
JAARVERSLAG 1968 
Annual Report 1968 



INSTITUUT VOOR BODEMVRUCHTBAARHEID 
HAREN-Groningen 

JAARVERSLAG 1968 
Annual Report 1968 



INSTITUUT VOOR BODEMVRUCHTBAARHEID 
Institute for Soil Fertility 

Directeur: ir. C. M. J. Sluijsmans 

Adres: Oosterweg 92, Haren-Groningen 

Tel.: (050) 46541 



Inhoud 

Bestuur, Wetenschappelijke Commissie van Advies, Commissie van Beheer voor 
de IB-bedrijven in de Noordoostpolder 

Organisatieschema 

Lijst van onderzoekers en hun werkterreinen 

Algemeen 

Bestuur en Commissies 

Organisatie . . . . 

Personeel . . . . 

Financiële zaken 

Huisvesting . . . . 

Buitenlandse bezoekers 

Congressen, symposia en buitenlandse 

Centraal laboratorium 

Rekenkamer . . . . 

Bibliotheek . . . . 

Tekenkamer en fotoatelier 

Werkplaats . . . . 

Proeven 

Resultaten van onderzoek 

Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 
Bodemstructuur, 24 — Grondbewerking, 28 — Bestrijding van verstuivingen, 34 

Afdeling Scheikunde van de grond 
Spoorelementen, 36 — Macro-elementen, 42 — Kleimarkering en bodemfysisch 
onderzoek, 43 — Analytisch onderzoek, 45 

Afdeling Plantevoeding 
Wortelonderzoek, 46 — Fysiologische ziekten, 48 — Toevoer van ionen naar 
worteloppervlak, 50 — Karakterisering van de fosfaatbehoefte van grasland, 50 
— Invloed van het weer op de bodemvruchtbaarheid, 51 — Ontwikkeling nieuwe 
bepalingsmethode voor fosfaat, 51 — Verschil in vruchtbaarheid tussen oude en 
nieuwe veenkoloniale grond, 52 

Afdeling Biologie van de grond 
Organische stof, 53 — Rizosfeeronderzoek, 54 — Stikstofhuishouding, 55 — Be­
strijding aardappelschurft, 55 — Onderzoek van het grondontsmettingsmiddel 
DD, 56 
Afdeling Bemesting in de landbouw . . . . . . . 
Kunstmeststoffen op bouwland, 58 — Kunstmeststoffen op grasland, 62 —Toe­
passing van kunstmeststoffen in de bosbouw en op veensubstraten, 63 — Orga­
nische bemesting, 64 — Verwerking van overtollige hoeveelheden dierlijke mest 
en andere afvalprodukten, 67 

11 

12 

12 

12 

13 

14 

17 

17 

19 

20 

20 

20 

20 

21 

23 

24 

36 

46 

53 

58 



Afdeling Bemesting in de tuinbouw . 
Bloemisterij, 70 — Fruitteelt, 73 — Groenteteelt onder glas, 78 — Groenteteelt 
in de volle grond, 80 

Afdeling Regionaal en bedrijfsonderzoek . . . . . . 
Methoden van verwerking, 82 _ Landbouwkundige resultaten, 82 

69 

82 

Kennisoverdracht 

Publikaties 

Rapporten 

Voordrachten 

Summary 

General 

Research 
Department of Soil Physics and Soil Tillage, 114 —Department of Soil Che 
mistry, 115— Department of Plant Nutrition, 116 —Department of Soil Biolo 
gy, 117 —Department of Fertilization of Field Crops and Grassland, 118 
— Department of Fertilization in Horticulture, 119— Department of Regional 
Research, 120 

85 

86 

105 

105 

113 

114 

114 



Bestuur 

prof. dr. M. H. vanRaalte, voorzitter L. F. Schlaman 
dr. ir. L. J. van Dijk, secretaris ir. P. J. Stadhouders 
J. M. Boudewijn ing. ir. P. A. van Steekelenburg 
ir. A. Groot H. E. Takens 
H. Noteboom 

Wetenschappelijke Commissie van Advies 

prof. dr. M. H. van Raalte, voorzitter ir. Ch. H. Henkens 
ir. L. J. J. van der Kloes, secretaris prof. dr. ir. E. G. Mulder 
prof. dr. ir. G. H. Bolt dr. ir. B. Verhoeven 

Commissie van Beheer voor de IB-bedrijven in de Noordoostpolder 

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



Organisatieschema 

WETENSCHAPPEL'JKE 

COMMISSIE VOOR 

ADVIES 

ir. fi.Reudermk 
adjunct-direcle 

BEHEERSCOMMISSIE 

IB-BEDR'JVENINOE 

NOORDOOSTPOLOER 

AFD. BODEMFYSICA EN GRONDBEWERKINB 

hoofd :dr. P.K.Peerlkamp 

AFD. SCHEIKUNDE VAN DE GROND 

hoofd : dr. A.J.dc Groot 

AFD. PLANTEVOEDING 

lofd: dr. Evan dor Paauw 

AFD. BIOLOGIE VAN DE GROND 

hoofd: 

AFD. BEMESTING IN DE LANDBOUW 

hoofd:dr.ir.K.W.Smilde 

AFD. BEMESTING IN OE TUINBOUW 

hoofd: dr. ir. J.van der Boon 

AFD.REGIONAAL EN BEDR'JFSONDERZOEK 

hoofd:dr.ir.Th.J.Forrari 

TECHNISCHE DIENST 

AFD. STATISTISCHE TECHNIEK 
hoofd: O.K.van Mulle 

CENTRAAL LABORATORIUM 

lotd : L.J.Metuus 

AFD. BIBLIOTHEEK,DOCUMENTATIE 
EN PUBLIKATIE hoold:P.C.Siebelink 

AFD. F INANCIËLE EN MATERIËLE ZAKEN 
hoofd : J.J. Eekhol 

AFD. PERSONEELSZAKEN 

I B - B E D R U V E N IN DE NOORDOOSTPOLDER 

veldproeveridiefis! Haren 

veld pro ev end (ens t H edel 

pot-en vakproevendienst 

bed rijf s dienst en 
| proelboerderij Har 

drie organische - stol -
bedrijver». Nagele 



Lijst van onderzoekers en hun werkterreinen 

Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 

Dr. P. K. Peerlkamp 

Ir. P. Boekei 

Ir. C. van Ouwerkerk 

Afdeling Scheikunde van de grond 

Dr. A. J. de Groot 

Dr. W. van Driel 

Dr. ir. H. A. Sissingh 

Afdeling Plantevoeding 

Dr. F. van der Paauw 

Dr. B. J. van Goor 

Dr. J. J. Schuurman 

Dr. L. K. Wiersum 

hoofd; winderosie, bodemfysica 

bodemstructuur, in het bijzonder in relatie tot de 
gewasgroei 

grondbewerking, in het bijzonder in relatie tot de 
bodemstructuur 

hoofd; bodemchemisch onderzoek: deltaonder-
zoek, spoorelementen, calcium en magnesium 
chemie van de plantevoeding, in het bijzonder 
spoorelementen 

chemisch bodemvruchtbaarheidsonderzoek, in het 
bijzonder fosfor, zwavel en magnesium 

hoofd; weer en bodemvruchtbaarheid, ontwikke­
ling grondonderzoek 

fysiologische voedingsgebreken, voornamelijk bij 
vruchten 

morfologie en functie wortelstelsel in verband mei 
bodemstructuur en voeding 

oecologische en fysiologische vraagstukken betref­
fende wortelfunctie en opname voedingsstoffen 

Afdeling Biologie van de grond 

Dr. ir. G. W. Harmsen 

(tot 1-11-1968) 

