20 cm). Op het e e r s t e gez icht 
l i j k t de Vam-compost~ïïe wor te lgroe i in de bovengrond ve r 
s t e r k t te hebben, zowel b i j ondergronden (met ka lk) a l s 
b i j n ie t-ondergronden, maar daar s t a a t een b e t r ekke l i j k l a 
ge waarde in de bovengrond op het Lemmer-compostveldje t e 
genover. Het best te ve rge l i jken z i j n de ve ldjes 7 en 10, 
omdat deze op 4 plekken werden bemonsterd. Men i s geneigd, 
aan de g ro tere waarde der wortelmassa op veldje 10 be teke
nis toe te kennen, a l b l i j f t n a t uu r l i j k de vraag bes taan , in 
hoeverre de organische mest, de ondergrondbewerking dan wel 
de ka lkg i f t h i e r een r o l heeft gespeeld . 

Meer houvast geven de c i j f e r s , die betrekking hebben op 
de wortelmassa in de ondergrond (20-40 cm). De v e r s ch i l l e n 
in wortelmassa tussen de d iverse ve ld jes z i j n in deze laag 
r e l a t i e f g ro t e r dan in de bouwvoor. Wanneer wij a fz ien van 
veldje 4, die een onbegr i jpe l i j k lage wortelmassa in de on
dergrond en een abnormaal hoge waarde in de bovengrond heeft 
gegeven, dan l i j k t het waa r sch i j n l i j k , dat de ondergrondbe
werking annex bekalking de wor te lgroei in de ondergrond 
heeft bevorderd, ook waar de organische bemesting achterwege 
i s g e l a t en . - Verder geven de c i j f e r s een aanwijzing, dat de 
organische mest eveneens een gunstige invloed heef t gehad op 
ïïe^wortelgroei in dë ondergrond, oïïlc op de v e ld j e s , die geen 
kalk ontvingen en geen ondergrondbewerking hebben ondergaan. 
- Overziet men de g e t a l l e n in hun gehee l , dan i s men z e l f s 
geneigd, te denken a?n een cumulatief e f fec t van beide c u l 
tuurmaatregelen op de wortelontwikkeling in de ondergrond. 
Opmerkelijk i s in d i t verband, dat de g roo ts te wortelmassa 
in de ondergrond werd aangetroffen op de ve ld jes 12 en 10, 
die beide organische mest, kalk in boven- en ondergrond a l s 
mede een ondergrondbewerking ontvingen, en de k l e i n s t e hoe
veelheid wor te ls in de ondergrond van veldje 7, dat n i e t 
aan deze behandelingen onderworpen i s geweest. 

De uitkomsten van d i t voorlopige wortelonderzoek z i j n 
ech te r zo onzeker, dat bes lo ten werd d i t in 1951 te herha
len , toen het proefveld met erwten was bebouwd. 



29) 

-

H 
t A 
C» 
«H 

•. 
K"\ 

m <N 

•H 

CU 
• Q 
M 
CH 

r-i 

s 
^ 
cö 
P3 

•> 
d 
OJ 
•P 

u M 

CO 

eu 
•r-s 

•tf 
rH 

a» 
K 

eu 
03 
M 
eu 

•H 
T> 

eu 
T3 

d 

eu 
co 
03 
d 
+3 

T3 
•H 

eu 
X I 
•P 

•S 
Ü 

•H 
t ï 
r-( 
<U 
•P 
rH 

O 

& 
d 

•H 

i H 

•H 
•Ej 
O 
CO 
?H 

£ 

S~>k 

•n 
d 

o 
J4 

w 
[ A 

•Ö 

?H 

& 
03 
rH 

eu 
- P 
(H 
O 

& 
eu 
tiO 
o 
rH 
TJ 
- P 
X i 
O 
3 

rH 

«Jfl 

a 
n 

TJ 
•H 

eu 
x ! 
-M 
• E j 

O 
•H 
T j 

rH 

eu 
•p 

u o 
& 

v_x-

r ; ^ ^ — - v - ; ^ 

! ! \ R = = i = 
j ! 1 t o M 0 0 
j • * • * * ; « * 

i t̂ t-—c— l^t 
iO i H CM en i o 

• i«st i CM CO i LT\ 
! • i M i 

.11 ! + + + ! + 
« w v - / v ^ '. *—' 

•' I o . ; i cr»cn jco 
• ' N \ : • » • » • . ! •> 

JCMKNOO i - t 
i j O t n j * t 
! ' r-i : t—1 

;. ; + + + ; + 
: •""V—N^~N :•"">» 

S j\R.e = je 
j ' t n v D CM | 00 
| ^ ; • » • » # * ? •» 

! ! i n ««t^t ;CM 
! o ico t > i n l t -
: t n ! i 
| i i + + + i + 
I O | " i t 1 CM JVO 
i CM \ •• » * i •» 

! • i-vt-O vo i O 
i ! tACM rH i f -

! 1 i 
i ; 4- + 4- + 
j» - i - , . ; . . .—i 

M 
O 

o 
u 

• P 

en 
1 

r-i 
3 
d 

eu 
•o 
- p 

eu 
0 

M 
O 
O 
M 

•P 
CQ 
1 

• P 

CQ 

ft 
O 

l 
d 
CÖ 

> 

eu 
-Ö 

d 
CÖ 

> 

d 
•H 
M 
•1-s 
•H 
rH 

eu 
te 
U 
eu 
> 

' • /—N/—\x -> . '.••"> 

i ^ . s = ! = 
; ;vo en m ;CM 
| • . • . • . ! •» 

: 0 • CM cr>tn | o 
I CM ; CM "it "s|- ! " t 
i ' ! 
! 1 ! + + 4- [ 4-
j •; *^-s**-s^s • ̂ - x 
i O j r H x t m ! | 
i r H ! « » » •> 

I cr>cncn ico 
CM i-t •; m 

i ! 

! ! + + + j + 
] : _ 

l / ^ / ^ V N \S~\ 

1 !tfc= = i = 
\ j C M r H CM j V D 
I ! • . • » • . { • . 

I o 1 t n o ^ t lerv 
+3 
CO 
CU 

e 
• 

V 
u o 

d 
CU 
CU 

bC 

co 
d 

d 
•H 
S 

+» 
03 
P. 
O 
1 

S 
CÖ 

!> 

! H i m m | 
i : • 

I I 1 + 1 
; v - ' - ^ v ^ | <•—• 

: 0 | CM i H VD ! C"-
i •» •* •* i ^ 

l l A O O ICM 
| i n t n i C M 

! ! 
i i i +.1 i 

: ; ! 
•*^V*^\^—^ 

M X M 
rH i-l rH 
CSJ CÖ CÖ 
M M M 

b O d r H 
•H CU CU 
d eu cu • 

cuoT 

M O M 
m • tifl 
o d o 

v-^v_^-v_*/ 

rH 
K M > - i H 
• h »h • • 
" * o n c M 

l - t 

»-~s 

* 
•«. 

H 

t -
H 

+̂ 
" ' t 

•̂  
i n 
r-i 
CM 

+ 

x—s 

^ 
t n 

* t 

<T> 

> + v ^ / 

t n 
^ 

i n 
t n 

+ 

. ^ . . _ ™ . ^ . . . . . . ™ ^ 

i l ^ s C = 
! « t v û " t 
• • % • » • « 

! O C M O 
• I Q ! KN i - * t*-t 

- • !>=t I CM H v t 

! 1 
. 111 + + + 

i * * _ •^ •» *_X 
J O | M D r H r H 
: t"r\ i «v. •* • •* 

• i O M 3 M D 
1 j i H H "sh 

, ! : 
i 1 4- + 4-

„...i...... . —. 
t /~~\r*~>tS~~\ 

r̂ = =. ! CM r H 001 
* \ «k M 

i O i co t n i n 
I t n | i - l CM i-l 

. 1 l.j ! 4-4-
i o \ tncM »n 
• C l : • > • • • « 

! F - ^ D t > 

M 
o 
o 
t l 

•¥> 

m 
l 

rH 
3 
d 

CU 
T3 

• f 3 

CU 
Ö 

-M 
o 
o 
u -H> 
CO 
1 

-R 
CO 

ft 
o 
1 
u 
CU 

ö 
s 
CU 
h3 

CU 
•ö 

d 
CÖ 

> 

d 
•H 

^ 
•r-3 
•H 
rH 
CU 
bC 

u 
CU 

> 

S ! « 
\ | « +•+ 

! / ~ V ^ > / ^ N 

! i \&= s 
I COCTN I 
! »^ «^ * h 

' i O i rH i n CO 
|CM j H v J -
! i 

! 1 i 1 + 4-

s i 

o-! 
•*! t n ; 

m i 
CM i 

« 
4- i'~> 

^ ' ! ^ 
GO j t -

•*': »̂  
CMi « t 
c^| cr% 

4-1 4-
- • " * — ' 

'-> ;" 1 s i _r 
vo-i cri 

~ rH 
C » ! H 
" t j 

i 4-
+ ! 
°J !. 

» » • 

vr> ; 

i 

+J 
X—Nj 
E ! 

a\\ 
•»; 

o! 
CM 

4-
î ! ^—^»^-x^^x v^^i 
| O | CO ' t i n I r-i 1 x-N 
! r-i i • > • » • . ! •>! ^ 
I | O C P i r H ! O ! -«t 

CM ! t n ; •> 
1 1 ; ! VD 

J 1 + + ! + ! 
} . . . j . . i . ;> | 
\ i x ^ \ x - v ~ s ! x - ^ i V.X-

! " « . « r ! = ! CM 
r 
• P 
ca 
CU 
ö 
• 

bC 
fH 
O 

d 
CU 
CU 
W3 

co 
3 
d 
•H 
Ö 

HP 
CO 

ft 
O 

t 
M 
CU 
ä 
ö 
CU 

tf 

| COCM C M j r H ; * 
• • , • * # > . : • » • <«Hj-

i O 1 tn-=t "J-l CM CM 
? r H S CM r H K > j CM | 

! ! 1 
f 1 [ 1 I 1 ! 1 ! 

? v ^ w s , ^ ! "s~*i 

i o | cocM m j tnj 
• * • * • * > •>»: 

i t n r H cr»i ^ t l 
; CM rH rH 1 i n ; 

1 i i ! 

.! i i i j i ! i : ! 
x - ^ x - > x — \ 

M .M .M 
H H H 
CÖ CÖ CÖ 

M M M 

t » o d r-i 
•H CU CU 
d cu © 

•H b f l > 
CU • 

* u • t*o • 
u o u 
W • 60 
o d o 

^—'V-^V_X 
rH 

t n t - r H 

CMvDÓ 
rH 

^J 
O 
O 
M 
+3 
CO 
1 

rH 
3 
d 

CU 
TJ 

+3 
CU 

ö 
i 4 
o 
o 
M 

+> 
CQ 
1 

+3 

co 
co 
s rH 
«S3 

• p 

°5 
CU 
-ö 

d 
CÖ 

> 

d 
•H 

^ 
•r-s 
• H 

rH 
(U 
bß 
f-i 
CU 

> 

o 
^ t 

l 

o 

x ^ ^ o i x - s 

^ = 
t n rH 

«. «. 
x t O vo 
O O 
t - rH 

4- + 
V ^ V ^ N - / 
^ ^h 

K M •« * 
1 C M O O 
j t n rH 

i 4- + 
„. --#1J «.^.,... 

o 
t n 

1 . 

o 
CM 

s—\s~*ss~m>l 

t f c s = 
1 1 t n 
•̂  »̂  •. 

CT>VD ' t 

t 

r-i 
• h 

CT» 
x t 
r-i 

4-

«—' 
CO 

• k 

CM 
x t 

4-

._ . 
/ ^ 
•* 
" l 

•* 
CT» 

CMVD CM 

! 
1 1 4̂ 1 ! 

h - t ~ - t n j r-i 

• . • . « . : ff. 
, rH f - H { CO 
j r l H ] CM 
{ i 

.i i i +1 i i—_.... „..«.—..â„ -̂. 
i /^-N^^Z—N 'i «r—% 

l - ^ s s ! s 
i t>- VD " t ! ^ t 

* . » * • « { «w 

-- ;• o t vD vo -=}- j en 
CMj x t t n 1 CM 

i ! ! 
i I ! 4- + + ! 4-
i ï \^s^~***~* i v - x 

• p 
CQ 
(U 

s 
• 

bC 
fH 
o 

d 
a> 
CU 
CiC 

E 

CO 

d 
d 

S 

+3 
CO 
CU 

s rH 
CÖ 

r P 

m 

O f COMP 1 ; %t 
f—f : ^ K ».i •» 

i CO rH CM i CM 
f r H CM j x t 

! \ 
! 4- + + 

... : 

o rH 

1 

X-^\X~sX~> 

^ = = 
1 C0VÛ 

• . « . * . 
CVICM x t 
CM CM 

1 4- 1 

4-

x->' 
s 

CO 

•* 
CM 

1 
»wXVwXV_X! >^> 

O j | | VD ! VO 
i * * • * • * • < # i 

! CMCO CMl VD 
1 CM H | 

' i i 
j 1 4 - 1 1 1 
L „ _j 

f^f>x~N 

MM M 
r*H r~i #*n 
CÖ CÖ cö 
J4 JW M 

b O d «H 
•H cu cu 
d cu cu 
•H hfl S> 
CU • 

* H • 6t0 • 

u o u 
W3 • bö 
o d o 

W ^ x V ^ 
rH 

m t V r H 
• |» • ) . «j» 

i—i i n er» 

i 
i 
I 

\ 

\'^s 

^ 
î r» 

» 
! rH 

! ^ 

v + 
. X » • 

! t -
1 » 
! " t 

1 ^ 
4-

X - N 

" ^ 
«* 

« b 

a\ 
> 4-

v^» 

co 
# k 

i n 
t n 

4-

60 
d 

•H 
M 
U 

ïg 
• H CU 
A ! X ! 
r H - O 
CU d 
> o 
eu M 

,o t»0 
•ö M 
d cu 
O t J 
U Ö 
b f l O 
r H 
CD U 
t i cu 
d - ö 
o et 

o 
- P N 
CU 
& II 

So 
m o 
W3 * 
o d 

x ^ / ~ ~ s 
- CM 

-<l ml o i 



30) 

H 

CD 
O 

co 
EH 

rH 
i n 

cn 
r H 

•* 

î n 

CM 
r H 

PH 

2 te; 

ta 

« 

* 
S3 

cu 
- P 

fc 

Fq 

»—\ 
bo 

H 

O 

> 

fc 
CD 

> 
V 

(.3 

CU 
•r-3 

n «H 

a-
> 

r>» 

03 

fc 
CU 
> 

• H 

T3 

CU 

T3 

C 

CU 

ra 
ra 
d 

- p 

T l 

CD 
X 

+= £ 

CJ 
• i -

T) 
p— 

CU 

+= fc 
O 

* 

Ü 
•H 

r H 

•H 

-d 
O 

03 

fc 
CU 

t > 

, . „ _ ™ ^ ™ . , . . . _ ^ 

I ^ s s = 1 s 1 
! C-QO 1 t - i ^ 0 | 
j • * > # * • % • * • «v 

i i n i s O CDi r-«i 

• l o i covomm iHi 
! " * 
1 

. | 1 
i 

i o 
!fO 

i s 

• ^ r H ; r-t) 

+ .1 f + | + | 
• ^ t - C M t - - ! CM5 

». <K •* +*i «si 

oo c r « m C M ! KD\ 
C0 r H C M ; CO; 

i i -+• i » +ï +\ 
i i • — S ^ ~ V ~ N ' ' " ^ S : ^ > • 

S i \ ^ = =1=1 
j j U3 ^J- i n j M3j 

• * »* •* i •*'. 

