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LIJST VAN ONDERZOEKERS EN HUN WERKTERREINEN IN 1976 

Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 

Dr.ir. 

Ir. P. 

Th.J. Ferrari 

Boekei 

Ing. D.J.C. Knottnerus 

Ir. A.E.R. Mes 

Drs. M. van Noordwij k 

Ir. C. van Ouwerkerk 

Dr. P.A.C. Raats 

Ir. P. de Willigen 

hoofd; systeem-dynamica. 

bodemstructuur: niet mechanische 

beïnvloeding, effect op plante-

groei en bruikbaarheid van gras

sportvelden. 

bestrijding winderosie, beheer 

windtunnel. 

bewerkingsproeven in grondtrog, 

meting bespeelbaarheid grassport

velden. 

(v.a. 15-2-1976) morfologisch en 

functioneel wortelonderzoek ge

richt op simulatiemodellen, 

grondbewerking: effect op bodem

structuur en gewas, reologisch 

grondonderzoek. 

mechanica van de grond; transport 

van water en opgeloste stoffen 

simulatie bodemfysische en bodem-

chemische processen. 

Afdeling Scheikunde van de grond 

Dr. A.J. de Groot 

Dr. W. van Driel 

Dr. B.J. van Goor 

hoofd; bodemchemisch onderzoek; 

zware metalen in het aquatisch 

milieu. 

chemie van de plantevoeding, in 

het bijzonder spoorelementen, ef

fecten van zware-metaalcontamina-

tie; analysemethodiek zware metalen, 

transport en verdeling van kalium, 

calcium, magnesium en spoorele

menten in gewassen; zware metalen 

in de menselijke voeding in rela

tie tot grond en gewas. 



Dr. G.J. van Rossum 

Dr.ir. H.A. Sissingh 

(v.a. 1-1-1976) ontwikkeling van 

analysemethoden t.b.v. het aqua-

tisch milieu-onderzoek, 

chemisch bodemvruchtbaarheids-

onderzoek, in het bijzonder fosfor 

en magnesium; fosforverplaatsing 

in bodemprofielen. 

Afdeling Biologie van de grond 

Dr. H. van Dijk 

E.H. Bruins 

Drs. H.G. van Faassen 

Dr. R.G. Gerritse 

Drs. G. Jager 

Ir. G. Lebbink 

hoofd; chemische en fysische 

karakterisering van mest, veenpro-

dukten, potgronden e.d.; proble

matiek van bestrijdingsmiddelen 

in het bodemmilieu, 

ontwikkeling van meetmethoden en 

-apparatuur voor biologische pro

cessen in de grond, drijfinest e.d. 

biotechnische verwerking van mest 

en gier (fermentorstudies gericht 

op N- en P-verwij dering, eiwit

winning en stankbestrijding). 

transport en biologische "turn

over" van organische fosforver-

bindingen uit mest en gier in de 

grond. 

antagonisme van de bodemmicroflora 

t.o.v. bodempathogenen; "priming 

effect" bij de humusafbraak in de 

grond. 

effecten van bestrijdingsmiddelen 

op de (functie van de) microflora 

van de grond (o.a. zich uitend in 

de stikstofhuishouding van de grond), 

Afdeling Bemesting in de landbovw 

Dr.ir. K.W. Smilde hoofd; spoorelementenbemesting 

(o.a. op veensubstraten en in bos-

10 



Ing. G.H. Arnold 

Dr.ir. K. Dilz (gedetacheerd door 

het Landbouwkundig Bureau van de 

Nederlandse Stikstofmeststoffen-

Industrie) 

Ir. J.A. Grootenhuis 

Ir. S. de Haan 

Ir. G.J. Kolenbrander 

Ir. L.C.N, de la Lande Cremer 

Ing. H. Loman 

Ing. J. Lubbers 

Ing. B. van Luit 

J. Postmus 

Ir. W.H. Prins (gedetacheerd door 

het Landbouwkundig Bureau van de 

Nederlandse Stikstofmeststoffen-

Industrie) 

Ir. J. Prummel 

Ing. G.J.G. Rauw 

Ir. R. Reuderink 

bouw); zware-metaalaspecten van 

afvalstoffen. 

toetsing van meststoffen, stikstof

bemesting van mais, bakkwaliteit van 

tarwe, magnesiumbemesting van gras

land. 

toetsing van meststoffen, stikstof

bemesting van bouwlandgewassen, 

groeiremmiddelen en gewasbeschermings

middelen bij granen, 

organische bemesting op klei-(zavel)-

grond, betekenis van vruchtopvolging, 

toepassing van rioolslib en compost 

(zware-metalenaspect). 

eutrofiëring van oppervlaktewater, 

stikstofhuishouding van de grond, 

lysimeteronderzoek. 

verwerking van mestoverschotten, 

mestbalansen. 

magnesium- en kalkbemesting, verloop 

kalktoestand van de grond, 

organische bemesting op zandgronden, 

spoorelementenbemesting, cursus be

werking proefresultaten, 

stikstof en grasland, stikstofbemes

ting in het vroege voorjaar, 

stikstofbemesting van grasland 

(her)groei en veebezetting; toetsing 

van meststoffen. 

fosfaat-, kali- en magnesiumbemes

ting, verloop chemische bodemvrucht

baarheid. 

stikstof en grasland, pH en stik

stofreactie . 

adj u n c t - d i r e c t e u r ; aangelegen

heden meststoffenbesluit. 
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Ing. F. Riem Vis 

Ing. J. Ris 

Ing. J.H. Schepers 

Dr. C.H.E. Werkhoven 

Afdeling Bemesting in de tuinbouw 

Dr.ir. J. van der Boon 

Dr.ir. R. Arnold Bik 

(gestationeerd aan het Proef

station voor de Bloemisterij in 

Nederland te Aalsmeer) 

Ing. A. Das (gestationeerd aan 

het Consulentschap voor Bodem-

aangelegenheden in de Tuinbouw 

te Wageningen) 

Dr.ir. P. Delver (gestationeerd 

aan het Proefstation voor de 

Fruitteelt in de Volle Grond 

te Wilhelminadorp) 

Ir. J.H. Pieters 

Dr.ir. J.P.N.L. Roorda van Eysinga 

(gestationeerd aan het Proef

station voor de Groenten- en 

bemesting van sportvelden; toepas

sing aardappelmeelafvalwater. 

stikstofreactie van gewassen i.v.m. 

stikstofgehaltes van de grond; 

weersinvloeden op bodemvruchtbaarheid, 

stikstofbemesting van aardappelen; 

vloeibare meststoffen; stikstofbe

mesting van tarwe. 

langzaamwerkende stikstofmeststoffen; 

karakterisering van voor het gewas 

beschikbaar calcium en kalium in de 

grond. 

hoofd; fysiologische afwijkingen 

(stip in appelen, Cox's ziekte); 

bemesting van bloembollen en boom

teeltgewassen. 

fysisch en chemisch onderzoek van 

potgronden; bemesting van potplanten, 

kasrozen en gerbera's. 

bemesting van boomteeltgewassen in 

potten, groeistoornis bij Laburnum 

watereri. 

stikstof- en kalibemesting, kwanti

teit en kwaliteit van appels, invloed 

stikstof op mijtenpopulatie; invloed 

van grasstrokensysteem op de voeding 

van de boom; stip in appelen, 

fysiologische afwijkingen in groenten 

(bruinverkleuring in knolselderij); 

bemesting van spruitkool. 

optimale bemesting van groenten en 

bloemen onder glas; bemesting van 

aardbeien; interpretatie van grond-
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Fruitteelt onder Glas te 

Naaldwijk) 

onderzoek; diagnose gebreks- en 

overmaatverschijnselen; ophoping van 

broom in het gewas. 

Sectie Plantkunde 

Dr. L.K. Wiersum ecologie van het wortelstelsel; 

onderzoek naar de factoren die de 

voorziening en benutting van ionen 

en water aan het worteloppervlak 

beheersen; toelevering naar en ver

bruik van zuurstof door de wortel. 

Sectie Wiskunde 

Ir. J.T.N. Venekamp wiskundige en statistische technieken; 

proef schema's; advisering bij proef

opzet en verwerking van resultaten. 
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Onderzoek 



Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 

dr.ir. Th.J. Ferrari, afdelingshoofd 

Transportvraagstukken 

De tot nu toe gemaakte berekeningen over de verplaatsing van nitraat 

uit een mestkorrel gaven ongeloofwaardige resultaten, waarvan de oorza

ken nog niet opgespoord konden worden. Het simulatiemodel over de stik-

stofuitspoeling in de grond op basis van vodittransport werd verder uit

gewerkt. Berekeningen over uitspoeling in de periode van 15 februari 

tot 1 juni werden getoetst met gegevens van een zavelgrond in Groningen, 

gedurende de jaren 1970 tot en met 1973. De correlatiecoëfficiënt tussen 

de berekende en de gemeten vochtgehalten in de verschillende lagen en 

op verschillende tijdstippen bedroeg 0,9; de correlatiecoëfficiënt voor 

de gehalten aan minerale stikstof was daarentegen slechts 0,2. Deze 

lage coëfficiënt wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het feit, dat 

geen rekening met de in die periode optredende mineralisatie is gehou

den. 

