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HET BEGRIJPEN VAN DE RELATIE TUSSEN GROND EN PLANT *). 

Ferrari heeft betoogd dat de methodische ontwikkeling van het onderzoek in ons 
instituut een eigen karakter heeft, afwijkend van ontwikkelingen elders. Hij is zelfs 
van mening dat een bepaalde historische situatie en de aanwezigheid van personen 
met een juiste kijk hierop iets heeft doen ontstaan dat niet alleen anders, maar ook 
beter is. 

Terecht heeft hij opgemerkt, dat de landbouwwetenschap in het begin meer gebaat 
is met een kennis van samenhangen dan met een van mechanismen die een proces 
bepalen, hoe belangrijk deze laatste ook indirect kan zijn. Van mijn kant voeg ik 
hieraan toe dat in de Groningse instellingen nooit enige twijfel heeft bestaan omtrent 
de belangrijkheid van de kennis van het mechanisme. Maar er was wel een verschil 
in waardering; het verkrijgen van inzicht door middel van specialistisch onderzoek 
stond nooit voorop. De slagzin waarin deze opvatting uitdrukking vond, luidde: 
„Onderzoek in het laboratorium en in het veld moeten hand in hand gaan". Specialis­
tisch onderzoek heeft bij de praktische opdracht van het instituut geen zin, als het niet 
voortdurend geconfronteerd wordt met de kennis van de situatie in het veld. Omgekeerd 
kan het praktische onderzoek niet buiten de hulp van het specialisme. Dit verschaft 
enerzijds de werktuigen. Anderzijds ondervindt elke praktisch georiënteerde onder­
zoeker dat hij bij zijn pogingen vastgestelde verbanden te begrijpen en te interpreteren, 
spoedig tegen een muur opbotst. Elke situatie vraagt om nader begrip in onderdelen, 
dat alleen de specialist kan leveren. Een ideale samenwerking bestaat dus uit een voort­
durend spel van vragen en antwoorden. In het eerste stadium van stormachtige 
landbouwkundige ontwikkeling kan het vragen op de voorgrond hebben gestaan, in 
het bijzonder met betrekking tot de verschaffing van bruikbare hulpmiddelen. Het 
kon de schijn wekken dat de specialistische wetenschappen hieraan overwegend als 
„hulpvakken" bijdroegen, in dienst van het centraal gestelde landbouwkundige 
vraagstuk, dat was toegespitst op de relatie tussen plant en grond. 

In een volgende fase van de ontwikkeling werden de beoefenaren van de „hulp­
vakken" zich steeds meer bewust van hun eigen opdracht in het centraal geplaat­
ste ekologische probleem. Zij volgden lijnen van ontwikkeling volgens eisen die 
door de mogelijkheden van hun vakgebied gegeven zijn. Dit betekent dat deze vakken 
zelfstandig hun problematiek ontwikkelden en ook ongevraagd antwoorden in de vorm 
van suggesties aan het landbouwkundige onderzoek ter beschikking stelden. In deze 

*) Voordracht gehouden in de vergadering van de Ned. Bodemkundige Vereniging op 19 mei 1965 
te Groningen, gewijd aan de herdenking van het 75-jarig bestaan van het Instituut voor Bodemvruchtbaar­
heid. Deze sloot aan op de voordracht van Tu. J. FERRARI, „Naar een bodemvruchtbaarheid in dimensies", 
opgenomen in het gedenkboek 1890-1965 van het IB. De stof is ontleend aan de artikelen van 
A. J. DE GROOT, P. K. PEERLKAMP en schrijver dezes in dit gedenkboek. 



nu bereikte fase is er geen sprake van wederzijds ondergeschikt zijn. Zeer treffend is 
hier het oude beeld van „hand in hand" toepasselijk. Het is niet langer een eenzijdig 
vragen, maar veeleer een wederzijds inspireren. De vragen door het synthetisch 
ingestelde landbouwkundige onderzoek gesteld, geven richting aan het specialistische 
onderzoek; de ontwikkeling hiervan biedt een basis voor een verdere opbouw van 
synthetische kennis. Ferrari heeft op modernere wijze gezegd dat het ene een uitdaging 
van het andere is geworden. 

Is dus de voorstelling dat het ekologische onderzoek het centrale punt is, waaraan 
de specialistische wetenschappen hun bijdragen hebben te leveren, in onze gedachten-
gang onaanvaardbaar, in niet mindere mate is dit het geval met de tegenovergestelde 
opvatting dat voor een juiste behandeling van de landbouwkundige problematiek de 
studie van de fundamentele wetenschappen primair van belang zou zijn. In het bekende 
„Rapport Koningsberger" dat beoogt een grondslag te geven voor de opleiding aan 
de landbouwhogeschool, is dit laatste standpunt vrij sterk beklemtoond. Naar onze 
mening is voor landbouwkundige onderzoekers vóór alles nodig het vermogen de 
problemen ekologisch te zien en de daartoe benodigde denkwijze te beheersen. Een 
grondige kennis van de natuurwetenschappen is van grote waarde, maar niet primair. 
Daarom verzetten wij er ons tegen als natuurkunde, scheikunde en biologie als funda­
mentele wetenschappen in het landbouwkundige onderzoek worden aangeduid. Dit 
lijkt een spel met woorden en is dat ook. Maar woorden wekken associaties en zijn 
gevaarlijk als het om zulke subtiele zaken gaat als de bewustwording van het doel van 
ons werken. 

Hebben de Groningse instellingen nu steeds het beeld gegeven van een op ideale 
wijze op elkaar ingesteld zijn van synthetisch-ekologisch en specialistisch-analytisch 
onderzoek? Natuurlijk niet! Ik wees er al op dat soms van een overheersing van het 
eerste kon worden gesproken. Men mag ook niet verwachten dat in een dergelijke 
ontwikkeling voorstellingen zoals hier zijn geformuleerd, voortdurend bewust aanwezig 
zijn geweest. Een dergelijke zelfkennis is niemand gegeven. De interpretatie komt 
achteraf. Het gaat erom dat in alle ontwikkelingsfasen beide richtingen herkenbaar 
op elkaar hebben ingewerkt. 

Het aandeel van het specialistische onderzoek is zonder twijfel belangrijk geweest, 
belangrijker en onmisbaarder dan buitenstaanders misschien beseffen. Dit timmert nu 
eenmaal minder aan de weg. In vogelvlucht zal hiervan een indruk worden gegeven. 

Als wij onze gedachten allereerst bepalen tot het tijdvak volgend op de reorganisatie 
van 1916, toen systematisch onderzoek allengs vorm begon te krijgen en richtingen 
konden worden onderscheiden, zien wij aanvankelijk het landbouwkundige en het 
specialistische onderzoek nog in dezelfde personen verenigd. 

De onderzoekers waren nog „Agrikulturchemiker" van de oude stempel, in het 
bij zonder Hudig die zich in die periode vooral op landbouwkundig gebied onderscheidde. 



Op zijn werk wordt later teruggekomen. Een sterkere inslag van specialisme vinden wij 
bij twee andere voormannen uit die tijd, Maschhaupt en Hissink. Zij stelden hun 
specialisme nadrukkelijk in dienst van de landbouw. 

Bij Maschhaupt worden wij getroffen door de brede blik en durf, waarmee het 
vraagstuk van de vruchtbaarheid van de klei- en zavelgronden werd aangepakt. Hij 
nam waar dat de vruchtbaarheid van de oudere kleigronden geringer was dan van pas 
ingepolderde gronden en beschouwde het bodemprofiel en de rijkdom aan voedings­
stoffen in verschillende polders in verband met hun ouderdom. In feite verrichtte 
Maschhaupt bij deze vergelijking een „proef zonder ingreep", om het op moderne 
wijze te zeggen, waarbij de tijd in eeuwen gemeten, de proefvariabele was. 

