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Voorwoord 

Het jaarverslag 1967, het eerste dat onder mijn verantwoordelijkheid verschijnt, vertoont 
naast overeenkomst duidelijke verschillen met zijn voorgangers. 

De verschillen zullen vooral opvallen bij het lezen van het hoofdstuk waarin de resul­
taten van het onderzoek zijn weergegeven. Aan dit zo belangrijke onderdeel is een rui­
mere plaats toegekend dan voorheen. Niet alleen hebben de onderzoekers daardoor meer 
gegevens kunnen vermelden, zij hebben bovendien de gelegenheid gekregen kort in te 
gaan op de achtergrond van hun werk. Ik hoop dat de leesbaarheid van het betreffende 
hoofdstuk daardoor is toegenomen. 

Het was in de afgelopen jaren gebruikelijk aan een met zorg gekozen onderwerp in 
het verslag bijzondere aandacht te schenken. Dit is nu niet gedaan om het geheel niet te 
lijvig te maken. 

Ik ben er mij van bewust dat de late verschijningsdatum van dit verslag onaangenaam 
aandoet. De directiewisseling en de zorgen rond de verhuizing van het instituut naar het 
nieuwe gebouw en de officiële opening hebben ons parten gespeeld. Nu een normale 
situatie is teruggekeerd hoop ik toekomstige verslagen ook op een meer normaal tijd­
stip te kunnen aanbieden. 

ir. C. M. J. Sluijsmans 
directeur 
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Commissie van Beheer voor de IB-Bedrijven in de Noordoostpolder 

H. Noteboom, voorzitter C. J. F. Oomen 
ir. J. A. Grootenhuis, secretaris ir. T. J. Schuiringa 
ir. G. J. de Jong 



ir. C. M. J. Sluijsmans 
directeur 

ir. R. Reuderink 
adjunct-directeur 
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Organisatieschema 

WETENSCHAPPEL'JKE 

COMMISSIE VOOR 

ADVIES 

DIRECTIE 
i r .CMJ.SIui jsmans 

BEHEERSCOMMISSIE 

IB-BEOR'JVEN INDE 

NOORDOOSTPOLDER 

AFO. BODEMFYSICA EN GRONOBEWERKING 

hoofd :dr. P.K.Peerlkamp 

AFO. SCHEIKUNDE VAN DE GROND 

hoofd: dr. A.J.de Ore 

AFD. PLANTEVOEDING 
:dr, Fvander Paauw 

AFD. BIOLOGIE VAN DE GROND 

hoofd:dr. ir.G.W.Harmsen 

AFD. BEMESTING IN DE LANDBOUW 

hoold :dr . i r .K .W.Smi ld i 

AFD. BEMESTING IN DE TUINBOUW 

hoofd: dr. i r J.iran der 

AFD. REGIONAAL EN 8EDRUFS0NDERZ0EK 

hoofd:dr, ir .Th.J.Ferrari 

TECHNISCHE DIENST 

hoofd : J.Nijhof 

AFD. STATISTISCHE TECHNIEK 
hoofd : D.K.van MUIIH 

CENTRAAL LABORATORIUM 

hoofd: L.J.Mebius 

AFD. BIBLIOTHEEK.DOCUMENTATIE 

EN PUBLIKATIE hoofd.p.c.si. 

AFD. FINANCIËLE EN MATERIELE ZAKEN 
hoofd : J.J.Eekhof 

A F D . P E R S O N E E L S Z A K E N 
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bedrijven. Nagele 

veldproevendienst Haren 

reidproevendienst Hedel 

pot-en vakproeve 

Lbedrijfsdienst er, 
proefboerderi] Hare 
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Activiteiten van Bestuur en Commissies 

Bestuur 
Het bestuur vergaderde vijf maal en wel op 3 maart, 8 mei, 16 juni, 14 september en 

17 november. De heren ir. J. Groenendijk en G. G. Pétrie bedankten als lid. 

Wetenschappelijke Commissie van Advies 
De commissie kwam in 1967 niet bijeen. De samenstelling ervan bleef ongewijzigd. 

Commissie van Beheer van de IB-Bedrijven in de Noordoostpolder 
Acht vergaderingen van deze commissie werden belegd: op 26 januari, 28 maart, 

12 mei, 20 juni, 8 augustus, 5 september, 24 oktober en 22 december. 

Organisatie 

Ingevolge een eerder genomen bestuursbesluit werd het door vier medewerkers beheerde 
onderzoek over organische bemesting verder ingekrompen. Kwam in 1965 nog 18% 
van het totale budget op rekening van dit onderzoek, in 1967 bedroeg het slechts 12%. 
Ten aanzien van steunverlening aan bosbouwkundig onderzoek werd een positieve beslis­
sing genomen. 

Het bestuur gaf aan de per 1 augustus 1967 in functie getreden nieuwe directeur 
ir. C. M. J. Sluijsmans, richtlijnen voor het te voeren beleid. Deze houden onder andere 
een accentverschuiving in naar het meer op de praktijk gerichte onderzoek en een inten­
sivering van de samenwerking met aanverwante instituten. Voorts gaf het bestuur zijn 
goedkeuring aan een in 1968 door te voeren inkrimping van de personeelsbezetting met 
18 formatieplaatsen. 

De afdelingen 'Natuurkunde van de grond' en 'Grondbewerking' werden samenge­
voegd tot één afdeling. 

Personeel 

De personeelsformatie voor het dienstjaar 1966 was vastgesteld op totaal 238 plaatsen, 
nl. A-formatie 201, tijdelijk toegevoegd aan A-formatie 10, X-formatie (ten laste van 
derden) 27 plaatsen. Hiervan waren op 31-12-1966 vacant 5 A-, 2 X en 1 TA-plaats. 
Bovendien waren nog werkzaam ten behoeve van de schoonmaak- en huishoudelijke 
dienst buiten de formatie) 7 personen. 

In 1967 ontstonden 20 vacatures, terwijl slechts 10 nieuwe personeelsleden werden 
aangesteld. 3 TA- en 6 X-formatieplaatsen werden als vervallen afgeboekt, terwijl de 
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A-formatie met 1 onderhoudstechnicus voor het nieuwe gebouw werd uitgebreid. De 
stand op 31-12-1967 was derhalve: 

A-formatie 202 
Tijdelijk toegevoegd aan A-formatie 7 
X-formatie (betaald door derden) 21 

totaal 230 formatieplaatsen 

Hiervan waren niet bezet 9 A-plaatsen en 1 TA-plaats, die alvast werden geblokkeerd 
in verband met een aangekondigde nieuwe personeelsinkrimping voor het jaar 1968 met 
18 plaatsen (buiten 5 oude nog in te krimpen TA-plaatsen). 

De samenstelling van de bezette plaatsen was als volgt: 
31 wetenschappelijke krachten (inclusief directie). Boven de formatie tevens nog 2 gast­
medewerkers van riet CSV en 1 gestationeerde onderzoeker van het Rijkslandbouw-
consulentschap voor Bodem- en Bemestingsvraagstukken. Aan de onderzoekers toege­
voegde personen: 36 middelbare krachten (techn. ambtenaren, lab.assistenten, analisten), 
17 lagere krachten (landbouwk.assistenten, laboranten, enz.), 11 administratieve mede­
werkers (rekenhulpen). Veld- en potproevendienst: 47, waarvan 9 middelbare assistenten. 
Overige technische diensten (Bedrijfsdienst, Bedrijfskantoor, Werkplaats, Centraal Labo­
ratorium, Rekenkamer): 39. IB-bedrijven in de Noordoostpolder: 12. Administratief 
personeel (Financiële en Materiële Zaken met typekamer enz, Personeelszaken, Biblio­
theek, Tekenkamer): 27. 

Buiten de formatie nog 7 personen voor de schoonmaak- en huishoudelijke dienst. 

De heer M. Bonder (verzorger veldproeven), verliet ingaande 1 april de dienst wegens 
het bereiken van de pensioengerechtigde leeftijd. 