Enige oriënterende berekeningen zijn gemaakt over de invloed van de 

ruimtelijke verdeling van wortels op de ionen-opname. Het onderzoek zal 

verder voortgezet worden. Er is begonnen met een onderzoek over de be

tekenis van de minimale grootte van het wortelstelsel voor onbelemmerde 

spruitgroei, bij een optimale aanvoer van water en mineralen naar het 

worteloppervlak. In een proef met tomaten werd deze beperking verkregen 

door de planten in potten van 6, 1 \ of \ 1 op te kweken, met als sub

straat zand of steenwol. Een beperking van de wortelomvang werd bereikt 

en ook de potentiële wateropname bleef achter, maar er waren geen ver

schillen in bovengrondse groei. De gevonden flux-waarden voor de opname 

van water en nitraat stemmen overeen met de literatuurgegevens. 

Uit de gegevens van een meerjarige vakproef met verschillen in struc

tuur en bij uiteenlopende grondsoorten en vochttoestanden bleek, dat 

het verschil in gedrag tussen de grondsoorten wat betreft de invloed van 
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structuur op de opbrengst niet anders wordt, wanneer in plaats van het 

in de voorzomer aanwezige luchtgehalte de diffusiecoëfficiënt wordt 

gehanteerd. In een later stadium van de groei, wanneer de grond veel 

droger was, bleek dat op kleigronden het vochtgehalte bij pF 2,0 

lager en het luchtgehalte en de zuurstofdiffusie hoger waren. Bij 

zandgronden was dit niet of in veel mindere mate het geval. Dit be

tekent, dat op zandgrond de toestand aan het begin van de groeiperiode 

representatief is voor de groeimogelijkheden van het gewas; op klei

gronden is dit veel minder het geval, omdat hier de aëratie van de 

grond door vochtonttrekking sterk kan toenemen. Misschien zit hierin 

de verklaring, waarom op kleigronden met een slechte structuur in een 

droge zomer de opbrengsten toch nog vrij goed kunnen zijn (1975). 

Structuuronderzoek 

Als gevolg van de zeer ongunstige weersomstandigheden in de herfst 

van 1974 was de structuur van de bouwvoor in 1975 in het algemeen vrij 

slecht. De verwachting was, dat het vele jaren zou duren voordat 

volledig herstel zou zijn opgetreden. Om daarom een indruk te krijgen 

werd in 1976 op een aantal percelen nogmaals de structuur in de 

bouwvoor beoordeeld. Het resultaat is in tabel I samengevat. 

TABEL I. Structuur van de bouwvoor, visueel beoordeeld, in 1976 in 
vergelijking met andere jaren. 

Jaar Gemiddelde structuur Gemiddelde structuur op 
op 58 percelen 27 percelen, waarop in 

1974 bieten stonden 

5,6 
5,4 
5,4 
3,6 
5,3 

Hieruit blijkt, dat de structuur in de bouwvoor in 1976 op vrijwel 

hetzelfde niveau van die in goede jaren is gekomen en dat er van de 

slechte toestand in 1975 op het oog niets meer is te bespeuren. Dit 

betekent, dat in één jaar tijd een volledig herstel is opgetreden. 

Daarbij moet wel worden bedacht, dat de weersomstandigheden na voor-
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1969 
1970 
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5,6 
5,6 
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jaar 1975 vooral in de vorm van een droge zomer en herfst aan deze 

ontwikkeling hebben meegewerkt. Toch is het wel duidelijk geworden, 

dat een verknoeide en versmeerde bouwvoor in korte tijd door in

vloeden van weer en mens kan worden hersteld. 

Het is nog moeilijk te doorzien op welke wijze bodemkundige factoren 

het optreden van T-ziekteverschijnselen beïnvloeden. Zowel door grond-

verzwaring als door grondontsmetting werd de groei van vrijwel alle 

gewassen bevorderd en de opbrengst verhoogd. Door grondverzwaring 

echter werden wel bodemkundige factoren als gehalte aan organische 

stof, poriënvolume, water- en luchtgehalte en vochttransport ver

anderd, maar niet het aantal vrijlevende aaltjes. Daarentegen had 

grondontsmetting geen invloed op de genoemde bodemkundige factoren, 

maar wel op het aantal aaltjes. 

Het begeleidend bodemfysisch onderzoek op het vruchtwisselings-

proefveld op "De Schreef" in Oostelijk Flevoland werd voortgezet 

door in het voorjaar de bewerkbaarheid te beoordelen en het vocht

gehalte en de plasticiteit te bepalen, en in de zomer de actuele 

structuur door visuele beoordeling en door bepaling van de grond

water- luchtverhouding na te gaan. Uit de tot nu verkregen gegevens 

blijkt, dat van de bodemfysische eigenschappen de bewerkbaarheid in 

het voorjaar wel enigszins door de voorvrucht, maar gemiddeld niet 

door de rotatie is beïnvloed. De actuele structuur echter lijkt bij 

de intensieve bouwplannen iets slechter te zijn geworden. Van de 

chemische eigenschappen is de fosfaattoestand bij de intensieve 

bouwplannen duidelijk toegenomen. De rotaties met kunstweiden leiden 

tot wat lagere fosfaat- en kalitoestanden. 

Het onderzoek naar de invloed van de samenstelling van grond op 

de dichtheid van de vaste fase werd afgesloten. Voor verschillende 

grondsoorten kan een formule worden afgeleid, met behulp waarvan de 

dichtheid van de gronddeeltjes (s.g.) uit de samenstelling kan worden 

berekend. 

Sportve Idenonderzoek 

Hierbij ligt het accent op het onderzoek naar de oorzaken van de 

vaak voorkomende onvoldoende stevigheid en te grote gladheid van de 
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toplaag en de daardoor slechte hespeelbaarheid van grassportvelden. 

Van een groot aantal grassportvelden in Haren en Groningen zijn 

gegevens over de laatste jaren verzameld. Hieruit konden een aantal 

conclusies getrokken worden : 

(a) Uit de gegevens van een door de Stichting voor Bodemkartering 

uitgevoerde kartering bleek er een samenhang te bestaan tussen de 

bewortelingsdiepte van gras en de diepte waarop de grond bij aanleg 

van het veld is bewerkt. 

(b) De draindieptes lopen zeer uiteen en zijn niet bepaald door de 

keileemdiepte. 

(c) De humusgehalten in de toplaag (0-5 cm) zijn in de periode 

1971-1975 op de meeste velden toegenomen, in enkele gevallen zelfs 

vrij sterk. Toediening van teeltaarde en compost en onvoldoende 

bezanding hebben dit in de hand gewerkt. 

(d) De relatieve dichtheid van de grond in de toplaag kan onder 

invloed van gebruik en verzorging vrij snel veranderen. Deze rela

tieve dichtheid is van veel betekenis voor de stevigheid. De 

geringe stevigheid van één van de beoordeelde velden moet het ge

volg zijn van een aantal maatregelen die ten doel hebben een mooie 

grasmat te verkrijgen (beregening, gebruik teeltaarde en compost, 

geringe bespeling). De toplaag heeft daardoor een hoog humusge-

halte en een geringe dichtheid; beide zijn ongunstig voor de stevig

heid. 

Er werd gewerkt aan een eerste ontwerp van een apparaat voor het 

meten van de gladheid van de zode, een waarschijnlijk voor de be

speelbaarheid belangrijke factor. 

Grondbewerkingsonderzoek 

Op de proeven in de Noordoostpolder bleek de bewerkbaarheid in het 

voorjaar (tijdstip en vochtgehalte-traject) door organische bemesting 

iets in ongunstige zin te zijn beïnvloed. De actuele structuur in de 

zomer en de verkruimelbaarheid van de grond in de nazomer (belangrijk 

in verband met het mechanisch rooien van aardappelen) zijn daaren

tegen beter geworden. Voor de praktijk heeft dat geen betekenis, 

omdat deze grond in dat opzicht weinig te wensen overlaat. 
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Van de in de grondtrog aangebrachte lichte zand en zware klei en 

van duinzand werd in het laboratorium aan geroerde monsters de invloed 

van de druk op het volumegewicht bij een reeks van vochtgehalten 

bepaald. Het bleek, dat het vochtgehalte waarbij maximale verdichting 

wordt bereikt lager is naarmate een hogere druk wordt aangewend. 