In deze gedachtengang past ook de belangstelling voor de balans van voedingsstoffen. 
Maschhaupt schroomde niet proefvelden aan te leggen die tientallen jaren zouden 
moeten duren. Ook kwam hij tot de aanleg van een lysimeterinstallatie, waarmee de 
balans in detail bestudeerd kon worden. Zijn belangstelling hadden ook de chemische 
samenstelling van de planten en de wijze waarop de bezetting van het adsorptiecomplex 
hierin weerspiegeld wordt. 

Hij heeft de bewerkingen van deze proeven nog zelf kunnen verrichten. De resultaten 
hebben buiten het instituut niet die belangstelling gewekt, welke men ervan had mogen 
verwachten. 

De reden daarvan zal zijn dat het overwegend kwalitatieve inzicht niet meer ten volle 
kon bevredigen. Het kwantitatief uitdrukken van het gevondene was in aantocht. Wij 
mogen echter niet vergeten, dat in de 25 jaren verlopen sedert het onderzoek was 
opgezet, door het werk van Maschhaupt een inzicht was verkregen, waaraan globaal 
en kwalitatief een advisering voor bemesting, bekalking en bodembehandeling kon 
worden ontleend. Wie heeft echter omstreeks 1920, toen de landbouw nog zo statisch 
was en het onderzoek in de kinderschoenen stond, kunnen voorzien dat dit zo spoedig 
in een stroomversnelling zou geraken? De bewondering voor de visie van Maschhaupt 
mag er daarom niet minder om zijn. 

De belangrijkste daad van Hissink was zijn juiste onderscheiding van de betekenis 
van het adsorptievermogen van de grond. Het oppervlak van de kleihumussubstantie 
is volgens hem de plaats van de adsorptie. Dat hier van een uitwisselingsadsorptie 
sprake is, blijkt uit de snelheid, waarmee kationen tegen andere kationen worden 
uitgewisseld. Hissink sloot hier aan bij destijds nauwelijks opgemerkt werk van van 
Bemmelen (1888); zijn kracht lag echter in de kwantificering van de uitwisselbare 
kationen in kleigronden. Het verband met de pH in grondsuspensies werd duidelijk 
gemaakt en verschillende begrippen werden ingevoerd ter beschrijving van de ver-
zadigingstoestand van de grond. 

Het zelfstandige bestaan van het Bodemkundig Instituut heeft ongetwijfeld bevorderd 
dat bodemchemisch en -fysisch onderzoek tot ontwikkeling is gekomen, dat in zijn 



specialisme vrijer stond tegenover de vragen van de praktijk. Ik noem de namen van 
der Spek en Hooghoudt. Van de eerste moeten de onderzoekingen worden genoemd 
over typische bodemvormingen, het ontstaan van knikgronden, katteklei en roodoorn, 
verder zijn onderzoek over het gleyverschijnsel, terwijl hij veel inzicht heeft verworven 
in de reacties van ijzer en de vormen, waarin dit kan voorkomen. 

Hooghoudt was de eerste medewerker van het Bodemkundig Instituut die met bodem-
fysisch onderzoek werd belast. Zijn naam blijft verbonden aan baanbrekende onder­
zoekingen over waterbeweging in de verzadigde bodem. Dit werk dat aanvankelijk op 
vrij eenvoudige gevallen betrekking had, is later door Ernst en van Deemter toepasbaar 
gemaakt voor meer ingewikkelde situaties. Van veel belang was verder Hooghoudt's 
grondige bestudering van de korrelgrootteverdeling, waarbij hij de meetmethoden 
verbeterde. 

Deze strikt bodemkundige onderzoekingen van van der Spek en Hooghoudt hebben 
geen betrekking op de relatie tussen grond en plant. Ik ga er daarom niet verder op in 
en keer terug tot de specialistische onderzoekingen die direct aansluiten op de land­
bouwkundige ontwikkeling van het landbouwproefstation. Ook voor Hudig leverden 
de nieuwe verworvenheden van de fysische chemie een uitgangspunt voor bodemkundige 
problemen. De grootte van het adsorptiecomplex en de graad van verzadiging met 
kationen maakten vele verschijnselen begrijpelijk. Voor de zand- en dalgronden kon 
een alomvattende theorie worden gegeven. De vruchtbaarheid van deze van nature 
arme gronden is sterk bepaald door de mate, waarin zij door de mens met voedings­
stoffen zijn voorzien en de verhoudingen, waarin deze voorkomen. Hudig begreep 
voor het eerst dat twee bodemziekten, de veenkoloniale haverziekte en de Hooghalense 
ziekte, uit één gezichtspunt konden worden begrepen, nl. uit dat van de verzadiging 
van de grond met basen, waarbij de eerste ziekte het ene, de tweede het andere einde 
van het traject vormde. Ook tussen deze uitersten bleek de basentoestand verschillen 
in opbrengst te kunnen verklaren. Dit was een belangrijke vondst die leidde tot een 
methode ter bepaling van de kalktoestand. Bij het pousseren Van deze theorie voor de 
praktijk, die wel veel maar niet alles kon verklaren, is men te ver gegaan door van een 
kalktoestandsweZ te spreken. Tegen een dergelijke generalisering kwam Maschhaupt 
in het geweer. Door zijn op kleigrond verkregen ervaringen had hij een open oog voor 
de betekenis van de kwalitatieve verschillen in de bezetting van het adsorptiecomplex 
en de meervoudige werking van kalk, die op de kleigronden voorwaarde is voor een 
goede fysische structuur. 

Ook na de verjonging en uitbreiding van de wetenschappelijke staf en onder het 
leiderschap van prof. de Vries sinds 1930 was het nog niet ongewoon chemici op proef­
velden aan te treffen, omdat de geringe mankracht hier eerst nog toe noopte. Pas later 
kwam er geleidelijk een einde aan de toestand, waarin toegepast en specialistisch 
onderzoek in één persoon verenigd waren. De centralisatie maakte het mogelijk de 



botanische en microbiologische afdelingen die zich tevoren op onderwerpen binnen het 
eigen vakgebied geworpen hadden, nader bij de samenwerking met de landbouwkundige 
groep te betrekken. Deze laatste zou voortaan aan de ontwikkeling van het instituut 
richting geven. De eerste taak was de kwantitatieve uitbouw van kalktoestands- en 
bemestingsvraagstukken, waarvoor werkmethoden moesten worden ontwikkeld. 

Welke vragen werden er nu aan de specialisten gesteld? Aan de de scheikundigen: 
de analysemethoden te verschaffen, die het mogelijk moesten maken faktoren in de 
grond nauwkeurig en reproduceerbaar te bepalen. Aan de plantkundigen: inzicht 
te geven in wat er onder het bodemoppervlak gebeurt, opneming van voedingsstoffen, 
gedrag van het wortelstelsel en welk verband er bestaat met het bovengronds waar­
neembare. Aan de microbiologen: inzicht in voedingsvraagstukken in die gevallen, 
waarin bodemorganismen tussenbeide komen. Aan de natuurkundigen werd niets 
gevraagd, niet omdat het inzicht ontbrak dat fysische faktoren in de grond een hoofdrol 
zouden vervullen, maar omdat de fysici nog ontbraken. Wij zien nog in 1937 de land­
bouwkundige Visser een in het veld bruikbare luchtpyknometer ontwerpen, waarmee 
het luchtvolume in een ongeroerd monster werd vastgesteld. Ook bepaalde hij de grond-
water-luchtverhouding. Aan deze toestand kwam een einde, toen in 1943 Peerlkamp 
met de behartiging van het natuurkundige onderzoek werd belast. 