£ 
l-~\ 

,w 
rH. 

cö 

44 

c 
CU 

& 
<*^s 

Ö 

CU 

f j 
cl 
o 

fc 
bC 

fc 
CU 
-ö 

ü 

o 
1 

M 

M 

44 
O 

O 

m 
+3 
03 

+3 

<U 

S 

M 

44 

o 
o 
fc 
- p 

ra 
d 

ai 

> 

bc 
d 
•H 

44 
•r-s 

•H 

rH 

© 

fc 
CD 
> 

• P 

CU 

en 

3 

a 
• H 

e. 

i o ! c n o o n j - i CM; 

I K V m m H j i n : 
i CM ! 

j 1 I -r + +\ +\ 
JQ- ! ÇT>in LH | (T i : 

j 'O ' ' •» • * •* < •»; 

i t v t n o CT\; O ; 
! i CM rH rH ! \ 0 \ 

1 i 1 ! 

! 1 + + + ! f ! 
: : ( / 
t ï / ^ N / ^ / ^ w ^ N I • " * V 

j j ^ s s r ! = 1 

! ! r-i r>- CM t>-1 i n ; 
i •». ». ». •> \ •*• 

i O ! <•*• rH CM v u i v o 1 
ICM ! «H- tnxd-CM i t ^ i 
; i ! ! 

h i t i i i ! i ; 
IO . * 1 f - C n m J r-4 \ 

! r~$ \ • * •* •* ** j * " 

] i cnm en rH ! coj 
i s rn r-\ CM CM i o ; 
! ! ! r -P 

1 i 1 1 1 » 1 • : 
„ , . ™ _ ^ . ™ _ ^ ^ T . ™ . 

1 ! ^ = : s ] : l 
I i m e n f - ^ - i in j 

• % • * • * . # . ! 9\\ 

[O \ O VO CM CT\\ VDi 
i rH i -d-CM r l H i j 

: • ! ! 

I I ! i + + i 1 i l J : I V ^ ^ ^ ^ y v / ? v^yî 

= i o • er» CM KO en 1 enj 

44 
r-A 

CÖ 

44 

bC 
•H 

d 
• H 

CU 

& 

d 

CU 
xJ 
d 
o 
Î 4 

fc 
cy 

1 
O 

j « « « < • « • » ; • « 

• tH rH COOO ! O ! 
| | t n C M rH | CM; 

j j I + + i i i j 

- p 
01^\ 

CU H-3 

ö ca 
^ - % • p ^~ \ 

• p t D ü - P 
ra fc 1 cn 

Cu o fc CU 

o eu S ' 
1 Ü S r-t 

S ai Ë (ö 

CÖ <U CU + * 

> boi-qco 

co t^-vx)in 
i l u b i t i l l l 
• ^ - t n C M r-\ 

/ - N 

^ . 
CM 

•> 
MD 

!>• 

+ S»-^ 

rH 

• * 

c-
"5t-
r-\ 

+ 

^ - N 

^ . 
C^ 

•v 

o 
CM 

1 

1 
* t 

CTi 

CM 

rH 

1 

: " " r ^ y - C - ~ \ ^ - N Ï^ -N' : -

l ^ s s s | s » 

! v i lmCT^^^^ j r r \ ; 
[ «^ • * • •* »v i ^ i 

j i t ^ H t n t H i ^ H 

• i O ! \ o t n c o -̂ d- i c— = 

• i«sh ! i H ! 1 

. ' i ' H- i + + ! + !*->. 
j ; v ^ w v _ v » ^ j v_ . ; ^ 

i o | minmer» ; •«*! Nfc 
: f C \ \ • * • . • » • * ! »k ; - •* 

i : o ^j- inm i e--! in 
1 | K \ <M i m j v£> 
! ; • i '• 

i i H- i + +1 +1 + 
; -...; j — i v - ' 
1 !>&.= = = i= ! • -

1 i n V£) | rH | m ] \D 
\ « « • « * « «\ ; * i = CM 

I O 1 rH H -=J- K>i | CTl ! rH 

i t ^ i H t<"\*d- ! i n ! 

^ 
< ^ N 

M 
. - . 

CÖ 
M 

ö 
CU 

O 
b£ 

ü 

CU 

T * 

c! 

o 
fc 
b£ 

fc 
O) 

rHhE* 

44 

o 
o 
fc 

- p 
03 

- P 

CU 
6 

r H 

M 
M 

M 
O 

o 

fc 
- p 

ca 

ü 

CÖ 

> 

W 

ü 
•H 

^ 

•H 

rH 

(U 

CU 

> 

o 
1 

- p 

CU 
• H 

Ü 
S 

CO 

d 

d 
M 

S 

E 

2 r H 

CÖ 
M 

r H 

CU 

CU 
> 

"d 

CU 

T i 
d 

o 
fc 
bC 
fc 
CU 

t l 

d 

o 

i . rH CM ! i + 

| 1. 1 1 + + 4- ! -t- j 
} ; v ^ * » w ^ v - - " ^ — - " • ^ - * ' i 

I O ] o H C \ J rH ; C ^ | 
• C\J i * » » * * j •» : 

1 o cn *=*- CM i en i 
i i t^-cM i vo | 

. | l + + + ! + ! 
.: }. , ,...^ i-...^./ 

i / ^ ^ N / ^ N ^ ^ N ^ ^ N i / - "" * / : 

1 ! ^ = S S JE i 
i t n rH rH CTi j | ; • 

! K M » K : • « ! 

I O i C ~ - " * t O H i i n • 
iCM ! CM CM v}- ICM ! 
; i •. i 

! i 1 j » i i ! i 1 ^ 
i s .x^- 'V .^ '^^ .; ̂ ^ i ^ ^ 

J O !<H C M i H CO jCM | rH 
: i H i »\ »v »̂  •> i ^ ; • * 

i "<d- -d- CM m ] «d- ! VO 

i CM <H t n ! t>- ; CM 

: ï * ï 

! ; 1 1 J 1 1 1 1 
• ' S — ^ 

\ y p ^ - ^ ^ - — •r-—-^ ^ _ 

! ^ s = s I r 1 » 
i t - I A 1 K M n ; H 

•» •» «v •* ? •* • v D 

; O ! O CO i n ^ ! C— j rH 
i rH ; rH CM " ^ - - ^ ! CM 
1 \ j 

i l ï + i i i j l 
; v _ ^ » — < " ^ — ' * * s • v . » ' 

! o | ^= t n « * c n jCM 
» % • » • * • * { • * 

j | C0CMO CM j t - -

\ C M t n ^ j - 1 co 
; i ; 

! + l I I j I 
: ': : 

1 

^ - N 

-P 
0is~\ 

CU - P 
& 03 

^-s • C V - \ 

- p b f l O - p 

CQ fc 1 CQ 

PU O fc CU 
O CU Ë 
1 Ü £ 3 r H 

É J) Ë » 
CÖ CU CU -P 
> bûl-^CO 

co c- up in 
• l» •> •> • h 
CM i H O O 

rH r l H 

1 \ ^ ~ \ ^ - N ^ ^ . - ^ > 

i i ^ s s r 

/—«\ 

i tn«H t~cri i vo) 
i * • • * . # » »\ j »»! 

1 i - ^ t n t > - i n j f - | 
! O i i n r H M D » t ! H i 

!«vh| rH CM j 

. j 1.1 1 + + l.| 1 j 
• ' s v ' N i ^ ' V ^ ' V ^ ï N—*\ 

i o ' , a>cMc--coi co| *-^ 
i ( 0 \ i #\ ^ «h •« • #k'; ^ f i 

i M A O VD j COl CM 

j j LH -sJ-rH i CMi « 

! \ \^> 
\ \ 1 + + l . i 1 ' 
f [,„,. J „ . \ | 

; ^ ^ , N ' ^ - * \ ' ^ N ^ * * N • s*~"S. N - / 

i | \S.r : : ! : i 1 
j KSCO C n r H ; -<4-| -

• • * «v »v «» 1 ».i r -H 

SOI co m t n o M «<*-i CM 
i tn j t n c j t n i * 
i » H j . i i 

. I 1 | .1 1 -r + ! + j 
i * >—-'Nta--'S ' N ^ ^ : \ » - ' : 

i o s ^o -*toi\o i <r| 
i O J : •» #v •% +*\ •*! 

| | cn o ^- CM j >-« 
) ! CM rH ^ | | 

! .1 . 1 1 + + ! +| 
ï... 1 „. „ „4„ -*: 

s->. 

-ö 

d 

o 
fc 
bC 

fc 
cu 

•ö 

d 

o 
CU 

M 

44 

o o 
fc 

- p 
03 

• P 

G> 

6 

M 

M 
(H 

44 

o 

o fc 
• p 

03 

d 

CÖ 

> 

bü 

d 
•H 

44 
•r-3 
•H 
rH 

CU 

bC 
fc 

0) 

b£ 

CU 
T l 
• H 

CU 

£2 

44 
rH. 

CÖ 
44 

bfi 

•H 
d 

• H 

CU 

> 
E 

03 

3 

d 
• H 

e 
£ 

44 

H 

CÖ 
44 

r H 

CU 

CU 
> 

? ! ' « • ^ • • ^ V •""••>. •"""S ; <«^S^ 

! | ^ = = = i s i 
\ CM CMCOCO ! 1 j 

[ » . * , • * # » . : ».; 
^ O i O H c - - o ! co l 
!CM; t n r H VX>CM i r H j 

i j I j 
i 1 + + + 1 f + 1 

! V V ^ W \ ^ 

j o | er« i n co en 
\\—1 ! • * • % » » p» 

v—^; 

cr>! ^ » 
- i ^ . 

\ " t *6 <0 CM j KM VD 
j rH CM rH S »T\i • 

i j ! MD 
+ + + 1 i + j 

l... j _ „_ L à- | 

i i^T'T'T! s i ^ ! rH i n c M en ] i i » 

! • . K •> * . ! K CM 

I O ! vo t n r H O ! CM! m 
I r H ! CO ̂ - i r \ K M CMI 

i \ i j l 
! 1 j + 1 1 l . j l i 

'i v » y > w > ' s « / v > j >—A 

\O ! l A i n 1 iH j r r \ | 
»> ». ^ *x - »4 

! o mcn-sH vol 
| •«* ̂ t n c M | voj 

' i • • 
i + J 1 1 ! I j 

; ! : * 
*s 

+3 
CO'-^ 
a i += 

S ra 
• ~ N • P t ^ * N 

-P bOO +> 

co fc 1 ca 
PU o fc o 

O Q> Ë 
1 Ö Ë H 

S a> S cö 
cö <y as -p 
> bOrH co 

" ^ t n C M rH 

• > «h •> • ! • 
CM t H O e n 

H rH rH 

PU Mf fel 

http://�Hj.ii


31) 

Resultaten van het wortelonderzoek in 1951 
ïtïTi.ilake 15 zijn de in de grondmonaters verkregen 

gewichten der luchtdroge wortels voor de verschillende la
gen omgerekend in mg per dm3 grond. 

Om het effect van de bemesting resp. van de "onder
grondbewerking annex bekalking" op de wortelgroei in de 
diverse bodemlagen beter te kannen beoordelen, zijn de 
wortelgewichten van de onderscheiden veldjes en bodemlagen 
twee aan twee van elkaar afgetrokken. De verschillen in 
wortelgewicht zijn, absoluut en in procenten, samengevat in 
tabel 3 en 9. 
1« Invloed van de (organische)mest op de wortelontwikkeling 

in boven- en ondergrond (tabel 3, A,'B en 'Ö') 
a. bouwvoor (0-2Ü cm") 

Op een enkele u i tzonder ing na, hebben zowel de 
D e i d e co^postsoor ten a l s de s ta lmest de wor te lgroe i 
in de laag van 10-20 cm doen toenemen. In t egen
s t e l l i n g hiermee i s de wortelhoeveelheid in de boven
s te laag (0-10 cm) v ee l a l afgenomen en wel dermate, 
dat de wor te ld ich the id in de bouwvoor, over het g e 
heel genomen, hoogstens een geringe vermeerdering en 
b i j Lemmer-compost z e l f s een geringe vermindering 
heeft ondergaan. De vermindering van de wortelmassa 
in het bovenste gedeel te van de bouwvoor onde? invloed 
van de bemesting houdt vermoedelijk g e d e e l t e l i j k v e r 
band met het e f f e c t , dat de bemesting heeft u i t geoe 
fend op de wor te lgroe i in de ondergrond. Hierop 
wordt teruggekomen in paragraaf 2b, waar de invloed 
van de ondergrondbewerking op de wor te lgroe i in de 
bouwvoor en in de d iepere bodemlagen wordt besproken. 

b . ondergrond (20-40 cm) 
Onder invloed van de beide compostsoorten i s een 

du ide l i j ke vermeerdering van het wortelgewicht in de' 
ondergrond t ô t " s t and gekomen en wel in het b i jzonder 
I n de laag van 30-40 cm, waar de wortelgewichten g e 
middeld vele malen gestegen z i j n . Op een enkele u i t 
zondering na z i j n de wortelgewichten ook in de laag 
20-30 cm toegenomen, z i j ' t in mindere mate dan in de 
laag 30-40 cm. 