Dr. P. Bruin nam om dezelfde reden op 16 juni in een officiële bijeenkomst afscheid 
als directeur van het IB, met ingang van 1 augustus. Hierbij werd het woord gevoerd 
door dr. ir. H. J. Mathot, voorzitter van het bestuur van de stichting; dr. ir. G. Bakker, 
namens de minister van Landbouw, tevens namens het landbouwkundig onderzoek en de 
voorlichting; ir. H. van der Molen namens de kunstmeststoffenindustrie en de praktijk 
van de landbouw; de heer O. Faber namens de gemeente Groningen; de heer H. Note­
boom namens de Commisie van Beheer van de IB-bedrijven in de Noordoostpolder; dr. 
F. van der Paauw als vertegenwoordiger van het instituut. Voor de centrale organisatie 
TNO sprak drs. H. H. Roebersen en voor de Internationale Bodemkundige Vereniging 
de secretaris-generaal prof. dr. F. A. van Baren. 

Tevens werd op 16 juni de benoeming van ir. C. M. J. Sluijsmans als opvolger van 
dr. Bruin bekend gemaakt. 
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Aan dr. P. Bruin werd op 1 juli het ere-doctoraat in de landbouwwetenschap verleend 
door de Justus-Liebig-Universität te Giessen (Duitsland). 

Ir. J. van der Boon promoveerde op 8 november tot doctor in de landbouwkunde op 
een proefschrift, getiteld: Analyse van de bodemvruchtbaarheid volgens de proefplekken-
methode bij een meerjarig tuinbouwgewas, de aardbei op zandgrond. 

De heer P. Bouwkamp (sous-chef Pot- en Vakproevendienst) herdacht op 10 oktober 
zijn 40-jarig ambtsjubileum. Bij deze gelegenheid ontving hij uit handen van de burge­
meester van Haren, mr. F. W. van Ketwich Verschuur, de eremedaille in zilver, ver­
bonden aan de Orde van Oranje-Nassau. 

Voorts werden de 25-jarige ambtsjubilea herdacht van de heren: H. E. van Caem 
(chef Veldproevendienst Hedel) op 1 mei; G. J. Appelhof (chef Veldproevendienst Gro­
ningen) op 26 juni; C. W. F. Olthuis (amanuensis Centraal Laboratorium) op 1 juli; 
M. Nieuwhof (boekhouder) op 4 november; ir. J. A. Grootenhuis (landbouwkundig 
onderzoeker, Noordoostpolder) op 1 december. 

Bezoekers 

Buitenlandse bezoekers aan het IB te Groningen 
Het aantal individuele buitenlandse bezoekers bedroeg 79. Ze kwamen uit de volgen­

de landen: Australië (4), België (8), Canada (2), Denemarken (6), Oost-Duitsland (3), 
West-Duitsland (12), Frankrijk (8), Groot-Brittannië (8), Ierland (3), India (1), Polen 
(1), Rusland (5), Soedan (1), Tanzania (1), Thailand (1), Tsjechoslowakije (2), USA (9), 
Zuid-Afrika (2), Zweden (2). De heer N. Singhabootra uit Thailand was van 1 januari 
tot 1 april gastonderzoeker op de afdeling Biologie van de Grond. De heer Birago liep 
een stage van 14 augustus tot 4 september als onderdeel van zijn opleiding aan de Rijks 
Hogere Landbouwschool te Deventer. Voorts bracht een groep Deense studenten een 
bezoek aan het IB. 

Bezoekers aan de IB-bedrijven in de Noordoostpolder 
Het aantal bezoekers aan de Dr. H. J. Lovinkhoeve bedroeg 245, waaronder 25 uit 

het buitenland. 
De drie organische-stofbedrijven te Nagele trokken 180 bezoekers, waaronder ca. 90 

deelnemers van het symposium 'Nitrogen in Soil'. 

Congressen, symposia en buitenlandse reizen 

Op initiatief van het IB werd op 17, 18 en 19 mei in Groningen een internationaal 
symposium met het onderwerp 'Nitrogen in Soil' gehouden. Het aantal deelnemers be-
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droeg ongeveer 150, waarvan 65 buitenlandse en 65 Nederlandse onderzoekers van 
buiten het IB. De op dit symposium gehouden voordrachten zullen worden gepubliceerd 
in Stikstof, Dutch Nitrogenous Fertilizer Review, 1968, no. 12. 

Op 25 januari werd door de Vereniging voor Hoger Landbouwonderwijs een sympo­
sium gehouden over 'Continue processen' dat werd bijgewoond door enkele medewerkers 
van het instituut. Op 21 juni organiseerde de Vereniging voor Hoger Landbouwonder­
wijs een 'Strodag', waaraan door ir. L. C. N. de la Lande Cremer medewerking werd 
verleend door het houden van een voordracht. 

Dr. ir. K. Dilz hield een voordracht voor het Stuurstoffensymposium in Wageningen. 
Verschillende onderzoekers woonden dit symposium bij. 

De Nederlandse Bodemkundige Vereniging hield in Utrecht op 16 maart een bijeen­
komst met als thema 'Bodem-Water-Plant', bijgewoond door veertien onderzoekers van 
het IB, waarvan er twee een lezing hielden. Aan de Kunstmestcolloquia werd door ver­
schillende medewerkers deelgenomen. De besprekingen van de Beneluxwerkgroep Kunst­
meststoffen vonden plaats op 23 januari, 16 mei, 19-21 juni, 8 augustus, 18-20 septem­
ber en 30-31 oktober. 

Van 4-6 april werd in Wageningen een conferentie belegd door de Society for Exper­
imental Biology. Voordrachten werden gehouden door dr. L. K. Wiersum en dr. J. J. 
Schuurman. 

Van 30 mei tot 4 juni werd vergaderd in Nîmes door het 'Comité Interinstituts 
d'Etude des Techniques analytiques du Diagnostic foliaire', waaraan door ir. J. Ch. van 
Schouwenburg werd deelgenomen. 

Op 18 januari hield dr. F. van der Paauw een voordracht in Wenen voor de Oosten­
rijkse Bodemkundige Vereniging. Van 20 tot 23 september woonde hij het Agrarmete-
orologisches Symposium te Leipzig bij en gaf ook daar een lezing. Op 27 februari sprak 
dr. ir. P. F. J. van Burg in Cambridge. Hij woonde van 21-26 mei te Versailles de 
Second General Meeting of the European Grassland Federation bij en bezocht de Smith-
field Show te Londen van 4 tot 8 december. Dr. ir. H. van Dijk hield een voordracht 
voor het 4. Deutsch-Polnisches Torf-Kolloquium in Duitsland, dat werd gehouden van 
11 tot 14 april. Op 16 maart werd door dr. ir. Th. J. Ferrari een voordracht gehouden 
voor het 14. Biometrisches Kolloquium te Bad-Nauheim. Evenzo voor de vergadering 
van de Internationale Arbeitsgemeinschaft für Bodenfruchtbarkeit te Dülmen van 23 tot 
25 november. Aansluitend aan deze laatste vergadering woonde hij de Panel Meeting on 
Plant Nutrition Supply, georganiseerd door FAO/IAEA te Wenen bij van 25 november 
tot 3 december. Ir. J. van der Boon verzorgde een lezing in Namen voor de Journée 
d'Etudes de la Ligue pomolique de Namur. Ir. IJ. Bakker nam deel aan een vierdaagse 
excursie door West-Duitsland voor de specialisten van Bodem en Bemesting, welke ex­
cursie werd voorbereid door de Nederlandse Kali Import Maatschappij. 

Dr. P. K. Peerlkamp woonde van 3 tot 12 juli de bijeenkomst van de West-European 
Working Group on Soil Structure te Helsinki bij. Ir. J. A. Grootenhuis hield tijdens zijn 
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vakantie in Tsjechoslowakije op verzoek van V. Cerny een lezing voor de staf van het 
Zentralforschungsinstitut für Pflanzenproduktion te Praag-Ruzyne. 

In juni werden studiereizen gemaakt naar België en Frankrijk door dr. L. K. Wier-
sum en naar Engeland door ir. P. Boekei. In juli en augustus twee reizen door dr. A. J. 
de Groot naar Duitsland. In augustus en september naar Denemarken, Noorwegen en 
België door dr. ir. K. W. Smilde. In september naar Frankrijk door ir. C. van Ouwer-
kerk. Naar Duitsland in oktober door dr. ir. Th. J. Ferrari en in november-december 
door dr. H. van Dijk. 