De analytisch-chemische methoden waren reeds voor een belangrijk deel in een 
voorgaande periode op een voor die tijd voldoende wetenschappelijke grondslag 
geplaatst. Ik noem het totale basenbindende vermogen (T), het basengehalte (S) en 
de basenverzadigingsgraad (V), de pH, de kalktoestandsfaktor, het P- en het K-getal. 
De beide laatste geven inzicht in het gehalte aan in water oplosbaar fosfaat en in dat aan 
uitwisselbaar gebonden kalium. Nodig waren kritische onderlinge vergelijking, 
analytische verbetering en vereenvoudiging. Dit werd verwerkelijkt door het samenspel 
van schei- en landbouwkundigen. De bruikbaarheid van de kalktoestandsfaktor, die de 
hoeveelheid kalk resp. de zuurbindende bestanddelen aangeeft nodig om de pH van 
een 10 cm dikke grondlaag met 0,1 te verhogen, werd onder allerlei omstandigheden 
nagegaan, waarbij de oorzaken van fluctuaties in de uitkomsten werden onderzocht. 
Deze niet opzienbarende, maar noodzakelijke arbeid is met veel toewijding verricht 
(Bruin, Hetterschij). 

De scheikundige van Rallie die het chemische gewasonderzoek onder zijn beheer 
kreeg, gebruikte zijn opdracht om een speurtocht te ondernemen naar de mogelijkheden 
van deze werkwijze in het landbouwkundige werk. In het voetspoor van Maschhaupt 
zag hij de samenstelling van de plant als een antwoord op de gesteldheid, waaronder 
deze de grond had aangetroffen. Hierin lag een mogelijkheid de actuele toestand van de 
grond te leren kennen. Het verband tussen de kalktoestand en de groei en opbrengst 
in het zeer lage pH-traject werd onder de loep genomen. De beschouwing van ver­
schillende elementen in samenhang leerde, dat zeker niet alleen de mate van basen-



verzadiging van de grond de oorzaak is van de groeiverschillen en afwijkingen, die als 
Hooghalense ziekte waren beschreven, maar dat daarnaast de kwalitatieve bezetting 
van het bodemcomplex, d.w.z. de verschillende ionen en hun onderlinge verhoudingen 
bepalend zijn. Hoewel magnesium als het belangrijkste element werd onderkend, 
werd ook de plaats van calcium, kalium en natrium onderscheiden. 

Van niet minder belang was de greep die de microbioloog Gerretsen verkreeg op de 
oorzaken van de ziekte en de oogstdepressies die aan het andere einde van het kalk-
toestandstraject optreden. Men was zich toen wel bewust dat deze complex waren; er 
werd gesproken van het raadselachtige karakter van de veenkoloniale haverziekte. 
Ervan uitgaande dat hiervoor zowel mangaangebrek als interventie van het microben-
leven in de grond aansprakelijk zijn, een hypothese die bij de toenmalige kennis ver­
antwoord leek, deed hij een onderzoek dat ook nu nog ten voorbeeld kan worden 
gesteld. 

Als gevolg van de chlorose die in de bladen van aangetaste haverplanten optreedt, 
ontstaan later indrogende plekken waar de bladen omknikken, het bekende symptoon 
van veenkoloniale haverziekte. Gerretsen deed de belangrijke waarneming dat de 
worteltoppen van zieke planten meer of minder door rotting zijn aangetast. Dit kon 
worden voorkomen door een milde sterilisatie van de grond, omgekeerd konden de 
verschijnselen door besmetting met grond worden opgewekt. De verzwakking van de 
wortels moet worden toegeschreven aan de bij mangaangebrek geremde fotosynthese, 
waardoor onvoldoende voedingsstoffen naar de wortels vloeien. Hierdoor krijgen bac­
teriestammen die normaal saprophyten zijn, op het verzwakte wortelstelsel een kans. 
Uit de afstervende wortels worden alkalische stoffen in de waterbanen omhoog gevoerd, 
die de verschijnselen in de bladen veroorzaken. Gerretsen kon dit op eenvoudige wijze 
aantonen door ondiepe insnijdingen in de bladen te maken. Boven deze onderbreking 
van de waterstroming blijft het blad gezond, onder de insnijding ontstaan de vlekken. 

Er werd nog een andere invloed van het bacterieleven op de opneming van mangaan 
vastgesteld. Bij hogere pH treedt nl. precipitatie van mangaandioxide op onder invloed 
van bacteriën. Dit proces werd met behulp van agarplaten waarin klei gesuspendeerd 
is, gedemonstreerd. In het midden werd met mangaan bemeste zandgrond aangebracht. 
Als gevolg van precipitatie van het diffunderende mangaan als mangaandioxide trad 
ringvorming op, maar alleen in het pH-traject 6,3—7,8 met een maximum bij 7,0. 
Deze vondsten gaven een afdoende verklaring van wat op dat tijdstip over de veen­
koloniale haverziekte bekend was. 

Door het werk van van Rallie en Gerretsen is een verdieping van inzicht verkregen. 
Gebleken is dat de basenverzadiging van de grond de verschijnselen niet afdoende kan 
verklaren en dat van een eenvoudig wetmatig verband, zoals in het woord „kalk-
toestandswet" tot uitdrukking was gebracht, geen sprake is. Deze visie op het vraagstuk 
werd nog versterkt, doordat van Rallie heeft aangetoond dat ook aan de onderlinge 



verhouding van de ionen binnen de grenzen, waar zich de ziekteverschijnselen mani­
festeren, een overwegende invloed toekomt. Er is blijkbaar in Groningen toen reeds 
een succesvol begin gemaakt met de analyse van het zgn. pH-complex, waarmee de 
school van Wallace te Long-Ashton (Bristol) na 1940 naam heeft gemaakt. 

Op het landbouwkundige onderzoek werkten deze resultaten bevruchtend. Magne­
sium en mangaan waren als bemestingsfaktoren onderkend en werden als zodanig in 
het landbouwkundige onderzoek betrokken. Dit leidde weer tot de ontwikkeling van 
methoden van grondonderzoek voor deze elementen. Bovenal was het voor de land­
bouwkundigen zeer nuttig hieruit te leren niet al te spoedig voor de verleiding gevonden 
werkingen als causaal te interpreteren, te bezwijken. 

Wij gaan nu over tot de vraag, wat de plantkundigen hebben bijgedragen tot de 
vervulling van de opgave kennis te vergaren over de vorm en ontwikkeling van het 
wortelstelsel. Door het op deze wijze te stellen, sluit ik ander botanisch werk uit, in 
het bijzonder dat van Zijlstra, jarenlang directeur van de botanische afdeling, dat 
geen directe betrekking had op het vraagstuk van de bodemvruchtbaarheid, maar 
meer op de plant gericht was. 

De vorm, ontwikkeling en functies van de wortels lichten ons eigenlijk in over de 
gesteldheid van de grond, om eens deze term van van Rallie in dit verband te ge­
bruiken. Zij beschrijven, maar in een taal die alleen door een deskundige kan worden 
ontcijferd, de omstandigheden die het wortelstelsel in de grond heeft ondervonden en 
nog ondervindt. Hierbij moet zowel aan chemische als aan fysische bodemfaktoren 
worden gedacht. Daarom zal het nodig zijn het ontstaan en de vorm en functies aller­
eerst te kennen onder omstandigheden, waarin deze niet gestoord zijn. Pas daarna 
kunnen door vergelijking met het „normale" beeld storingen worden onderscheiden 
en de oorzaken worden vastgesteld. Om de omstandigheden waaronder storingen 
optreden te bepalen, zullen of verschillende gevallen in het veld moeten worden be­
schreven en onderling vergeleken, óf doelbewust proeven moeten worden genomen, 
waarbij verschillen in de bodem zodanig moeten zijn aangebracht, dat het wortelstelsel 
hierop reageert. Beide wegen zijn door Goedewaagen bewandeld. Wij vinden nauw­
gezette beschrijvingen van wortelbeelden onder normale en afwijkende omstandigheden 
waarbij juist de laatste veel hebben geleerd over de invloed van storingen in het profiel 
op de wortelontwikkeling, de vocht- en voedselopneming en de hieruit resulterende 
gevolgen voor de bovengrondse groei en de oogst. De methoden ter bestudering van het 
wortelstelsel werden aanvankelijk vooral ontleend aan de literatuur. Later zijn zij 
verfijnd; vooral Schuurman komt hiervoor verdienste toe. Werden invloeden van het 
profiel aanvankelijk Vooral te velde onderzocht, voor de bestudering van de reactie 
van het wortelstelsel op chemische faktoren werden van de aanvang af ook experi­
menten verricht. Bekend zijn de onderzoekingen van Goedewaagen over de voeding 
met fosfaat, dat in verschillende lagen of sectoren van de grond werd aangebracht 



en de invloed die hiervan uitgaat op de wortelvorming ter plaatse èn in de niet bemeste 
gedeelten van de grond. Belangrijk was bijv. de uitkomst dat de fosfaatbemesting de 
wortelgroei ook in fosfaatarme gedeelten van de bodem doet toenemen, wat dus van 
groot belang is voor de doorworteling van de meestal fosfaatarme ondergrond. Deze 
heeft geen betekenis voor de fosfaatopneming, maar des te meer voor de vochtvoor-
ziening van de plant. 