Het e f f ec t van de s ta lmest op de wor te lgroe i i s 
i n de ondergrond veel g e r i nge r . Tegenover een k le ine 
vermeerdering van het wortelgewicht in de l aag van 
30-40 cm s t a a t z e l f s een gewichtsvermindering in de 
laag 20-30 cm, zodat het wortelgewicht , over de gehe* 
le laag van 20-40 cm gerekend, gemiddeld s l e c h t s 12$ 
g r o t e r i s dan op de ve ld jes zonder organische mest 
tegenover een gewichtsvermeerdering van 95$ b i j Lem
mer-compost en van 171$ b i j Yam-compost. 

Opmerkelijk i s , dat de wortelmassa in de laag 
van 30-40 cm onder invloed van de (organische) bemes
t i ng op de v e l d j e s , die geen. ondergrondbewerking heb
ben ondergaan, in het algemeen minder in gewicht i s 
toegenomen dan op de ge ondergronde en tevens bekalkte 
v e ld j e s . Op de niet-geondergronde ve ld jes met en 
zonder s ta lmest werd in deze laag z e l f s een g e l i j k 
gewicht gevonden. Over het geheel genomen kan wel 



32) 

gezegd worden, dat er van de (organische) bemest ing 
een gunstige invloed op de wortelontwikke ling in de 
ondergrond is uitgegaan, en dat deze invloed zich -
althans in de laag van 30-40 om - het sterTst heeft • 
doen gelden, wanneer er tevens een'ohdergrbndbewer~ 
king en" hekalking was toegepasTI 

Blijkbaar zijn op de niet-geondergronde veldjes 
de omstandigheden voor het indringen der wortels in 
de ondergrond, mede door 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 ondergrond, zich op deze 
veldjes slechts in beperkte mate heeft kunnen doen 
gelden. 

De vraag dient gesteld te worden, in hoeverre de 
gunstige invloed van de organische mest op de wortel
groei aan "de ' "organische bestanddelen van "dé mesli 
mag worden toegeschreven'. Blijkens onze ervaring en 
cfie van andere onderzoekers veroorzaakt de bemesting 
op mestbehoeftige gronden, tenminste wanneer met kunst
mest wordt bemest, doorgaans 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 zodanig een dergelijk effect op de worte1-
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 vraag, 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 beschikbaar komen voor het gewas.dan 
die van de kunstmest en dat de planten hiervan voor
deel ondervinden. Bij het raadplegen van de P-citroea-
zuurcijfers op de diverse veldjes, die ons door Ir y « 
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
telgroei in de ondergrond der compostveldjes aan de 
werking van de toegediende organische stof als zodanig 
mag v/orden toegeschreven. Daar de ¥am-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 organische 
componenten van de gebruikte compost en stalmest- 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 de. wortelontwikkeling m boven- en ondergrond (tabel 
9, D en i j 
a* bovcflgrond (0-20 cm) 

"Over het geheel genomen, i s de hoeveelheid wor
t e l s onder invloed van de ondergrondbewerking in de 
lagen 0-10 en 10-20 cm afgenomen, z i j ' t b i j de ma t i 
ge ka lkg i f t gemiddeld in mindere mate dan b i j de r u i 
me ka lkg i f t ( r e sp . met 21 en 26$). D« mogelijke oor
zaken van d i t v e r s ch i j n se l z u l l en verderop nader on
der het oog worden gez ien . 

b* ondergrond (20-40 cm) 
In t e g en s t e l l i n g met de s i t u a t i e in de boven-

grond i s de wor te ld ich the id in de ondergrond t enge 
volge van de ondergrondbewerking in he t algemeen aan
z i e n l i j k toegenomen, a l moet misschien - a l t hans b i j 
ruime bekalking - een u i tzonder ing worden gemaakt voor 
de v e ld j e s , die n i e t van organische mest waren voor
z i en . Hier s ch i j n t het ondergronden, over de gehele 
l aag van 20-40 cm gerekend, ee rder een negat ie f e f f ec t 
te hebben g e so r t ee rd . Het optreden van meer wor te l s 
in de ondergrond b i j toepassing van een ondergrondbe
werking i s in de p r ak t i j k een veel voorkomend v e r 
s c h i j n s e l . Evenals b i j de erwten op d i t proefveld 
gaa t d i t op p r ak t i j kpe rce l en n i e t zelden gepaard met 
een vermindering van de wor te ld ich the id in de boven-
grond. Dit v e r s ch i j n s e l wordt n i e t a l l e en b i j onder
gronden waargenomen, doch ook onder andere omstandig
heden, die s t imulerend werken op de wor te lg roe i in de 
d iepere bodemlagen. Zo t ro f fen wij b i j een worte lon-
derzoek op een grondsoort , die t o t ve r sch i l l ende d i ep 
ten ontwaterd was, b i j de d iepere waterstanden meer 
wor te l s in de ondergrond, doch minder wor te l s in de 
bovengrond aan dan b i j de hogere waters tanden. Het
zelfde werd door ons in sommige geval len waargenomen 
op k l e i zandpro f i e l en , waar he t k le idek in d ik t e v a r i 
ee rde . Bij de dikkere kleidekken was het wor t e lge -
wicht in de bovengrond tengevolge van de k rach t ige 

- wor te lg roe i in de ondergrond soms k l e ine r dan b i j 
dunnere dekken. 

Hoewel b i j p lan ten , die in de gelegenheid z i j n , 
d iep te wor te len , de neiging bes taa t om minder wor
t e l s in de bovengrond t o t ontwikkeling te brengen, b e 
hoeft d i t toch n i e t a l t i j d t o t een absolute da l ing 
van het wortelgewicht in de bovengrond aan le id ing t e 
geven.. De door de diepere wor te lgroe i veroorzaakte 
be te re water- en voedselvoorziening kan n i . de boven
grondse g roe i dermate bevorderen, dat er "secundair" 



34) 

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 
invloed van de ondergrondbewerking zowel in laag 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
te lvermeerdering tot stand gekomen (tabel S en 9). 

De daling van het wortelgewicht, die volgens D 
en E in tabel 9 op de diep bewerkte veldjes in de bo
vengrond tot stand is gekomen, is echter groter dan 
wij tot dusver onder soortgelijke omstandigheden heb
ben waargenomen en stellig te groot om deze uitslui
tend aan de betere wortelgroei in de ondergrond toe 
te schrijven. Zeer waarschijnlijk is hier nog een 
andere oorzaak 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 genomen - juist 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 P van tabel 9 , 
en volgens bijlage 15 zowel in de bouwvoor als in de 
ondergrond gemiddeld zeker niet meer wortels tot ont
wikkeling gekomen dan op de matig bekalkte strook I. 
Het heeft er alle schijn van, dat de extra kalkgift 
in de bouwvoor van strook III cismede de ondergrond-
bekalking op de veldjes van dezelfde strook de wor
te lontwikkeling 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,1 (zie bijlage 11, tabel a en bijlage 16), 
zodat men op de veldjes van strook III feitelijk een 
rijkere beworteling zou verwachten. Naar alle waar
schijnlijkheid heeft de structuurverbetering, die 
door de bekalking is veroorzaakt, 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 zijwortelvorraing bevordert, dient de vraag ge
steld te worden, of er misschien op de veldjes van 
strook III relatief meer fijne wortels voorhanden wa
ren m.a.w. of het totale worteloppervlak per dor grond 
op de veldjes van strook III misschien groter is ge
weest dan op strook I. De oppervlaktebepaling der 
wortels, waarvan al eerder werd gerept, bracht echter 
aan het licht, dat de worteloppervlakken zich op de 
stroken I en III ongeveer verhielden als de wortelge-
wichten. 
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Het i s verder bekend, dat b i j v e rbe t e r ing van de 
s t r uc tuu r een r i j k e r e wortelontwikkeling t o t s tand 
kan komen. Het f e i t , dat wij - vergeleken met s t rook 
I - op s t rook I I I met z i j n hogere pH en be tere s t r u c 
tuur een geringe a ch te ru i tgang- in wor te lgroe i bespeu
ren , doet vermoeden, dat de pH en(of) de s t ruc tuur op 
de ve ld jes van s t rook I I I het optimum voor de wo r t e l 
g roe i hebben overschreden. Daar ech te r het gewas op 
s t rook I I I veel be ter t o t ontwikkeling i s gekomen en 
veel hogere opbrengsten heeft gegeven dan op de ve ld
j e s van s t rook I , kan het n i e t anders , of de werkzaam-

. heid van het w o r t e l s t e l s e l ( d . i . de absorp t ie per een
heid van worteloppervlak) moet door de be tere s t r u c 
tuur of(en) door de s t i j g i n g van de pH ten z ee r s t e 
z i j n gestegen. 

D. Samenvatting van de uitkomsten van het wortelonderzoek in 
T^5ö"ën~Tg5T7 " 

Zowel b i j de tarwe in 1950 a l s b i j de erwten in 1951 
werd gevonden, dat de bemesting met compost de wor te lg roe i 
in de ondergrond heeft bevorderd, ook op de v e ld j e s , die 
h i e t â â n een ondergrondbewerking waren onderworpen en geen 
kalk hadden ontvangen, a l was b i j de erwten het e f fec t van 
de compost na ondergronden en bekalken wel veel g r o t e r dan 
b i j n ie t -ondergronden. 

Een tweede punt van overeenstemming i s , dat de onder-

f rondbewerking annex bekalking zowel b i j tarwe a l s bT;j "ë'rw-
en de wor te lgroe i in dë ondergrond heeft doen toenemen. 

Bij de tarwe werd d i t ook waargenomen op de v e l d j e s , waar 
de organische bemesting achterwege werd g e l a t en , doch b i j 
de erwten heeft de ondergrondbewerking z ich in hoofdzaak 
doen gelden op de v e ld j e s , die van organische mest waren 
voorzien. 

Bij beide gewassen werden in de ondergrond doorgaans 
de g roo t s t e wortelgewichten verkregen op de v e ld j e s , die 
een ondergrondbewerking hadden ondergaan en tevens met oom-
post waren bemest. In welke mate de wortelmassa in de on
dergrond kan toenemen, indien een compostbemesting met een 
ondergrondbewerking en ondergrondbekalking wordt- gecombi
neerd, komt behalve in de desbetreffende t a be l l en ook t o t 
u i tdrukking in de f o t o ' s van f i g . 1, waarin de erwtenwor-
t e l s in beeld z i j n gebracht vân grôndmonsters der lagen 
20-30 en 30-40 cm, afkomstig van de ve ld jes 7 en 10. 

De invloed van de s ta lmest op de ondergrondbeworteling 
i s onzeker, daer h ie rover b i j de tarwe in 1§S0geen waarne-
mingen werden gedaan. Bi j de erwten werd gevonden, dat de 
s ta lmest de wor te lg roe i in de laag van 30-40 cm - a l t hans 
op de d iep bewerkte ve ld jes - s t imu l e e r t , doch lang n i e t In 
die mate a l s b i j de compostbemesting werd waargenomen. In 
de laag van 20-30 cm werd op de s t a lmes tve ld jes een da l ing 
van het wortelgewicht gecons ta tee rd . 

Minder goed i s de overeenstemming in het gedrag der 
t a rwe- en erwtenwortels in de bovengrond. In t e g en s t e l l i n g 
met de tarwe bleek b i j erwten de worteTôntwikkeling in de 
bovengrond in negatieve z in a fhankel i jk te z i j n van de wor
t e l g r o e i in de ondergrond. Verder scheen b i j de erwten-
planten de kalk op de zwaerst bekalkte s t rook ( I I I ) ee rder 
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remmend dan s t imulerend te hebben gewerkt op de wor t e lg roe i . 
Omtrent de kalkwerking kon b i j tarwe geen zekerheid worden 
verkregen, omdat h ie rover b i j d i t gewas n i e t genoeg waarne
mingen werden gedaan. 

IV Verband tussen wortelontwikke 
fte toefgesaMë1""aa 

aar ^e^atifi van 

A. Overzicht 
Hoe de opbrengst en de ontwikkeling van gewas en Wor

te l s t e l s e l beinvloed z i j n door de behandelingen, waaraan de 
d iverse ve ld jes van d i t proefveld z i j n onderworpen, i s voor 
tarwe en erwten met r e l a t i e v e c i j f e r s o v e r z i ch t e l i j k samen
gevat in t abe l 10, en wel zo, dat u i t deze t abe l kan worden 
a fgelezen, wat Voor invloed de organische bemesting alsmede 
de ondergrondbewerking b i j matige r e s p . ruime bekalking e lk 
voor z ich op het gewas gemiddeld heef t u i tgeoefend. De d i 
verse behandelingen z i j n in de kop van de t abe l met een 
p lus - teken of - b i j n i e t toepassen der behandeling - met 
een min-teken aangegeven. De ex t r a bekalking in de boven-
grond van s t rook I I I i s met twee p lus- tekens aangeduid. De 
g e t a l l e n tussen haakjes geven het a an t a l ve ld jes aan, die 
b i j het berekenen der gemiddelde waarden hebben d i en s t ge -
daan. De r e l a t i e v e waarden z i j n u i t de desbetreffende a b 
solute waarden berekend, door deze voor veldje 7 op 1 0 0 t e 
s t e l l e n . De r e l a t i e v e opbrengs tc i j f e r s hebben bet rekking 
op het gewicht van s t r o+ko r r e l s . Voor het berekenen van de 
r e l a t i e v e stand van het gewas hebben de s t ando i j f e r s op de 
dag der bemonstering d iens t gedaan._ 

De ve ld jes z i j n in de t abe l in"'*6 groepen (kolommen) 
ingedeeld, waarvan er d r ie op 3 ve ld jes en de d r i e andere 
op s l e ch t s 1 veldje betrekking hebben. Hoewel dus het 
" toeva l " op de uitkomsten een v r i j g ro te invloed kan hebben 
gehad, tekent z ich in de c i j f e r s toch een du ide l i j k verband 
af tussen de g r o e i , de opbrengst en de wortelontwikke l i ng 
der gewassen ene rz i jd s en de toegepaste behandelingen ander
z i j d s . De gemiddelde waarden in de kolommen der organische 
bemesting z i j n berekend u i t de gegevens^van twee .compost-
ve ld jes (Lemmer- en Vam-compost) en van een s t a lmes tve ld j e . 
In deze c i j f e r s overweegt dus de invloed van de compost. 