Samenwerking met andere instellingen 

Er is een samenwerking tot stand gekomen tussen POC Drenthe, CSV en IB betreffende 
het onderzoek naar de gevolgen van DD-behandeling van de grond op de stikstofhuis­
houding. 

Tussen het Proefstation voor de Champignoncultuur te Horst (L.) en het IB is een 
samenwerking ontstaan betreffende het onderzoek van substraten. 

In samenwerking met het Max-Planck-Gesellschaft zal een onderzoek naar de mobi­
liteit van spoorelementen in de Amazonedelta worden ingesteld. 

Door verschillende medewerkers werd deelgenomen aan de bilaterale besprekingen 
tussen PAW-IB en IBS-IB. Met het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonder-
zoek werden diverse bijeenkomsten georganiseerd. 

Huisvesting 

Van de nieuwbouw in Haren (Gr.) kwamen de laboratorium- en de administratievleugel 
vrijwel gereed. Het werkplaatsgebouw bereikte het stadium van eindmontage der instal­
laties en bouwkundige afwerking. De bouw van het kassencomplex aan de kassenvleugel 
ondervond grote vertraging, o.a. door de noodzakelijk geworden wijzigingen van de iso-
topenkas. De verwarmingsinstallatie kwam in bedrijf, terwijl in december een begin ge­
maakt kon worden met de verhuizing van het grond- en gewasmonsterarchief. De plan­
ning van de inventaris vroeg nog zeer veel aandacht. De levering ervan kan pas in het 
eerste kwartaal van 1968 geschieden en bepaalt in hoofdzaak de verhuisdatum. Van het 
krediet, aangevraagd voor instrumentarium dat in verband met de verhuizing moet wor­
den aangeschaft of waarvan toepassing pas door de verhuizing mogelijk wordt, kon voor 
1968 helaas maar een zeer klein deel beschikbaar worden gesteld. De instituutsvertegen­
woordiger, dr. P. K. Peerlkamp, woonde 39 vergaderingen betreffende de nieuwbouw 
bij. Voor een nieuwe proef boerderij in Haren zijn een plan van eisen en tekeningen sa­
mengesteld. 
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In verband met de verhuizing van het instituut in het voorjaar van 1968 werd een 
verhuiscommissie ingesteld, bestaande uit de heren ir. R. Reuderink, dr. P. K. Peerl-
kamp, J. Eekhof, J. Bakker (coördinator gebouw Eemskanaal), H. W. te Giffel (coördi­
nator gebouw Verlengde Oosterweg) en F. Riem Vis (secretaris, coördinator gebouw 
Van Hallstraat). 

Proeven 

Veldproeven 
Het aantal proefvelden in het verzorgingsgebied van Groningen bedroeg 145 met 

4942 veldjes en een oppervlakte van 35,25 ha. Vanuit Hedel werden 53 proefvelden ver­
zorgd, met 1933 veldjes en een oppervlakte van 9,75 ha. De onderverdeling was als 
volgt: 

aardappelen 1620 vel 
granen 1690 
bieten 670 
gras 1170 
bladspinazie 500 
stamslabonen 450 
appels 125 
diverse tuinbouwgewassen (tomaat, asperge, aardbei, spruitkool) 650 

djes ( 6,9 ha) 
(11,8 ha) 
( 3,1 ha) 
(16,4 ha) 
( 2,0 ha) 

, ( 0,7 ha) 
, ( 1,5 ha) 

( 2,6 ha) 

Op de boerderij in Haren werden verbouwd: zomertarwe (3 ha), aardappelen (3 ha) 
en suikerbieten (1,5 ha). 

De proeven op de Dr. H. J. Lovinkhoeve te Marknesse en de drie organische-stof-
bedrijven te Nagele vallen buiten dit overzicht. 

Pot- en vakproeven 
Er werden 44 potproeven genomen met 3586 proefpotten. Het aantal vakproeven was 

18, met 1141 proef vakken. 
Er wordt een vereenvoudiging van de watercultures voorbereid, met het doel ze min­

der arbeidsintensief te maken. De planten zullen in lange goten komen te staan, in plaats 
van elke plant in een aparte emmer. In deze goten zal de bemestingsvloeistof worden 
rondgepompt. 
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Resultaten van onderzoek 



Afdeling 
Bodemfysica en Grondbewerking 

dr. P. K. Peerlkamp — 

Structuur 

Het centrale onderwerp in het natuurkundig onderzoek van de bodemvruchtbaarheid is 
de bodemstructuur, een toestandkarakterstiek even gecompliceerd als bijv. de gezond­
heid van een mens. Zoals de gezondheid onderzocht wordt door verschillende aspecten 
ervan te bestuderen, wordt bij het structuuronderzoek kwantitatief nagegaan welke in­
vloed verschillende in- en externe factoren op een bepaald structuuraspect hebben en 
wat het effect is van de wijzigingen van zo'n aspect of van een groep van aspecten op 
de opbrengst en de kwaliteit van cultuurgewassen. 

Een structuuraspect waaraan in het bijzonder aandacht werd besteed, is de bewerk­
baarheid van klei- en zavelgronden. Hierbij moet in dit verband gedacht worden 
aan de mogelijkheid om de grond te verkruimelen, hetgeen uiteraard van de vochtigheid 
van de grond afhangt. Het verschil tussen het vochtgehalte op een bepaald moment in 
het veld en het in het laboratorium bepaalde vochtgehalte bij de zg. uitrolgrens bleek een 
bruikbare karakteristiek te zijn voor de bewerkbaarheid van de grond op dat moment. 
Is dit verschil kleiner dan nul, dan is de grond bewerkbaar; echter, hoe positiever het 
verschil, hoe slechter bewerkbaar de grond. 

Het tijdstip waarop de grond in het voorjaar geschikt wordt om hem zaaiklaar te 
maken, is voor de praktijk van groot belang. Daarom werd aan het tijdstip waarop de 
grond bewerkbaar wordt, dus aan de vroegheid van de grond, veel aandacht besteed. 
Belangrijk is daarbij de vraag naar de factoren, waarvan de vroegheid afhangt en of en 
hoe deze te beïnvloeden is. 

Op de noordelijke klei- en zavelgronden werd dit vraagstuk bestudeerd door het ver­
richten van bepalingen aan de grond en het enquêteren van gegevens uit de praktijk. 
Daarbij bleek o.a. dat: 
(a) de vroegheid samenhangt met de kalktoestand, de ontwatering en de voorziening 

van de grond met organische stof; 
(b) gronden met een hoge pH eerder bewerkt kunnen worden dan die met een lage pH; 
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(c) op lichte zavelgronden in het algemeen vroeg kan worden bewerkt als de grondwater­
stand in het voorjaar lager is dan 1 m n-m.v. en in de voorgaande winter niet hoger 
kwam dan 30 cm + m.v.; 

(d) op deze gronden ook de mate van verslemping en de dichtheid een invloed hebben 
op de vroegheid. 

Verder bleek de actuele structuur, d.w.z. de ruimtelijke opbouw van de bodem op 
een bepaald ogenblik, op de Groninger klei- en zavelgronden samen te hangen met het 
gehalte aan afslibbare delen, de kalktoestand, de trekkerbezetting en het aantal jaren 
graan in het bouwplan. 

Omdat het niet zeker is, dat de bij het structuuronderzoek in het noorden verkregen 
resultaten zonder meer van toepassing zijn op de klei- en zavelgronden in het zuidwes­
ten van het land en omdat het structuurvraagstuk van de lössgronden nog onvoldoende 
onderzocht is, werd een begin gemaakt met het onderzoek naar de structuur van klei-, 
zavel- en lössgronden in het zuiden van het land. In overleg met Stiboka en de land-
bouwvoorlichtingsdienst werden 250 waarnemingspercelen uitgezocht, waarvan verschil­
lende gegevens werden verzameld. De structuur op de klei- en zavelgronden in het zui­
den bleek dit jaar gemiddeld slechter te zijn dan die in het noorden. Vermoedelijk komt 
dit doordat in het zuiden veel eerder (begin maart) werd bewerkt en ingezaaid dan in 
het noorden (eind april). Ten aanzien van het gewas werd echter de indruk verkregen, 
dat de voordelen van de vroege inzaai de nadelen van een wat slechtere structuur heb­
ben overtroffen. 