In een verder stadium van het onderzoek zijn vragen betreffende de invloed van 
profielopbouw en watervoorziening benaderd. Hiervoor werden proeven in cilinders 
gebruikt, waarin het profiel kunstmatig is opgebouwd en variaties zijn aange­
bracht. 
Dit maakt het ook mogelijk een indruk te krijgen van de nauwkeurigheid en reprodu­
ceerbaarheid van de waarnemingen. Schuurman heeft deze richting sterk ontwikkeld. 

Voor Goedewaagen was kenmerkend de wijze waarop hij, geholpen door inzicht 
en ervaring, een totaal beeld wist te geven van een concrete situatie, waaruit adviezen 
voor het onderzoek of voor de praktijk konden voortvloeien. Wij zien echter ook op 
het gebied van het wortelonderzoek een toenemende neiging van het kwalitatieve 
begrijpen over te gaan tot een kwantitatief beschrijven van het verband tussen bodem-
faktoren en reacties van het wortelstelsel. Vooral het contact met het bodemfysische 
onderzoek leidt hiertoe; dit laatste kan de middelen verschaffen. 

Op de fysiologische kant van de ekologische problemen gaat het werk van Wiersum 
dieper in. Het ekologische milieu is van grote betekenis voor de opneming van zouten. 
Dit is een onderwerp, waarop nog betrekkelijk weinig aandacht is gevallen. Fysiologen 
geven de voorkeur aan de bestudering van de opneming zelf. Toch zijn de processen 
in de onmiddellijke omgeving van de wortels voor het begrip van het gehele opnemings­
proces van niet minder belang. Hier wordt immers bepaald wat aan de plant wordt 
aangeboden. Pas daarna gaan de typische levensfuncties het proces beheersen. Wiersum 
toonde aan dat de fysische toestand van de grond hierbij een wezenlijke rol vervult, 
die voor elk element verschillend kan zijn. Een grove structuur belemmert de opneming 
van stikstof weinig, daar het water in de aggregaten en de hierin opgeloste stikstof 
door de wortel op vrij grote afstand kunnen worden weggezogen. De concentratie van 
fosfaat is echter zo laag, dat transport op deze wijze weinig betekenis heeft. Fosfor 
wordt dus ontleend aan de grond in de onmiddellijke nabijheid van de wortel en een 
grotere fijnheid van de structuur bevordert het contact in sterke mate. Hiermee gaf 
Wiersum een verklaring voor het reeds aan de praktijk bekende verschijnsel dat een 
slechte structuur fosfaatgebrek bevordert, maar dat de werking van stikstof hierdoor 
minder wordt gehinderd. Deze uitkomsten van Wiersum lenen zich voor generalisatie : 
gemakkelijk oplosbare en daardoor in de grond verplaatsbare stoffen zullen zich als 
stikstof, weinig mobiele als fosfaat gedragen. 

Het belang van fysiologisch-ekologisch onderzoek is toegenomen, sinds ook tuin-
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bouwkundigen meer begrip vragen in de bij hun onderzoek verkregen uitkomsten. 
Dit kan de behoefte wekken aan onderzoekingen, waarin het verband met de vrucht­
baarheid van de grond iets minder duidelijk in het oog springt. Dit is bijv. het geval 
als Wiersum het transportmechanisme van de plant in beschouwing neemt om de lokale 
armoede aan calcium in vruchten en reserveorganen te verklaren. Nog groter lijkt de 
afstand tot de grond bij het onderzoek van fysiologische en biochemische afwijkingen 
die onder invloed van die storing in het vruchtweefsel optreden. Dit zal thans door 
van Goor worden aangepakt. Eenzelfde opmerking zou kunnen worden gemaakt over 
het onderzoek dat van Driel verricht over de verschillen in het verloop van belangrijke 
biochemische processen die een gevolg zijn van voeding met anorganisch of met aan 
chelaat gebonden ijzer. Het lijkt dat dit laatste door zijn binding als chelaat niet voor 
alle stofwisselingsprocessen beschikbaar is. Dergelijk onderzoek is niet alleen van 
direct praktisch belang voor de kwaliteit van tuinbouwprodukten, maar ook omdat de 
opneming van sporenelementen in de vorm van chelaat een normaal natuurlijk proces 
schijnt te zijn en hierdoor dus een schakel wordt gelegd met het bodemscheikundige 
onderzoek over het voorkomen van sporenelementen in chelaatvorm in de grond. 
Ik kom hierop terug. 

Een dergelijk fysiologisch en biochemisch onderzoek is daarom zeker op zijn plaats 
in een instituut dat zich de studie van de bodemvruchtbaarheid tot doel stelt. Wil men 
echter de reactie van de plant gebruiken om de geheimen van de grond te ontsluieren, 
dan stuit men niet spoedig op een grens. Vele fysiologische vragen ontlenen hun 
praktische betekenis aan de plaats die zij innemen in het grote ekologische verband. 

In het kader van het biologische onderzoek moet nog een enkel woord over Mulder 
worden gezegd, die door de directie van de Staatsmijnen als landbouwkundige aan het 
instituut werd verbonden. Hij heeft zich verdiept in biologische en biochemische 
vragen. Deze kwamen vaak voort uit landbouwkundige problemen die het onderzoek 
over de stikstofbemesting hem stelde. 

De onvoldoende vorming van koolhydraten bij overvloedige stikstofvoeding, waar­
door de vorming van lignine geremd wordt en dus in de stengel minder verhouting 
optreedt, gecombineerd met een geringere vorming van wortels, langere internodiën en 
de zwaarte van een fors en hoog gewas, zijn de faktoren die samen voor het legeren van 
granen bij overvloedige stikstofvoeding aansprakelijk zijn. 

Is stikstof ook de boosdoener bij de blauwkleuring van aardappelen? Mulder meent 
van niet. De stof werkt slechts indirect, omdat zij het tekort aan kali vergroot. De 
grotere kneusbaarheid van de knol gevoegd bij het hogere gehalte aan tyrosine bepalen 
de blauwkleuring. In de gekneusde cellen gaat tyrosine onder inwerking van het 
koperhoudende enzym tyrosinase over in mélanine, die de knol de blauwe kleur 
verleent. Mulder heeft toen ook koper als voedingsstof in zijn beschouwing betrokken 
en zelfs nog vastgesteld dat het zwartkoken van aardappelen alleen dan optreedt, als de 



oxidatieprodukten van tyrosine reeds vóór het koken van de aardappelen aanwezig zijn. 
Ik volsta met deze vluchtige greep uit het veelomvattende werk van Mulder en kom 

terug op wat in het begin is gezegd over het geleidelijk zelfstandiger worden van het 
specialisme, dat eigen lijnen van onderzoek ontwikkelt. Duidelijk blijkt dit uit het 
werk van de Groot. Naarmate het onderzoek van de makroëlementen geleidelijk tot 
een voorlopige afsluiting geraakte, diende het onderzoek van de sporenelementen zich 
omstreeks 1950 aan als een landbouwkundig vraagstuk van grote betekenis. Misschien 
was het toevallig hevig voorkomen van mangaangebrek in enkele droge zomers een 
extra stimulans zich in het bijzonder met dit element te bemoeien. 