Uit samendrukkingsproeven aan ongeroerde ringmonsters van een proef

veld op lichte klei te Westmaas is gebleken, dat onder invloed van een 

druk van 4 kgf/cm2, bij een vochtgehalte ongeveer overeenkomende met 

dat bij pF 2,0, het poriënvolume afnam van ca. 47 vol.! tot een 37 vol.!. 

Door deze verdichting worden het luchtgehalte en de doorlatendheid voor 

lucht bij pF 2,0 vrijwel tot nul gereduceerd. In het veld bleek in 

wielsporen van moderne oogstwagens met een druk in het contactvlak 

wiel-grond van ca. 4 kgf/cm2, exact dezelfde verdichting op te treden. 

In een onderzoek over de reologische eigenschappen van de grond op de 

drie organische-stofbedrijven is gebleken, dat bij eenzelfde poriën

volume op percelen met een hoger gehalte aan organische stof de afschuif-

spanning groter en de samendrukbaarheid geringer zijn. Voorts bleek, 

dat wanneer de grond lange tijd droog ligt de invloed van het gehalte aan 

aan organische stof op de reologische eigenschappen sterk afneemt. 

Het systeem van de rationele grondbewerking, dat op de proefvelden 

te Westmaas en te Marknesse centraal staat, beoogt de doelmatigheid 

van het grondbewerkingsproces in technisch èn economisch opzicht te 

vergroten. In dit systeem worden zowel de frequentie en de diepte als 

de intensiteit van de grondbewerking zoveel mogelijk beperkt, door 

dit complex van handelingen af te stemmen op de werkelijke teeltkun-

dige eisen van het gewas in de vruchtopvolging. Uit dit onderzoek is 

gebleken dat deze eisen veelal lager liggen dan algemeen wordt aange

nomen. Voorts is duidelijk geworden dat de bodemstructuur in het 

groeiseizoen van de gewassen zeker niet alleen bepalend is voor groei 

en opbrengst; de kwaliteit van het zaaibed is van minstens even 

grote betekenis. 

Vermindering van frequentie, diepte en intensiteit van de grond

bewerking leidt vooral in een nauw bouwplan tot een toeneming van de 

onkruidpopulatie en tot problemen met het onderwerken van groenbe-

mestingsgewassen en van gewasresten. Chemische middelen blijken hier

in niet steeds te kunnen voorzien daar hun toepasbaarheid en hun 

effectiviteit sterk afhankelijk zijn van het ontwikkelingsstadium 
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van cultuurgewas en ongewenste vegetatie en tevens van de weers

omstandigheden. Ook hierdoor is de risicofactor bij rationele 

grondbewerking groter dan bij de traditionele grondbewerking. 

Uit het uitgevoerde onderzoek van het zaaibed voor het tweede 

gewas in de teeltopvolging doperwten-stamslabonen konden een aantal 

conclusies getrokken worden waarvan de belangrijkste waren : 

(a) Onder natte omstandigheden oogsten van het eerste gewas geeft 

ernstiger structuurbederf en, onafhankelijk van de hoofdgrondbewerking 

en de zaaibedbereiding, een grotere dichtheid in de laag direct onder 

het zaaibed voor het tweede gewas dan na oogsten op droge grond. 

Op droge grond geeft cultivateren een fijner zaaibed dan ploegen. 

Op natte grond geven beide werktuigen een grover zaaibed; hier geeft 

cultivateren echter het grofste zaaibed. De cultivator-freescombinatie 

geeft zowel op natte als op droge grond het fijnste zaaibed; op natte 

grond is het slechts weinig grover dan op droge grond. 

(b) Een grover zaaibed heeft een ruwer oppervlak en een ruwere 

bovenkant van de "vaste" laag direct onder het zaaibed. Dit betekent 

dat de regelmaat in de diepte waarop het zaad wordt neergelegd afneemt 

naarmate het zaaibed als geheel grover wordt. Er is een sterk sorterend 

effect: hoe grover het zaaibed als geheel, hoe sterker dit effect is. 

Daardoor zijn ter hoogte van het zaad de verschillen in fijnheid van 

de aggregaten veel geringer dan men bij beschouwing van het oppervlak 

zou vermoeden. 

(c) Wanneer twee zaaibedden als geheel even grof zijn, is ter hoogte 

van het zaad een dun zaaibed grover dan een dik zaaibed. Een fijn 

zaaibed droogt oppervlakkig sterker uit, maar geeft een effectievere 

bescherming tegen uitdroging van diepere lagen van het zaaibed dan 

een grof zaaibed. 

(d) De structuur van de laag direct onder het zaaibed kan zowel bij 

een grof als bij een fijn zaaibed uitstekend zijn. Voorwaarde is even

wel dat de grond een voldoende gehalte aan organische stof heeft en 

dat onder droge omstandigheden wordt geoogst. Bij een voldoende gehalte 

aan organische stof is het vochthoudend vermogen van de grond vol

doende om ook bij een grof zaaibed met een geringe aanvullende bere

gening te kunnen volstaan om een goede opkomst van het tweede gewas 

zeker te stellen. 
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Winderosie-onderzoek 

In het voorjaar van 1976 zijn, vooral in het noorden en noord

oosten van Nederland weer duidelijke verstuivingen opgetreden op 

bietenpercelen. Een globaal cijfer geeft aan, dat er ongeveer 

500 ha bieten moesten worden overgezaaid. 

De winterrogge, waar toegepast als tweede gewas om het grondopper

vlak te beschermen tegen winderosie, heeft goed voldaan. Het betrekke

lijk vroeg zaaien van de rogge voor dit doel wordt wel eens als een 

bezwaar ervaren, vooral als het er voor bestemde land wat laat vrij

komt. De tijdsduur tot het invallen van de winter is dan te kort om 

zeker te zijn dat een voldoende gewasmassa kan ontstaan om het grond

oppervlak te beschermen. De methode voor het zaaien van een tussen-

gewas winterrogge wordt in het zuiden van het land minder toegepast. 

Een van de voornaamste oorzaken is de grote hoeveelheid beschikbare 

drijfmest, die snel kan worden gebruikt om winderosie te bestrijden. 

Een bezwaar van een tussengewas als middel tegen winderosie is het 

minder indringen van de vorst in de grond, waardoor het doodvriezen 

van in de grond na de oogst achtergebleven aardappelen bemoeilijkt 

wordt. De gedachte is nu om de bescherming van het grondoppervlak 

tegen winderosie te combineren met de mogelijkheid de aard van het 

plantedek dusdanig te maken dat het indringen van vorst zo weinig 

mogelijk hinder ondervindt, nl. roggezaai in rijen in twee richtingen 

loodrecht op elkaar. De afstand tussen de rijen dient zo gekozen te 

worden dat zowel het grondoppervlak voldoende beschermd wordt tegen 

wind, als de vorst de mogelijkheid latend, op het "brake" vlak 

tussen de rijen, de grond binnen te dringen. In het grondprofiel 

worden op verschillende dieptes de temperaturen geregistreerd. Objecten 

(in enkelvoud) waren : braak oppervlak, rogge breedwerpig gezaaid, 

rijenzaai in twee richtingen met afstanden tussen de rijen van 25 

en ongeveer 35 cm. Evenals gedurende vorige meetseizoenen (winters 

1973/1974 en 1974/1975) bleek ook nu dat gedurende de korte vorst

perioden, bijvoorbeeld één nachtvorst of twee achter elkaar, de vorst 

het gemakkelijkst in de grond dringt op het brake object en het minst 

gemakkelijk op het breedwerpig gezaaid object; de objecten met rijen-

zaai namen een tussenpositie in. 
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Van de zijde van de industrie wordt nog steeds belangstelling getoond 

om nieuwe anti-winderosieprodufcten op de markt te brengen. Op aanvraag 

werd een oriënterend onderzoek ingesteld naar de mogelijkheid om 

een afvalprodukt van de suikerindustrie te gebruiken als korstvormend 

sproeimiddel om stuifgevoelige grondoppervlakken te beschermen tegen 

winderosie. Het middel geeft een wat flexibele korst die echter in 

water weer gemakkelijk oplost. Het produkt moet dan ook ongeschikt 

geacht worden voor het beoogde doel. 

In het zuid-westen van het land zijn 2 proeven aangezet om stuif-

en slempgevoelige gronden, waarop boomteelt wordt toegepast, te be

schermen tegen resp. het stuiven van de grond en structuurbederf. 