De structuur op de noordelijke klei- en zavelgronden bleek in 1967 aanmerkelijk be­
ter dan die in 1965 en 1966. 

Onderzoek op de bezandingsproefvelden in Friesland liet zien, dat de grond na be-
zanding weliswaar iets meer verslempt, maar dat de bewerkbaarheid en de actuele 
structuur door de bezanding zijn verbeterd. In 1967 waren de opbrengsten aan aard­
appelen en wintertarwe op de bezande gedeelten hoger dan op de onbehandelde. 

Gunstige effecten van organische bemesting op de structuur werden waargenomen op 
de IB-bedrijven in de Noordoostpolder (structuur 'Wisselweide' en 'Klaverland' beter 
dan die van 'Kunstmestakker') en op de Van Bemmelenhoeve in de Wieringermeer (com-
postobject de beste structuur, gevolgd door object stalmest; groenbemesting en stro in­
werken gaven maar weinig verbetering). 

Bij verschillene gewassen werd de invloed van de bodemstructuur op de groei be­
studeerd. Op een lichte zavelgrond bleek de dichtheid een duidelijk effect te hebben 
op de komst en opbrengst van tulpen. Was het luchtgehalte in de laag 0-10 cm in de 
winter (hier gebruikt als karakteristiek voor de dichtheid van de grond) kleiner dan 12 
à 13 vol. %, dan liep de opkomst sterk terug. Vermoedelijk door de zachtere winter 
en de daarmee gepaard gaande grotere activiteit van de bollen was nu een betere bodem-
aëratie vereist dan het voorgaande jaar (luchtgehalte in de winter tenminste 7 vol. %). 
Op enkele praktijkpercelen met tulpen in Noord-Holland bleken de slechte opkomst en 
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Uit de resultaten van het poefveld over grondbewerking en bodembedekking bij tul­
pen te Oudkarspel (IB 1168) bleek o.a.: 
(a) Bij goede ontwatering geeft regelteelt hogere opbrengsten dan ruggenteelt, ondanks 

de wat slechtere structuur bij regelteelt. 
(b) Bij slechte ontwatering is de hoogte van het maaiveld van doorslaggevende betekenis. 

De opbrengsten zijn dan meestal bij beide teeltwijzen laag, maar ruggenteelt is in 
dit geval nog het meest gunstig. Afdekken met stro, huisvuilcompost, turfmolm, 
Unisol of Ventifol is bij slechte ontwatering van belang; mengen van de grond met 
stro, compost of turfmolm is dan af te raden. 

Over het onderzoek naar de kwantitatieve betekenis van de fijnheid van het zaaibed 
kwamen enkele rapporten gereed. Voor fijne zaden (Engels raaigras, suikerbieten, vlas) 
moeten de aggregaten in het zaaibed 1,0 à 2,5 mm zijn, voor grovere zaden (zomergerst, 
erwten) 2,5 à 5,0 mm. De verslemping, waarvoor de kans bij het fijne zaaibed het 
grootst is, bleef beperkt tot de bovenste 2 à 3 mm van de grond en had voor opkomst 
en eerste groei geen nadelige gevolgen. 

Verstuiving 

Het onderzoek over het stuiven van grond richt zich enerzijds op het verband tussen 
het gehalte van de grond aan organische stof en de gevoeligheid voor stuiven (moet o.a. 
het gehalte aan organische stof geven waarbij de kans op stuiven voldoende klein is), 
anderzijds op het testen en ontwikkelen van methode ter bestrijding van verstuivingen, 
die goedkoper zijn dan de gebruikelijke en daardoor kostenverlagend kunnen werken. 

Een esgrond met 14 % organische stof bleek pas te gaan stuiven bij windsnelheden 
van (herleid op 10 m hoogte) 22 m/sec en meer (windkracht ^ 10). Ter vergelijking 
diene dat bij een gehalte aan organische stof van ca. 0,5% deze waarde ongeveer 7,5 
m/ sec (windkracht 4 à 5) bedraagt. 

Uit onderzoek in ds windtunnel aan grondmonsters van het 15 jaar oude huisvuil-
compostproefveld IB 10 te Melderslo bleek dat de in deze periode totaal gegeven 360 
ton compost/ha de gevoeligheid voor stuiven praktisch niet had veranderd. 

Van een als anti-stuifmiddel aangediende latex-olie-emulsie bleek de opgegeven dose­
ring te laag, terwijl het opgespoten laagje ook bij grotere doses de eerste tijd na toedie­
ning zo flexibel is, dat deze bedekking bij het optreden van kleine beschadigingen ge­
makkelijk door de wind wordt omgeflapt en afbrokkelt. Een dergelijke beschadiging kan 
bijv. bij een kort tevoren aangebrachte bedekking door regenslag worden veroorzaakt. 
Een wat oudere grondbedekking van hetzelfde middel bleek in gave toestand wind­
snelheden tot 25 m/sec en bij aanwezigheid van kleine beschadigingen windsnelheden 
tot 19 m/sec te kunnen weerstaan. Aantasting van de bedekking door overstuivend 
zand vond relatief langzaam plaats. 
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Uit het onderzoek naar de mogelijkheid om drijfmest als anti-stuifmiddel te gebruiken 
bleek dat deze afvalstof daarvoor niet geschikt is, vooral door het veroorzaken van 
wortelbeschadiging. 
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Afdeling 
Scheikunde van de Grond 

dr. A. J. de Groot 

Het werk van de afdeling was in het afgelopen jaar in belangrijke mate aan de spoorele-
menten gewijd. Daarnaast werd aandacht besteed aan de macro-elementen (voorname­
lijk fosfaat) en aan algemeen analytisch onderzoek. 

Spoorelementen 

Deltaonderzoek 

(a) Koper 
De Cu-gehalten van het Eems- en het Scheldeslib zijn in vergelijking met het Rijn-

materiaal betrekkelijk laag. In de Rijn- en de Eemsdelta nemen de Cu-gehalten van zowel 
de vers afgezette slikken als van de bedijkte cultuurgronden in stroomafwaartse rich­
ting in sterke mate af (mobilisering van oplosbare Cu-organische verbindingen). Zoals 
reeds vroeger werd vermeld, leidt dit tot marginale en sub-marginale Cu-gehalten van de 
cultuurgronden in de benedenstroomse gedeelten van de betreffende delta's. 

Bij de Eems en de Rijn is de afname van de Cu-gehalten niet alleen een gevolg van 
de buitendijkse mobilisatie, doch ook van de bedijking van de sedimenten. Opvallend 
is nu dat in het Schelde-estuarium na de bedijking geen Cu-verliezen optreden. Ondanks 
de betrekkelijk lage Cu-gehalten van het Scheldeslib worden hier dan ook de meest 
Cu-rijke cultuurgronden van ons kustgebied aangetroffen. Toch zijn de Cu-gehalten van 
de gewassen niet hoog. Het niet mobiel zijn van Cu met de organische stof betekent ken­
nelijk een geringere beschikbaarheid van dit element. Een studie over de betekenis van 
Cu-organische verbindingen voor de plantevoeding verdient dan ook overweging. 

(b) Zink 

De Zn-gehalten in het Rijnestuarium zijn in vergelijking met de Eems en de Schelde 
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zeer hoog. Door de met Cu vergelijkbare mobiliteit nemen de gehalten delta-afwaarts 
zeer sterk af, behalve in het Schelde-estuarium. 

Evenals dit het geval is voor Cu, leidt de mobiliteit van Zn in de Rijn- en Eemsdelta 
tot sterk verlaagde Zn-gehalten van cultuurgronden en gewassen in de benedenstroomse 
gedeelten van de delta's, zoals blijkt uit tabel I. Verder blijkt dat de lagere Zn-gehalten 

Tabel I 

Gehalten aan totaal Zn (in d.p.m.), geëxtrapoleerd naar 100% van de fractie < 1 6 micron, 
van slikmonsters en cultuurgronden in het Rijn- en Eems-estuarium, benevens de gemiddelde 
Zn-gehalten (in d.p.m.) van gras en tarwe afkomstig uit deze gebieden 

Grond Gewas 

gras tarwe 

Rijn 

Biesbosch, slik (zoet) 3442 — — 

Biesbosch, minst gerijpte cultuurgrond 1128 ^ 

Biesbosch, sterkst gerijpte cultuurgrond 451 *) 

Friesland, slik (marien) 404 — — 

Friesland, cultuurgrond 241 47 — 

Eems 

Diele, slik (zoet) 747 — — 

Ditzum, slik (marien) 292 — — 

Ditzum, cultuurgrond 137 27 21 

van de Eems in vergelijking met die van de Rijn zich weerspiegelen in de gehalten van 
dit element in de gewassen op vergelijkbare plaatsen in de delta's (vgl. Friesland en 
Ditzum). 