In het onderstaande wordt sen de hand van de t abe l een 
korte beschr i jv ing gegeven van de r e a c t i e s van de g'ewassen 
en van hun wor te ls op de toegepaste behandelingen. De be 
sch r i j v ing i s bedoeld e l s een opsomming van de waargenomen 
f e i t e n , zonder dat op he~t oorzakel i jke verband dezer f e i t en 
wordt ingegarn. Dit za l in g r o t e r verband gebeuren in 
hoofdstuk VI, waarin - met inachtneming van de s t r uc tuu r -
op de onderl inge samenhang der waargenomen ve r sch i jnse len 
d ieper z a l worden ingegaen. 

1. üi ondergrondbewerking annex bekalking. 
"Ue ondergrondbcWbrking, gecombineerd met een mati 
lking van de boawvoor, heeft de opbrengst bij beid 

g€ 
bekalkTng van de bouwvoor, heeft de opbrengst b i j beide 
gewassen a anz i en l i j k doen toenemen, ook op de v e ld j e s , 
die van organische mest waren voorzien. Welk aandeel de 

en de bekalking e lk voor z ich aan de ondergrondbewerking 
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Invloed van de behandelingen op de opbrengst alsmede op de ontwik» 
keling van gewas en wortelstëlserT . 

1 ~ NcT. "der veld je's " j 7 | 3 [ Ü™T9,"6,5 "Tï, 2",T [~12,10,V| 
— • ) -

| organische mest 

ondergrondbewerking 

be kalking bouwvoor 
(0-20 cm) 

bekalking ondergrond 

++ 

+ 

+ 

++ 

(£0-40 cm) 
r&A-ia^wtäP&iattvXRgFtnctyzBnstä&äxwiiiSKiWiüüS. 

\ opbrengst tarwe 
1 (korrel+stro) r e l a t . 
! s tandci j fers tarwe 
j 9 Mei 1950, r e l a t . 
j worte ï'dichthe id tarwe 
| 0-20 cm, r e l a t . 
jWorteldichtheid tarwe 
l 20-40 cm, r e l a t . 

100(1)|145(1)jl67(l)j149(3) |l63(3) 
; ^ i_ ^ _ ?,„.,,... ,. 

100(l) j163(1)j l50(l) |123(3) |l87(3) 

100(1)| - | l33(l) l143(1)1 - ' " 

i— 

174(3) 1 

130(3) ! 
| 
! 

137(2)«] 

| 100(1)| - | l37( l ) |157(1)1 - , 0 I213(2)"j 

. ' "i i 

( z a a d b o l ™ ! ! ? . 1100(1)| 163(1) i ïUCDj 172(3) |25+(3)| 352(3) | 

j 9_ a S2S i J î l f ' , , " ÏS t . [lOOC1){264<l)J4S5(l)j 253^3>J457(3^i600C3) , 

!!rI^cS!"lat:t e n|1 0°(l)|l09(l)| 97(1)| 122(3) |241(3)|226(3)_: 

') Op veldje 5 en 6 werden in de tarwe geen worteldichtheidsbepa
lingen gedaan. • 

") Op veldje 9 werd in de tarwe geen worteldichtheidsbepaling ge
daan. 

"!) Geen worteldichtheidsbepalingen in de tarwe op veldje 1 en 2. 
Veldje 4 werd uitgeschakeld vanwege de abnormaal hoge waarde 
in de bouwvoor en de abnormaal lage waarde in de ondergrond. 

opbrengstverhoging heeft gehad, kan in verband met de onvol
ledige opzet van dit proefveld niet zuiver worden beoor
deeld. - Op de geondergronde veldjes, die meer kalk in de 
bouwvpor en tevens kalk in de ondergrond ontvingen, werd -
vergeleken bij 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 bekalkte. veldjes. Hier
uit volgt, dat de extra bekalking - vooral bij de erwten -
een arnzienlijke opbrengststijging tot stand heeft gebracht. 
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In overeenstemming hiermee werd ook in de stand van' 
het gewas, die tijdens de bloei werd beoordeeld, een gun
stige invloed van de ondergrondbewerking annex bekalking 
waargenomen. De gunstige invloed van de extra-bekslking -
komt echter alleen in de standcijfers der erwten tot ui
ting. 

Geheel anders hebben de wortels in de bouwvoor op 
het ondergronden annex bekalking gereageerd' Van 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 afge
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 bij tarwe op de veldjes zonder organische mest de 
wortelgroei Irï de bovengrond bevorderd, terwijl deze op 
de veldjes met organische mest iets afgenomen is. - De 
negatieve invloed van de ondergrondbewerking op de wor-
telontwikkeling der erwtenplanten in de bouwvoor is deels 
het gevolg van de worteluitbreiding in de ondergrond, 
doch vermoedelijk anderdeels van de bekalking, daar aan
wijzingen werden verkregen, dat deze de wortelontwikke
ling heeft tegengegaan. - In tegenstelling hiermee geven. 
d e 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, gepaard aan een ruime bekalking in boven- en 
ondergrond, de wortelontwikkeling in de ondergrond bevor
derd, ook op de veldjes, die van organische mest waren 
voorzien. Bij 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 niet 
vermeerderd, terwijl bij matige bekalking een kleine wor-^ 
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 kalkgift 
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. 

2. De organische bemesting. 
De organische mest heeft op de ontwikkeling der plan

ten (stand tijdens de* bloei) alsmede op de opbrengst een 
gunstige invloed gehad, zowel bij tarwe als bij 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 bij tarwe en erwten alleen bevorderd ie 
zijn op de veldjes, die niet aan een ondergrondbewerking 
waren onderworpen. Op de geondergronde veldjes was het 
effect van de organische bemesting nl. zeer gering of 
negatief, hetgeen - zoals vroeger betoogd werd - vermoe
delijk veroorzaakt is door de remmende invloed, die er 
van de rijkere wortelgroei in de ondergrond op de bewor-
teling in de bovengrond is uitgegaan. - 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 erwten 
het effect van de organische bemesting bij ondergronden 
(plus kalk) wel veel groter dan bij niet ondergronden 
(waar tevens de kalkbemesting achterwege werd gelaten). 

£• Een geval van luxe-beworteling. 
In het voorafgaande werd er reeds enige keren de aan

dacht op gevestigd, dat het wortelgewicht in de ondergrond 
door de ondergrondbewerking en de daaraan gekoppelde bekal-
king zonder toediening van organische mest bij tarwe aan
zienlijk gestegen was (nl. met een bedrag van 37$), terwijl 
deze toename bij erwten veel geringer was, nl. voor de ma
tige en ruime bekalking gemiddeld slechts 3$ (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 ondes», 
grond bij tarwe op de geondergronde veldjes met ruime bekal
king door de organische bemesting gestegen van 13? 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
vloed 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 standcijfers van deze gewassen tij
dens de bloei, die op de veldjes met gecombineerde onder
grondbewerking en organische bemesting, vergeleken bij de 
uitsluitend 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 een
heid van bodemoppervlak. 

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 
opbrengst stijging verkregen van 16$ tegen slechts 4,2$ op de 
veldjes met ruime kalkgift. Nog sterker is dit het geval bij 
erwten, waar de organische bemesting bij matige bekalking 
een opbrengstvermeerdering heeft gegeven van 56$ tegenover 
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slechts 2,3fo bij ruime kalkvoorziening. Hoewel een dergelij
ke reductie ook in de standcijfers der erwten tot uiting 
kwam (nl. van 73 tot 24$), is deze toch gering vergeleken bij 
de afname, die de opbrengststijging der erwten te zien geeft. 

Uit dit resultaat kan de gevolgtrekking worden gemaakt, 
dat het effect van de ondergrondbewerking op de dieptegroei 
van het wortelstelsel van gewas tot gewas verschilt, maar dat 
dit aanzienlijk kan worden verhoogd, door de bouwvoor te be
mesten. Van kunstmest was het al bekend, dat deze vaak sti
mulerend werkt op de wortelgroei in de ondergrond. Op dit 
proefveld werd dit verschijnsel voor het eerst ook bij ge
bruik van compost waargenomen. Uit de standcijfers volgt, 
dat de bemesting de ontwikkeling der bovengrondse delen ten 
goede is gekomen, vermoedelijk doordat het gewas door de rij
kere wortelgroei in de ondergrond over meer water en voedings-
zouten heeft kunnen beschikken. De opbrengst daarentegen is 
alleen op de veldjes met matige bekalking onder invloed van 
de organische mest noemenswaard gestegen. Blijkbaar zijn de 
bodemomstandigheden op de rijk bekalkte, ge ondergronde, doch 
niet bemeste veldjes reeds gunstig genoeg geweest om een bij
na maximale opbrengst tot stand te brengen, en moet de rijke
re ontwikkeling der bovengrondse delen en van de wortels in 
de .ondergrond tengevolge van de organische bemesting 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 één 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 opbrengstcijfers 
op de veldjes van strook III met elkaar vergelijkt. 

Daar de tarwe en de erwten op overeenkomstige wijze op 
de organische bemesting na het ondergronden hebben gereageerd, 
lijkt het erop, dat dit resultaat mag worden gegeneraliseerd. 
De betekenis van de ondergrondbewerking moet hierin worden 
gezien, dat hiermee de weg gebaand wordt voor een rijkere 
wortelontwikkeling in de diepere bodemlagen. Men heeft' het 
in de hand, het effect van de ondergrondbewerking op de diep
tegroei der wortels en op de groei van het gewas te vergroten, 
door de bouwvoor zwaarder te bemesten. Dit kan aanleiding 
geven tot een aanzienlijke opbrengstvermeerdering. Deze 
blijft echter ondanks de betere groei van wortels en boven
grondse delen achterwege, indien met het ondergronden het 
optimale vruchtbaarheidsniveau reeds was bereikt, zoals op 
de ge ondergronde, rijk bekalkte veldjes van het proefveld , 
RaHOP 123 dank zij de rijke bekalking ongeveer het geval is 
geweest. 

De visuele structuurbeoordeling en de beworteling. 
Zoals in het hoofdstuk over de structuur reeds werd mee

gedeeld, werd bij de visuele structuurbeoordeling der grond-
monsters in 1951 (erwten) in het algemeen een gunstige in
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-
groei van het wortelstelsel eveneens door de compost gunsiïg 
ze zijn beinvloed (tabel ÔJ. 

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
standigheid, dat de stalmest, die de wortelontwikke ling in 
de ondergrond weinig of niet bevorderd heeft, geen. verbete
ring van de structuur in de diepere lagen heeft teweegge
bracht. Door de toenemende hoeveelheid wortels en wortel-
vertakkingen in de ondergrond onder invloed van de compost-
bemesting worden de diepere lagen als 't ware "geïnfiltreerd' 
met organische stof, die na het afsterven der wortels de 
structuur in de diepere lagen ten goede komt. Daar het 
proefveld in 1943 in gebruik is genomen en het zeer waar
schijnlijk is, dat de in 1943 en 1949 verbouwde gewassen 
(in beide jaren aardappelen) met hun wortels op overeenkom
stige wijze op d« organische bemesting hebben gereageerd 
als bij tarwe en erwten werd waargenomen, is er in totaal op 
de compostveldjes via de wortels vrij wat organische stof 
in de ondergrond terechtgekomen, 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, waar
over tot dusver nog geen onderzoek is verricht. 

In tegenstelling met de organische bemesting, die de 
structuur in de ondergrond via de wortels - dus indirect -
heeft verbeterd, heeft de ondergrondbewerking rechtstreeks 
een structuurverbetering in de diepere lagen tot stand ge-
bracht, daarin op de veldjes van strook III bijgestaan door 
de bekalking, die op deze veldjes aan de ondergrond was toe
gediend. 

Tengevolge van de ondergrondbewerking is - zoals wij 
boven in tabel 9 hebben gezien - de wortelontwikke ling in 
de ondergrond aanzienlijk toegenomen, zij 't op de kalkrljke 
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 III het optimum voor 
de wortelgroei overschreden. Ongetwijfeld dragen de diepere 
wortels op hun beurt na de oogst van het gewas bij tot een 
bestendiging en een verdere verbetering van de door het on
dergronden (plus de event, bekalking) reeds kunstmatig ver
beterde ondergrondstructuur, doordat de na de oogst afge
storven wortels onder de gegeven.t gunstige structuuromstan-
digheden betrekkelijk snel door bodembacteriën zullen wor
den ontleed. In het bijzonder is dit het geval op de geon-
dergronde veldjes, die in de ondergrond van kalk werden 
voorzien (strook III), waardoor - naar verwacht mag worden *-
de (door ons niet bepaalde) pH is gestegen en de afbraak 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 heeft gespeeld. De struc
tuurverbetering 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» a, 
waarin de worteldichtheid in de lasg van 2U-3U cm tegen ae 
•structuur van deze laag is uitgezet. 

In tegenstelling hiermee bestaat er in de bouwvoor 
(0-20 cm) een negatieve correlatie tussen de worteldichtheid 
en de bodemstructuur (bijlage 17, fig._b). Geeft men zich 
rekenschap van de nummers der veldjes in deze grafiek, dan 
blijken het vooral de geondergronde veldjes te ziin (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
vloed, 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 afbreuk kan doen aan de 
structuur, is een vraag, die in de volgende paragraaf 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 - althans 
op de veldjes, die niet van compost waren voorzien - door 
het ondergronden aanzienlijk toegenomen te zijn. 

B. De aggregatie en de beworteling. 
In paragraaf A werd de wisselwerking tussen beworteling 

en visueel beoordeelde 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 behande
lingen op de visuele structuurbeoordeling evenzeer gelden 
ten aanzien van de aggregatie, mits we ons beperken tot die 
aspecten van de aggregatie, die een indruk geven van de 
zwakke bindingskrachten. Tussen visuele structuurbeoordeli^ 
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 bepaalde aggregatie en de beworteling. Aangezien er 
echter in de bovengrond een negatieve en in de ondergrond 
een positieve correlatie bestaat tussen de reactie's van 
zwakke en sterke bindingen (zie bv. tabel 6), is de correla
tie tussen de aggregatie, veroorzaakt door de sterke bindin
gen, en de beworteling positief. Het is daarom waarschijnlijk, 
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dat in de wisselwerking tassen structuur en beworteling de 
wijzigingen in de beworteling van invloed zijn geweest op 
de veranderingen van de sterkere bindingen. 