Een elftal middelen is vergeleken, nadat eerst het boomgewas gezaaid 

was (een Pinussoort op de stuifgevoelige, eikel op de slempgevoelige 

grond). De eerste tijd na het bovenkomen van de planten waren er 

kleine verschillen in stand tussen de objecten, betrekkelijk kort 

nadien verdwenen ze weer. In het plantenbestand werden later geen 

duidelijke verschillen aangetroffen, die kunnen wijzen op de aard van 

de middelen. Er traden evenmin verschillen in structuur van de grond op. 
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Afdeling Scheikunde van de grond 

dr. A.J. de Groot, afdelingshoofd 

Het werk van de afdeling werd ook over 1976 sterk beheerst door het 

onderzoek over zware metalen. 

Voor het aquatische deel van dit onderzoek wordt vanwege de over

heid in toenemende mate een beroep op ons instituut gedaan, vooral 

met betrekking tot de zoete gebieden van onze delta. De uitvoering 

van grote civiel-technische werken heeft de retentie van zware metalen 

binnen de zoete bekkens sterk verhoogd. 

De agrarische aspecten van het zware-metalenonderzoek betroffen 

vooral het gebruik van Rotterdams havenslib voor land- en tuinbouw

kundige doeleinden. 

Naast de zware metalen werd aandacht besteed aan fosfaatonderzoek, 

analytisch onderzoek ten behoeve van het meststoffenbesluit en in 

mindere mate aan de bestrijding van fysiologische ziekten in tuin-

bouwgewassen. 

Zware metalen in de aquatische biosfeer 

In het jaarverslag over 1975 werd een apart hoofdstuk gewijd aan de 

samenwerking van ons instituut met het Waterloopkundig Laboratorium 

en het Centraal Laboratorium TNO op het gebied van de zware metalen 

in het aquatisch milieu. Deze samenwerking concentreert zich momenteel 

op de rivieren Rijn en Maas, en op het Hollands Diep - Haringvliet 

en het IJsselmeer. De zware metalenbelasting van de laatste twee zoet-

waterbekkens vormt momenteel een probleem met betrekking tot de inrich.-

ting en het beheer van deze gebieden. Naast de directe aandacht voor 

deze zoetwaterreservoirs wordt in dit onderdeel van het verslag melding 

gemaakt van ondersteunend laboratoriumonderzoek. 

Rijn, Maas 

Een gedetailleerd beeld werd verkregen over de ontwikkeling van de 

25 



zware-metalenbelasting van Rijnsedimenten sinds ca. 1900. Dit onderzoek 

was mede mogelijk door het beschikbaar zijn van zeer goed beschreven 

monsters, die in 1922 in het gebied van de Dordtse Biesbosch werden 

genomen. Daarnaast werd gebruik gemaakt van sedimenten uit vôôr 1900 

uit Rijnslib bedijkte polders. De ontwikkeling van de zware-metalen

belasting van Rijnslib van + 1900 tot 1975 is weergegeven in fig. 1. 

Reeds in het begin van de twintigste eeuw was deze rivier veront

reinigd met Cu, Zn, Pb en Cd. Van 1920 tot 1960 namen de concentraties 

van alle onderzochte zware metalen (Cu, Zn, Pb, Cr, As, Ni, Cd en Hg) 

toe. Na 1960 namen de As-, Zn-, Pb- en Hg-gehalten af. De afname van 

de As-gehalten is zeer opvallend en zal in belangrijke mate samen

hangen met het ingevoerde verbod over het gebruik van As-houdende be

strijdingsmiddelen in de Duitse wijnbouw. 

De anthropogene bijdrage tot de belasting van Rijnsedimenten over

treft de natuurlijke gehalten in sommige gevallen met een orde van 

grootte (factor 10 of meer). Zeer verontrustend is de toename van het 

Cd-gehalte in Rijnslib tot meer dan het honderdvoudige van de oor

spronkelijke waarde. 

De metaalbelasting van de Maas is sinds 196Q onderzocht. Deze rivier 

ontwikkelt zich ongunstig. Terwijl de Rijn veelal wordt gezien als 

het prototype van een sterk vervuilde rivier blijkt het Maasslib in 

1975 bij enkele metalen zelfs nog uit te gaan boven de Rijn. Cd, waar

van in 1960 reeds 2 keer zoveel in het Maasslib aanwezig was als in 

dat van de Rijn, is in 1975 (nadat in de Rijn in het begin van de 

zeventiger jaren het Maasniveau tijdelijk was overtroffen) duidelijk 

in grotere hoeveelheden in de Maas aanwezig. Ook de Pb- en Zn-gehalten 

zijn in Maasslib hoger, voor het laatste element werd in 1975 een 

niveau bereikt van 1601 van dat van de Rijn. 

Hollands Diep - Haringvliet 

Sinds de afsluiting van het Haringvliet in 1970 is in het gebied 

Hollands Diep - Haringvliet een aanmerkelijke verhoging in de metaal

belasting van het hier tot afzetting komende slib ingetreden. De hoge 

metaalgehalten van het door de Rijn en de Maas afgevoerde slib drukken 

in steeds sterkere mate een stempel op de metaalgehalten van de sedi

menten in deze gebieden. 
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1920 1940 19601970 

Tig. 1. De historische ontwikkeling van de zware-metalenbelasting van 
Rijnslib. 

Fig. 1. The historical development of the heavy-metal load of Rhine 
sediments. 
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In het Hollands Diep steeg in de periode 1970 - 1975 de gemiddelde 

metaalbelasting van 70 naar 881, uitgedrukt als percentage van de 

Rijnbelasting. Vlak voor de Haringvlietdam steeg de belasting van 

37 naar 581>. 

Deze verhogingen zullen zich verder voortzetten, niettegenstaande 

een mogelijke verdere verbetering van de toestand in de Rijn. 

IJsselmeer 

Sinds de afsluiting van de Zuiderzee in 1933 is de IJssel de belang

rijkste bron voor sedimenten in dit gebied. Dit komt vooral tot uiting 

in het mondingsgebied van de IJssel, het Ketelmeer. Hier komt slib tot 

afzetting met zeer hoge gehalten aan zware metalen. Daarnaast vindt 

toevoer van IJsselslib plaats naar het IJsselmeer. Naast een directe 

beïnvloeding van de IJsselmeerbodem via gecontamineerd IJsselslib tre

den echter tevens indirecte processen op en wel door onttrekking van 

metalen door het slib aan het water. Deze processen hangen samen met 

de koolstof- en fosfaatcyclus van het meer en kunnen als volgt kort 

worden omschreven. 

De pH van het water in het IJsselmeer stijgt van 7,2 (IJssel) tot 

boven 8,5 ter hoogte van de Afsluitdijk. Deze pH-stijging wordt ver

oorzaakt door C02-ontwijking naar de atmosfeer (het Rijnwater is 

onverzadigd aan koolzuur) en door C02-onttrekking aan het water 

door sterke algenbloei. Het laatste vindt weer zijn oorzaak in de ster

ke fosfaateutrofiëring van het water. Door deze pH-stijging worden 

die metalen merkbaar aan het water onttrokken, die in belangrijke mate 

in opgeloste toestand voorkomen (voor Cd, Zn en Ni bevindt zich resp. 

50, 60 en 70% in opgeloste toestand). Hoewel ook Cu in Rijnwater vrij 

goed oplost, werd voor dit element geen extra verrijking in de IJssel

meerbodem aangetroffen, hetgeen samenhangt met het niet afhankelijk 

zijn van de oplosbaarheid van Cu van de pH in het desbetreffende pH-

gebied. 

De hiervoor vermelde adsorptieprocessen worden sterk in de hand 

gewerkt door turbulente omstandigheden op het meer (erosie van bodem-

slib en adsorptieprocessen in de suspensie). 

Waddenzee 

Door gebruik te maken van in 1921 in het buitendijkse gebied van de 
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Dollard verzamelde afzettingen, alsmede van de eerder genoemde Rijn-

afzettingen van 1922, konden inzichten verkregen worden over de mate 

waarin Wadsedimenten met zware metalen zijn verontreinigd. 

Voor afzettingen langs de Friese kust geldt, dat deze maximaal vier 

keer het natuurlijk gehalte aan een zwaar metaal bevatten, voor de 

meeste metalen zijn deze verhogingen lager. Verder oostwaarts nemen 

de verhogingen af. In de Dollard dringt de zware metalenbelasting van 

de Rijn slechts moeizaam door. 

Gedrag van metaalsulfiden in sedimenten 

Hoewel ons onderzoek betreffende de wisselwerking tussen slib en water 

overwegend de chemische aspecten hiervan betreft, werd tevens enige 

aandacht besteed aan microbiële processen. 

Bij het blootstellen van anaëroob slib aan zuurstofhoudend water 

(storten van baggerspecie op zee) en bij de overgang van de aërobe 

naar de anaërobe toestand bij afzetting van slib (beïnvloeding van de 

samenstelling van interstitiëel water) treedt een verhoogde mobili

teit van zware metalen op als gevolg van microbiologische processen. 