(c) Mangaan 
Tijdens vroeger onderzoek werd vastgesteld dat het wel of niet optreden van Mn-

gebrek op estuariumgronden kwalitatief wordt beïnvloed door de organische stof 
( C / N > 1 1 wel Mn-gebrek, C/N<C11 geen Mn-gebrek). Het onderzoek naar de mobili­
teit van de spoorelementen heeft hierop een geheel nieuw licht geworpen. Er werd na­
melijk geconstateerd dat de snelheid waarmee de verliezen gedurende de rijping in het 
zoete gedeelte van de Rijndelta zich manifesteren, niet voor alle onderzochte spoorele­
menten gelijk is. 

Beschouwen we de spoorelementengehalten van de in 1927 bedijkte Dordtse Bies-
boschpolder dan blijken de gehalten van de gronden, waarop tijdens de monstername bij 
bieten Mn-gebrek werd geconstateerd, voor een aantal elementen duidelijk hoger te zijn 
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dan de gehalten van de gronden waarop de bieten geen Mn-gebreksverschijnselen ver­
toonden. 

Naarmate de rijping van een cultuurgrond in het estuarium verder is voortgeschreden 
(daling van de C/N-gehalten tot beneden 11) zijn de Zn-gehalten zover teruggelopen dat 
de gehalten van de gezonde sedimenten nog slechts 40% bedragen van hetgeen in de 
zieke gronden aanwezig is. Tegelijkertijd zijn de vergelijkbare Mn-gehalten slechts ge­
daald tot 85% (vgl. tabel II). 

Tabel II 

Vergelijking van de gehalten aan totaal Mn en totaal Zn van cultuurgronden uit de Dordtse 
Biesbosch, waarop bieten wel en geen Mn-gebrek vertoonden 

C/N Mn in d.p.m. Zn in d.p.m. Mn/Zn 

'Zieke'gronden 11 2094 1128 1,8 

'Gezonde'gronden 11 1780 451 3,9 

Het wel of niet optreden van Mn-gebrek kan in dit gebied nu fraai worden onderschei­
den door middel van de Mn/Zn-verhouding van de grond. Bij zieke gronden bedraagt 
het quotient 1,8 terwijl in de gezonde gronden, ten gevolge van een verhoudingsgewijs 
groter Zn-verlies, een waarde van 3,9 wordt bereikt. Er bestaan dus duidelijke aanwij­
zingen dat het Mn-gebrek in de Dordtse Biesbosch wordt geïnduceerd door een grote 
Zn-overmaat in de grond. 

Geïnspireerd door deze waarnemingen werd een vergelijkend onderzoek uitgevoerd 
naar de Mn-Zn-toestand van bieten in de Dordtse Biesboschpolder. Als vergelijkend ob­
ject werd een aantal bietenpercelen in enkele polders in Noord-Groningen bemonsterd. 
In Noord-Groningen is de Mn-toestand van de grond als zodanig maatgevend voor het 
wel of niet optreden van Mn-gebrek. 

De resultaten van dit onderzoek zijn weergegeven in tabel III, waaruit het volgende 
blijkt: 
(1) De Mn-gehalten van de bladeren van zieke planten in beide gebieden zijn lager dan 

de gehalten van de bladeren van gezonde planten. 
(2) In de Dordtse Biesbosch zijn de Zn-gehalten in het blad van de zieke planten 

duidelijk hoger dan de gehalten in het blad van de gezonde planten. In Noord-Gro­
ningen is dit niet het geval, de licht tot matig zieke planten bevatten zelfs minder Zn 
dan de gezonde planten. Het Zn-niveau van het gewas in de Dordtse Biesbosch is 
vooral voor de zieke bieten belangrijk hoger dat in Noord-Groningen. 

De conclusie lijkt dan ook gerechtvaardigd dat in de Dordtse Biesbosch het optreden 
van Mn-gebrek wordt geïnduceerd door Zn-overmaat in de grond. 
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Tabel III 
Gemiddelde Mn- en Zn-gehalten in het blad van gezonde en zieke bieten in de Dordtse Bies-
bosch en in Noord-Groningen 

Dordtse Biesbosch 

Noord-Groningen 

gezond 

26 

22 

Mn in d.p.m. 

licht/matig 
ziek 

19 

17 

ziek 

16 

gezond 

65 

55 

Zn in d.p.m. 

licht/matig 
ziek 

81 

45 

ziek 

91 

(d) Onderzoek over mobiele organische stof 
Bij de onderzoekingen over de mobiliteit van spoorelementen in de delta's is reeds 

veelvuldig ter sprake gekomen, dat deze elementen in de vorm van metaal-organische 
verbindingen uit slib in oplossing gaan. Voor laboratoriumonderzoek kunnen dergelijke 
mobiele organische stoffen worden verkregen door deze onder gereduceerde omstandig­
heden uit slik in oplossing te laten gaan. Door indampen van deze oplossingen en behan­
deling met 1 N HCl kunnen hieruit de fulvozuurfracties (waaruit deze organische stof 
overwegend bestaat) worden verkregen en nader onderzocht. Dit werd voor vier ver­
schillende typen slik uitgevoerd, nl. uit Diele (zoetwatergetijdengebied Eems), Petkum 
(mariene gebied Eems), de Biesbosch (zoetwatergetijdengebied Rijn) en Zwarte Haan 
(mariene gebied Rijn). 

De hoeveelheden fulvozuur die uit de sedimenten in oplossing gaan, alsmede de hoe­
veelheden gemobiliseerd Fe zijn voor het Eemsestuarium belangrijk groter dan voor 
de Rijndelta (hetgeen in overeenstemming is met de grotere mobiliteit van spoorelemen­
ten in de Eems). Tevens neemt de mobiliteit per delta stroomafwaarts af. Verder bleken 
de organische verbindingen uit het Eemsslik een overwegend aromatisch karakter te 
hebben, terwijl die uit het Biesboschsediment van meer alifatische aard zijn 

Het verschil in karakter van de organische stof van Eems- en Rijndelta wordt o.a. 
aangetoond door het verloop van de potentiometrische titratiecurven van de fulvozuur­
fracties (fig. 1). 

In het pH-gebied 2,8 — 5,4 loopt de titratiecurve van de Biesbosch minder steil dan 
de curve van Diele (pH uitgezet tegen hoeveelheid NaOH). Dit betekent dat in de ful-
vozuurfractie van de Biesbosch meer sterk zure groepen (COOH) aanwezig zijn dan in 
de fractie van Diele. In het pH-gebied 6,6 — 8,0 vertoont de curve van Diele een minder 
steil verloop dan de curve van de Biesbosch. De interpretatie hiervan is, dat de fulvo-
zuurfractie van Diele meer zwak zure groepen (OH-groepen) bevat dan de fractie van 
de Biesbosch. 

Hoewel de titratiecurve van Zwarte Haan een veel steiler verloop heeft dan de curven 
van de Biesbosch en Diele, is het stuk van de curve tussen pH 2,8 en 5,4 op zijn beurt 

31 



pH 

8,00 

7,20 

6,40 

5,60 

4,80 

4,00 

3,2 0 

1 Petkum /Zwar te .''Diele /Biesb 

/ Haan / , 

/ / 
/ 

- ; / / 

i '' 
• ' / / 

- / / / 
- / / y 

/ / / ' 
- / / / ^ -
- / / / .'' 
L / / / . ' 
' / / . ' 
- / / / .' 
/ / / / 
iS'' ^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 H 18 22 26 30 
cm3 0,1 N NaOH 

Fig. 1. Potentiometrische titratiecurven van fulvozuurfracties uit diverse slikken. 
Potentiometrie titration curves of fulvic-aeid fractions from some muddy deposits. 

weer minder steil dan het overeenkomstige deel van de curve van Petkum. De fulvo-
zuurfractie van Zwarte Haan bevat dus meer sterk zure groepen dan de fractie van Pet­
kum. 