Dr. H. van Dijk 

Drs. G. Jager 

Ir. G. J. Kolenbrander 

Afdeling Bemesting in de landbouw 

Dr. ir. K. W. Smilde 

Dr. ir. P. F. J. van Burg 
(gedetacheerd door het Land­
bouwkundig Bureau van de Ne­
derlandse Stikstof meststoffen-In­
dustrie) 

hoofd; microbiologische aspecten van de stikstof­
cyclus in de grond, onderzoek aardappelschurft 
chemisch onderzoek van organische stof en van 
pesticiden in de grond 

rizosfeeronderzoek, microbiologische aspecten 

van de organische-stofhuishouding van de grond 

stikstofhuishouding van de grond 

hoofd; spoorelementen-, magnesium- en kalkbe-
mesting 

stikstofbemesting en -meststoffen 

i't 



Dr. ir. K. Dilz (gedetacheerd 

door het Landbouwkundig Bu­

reau van de Nederlandse Stik­

stof meststof f en-Industrie) 

Ir. J. A. Grootenhuis 
Ir. S. de Haan 

Ir. K. ter Horst (gestationeerd 
bij het Bureau Gemeenschappe­
lijke Diensten te Wageningen) 

Dr. ir. J. Kortleven 

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

Ir. A. E. R. Mes 

Ir. J. Prummel 

Ir. R. Reuderink 

stikstofbemesting en -meststoffen 

organische bemesting op klei(zavel)grond 

karakterisering organische stof 

organische bemesting op zandgronden 

compost en riool slib 

dierlijke mest en stro, meststofbalansen 

zwavelbemesting 

fosfaat-, kali- en magnesiumbemesting 

adjunct-directeur; aangelegenheden in verband 
met het meststoffenbesluit 
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dologie 

wiskundige statistiek 
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Bestuur en commissies 

Bestuur 

Het bestuur vergaderde 4 maal: op 19 januari, 22 maart, 13 juni en 4 december. Dr. 
ir. H. J. Mathot (voorzitter) en C. J. F. Oomen traden af. Tot voorzitter werd benoemd 
prof. dr. M. H. van Raalte, tot leden ir. P. J. Stadhouders en H. E. Takens. 

Wetenschappelijke Commissie van Advies 
Deze commissie kwam in 1968 bijeen. De samenstelling ervan bleef ongewijzigd. 

Commissie van Beheer voor de IB-bedrijven in de Noordoostpolder 
Van deze commissie werden 7 vergaderingen belegd: op 9 februari, 28 maart, 9 mei, 

25 juni, 22 augustus, 17 oktober en 6 december. De heer C. J. F . Oomen trad af als lid 
van deze commissie. 

Organisatie 

Het bestuur ging akkoord met een intensivering van de steunverlening aan onderzoek 
in de bloembollenteelt. Er zal echter geen onderzoeker in het teeltgebied worden ge­
stationeerd. Voorts sprak het bestuur de wens uit voor meer duidelijkheid aangaande de 
door proefstations te verlenen personele en materiële hulp aan aldaar gestationeerde 
onderzoekers. Het ging ook akkoord met een voorstel tot wijziging van het onderzoek 
van de afdeling 'Biologie van de grond', dat zich zal toespitsen op de invloed van be­
strijdingsmiddelen op de bodemvruchtbaarheid. Veel discussie werd gewijd aan de reor­
ganisatie der instituten. 

De directie begon een reeks besprekingen met de onderzoekers over de behoefte aan 
voortzetting, wijziging en beëindiging der projecten. Doel en opzet van het onderzoek 
op de drie organische-stofbedrijven werden in een nota voor het Ministerie uiteengezet. 
Aan de technische hulp in ontwikkelingsprojecten in Indonesië en Suriname werd actief 
deelgenomen. 

Personeel 

Als gevolg van de personeelsinkrimping in het kader van de bezuiniging op overheids­
uitgaven werd de personeelsformatie per 1 januari 1968 opnieuw vastgesteld en terug­
gebracht tot 215 plaatsen, nl. A-formatie: 184 plaatsen; tijdelijk toegevoegd aan A-for­
matie: 11 plaatsen; X-formatie (ten laste van derden): 20 plaatsen. 

Voor schoonmaak- en huishoudelijke dienst (buiten de formatie en niet ten laste van 
het personeelskrediet) waren nog 7 personen werkzaam. 

In de loop van het jaar werden 10 plaatsen van de tijdelijke A-formatie afgeboekt 
tengevolge van vertrek, terwijl de overblijvende werd toegevoegd aan de A-formatie, 
die daardoor definitief op 185 plaatsen werd gebracht. De X-formatie verminderde we­
gens vertrek met 1 plaats en kwam derhalve op 19 plaatsen. 

De totale formatie bestond op 31 december 1969 dus uit 185 A + 19 X = 204 plaat­
sen (waarvan 3 vacant). 
Deze formatieplaatsen waren als volgt onderverdeeld: 



31 wetenschappelijke krachten (inclusief directie). Tevens nog 2 gastmedewerkers van 
het CSV en 1 gestationeerde medewerker van het Rijkslandbouwconsulentschap 
voor Bodem- en Bemestingsvraagstukken (dus buiten onze formatie). 

61 aan de onderzoekers toegevoegde medewerkers, te weten: 36 middelbare krachten 
(techn. ambtenaren, laboratoriumassistenten, analisten), 15 lagere krachten (land­
bouwkundige assistenten, laboranten enz.), 10 administratieve krachten (rekenhul­
pen). 

41 medewerkers bij de Veld- en de Potproevendienst, waarvan 8 middelbare krachten. 
34 medewerkers bij de overige technische diensten (Bedrijfsdienst, Bedrijfskantoor, 

Werkplaats, Centraal laboratorium, Rekenkamer), benevens nog 1 concierge. 
12 medewerkers bij de IB-bedrijven in de Noordoostpolder. 
24 man administratief personeel (afd. Bibliotheek, documentatie en publikatie, afd. 

Financiële en materiële zaken met typekamer enz., afd. Personeelszaken, directie­
secretaresse). 

De verhuizing naar het nieuwe gebouw te Haren bracht vrij veel personeelsverloop 
met zich mee; voor sommigen werd de afstand van huis tot werk te bezwaarlijk. Mede 
hierdoor kon zonder ingrijpende maatregelen worden voldaan aan de eis tot inkrim­
ping van het personeelsbestand. 35 plaatsen vielen open, terwijl 13 nieuwe personeels­
leden in dienst traden. 

Wegens het bereiken van de pensioengerechtigde leeftijd verlieten ingaande 1 novem­
ber 1968 drie medewerkers de dienst, nl. de heren dr. ir. G. W. Harmsen, hoofd van de 
afdeling Biologie van de grond; B. S. Hogeveen, eerste verzorger van gewasmonsters 
bij de Bedrijfsdienst; en R. Luinge, eerste verzorger van veldproeven bij de Veldproeven-
dienst. 

Dr. ir. Harmsen nam op de stafvergadering van 31 oktober afscheid met een voor­
dracht waarin hij zijn visie gaf op de toekomst van het microbiologisch onderzoek aan 
het IB. 

De heer A. Bonder, verzorger potproeven, verliet op 1 augustus de dienst met toe­
kenning van invaliditeitspensioen. 

Op 30 april overleed de heer H. Smit, technisch medewerker van de werkplaats. 
De heer J. J. H. de Boer (medewerker ecologisch bewortelingsonderzoek) herdacht 

op 12 maart zijn 40-jarig ambtsjubileum. De 25-jarige ambtsjubilea werden herdacht 
van de heren H. Klinkhamer (eerste verzorger veldproeven), op 22 februari, en dr. P. 
K. Peerlkamp (hoofd afd. Bodemfysica en grondbewerking), op 11 oktober. 

Dr. L. K. Wiersum aanvaardde een hoofdbestuursfunctie in de Koninklijke Neder­
landse Maatschappij voor Tuinbouw en Plantkunde. 

Financiële zaken 

De subsidie werd in verband met het in gebruik nemen van de nieuwbouw verhoogd. 
Voor aanschaffing werd ƒ 200.000 extra ontvangen. Als gevolg hiervan werd de ver­
houding van de personeelskosten en de materiële kosten van het totaal-generaal der uit­
gaven 78 : 22. 