Het bleek hierbij dat de zuiver chemische oxydatie van metaalsulfi

den (vanuit anaëroob sediment) slechts zeer langzaam verloopt. Micro

organismen daarentegen versnellen deze omzettingen. Zo konden met behulp 

van licht, doch bij afwezigheid van zuurstof, door gekleurde zwavel-

bacteriën sulfiden worden geoxideerd. In het donker zijn omzettingen 

mogelijk bij aanwezigheid van een electronenacceptor (methyleenblauw). 

Daarnaast bestaan kleurloze zwavelbacteriën, die de omzettingen met 

behulp van zuurstof doen verlopen. 

De microbiologische activiteit in dit verband is in zeewater groter 

dan in rivierwater. Bij onderzoek van een drietal synthetische sulfi

den bleek de omzettingssnelheid te verlopen in de volgorde 

FeS > CdS > CuS. 

Analytisch onderzoek 

Het betrekken van het water naast sedimenten in het aquatisch onder

zoek over zware metalen stelt hoge eisen aan de te gebruiken analyse

technieken. Naast de vlam atomaire absorptiespectrofotometrie (Zn, Mn) 

wordt thans gebruik gemaakt van de meer gevoelige vlamloze techniek 

(Cu, Cd, Pb, Ni en Co). Een bijzondere voorziening wordt gebruikt bij de 
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bepaling van Hg, nadat dit tot de metallische vorm is gereduceerd, 

door atoomabsorptie toe te passen in de koude damp. 

Naast de voorgaande technieken zijn snellere polarografische methoden 

in het stadium van voorbereiding. In incidentele gevallen worden nieuwe 

mogelijkheden in de klassieke spectrofotometrie aangewend (bepaling van 

Fe als Fe-Ferrozine). 

Zware metalen in de agrarische biosfeer 

De agrarische aandacht voor de zware metalen betrof voornamelijk het 

onderzoek over de opneembaarheid van deze elementen door de gewassen 

en de betekenis van de opgenomen hoeveelheden voor de menselijke con

sumptie. Hierbij werd bijzondere aandacht besteed aan het gebruik 

van gecontamineerd slib uit de Rotterdamse havens voor land- en tuin

bouwkundige doeleinden. Voor het havenslib werd tevens enige aandacht 

besteed aan pesticiden. 

Zware metalen in de menselijke voeding 

Een overzicht is samengesteld waarin recente literatuurgegevens over 

de gehalten van zware metalen in consumabele landbouwprodukten, geteeld 

op niet als gecontamineerd aangemerkte grond, worden vergeleken met de 

voorlopige normen voor deze metalen in Engeland en de Duitse Bondsrepu

bliek. Uit deze cijfers (voornamelijk afkomstig uit de Benelux, 

Engeland, de Duitse Bondsrepubliek en Zweden) blijkt dat voor cadmium 

en lood overschrijdingen voorkomen bij granen, groentegewassen en 

enkele andere produkten. 

In potproeven wordt de relatie tussen bodemeigenschappen (slib- en 

organischestofgehalte en pH) en de opname door het gewas van toege

voegd cadmium bestudeerd. Naast Cd als anorganisch zout wordt dit 

element in combinatie met rioolslib toegediend. De resultaten wijzen 

uit dat Cd opgenomen wordt in de volgorde spinazieblad > tarwekorrel 

> aardappelknol. 

Havenslib 

(a) Veldgewassen op havenslib. Het onderzoek betreffende de mogelijk

heden van een verantwoord agrarisch gebruik van havenslib heeft dit 

jaar veel aandacht gevraagd. Uit potproeven en veldwaarnemingen 
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(1973-1976) is gebleken dat veel gewassen een goede groei en opbrengst 

geven op dit substraat. 

In 1976 zijn grond- en gewasmonsters in onderzoek genomen van 

enkele met havenslib opgespoten polders. De metaalgehalten van een 

groot aantal gewassen werden bepaald. Van de metalen is cadmium het 

meest kritisch, omdat volgens de Wereldgezondheidsorganisatie de 

huidige Cd-belasting van de mens via het dieet de grens van het toe

laatbare nadert. Van de onderzochte gewassen zijn de Cd-gehalten van 

tarwekorrel, ruwvoeders en bladgroenten beduidend te hoog. Bij andere 

gewassen worden echter geen of geringe overschrijdingen van de voorlo

pige grenswaarden gevonden. 

(b) Votproeven havenslib. Vrij algemeen treedt in gewassen op haven

slib mangaangebrek op, mogelijk veroorzaakt door zinkovermaat in de 

grond. Door bespuiten met mangaansulfaat verdwijnen de ziekteverschijn

selen en treedt een significante groeiverbetering en opbrengstvermeer

dering op. Bij haver en tarwe bleek dat door de behandeling het Mn-ge-

halte van korrel en stro sterk verhoogd wordt en dat de gehalten aan 

Fe, Zn, Cu, Ni, Cd en Hg significant verlaagd worden. De gehalten aan 

Cd blijven echter boven de voorlopige grenswaarde. 

(o) Europoortslib als afdekmateriaal voor stortgronden. De gehalten aan 

zware metalen in slib afkomstig uit de Europoorthavens zijn aanzienlijk 

lager dan die in materiaal van de meer oostelijk gelegen havens. De 

mogelijkheid wordt bestudeerd om Europoortslib te gebruiken als afdek

laag op storten met meer gecontamineerd slib. 

In potproeven met gewassen op Europoortslib en andere havenslib-

gronden blijkt dat gewasgroei en opbrengst op Europoortmateriaal heter 

zijn dan op de overige grondsoorten. De zware metaalgehalten in twee 

van de vijf onderzochte gewassen zijn gelijk aan die van de referentie-

grond. De overige gewassen hebben gehalten die weliswaar lager liggen 

dan bij de overige havenslibben, maar zij zijn niettemin 2 à 3 maal ver

hoogd ten opzichte van de referentiegrond. Er wordt naar gestreefd om 

nog minder gecontamineerd slib uit de Europoorthavens te verkrijgen. 

(d) Pesticiden in havenslib. Het havenslib bevat naast zware metalen 

ook persistente pesticiden zoals hexachloorbenzeen, dieldrin, endrin enz. 
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Deze stoffen zijn ten dele afkomstig van incidentele lozingen in één 

van de havenbekkens van Rotterdam. De verdeling van de pesticiden over 

de loswallen is dus mede afhankelijk van de haven van herkomst van de 

baggerspecie. 

Een potproef met sla, gras, aardappelen, waspeen en snijmais is uit

gevoerd om een eventuele ophoping van de pesticiden in de consumabele 

delen vast te stellen. Hoewel in vrijwel alle gewassen de gehalten 

aan enkele pesticiden verhoogd zijn ten opzichte van de referentie-

grond, worden met uitzondering van gras de residu-toleranties niet 

overschreden. In de te velde staande gewassen bleken plaatselijk wel 

ontoelaatbaar hoge gehalten voor te komen. Met name was dit het geval 

voor waspeen en aardappelen. Er was een goede samenhang tussen de 

gehalten in de grond en die in waspeen. 

Fosfaatonder zoek 

Contacten met Duitse onderzoekers leidden voor ons tot nader onderzoek 

over achtergronden, motivering en toepassing van de in Nederland 

voor het fosfaatbemestingsadvies in gebruik zijnde Pw-getalmethode. 

Over een eventuele invoering van deze methode in Duitsland is aldaar 

een levendige discussie gaande. 

Voor het overige blijft veel analytische aandacht voor de Pw-getal-

bepaling nodig, in verband met het optreden van systematische verschil

len van 10 à 201 met de uitkomsten van deze methode bij andere labora

toria. 

Er is uitgebreid laagsgewijs onderzoek verricht naar de fosfaat

gehalten in een vijftigtal profielen van fosfaatproefvelden. Het doel 

was een inventarisatie van het huidige fosfaatniveau en het verkrijgen 

van inzicht in de fosfaatverdeling over het profiel. 

Het bleek dat zich tot een diepte van 80 cm hoeveelheden fosfaat 

bevinden, die variëren van 5000 tot 19000 kg P2O5 per ha. Deze komen 

overeen met 50 tot 190 normale jaarlijkse bemestingen van 100 kg 

P2O5 per ha. De invloed van fosfaatbemesting in enkele jaren lopende 

proeven is in het algemeen waarneembaar tot een diepte van 30 à 50 cm. 

In gevallen van lage fosfaatfixatie kan dit tot een diepte van meer dan 

70 cm gaan. 

Zandgronden zijn gekarakteriseerd door een fosfaatarme ondergrond. 
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Kleigronden, die gevormd zijn uit relatief fosfaatrijk slib, bevatten 

zelfs op 80 cm diepte nog aanzienlijke hoeveelheden fosfaat .. 