Bij het ondergronden met matige bekalking zal, zoals 
boven werd uiteengezet, door het los maken van de onder
grond de groei, van het wortelstelsel in de ondergrond sterk 
worden bevorderd, waardoor de wortelmassa/in de bouwvoor af
neemt. Het lijkt niet waarschijnlijk, dat de bekalking van 
de bouwvoor rechtstreeks (door beïnvloeding van het absorp-
tiecomplex van de minerale grond) de aggregatie verbetert, 
omdat dan niet alleen een gunstige invloed in het gebied 
der zwakke, maar eveneens in dat der sterkere bindingen ver
wacht kan worden, zoals reeds eerder door ée'n onzer') bij 
de v/erking van de gips in superfosfaat werd gevonden. De 
invloed van kalk op de aggregatie zal daarom hoofdzakelijk 
bestaan in het bevorderen der ontleding van de afgestorven 
wortels en van ander vers organisch materiaal. Ook andere 
onderzoekingen wijzen in deze richting"). 

In de bouwvoor i3 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 bindingen bezaten, maar 
toch nog enigzins doorworteld waren, worden daardoor zo 
hard, 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 
wortelhoeveelheid en de structuur zal op deze plaatsen ver
beteren. 

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

Wordt bij het ondergronden meer kalk gegeven, waarvan 
een deel aan de ondergrond, 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 FPK-trappenproefveld R.T.C.H. 29, gele
gen op het Provinciaal Proefbedrijf te Oudkarspel. (ge
stencild rapport L.P.3. en 3.1. T.N.O.) 

") I.D. BAVER. Soil Physios. New York 1940; biz. 139 
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kalk bevordert daar de v e r t e r i ng van het wor te lmater iaa l 
en daarmee de s t r u c t uu r . P laa t sen met bindingen, die door 
5 minuten spoelen n i e t verbroken worden, worden nu b l i j k 
baar a l zoveel minder doorworteld, dat n i e t a l l e en zb/b 
(zoals b i j matige bekalking) toegenomen i s , maar ook de 
(z ie t a be l 6 ) . Alle bindingen, s t e rke r dan d ie , welke^bij 
zeven van het veldmonster verbroken worden, ve r s t ev igen . 
De aggregat ie in het gebied der s t e r k s t e bindingen i s dus 
in de bovengrond door de ruimere bekalking nog meer v e r 
s l e ch t e rd . In de ondergrond daarentegen heeft de kalk de 
v e r t e r i ng van het wor te lmate r iaa l bevorderd en dasrmee de 
s t r uc tuu r nog meer verbeterd dan b i j het a l l e en los maken 
van de ondergrond. 

Bij de bemestingen met Vam-compost of Lemmer-compost 
hebben we met s oo r tge l i j ke ve r sch i jnse l en te maken. Onder 
invloed van de bemesting neemt de bewortel ing in de laag 
20-30 cm t oe , evenals in de laag 10-20 cm. Laag 0-10 cm 
ver toont daarentegen een afnemende wor te ld ich the id , vooral 
b i j Lemmer-compost. Bij d i t object neemt de bewortel ing 
gemiddeld over de bouwvoor af, b i j Vam-compost daarentegen 
t o e . In beide geval len v e r s l e ch t e r t de aggregat ie in het 
gebied der s t e r k s t e bindingen in de bouwvoor, zodat aange
nomen moet worden, dat het z ich t e rugt rekken van de bewor
t e l i n g in laag 0-10 cm op de p laa t sen van zwakkere binding 
in de bouwvoor de overhand gehad heeft op de ve rgro t ing van 
wor te ld ich the id in laag 10-20 cm en op een eventuele d i r ec t e 
invloed van de compost op de s t e rkere bindingen. De com-
posten zu l l en wel (waa r sch i jn l i jk mede door de kalk , die ze 
bevat ten) de v e r t e r i ng van het wor te lmater iaa l bevorderd 
hebben, waardoor de s t r uc tuu r in het gebied der zwakke b in 
dingen i s ve rbe te rd . Door de wat guns t iger bewortel ing in 
de bouwvoor van de Vam-strook s t r ek t de ve rbe te r ing z ich 
daar u i t t o t en met de tegen 30 minuten zeven bestand z i j n 
de bindingen, t e rw i j l ze b i j Lemmer-compost beperkt b l i j f t 
t o t de a l le rzwakste bindingen (zie t abe l 6 ) . 

In de ondergrond veroorzaakt de toeneming van de wor-
telmassa b i j een compostbemesting een s t r uc tuu rve rbe t e r i ng 
tengevolge van de be tere voorziening van de bodem met orga
nisch ma t e r i a a l , Y/aarom zich deze ve rbe te r ing b i j Vam-
compost n i e t , zoa ls b i j Lemmer-compost, over a l l e beschouw
de s t ruc tuu raspec ten u i t s t r e k t , maar z i ch beperkt t o t de 
f r a c t i e veldaggregaten >S mm, i s n i e t geheel d u i d e l i j k . 
Op de niet-geondergronde s t rook geeft Vam-compost wel een 
ve rbe te r ing van a l l e s t ruc tuuraspec ten in de ondergrond,op 
de geondergronde daarentegen een v e r s l e ch t e r i ng , hoewel de 
bewortel ing e r s t e rk i s toegenomen. Misschien z i j n op de 
ve ld jes 4 en 12 de omstandigheden voor v e r t e r i ng van d i t 
wor te lmate r iaa l t i j d e l i j k ongunstig geweest. Ook h i e r . 
b l i j k t het gemis aan herha l ingen , v/aardoor nagegaan zou 
kunnen worden of het gedrag van de ve ld jes 4 en 12 in de 
ondergrond a l s normaal beschouwd kan worden. 

Ook het object s ta lmest ver toont een afwijkende r e a c 
t i e . In boven- en ondergrond vindt h i e r een s t r u c t uu rve r 
s l e ch t e r i ng p l a a t s , die z ich in de bouwvoor beperkt t o t de 
s t ruc tuuraspec ten " f r a c t i e veldaggregaten ) B mm", de en d-
maar in de ondergrond ook de zeer bestendige aggregaten or 
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Deze verslechtering van de aggregatie in de ondergrond zal 
aan de daar opgetreden vermindering van de beworteling toe
geschreven moeten v/orden. De oorza-ek 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 materiaal door 
een slechte ontwatering op dit voorste gedeelte van het 
proefveld een rol speelt. Volgens 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. Men kan verwachten, dat deze 
humificatie van enige betekenis zal zijn op de plaatsen, 
waar zich het meeste organisch materiaal bevindt, d.w.z. 
op de plekken van de zwakste bindingen, waar wa de meeste 
wortels zullen aantreffen en waar ook de stalmest terecht 
gekomen is. Bij een dergelijke humificatie in slibhoudende 
gronden treedt een versteviging van de bindingen op ' ) . 
Hierdoor zou de versteviging van de zwakke bindingen ver
klaard 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 veroorzaakt heeft; 
waardoor weer een verdere verbetering der aggregatie is 

ontstaan. Het is jammer, dat' de invloed hiervan op het ge
was niet te scheiden is van het bekalkingseffect, waardoor 
ook 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 daarbij nog een tegenwerkende fac
tor is geweest, is uit het beschikbare materiaal niet af te 
leiden, daar het gewas reageert op boven- en ondergrond ge
zamenlijk en de toenemende verslechtering in het gebied der 
sterke bindingen in de bovengrond bij toenemende 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 een Versteviging der sterkere bindingen hier niet 
zo groot geweest is. Het lijkt a priori ook het meest waar
schijnlijk, dat bij een grond met een relatief kleine hoe
veelheid zeer bestendige aggregaten de invloed van de struc
tuur in het gebied der zwakkere bindingen het belangrijkst 
zal zijn. Op de zwakker gebonden plaatsen kan men immers 
de meerderheid der wortels verpachten en zolang het bodem
volume, dat door deze zwakkere bindingen beheerst wordt, 
voldoende is voor de omvang van het wortelstelsel van een 

•) P.K.PEERLKAMP en J.J. SCHUURMAN. Rapport over de toestand 
van bodem, beworteling en grasmat op de proefvelden WF3 
en V/F4 op Ameland '(L.P.3. en B.I. T.N. 0., October 1949). 



47) 

optimaal gewas, zal een verslechtering van de structuur 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 gaan 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 struct uur be OCP-
deling en aggregatie in het gebied 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 groei 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. 

^1 De betekenis van de bodemstructuur voor de ontwikkeling en de 
werkzaamheid van het wortelstelsel m verband met dê* groei en 
de opbrengst d'ergewassen. 

Zoals uit de tabellen der standcijfers (bijlage IS, tabel 
a en b) en uit die der opbrengsten (bijlage 19 en 16) opge
maakt 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 planten 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 als op de met compost bemeste veldjes in de ondergrond 
(20-40 cm) werd geconstateerd (tabel 9 en 9). Daar de verkre
gen wortelgewichten in de grondmonsters bij nader onderzoek 
redelijk parallel bleken te gaan met het (werkzame) wortelop-
pervlak, kan gezegd worden, dat het aanrakingsvlak tussen grond 
en wortels door de toegepaste behandelingen in de diepere la
gen is vergroot. Dit is vooral de watervoorziening van het 
gewas ten goede gekomen, daar de voedingszout^n vermoedelijk 
in. hoofdzaak uit de bovengrond opgenomen zullen zijn. 

Er hebben zich echter op dit proefveld gevallen voorge
daan, dat het gewas tengevolge van de behandeling beter tot 
ontwikkeling was gekomen, zonder dat hiermee een rijkere be-
worteling gepaard ging. V/ij herinneren in dit verband bijv. 
aan de kalkrijke veldjes van strook III, die een beter gewas, 
doch iets minder wortels in boven- en ondergrond hebben opge
leverd dan de veldjes van de matig bekalkte strook I. Hier
uit volgt, dat het wortelgewicht zonder meer - ook al gaat 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 
°pbrengstcijfers aangenomen verschillen in het absorptievermo-
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gen der plantenwortels op de diverse veldjes van'het proefveld 
moet das niet alleen met het absorberende worteloppervlak, 
doch ook met de absorptie-intensiteit per eenheid yan wortel
oppervlak rekening worden .gehouden. De verschillen in wortel
oppervlak 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 
samenstelling der gewassen niet werden bepaald. Slechts bij 
een samengaan van een worteldichtheidsvermindering met een op
brengstverhoging is het zeker, dat de absorptie-intensiteit 
der wortels is verhoogd. In welke mate dit het geval is, kan 
echter bij gebrek aan onttrekkingscijfers niet worden gezegd. 
Y/ij 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 gev&n van de fac
toren, die de werkzaamheid van het wortelstelsel beheersen. 

Het is bekend, dat de absorptie per eenheid van wortelop
pervlak deels van klimatologische, 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-
intensiteit van 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 door 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 invloed heeft ge
staan van de toegepaste behandelingen en er alle reden is te 
veronderstellen, dat de hoeveelheid water en voedingszouten, 
die voor de plantenwortels beschikbaar is, met de structuur ten 
nauwste verband- houdt. In de ondergrond ging de door de diepe 
grondbewerking veroorzaakte structuurverbetering met een rij
kere wortelontwikkeling in de ondergrond gepaard, die kennelijk 
het gevolg is geweest van het beter toegankelijk worden van 
zuurstof, waardoor de wateropname en dientengevolge ook de wor-
telgroei (celstrekking) is bevorderd. In de physiologische 
literatuur zijn verder gegevens te vinden, waaruit blijkt, dat 
in een zuurstofarm milieu de opname van water en voedingszou
ten per eenheid 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 de hand aan te 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 dus v/aarschijnlijk, 
dat het absorberend vermogen der planten in de grond bij ver
betering van de structuur toeneemt, eensdeels door een krach
tigere uitbreiding van het wortelstelsel, anderdeels doordat 
de absorptie per eenheid van worteloppervlak een stijging on
dergaat. 
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Hiermee is de zaak echter te simplistisch voorgesteld. 
Een toenemende wortelgroei heeft zich ril. onder invloed der 
structuurverbetering op dit proefveld in hoofdzaak in de on
dergrond voorgedaan, waar de hoeveelheid wortels sterk in het 
minimum verkeerde. In lagen, die minder ijl doorworteld waren, 

zoals in de bovengrond en op enkele veldjes in de ondergrond 
het geval was, werd bij betere structuren een lager wortelge-
wicht gevonden, terwijl de absorptie - te oordelen na?r de 
betere ontwikkeling van het gewas - aanzienlijk toegenomen 
moest zijn. Verder dient rekening te worden gehouden met de 
mogelijkheid van een verbeterde voedselvoorziening, 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 hebben gehad 
aan de opbrengstvermeerdering. Ook is het denkbaar, 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 groei der 
planten en hare wortels hebben bevorderd en daardoor indirect 
hebben bijgedragen tot een verbetering van de structuur. Dit 
houdt een waarschuwing in, om bij een samengaan van opbrengst 
en structuur niet te lichtvaardig tot een oorzakelijk verband 
tussen structuur en opbrengst te besluiten. 

In het onderstaande zal getracht worden, op basis van de
ze gedachtengang en in aansluiting aan de bij het structuur-
en wortelonderzoek verkregen resultaten ons een beeld te vor
men van de invloed, die door de compostbemesting, de onder
grondbewerking en de bekalking is uitgeoefend op de werkzaam
heid van het wortelstelsel en als gevolg daarvan op de ont
wikkeling van het gewas. Het spreekt echter van zelf, dat dit 
beeld wegens het ontbreken van onttrekkingscijfers slechts een 
ruwe benadering kan zijn van hetgeen zich in werkelijkheid in 
grond en gewas heeft afgespeeld. Het is verder een leemte, 
dat niet bekend is, welk aandeel de wortels in de diverse bo-
demlagen hebben gehad aan de opname van water en voedingszou-
ten. 