Voor de per 1 januari vertrokken boekhouder kon eerst op 1 mei een vervanger wor­
den aangesteld. Deze personeelswisseling bracht, met het extra werk in verband met de 
nieuwbouw, een grote vertraging van de werkzaamheden met zich mee. 
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Huisvesting 

Het gebouwencomplex in Haren kwam zo ver gereed, dat het instituut in de loop van 
het jaar daarheen kon verhuizen. Op 16 juli nam het laatste personeelslid afscheid van 
het oude gebouw en nam zijn intrek in het nieuwe gebouw. Daarmee was een einde 
gekomen aan een meer dan 50-jarige, over verschillende gebouwen verspreide huis­
vesting en aan een chronisch gebrek aan ruimte. Onderdak kon worden verschaft aan 
dr. L. A. H. de Smet en medewerker van Stiboka. 

Fig. 1. De noordwestzijde van het nieuwe IB-complex in Haren. 
Northwest side of the new buildings at Haren. 

De officiële opening van het complex vond plaats op 14 oktober tijdens een bijeen­
komst van bestuur en personeel van het IB met vele genodigden. De bijeenkomst werd 
geopend door prof. dr. M. H. van Raalte, voorzitter van het bestuur van de Stichting 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Nadat de heer J. H. van der Vliet, directeur van 
de Rijksgebouwendienst in de provincies Groningen, Friesland en Drenthe het gebou­
wencomplex had overgedragen aan de Minister van Landbouw en Visserij, Zijne Excel­
lentie Minister ir. P. J. Lardinois, verrichtte deze de officiële opening. Vervolgens 
werd het woord gevoerd door mr. C. L. W. Fock, Commissaris der Koningin in de 
provincie Groningen; mr. F. W. van Ketwich Verschuur, burgemeester van Haren; 
prof. ir. H. T. Zwiers, architect; B. W. Ebbinge, directeur N.V. Aannemingsbedrijf 
P. Ebbinge, mede nemens onderaannemers en toeleverende bedrijven; E. Ebels, na­
mens het personeel; ir. C. M. J. Sluijsmans, directeur van het Instituut voor Bodem­
vruchtbaarheid. 

Helaas had de overdracht slechts een symbolische betekenis, daar Rijksgebouwen­
dienst nog lang niet van de zorgen rond een volledige voltooiing van haar werk was 
verlost. Aan het eind van het jaar waren de isotopenkas met bijbehorende voorbehan­
delingsruimte, kelder en verdunningslaboratorium en de luchtbehandelingsinstallaties 
van de vier klimaatskassen nog niet gereed. 

Verder blijken verschillende ruimten van constante temperatuur en enige technische 
installaties op het gebied van lucht, water en gas nog steeds niet aan de gestelde eisen 
te voldoen. In het bijzonder de afdeling Biologie van de grond is hierdoor zwaar ge­
handicapt. 

De eerste inrichting van de nieuwe gebouwen (meubilair e.d.) heeft nagenoeg geheel 

plaatsgevonden. 
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Een begin werd gemaakt met de verbouwing van een op het terrein staand boer­
derijtje tot conciërgewoning. De concierge en zijn gezin vonden tijdelijk onderdak in een 
barak. 

Er werden verschillende rondleidingen door het nieuwe complex georganiseerd, o.a. 
voor personeel en familie, voor personeel van Rijksgebouwendienst, voor genodigden 
bij de officiële opening en voor gemeentebestuur en inwoners van Haren. 

Helaas kon met de bouw van de proefboerderij te Haren nog geen begin worden 
gemaakt. 

Het nieuwe gebouwen- en kassencomplex 

Met de officiële ingebruikneming van dit complex is een reeds tientallen jaren gekoes­
terde wens in vervulling gegaan. Het huidige Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, dat 
in 1890 als Rijkslandbouwproefstation in Groningen werd gesticht, was tot dusver in 
drie gebouwen in verschillende delen van die stad ondergebracht. Behalve met deze 
verspreide huisvesting kampte men met een chronisch gebrek aan ruimte, dat de laatste 
jaren ruim 80 % bedroeg. 

Afgezien van het werk van enkele elders in het land gestationeerde medewerkers en 
van dat op de vele over het gehele land verspreid liggende proefvelden, is thans alle 
onderzoek in Haren geconcentreerd. Bij de keuze van de nieuwe plaats van vestiging 
speelden de grootte van het benodigde terrein (ruim 7 ha), de eis dat de grond bruikbaar 
moest zijn voor akker-, weide- en tuinbouw, en de nabijheid van het Biologisch Cen­
trum der Rijksuniversiteit een beslissende rol. 

De bouw van het complex gebeurde namens het Ministerie van Landbouw en Visserij 
in opdracht van Rijksgebouwendienst. Architect was prof. ir. H. T. Zwiers te Haar­
lem. Het bestaat uit een hoofdgebouw met een laboratorium-, een administratieve en 
een kassenvleugel, een werkplaatsgebouw, een grote kas en een paar kooien van vogel-
werend gaas. Eén van deze kooien wordt bij regen door een elektrisch verrijdbare kas 
afgedekt. De gebouwen hebben een inhoud van ongeveer 4500 m3. Het netto vloer­
oppervlak van de werk- en bergruimten bedraagt ca. 7700 m2. De hoofdrichtingen van 
het complex zijn N-Z en O-W. Deze werden gegeven door de noodzaak de kassen N-Z 
te bouwen voor een symmetrische bezonning. De lengte van het hoofdgebouw in O-W-
richting is ca. 165 m. 

De laboratoriumvleugel bestaat uit vijf bouwlagen, waarvan één ondergronds. Hij 
bevat o.a. bodemfysische en -chemische, radiochemische, botanische, en microbiologi­
sche laboratoria. In de kelder zijn het ketelhuis (vier met aardgas gestookte ketels), de 
centrale regelapparatuur voor verwarming en ventilatie, de installaties voor gedemine-
raliseerd water en perslucht, en de hydrofoorinstallatie ondergebracht. Verder verschil­
lende bergruimten, waaronder die voor een archief van max. 500.000 grond- en gewas­
monsters. Aan de noordkant van de laboratoriumvleugel ligt onder een grote luifel 
een grondtrog voor grondbewerkingsproeven. 

De administratieve vleugel bestaat gedeeltelijk uit twee bouwlagen, gedeeltelijk uit één 
laag. Hij bevat de vertrekken van directie, administratie en land- en tuinbouwkundige 
onderzoekers met hun medewerkers, de bibliotheek, de reken- en tekenkamer, ruimten 
voor fotografie en reproduktie en de kantine/vergaderzaal. 

In de kassenvleugel (één bouwlaag) zijn ruimten ten behoeve van de verzorging van 
pot-, vak- en veldproeven ondergebracht. Hiertoe behoren o.a. een schuur (440 m2) en 
een gekoelde bewaarruimte voor zaaizaad en pootgoed. Aan de zuidzijde zijn aan deze 
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Fig. 2. Plattegrond van het terrein en de gebouwen van het IB te Haren. 
Plan of the Institute ground at Haren. 

Legenda (legend): A - hoofdingang (main entrance); B, C - neveningangen (side entrances); 
D - dienstwoning (service residence); E - IB-boerderij (Institute farm); P - parkeerplaats (par-
king-lot); V-vi jver (pond); 1, 2, 3 - administratievleugel (wing with mainly administrative 
departments); 4 - kassenvleugel met werkgang waarop kassen (10) aansluiten (glasshouse wing 
with corridor connected with glasshouses [10]); 5 - schuur (barn); 6 - laboratoriumvleugel (la­
boratory wing); 7 - werkplaatsgebouw (workshop building); 8 - kantine (canteen); 9 - te r ras 
(terrace); 10 - tuinbouw- en klimaatskassen (three horticultural and four controiled-climate 
glasshouses); 11 - isotopenkas (isotope glasshouse); 12 - grondbakken (soil-storage bins); 13 
- droogvloer (drying-floor, southern part with electric heating); 14 - rolkas, kan over zuidhelft 
van droogvloer (13) rijden (roller-glasshouse, can be placed over southern part of drying-
floor [13]); 15 - rolkas waarmee pottenkooi (16) kan worden afgedekt (roller-glasshouse with 
which pot-cage [16] can be covered); 16 - pottenkooi (pot-cage); 17 - vaste kas (stationary 
glasshouse); 18 - pottenkooien (pot-cages); 19 - grondwaterstandsbuis en regenmeter (ground-
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vleugel acht kassen gebouwd, waarvan vier voor het realiseren van verschillende kli­
maten en één voor potproeven met radioactieve meststoffen. 