Meststofferibesluit 

Tot nu toe wordt voor de kwaliteitscontrole van metaalchelaten slechts 

het metaalgehalte en de oplosbaarheid van het metaal in de meststoffen 

onderzocht. Aan de gehalten en de samenstelling van de organische be

standdelen wordt geen aandacht besteed. 

Er werd nu een methode ontwikkeld om in een mengsel van de chelaten 

Fe-EDTA, Fe-DTPA en Fe-EDEHA de componenten kwantitatief te scheiden« 

De scheiding wordt uitgevoerd door transport van het mengsel via een 

Sephadex-G1O-kolom. Eventueel aanwezig niet gecomplexeerd ijzer wordt 

door deze kolom niet doorgelaten. De methode biedt tevens perspectief 

voor de scheiding van andere metaalchelaten. 

Fysiologische ziekten 

Het onderzoek over fysiologische ziekten is sterk verminderd en betreft 

voornamelijk nog de bestrijding van stip en zacht in appels.. 

Het in het vorige jaarverslag vermelde gunstige resultaat met 

stip- en zachtbestrijding, door het combineren van een calciumbe-

mesting met een borium-, mangaan- en ijzerbehandeling, werd over 1976 

nog eens bevestigd. 
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Afdeling Biologie van de grond 

dr . H. van Di jk , afdelingshoofd 

Algemeen 

De onderwerpen waarop in 1976 de research voornamelijk was gericht 

hadden betrekking op Megista-problemen, op neveneffecten van bestrij

dingsmiddelen in de bodembiosfeer en op de antifytopathogene potentiaal 

in grond. 

Wat het eerste betreft: het laboratoriumonderzoek gericht op de opti

malisering van de biologische afbraak van kalverdrij finest heeft gunstige 

perspectieven geopend en is thans vrijwel afgesloten. De resultaten 

worden momenteel (elders) op semi-technische en praktijkschaal geëva

lueerd. Wat betreft de pogingen om eiwit te winnen uit varkensdrijf-

mest langs andere wegen dan via grond en plant kan nog niet van een 

doorslaggevend succes worden gesproken. De resultaten van in 1977 

te nemen voederproeven met ratten en kuikens worden met enige spanning 

tegemoet gezien. 

Het onderzoek rondom organische fosfaten in drijfmest en hun gedrag 

in de grond heeft een snelle vooruitgang geboekt en kan, naar verwacht 

wordt, althans voor wat varkensdrijfmest betreft, in 1977 goeddeels 

worden afgerond. Aansluitend op en min of meer voortvloeiend uit dit 

onderzoek zal dan met EEG-steun de biogeochemie van organische zware-

metaalcomplexen worden onderzocht. 

Doordat wat de eerstgenoemde onderdelen van het Megista-onderzoek 

betreft, reeds nu de inspanning kan worden verminderd kan meer aan

dacht worden besteed aan de problematiek rondom bestrijdingsmiddelen. 

Deze hebben, zoals bekend, meestal een breder toxisch effect dan bedoeld. 

Voor wat het bodemleven betreft is dit meermalen gebleken uit de re

ductie van het totaal aantal bacteriën en schimmels en van hun koolstof-

en stikstofmineraliserende activiteit. Meestal zijn deze reducties niet 

groter dan als gevolg van natuurlijke stress-situaties (uitdrogen, be

vriezen e.d.) maar in ca. 251 van de onderzochte gevallen duurde het 
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herstel langer. Nader onderzoek is vooral dan gewenst. Voor een redelijke 

veiligheidstaxatie is echter ook onderzoek naar beïnvloedingen van ande

re processen in de grond nodig, temeer omdat bij chemische middelen de 

effecten sterk specifiek kunnen zijn. Meetmethoden en criteria voor deze 

effecten moeten worden getoetst of alsnog ontwikkeld. Mede op basis van 

dit onderzoek kan dan een meer gefundeerde beoordeling van de toelaat

baarheid van bestrijdingsmiddelen tot stand komen. Bij deze beoordeling 

zijn we thans rechtstreeks betrokken via de in 1976 geformeerde sub

groep M van de Commissie voor Fytofarmacie. 

De aanvankelijk gekoesterde hoop dat vrij snel een methode kon worden 

gevonden waarmee de "antifytopathogene potentiaal" van een grond in een 

"single value" kan worden aangegeven bleek op een te simplistische 

voorstelling van de werkelijkheid te berusten, althans voor wat 

Rhizoctonia solani betreft. Zo er al van een van nature ziektewerend 

of -bevorderend karakter van een grond kan worden gesproken bleken som

mige teeltmaatregelen een zeer grote invloed te hebben op het actuele 

optreden van de ziekte. De mening van praktijkdeskundigen, dat dergelijke 

percelen gemakkelijk konden worden aangewezen, kon dan ook nog niet 

worden waargemaakt. Als ziekteresistentie van een grond verschillende 

oorzaken heeft, wat veelal het geval lijkt te zijn, is het ook niet 

waarschijnlijk dat dit in één bepaling kan worden gemeten. Niettemin 

geven de verkregen gegevens aanleiding tot een gematigd optimisme ten 

aanzien van de verdere perspectieven van dit onderzoek dat een hoofd

onderwerp vormt van werkgroep III van de Coördinatiecommissie Bodem-

pathogenen. 

Tenslotte : de afdeling vormde ook in 1976 een prettig samenwerkings

verband. 

Zuivering van kalverdrijfinest 

Zoals vorig jaar is vermeld kan de zuivering van kalverdrijfinest in 

drie trappen verlopen (zie fig. 2). In de periode juli 1975 tot mei 

1976 is een dergelijk systeem onderzocht in een continue proef. Trap 

1 werd gevormd door 10 liter actief-slib in een 20-liter fermentor. 

Het onderzoek was vooral gericht op de verdere optimalisering en 

automatisering van trap 1. De voornaamste conclusies van dit onderzoek 

waren : 
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(a) Het is, althans op labschaal, mogelijk gebleken om kalverdrijf-

mest aanzienlijk te zuiveren in een afwisselend belucht actief-sub

systeem met toevoeging van kalkmelk, bij een temperatuur van 15°C. 

(b) Afgetapt effluent of gemengde vloeistof moet nog een nazuivering 

ondergaan om tot een effluent te komen met maximaal de volgende gehal

ten (in mg/l): BOD5 = 20; org. N = 20; N03-N = 5; N02-N = 1; NH„-N = S; 

P0i,-P = 10. Een dergelijk effluent hoeft niet onder te doen voor efflu

ent van een rioolwaterzuivering. 

Nagezuiverd effluent bevat nog slechts 11 van de stikstof van kalver-

drijfmest en wel in de vorm van organische stikstof, en 21 van het fos

faat bij dosering van 2 gram calciumhydroxide per liter influent. 

(c) Het door bezinken ingedikte surplusslib maakt ongeveer 20% uit 

van het drijfmestvolume, zodat een aanzienlijke volumereductie is be

reikt. Het surplusslib kan, op labschaal althans, gemakkelijk worden 

ontwaterd en zonder stank aan de lucht worden gedroogd. 

(d) Voor een betrouwbare zuivering is automatische sturing van de pro

cesvoering een vereiste, bijv. op grond van het gehalte aan opgeloste 

zuurstof in het actief-slibmengsel. 

Verschillen in het resultaat van onze proeven met die op semi

technische schaal (uitgevoerd bij het CABO) bleken terug te voeren op 

verschillen in de samenstelling van de gebruikte kalverdrijfinest. Bij 

gebruik van gelijk influent en bij eenzelfde procesvoering waren de re

sultaten vrijwel gelijk. 

De soms optredende slechte bezinking van het gevormde slib kan een ge

volg zijn van de aanwezigheid van veel draadvormige bacteriën in de slib-

vlokken. De bezinking kon niet worden verbeterd door het toevoegen van 

waterstofperoxide of chloorbleekloog. Door nog ca. 10 minuten door te 

beluchten na het stopzetten van het roeren werd een grofvlokkig slib ver

kregen dat wel snel wilde bezinken. 

Stankbestrijding door beluchten 

Stankbestrijding door beluchten van varkensdrijfmest (vdm) kost energie 

en leidt tot verliezen aan stikstof. Er zijn in principe minstens twee 

mogelijkheden om vdm door beluchten stankvrij te maken en daarna stank-

vrij te houden en uit te rijden op het land : 

(a) Door intensieve beluchting in een vrij klein beluchtingsbassin 
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met een verblijftijd van ca. 30 dagen gevolgd door onbeluchte opslag. 