^' O^dergrondbewerkirig, gepaard aan een matige kalkgift in de 
bouwvoor (Strook' I, vergeleken bij strook II) 

De ondergrondbewerking heeft de structuur van de on
dergrond (20-40 cm) verbeterd en daardoor de wortelontwTkke-
ling in deze laag bevorderd. Er is alle reden aan te nemen, 
dat de absorptie der plantenv/ortels in de ondergrond door 
de structuurverbetering is gestegen, eensdeels door de be
tere wortelontwikkeling en wellicht anderdeels doordat het 
absorptievermogen per eenheid van worteloppervlak is toege
nomen. In de bouwvoor daarentegen werden er op de matig 
bekalkte, geondergronde veldjes tengevolge van de bekalking 
van de bouwvoor en van de rijkere doorworteling van de on
dergrond minder wortels aangetroffen dan op de niet-geonder
gronde en niet bekalkte veldjes. Onder invloed van de be
kalking is de structuur echter verbeterd en zal vermoedelijk 
ook de absorptie per eenheid van worteloppervlak gestegen 
zijn. Of de absorptie-capaciteit (absorberend oppervlak 
maal absorptievermogen per eenheid van worteloppervlak) 
hierdoor gestegen is, kan niet met zekerheid worden gezegd. 
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Uit de stand- en opbrengstcijfers kan echter de gevolg
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. 

2« Ofldergrondbewerking met ruime kalkgift, waarvan een deel 
aan de ondergrond werd toegediend (strook lil, vergeleken 
met strook lij 

Evenals op strook I is op strook III (vergeleken bij 
strook II) de structuur en dientengevolge ook de wortel
groei in de ondergrond verbeterd. 

Een ander punt van overeenstemming tussen strook I en 
III is, dat in de bouwvoor de wortelontwikkeling tengevolge 
van het ondergronden is aTgenomen, 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 ale 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, Blijkbaar is tengevolge van de ruimere kalkgift het 
optimum voor 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 
effect van het ondergronden bij matige bekalking werd gege
ven, alleen met dit verschil, dat de omstandigheden voor de 
absorptie op strook III, ondanks de geringere vermeerdering 
van het worteloppervlak, nog meer zijn verbeterd. 

3. De organische bemesting (de bemeste stroken vergeleken 
met de onb"emeste") 

Daer gewas, beworteling en structuur op de stalmest-
veldjes - vermoedelijk wegens een tijdelijke overlast van 
water op 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~heeft SSÖECÄ een structuurverbetering 
in deze lasg veroorzaakt. D,eze beide omstandigheden hebben 
tezamen de absorptie in de ondergrond doen toenemen. 

Ook in de bouwvoor is de structuur verbeterd, blijk
baar 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 vermoedelijk de absorptie in de 
bovengrond per eenheid van worteloppervlak toegenomen. De 
wortels hebben tevens de beschikking gehad over anorganische 
bestanddelen, die met de compost in de grond terecht zijn 
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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-
mogelijkheden, die door deze bemesting in boven- en onder
grond tot stand zijn gekomen. 

De positieve correlatie tassen de stractaar in boven-
en ondergrond en de ontwikkeling van het gewaa is voor'de 
erwten in de grafieken van fig. 2 en 3 in beeld gebracht. 
De krommen stellen het verbanïï voor tussen de geschatte 
stand van dit gewas en de visueel beoordeelde structuur in 
boven- en ondergrond. Blijkens deze figuren bestast er tus
sen deze grootheden een vrij nauwe, positieve correlatie, 
waarvan moeilijk M3£X%£M"Hi"KTS te zeggen valt, in hoeverre 
wij hier met een causaal verband te maken hebben. Voor de 
tarwe kon dit verband niet grafisch worden weergegeven, 
daar de structuur der grondmonsters bij de bestudering van 
dit gewas niet in cijfers werd vastgelegd. 

Ook tussen de stand van het gewas en de worteldichtheid 
in de ondergrond bestaat een positieve correlatie, die voor 
tarwe en erwten resp. in de figuren 4 en 5 is afgebeeld.') 
Wanneer wij afzien van de onverklaarbare afwijking, die 
veldje 4 in deze grafieken te zien geeft, dan kan van een 
redelijke correlatie tussen de worteldichtheid in de onder
grond en de ontwikkeling van het gewas worden gesproken, al 
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, 3, 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. '»/ij hermnneren er in dit verband aan, 
dat de worteldichtheid volgens bijlage 17, fig. b ook met 
de structuur negatief is gecorreleerd. 

In fig, a en b van bijlage 21 is tenslotte het verband 
tussen de opbrengst der erwten en de structuur in boven- en 
ondergrond grafisch weergegeven. Zowel in de bouwvoor ala 
m de oncTërgrond geeft de structuur met de opbrengst dezelf
de positieve correlatie te zien als met de stand van het 
gewas in 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 zaad plus stro en de 
structuur werd een overeenkomstig verband verkregen. 

1) De standcijfers van de tarwe in fig. 4 zijn uit die van 
Van der Schaaf (9 Mei 1950) berekend door aan de beste 
structuur het cijfer 10 te geven. 
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VII Samenvatting 
1. Het proefveld RaNOP 123, bestaande u i t 3*4 v e l d j e s , i s 

aangelegd op een ongeveer 40 cm dikke k l e i l a ag (met c i r 
ca 50fo s l i b ) , rus tend op een ondergrond van veen. De 
dr ie s t roken in de l e ng t e r i ch t i ng z i j n : l ) geondergrond 

•• ( t o t eeih d iepte van c i r c a 45 cm) met een bekalking van 
de bouwvoor, 2) n i e t geondergrond en n i e t beka lk t , en 
3) geondergrond met een g ro tere bekalking van de bouw
voor alsmede met een bekalking van de ondergrond. De 
v i e r dwarsstroken ontvingen r e s p . s t a lmes t , Lemmer-
compost, geen organische mest en Vam-compost. 

2 . Het uitgevoerde bewor te l ings- en s t ructuuronderzoek be
stond in 1950, toen het proefveld met wintertarwe was 
bezet , u i t : 
a . Bepaling van de wor te ld ich the id in de lagen 0-10, 

10-20, 20-30 en 30-40 cm op 6 ve ld jes ( no ' s 4, 7, S, 
10, 11 , 12) . 

b . v i sue le beoordeling van de s t r uc tuu r aan de voor het 
wortelonderzoek op genoemde veldjes genomen monsters . 

c . aggregaetanalyse van laag 0-15 cm op a l l e v e ld j e s , 
waarbi j een d i f f e r e n t i a t i e naar de b indingskrachten 
in de bodem werd t oegepas t . 

In 1951, toen het proefveld met erwten was bebouwd, be 
stond het beschreven onderzoek u i t : 
a. bepal ing van de wor te ld ich the id in de lagen 0-10, 

10-20, 20-30 en 30-40 cm op a l l e v e l d j e s . 
b . v i sue le beoordeling van de s t r uc tuu r aan de voor het 

wortelonderzoek genomen monsters . 
c . bepal ing van poriënvolume, vocht- en l uch tgeha l te in 

de lagen 7-12, 12-17 en 21-26 cm op a l l e v e l d j e s . 
d. aggregaatanalyse , g ed i f f e r en t i e e rd naar b ind ings -

s t e r k t e n , in de lagen 0-12, 10-20 en 20-30 cm van 
a l l e v e ld j e s . 

3 . Bi j v e rge l i j k ing van de uitkomsten van het aggregaa t -
ana ly t i sche s t ructuuronderzoek met die der v i sue le s t r uc 
tuurbeoordel ing werd gevonden, dat de aggregat ie in het 
gebied der zwakke bindingen p o s i t i e f i s gecor re leerd met 
de uitkomsten der v isuele s t ruc tuurbeoorde l ing . 

4 . De s terke bindingen reageerden in de bovengrond j u i s t 
andersom a l s de zwakke. Bij de h i e r onderzochte grond, 
waarbi j zeer bestendige aggregaten (d .w.z . d i e , welke 
bestand z i j n tegen koken met een p ep t i s a t o r ) in de min
derheid z i j n , spee l t een v e r s l e ch t e r i ng der aggregat ie 
i n he t gebied der s t e rke bindingen ten aanzien van het 
gewas geen be langr i jke r o l . Dit zou u i t e r aa rd op den 
duur wel het geval kunnen worden, indien de genoemde 
v e r s l e ch t e r i ng zou voor t sch r i jden . Om d i t u i t t e maken, 
zou e ch te r het onderzoek over b i j v . een t i e n t a l j a ren 
nog eens herhaald moeten worden. 

5 . Er werd in de ondergrond een r ede l i j k e pos i t i eve c o r r e 
l a t i e gevonden tussen de wortelmassa der d iverse ve ld jes 
en de v i suee l beoordeelde s t r u c t uu r . Zowel de compost-
bemesting a l s de ondergrondbewerking ( i n c l u s i e f beka l 
king) bleek de wortelontwikkel ing 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 wortelontwikke ling in de ondergrond is op 
twee wijzen voordelig voor het gewas: l) 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 oogst der gewassen tot een verdere verbetering 
van de reeds bij het ondergronden kunstmatig verbeterde 

, structuur aanleiding zal hebben gegeven. - In tegen
stelling met de ondergrond werd er in de bouwvoor -
althans bij erwten - een negatieve correlatie tussen de 
worteldichtheid en de structuur verkregen, die voor een 
deel het gevolg is van de krachtige wortelgroei, die 
door de toegepaste behandelingen in de ondergrond tot 
stand is gekomen. Bovendien schijnt de aan het onder
gronden gekoppelde bekalking van de bouwvoor de wortel-
ontwikkeling te hebben afgeremd, doch de structuur te 
hebben verbeterd. 

6. Tussen de ontwikkeling van het gewas (d.i. de standcij-
fers tijdens de bloei; en de visueel beoordeelde struc
tuur werd een nauwe, positieve correlatie gevonden, zo
wel in de bouwvoor 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 
fraai, bestaat er tussen de opbrengst van het gewas en 
de structuur. Over het algemeen bleken het poriënvolu-
mp en het vochtgehalte van de grond door de verschillen
de behandelingen te zijn toegenomen, wat - gezien de po
sitieve correlaties met de visuele 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 plantenworteIs. Onder enig 
voorbehoud werd aannemelijk gemaakt, 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 worteloppervlak, die in de onder
grond door de behandelingen tot stand is gekomen. Op 
de veldjes, die van compost waren voorzien, zullen de 
in deze mest beschikbare anorganische bestanddelen even
eens deel hebben gehad aan de opbrengstverhoging. 
In aansluiting aan deze gedachtengang is - hoewel wegens 
het ontbreken van onttrekkingscijfers geen gegevens oa-
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t r e n t ' de absorp t ie beschikbaar z i j n - een poging gedaan, 
een r ede l i j ke ve rk la r ing te geven van de gunst ige i n 
vloed, die he t gewas van de ondergrondbewerking, de be - _ 
kalking en de organische bemesting heeft ondervonden. 
Hiervoor verwijzen wij naar punt 7, a t/m d, waarin t e 
vens de uitkomsten van het aggregaa tana ly t i sch s t r u c 
tuuronderzoek z i j n betrokken. 

7 . a.. Het losmaken van de bodem heef t in de ondergrond een 
s t e rke toeneming van de bewortel ing en een v e rbe t e 
r ing van de omstandigheden voor v e r t e r i ng van het 
a fgestorven wortëlmatea?iaal veroorzaakt . De t enge
volge van het ondergronden langs mechanische weg 
reeds verbeterde s t r uc tuu r wordt daardoor nog b e t e r , 
zowel wat de zwakkere a l s de s t e rkere bindingen be
t r e f t . 
De ve rgro t ing van de bewortel ing in de ondergrond 
gas t samen met een vermindering in de bouwvoor. 
Aangenomen moet worden, dat deze vermindering het 
e e r s t geschiedt in het gebied der s t e rke re en b i j 
verdere vermindering ook op p l aa t sen van zwakkere 
bindingen. Aangezien de bekalking de v e r t e r i ng van 
het organisch mate r iaa l bevorder t , kan de s t r uc tuu r 
van de bouwvoor in het gebied der zwakke bindingen 
ve rbe te ren , in dat der s te rke v e r s l e ch t e r en , 
laatstgenoemde v e r s l e ch t e r i ng en het in de bouwvoor 
afgenomen absorberend oppervlak van het w o r t e l s t e l s e l 
wegen' ech te r lang n i e t op tegen de ve rg ro t ing van 
het worteloppervlak in de ondergrond en de door de 
s t ruc tuurve rbe te r ingen in boven- en ondergrond v e r 
oorzaakte verhoging der a b so rp t i e c apac i t e i t van het 
w o r t e l s t e l s e l . Dit v e rk l aa r t de gunstige invloed 
van het- ondergronden, tezamen met het bekalken van 
de bouwvoor, op gewas en opbrengst . 

b . Het ondergronden met ruimere bekalking van de boven-
grond en tevens bekalking van de ondergrond ve roor 
zaakt de sub7e genoemde r e a c t i e ' s b i j grond en gewas 
in nog s t e rkere mate. De aggregat ie in de ondergronl 
v e rbe t e r t nog meer dank z i j de be tere ont leding van 
organisch ma te r iaa l tengevolge van de ka lk . In de 
bovengrond vindt een verdere teruggang van de bewor
t e l i n g en van de s t r uc tuu r in het gebied der s te rke 
bindingen p l a a t s , t e rw i j l een verdere ve rbe te r ing 
van de aggregat ie door zwakke bindingen optreedt, . 
Dit a l l e s r e s u l t e e r t i n een nog be te r gewas en een 
nog hogere opbrengst dan in he t sub 7a genoemde geva l . 

c . De bemestingen met Vam- en Lemmer-compost vergro ten 
het w o r t e l s t e l s e l i n de ondergrond, waardoor h i e r de 
aggregat ie in het gebied der zwakke bindingen ve rbe 
t e r t . Lemmer-compost geeft in de ondergrond ook een 
v e rbe t e r ing van de v a s t e r gebonden aggregaten; b i j 
Vam-compost doet z ich het omgekeerde v e r s ch i j n s e l 
voor. 
In de bouwvoor neemt door beide compoaten de wo r t e l -
d ich the id in laag 0-10 cm af, i n laag 10-20 cm t o e . 
Bij Vam-compost overheers t he t l a a t s t e , b i j Lemmer-
compost de vermindering. Hierdoor s c h r i j d t de aggre-
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gatieverslechtering bij Lemmer-composTîVfot het ge
bied der zwakkere bindingen voort dan bij Yam-com-
post. Doordat de composten blijkbaar de omstandig
heden voor vertering van het organisch materiaal be
vorderen (kalkwerking?) vindt in de bovengrond (even
als sub 7a en7b) een verbetering van de door de meting 
van de zwakke bindingen bepaalde structuur plaats. 
De vergroting van 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 sub7e'en 7b, 
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. In de ondergrond geldt 
dit laatste voor alle aspecten der aggregatie, in de 
bouwvoor alleeü in het gebied der zwakkere bindingen. 
De hardere aggregaten worden daar echter zachter. 
Er was een geringe opbrengstverhoging in 1951. 
De oorzaken van dit afwijkende gedrag zijn niet dui
delijk aan te ge-ven. Wellicht speelt een tijdelijke 
wateroverlast op de stalmeststrook in begin 1951 een 
rol. 