Het gehalte aan reduceerbaar mangaan in de grond bleek een redelijk bruikbare 
maat om de mangaantoestand van de grond te bepalen. Er waren echter uitzonderingen. 

De vraag waarom mangaan in zo verschillende mate in de grond aanwezig is, leek 
in eerste aanleg te moeten worden gezocht in de wijze van afzetting. Het bleek echter, 
dat reeds het mangaangehalte van het slib van verschillende herkomst zeer ongelijk is. 
Dit bracht de Groot tot een uitvoerig nagaan van de loop die het slib van Vlaamse 
banken, Schelde, Maas en Rijn neemt langs onze kusten, waaruit kon worden afgeleid 
dat de afzettingen in het noorden van ons land overwegend uit slib van de Rijn zijn 
gevormd. Verschillen in gehalte ontstaan door de processen die zich bij de afzetting 
successievelijk voordoen. Het zou te ver voeren hierop in te gaan. 

Uit landbouwkundig oogpunt belangrijker zijn de onderzoekingen van de Groot 
over de rol van de organische stof in de huishouding van de sporenelementen, zowel 
bij de bodemvorming als bij de opneming door de plant. Bij bepaalde elementen ver­
toont de opbouw van de electronen in de schillen zodanige onregelmatigheden dat de 
opbouw van meer naar binnen gelegen schillen onvoltooid is gebleven. Tot deze ele­
menten behoren o.a. de sporenelementen ijzer, koper, kobalt, mangaan en molybdeen. 
Zij kunnen door hun bouw door bepaalde organische verbindingen (die in de natuur 
rijkelijk voorkomen) gebonden worden in een vorm die met de al eerder genoemde 
naam chelaat wordt aangeduid. Het metaal wordt hierin sterk gebonden, in afnemende 
sterkte volgens de juist genoemde reeks. Deze bindingsvorm is in de eerste plaats voor 
de initiële bodemvorming belangrijk, omdat de sporenelementen in deze vorm door het 
omringende water aan het sediment onttrokken kunnen worden. In de tweede plaats is 
hij belangrijk omdat de sporenelementen bij het optreden van podsolering in deze 
vorm (dus gebonden aan organische stof) uit de bovengrond verdwijnen. Voor de 
opneming door het gewas zijn chelaten van belang, omdat de concentratie aan uit­
wisselbaar gebonden mangaan waaruit de plant kan putten, onder bepaalde omstandig­
heden, zoals hoge pH en hoge zuurstofspanning, zeer gering wordt. Er blijft dan nog de 
mogelijkheid van opneming van mangaan in de vorm van natuurlijke chelaten. 

Op de betekenis van deze stoffen voor de plantevoeding was het eerst de aandacht 
gevallen door hun geschiktheid ijzergebrek van vruchtbomen door toediening van 
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ijzerchelaten aan de grond te genezen. Dat natuurlijke chelaten in de grond voor de 
opneming van groot belang zijn, volgt uit de vergelijking van de ijzer- en de mangaan-
huishouding. Het evenwicht tussen gereduceerde en geoxideerde verbindingen is bij 
ijzer veel meer dan bij mangaan verschoven naar de geoxideerde vorm. Het gehalte aan 
beschikbaar ijzer is daardoor zó laag dat het onmogelijk in aanmerking kan komen voor 
de relatief sterke opneming door de plant. Deze is doorgaans enige malen groter dan 
van het veel beter beschikbare mangaan, zelfs als men belangrijke verschillen in speci­
fiek opnemingsvermogen van de plant zou willen veronderstellen. Het is mogelijk het 
als chelaat gebonden ijzer in de grond te bepalen, door hieraan een sterk bindend 
synthetisch chelerend agens toe te voegen, dat het ijzer uit de natuurlijke chelaten over­
neemt. Het blijkt dat het Voorkomen van ijzergebrek in boomgaarden parallel loopt aan 
het gehalte aan chelaat gebonden ijzer in de grond (voor zover het optreden van ijzer­
gebrek niet door andere oorzaken wordt bepaald). Zodoende is een methode van 
grondonderzoek ontstaan, die de vrucht is van diepgaande kennis van het voorkomen 
van een element in de grond. 

Het fosfaatonderzoek ondergaat een nieuwe ontwikkeling, waarbij van scheikundige 
zijde nauw met het landbouwkundige onderzoek wordt samengewerkt. Uitgaande van 
de op zand bouwland goed bruikbare, maar analytisch zwakke P-getal methode, is een 
nieuwe waterextractie methode ontworpen met een ruime extractieverhouding tussen 
water en grond. Deze nieuwe methode geeft niet alleen op alle grondsoorten gelijk­
waardige uitkomsten, maar blijkt het ideaal waaraan een methode moet voldoen, 
namelijk datgene te bepalen, waarop de plant reageert, te benaderen, terwijl zij ook 
analytisch sterk verbeterd is. Het is van belang dat Sissingh gelijktijdig de achtergrond 
van de beschikbaarheid van het bodemfosfaat in studie heeft. Er werd een nieuwe 
methode uitgewerkt om de hoeveelheid fosfaat die bij het kinetisch ionenevenwicht 
in grondsuspensies betrokken is, te bepalen. Deze hoeveelheid blijkt mede af te hangen 
van de electrolytconcentratie van de suspensievloeistof. Bij ruime schudverhouding 
en daarmee gepaard gaande zeer lage electrolytconcentratie corresponderen de ver­
kregen uitkomsten met de hoeveelheid isotopisch uitwisselbaar fosfaat, bepaald met 
32P. Bij nauwe schud verhouding verschillen de uitkomsten als gevolg van secundaire 
precipitatie van een deel van het met s aP bepaalde fosfaat. 

Volgens de nieuwe conventionele methode van grondonderzoek (met ruime schud­
verhouding) bepaalt men het fosfaat onder omstandigheden waarbij doorgaans geen 
secundaire precipitatie van fosfaat optreedt. De gunstige resultaten met deze methode 
zijn vermoedelijk hieraan toe te schrijven. 

Belangrijke verbeteringen in het analytisch-chemische onderzoek van plant en grond 
vooral ten behoeve van het tuinbouwkundige onderzoek zijn door van Schouwenburg 
aangebracht. 

Zijn onderzoek over de relaties die de evenwichten tussen de aan kleimineralen 
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geadsorbeerde kationen en de kationen in het bodemvocht beheersen, dat het onder­
werp zal vormen van een proefschrift, zal hier buiten beschouwing blijven. Het is 
duidelijk dat wij ons hier bevinden op een gebied van fundamentele aard, dat voor 
het begrip van de voeding van de plant bij verschillend vochtregime van grote betekenis 
is, daar de verhoudingen van de kationen in het bodemvocht afhankelijk zijn van het 
vochtgehalte. 

Een theoretische achtergrond van het landbouwkundige verschijnsel van de kali-
fixatie werd door het mineralogische onderzoek van van der Marel geleverd. Kalifixatie 
moet worden toegeschreven aan de aanwezigheid van een variëteit van illiet, met open 
in plaats van gesloten roosterplaten. Deze ontstaat door verwering van gewoon illiet. 
Na opneming van kaliumionen trekt het rooster zich samen. Het op deze wijze vast­
gelegde kalium is voor sommige gewassen wel, voor andere niet toegankelijk. De 
afwijking die door de sterke binding van kalium door het open illiet ontstaat, maakt 
dat het gehalte aan uitwisselbaar kalium dat op alle gronden een goede maat is voor de 
beschikbaarheid, in dit geval anders moet worden gewaardeerd. 