(b) Discontinue beluchting in een groot opslagbassin 

Op 2-liter-schaal is gezeefde vdm met 4°s droge stof belucht op een 

wijze die ligt tussen de mogelijkheden a en b in. De gemiddelde ver

blijftijd van de mest in het beluchtingsvat bedroeg daarbij ca. 45 

dagen. 

De redoxpotentiaal van de afgetapte beluchte mest varieerde van +15 

tot -400 mV (platina/calomel, verz. KCL electroden). Ook bij de laagste 

redoxwaarde was er geen sprake van stank. Wel was er vanwege de hoge 

pH en het IMH..-N gehalte van meer dan 2 g/l steeds een ammoniaklucht 

te ruiken. Een dergelijke beluchte mest kan vrijwel zonder stankbe-

zwaren worden uitgereden. Alleen als bij het aftappen meer dan 150 mg/l 

geoxydeerde N (nitriet en/of nitraat) aanwezig is kan de beluchte mest 

een tijdlang stankvrij onbelucht worden opgeslagen. Het nitriet en ni

traat werken hierbij als een redoxbuffer die het optreden van stank ver

oorzakende anaerobe processen een tijdlang kunnen verhinderen. Dit houdt 

wel in dat het stikstofverlies uit de mest door aramoniakuitblazing wordt 

vergroot met het verlies door denitrificatie. 

In tabel II is te zien hoeveel de COD en het stikstofgehalte van de 

vdm zijn afgenomen door beluchten : de COD is ongeveer met 30% ver

minderd en het stikstofgehalte met ca. 401. Welk deel van het stik

stofverlies een gevolg is van ammoniakuitblazing en welk deel verloren 

is gegaan via denitrificatie valt niet te zeggen. 

TABEL II. Afname van COD en stikstofgehalte van gezeefde, varkensdrijf-
mest door beluchten ter bestrijding van stank. 

onbeluchte vdm beluchte vdm afname 

8/1 g/l % 

COD 
N (volgens Kjeldahl) 
NH..-N 
organische N 

35 
5,6 
4,3 
1,3 

25 
3,5 
2,5 
1,0 

30 
35 
40 
25 

Nog eens werd aangetoond dat het mogelijk is om door toevoeging van 

formaline (ca. 10 g CH20/1) de stikstofverliezen door NH3-uitblazing 

te beperken. De typische mestgeur verdwijnt maar de mest wordt zeker 
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niet reukloos. Het zuurstofverbruik van aldus behandelde mest is lager 

dan van onbehandelde mest. De kosten van formalinetoevoeging zijn echter 

aanzienlijk hoger dan de er door te bereiken energiebesparing op het 

beluchten. 

Eerbenutting van mest als veevoer 

Over dit onderwerp wordt in diverse landen speurwerk verricht. Motive

ring van dit onderzoek is o.a. dat de produktie van dierlijk eiwit in 

de vorm van vlees of melk ruwweg gelijk is aan de hoeveelheid eiwit 

aanwezig in faeces. Wij hebben onze inspanningen in eerste instantie 

gericht op varkensdrijfmest, waarbij twee werkwijzen zijn onderzocht. 

De eerste omvat een behandeling in een actief-slibsysteem eventueel 

na een grof doorzeven. Zoals verwacht bleek de afbraak van mest groter 

naarmate de mest langer in een actief-slibsysteem verblijft. Met toe

nemende verblijftijd neemt dan ook de energiewaarde (COD) van de ver

werkte mest af. Volledige verwijdering van voor de voeding ongewenste 

ammoniumstikstof uit de mest via nitrificatie-denitrificatie vereist 

echter een zekere minimale verblijftijd. 

Bij een verblijftijd van 7 dagen verliep deze ammoniumverwijdering 

onvolledig. Er vond wel inbouw plaats van een deel van de ammoniumstü.-

stof in bacteriecellen (toename van ruw eiwit). Bij verblijftijden van 

12 dagen of langer nam het ruw eiwit af doordat de afbraak overheerste op 

de nieuwvorming. Bij verblijftijden van 7, 12 en 65 dagen bleef respec

tievelijk 38, 21 en 201 van de totaal-stikstof in de vdm over in de 

vorm van ruw eiwit; de COD was dan nog resp. 59, 52 en 481 van de oor

spronkelijke waarde. 

In de USA wordt op enkele praktijkbedrijven de "oxidatieslootvloei-

stof" (bij een gemiddelde verblijftijd van 50 dagen of langer) als drink

water naar de varkens teruggevoerd. Het voornaamste voordeel van dit 

systeem moet worden gezien in een stankvrije opslag voor langere tijd 

en een aanzienlijke volumereductie door verdamping en waterbesparing. 

Een goede procesbewaking is echter noodzakelijk o.a. om nitraat- of 

nitrietvergiftiging te voorkomen. 

Men kan ook het slib, met als hoofdcomponenten biomassa, ruw vezel 

en calciumfosfaat, afscheiden door bezinken of centrifugeren en in het 

voer verwerken. Een belangrijk voordeel is dat men op deze wijze een 
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accumulatie van zouten vermijdt. Van zo geproduceerd (gedroogd) slib 

wordt thans de voederwaarde en de mogelijke toxiciteit onderzocht in 

proeven met kuikens en met ratten. 

De tweede werkwijze waarvan de mogelijkheden worden onderzocht, om

vat een directe fractionering van de drijfinest in een vezelfractie (door 

zeven), een "fijnfractie" (door vervolgens te centrifugeren) en een 

restvloeistof die biologisch wordt gezuiverd dan wel uitgereden. De 

hoop dat het eiwit voornamelijk in deze "fijnfractie" terecht zou komen 

is tot dusver niet verwezenlijkt. (Afgaande op de ervaringen met de 

eerste werkwijze zal een vóórbeluchting van een week in dit opzicht een 

aanzienlijke verbetering geven waarbij tevens stankproblemen worden ver

meden.) De "fijnfractie" wordt eveneens getoetst in een kuikenproef. 

Van de vezelfractie wordt de composteerbaarheid en van de compost de 

geschiktheid als champignonsubstraat nagegaan. 

Dit onderzoek wordt uitgevoerd in samenwerking met diverse andere 

instellingen. 

Fosfaten in varkensdrij finest; hun gedrag in de grond 

De gemiddelde resultaten van de analyses van de diverse fosfaten in 

vdm zijn in tabel III weergegeven. 

TABEL III. Fosfaatsamenstelling in vdm (berekend als P) . 

Soort fosfaat Gehalte in % Gemiddeld per
van droge stof centage van to

taal fosfaat 

totaal fosfaat 1 - 2 100 
totaal anorganisch fosfaat 
totaal organisch fosfaat 
opgelost anorganisch fosfaat 
opgelost organisch fosfaat 
inositolhexafosfaat (fytine) 
fosfaat in micro-organismen 

Het onopgeloste anorganisch fosfaat is voornamelijk calciumwaterstof-

fosfaat dihydraat (CaHPO.» . 2H20), terwijl ook struviet (Mg^PO^ . 6H20) 

kan voorkomen. 

Van de opgeloste organische fosfaten is met gelpermeatie chromatogra-

fie het moleculair gewicht bepaald. Het merendeel blijkt een molecuul-

40 

0,7 - 1,7 
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0,01 - 0,2 
0,01 - 0 ,03 
0,05 - 0,1 
0,02 - 0,04 
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20 
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J ,5 
5 
3 



gewicht te hebben van 105 _ 10 7 . De fracties, verkregen na gelpermeatie 

chromatografie, met een hoog gehalte aan organisch fosfaat blijken ook 

een hoog gehalte aan purine- en pyrimidinebasen te hebben. Thymine kon 

altijd worden aangetoond, uracil niet. Het lijkt dan ook aannemelijk dat 

het grootste deel van het opgeloste organische fosfaat afgeleid is van 

DNA. Verdere proeven (kleurreacties, zuurbestendigheid) hebben dit min 

of meer bevestigd. Het hoogmoleculaire opgeloste organisch fosfaat blijkt 

een groot aantal elementen te complexeren (Ca, Mg, Zn, Cu, Al, Fe). In 

varkensdrijfinest is bijna 301 van het opgeloste Cu door het organisch 

fosfaat van hoog molecuulgewicht gecomplexeerd. 