Het vrijstaande werkplaatsgebouw (één laag) bevat naast de metaal-, hout- en glas-
bewerkingswerkplaatsen een windtunnel voor proeven over het stuiven van grond, de 
garage voor dienstauto's, de rijwielstalling en het trafohuis. 

Inrichting en afwerking der gebouwen zijn aangepast aan de typische gebruikseisen, 
die enerzijds grote zorgvuldigheid vragen bij het doen van nauwkeurige laboratorium­
bepalingen, maar anderzijds een zekere stoerheid verlangen bij het verrichten van voor 
boerderij en tuinderij gebruikelijke werkzaamheden, waarbij veel en zwaar transport 
plaats vindt. Aan en in het gebouw zijn drie kunstwerken aangebracht, nl. een gevel­
versiering van geëmailleerde platen bij de hoofdingang (Guido de Waart), een staal-
plastiek in de kantine (Siep van den Berg) en een mozaiek in de centrale hal van de 
laboratoriumvleugel (Johan Pessink). Ter herinnering aan de oude tijd werden twee 
ornamenten uit de oude gebouwen op passende plaatsen in het nieuwe gebouw aange­
bracht. 

De bouw van het complex, waarmee eind 1964 werd begonnen, kostte rond 10 
miljoen gulden. Hoofdaannemer was N.V. Aannemingsbedrijf P. Ebbinge te Enschede. 

Buitenlandse bezoekers 

Het aantal buitenlandse bezoekers bedroeg 50. Ze waren afkomstig uit: België (7), Bul­
garije (1), Denemarken (1), West-Duitsland (9), Oost-Duitsland (1), Frankrijk (1), 
Groot-Brittannië (6), Joego-Slavië (2), Polen (3), Tsjecho-Slowakije (2), U.S.S.R. (1), 
Canada (4), U.S.A. (1), Haiti (1), Suriname (3), India (1), Indonesië (1), Israël (2), 
Australië (3). Hiervan verbleef J. Adrien uit Haiti langere tijd (twee weken) om zich te 
bekwamen in de interpretatie van het grondonderzoek. 

Voorts werd op 17 september een groep deelnemers aan de derde Internationale 
Cursus voor Bodemkunde ontvangen. Voor deze cursisten sprak dr. A. J. de Groot 
over 'The behaviour of trace elements in deltas', dr. J. J. Schuurman over 'Root devel­
opment and crop yield in agriculture', en dr. H. van Dijk over 'The /CN ratio as a soil 
fertility index'. 

Van 23 september tot 5 november werkte dr. G. Brummer, bodemkundige-minera-
loog van de Christian-Albrechts-Universität te Kiel, als gastmedewerker bij de afdeling 
Scheikunde van de grond. Dr. Brümmer hield zich bezig met het vraagstuk van de Ca-
genese (carbonaatsedimentatie en ontkalking) in een aantal West-Europese deltasyste­
men. De samenwerking met dr. Brümmer duurt voort. 

Congressen, symposia en buitenlandse reizen 

Op 1 februari hield de Vereniging voor Hoger Landbouwonderwijs een symposium 
'Organische stof en bodemvruchtbaarheid', onder voorzitterschap van ir. C. M. J. Sluijs-

water-level tube and rain gauge); 20 - thermometerhut (thermometer-screen); 21-platglas 
(Dutch lights); 22 - lysimeter; 23 - terrein voor tuinbouwrolkas (site for roller glasshouse for 
horticultural purposes); 24 - schakelstation van de EGD (electrical power station); 25 - ge­
meentelijk rioolwaterpompstation (municipal sewage pumping station). 
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Door het natte naseizoen verliep het onderoek van de monsters van de aardappel- en 
bietencampagne zeer onregelmatig en vergde bij de analyse daardoor meer tijd dan an­
dere jaren. 

Ondanks de kleine personeelsbezetting konden de grondmonsters voor onderzoek op 
minerale stikstof tijdig in onderzoek worden genomen. Het aantal monsters in het jaar 
1968 hier geanalyseerd was iets geringer dan dat in 1967, maar bereikte toch nog een 
aantal van ruim 3500. Het granulair en chemisch onderzoek van grondmonsters en van 
lysimeter- en drainwatermonsters geeft geen aanleiding tot opmerkingen. 

Het onderzoek van de standaard- en wisselgrondmonsters ging normaal door. Dit 
vergelijkend onderzoek met Oosterbeek en Kampen is nu een vol jaar aan de gang. 

Tijd werd ook besteed aan het verbeteren, vereenvoudigen en herschrijven van een 
aantal analysevoorschriften op het laboratorium in gebruik. Enige malen werden en­
kele van onze analysevoorschriften door andere instellingen opgevraagd. 

Ten behoeve van een enquête ingesteld door de Commissie Onderzoek Minerale Voe­
ding (secr. ir. J. Hartmans, IBS, Wageningen) met het doel tot enige standaardisatie, 
eventueel normalisatie van bepaalde analysemethoden te komen, werden door ons ver­
schillende gegevens verstrekt. 

Rekenkamer 

Behalve de gewone routine werkzamheden — zoals het verwerken van diverse waarne-
mingsgegevens in staten of tabellen — werden voor verschillende projecten regressie­
analyses uitgevoerd. Voor een project werden variatieanalyses, A-toetsen, regressie- en 
correlatiecoëfficiëntberekeningen uitgevoerd. 

Bibliotheek 

Het aantal nieuwe aanwinsten in 1968 bedroeg 459, waarvan 122 boeken. De uitleen 
omvatte 3163 publikaties, waarvan er 359 uit andere bibliotheken moesten worden op­
gevraagd. 

Het valt op dat sedert de verhuizing naar Haren de belangstelling van buiten het 
IB, speciaal vanwege de Rijksuniversiteit te Groningen, voor onze bibliotheek veel groter 
is geworden. 

Tekenkamer en fotoatelier 

Door de tekenkamer werden afgeleverd: 27.965 lichtdrukken, 2128 fotocopieën, 95 af­
drukken op documentpapier, 68 afdrukken op transparante film, 1654 negatieven, 697 
diapositieven en 4413 fotoafdrukken. 

Werkplaats 

De voorbereidingen voor de verhuizing van de werkplaats en de verhuizing zelf namen 
vrij veel tijd in beslag. Daarna vroegen werkzaamheden in verband met de verhuizing 
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extra tijd, zoals het aansluiten van droogstoven en gewasmolens, het ophangen van 
schrijf- en prikborden, asbakje, TL-verlichting in de kassen, enz. Tijdens de verhuizing 
gingen de reparatiewerkzaamheden voor de veldproevendienst en de pot- en vakproe-
vendienst normaal door. 

Van hetgeen door de werkplaats werd ontworpen en gemaakt noemen we slechts 
een apparaat voor het automatisch afmeten van grond en een aansluitstuk van de zolder­
ruimte van het windtunnellokaal naar de windtunnel. 

Het overlijden van de heer H. Smit, voor wie nog geen vervanger werd aangesteld, en 
de aanvang van de werkzaamheden van de heer F. M. R. Smit als onderhoudsmonteur 
betekende een merkbare verzwaring van de taak van het overblijver^''" werkplaats­
personeel. 

Proeven 

Veldproeven 

In het verzorgingsgebied van Haren bedroeg het aantal proefvelden 148 met 4624 veld­
jes en een oppervlakte van 32,35 ha. Bovendien werden op de proefboerderij van het 
IB in Haren 3 ha haver en 4,5 ha zomertarwe verbouwd. Vanuit Hedel werden 45 
proefvelden verzorgd, met 1647 veldjes en een oppervlakte van 8,25 ha. De verdeling 
van de gewassen over de veldjes was als volgt: 

Fig. 4. Potproef waarin de ziekte neusrot bij tomaat wordt bestudeerd. 
Pot experiment in which blossom-end rot with tomatoes is studied. 
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aardappelen 1277 veldjes bladspinazie 317 veldjes 
granen 2173 „ stamslabonen 360 „ 

Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 

Het onderzoek in de afdeling Bodemfysica en grondbewerking richt zich hoofdzakelijk 
op de onderwerpen bodemstructuur, grondbewerking en winderosie. 

