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I n l e i d i n g . 

Eind 1951 was de Monsanto Chemical Company in Amerika erin ge
slaagd een middel te produceren, waarmee de bodemstructuur aanmer
kelijk zou kunnen worden verbeterd; daarna kwamen weldra ook vele 
andere industrieën met dergelijke produkten op de markt. Dit had tot 
gevolg dat het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T .N.O. 
zich voor de taak zag gesteld om de werking van die middelen op bodem 
en gewas te onderzoeken. 

Met behulp van laboratorium- en vakkenproeven kon een üidruk 
worden verkregen van het effect van die middelen op de fysische eigen
schappen van verschillende gronden. Teneinde echter de invloed op de 
gewasgroei te kunnen nagaan diende men de beschikking te hebben over 
één of meer proefvelden, waar de omstandigheden meer overeenkwamen 
met die in de praktijk. Daar ook de duur van de werking der produkten 
een belangrijke factor is t.a.v. de rendabiliteit, moet de continuïteit van 
deze proefvelden gewaarborgd zijn, waardoor men aangewezen is op 
proefboerderijen. In het voorjaar van 1953 kon worden begonnen met 
de aanleg van een groot proefveld op perceel 2a van de proefboerderij 
„Tammingaheerd" te Hornhuizen. Dit perceel leek geschikt voor deze 
proef, omdat de bodemstructuur veel te wensen overliet. De lichte za-
velgrond verslempte gemakkelijk, zodat bij sterke regenval ernstige ver
dichting optrad. 

O p z e t v a n d e p r o e f . 

Het proefveld werd in tweevoud aangelegd volgens een schema, be
staande uit een dubbel, ineengevlochten lattice square. Dit had het voor
deel, dat de resultaten ook volgens een bijbehorend schema zouden kmv-
nen worden verwerkt, waarbij automatisch voor het vruchtbaarheidsver-
loop op het betreffende perceel werd gecorrigeerd. 

Het gehele proefveld bestaat uit 100 veldjes ter grootte van 3 bij 
AYi m. Daarvan blijven 20 veldjes steeds onbehandeld. In 1953 werden 
Krilium Mer loam, Aerotil (poedervormig) en Stabilose B 517 in vier 
doseringen (elk acht veldjes) toegediend, verder Aerotil (oplosbare 
vlokken) in drie (6 veldjes) en Actumus in twee doseringen (2 veldjes). 
In 1954 werden Rohagit S in vier doseringen (8 veldjes) en X2 in één 
dosering en in 1955 van Flotal en Stabilose B 2252 elk in één gift in 
tweevoud toegediend (zie plattegrond in fig. 1). 



Fig. 1. 

I 

2 1 

41 
Eo 

6 1 

81 
H 4 

2 
Bo 

2 2 

42 
H i 

62 
Ao 

82 
F2 

3 
E 4 

2 3 

43 
B 4 

63 
Io 

83 
A4 

4 

24 
Ho 

44 
E i 

64 
C i 

84 
Do 

5 
F i 

25 
H 2 

45 

65 
B2 

85 
E3 

6 

26 
C4 

46 
Ai 
66 

C3 
86 

7 

27 
Ko 

47 

67 
Ao 

87 

8 

28 
E2 

48 
F4 
68 

B 3 

88 
C2 

9 

29 
Bi 

49 
Fo 

69 

89 

10 
Go 

30 
F3 

50 
A 2 

70 
Co 

90 
H3 

11 

Bo 

E3 
51 

A2 

71 
B4 

9 1 

1 2 

32 
Io 

52 
F3 

7 2 

Ko 
92 

A3 

13 
F4 

33 

53 
H2 

73 

93 
C i 

1 4 

34 
Go 

54 

74 
Do 

94 
E2 

15 
B2 

35 
C 3 

55 

75 

c4 
95 

Bi 

16 
Eo 

36 

56 
B3 

76 
Hi 

96 
A4 

17 

37 

57 
F2 

77 
Co 

97 

18 
Ho 

38 
A i 

58 
H4 

78 

98 
F i 

19 
H3 

39 ' 

59 
Ao 

79 

99 
E i 

20 

4 0 

60 
E4 

80 

100 
Fo 

Het structuurregelaarsproefveld. 
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De veldjes Ao, Bo, Co, Do, Eo, Fo, Go, Ho, Io, Ko, blijven altijd 
onbehandeld. 



B e h a n d e l i n g v a n h e t p r o e f v e l d . 