Door de snelheid te meten waarmee aan vdm toegevoegd radioactief fos

faat (32POi,) in diverse fosfaatfracties terecht komt, is komen vast te 

staan dat zowel organisch als anorganisch fosfaat voortdurend worden 

gevormd en omgezet. Dit kan worden verklaard door te stellen dat alle 

fosfaten in drij finest deel uitmaken van een kringloop waarin micro-

organismen een centrale rol spelen en als het ware de "rondpompinstal-

latie" van het fosfaat zijn (fig. 3). Gevonden is dat door microörga-

(complexes)s 

organic matter 

,32p, ^ i ' / c a l c i u m ) 
>{ r)m-—VphosphateA 

i t V 

(micro organisms)s r 

(polyphosphates)», (organic phosphates),,, 

- (complexes )s-

Fig. 3. Model van de fosfaatkringloop 
in varkensdrijfmest, volgens welke 
radioactieve fosfor (32P) wordt ver
deeld, s = vaste stof, m = in oplos
sing 

Fig. 3. Model for the phosphorus 
cycle in pig slurry, according to 
which labelled phosphorus (32P) is 
distributed, s = solids, m = in so
lution. 

nismen in vdm in een tijd van 10 tot 20 weken een hoeveelheid fosfaat 

wordt omgezet gelijk aan het totaal in de drij finest in oplossing aanwe

zige anorganische fosfaat. Dit is dus een hoeveelheid gelijk aan ca. 

10% van het totaal fosfaat. Mede als gevolg van deze kringloop is de in

vloed van de voedersamenstelling op het gehalte aan organisch fosfaat 

in drijfmest, zeker na enige tijd bewaren, te verwaarlozen. 

De adsorptiecapaciteit van de grond voor anorganisch fosfaat is groot. 

Bij zandgronden bijvoorbeeld bleek 10-20 kg P/ha per cm grondlaag ge

geven te kunnen worden voordat de concentratie van fosfaat in het bo-
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demvocht merkbaar ging oplopen en groter werd dan 0,1 mg P/liter. Dat 

wil zeggen dat de bouwvoor bij een eenmalige gift van 200-300 ton vdm 

per ha nog niet zou "doorslaan" wat het anorganisch fosfaat betreft. 

Vermoedelijk is zelfs dit nog geen maximum. 

Voor organisch fosfaat ligt de zaak echter heel anders. Uit statische 

adsorptieproeven met zandgronden is gebleken dat de opgeloste orga

nische fosfaten (10-30 mg P/l vdm) vrijwel niet worden geadsorbeerd. 

Dit werd bevestigd in proeven met kolommen (lengte 90 cm, doorsnede 

125 cm2) van ongestoorde, onverzadigde (veldvochtige) zandgronden, waar

op een "dumphoeveelheid" van ca. 800 ton/ha vdm was gebracht. Bij een 

beregeningsintensiteit van 1 cm/dag "braken" de organische fosfaten, 

voor meer dan 80% hoogmoleculaire complexen, bijna onvertraagd "door" 

na ongeveer één maand. De concentratie bedroeg 1 tot 6 mg P/l effluent. 

Bij het dumpen van drijfmest moet dan ook rekening gehouden worden 

met een vrij snel vervuild kunnen raken van grond- en oppervlaktewater 

met deze organische fosfaten. Hoe dit ligt bij een gift van 200 ton/ha 

vdm en een meer normale regenval wordt in 1977 onderzocht. 

Het is aannemelijk dat de niet-opgeloste organische fosfaten in drijf

mest via de fosfaatkringloop in de grond daar deel gaan uitmaken van 

het "natuurlijk fosfaatbestand". Om hierover meer aan de weet te komen 

werd een betere methode ontwikkeld om de fosfatase-activiteit te bepalen. 

Onderzoek rondom grondontsmetting(smiddelen) 

Bij de verwerking van resultaten van veldproeven genomen in 1975 bleek 

dat er geen interactie bestaat tussen 1,3-dichloorpropeen en 1,2-di-

chloorpropaan in het veroorzaken van aarmisvorming bij tarwe na grondont-

smetting met DD. In 1976 werd vastgesteld dat zaaizaad van misvormde 

aren een normaal tarwegewas leverde. 

Het proefveldonderzoek naar "staartrot" bij suikerbieten na grondont-

smetting met DD is sterk gehandicapt door de abnormale droogte. Be

trouwbare conclusies over effect en verschillen in effect bij verschil 

lende handelspreparaten en componenten daarvan op de ontwikkeling van de 

biet konden daardoor niet worden getrokken. Wel lijkt het vrijwel zeker 

dat deze "staartrot" niet wordt veroorzaakt door 1,2-dichloorpropaan, 

de stof die verantwoordelijk is voor de aarmisvorming bij tarwe. 

Koolstofdisulfide (CS2), metachlooraniline, N-serve en DD werden in een 
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potproef vergeleken wat betreft hun effect op de nitrificatie in de 

grond, bemest met varkensdrijfmest of met ureum. CS 2 had geen invloed 

op de nitrificatie, in tegenstelling tot wat in de literatuur wel wordt 

vermeld. Metachlooraniline remde de nitrificatie slechts korte tijd, nog 

het langst in grond met ureum. N-serve veroorzaakte een langdurige rem

ming en eveneens weer het langst in grond met ureum. DD werkte iets 

minder dan N-serve. In een veldproef met vdm daarentegen remde DD ster

ker dan een gift van 20 kg N-serve per ha. 

Onderzoek naar het effect van grondontsmetting met een dubbele dosis 

(800 l/ha) metamnatrium gecombineerd met een hoge stalmestgift, zoals 

wel toegepast in de lelieteelt, verkeert in de aanloopfase. 

de "antifytopathogene potentiaal" in de grond t.o.v. Rhizoctonia solani 

Het antagonisme t.o.v. een pathogène schimmel in de grond is complex en 

kan gebaseerd zijn op concurrentie en/of antibiose en/of mycoparasitisme. 

Zuivere concurrentie komt niet veel voor en is in grond niet te bepalen. 

Men spreekt van antibiose als de concurrentie gepaard gaat met de pro-

duktie van toxische metabolieten. Om de antibiose t.o.v. Rhizoctonia 

solani te meten, werd de groei van deze schimmel op filtreerpapier 

waarin bodemvocht is opgezogen vergeleken met die op filtreerpapier 

bevochtigd met een minerale voedingsoplossing. Hiermee worden in feite 

alleen die antibiotica bepaald die in de grond mobiel zijn. Daarnaast 

werden in dezelfde grond de aantallen antibionten van Rhizoctonia solani 

bepaald. Beide gegevens werden vergeleken met de aantasting van aard-

appelspruiten in die grond. Het aantal onderzochte gronden is nog te ge

ring om een evaluatie van deze aanpak te geven. Zoals onder "Algemeen" 

is vermeld bleek n.l. het vinden van een reeks van in toenemende mate 

ziektewerende gronden minder eenvoudig dan de practici meenden. 

Toevoeging van chitine aan een zand- en een dalgrond gaf een sterke 

toename van antibionten, vooral streptomyceten, en een verhoogde groei-

remming van Rhizoctonia solani te zien. De aantasting van aardappel-

spruiten nam daarbij af. Bij kleigronden had chitinetoevoeging daaren

tegen een negatief of geen effect op groeiremming en aantasting. 

Over de invloed van de zwaarte van de grond op zijn "antifytopathogene 

potentiaal", o.a. nagegaan door een reeks gronden van oplopende zwaarte 

te enten met een perlietcultuur van Rhizoctonia solani, kon nog geen 
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duidelijk beeld worden verkregen. Het bleek dat ook een zware klei 

(Baflo) die normaliter steeds schone pootaardappelen levert, zelfs als 

besmet pootgoed is gebruikt, tenminste één seizoen "ziektedragend" is na 

een dergelijke enting met virulente Rhizoctonia propagels. 

Onder mycoparasieten verstaat men organismen die in staat zijn schim

mels te parasiteren en eventueel te doden. Vaak, maar niet altijd, 

scheiden ze ook antibiotica uit. Een eenvoudige techniek om mycopara

sieten aan te tonen bleek een kluitje of hoopje grond (200-250 mg) te 

leggen op een agarplaat die reeds is volgegroeid met de toetsschimmel. 

Hyfen van een eventueel aanwezige mycoparasiet groeien dan vanuit de 

grond over de plaat en tasten de toetsschimmel aan (fig. 4). 

Fig. 4A. Parasitering van Rhizoctonia solani door Glioatadium roseum 
(op een agar plaat). 

Fig. 4A. Parasitization of Rhizoctonia solani by Gliocladium roseum 
(on an agar plate). 

Fig. 4B. Gliocladium roseum als parasiet in een gedode hyfe van 
Rhizoctonia solani. 
Fig. 4B. Gliocladium roseum as a parasite in a killed hypha of 
Rhizoctonia solani. 

Een van de meest opvallende mycoparasieten van Rhizoctonia solani die 

zo werd gevonden is Gliocladium roseum. Toevoeging van levend Rhizoctonia 

solani mycelium aan grond leidde tot een sterke toename van Gliocladium 

roseum. Zoals ook in andere gevallen is waargenomen (bijv. bij Ophiobolus) 

blijkt dus ook hier dat de sterke toename van het pathogeen zijn antago

nisten stimuleert. 
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