Bodemstructuur 

Bodemstructuur is een complex begrip, dat niet door één meetmethode te kwantificeren 
is, maar waarvan metingen en/of schattingen van velerlei aspecten een meer of minder 
volledige kwantitatieve beschrijving geven. Bij deze aspecten laten zich in grote lijnen 
twee groepen onderscheiden, nl. die aspecten welke hoofdzakelijk betrekking hebben op 
de actuele structuur (d.w.z. de ruimtelijke opbouw van de bodem op een bepaald mo­
ment) en die welke voor een belangrijk deel door de stabiliteit van de actuele structuur 
worden bepaald. Tot de eerste groep behoren o.a. het poriënvolume, de verdeling der 
poriëngrootten, het lucht- en watervolume bij een bepaalde pF en de visueel beoor­
deelde structuurtoestand. Tot de tweede groep kunnen onder meer gerekend worden: 
de gevoeligheid voor verslemping en voor mechanische samendrukking, de mogelijk­
heid om de grond te bewerken, de daarmee samenhangende 'vroegheid' en de gevoelig­
heid voor verstuiving. 

Elk aspect hangt weer van verschillende factoren af, gedeeltelijk interne grondfac­
toren, zoals granulaire samenstelling, gehalte aan en aard van de organische stof, aard 
van het kleimineraal en de kalktoestand, gedeeltelijk externe factoren, zoals de in­
vloeden van weer, mens, bodemfauna en plantenwortels en de ontwateringstoestand 
van het perceel. 

Het uiteindelijk doel van het onderzoek van de bodemstructuur is aan te geven wat 
de voor opbrengst en kwaliteit van een bepaald gewas optimale bodemstructuur is en 
hoe deze door beïnvloeding van in- en/of externe factoren kan worden verkregen. 
Hierbij moet worden opgemerkt dat voor vollegrondsteelten deze optimale bodem­
structuur, die doorgaans als 'beginstructuur' aan het begin van het groeiseizoen gereali­
seerd moet worden, afhangt van het weersverloop gedurende dit seizoen. Voor een 
volledige advisering ten aanzien van de bodemstructuur is daarom in de toekomst een 
weersvoorspelling op lange termijn onontbeerlijk. Voorlopig zal echter onzerzijds nog 
veel onderzoek moeten worden gedaan over de invloed van verschillende structuuras­
pecten op opbrengst en kwaliteit van verschillende gewassen en over de invloed van 
vele in- en externe factoren op deze structuuraspecten. 

In 1968 werd in het bijzonder aandacht besteed aan de factoren ontwaterings- en 
kalktoestand, gehalte aan en voorziening van de grond met organische stof en wijzi­
ging van de granulaire samenstelling door bezanden. De voornaamste aspecten die 
werden bestudeerd waren de actuele structuur, de verslemping en de 'bewerkbaarheid' 
met de daarmee samenhangende 'vroegheid'. Verder werden de invloed van de struc­
tuur op de groei van erwten en tulpen en op het optreden van schurft bij aardappelen, 
en van de zg. Cox-ziekte bij de appel Cox's Orange Pippin onderzocht. 

Ontwateringstoestand 

De ontwateringstoestand bleek bij de zavelgronden in het noorden zowel als in het 

24 



zuidwesten van het land een belangrijke invloed te hebben op de 'bewerkbaarheid' en 
de 'vroegheid'. 

Het aspect 'bewerkbaarheid' wordt bij het onderzoek van de bodemstructuur bepaald 
door de ligging van het vochtgehalte van de grond in de beschouwde periode (bv. 
vroege voorjaar) op een vochtgehaltenschaal ten opzichte van de uitrolgrens van de be­
treffende grond. Is dit vochtgehalte kleiner dan de uitrolgrens, dan is de grond 'be­
werkbaar'; hoe groter het verschil, des te beter de 'bewerkbaarheid'; hoe eerder het 
vochtgehalte van de grond beneden de uitrolgrens daalt, des te 'vroeger' is die grond. 
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Fig. 5. Verloop van het vochtgehalte van de grond in het voorjaar ten opzichte van de 
bewerkingsgrens. Perceel A kan vroeg worden bewerkt, percelen B en C pas laat. 

Course of soil-moisture content in spring in relation to the workability limit ('bewerkings­
grens'). Parcel A can be cultivated early, parcels B and C only late. 

Voor een voldoende 'vroegheid' en 'bewerkbaarheid' bleek op de noordelijke en zuid­
westelijke zavelgronden de grondwaterstand niet boven 1 m H- mv. te mogen stijgen. 
Op ongeveer 75 % van de in het zuidwesten onderzochte percelen werd niet aan deze 
voorwaarde voldaan. Werd dan niet lang genoeg gewacht en de grond in te natte toe­
stand bewerkt, dan had dit een duidelijke verslechtering van de structuur tot gevolg. 

De invloed van de ontwateringstoestand op de verslemping werd op ruim 25 percelen 
in Noord-Groningen bestudeerd. Op de zeer lichte gronden (minder dan 15 % afslib-
baar) bleek het grondwater in herfst en winter niet hoger dan 1 m H- mv. te mogen 
komen indien men verslemping zoveel mogelijk wil tegengaan. Voor gronden met 15-
20 % afslibbaar bleek een wat ruimere eis te gelden, nl. het grondwater niet hoger dan 
70 à 80 cm -H mv. Op nog zwaardere gronden is ten aanzien van de verslemping een 
nog hogere grondwaterstand toelaatbaar. Combineert men de eis van geen verslemping 
met die van een voldoende 'bewerkbaarheid' en 'vroegheid' dan mag het grondwater 
echter niet boven 1 m -^ mv. komen. 

Actuele structuur 

De actuele structuur, visueel bepaald op een aantal percelen in noordelijk Groningen, 
bleek daar in 1968 ongeveer gelijk te zijn aan die in 1967, toen ze aanmerkelijk beter 
was dan in beide voorafgaande jaren. In het zuidwesten van het land bleek in de 
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omdat de doorwortelde laag van beperkte dikte voldoende water en voedingsstoffen 
bevatte. Dit zou er op kunnen wijzen dat het nadeel van een slechte actuele structuur 
bij erwten in tamelijk natte zomers ondervangen zou kunnen worden door een zwaar­
dere bemesting. 

De groei van tulpen op enkele veldjes van een proefveld in de Drieban bleek vooral 
bij de regelteelt nadelig beïnvloed te worden door een te laag luchtgehalte van de grond 
in de winter. 

Aardappelschurft 

Het al of niet optreden van aardappelschurft wordt blijkens in voorgaande jaren ver­
richt onderzoek vooral bepaald door de vochttoestand in de aardappelrug. Omdat op 
vele lichte zavelgronden op 20 à 30 cm diepte een verdichting voorkomt, die de diepte-
groei van het wortelstelsel belemmert, zodat de plant minder water ter beschikking 
heeft, werd geprobeerd of woelen het optreden van schurft verminderde. Dit bleek in­
derdaad het geval. Het werd echter nog niet duidelijk of dit werkelijk een gevolg was 
van een betere vochtvoorziening. 

Bij een pottenproef werd ook in 1968 weer gevonden dat de schurftaantasting af­
hangt van de pH; op het pH-traject van 4 tot 5 was de aantasting het kleinst, zowel bij 
pH's beneden 4 als boven 5 was ze duidelijk groter. In tegenstelling tot 1967, toen geen 
invloed van toediening van MnSCk werd gevonden, bleek dit jaar de schurftaantasting 
op de in 1967 met MnSÛ4 behandelde veldjes groter te zijn dan die op de onbehan­
delde. 