3. 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 duidelijke 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 organische 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 

Bi,-) lage 1 

i 
t : 

' I 
gem 7,10 

PH (0-20 cm) 

Aug. 1951 

8 

6,54 

12 

3 

2 

r~ 

7,20 

6,30 

7,25 

7,15 

(7 

;6 

| 5 

6,75 

6,35 

• 

6,30 

— • 

6,25 

i ii 

7,10 

i 10 

7,45 

7,25 

7,35 

gem, 

7,60 | 7,18 

6,75 

I 7,17 

6,B8 



Bijlage 2 

Bodemstructuur 
( O - 20cm ) 

lp Strucluur(v.d.Schaaf ) 
April I9SI 

6 7 8 
Structuur (Gocdewaagen) 
Junî I9SI 

X m ongecorrigeerd 



Bij lage 3 

RaNOP 123 

Vergel i jk ing van de u i tkomsten.der viaueIe s t r u c t uu r -
beoordeling van Goedewaagen in 1950 met de r e s u l t a t e n 
van andTre s t ructuur ï ïepal ingèn op hetzeTTde proefveld. 

De s t r u c t u u r c i j f e r s van I r v .d . Schaaf z i j n in deze 
t abe l van laag naar hoog ge rangschik t . - De g e t a l l e n 
tussen haakjes s t e l l e n r angc i j f e r s voor. 

| S t ruc tuur 
num- [ 0-20 cm 
mer j volgens 

| v .h . !v.d.Schaaf 
veldjei 26 Apr i l '51 
! « ) 

Structuur 
0-20 cm 
volgens 

Goedewaagen 
19 Juni '50 • „) 

7 

8 

11 

12 

10 

4 

| (1) 4,25 

| (2) 5,75 

| (3) 6,50 

| (4) 6,50 

| (5) 7,25 

! (6) 7,50 

( l ) z e e r s l ech t 
/ p sv r i j s l ech t 
{dJ t o t s l ech t 
(4) matig 
/̂ -vvrij slecht 
^ ' tot matig 
(6) vrij goed 
/c\ matig tot 
^°} vrij goed 

Hoeveelheid op de j 
fijne zeef opgevangen! 

"wortelgruis" 'J ! 
19 Juni ' 50 , O-rlO cm I 
( r e l a t i e v e s cha t t i ng ) * 

'") 

5,33 (6) 

4,75 (4&) 

4,75 (4&) 

3,75 (2) 

2,00 (1) 

4,25 (3) 

' ) Onder "wortelgruis" (laatste kolom) worden verstaan de 
op de zt^f achtergebleven, afgestorven en vergruisde 
worteIreste-ü van vroegere vegetaties. 

"') In de kolom der structuurcijfers van v.d. Schaaf werd 
aan veldje 12 een hoger rangcijfer voor de structuur 
gegeven dan aan veldje 11, omdat uit later ontvangen 
gegevens bleek, dat veldje 12 over 1950 en 1951 gemid
deld een iets betere structuur heeft gegeven dan veld
je 11. 

") In 1950 werden slechts 6 van de 12 veldjes bemonsterd. 



Bijlage 4 
Org.bem.proefveld RaNOP 123 

Perceel "De Zwaanepol" in de Buitenpolder ach ter Kuinre. 

Grond-water-luchtverhouding 
Bemonstering: 23 Augustus 1951 

jve ld- j laa^ j por iënvol . in vol$ Ivochtgeh. in vo l$ j luch tgeh . in vol$ ! 
| je j(cm) [plek a jplek b j gern, jplek a jplek b \ gem. (plek a jplek b j gem. | 

I ! 7 -12; 61,3 ! 61,2 | 61 ,2l 43,5 I 43,6 | 43,6 ! 1 7 , s ! 17,6 | 17,7 I 
! 1 112-17 i 60,5.1 59,4 ! 60,0 i 40,4 | 47 ,1 | 43,3 ! 20,1 I 12,3 I 16,2 ! 
| [21-26 | 5 7 ,9 ! 6 4 ,7 | 6 1>3 ! 40,3 | 51,4 | 45,8 j 17,6 j 13,3 I 15,4 | 
| | 7-12-j 56,3 | 53,4 | 57,6 | 43,5 ! 43, 9 ! 43,7 I 13,3 I 14,5 ! 13,9 I 
! 2 112-17 1 56,5 \ 53,2 j 57,4 \ 42,0 | 40,9 ! 4 1 , 4 ! 14,5i 17,3 i 15,9 i 
[ 121-26 j 55,9 | 63,4 j 59,6 | 44,3 | 44,6 |' 44,7 | 11 ,1 j 13,3 ] 15,0 j 

| | 7-12 | 5 3 ,0 ! 56,2 ] 57, l [ 42,7 I 37,3 !' 40,ol 15 ,3 ! 13,9 I 17,1 I 
I 3 112-17 ! 59,7 ! 56,2 j 53 ,0 ! 44,0 ! 36,6 I 40,3 ! 15 ,7! 19,6 ! 17,6 ! 

[21-26 | 60,3 | 53,9 | 59,8 | 47 ,1 | 39,3 | 43,2 | 13,7 | 19,5 | 16 ,6 ] 

I | 7-12 | 55,0 | 55,5 ! 55,2 | 42,2 I 43,4 ! 42,3 ! 12,8 I 12 ,1 ! 12,4 ! 
i 4 I12-17J 53 , 5 ! 53,5 I 53 ,5 ! 39,9 I 41,2 i 4 0 , 6 | 18 ,6! 17,3 ! 1 3 , 0 ! 
! 121-26 | 60,3 J 59,2 | 60,0 j 43 ,1 | 41,4 | 42,2 | 17,7 | 17,8 | 17,3 | 

| 7-12 | 59,3 ! 61,5 I 60,4 | 42,3 I 31 ,1 I 36,7 I 17,0 | 30,4 I 23,7 ! 
! 5 i12-17! 60,3 ! 59,9 ! 6 0 , 1 ! 37,7 ! 33,8 | 35,Si 22 ,6! 26,1 ! 24,4 ; 

i ! 21-26! 64,5 ! 61,2 ! 62 ,8 ! 47,3 j 41,9 ! 4 4 , 3 ! 16 ,7! 19,3 I 13,0 ! 

6 

Q 

! 7-12! 56,4 ! 54,3 | 55,6j 41,0 ! 35 ,1 ! 33 ,0! 15 ,4! 19,7 ! 17,6 ! 
112-17! 51,3 ! 56,4 ! 5 4 , 1 ! 37,6 j 33,3 ! 33,Oi 14 ,2 ! 13,1 ! 16,2 I 
121-26 | 59,3 | 56,3 | 53 ,3j 45,0 ; 43 ,2 j 46,6 | 14,3 | 3,6 | 11,7 | 

I 7-12! 53,5 I 54,7 I 56,6\ 40,3 I 42,3 I 4 1 , 3 ! 13 ,2 ! 12,4 ! 15,3 ! 
7 ! 12-17! 56 ,1 ! 56,1 ! 56 ,1 ! 40,7 ! 42,8 ! 41,8 ! 15 ,4! 13,3 ! 14,4 j 

| 21-26 | 6 0 , 2 ; 53,3 j 57,0) 50,0 J 44,3 j 4 7 , 2 | 10,2] 9 , 5 ; 9 , 3 ; 

! 7-12 | 57,4 I 54,2 | 5 5 , s ! 42,3 I 43,6 ! 42 ,9 ! 1 5 , i l 10,6 I 12,8 !• 
! 12-17 1 54,6 i 55.3 ! 55 ,0! 42,8 ! 40,5 ! 41 ,6 ! 11,3 ! 14,3 ! 13,3 I 
j21-26 | 54,5 ! 60,2 | 57 ,4j 45,8 [ 44 ,1 ]•45,0j 8,7 | 16 ,1 j 12,4 | 

| 7 -12! 63,0 ! 61,8 | 62 ,4 ! 43,3 | 53,3 i 51,0 | 14 ,2 ! 3 ,5 I 11,4 1 
9 112-17 ! 61,0 ! 63,2 ! 64 ,6 ! 43,3 ! 56,5 ! 52 ,6 ! .12,2 ! 11,7 ! 12,0 ! 

j21-26'| 64,5 | 72,3 | 63 ,4j 54,2 ! 64,6 | 59,4 J 10,3 I 7,7 | 9 ,0 [ 

! 7 -12! 64,7 I 60,0 i 62 ,4 ! 46,5 ! 48,8 I 47,6 I 13 ,2 ! 11,2 ! 14,7 I 
10 J12-17 ! 65,0 ! 5S,8 i 61,91 47,9 | 51,6 ! 4 9 , 3 ! 1 7 , l i 7.2 i 1 2 , 2 ! 

[21-26 | 63,2 | 69,6 j 6 6 ,4 ; 43,3 ! 63 ,1 | 55,7 | H , 9 | 6J5 j 10,7 | 

I 7-12 | 61,5 ! 59,5 ! 6 0 , 5 ! 42,7 \ 49,0 I 4 5 , s ! 13,8 S 10,5 ! 14,6 I 
11 112-17 ! 57,3 ! 59,0 ! 58 ,2 : 44,3 ! 4 3 , 2 | 46 ,2 ! 13 ,o ! 10,3 ! 11,9 ! 

(21-26 J 53 ,1 ; 64,4 j 61,2 ! 46,4 I 57 ,1 j 51,3) 11,7 j 7 , 3 ! 9 , 5 ! 

. | 7-12 | 61,4 ! 56,9 I 59,2 | 44,4 ! 46,5 1 45,4 I 17,0 | 10,4 ! 13,7 ' 
12. 112-17 i 60,6 1 57,6 I 5 9 , 1 ! 41,5 ! 46,8 i 44,2 ! 19,1 ! 10,8 : 15,0 ! 

121-26 ! 61,5 ! 61,6 ! 61 ,6 ! 45,2 ! 54,9 ! 50 ,0! 16,3 1 6,7 ! 11,5 ! 
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RaNOP 123-1951 Bijlâge7 

3 . 6 -

3.4 

3.2 

3.0 

"Aggr.(zw.b) loag 0 _ 2 0 c m 

5.0 - •" 

. 2 IO 4.5 

„ Jll I «12 
4.0 

«—V* 

65 

Poriënvolume 
_ (vol.o/o) 

6 0 

55 

4 5 

Lu chtge halte 
r- (vol.o/o) 

2 0 

15 

IO 

vis. str.CGdw) 

3.5 

Agar. (zw-b.) 

J7 . 

loag 2 0 _ 3 0 c m 

8 . 1 . 4 
• 2 

J2 

IO 

laag O - 2 0 c m 

^9 

A 

IO 

„Il 12 

_L 

• 3 . 2 

I 
6 7 8 

v i i . i t r . (v.dSch) 

laag O _ 2 0 c m 

a 

.8 ."•'° 
. 9 

7 8 
v is .sU CvdSch) 

SO 

45 

4 0 

5 

" Vochtgehalte . 
- (vol.%) 

laag O -

. 7 

6 

20cm 

8 
• 

i 

7 
vi*. 

.9 

IO 
• 

1 
• 

• 2 

3 
• 

1 

8 
str.(Gdw) 

12 
• 

4 
• 

1 

3 . 6 - • ' 

3 . 4 -

3.2 

J 3.0 

Aggr. (zw b ) 

6 7 8 
vil.str. £v.dSch) 

laag 0 _ 2 0 c m 

JO 

,1 .11 
J2 

J_ 

4 

J 
7 8 

vis.str. (v.dScrO 
- u /qew. % vetdoggr. > 8 m m . A . , \ . Aggr.xw.b.»^ —Jl + d5+ d^) / 3 

vis. str.(Gdw)s visuele structuur beoorde ling 
v. Gocdewaagcn 

vis. str.(v.d Sch)s idem van der Schaaf 

x s ongecorrigeerd 



Bijlage 8 

RaNOP 123, Tarwe, 1950 

Voornaamste resultaten, van de wortel- en s t rac t aarbeoorde l ing 
in de grondmonsters (Juni 1950") 

j v € £ d " | 0 - 10 cm | 10 - 20 cm | 2 0 - 3 0 cm 

strac-
taar 

wor
t e l s 

11 

10 

4 

8 

12 

7 

11 

10 

matig 

slecht 

matig matig 

v r i j goed ' \ v r i j goed 

zeer t a l r i j k ! t a l r i j k 

zeer t a l r i jk} t a l r i j k 

zeer t a l r i j k ! t a l r i j k 

matig 

slecht 

4 I v r i j goed 

8 i v r i j slecht ! 