Verder konden met behulp van circulaire papierchromatografie de fulvozuren nader 
worden gekarakteriseerd en de carboxyl- en fenolverbindingen van elkaar worden ge­
scheiden. Hierbij bleek de plaats van het Fe in de chromatogrammen overwegend met 
die van de fenolen overeen te komen. 

Het hiervoor genoemde onderzoek beoogt niet alleen opheldering te verschaffen over 
het mechanisme van het beweeglijk worden van spoorelementen in buitendijkse gebieden, 
doch evenzeer bij te dragen tot het inzicht in de dynamiek van de spoorelementen in 
jonge cultuurgronden. 

Suriname-onderzoek 

In opdracht van de Stichting Machinale Landbouw werd onderzoek verricht over de 
spoorelementenhuishouding van de Wageningenpolder en de Prins Bernhardpolder. 
Vroeger werd reeds vermeld, dat in deze gebieden extreem hoge Fe/Mn-verhoudingen 
in de grond worden aangetroffen. Inmiddels werd vastgesteld dat ook de Zn/Mn-ver-
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houdingen in de Surinaamse gronden zeer hoog zijn. Deze bereiken waarden die zelfs 
de verhoudingen voor de Mn-zieke gronden in de Dordtse Biesbosch ver te boven gaan. 
In de Surinaamse cultuurgronden worden deze hoge verhoudingen veroorzaakt door de 
lage Mn-gehalten en niet, zoals in de Dordtse Biesbosch het geval is, door afwijkend 
hoge Zn-gehalten. 

Teneinde een inzicht te verkrijgen in de spoorelemententoestand van de gehele Su­
rinaamse kustvlakte is het nodig het algemene gedrag van de spoorelementen in de 
Amazonedelta, waarvan genoemde kustvlakte als een uitloper kan worden beschouwd, 
te bezien. 

Als inleiding hierop werden door de Stichting Machinale Landbouw een aantal slik-
monsters verzameld uit de Nickerie rivier, uit de monding van de Corantijn rivier en 
langs de Surinaamse kust in oostelijke richting. 

Het Mn-niveau van de slikken is zodanig dat de extreem lage Mn-gehalten in de 
Wageningenpolder en in de Prins Bernhardpolder zeker niet kunnen worden verklaard 
uit lage gehalten van het slib. Ook de abnormaal hoge Fe/ Mn- en Zn/Mn-verhoudingen 
in de cultuurgronden kunnen niet worden toegeschreven aan afwijkende verhoudingen 
in het slib. De hoge verhoudingen in de Wageningenpolder en in de Prins Bernhardpol­
der worden uitsluitend veroorzaakt door de grote Mn-verliezen gedurende de exploitatie 
van de cultuurgronden. 

IJ zeronderzoek 

(a) Optreden en oorzaken van Fe-gebrek 
Als gevolg van het droge groeiseizoen trad dit jaar in de fruitteelt zeer weinig Fe-ge­

brek op. Ook in de landbouw werd de ziekte slechts zeer sporadisch aangetroffen. Een 
geringe mate van Fe-gebrek gaat doorgaans samen met een verstrekt optreden van Mn-
gebrek. Zo werd door ons dit jaar voor het eerst bij perebomen (Quarlespolder in Zee­
land) in ernstige mate Mn-gebrek geconstateerd. 

In vele gevallen wordt in de fruitteelt Fe-gebrek geïnduceerd door een overmaat 
aan hydrocarbonaat-ionen in het bodemvocht. Dit treedt in het bijzonder op bij onvol­
doende drainage van koolzure-kalkhoudende gronden. 

Het gelukte niet om op het grondwaterstandsproefveld in Nieuw-Beerta een relatie 
te vinden tussen de grondwaterstand en de hydrocarbonaatgehalten van de bovengrond. 
Het is mogelijk dat de verdamping en de slechte structuur van de bovengrond het ca­
pillaire waterevenwicht in de lagen verstoorden. 

De genoemde relatie bleek daarentegen wel vastgesteld te kunnen worden in buizen 
waarin profielen met regelbare grondwaterstand zijn aangebracht. Enkele in december 
hiermee verkregen resultaten zijn weergegeven in fig. 2. 

De hoogste hydrocarbonaatgehalten in de bovenlagen worden gevonden in het profiel 
met de fijnste granulaire samenstelling (zavel op zand). Bij beide profielen heeft een ver-
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Fig. 2. Hydrocarbonaatgehalten in afhankelijkheid van grondwaterstand en profieltypen. 
Hydrocarbonate contents in dependence on groundwater level and soil profile. 

grondwaterstand (groundwater level) 60 cm 

grondwaterstand (groundwater level) 110 cm 

i 0— 60 cm: zavel (loam) 
profielopbouw (profile): 

X profielopbouw (profile): 

( 60—125 cm: zand (sand) 

0— 30 cm: 10% < 16« 

30— 60 cm: 8% < 16,« 

60—125 cm: 3% < 16^ 

laging van de grondwaterstand een daling van de hydrocarbonaatgehalten in de boven­
ste lagen tot gevolg. 

(b) Biochemisch onderzoek 
In het vorige verslagjaar werd geconstateerd dat wortels van ijzerdeficiente tomate­

planten die ijzer(II)sulfaat toegediend krijgen, aanzienlijk meer ijzer ophopen dan ver-
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gelijkbare wortels die met ijzerchelaten behandeld worden. Bij onderzoek van de ver­
deling van het opgenomen ijzer over de celfracties (verkregen door gedifferentieerd cen­
trifugeren van het wortelhomogenaat) blijkt ijzer(II)sulfaat in de fractie waarin zich de 
celwanden en kernen bevinden, zeer hoge concentraties te geven, terwijl bij de ijzer­
chelaten het ijzer gelijkmatig over alle celfracties verdeeld is. 

Er zijn aanwijzingen in de literatuur dat het in de wortel opgehoopte ijzer niet be­
schikbaar zou komen voor de bovengrondse plantedelen. 

Deze redistributie is nader onderzocht door jonge, ijzerdeficiente tomateplanten een 
korte tijd (1-5 uur) met ijzer te behandelen (FeSOé, Fe-EDTA, Fe-DTPA en Fe-
EDDHA), het wortelstelsel intensief te spoelen om aanhangend, niet opgenomen ijzer 
te verwijderen, en vervolgens een gedeelte van de planten gedurende 5-7 dagen op een 
ijzervrije voedingsoplossing te laten groeien. De verandering in de verdeling van het 
opgenomen ijzer over wortel en spruit is een maat voor de redistributie. Onder gelijke 
omstandigheden wordt van het opgenomen ijzer uit FeSCk 20%, uit de drie ijzerche­
laten 40% geredistribueerd. De ijzerconcentratie in de met chelaat behandelde wortels 
is na een week door redistributie en door de toename van het wortelgewicht weer tot 
een laag niveau teruggelopen. 

Uit deze resultaten blijkt dus duidelijk dat een belangrijk deel van het in de wortel 
opgehoopte ijzer binnen een week weer ter beschikking komt voor de bovengrondse 
plantedelen. Het in de wortel achtergebleven ijzer is bij de ijzerchelaten onvoldoende 
om een redelijk ijzerniveau in de groeiende wortel te handhaven 

Bij vroegere experimenten betreffende de aard van het opnemingsproces van ijzer 
was de indruk verkregen dat de ijzeropneming niet of slechts ten dele door de stof­
wisseling wordt gereguleerd. Dit is bij de opneming van ijzer uit ijzerchelaten niet aan­
nemelijk, omdat bij de binding van chelaatijzer in de wortelweefsels de zeer krachtige 
metaal-chelaatbinding moet worden verbroken, waarbij energie vereisende reductie- en 
chelateringsprocessen optreden. 

De rol van de stofwisselingsprocessen bij de opneming van ijzer uit FeSCk en uit 
Fe-EDTA is nu nader onderzocht door met verschillende middelen de stofwisseling te 
belemmeren en de ijzeropneming te vergelijken met die door normale, niet behandelde 
wortels (tabel IV). 