Cox-ziekte 

De resultaten van het in 1966 verrichte bodemfysisch onderzoek met betrekking tot 
de Cox-ziekte werden in een rapport samengevat. Het optreden van fijnzandige lagen 
in het profiel van Cox-zieke percelen of perceelsgedeelten blijkt de zuurstofvoorziening 
van diepere lagen tijdelijk onvoldoende te maken. Onder droge omstandigheden ont­
wikkelen de wortels zich ook beneden de fijnzandige laag, maar sterven daar in natte 
perioden af doordat de dan veel water vasthoudende fijnzandige laag de aeratie van de 
dieper gelegen grond blokkeert. 

Grondbewerking 

Grondbewerking is de mechanische beïnvloeding van de bodemstructuur, meestal door 
middel van een werktuig. Het vraagstuk van de grondbewerking heeft dus een bodem-
kundige kant, welke aan ons instituut wordt bestudeerd, en een werktuigbouwkundige, 
die op het ILR te Wageningen wordt onderzocht. Uiteraard bestaat er op dit terrein 
een nauwe samenwerking tussen beide instituten. 

Het bodemkundige deel van het grondbewerkingsonderzoek is een zeer speciale tak 
van de algemene grondmechanica, die in het bijzonder op twee punten verschilt van 
wat gewoonlijk (in de bouwkunde) onder grondmechanica wordt verstaan. Deze bouw­
kundige grondmechanica houdt zich hoofdzakelijk bezig met diepere, niet geaggre­
geerde, tamelijk dichte bodemlagen en met statische of quasi-statische problemen. De 
grondmechanica ten dienste van het grondbewerkingsonderzoek daarentegen heeft 
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hoofdzakelijk te maken met de allerbovenste, geaggregeerde en relatief losse bodem-
laag, en met dynamische problemen. Het gaat hierbij dus om de gronddynamica van 
de bouwvoor. De studie daarvan heeft uiteindelijk tot doel om voor een bepaald per­
ceel waarop men een bepaald gewas wil verbouwen, aan te kunnen geven wat het daar­
toe geëigende grondbewerkingssysteem is en door welke werkwijze men het structuur-
bederf ten gevolge van het berijden van het land en het oogsten van hakvruchten, zoveel 
mogelijk kan voorkomen. Daartoe moeten bepalingsmethoden van voor dit doel bruik­
bare bodemkarakteristieken worden ontwikkeld en moet onderzocht worden welke in­
vloed de aard van de grond heeft op die karakteristieken, en welke relaties er bestaan 
tussen deze karakteristieken en de bodemstructuren die resulteren bij toepassing van 
diverse grondbewerkingssystemen of systemen van berijden van het land of van het 
oogsten van hakvruchten. 

Om tot het bovenomschreven einddoel te kunnen geraken moet verder bekend zijn 
welke eisen de verschillende gewassen aan de door grondbewerking verkregen actuele 
bodemstructuur stellen. Hierbij zal in de eerste plaats gebruik gemaakt kunnen worden 
van de resultaten van het bodemstructuuronderzoek, maar ook van die, welke 'mee­
genomen' kunnen worden bij veldproeven over de relatie tussen bodem en structuur ten 
gevolge van verschillende grondbewerkingssystemen. Daarnaast zal ten behoeve van de 
studie van de grondbewerking nog aanvullend onderzoek over de relatie bodemstruc-
tuur-gewasgroei moeten plaats vinden in verband met de speciale methoden van struc­
tuurkarakterisering die een pas bewerkte grond vraagt. 

De onderwerpen waarmee het grondbewerkingsonderzoek zich in 1968 bezig hield, 
hadden hoofdzakelijk betrekking op de bepalingsmethode van geschikte bodemkarak­
teristieken, op de relatie tussen bodemverschillen verkregen door verschillende voorzie­
ningen met organische stof en deze karakteristieken, resp. de voor ploegen benodigde 
trekkracht, en op het effect dat verschillende grondbewerkingssystemen hebben op bo­
demstructuur en opbrengst. 

Af schuif spanning 

De waarden die destijds in het veld gevonden waren voor de afschuifspanning, bleken 
na correctie voor apparaatconstanten veel groter te zijn dan de bij overeenkomstig po­
riënvolume en vochtgehalte in het laboratorium bepaalde. Blijkbaar is de samenhang 
tussen de deeltjes van de in de bakken voor het laboratoriumonderzoek gevulde grond 
wezenlijk geringer dan die van de deeltjes in de 'ongeroerde' gronden in het veld. Er 
moet nog nagegaan worden of en hoe de modelproef in het laboratorium te verbeteren 
is om resultaten te geven die overdraagbaar zijn op veldomstandigheden. 

In verschillende series ongeroerde ringmonsters werd de afschuifspanning bepaald 
met het 'Torvane'-apparaat, meestal bij een vochtspanning pF2. De samenhang tussen 
afschuifspanning en poriënvolume bleek verrassend goed (fig. 7). 

Tijdstip van ploegen; gebruik van sporenlossers; frezen in plaats van ploegen 

De invloed van het tijdstip van ploegen, van het gebruik daarbij van sporenlossers en 
van frezen in plaats van ploegen op de structuur van de grond en de groei van aard­
appelen bij een slempige zavel werd bestudeerd op proefveld WB2968 te Kruisland. 

Ploegen in februari gaf een lossere bouwvoor dan ploegen in november of alleen 
maar frezen. Beide laatstgenoemde grondbewerkingen gaven structuren met ongeveer 
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was zomergerst op hetzelfde proefveld gaven de vastegrondsteelt en de rationele grond-
bewerking weinig verschil. Voor aardappelen werd volvelds gefreesd en direct gepoot 
met een aangebouwde tweerijige pootmachine. De ruggen waren bij de vastegrondsteelt 
belangrijk grover dan bij rationele grondbewerking, zodat de opkomst (in een droge 
periode) trager en onregelmatiger was. Naderhand is deze achterstand, waarschijnlijk 
door nawerking van de op het betreffende object doorgefreesde groenbemester, geheel 
ingelopen. De structuur van de laag 0-10 cm was bij erwten en zomergerst op het object 
vastegrondsteelt slecht (poriënvolume 47,0 vol. %; luchtgehalte bij pF2 7,5 vol. % ) , op 
het rationeel bewerkte object goed (poriënvolume 52,5 vol. % ; luchtgehalte bij pF2 16,0 
vol.%. Onder in de bouwvoor was de structuur op beide objecten slecht (poriënvolume 
48,0 vol. %; luchtgehalte bij pF2 9,0 vol. % ) . 

Op proefveld ZWZH 1310 (Westmaas) zijn jaarlijks alle gewassen van een vijfjarige 
rotatie aanwezig. Structuur en gewasstand waren hier bij vastegrondsteelt slechter dan 
bij rationele en traditionele grondbewerking, die tot dusver weinig verschillen vertonen. 

Op het proefveld IB 673 in de Reiderwolderpolder is gebleken dat de bodemstruc­
tuur van de laag 15-20 cm, na 12 cm cultivateren als hoofdgrondbewerking, op den 
duur zo slecht wordt dat duidelijk lagere opbrengsten worden verkregen dan na 20 cm 
ploegen. 

Onderzoek van kunstmatig verdichte laag in de ondergrond 

Het probleem van het al dan niet vanzelf verdwijnen van een kunstmatig aangebrachte 
verdichting in de ondergrond (18-38 cm -4- mv.) werd op een vakproef met lichte zavel 
onderzocht. Bij braakliggende grond was er na VA jaar nog vrijwel niets veranderd. 
Zelfs wanneer een gewas werd verbouwd en oppervlakkig stalmest werd toegediend was 
van verdwijning van de verdichting nog steeds geen sprake. Na 6H jaar waren poriën­
volume en luchtgehalte van de verdichte laag nog onveranderd. Alleen de structuur in 
de laag 0-10 cm ondervond een gunstige invloed van plantengroei en stalmest. 

Grondtrog 

Ten behoeve van het onderzoek naar de invloed van verschillende manieren van grond­
bewerking op de structuur van een grond van conditioneerbare dichtheid en vochtge­
halte is in de nieuwbouw van het instituut een grondtrog opgenomen. De bak met mo­
gelijkheid voor instelling van een willekeurige waterstand kwam gereed, de boven-
grond (50 m3 zware kleigrond uit de ruilverkaveling Woldendorp) werd aangevoerd en 
geregeld doorgewerkt. 