Als laatste voorbeeld uit de scheikunde noem ik het onderzoek over het organische 
gedeelte van het adsorptiecomplex door van Dijk. Hierin hebben huminezuren een 
groot aandeel. Het zure karakter van deze verbindingen en de aard en selectiviteit van 
de binding van de kationen zijn onderzocht door middel van electrometrische titratie, 
de laatste ook door bepaling van uitwisselingsevenwichten bij verschillende ionen­
verhoudingen. De binding tussen metaalionen en huminezuren is overwegend electro-
statisch. 

Voorts heeft van Dijk in aansluiting bij Hooghoudt onderzoek verricht over de 
irreversibele indroging van veengronden. Dit werk wordt genoemd, omdat het ertoe 
heeft geleid zwartveen voor tuinbouwdoeleinden bruikbaar te maken. 

Uit dit overzicht van het chemische werk blijkt wel dat, hoezeer de eigen taak van 
deze wetenschap een overwegende plaats is gaan innemen, er toch een nauw verband 
met het land- en tuinbouwkundige onderzoek is blijven bestaan. 

Over fysisch onderzoek aan het instituut zijn al enkele opmerkingen gemaakt. Dit 
onderzoek, voor zover hiermee vooral het fysische bodemvruchtbaarheidsonderzoek 
wordt bedoeld, kwam pas in de laatste 20 jaren moeizaam op gang. De moeilijkheid 
schuilt in de benadering van een zeer complex vraagstuk. Het centrale begrip is de 
structuur van de grond, waaronder de ruimtelijke ordening en onderlinge binding van 
de gronddeeltjes worden verstaan. Dit is echter geen constant of slechts langzaam 
veranderend kenmerk van de grond, maar een complexe eigenschap, die vrij snel kan 
wisselen. Men onderscheidt daarom nog de actuele structuur die een momentopname 
is en de stabiliteit van de structuur. 

De moeilijkheid bestaat hierin, dat aangegeven moet worden, welke structuur voor 
de gewassen het gunstigst is onder verschillende omstandigheden. Deze kennis kan 
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pas de basis geven voor maatregelen die invloed hebben op de structuur, zoals orga­
nische bemesting, grondbewerking enz. Daar komt wat de laatste betreft, nog bij dat 
ook een grondslag wordt verwacht voor de constructie van werktuigen voor de grond­
bewerking. 

Experimenteel heeft men de structuur veel minder in de hand dan bijv. de chemische 
vruchtbaarheid. Pas met de komst van kunstmatig bereide structuurregelaars kreeg 
men tijdelijk de mogelijkheid bij klei- en zavelgronden op beperkte schaal verschillende 
structuurtoestanden te verwerkelijken, op analoge wijze als bijv. fosfaattoestanden door 
voorraadbemesting op een fosfaatproefveld worden verkregen. Structuurproblemen 
zullen dus overwegend door multifactoriële analyses moeten worden opgelost, met 
alle moeilijkheden hieraan verbonden. Sterke correlaties tussen de bepalende faktoren 
onderling kunnen de oplossing van sommige problemen uiterst moeilijk maken. Het 
structuurvraagstuk is verre van eenvoudig. Denken wij echter terug aan onze collega's 
in de eerste kwarteeuw van het bestaan van ons instituut, dan moeten voor hen de 
toenmalige chemische en biologische problemen niet minder ondoorzichtig zijn geweest. 
Het verschil van nu met toen is de enorme vooruitgang in landbouwkundig denken en 
ervaring, waardoor bet onderwerp nu pas rijp is voor een doeltreffende behandeling. 

De oplossingen die door onze fysici gezocht zijn, liggen dan ook sterk in de Groningse 
lijn. Men heeft gezocht naar een uitdrukking in maat en getal van faktoren die bepalend 
zijn voor de structuur of van betekenis voor het planteleven en voor opbrengst en 
kwaliteit van het gewas. Daarna wordt een faktorenstudie verricht, ingewikkelder van 
opzet, omdat de faktoren nog sterker onderling verweven zijn, maar toch in wezen 
niet zo verschillend van wat sinds ongeveer 1935 op het gebied van de chemische 
bodemfaktoren is gedaan. 

Het eerste werk op dit gebied van Peerlkamp die alleen voor deze taak gesteld werd, 
kan niet beter worden gekarakteriseerd dan als een tasten, om in een oerwoud van 
mogelijkheden de weg te vinden. Hiertoe behoren het geschikt maken van de natte 
aggregaatanalyse om de stabiliteit van de structuur te karakteriseren en de bepaling 
van een vochtkarakteristiek, met Boekei samen, om de actuele structuur te preciseren. 
Ook is bij het veldonderzoek met succes gebruik gemaakt van een reeds door Ferwerda 
ontwikkelde en later verbeterde visuele structuurbeoordeling. Deze methode ontleent 
haar waarde vooral aan de praktische mogelijkheid de structuur op een groot aantal 
plekken kwantitatief te beschrijven en aan bruikbaarheid om de relatie „structuur-
plantegroei" te karakteriseren. In feite geeft deze bepaling al een zekere synthese van 
een aantal door objectieve meting verkregen structuuraspecten. 

Er is veel aandacht besteed aan de structuur van kleigronden. Door Boekei werd 
een methode uitgewerkt waardoor de potentiële structuur van de grond kan worden 
gekarakteriseerd door de relatieve ligging van het vochtgehalte bij pF 2,0 ten opzichte 
van de vloeigrens, het vochtgehalte waarboven de grond zich als een viskeuse vloeistof 
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gedraagt en ten opzichte van de zgn. uitrolgrens, het vochtgehalte waaronder de grond 
niet meer tot een draad te rollen is, maar verkruimelt. Als het vochtgehalte bij pF 2 
onder of weinig boven de uitrolgrens ligt, is de kans op plastische vormverandering, 
het feitelijke structuurbederf bij Heigronden, gering. De verslemping wordt gekarak­
teriseerd door de ligging van het vochtgehalte bij pF 2 ten opzichte van de vloeigrens. 
Deze methode heeft de voor Heigronden minder bruikbare natte aggregaatanalyse 
verdrongen. 

Naast multifactoriële toetsingen van structuurfactoren door Ferrari en Kuipers moet 
het onderzoek van Boekei over de invloed van kalk, organische stof en granulaire 
samenstelling op de structuur worden genoemd. Hij is erin geslaagd kwantitatief aan 
te geven welke eisen aan deze faktoren en aan het gehalte aan calciumionen in het 
bodemvocht moeten worden gesteld om zowel verslemping te voorkomen als voldoende 
weerstand tegen plastische vervorming te verkrijgen. 

Kuipers en van Ouwerkerk hebben de wisselwerking tussen grondbewerking en 
structuur in studie genomen. Wegens de grote losheid van pas bewerkte grond moesten 
aparte methoden worden ontwikkeld om structuur te karakteriseren. De reliëfmeter 
dient voor de bepaling van de ruwheid en ophoging van het bewerkte oppervlak. Veel 
onderzoek is verricht over verschillende wijzen van grondbehandeling. Hierbij worden 
mechanische krachten op de grond uitgeoefend, waarom het gedrag bij samendrukken, 
de plastische vervorming e.d., de zgn. reologische eigenschappen, worden onderzocht. 

Het zal nu misschien duidelijk zijn dat het later aangevangen natuurkundige bodem-
vruchtbaarheidsonderzoek nog worstelt met problemen die 10 tot 30 jaren geleden bij 
het chemische vruchtbaarheidsonderzoek op de voorgrond stonden, nl. het ontwerpen 
van methoden om enkelvoudige faktoren of faktorencomplexen te bepalen, waarmee 
op landbouwkundige wijze kan worden gewerkt. Dat men aan een natuurkundige 
bodemkunde die aan dit werk een grotere diepte zou kunnen verlenen, nog niet is 
toegekomen, behoeft bij de zwakke „bemanning" van dit onderzoek niet te verwon­
deren. Ik noemde echter reeds bij de bespreking van de voortzetting van het werk 
van het vroegere Bodemkundig Instituut dat dergelijk grondleggend werk hier al wel 
heeft plaatsgevonden, maar dat het agrohydrologische gedeelte ervan ons is ontvallen. 