Het is dus duidelijk dat de opneming van ijzer uit Fe-EDTA vrijwel geheel, en uit 
FeSOé voor een belangrijk deel een 'actief' proces is, en dus stofwisselingsenergie be­
hoeft. Dat dit in mindere mate het geval is bij ijzer(II)sulfaat wordt waarschijnlijk ver­
oorzaakt doordat een deel van het ijzer passief op het worteloppervlak precipiteert. Eer­
der was al gevonden dat de celwandenfractie inderdaad een belangrijke hoeveelheid 
ijzer bevat. 

De ijzeropneming door de wortels van ijzerdeficiente tomateplanten kan nu als volgt 
worden samengevat: Chelaatijzer wordt door stofwisselingsprocessen snel in de wortel 
opgehoopt; in de daarop volgende dagen wordt het grootste deel geredistribueerd. 
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Tabel IV 

Invloed van stofwisselingsremmingen op de ijzeropneming door de wortel (concentratie: 
5 d.p.m. Fe; opnemingsduur: 6 uur) 

Fe-, 
in % van de 

F e S 0 4 

100 

— 
40 

90 

60 

apneming 
normale opneming 

Fe-EDTA 

100 

45 

20 

20 

20 

Normale opneming 

10°C verlaging van worteltemperatuur 

5 seconden onderdompeling van wortel in kokend water 

10-r' M DNP ) 
> remstoffen 

10° M natnumazide ) 

IJzer(II)sulfaat wordt ten dele op de wortel neergeslagen, de rest wordt actief in de 
wortel opgehoopt. Een belangrijk deel hiervan komt weer ter beschikking van de bo­
vengrondse delen. 

Macro-elementen 

Ontwikkeling van de nieuwe P-watermethode 

De reeds enige jaren in ontwikkeling zijnde nieuwe methode voor grondonderzoek op 
fosfaat, zijnde een extractie met water, werd voltooid. 

De aanvankelijk gebruikte 'P-water l:40'-methode viel bij de landbouwkundige toet­
sing reeds belangrijk gunstiger uit dan de bestaand P-AL-methode, doch bij nader on­
derzoek kwamen enkele bezwaren naar voren die het nodig maakten de bepaling enigs­
zins te wijzigen. 

Bekend was reeds dat dalgronden systematisch hogere uitkomsten geven dan andere 
gronden van gelijke fosfaattoestand voor het gewas. Uitgebreid onderzoek over het ge­
drag van bodemfosfaat in gronden die veel stabiele organische stof bevatten (veen-, 
heideontginnings- en dalgronden) bracht nu aan het licht dat de vochtconditie van de 
grondmonsters een belangrijke invloed op de bepalingsuitkomsten heeft. Scherp drogen 
van de grond verhoogt de uitkomsten, terwijl bevochtigen of lange tijd bewaren in een 
vochtige atmosfeer de P-water-getallen verlaagt. 

Vermoedelijk wordt door het drogen van de grond een deel van het ijzer en het alu­
minium in verbindingen met stabiele organische bestanddelen van de grond geïnacti­
veerd en kan daardoor bij de extractie een grote deel van het bodemfosfaat in oplossing 
gaan. Door langdurige bevochtiging van de grond herstelt zich de fosfaatbindingsactivi-
teit van ijzer en aluminium, met het gevolg dat bij de extractie minder fosfaat wordt 
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opgelost. Essentieel hierbij is dat voor de bevochtiging een zodanige hoeveelheid water 
wordt gebruikt, dat de grond er ongeveer mee verzadigd is. 

De beste samenhang tussen het P-water en de fosfaatreactie van gewassen werd dan 
ook verkregen door de grond ongeveer een etmaal vóór de extractie met een geringe 
hoeveelheid water te bevochtigen. 

Verder bleek dat het afmeten van het grondmonster op volume landbouwkundig nog 
betere resultaten geeft dan op gewicht. Bovendien heeft het afmeten op volume be­
langrijke, technische voordelen bij de uitvoering van de bepaling op praktijkschaal. 

De methode is nu in bovengenoemde zin gewijzigd en wordt voorlopig aangeduid 
als de 'P-water l:60'-bepaling. Voor gronden met een volumegewicht <1 ,5 betekent 
dit in wezen een verruiming van de vroegere schudverhouding. De uitkomst wordt uit­
gedrukt in y opgelost P2O0 per cm3 droge, bezakte grond en genoemd het 'Pw-getal'. 

Bij de aldus verkregen bepalingsmethode werd nog de invloed van diverse bepalings­
condities op de uitkomsten nagegaan. Zo werd o.a. vastgesteld dat de temperatuur tij­
dens de bevochtigingsperiode, tijdens het schudden en tijdens het filtreren een belang­
rijke invloed op de uitkomst kan hebben en derhalve goed geconditioneerd moet zijn. 
Gronden met veel stabiele organische stof zijn hiervoor het meest gevoelig. 

Fosfaatfixatieonderzoek 

Een begin werd gemaakt met een onderzoek waarbij P-fixatie onder veldomstandigheden 
op verschillende tijdstippen na de fosfaatbemesting wordt vergeleken met P-fixatie in 
grondsuspensies bij een reactieduur van één etmaal. Het doel is na te gaan of een P-
fixatie-waarde van een grond kan worden bepaald waarmee het effect van een fosfaat­
bemesting in de praktijk kan worden voorspeld. 

Uitkomsten van een proef met 24 verschillende grondsoorten laten een nauwe samen­
hang zien tussen de P-fixatie na 6 maanden onder veldomstandigheden en die in een 
etmaal in een laboratoriumproef. 

Analytisch onderzoek 

Het analytisch onderzoek was voornamelijk gericht op de verbetering en versnelling 
van bestaande procedures. 

Het tijdrovende onderzoek over de uniforme extractiemethode van Cl, vrij NOa en 
vrij SO4 uit gewas vorderde goed, zodat binnenkort een snelle bepaling van deze drie 
componenten in één extract mogelijk zal zijn. 

Voor de bepaling van Ca werd een complexometrische referentiemethode ontwikkeld. 
Verbeteringen werden aangebracht in de Fe-bepaling met orthophenantroline en in de 

destructiemethode volgens Lindner-Harley voor de N-bepaling. 

37 



Veel aandacht werd verder besteed aan de verbetering van de S-bepaling (als H2S 
volgens Johnson en Nishita) in grond- en gewasmonsters (fig. 3). 

Tot de vanuit Wageningen geleide uitwisselingsgroep voor analysemethoden traden 
als nieuwe leden toe: The Cameroons Development Corporation, het Institut de Re­
cherches pour les Huiles et Oléagineux te Parijs, het Instituut voor Landbouwchemie 
van de Landbouwhogeschool te Osijek (Jugoslavië) de Malayan American Plantations 
te Penang (Malaysia). 

Fig. 3. Apparaat voor de bepaling van zwavel (als H2S, volgens Johnson en Nishita) in 
grond- en gewasmonsters. 
Capaciteit: 18 bepalingen per dag. (Foto dr. ir. H. A. Sissingh.) 
Apparatus for sulphur determination (as H2S, according to Johnson and Nishita) in soil and 
crop samples. Capacity: 18 samples per day. 
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ras was bij 60 cm hoger, bij 100 cm gelijk aan die van het Oosteuropese. Tussen de 
rassen werd bij beide grondwaterstanden geen opvallend verschil in wortelontwikkeling 
vastgesteld. Wel was er een duidelijke invloed van de grondwaterstand op de habitus 
van de zijwortels. 

Verreweg het grootste gedeelte van de door de plant benodigde ionen bevindt zich in 
het milieu op meer of minder grote afstand van de wortels. Een onvoldoende absorptie 
is dus afhankelijk van het transport van ionen naar het worteloppervlak. Hiervoor ko­
men twee processen in aanmerking, nl. diffusie over zeer korte afstand en het meege­
voerd worden door het ten behoeve van de groei en transpiratie aangezogen water 
(mass-flow). 

De ontwikkelde proefopzet maakt het mogelijk de bijdrage die de aanvoer van ionen, 
aanwezig in het aangezogen water, aan de totale voeding der plant levert, exact te be­
rekenen. Ook kan berekend worden welk deel van de geabsorbeerde ionen door diffusie 
geleverd is. 