Verplaatsing van gronddeeltjes bij grondbewerking, 

In samenwerking met dr. A. I . de Groot werd ten behoeve van een subsidie-aanvraag 
bij de International Atomic Energy Agency een voorstel voor een proef uitgewerkt, 
waarbij de verplaatsing van de gronddeeltjes bij grondbewerking bepaald wordt met be­
hulp van de activeringsanalyse. Apparatuur werd ontwikkeld om het met Co gemerkte 
slib nauwkeurig op het grondoppervlak te kunnen doseren. Uit een potproef met stop­
pelknollen bleek dat het Co zich zo vast aan het slib hecht, dat het zelfs bij een con­
centratie in de grond van 3 % de plant geen schade berokkent. 
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Invloed van organische stof op grondbewerking en bodemstructuur 

De invloed van verschillen in de voorziening van de grond met organische stof op de 
trekkracht bij het ploegen van een tarwestoppel onder normaal droge en natte omstan­
digheden en op de actuele structuur, de afschuifspanning en de conusweerstand werd 
bestudeerd op de drie Organische-Stofbedrijven te Nagele. De trekkrachtmetingen (een-
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Fig. 9. Het verloop van het poriënvolume in drie grondlagen op bouwland, nadat deze los­
gemaakt dan wel verdicht zijn. Een eenmaal verdichte ondergrond blijft dicht. 

Pore-space changes in a small-pot trial after loosening or compaction of the subsoil (crop­
ped land). Once heavily compacted, the subsoil remains very dense. 

33 



V g 
C/3 

ÎS 

O o 
CO, 

o 
ü 

U 

Ü 

6fi 
CJ 

2 
73 

.0 
J3 
o 
(/3 

>. 
73 
c ta 
WD 

CS 

~ÖJ 
-o 
_c 

(S1 

.e 
IA 

<L> 

C3 

O 

c 
N 

CO 

O 

X 
o 

d« 

I I ! 

o 
o 
co 

o 
o 
CM 

O 
o 
VO 

O 
o m 

o 
o 
r-
CN 

O 
O 

vo 

O 
O 
CO 

O 
o 
o 
co 

o 
o 
CN 

O 

o 

O 
o 
un 
CN 

O 
o 
ô 
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tabel IV). Dit betekent dat het vermogen om spoorelementen te mobiliseren minder 
wordt. Bij intrede van een meer gerijpt stadium van het sediment worden de verliezen in 
de vorm van metaalorganische verbindingen dan ook sterk afgeremd. 

In vroeger onderzoek over slikken werd gewezen op het meer aromatische karakter 
(fenolen) van de mobiele organische stof in het Eemsestuarium en het sterker naar vo­
ren komen van alifatische verbindingen (uronzuren) in het Rijnestuarium. Uit tabel IV 
blijkt dat deze tendens ook in de meer gerijpte stadia nog merkbaar is (vgl. Petkum 
met Zwarte Haan en Noorderleeg). 

Tabel IV 

Relatieve waarden van fenolen en uronzuren in de fulvozuurfracties van Eems- en Rijn-
afzettingen 

Afzetting Fenolen in Uronzuren in 
extinctie per extinctie per 

mg C mg C 

Slik Petkum (Eems) 65 7 
Kwelder Petkum (Eems) 53 4 
Slik Biesbosch (Rijn) 42 25 
Griend Biesbosch (Rijn) 28 12 
Slik Zwarte Haan (Rijn) 36 23 
Kwelder Noorderleeg (Rijn) 22 6 

IJzeronderzoek 

Het ijzeronderzoek wordt zowel van bodemchemische als van biochemische zijde be­
naderd. Het bodemchemische onderzoek omvat een onderzoek naar de invloed van 
verschillende factoren die een rol spelen bij het ontstaan van ijzergebrek. Het bioche­
mische onderzoek heeft dit jaar betrekking op de rol van de stofwisselingsprocessen bij 
de opneming van verschillende ijzerverbindingen door wortels van chlorotische plan­
ten. Tevens is aan de hand van een watercultuur aandacht besteed aan bladbehandeling 
tegen ijzerchlorose. 

(1) Oorzaken van ijzergebrek 
Uit vroeger onderzoek is gebleken dat het optreden van ijzergebrek op kalkhoudende 

gronden bepaald wordt door het hydrocarbonaatgehalte van de grond in samenhang 
met de grondwaterstand en door het gehalte aan beschikbaar ijzer in de grond. 

In samenwerking met het Rijkstuinbouwconsulentschap Tiel werd een onderzoek 
ingesteld naar de kwantitatieve invloed van genoemde factoren op het ontstaan van 
ijzerchlorose in de Betuwe. Het is van groot belang te weten in welke nieuw in te 
planten boomgaarden ijzergebrek te verwachten is. De opvatting heerste dat, gezien 
het lage koolzure-kalkgehalte van deze gronden « 1 % ) , de invloed van het hydro­
carbonaatgehalte op het ontstaan van ijzergebrek van geringere betekenis zou zijn dan 
bij de fruitteeltgebieden in Zeeland, waar koolzure-kalkgehalten tot 12 % voorkomen. 

Zowel in juni als in augustus werden in vijf boomgaarden (Kesteren, Lent, Beunin-
ten, Winssen en Ochten) op chlorotische plekken hogere hydrocarbonaatgehalten in de 
grond gevonden dan op gezonde plekken. Ondanks de zeer lage koolzure-kalkgehalten 
in de Betuwe kunnen op chlorotische plekken hoge hydrocarbonaatgehalten (tot 400 
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ijzergebrek henroefd. Ten aanzien van een bladbehandelina met iizer ziin üzerchelaten 

onderzoek verricht over het merken van rivier- of zeeafzettingen met elementen die van 
nature niet of in slechts zeer geringe mate in het sediment voorkomen. Dit gemerkte 
materiaal kan in de waterloop worden geïnjecteerd, waarna het met het van nature aan­
wezige slib wordt vermengd en getransporteerd. Na het nemen van slibmonsters op 
een relevante plaats in de waterweg worden de gehalten aan toegevoegd element be­
paald en kunnen hieruit conclusies worden getrokken over het mechanisme van ver­
plaatsing van het materiaal. De bepaling van het merkelement geschiedt door neutronen­
bestraling in de kernreactor van de Technische Hogeschool te Delft en meting van het 
gamma-energiespectrum van het geactiveerde materiaal (activeringsanalyse). De merk-
methode is thans uitvoerbaar door gebruikmaking van de elementen kobalt en tanta-
lium. 

De toepassingsmogelijkheden van de moeizaam ontwikkelde technieken van het mer­
ken met Co of Ta zijn geenszins beperkt tot de civiele techniek. Deze zijn in al die 
gevallen van het landbouwkundig onderzoek te gebruiken waarbij de bestudering van de 
verplaatsing van gronddeeltjes van belang is. De techniek zal in dit verband in eerste 
instantie worden toegepast op een probleem bij het grondbewerkingsonderzoek en 
op het onderzoek naar de oorzaken van de ondoorlatendheid van de ondergrond van 
rijstvelden in Suriname. 

Bereiding en eigenschappen van Co-grond 

Van de diverse bindingsmogelijkheden van Co aan grond komen voor het gestelde 
doel in aanmerking de binding als chelaat Co aan de organische stof en als op de 
gronddeeltjes neergeslagen Co(OH)3. Beide technieken zijn tot een aantal grondsoorten 
beperkt, de laatste tot afzettingen met een pH > 7,6. Bij binding van Co aan de orga­
nische stof zijn gehalten tot 2 à 3 gewichtsprocent Co mogelijk, als Co(OH)3 nog aan­
merkelijk meer. 