Over het huidige microbiologische onderzoek zal ik kort zijn. Om onderzoek te ver­
richten over de stikstof in de grond onder invloed van de levende materie, was het 
nodig hieraan een studie van de lotgevallen van de anorganische stikstof in de grond 
vooraf te laten gaan. Dit onderzoek van Harmsen en Kolenbrander heeft ertoe geleid 
grote betekenis toe te kennen aan de bewegelijkheid van in het bodemvocht opgeloste 
stikstof. Zodoende werd een verband met de neerslag gelegd. Deze bleek bovendien 
van grote invloed op de vertering van de organische stof en daardoor ook op de stikstof­
werking van een groenbemester. Kolenbrander heeft dit onderzoek over stikstof­
binding en verliezen van stikstof op grasland voortgezet met behulp van lysi-
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meters. Hij bracht de verliezen die door uitspoeling kunnen ontstaan, in verband 
met de watercapaciteit van de grond. 

Microbiologisch onderzoek dat de laatste jaren is begonnen, heeft betrekking op de 
mogelijkheid van ontleding van de organische stof in de grond door toevoeging van 
gemakkelijk aantastbaar organisch materiaal. Bij dit onderzoek van Harmsen en Jager 
wordt uitgegaan van met 14C gemerkte humus die tevoren is bereid. 

Verder is de functie van de rizosfeer, de onmiddellijke omgeving van de plante-
wortel, in onderzoek genomen. De afgifte van koolstof en stikstof door de plant wordt 
onder steriele omstandigheden bepaald en de invloed van verschillende omstandig­
heden op dit proces zal worden nagegaan. Daarna zal de rol van de microben worden 
bestudeerd. 

Uit de keuze van beide onderwerpen blijkt de voortgang van de probleemstelling. 
De opneming van Voedingsstoffen en ook de humushuishouding geven aanleiding tot 
het stellen van vragen die zonder deze detailstudies niet opgelost kunnen worden. 

Direct van belang voor de praktijk is het onderzoek over de invloed van stomen van 
de grond dat ter ontsmetting van kasgronden wordt toegepast. Veranderingen in de 
beschikbaarheid van stikstof en mangaan werden vastgesteld. Tuinbouwkundigen gaan 
nu na welke invloed hiervan uitgaat op de kropvorming van sla. 

Ook hier blijkt hoe in ons instituut nooit scherpe grenzen hebben bestaan tussen niet 
en wel fundamenteel onderzoek. Ik zou veel voorbeelden kunnen noemen, hoe ook 
landbouwkundig onderzoek tot beter begrip heeft bijgedragen. Ook is soms veldwerk 
verricht met de uitsluitende bedoeling „om te begrijpen". Ik noem hier de minutieuze 
onderzoekingen van Kortleven over de ontwikkeling van aardappelen bij stalmest- en 
kunstmestbemesting in het veld, om een beter begrip te krijgen van het verschillende 
mechanisme van de werking van beide stoffen. 

In dit verband zou ik ook graag iets zeggen over een onderwerp, dat mij bijna 
gedurende de gehele tijd dat ik aan het instituut was verbonden, sterk heeft geboeid. 

Het betreft het eigenaardige verband dat er zowel tussen opeenvolgende opbrengsten, 
als tussen opeenvolgende waarden van jaarlijks uitgevoerd grondonderzoek blijkt te 
bestaan. Soms bewegen de vruchtbaarheid van de grond en de opbrengsten zich in 
opwaartse, dan weer in dalende richting; dikwijls zijn golfvormige schommelingen 
opgetreden. Als men uitgaat van de gangbare opvatting dat voornamelijk het verschil 
in weer oorzaak is van de verschillen in opbrengst in opeenvolgende jaren, is dit 
zeker onverwacht. Er is immers niets van bekend, dat het weer in opeenvolgende jaren 
geleidelijk slechter zou worden, om vervolgens weer even geleidelijk te verbeteren, 
wat het eigenaardige verloop van de opbrengsten zou kunnen verklaren. Een merk­
waardigheid is verder, dat alle landbouwgewassen bijna gelijke schommelingen ver­
tonen, hoewel ze lang niet altijd een in de tijd samenvallende vegetatieperiode hebben. 
Ook bestaat er grote overeenstemming tussen verschillende grondsoorten. Dit wijst 
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toch weer wèl op een algemeen werkende faktor en het is moeilijk aan een andere te 
denken dan aan het weer. De oplossing is waarschijnlijk, dat de opbrengstverschillen 
niet in de eerste plaats veroorzaakt worden door een rechtstreekse invloed van het weer 
op de plantegroei, maar door een inwerking hiervan op de grond. Het bleek dat de 
regenval toch wel enige regelmaat vertoont. Er is nl. een afwisseling geweest van 
overwegend natte en droge perioden, waarvan de duur soms enkele jaren heeft be­
dragen. In natte perioden gaat de vruchtbaarheid achteruit; parallel hiermee dalen 
geleidelijk de opbrengsten. In een droge periode vindt een krachtig herstel plaats, dat 
jarenlang kan nawerken. De nieuwe opvatting is nu dat opbrengstverschillen in de 
eerste plaats afhankelijk zijn van de vruchtbaarheid van de grond, die langzaam ver­
andert onder invloed van cumulatief werkende weersfaktoren. Dit inzicht is verkregen 
alleen door gebruik te maken van gegevens van meerjarige proefvelden, van praktijk­
opbrengsten en van meteorologische gegevens. Toch kon ook reeds bevestiging worden 
verkregen door middel van een proef met ingreep. Een sterk variabele vruchtbaar heids-
faktor is de in het bodemvocht opgeloste stikstof. Eén natte winter is voldoende om 
deze geheel uit de bovengrond te verwijderen. Door middel van afdekking van de 
grond met glas kon de regenval in de winter worden gevarieerd. Het bleek dat er over­
eenkomstige opbrengstverschillen ontstaan als tussen jaren, waarin de regenval 
uiteenloopt. Dit is dus een voorbeeld van een van het weer afhankelijke bodemfaktor, 
die snel verandert. Bij andere faktoren vraagt dit meer tijd. Dit onderzoek opent de 
mogelijkheid zowel de behoefte aan voedingsstoffen als de opbrengsten vrij lange tijd 
tevoren te voorspellen en maatregelen te beramen om ongunstige vooruitzichten teniet 
te doen. 

Het zal duidelijk zijn dat het verkrijgen van inzicht niet gebonden is aan het labora­
torium, maar alleen aan ons vermogen feiten te registreren en het algemeen geldige 
hierin te onderscheiden. Wel zijn er aanzienlijke verschillen in methode, maar uit­
eindelijk gaat het ons om het vinden van een waarheid, die voor de landbouw van belang 
is. De wijze waarop de waarheid gevonden wordt is voor ons in principe niet van belang. 
Enige jaren geleden heeft de zgn. „correlatieve werkwijze" van ons instituut, waarmee 
het verrichten van veldonderzoek zonder ingreep was bedoeld, nogal eens kritiek 
ondervonden. Het is gebleken dat deze een gevolg was van een onvoldoende inzicht in 
de werkwijze van dit onderzoek. De kritiek heeft geprikkeld tot bezinning op de metho­
dologie van het eigen wetenschappelijke werk, waarbij ik nog eens Ferrari noem. Dit 
methodologisch onderzoek is bij uitstek fundamenteel. 