12 j matig (vr i j slecht I zeer matig 

7 \ zeer slecht Izeer slecht I zeer slecht 

30 - 40 cm 

matig 

zeer matig j 

v r i j 'slecht J slecht 
matig tot I 
v r i j goed j 

weinig 

weinig 

matig 

weinig 

weinig 

vrij talrijk;vrij talrijk! 

zeer talrijkjzeer talrijk 

zeer talrijk!zeer talrijk 

vrij talrijkjzeer matig 

weinig 

matig 

vrij talrijk 

matig 

matig 



• - • •—• 1 

strook: I 

q»w.°/o60r * 

56 

52 

hoeveelheid uit 4 8 
het veld monster 
gezeefde oggre. 44 
gaten > 8mm 

4 0 

36 
* 

32 

26 

24 

2 0 

16 

— 

_ / 
• / 

_ y — * 

-

• ! • • * — 

n 
i 
A 

/ ' 

. . . - • • • • 

RaNOP 

loog O -

„ o -
„ 10 -
„ 20 -

m 
\ 

\ 
* 
\ 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 
\ 

s 
V 

s 
N 

S 

\ 

• 

123 

I5cn 
12 „ 
20.„ 
3 0 „ 

Bijlage 9 

" } 
29-6-1951 
23-8-1951 

stm Lcmp nul VAM 

i 1 ! 1 

\ 
\ 

\ 
\ 

mm 4 . 8r 

4.4 

gem.aggr.diam. 
bij 5 min.zeven 4.0 

( d s ) 
3.6 

3.2 

\ 

m m 4.6 

4.2 

gem.aggr.diam. 
bij 30mîn.zeven 

( d 3 o ) 3.4 

3.0 

2.6 

- -y \ 

• 

* 



RaNOP 123 
Bijlage IO 

laag O - 15cm ; bemonsterd I5_ 8_ 19.50 
laag 0_I2 
laag IO_20 
Iaag20_30 

strook! I 
i 

n 
i 

nr 
J 

^ s - ' 3 0 

:: } 
stm 

J 

29 _ 6-1951 
23 -8 -1951 

Lcmp 
J 

nul 
i 

V.A.M. 

* / o 2 4 

22 

2 0 

zeer best.aggn 
best.aggr is 

v.d. fractie 0 . 3 - 8.0mm 
(9«m.voor 5en30min. 

jcven) 
16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

/ 
/ \ 

\ 

\ 

/ 

/ 

/ 

/ 

y 

^ .^' 

/ 
s 

/y 
~^yy 

visuele 
structuur« 
beoordeling 



RaNOP 123, Erwten 1951 

Tabel a 

S t r u c t u u r i a boven- en ondergrond 

J un i 1951 (Goedewaagen) 

'B i j l age 11 

Vam-cpst 

geen. 
org.me a t 

Lemmer 
c p s t 

S t a lmes t 

Öndergr .met 
we in ig k a l k 

0-20 6 ,25 
20-30 6 ,25 
3O-4O 7 , — 

5,75 
5 , ~ 
2,50 

6,10 
6 , - -
4 , 70 

geen onde r -
grondbew. 

8 
5 ,63 
5 , — 
6 ,50 

5 ,20 
3 ,70 
6 ,70 

Öndergr.met! 
v e e l kalk!)! 

12 
gem, 

6 ,75 
6 , — 
6 ,50 

11 
5 ,90 
7 ,50 
7 , — 

110 

5, BS 
5,75 
3,50 

5,60 
4 , 70 
3 ,30 

5 ,25 
4 , " 
6 ,25 

19 

7 , ~ 
3,30 
7,20 

5,50 
6 , ~ 
5,50 

1 6,21S 
! 5 , 75>6 ,21 
| 6 , 6 6 j . 

5,621 
5,40 >5,47 
5,401 

i 6 , 2 3 | 
! 6 , 3 3 / 5 , 3 3 
i 5 , 0 7 j 

1 5 , 5 4 ! 
15 ,25^5 ,29 
f 5 , 03 t 

6 , — ! 
5 ,75 >5,39 
4,43..i 

5,42j 
4 ,35^5 ,15 
5,69J 

I I 

6 ,291 
6 ,95 ?€,60 
6 ,55 j 

I I I 

• )0p s t r o ok ' I I I werd óok de onderg rond(20-40 cm) 
b e k a l k t . 

Tabel b 

S t r u c t u u r 0-20 cm 

A p r i l 1951 ( v . d . S c h a a f ) 
I Öndergr .met! gee a o nde r - jÖnde rg r .me t ! 
! we in ig kalkj grondbew. I v e e l k a l k 

14 8 Ha 
gem, 

Vam-cpstj 

! 3 geen ; 
org. mest; 

i 2 
lemmer j 

cpst 1 
Stalmest! 

gem. 

7,50 

5,50 

6,25 

6,25 

6,33 

i 

\T~ 
i 

i""6 
i 

"T? 
-———»——• 

5,75 

4,25 

4,75 

5 ,— 

ÏT94" 

! 

îïi" 
i 

|10 

|9 

~ — 

6,50 

6,50 

7,25 

7,25 

6,83 

6,58 

5,42 

6,08 

6,17 



Bijlage 12 

Ra NOP 123 

laag 7 - 1 2 
12 - 17 
21 - 2 6 

bemonsterd 23-8-1951 

totaal poriën, 
volume 

strook: I 

v o l . % 6 6 r • 

64 

62 

60 

SB 

56 

vol .%60 

58 

56 

54 h 

n 
i 

m 
i 

/ 

/ 

vochtgehalte 
52h 

50 

4 8 h 

46 

44 

4 2 

4 0 

38 

36L-

/ 

/ 

/ 

/ 

Lcmp nul VAM 

i 

luchtgehalte * - - ^ 



RaNOP 123-1951 Bijlage 13 

6S 

6 0 

SS 

i- Poriënvolume 
(VOL «/o) 

M
 

1 
1 

1 
1 

X -

1 

s 

7 
• 

taagO. 

• 9 

- . " 

X • 

. 8 

i 

2 0 c m 

l< 
• 

. , 2 

1 

10 

7 0 

6S 

6 0 

r Porienyol 
( v o l . % ) 

S 
• 

""" i 

l 
1 

1 
1 

•>
• 

urne 

-

. 3 

8 
• 

1 

9 
• 

: • " 

i 

laag 2 0 _ 3 0 c m 

IO 
• 

II 
• 

1 l 
6 7 

vU.itr. CGdw") 

6 0 

SO 

45 

4 0 

Vocht 
- (vol 

1 

gehalte 

X — 

l 

laag 0 _ 2 0 c m 

e-9 
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Bijlage 14 

RaNOP 123, erwten, 1951 
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Bi j l a g e 15 

RaNOP 123, Erwten, J un i 1951 

Wo r t e l d i c h t h e i d (mg l u c h t d r . w o r t e l s 
per drri3 " gr"olïd7 i n l agen van 10 cm. 

o nde rg r . met igeen onde r - ! o nde rg r . met 
I we in ig k a l k grondbew. v e e l k a l k 

4 
0-10 : 46,SI 

10 -20 : 49 ,4! 
20-30: 74 ,9 ! 
30-40:106,81 

0 -20 : WPZl 
20-40:181,71 
~ü=*ü:27779i 

S 3 

! 1 

gem. 

1 0 0 , -
40 ,3 
40 ,3 

. 4 , 7 

4 5 , 0 
TH575 

7 6 , 1 
39 ,6 
3 3 , 0 

115,7 
49 , 9 

TÏÏ5tT 

7 3 , 0 
59 ,0 
23 ,6 
37 , 2 

T3T7Ü 
65 , 3 

122 ,3 
35 ,6 

20773 

7 

73 ,7 
33 , 5 
46 ,0 
13 ,2 

TZT71 
64 ,2 

25T7? 

7 3 , 3 
5 9 , 0 
26 ,3 

T37,8 
4 1 , 1 

T73TÏÏ 

67 ,6 
63 ,4 
3 3 , 0 

. 30^4 
136,0 
63 ,4 

T$3,4 

97 ,0 
30 ,6 

9 , 1 
14,3 

T777S 
23,4 

•2DT7Ü 

154,7 
4 3 , 0 

2WT 

12 
37 , 0 
63 ,5 
46 ,0 
43_j6 

T5üt5 
94,6 

W5\l 
11 

5< 56,5 
4 5 , 0 
29 ,9 

3 9 , 3 
T4T75 

10 
3 7 , 2 
66 ,3 
77 ,3 

5 4 , 0 
46 , 3 
31 ,2 
20 ,3 

100 ,3 
51 ,5 

T5TT3" 

gem. r e l a t . 

1 33 , 0 ( 0 -20 ) 
113 ,5 (20 -40 ) 
251 ,5 (0 -40 ) 149,3 

j126,5(0-20) 
• 4 2 , 0 ( 20 -40 ) 
T£B75(0-40) 1 0 0 , -

.55,9 
103,5 
133,2 
I3T77 

113 ,4 (0 -20 ) 
3 2 , 2 ( 20 -40 ) 

2üü7ïï(0-40) l i g , ! 

1 33 , 5 (0 -20 ) 
4 6 , 9 (20 -40 ) 

1337^(0 -40) 110,. 

1 14 ,1 (0 -20 ) 
7 9 . 3 ( 20 -40 ) 

19373(0-40) 

r e l a t . 102,6 1 0 0 , - 95 ,7 



Bi j l age 16 

Opbrengst E rwten , RaNOP 123, 1951 

kg e rwten (boven) + kg s t r o ( o n d e r ) pe r a r e ( k g ) 

Vam-cpst 

geen 
org .mes t 

• 

lemmer 
cpa t 

i 

Sta lmes t ! 

gem. 

r e l a t . 

|Ondergr .met 
iweinig k a l k 

|4 

1 30,9 
15,7 

i 46 ,6 

3 

1 9 , 3 
13 ,8 
33 ,6 

2 

33 ,4 
22 ,6 
W70 

ï 
3 1 , 1 
23 ,2 

23 ,8 
13 ,8 
4?, 6 

150 

1 geen o nde r -
! grondbew. 

1 8 

1 25.3 
22,6 
3773 

1 7 

9 ,9 

2ötS 

6 

20 ,4 
16 ,9 
37t? 

5 ~ " " ~ 

10 ,0 
11 >l 21,3 

• 

16,4 
15 ,4 
31 ,3 . 

100 

! Ondergr .met 
v e e l k a l k 

! 1 2 

! 4 1 , 2 
i 32^2 

i n 

39 ,4 
31 ,4 

! 7 0 , 8 

| 10 

33 ,7 
3 8 , 2 
7T73 

i 9 

36 , 9 
354 
7 2 , 2 

: i 

3 7 , 8 
34 ,3 
7 2 , 1 

227 

< 
! 
j 

j gem. 

32 ,5 

56̂ 13 

23 , C 
18 ,6 
4 1 , 5 

29 ,2 
25 ,9 
b b , l 

2 6 , 0 
23 ,3 
49 ,3 

r e l a t 

135 

100 

132 

119 



Bijlage 17 

Figuur a RaNOP 123, Erwten, 1951 
Worteldichtheid en Structuur fn de ondergrond 

rStructuur 2 0 - 3 0 c m 
Gdw. 

7 -

IO 20 30 4 0 50 60 70 80 
Worteldichtheid I a a g 2 0 - 3 0 c m 

mg luchtdr. wortels per dm^grond 

Figuur b RoNOP 123,Erwten,1951 
Worteldichtheid en Structuur in de boven, 

grond ( o - 20cm) 

8 r G e m . Struct uur(o - 20 cm) 
v.d. Sch. en Gdw. 

- 4 
IO 

SO 60 

,12 

• 3 

70 SO 90 
Worteldichtheid ( 0 - 2 0 c m ) 

(mg luchtdr. wortelt perdm3grond) 



' RaNOP 123 

Tabel a, 

Standcijfers Wintertarwe 

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

Bi j l age 18 

i Ondergr .met 
iwe in ig k a lk 

Vam-cpst I 

13 
geen. 

o rg .mes t i 

lemmer 
c p s t 

8 

61/2 12 

geen onder- ! Ondergr .met 
grondbew. ! v e e l k a lk 

8 

16 

Tl* 

. | 
S ta lmes t I 

gem. 

r e l a t . 

I5 

7 ,3 

149 
4 , 9 
100 

12 

! 11 

6 ,9 
141 

51/* 

5 

î 1 0 

1 8 
• j 

19 

i 

j 

gem. r e l a t 

6,7 122 

5 ,5 100 

7 , 0 127 

6 ,2 113 

Tabel b 

S t a n d c i j f e r s Erwten 

28-6-1951 (Goedewaagen) 

Vam-cpst 

Ondergr .met [geen onder- j Ondergr .met ! 
we in ig k a l k ' grondbew. \ v e e l k a l k j 

13 
geen. 

o rg . mest 

i 2 
Lemmer 

c p s t 

S t a lmes t 

gem. 

r e l a t . 

6 ,3 

3,7 

7,0 

6 ,0 

139 

3̂ 

J_ 
3,8 

1,4 

4,0 

3,0 

_ _ _ 

100 

f 12 

11 

; gem. r e l a t 

7 , 5 I 5 ,87 148 

6 , 3 ! 3 ,97 100 

! 10 
10 ,0 

19 
7,7 

sTöö" 
262 

7,00 176 

5 ,57 -140 



Bi j l a g e 19 

Opbrengst Wlnter ta rwe RaNOP 123, 1950 

kg k o r r e l ( b o v e n ) - kg s t r o ( o n d e r ) per % a r e 

Ondergr .met ! geen Onder-
We 

14 

! we in ig k a l k 

Vam-rcpst 

13 

geen j 
o r g .mea t | 

1 3 , 5 
33 ,5 
5T;V 

15,2. 
29 ,5 
4TT7 

grondbew. 

8 

! 7 

13 ,0 
27 ,5 
W?5 

3,9 
22 ,0 

Ondergr .met! 
v e e l k a l k ! 

12 

11 

17 ,6 
33^0 
5D7ÏÏ 

17 ,0 
34 ,5 
5T75 

gem. r e l a t . 

16 ,4 
31 , 3 
4777 113 

13,7 
23 7 
4 ? t ? 100 

12 I 6 10 

lemmer 
c p s t 

S t a lmes t 

gem, 

15 ,5 
35 ,0 
5üf5 

15 ,2 
33 ,5 
5TT7 

16 ,1 
3 4 , 1 

17 ,8 
35^0 

13 ,4 
3 2 , 0 
437? 

r e l a t . 113 

13 ,3 
2 9 , 1 
42 ,4 

100 

! 9 

17,5 
41 ,5 
5^70 

16,2 
3 6 , 0 
5272 

17 , 1 
3 6 . 2 
53 ,3 

126 

16 ,9 
37 , 2 
5iTT 123 

14 ,9 
35 ,5 
FÔ7? 119 



RaNOPl23 Erwten 1951 
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Bijlage 21 

Figuur a RaNOP 123, Erwten, 195» 

4 0 
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Vis.structuur 0_20cm 
28 Juni I9SI 

Figuur b RaNOP 123, Erwten,l95l 
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