Vooralsnog wordt volgens een zo simpel mogelijk modelsysteem gewerkt. In een aan­
tal proefseries worden tomateplanten gekweekt op een geregeld ververste en geaëreerde 
voedingsoplossing en op inert zand, gedrenkt met eenzelfde voedingsoplossing. De ab­
sorptie van N, P, K en Ca en de verbruikte hoeveelheden water worden gemeten. 

Ten opzichte van de absorptiesnelheid van water (= 100) waren de absorptiesnelhe-
den van de vier elementen uit de voedingsoplossing: Ca ± 51, N — 93, P ± 146, en 
K ± 192. 

De op zand gekweekte planten vertoonden een normaal gehalte aan N en Ca, maar 
hun gehalte aan P en K was ongeveer Vs lager dan op voedingsoplossing. 

Een berekening leert dat de aangezogen hoeveelheid water in het zandsubstraat onder 
de proefomstandigheden ruim in de N-behoefte kan voorzien en zelfs tweemaal de 
opgenomen hoeveelheid Ca aanvoert. Voor P en K is de aanvoer onvoldoende. De 
hoeveelheid opgenomen P correspondeert met de hoeveelheid voorkomende in de aan­
gezogen oplossing. De hoeveelheid aangezogen oplossing bevat echter niet voldoende K 
om de opgenomen hoeveelheid geheel te kunnen leveren. Naar schatting zou ongeveer 
25% van de kalium in de planten op zand het worteloppervlak door diffusie moeten 
hebben bereikt. Er zijn aanwijzingen dat in deze proeven diffusie van P een rol heeft 
gespeeld. Of dit een gevolg is van de zeer lage fosfaatconcentratie, of van een invloed 
van de Ca-ophoping aan het worteloppervlak, is nog niet duidelijk. 

Fysiologische ziekten 

Het onderzoek was voornamelijk geconcentreerd op neusrot bij tomaat en stip bij ap­
pels. In veel mindere mate kregen rand bij sla, stek bij komkommer en waterziek bij 
tomaat de aandacht. 
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Neusrot 

Het bestaan van een verband tussen de calciumvoeding en het optreden van neusrot 
vraagt om inzicht in de primaire veranderingen in de plantecel, die Ca-gebrek zo desas­
treus maken. Gevonden werd dat het ontstaan van neusrot samengaat met een lager 
Ca-gehalte en een verhoogde permeabiliteit voor ionen van het weefsel. Behandeling 
met stoffen als decenylbarnsteenzuur en ether, die de permeabiliteit verhogen, bleken 
het ontstaan van neusrot te bevorderen. 

Het electronenmicroscopisch onderzoek van de cellen met weinig Ca gaf nog aan­
vullende gegevens. Bij cellen met weinig Ca is de celwand donkerder van kleur, de 
middenlamel vrijwel verdwenen en de structuur van tonoplast en mitochondriën ver­
vaagd. Verder vloeien veel dubbelmembranen samen tot één lijn in het electronenmi­
croscopisch beeld. 

Begint het weefsel de eerste symptomen van neusrot te vertonen, dan zien we dit al­
les in nog veel ernstiger mate. We zien het oplossen van de tonoplast, het destruëren van 
organellen als mitochondriën en golge-apparaat en het uitlekken van stoffen uit de cel­
len. Wat de primaire doodsoorzaak van de cel is, werd nog niet duidelijk. Elk van deze 
factoren kan het op zichzelf of in combinatie zijn. 

Verschillende mogelijkheden tot bestrijding van de ziekte werden nagegaan. 
Bespuiting van tomateplanten met de stof trijoodbenzoëzuur, dat de mobiliteit van 

Ca zou verhogen, gaf een hoger percentage neusrot. Ook de behandeling met borax 
gaf een toename. Het mechanisme van de werking van deze stoffen is nog niet dui­
delijk. Wel is het interessant de werking van B te vergelijken met die bij de stipziekte 
van de appel. In het laatste geval werkt B, op het juiste tijdstip gespoten, vaak gunstig, 
in andere gevallen echter ongunstig. Mogelijk is er een B-Ca interactie. 

De transpiratie-remmer Serafon (plastic) gaf bij bespuiting op het blad minder neus­
rot, de totale verdamping van de planten bleef ongeveer gelijk. Het is de vraag of dit 
middel zich voor praktische toepassing leent. 

De invloed van de K/Ca-verhouding in de vloeistof op de opname van Ca, K, P en 
N werd nagegaan bij tomaat en zwarte nachtschade. In eerste instantie bleek een veran­
dering van de K/Ca-verhouding een grote verandering te geven in de Ca-opname, ter­
wijl de K-opname vrij ongevoelig was. Mogelijk kan de Ca-opname hierdoor eerder 
kritiek worden. 

De invloed van frequente bespuiting met calciumnitraatoplossingen van verschillende 
concentratie op het optreden van neusrot en op het Ca-gehalte van de vruchten wordt 
nog nagegaan. 

Stip 

In het kader van het onderzoek over stip werd aandacht besteed aan het calciumtransport 
naar de vrucht, de invloed van het weer en van bespuitingen. 
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In Borgercompagnie werd een proef aangezet met appelbomen op een veenkoloniale 
grond. De proef bestond uit twee delen, beide bomen van het ras Cox. Op het eerste 
gedeelte zijn de bomen ca. 20 jaar oud (omgeënt en waarschijnlijk onderstam M 16), 
het tweede gedeelte bestaat uit ca. 8 jaar oude bomen op onderstam M 9. Beide series 
werden weer gesplitst in een onbehandelde groep en een vergelijkbare behandelde groep, 
die wekelijks met 0,7% calciumnitraat werd bespoten. Wekelijks werden vruchtmonsters 
en met langere tussenpozen bladmonsters genomen. 

Enkele voorlopige conclusies: 
(a) Het Ca-gehalte van de vruchten in mg/vrucht begint pas duidelijk te verschillen na 

5-8 bespuitingen met 0,7% Ca(N03)2-oplossing. Het verschil bij de oude Cox bleef 
bestaan tot de appels geoogst werden. Het gehalte van de behandelde vruchten was 
toen ca. 13, van de onbehandelde 10 mg/vrucht. Het Ca-percentage berekend op 
de droge stof was resp. 0,05 en 0,04. De vruchten wogen ongeveer 190 g. Bij de 
jonge Cox is het verschil tussen behandeld en onbehandeld te verwaarlozen, de to­
tale hoeveelheid Ca is 10 mg, het gehalte 0,05%. De appels wegen dan ongeveer 
130 g. Om het Ca-gehalte in de vruchten aanzienlijk te doen stijgen zijn veel be­
spuitingen nodig. In een seizoen werden 15 bespuitingen toegepast. 

(b) De weergegevens geven een indicatie, dat het Ca-transport naar de vrucht tijdens 
de extreem natte perioden minder snel is. Dit komt overeen met resultaten van 
Australisch onderzoek. 

(c) De bewaarproef gaf een duidelijk verschil te zien tussen behandelde en onbehandelde 
bomen. De mate van stip werd uitgedrukt in een schaal van 0 tot 4. 
De resultaten waren als volgt: 

Oude Cox, 
Oude Cox, 
longe Cox, 
Jonge Cox, 

onbehandeld 
behandeld 
onbehandeld 
behandeld 

70% stip 
6% stip 

32% stip 
6% stip 

(gem. 
(gem. 
(gem. 
(gem. 

2,1 ) 
0,06) 
0,8 ) 
0,1 ) 

De resultaten zijn afkomstig van een gering aantal vruchten, zodat ze alleen de 
tendentie weergeven. 

In de stipplekken werd kurk aangetroffen; ze kwamen voornamelijk voor in de buurt 
van de vaatbundels. 

Met de bespuitingen werd in deze oriënterende experimenten een aanzienlijke verbe­
tering verkregen. Het is echter duidelijk, dat het op deze nogal zure grond moeilijk is 
om alle stip te vermijden. 

Hoewel met de bespuitingen enig succes werd geboekt, zal toekomstig onderzoek toch 
gericht moeten zijn op de vraag of het bij bespuitingen mogelijk is meer Ca in één keer 
in de vruchten te krijgen. 

Waarschijnlijk zal geen fruit zonder stip te verkrijgen zijn zonder kennis van het totale 
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