In het voorgaande heb ik u kris-kras door het gebied van de Vakstudie aan ons insti­
tuut gevoerd, en daarbij telkens stilgestaan bij de band met het landbouwkundige 
onderzoek. Hopelijk is een lijn naar voren gekomen, die in het begin karakteristiek 
voor ons instituut werd genoemd, nl. de sterke mate van samenwerking en het op elkaar 
ingesteld zijn van praktisch en theoretisch gericht onderzoek. Geen van beide neemt 
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een duidelijk overwegende positie in, noch kan het ene zonder het andere. Deze 
werkwijze is niet van tevoren bedacht, elk dogmatisme is haar vreemd. De leiding is 
zich steeds meer bewust geworden van de doeltreffendheid hiervan. 

Het is de bedoeling geweest te tonen, wat karakteristiek was in de ontwikkeling van 
het specialistische onderzoek aan het instituut en welke gedachten hieraan richting 
hebben gegeven. Het ligt in de verwachting dat deze lijn zich in de toekomst zal voort­
zetten en dat steeds dieper gaande onderwerpen voor het verklarende onderzoek zijn 
weggelegd. 

F . VAN DER PAAUW 
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK IN 1965. 

Gestreefd wordt naar een beschrijving van de vruchtbaarheid van de grond op basis 
van fysische, chemische en biologische factoren. Relaties tussen deze factoren en de 
opbrengst resp. de kwaliteit van de gewassen worden kwantitatief vastgelegd, zodat 
middelen voor behoud en verbetering van de vruchtbaarheid kunnen worden aan­
gegeven. Getracht wordt de verschillen in groei der gewassen die van plaats tot plaats 
worden waargenomen, te interpreteren. Er komt perspectief in de analyse van de grote 
verschillen in opbrengst tussen achtereenvolgende jaren, nu de invloed van het weer 
op de vruchtbaarheidsfactoren van de grond wordt onderkend. Deze werkwijze wordt 
gesteund door de bestudering van de processen die zich bij de voeding van de plant 
in grond en gewas afspelen. 

Bodemfysisch onderzoek. 

Bij de fysische factoren gaat het vooral om de lucht- en vochthuishouding van de 
grond en de stabiliteit van de structuur. 

Structuur De structuur van de noordelijke klei- en zavelgronden was in 1965 betrekkelijk 
slecht, hoewel zeer wisselend, maar beter dan de slechte structuur in 1961. De ongun­
stige invloed op het gewas was dit jaar echter groter dan in 1961 door het natte weer 
tijdens de groeiperiode, speciaal bij in het voorjaar gezaaide gewassen (te lage lucht-
gehalten in de grond). 

Uit het in 1964 in het Oldambt verrichte onderzoek naar eventuele bodemkundige 
oorzaken voor de verschillen in mate van aantasting van tarwe door de stengelgalmug 
kon geen invloed van bodemstructuur of gehalte aan organische stof worden gevonden. 
De aantasting kwam vooral voor op percelen met veel kweek en de bezetting met kweek 
bleek des te sterker naarmate de kalktoestand van de grond meer te wensen overliet. 

Het onderzoek over de invloed van de kalktoestand op de structuur en via de struc­
tuur op het gewas is thans voor zware kleigronden zo ver gevorderd dat de mogelijkheid 
voor toepassing van de resultaten bij het bekalkingsadvies kon worden nagegaan. Hand­
having van een ruime kalktoestand (pH-KCl > 7,2 en een zekere reserve aan reactief 
calciumcarbonaat) bleek bij deze gronden economisch ruimschoots verantwoord. De 
wijze waarop de vaststelling van de kalkreserve bij het grondonderzoek voor de praktijk 
moet worden betrokken, vormt nog een punt van bespreking. Bij lichte zavelgronden 
kan door de veel kleinere invloed van de bekalking op de actuele structuur en door 
de moeilijkheid effecten van verslemping, opdroging in het voorjaar en bewerkbaarheid 
in geld uit te drukken, nog geen duidelijke richtlijn worden gegeven. 

Bepalingen op de bezandingsproefvelden in Friesland en de Schermer toonden over 
het algemeen een gunstig effect van bezanding op de structuur aan. 
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Boven: 

Laboratoriumvleugel van het 

nieuwe instituut in Haren (Gr.) 

in aanbouw in mei 1966 (een 

jaar na het begin van de uit­

voering na zes jaren van voor­

bereiding) . 

Onder : 

Gedeelte van de vaste kas 

(640 m2) die op het terrein in 

Haren in gebruik is genomen. 

Voorlopig staan de potten op 

de grond in afwachting van de 

levering van speciale tafels. 



Apparatuur voor de toediening van meststofoplossingen. Met behulp van de cilinder van perspex 

kan de per veldje toe te dienen hoeveelheid oplossing worden afgemeten. 



Op proefvelden in de Bommelerwaard verhoogde de toediening van stadsvuil-
veencompost in het eerste jaar het poriënvolume, het vocht- en het luchtgehalte bij 
pF 2 met resp. 1,8; 0,6 en 1,2 vol. % per ton materiaal per ha. 

Voor het onderzoek over verslemping werd bij ringmonsters van verschillende dicht- Ver­
heid het doorlatende vermogen voor lucht bij vochttoestand pF 2 volgens Kirkham s l e mPm8 
bepaald. Dit bleek bij kleigronden vrijwel nul te worden als het luchtgehalte bij pF 2 
(hier gebruikt als maat voor de dichtheid van de grond) beneden 10 à 12 vol. % 
daalde. Bij zandgronden was dit het geval bij minder dan 18 à 20 vol. % lucht. Op­
merkelijk is dat deze luchtgehalten vrijwel gelijk zijn aan die welke ten minste nodig 
bleken voor een goede groei van het gewas. Blijkbaar hangen deze laatste samen met 
de mogelijkheden van transport van gassen in de bodem. 

De structuur van een lichte zavel bleek een duidelijke invloed op de opbrengst van 
aardappelen te hebben. Bij luchtgehalten van 12 en 18 vol. % waren de opbrengsten 
resp. 15 en 50 ton per ha. Voor een goede groei van aardappelen op es- en dalgrond 
bleek het luchtgehalte 20 vol. % of meer te moeten bedragen. Tulpen op kleihoudende 
gronden bleken ter voorkoming van uitval in de winter een gehalte aan bodemlucbt 
boven 7 à 8 vol. % te vragen. Voor goede opbrengsten moet het luchtgehalte in voor­
jaar en voorzomer vermoedelijk meer dan 18 à 20 vol. % zijn. 

Bij het onderzoek over grondbewerking wordt o.a. getracht de resultaten Van een Grond- ̂  
dergelijke bewerking, b.v. gekarakteriseerd door de ruwheid, in verband te brengen e w e r , n g 

met eigenschappen van de bodem, zoals de afschuifspanning. Een duidelijk verband 
tussen ruwheid en afschuifspanning wordt echter niet steeds gevonden. Bij een onder­
zoek over de invloed van ristertype en rijsnelheid op het resultaat van ploegen, dat in 
samenwerking met het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie werd uitge­
voerd, bleek boven een bepaalde rijsnelheid, die afhing van het ristertype, de ruwheid 
soms toe te nemen door een sterke sortering en aan het oppervlak komen van grover 
materiaal (schijnruwheid). In andere gevallen nam de ruwheid sterker af door het 
spuiten van fijn materiaal over het geploegde oppervlak (schijnvlakheid). Een dergelijke 
schijnvlakheid ontstond ook bij het zgn. „rijpingsonderzoek" toen in de Waard- en 
Groetpolder onder natte omstandigheden werd geploegd. De ruwheid bleek daar gelijk 
te zijn aan die na ploegen onder droge omstandigheden, waarbij de grond sterk ver­
kruimelde. De afschuifspanning was echter in beide gevallen zeer verschillend. Door de 
ruwheid in de richting van de voor en loodrecht daarop te meten kan worden nagegaan 
of men met schijnruwheid dan wel schijnvlakheid te maken heeft. In beide gevallen 
geeft de met een reliëfmeter gemeten ruwheid een verkeerd beeld van de eigenlijke 
grondlegging, doordat de toestand aan het oppervlak niet representatief is voor die 
van de rest van de bouwvoor. 
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