Voor een verantwoorde toepassing van de gemerkte grond mag ter voorkoming van 
te sterke verandering van de fysisch-chemische eigenschappen van de gronddeeltjes een 
bepaald bindingspercentage echter niet worden overschreden, voor het Co(OH)3 be­
draagt dit ca. 5 % Co. Het merkelement is zeer vast aan de grond gebonden en wordt 
door de zich in de bodem afspelende processen niet merkbaar opgelost. 

Bereiding en eigenschappen van Ta-grond 

Ta kan als Ta2Û5 zeer vast op gronddeeltjes worden neergeslagen. In tegenstelling met 
Co is het voor alle grondsoorten universeel toepasbaar. Verdere voordelen van dit ele­
ment zijn het niet van nature voorkomen in grond en de extreem lage detectiegrens bij 
de activeringsanalyse. Zonder verandering van de fysisch-chemische eigenschappen van 
de grond kan in het algemeen tot 3,5 gewichtsprocent Ta worden gebonden. 

Landbouwkundige toepassingen 

De Co-merktechniek zal op ons instituut in nauwe samenwerking met het Reactor In­
stituut van de TH te Delft worden toegepast bij het onderzoek naar het mengend effect 
van verschillende typen grondbewerking. De techniek maakt het mogelijk om met een 
adequate dosering van gemerkte grond bv. de effecten van ploeg, spitmachine en 'zero-
tillage' (d.i. geen grondbewerking) op een aantal veldjes van de Dr. H. J. Lovinkhoeve 
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over een reeks van jaren te vervolgen. De grond van dit proefveld leent zich bij uitstek 
voor het aanbrengen van Co(OH)3. Gedurende 1968 bereikten de voorbereidende werk­
zaamheden voor dit onderzoek, waaronder in het bijzonder de doseertechniek van de 
gemerkte grond op het proefveld, een stadium van afsluiting. 

De werkwijze met Ta zal met onze medewerking worden toegepast in de Surinaamse 
kustvlakte. Op verzoek van de Stichting Machinale Landbouw wordt in de Wageningse 
rijstpolders een onderzoek ingesteld naar de oorzaken van het ondoorlatend worden van 
de ondergrond. Deze ongewenste toestand treedt in enkele jaren na het in cultuur bren­
gen van de grond uit de swampen. 

Analytisch onderzoek 

Zwavel 

Veel aandacht werd besteed aan de S-bepaling in grond- en gewasmonsters. De analy­
tische afwerking volgens Johnson en Nishita, waarbij eerst H2S wordt ontwikkeld dat 
vervolgens wordt omgezet tot methyleenblauw, werd vervolmaakt. Het element kan 
thans in grond als in water oplosbaar sulfaat en in gewas als totaal S op uiterst ge­
voelige wijze en op routineschaal worden bepaald. 

Veel moeilijkheden werden ondervonden bij de bepaling van het gehalte aan totaal 
S in grond door het verloren gaan van S als H2S bij de destructie met HNO3 en HCIO4. 
Door toepassing van een voorbehandeling met H2O2 en HCl en opvanging van het ont­
wijkende H2S in met loog geactiveerd H2O werden de problemen opgelost. 

Magnesium 

Een zeer gevoelige Mg-bepaling in waterige grondextracten is thans mogelijk gewor­
den met de atoomabsorptiespectrofotometer. In een variatiegebied van 5 tot 20 ml wa­
ter per gram grond bleek de extractieverhouding nagenoeg niet van invloed te zijn op 
de per gram grond opgeloste hoeveelheid Mg. Na 2 uur is de maximale hoeveelheid 
extraheerbaar Mg bereikt. De meest adequate techniek is thans in bewerking voor toe­
passing op grondmonsters van veld- en potproeven. 
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Afdeling Plantevocding 

Op verschillende vragen, zowel van praktische (tulpen-, aardappelcultuur) als meer 
fundamentele aard (toevoer van ionen naar het worteloppervlak), betreffende de wor-
telontwikkeling en -functie is ingegaan. Het onderzoek over fysiologische ziekten is 
voortgezet, waarbij het stipvraagstuk opnieuw de meeste aandacht vroeg. Een studie is 
gewijd aan het verschil tussen grasland en bouwlandgewassen wat betreft de opname 
van bodemfosfaat. Naast voortgezet onderzoek over de invloed van het weer op de 
vruchtbaarheidstoestand van de grond, is gezocht naar de oorzaken van vruchtbaar-
heidsverschillen tussen oude en nieuwe veenkoloniale grond. Het onderzoek naar een 
geschikte methode van grondonderzoek naar fosfaat werd afgerond. Er is onderzocht 
welke bemesting bij gelijke fosfaattoestand van de grond op verschillende grondsoorten 
moet worden gegeven. 

Wortelonderzoek 

Het onderzoek over de invloed van de structuur van de grond en de ontwikkeling van 
de wortels van tulpen werd voortgezet. De heterogeniteit van de grond en de ligging 
van de bollen bleek invloed te hebben op de resultaten, zodat de interpretatie van 
proefveldgegevens bemoeilijkt wordt. Bovendien hebben eigenschappen van de bol zelf, 
zoals vorm en gewicht, invloed op de bewortelingswijze; het ligt in de bedoeling hier­
naar een onderzoek in te stellen. Tulpewortels kunnen in een geschikte grond ruim 
45 cm lang worden en dringen soms met hun toppen nog even door in de gereduceerde, 
volcapillaire zone boven het grondwater. Er werd in drie buizenproeven waarin wis­
selende aëratie werd toegepast, met behulp van de apparatuur voor de Ch-diffusiemeting 
geconstateerd, dat soms nog zeer lage meetwaarden (omstreeks 10 fiA) werden getole­
reerd. 

Een indicatie werd verkregen, dat de aëratiebehoefte toeneemt naarmate de indrin-
gingsweerstand voor de wortels stijgt. Het wortelstelsel van de tulp is dus beslist niet 
extra gevoelig voor O-tekort, wat ook uit verdrinkingsproefjes bleek. Ongeveer 2 we­
ken na het planten op het proefveld diepploegkavel 'Geestmerambacht' uitgevoerde me­
tingen toonden dat limiterende 02-diffusiewaarden op 20 cm diepte niet voorkwamen. 
Bij aardappelen lag de laagste 02-diffusiewaarde waarbij nog wortels voorkwamen, bij 
ca. 17 f*A. 

Het vorig jaar werd een minimumwaarde van ca. 12 /nA waargenmen. Afsterving 
van wortels treedt pas op na ongeveer een week 02-tekort. Met tomaten in buizen 
werd als minimumaflezing voor de wortelgroei een waarde van ca. 22 fiA bij 20°C ge­
constateerd. Opvallend was, dat de groei van de wortels al veel eerder stagneert als 
het wortelstelsel van het begin af aan onder verminderde aëratie groeit (doorleiden 
van een gasmengsel met 2H % zuurstof over de grond). Ze wortelen dan minder diep 
dan volgens het verloop van de 02-diffusiemetingen zou worden verwacht. 

Afsterving van worteltoppen ontstaat na 1 week Os-tekort. Een verlaagde aëratie re­
sulteerde bij ongeveer eenzelfde wortelontwikkeling in een verlaagde activiteit, die 
zich uitte in een kleinere plant. 

In de praktijk heeft zich de methode ontwikkeld aardappelruggen reeds in de herfst 
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Fig. 11. Beperking van de beworteling van tomaten onder invloed van een gasmengsel bo­
vengronds met 2H % zuurstof (A en B) in vergelijking met gasmengsels met 10 (C) en 20 % 
(D) zuurstof. 

Restriction of rooting of tomatoes under the influence of a gas mixture aboveground with 
2V2 % oxygen (A and B) compared to gas mixtures with 10 (C) and 20 % (D) oxygen. 

op te zetten. Deze methode maakt het ook mogelijk vroeger te poten. Op een proef­
veld werd het opzetten van de ruggen in najaar en voorjaar vergeleken, waarbij de 
pootdatum zowel ongelijk als gelijk werd gemaakt. De wortelontwikkeling was op de 
vroeg opgezette ruggen bij vroeg poten iets gunstiger. Hiermee ging ook een hogere 
opbrengst gepaard. 

In een onderzoek over invloed van de beworteling van raaigrassen op de weerstand 
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