LAKDBOVSPROEFSTATION
EN BODEMKUNDIG INSTITUUT T.N.D. GROMINGEN

~ofo=

VERSLA G VAN HET STRUCTUUR- EN WORTEL U NdERZ 0 EX

----------------------------------------------------------------------------------

JP HET GRONDBEWE R K |NGS- EN B E BESTINGSPROEFVELD

L L L L L L b P e o T e L P e e e P L L L P L LR R Pt

RaNOP 123, B1J XUTNRE | N g_g___g_g‘g_g_g___1__g_s_;_g___g_gmg_g_g_1_ '

e e e 2 A e o

door

Pr H.A.J, GOEDEWAAGEN en Dr P.K, PEERLKAUP "

0o~



LANDBOUWPROEFSTATION EN BODEMKUNDIG INSTITUUT T.N.O., GRONILGEN

Véfslag van het structaur- éh wortelonderzoek op het grondbe-
werkings— en bemestingsproefveld, RaNGP 123, bij Kuinre in de
jaren 1950 en 1951.

-door

dr M.A.J. Goedewaagen en dr P.K. Peerlkamp



I1

III

Iv

VI

VII

INHOUD

Inlciding

De siructuur van de grond.

A, Methodiek van het structuuronderzoek
1, Visuele beoordeling van de structuur )
2. G1ond-water-luchtverhoudinv en aggregatie

B. Resultaten van het structuuronderzoek in 1950,
"1, De visuele structuurbepaling in 1950
2. De aggregatie in 1950
- 3, Verbhand tussen de resultaten van het aggregatle—
onderzoek en de visuele structuurbecordeling in

1950

C. Resultaten van het structuuronderzoek in 1951
1. De visuele structuurbeoordeling in 1951 .
2, Grond—water—luchtverhoudlng en aggreaatie in
1951
3, Verband tussen de resultaten van het onderzoek
naar de grond-water-luchtverhounding en aggrega-
tie en de visuele structuurbecordeling in 1951 _

Beworteling,
A, Methodiek van het wortelonderzoek

A}

. B, Resultaten van het wortelonderzoek in 1850
C. Resultaten van het wortelonderzoek in 1951

1, Invlioed van de organische mest op de wortelont—
wikkeling in boven- en ondergrond

2. Invloed van de ond;rgrondbewerkln inclusief
bekalking, op de wortelontwlkkellng in boven-
en ondergrond

D, Samenvatting van de uitkomsten van het wortelon-
derzoek in 1950 en 1951

*

Verband tussen wortelontwikkeling en opbrengst nzar
gelang van de toegepaste cultuurmagiregelen,.

A, Overzicht

B, Een geval van luxe~beworteling

’

De betekenis van de planfenwortels voor de bodem=
structuur

A. De visuele‘structuurbeoordelinD en de beworteling

8. De aggregatie en de beworteling

De betekenis'van de bodemstructuur voor de ontwikke-

-1ing en de werkzaamheld van het worfelstelsel in ver-
pand met de groel eén de opbrengst der gewassen,

Samenvatting

blz.

6
8

11
12

~

13

15
18

23

24
27

31
33
35

37
40

41
43

47

54



2)

LAHDBOUUPROEFSTATiOH EX BCOEHXUNDIG INSTITUUT T.N,O0. GRONINGEN

'

Verslag van het structuur- en wortelonderzoek-op het grondbe-

werkings- en pemestlngsproeiveld, RanOr 123, bij Kulnre 1n de

~Jaren 1950 en 1951

docr

dr li,A.J, Goedewaagen en dr P.K. Peerlkamp

Inleiding.

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

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

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

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

De resultaten van dit onderzoek en de conclusies, waer-

toe deze hebben geleid, zijn in dit rapport besghreven.

Voor de interpretatie der uitkcomsten werd gebruik gemaakt

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

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

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

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

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

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

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



Tabel 1

Plattegrond van het progfveld
(RaNOP 123)

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

I II IIT

5)
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IT De structuur van de grond,

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

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

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

en.

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

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

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

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

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

Grond-water-luchtverhouding en aggregatie.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B, Resultaten van hct structuurohderzoek in 1950,

1. De visuele structuurbepaling in 1950, .

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

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

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

Ook was er tussen de monsters een duidelijk ver-

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

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

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

De_aggregatie in 1980 - _

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

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

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

Y
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Tabel 2

RaNOP 123, 1950

Objcctzemiddelden ven de aggregatie in laag 0-15 cm

(bemonsterd: 15 Augustus 1950)

atructuur-aspect

| aggregaten Y8 mm (gew.?%)

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

: object ')

I II | III: stmiLemp: nul!l VAM

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

idem bij 30 min., zeven

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

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

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

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

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

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

ondergronden ¢n metlig kalk

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

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

" met kleine zeer bestendige kernen) vercorzaakt te worden,

- Gezien het geheel andere stalmesteffecet op strook I is

3.

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

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

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

3, 10, 11 en 12, weearop in 1950 de structuur visueel werd



14)
beoordeeld in graden zeer slecht, vrij slecht enz.(zie
bijlage 3, kolom Goedewazagen). Om de bij het aggrega-
tie-onderzoek bepaalde structuuraspecten samen te vat-
ten en te vergelijken met de visuele structuurbeoorde-.
ling, is voor elk structuuraspect aan de veldjes een
rengorde-cijfer toegekend. Deze cijfers lopen voor bo-
venstaande 6 veldjes van een 1 voor het veldje, waerop
het beschouwde structuuraspect het slechtst is, tot een
6 voor het veldje met het meest gunstige structuuraspect.

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

Tabel 3
RaNOP 123, 1950

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

verscnillende structuuréspecten bl] het a2ggregatile-onderzoek

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

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

veldje no.

437 18 110:11¢t 12

structuur-aspect

uit het veldmonster gezeefde
aggregaten» 8 mm :

30105 14 (2 6

gem,diam. der best.oggr. bij

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

;
H

zeer best.nzer.

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

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

gemiddeld over 1, 2 en 3

4 12 14 4

vis.beoordeling GOEDEWAAGEN(19/6 1950)

2 .6 14

& 1

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

4% 2% 2% 4%

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

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

C. Resultaten ven het structuuronderzoek in 1951.

l. De visuele structuurbeocordeling in 1951.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vergelijking ven de stalmest-strook met de nul-strook

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

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

Vergelijking van strook I met strock II

"Ondergronden(weinig kalk)" minas ;

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

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

+ 0’58 ’+ 1’40 - 1,26

Vergelijking van strook III met strook Il a

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

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

- 1218 EVam—cpst) + 1,12 {+ 1,~= | 'O

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

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

| + 0,87 |+ 2,60 }+ 0,861 ¢

Vergelijking van sgrook Il met strook I ' '

ag a minug "weinlg kalk" .

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

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

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

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

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

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

Tabel 4 '
RaNQP 123, Erwten, 1

951

Verschil in gﬁ;ggtug;,tussen de diverse veldjes

(visuele waorneming

)
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