In apiil 1953 kon tot aanleg van het proefveld worden overgegaan 
volgens het schema in figuur 1. Stabilose B 517 en Actumus werden op 
21 april toegediend. Daarbij werd de grond eerst losgemaakt, vervolgens 
werd ongeveer de helft van de hoeveelheid uitgestrooid en na 15 cm 
diep omspitten werd de rest gestrooid en ingeharkt. 

Om een goede vergelijking mogelijk te maken werden ook de blijvende 
nul-veldjes op dezelfde wijze bewerkt. Door het laat ter beschikking 
komen konden Krilium en Aerotil pas op 4 mei worden toegediend, met 
het gevolg dat bij het inzaaien van de zomergerst op 5 mei de veldjes 
met Stabilose B 517 en Actumus, alsmede de nul-veldjes al duidelijk 
waren verslempt. Hoewel de grond op deze veldjes weer oppervlakkig 
werd losgeharkt, is het niet onmogelijk dat toch in het begin van de 
groeiperiode door dit verschil in bewerking de structuur iets ongunsti
ger is geweest dan op de veldjes met Krilium en Aerotil. 

Direct na het inzaaien van de zomergerst (Agio) werd de grond met 
een Cambridgerol aangedrukt, waarna de volgende dag de betreffende 
veldjes met Aerotil in opgeloste toestand werden besproeid. 

Omstreeks half augustus werd de gerst geoogst, waarbij van alle 
veldjes de opbrengst aan korrel en stro werd bepaald. 

Kort daarna werd het gehele proefveld gefreesd en enkele weken later 
gespit. Het was n.l. niet mogelijk te ploegen, omdat daardoor een te 
sterke menging van de grond van aan elkaar grenzende veldjes zou op
treden. N a het spitten is het proefveld de gehele winter blijven liggen, 
zodat de klimatologische omstandigheden gelegenheid kregen om de 
structuur te beïnvloeden. 

In het voorjaar van 1954 werden enkele middelen ni. Rohagit en X2 
voor het eerst op het proefveld gegeven. Daardoor was het noodzakelijk 
alle veldjes nogmaals om te spitten, teneinde te voorkomen dat er struc
tuurverschillen als gevolg van verschil in grondbewerking zouden ont
staan,. Omstreeks eind maart werden Rohagit S en X2 toegediend. Na 
dat alle grondbewerkingen achter de rug waren, werden evenals in 1953 
de betreffende veldjes met opgelost Aerotil besproeid. 

Half april werden suikerbieten (Klein Wanzleben) ingezaaid bij een 
rijafstand van 30 x 45 cm. In november werden de bieten gerooid, waar
bij van alle veldjes de opbrengst aan bieten en loof werd bepaald, ter
wijl van enkele veldjes het suikergehalte van de bieten en het gehalte 
aan droge stof van het loof werd vastgesteld. 

N a het rooien van de bieten werd het gehele proefveld weer gespit. 
In het daarop volgende voorjaar werd de grond niet nogmaals gespit, 
zoals in 1954, maar slechts oppervlakkig losgewerkt. Dit gebeurde om 
te voorkomen dat een te hoog structuurniveau werd verkregen, zoals in 
1954 het geval was. 

Slechts die veldjes, waarop enkele nieuwe middelen o.a. Flotal en 
Stabilose B 2252 moesten worden toegediend, alsmede enkele O-veldjes 
ter vergelijking, werden wel gespit. 

Op 18 april werden de erwten (Rondo) uitgezaaid. In het begin was 
de stand nogal matig, maar later werd toch een behoorlijk gewas ver-



kregen. Op 10 augustus werden de erwten geoogst, waarna van alle 
veldjes de opbrengst aan korrel en stro werd bepaald, terwijl tevens het 
1000-korrelgewicht werd vastgesteld. 

S t r u c t u u r o n d e r z o e k . 

Om een indruk te krijgen over de invloed van de verschillende mid
delen op de bodemstructuur, moest worden getracht die structuur te 
meten. Dat is op verschillende manieren gebeurd. In de eerste plaats 
werd enkele malen per jaar de grond : water : luchtverhouding bepaald, 
waardoor inlichtingen werden verkregen over het in de bodem aan
wezige poriën- en luchtvolume. Verder werd het proefveld het laatste 
jaar onderworpen aan een visuele beoordeling, een methode die aan het 
Landbouwproefstation reeds verscheidene jaren in gebruik is. 

Hierbij wordt voor enkele aspecten van de grond, n.l. voor de aggre
gaatgrootte (M) , de binding (B) en de poreusheid (P) een cijfer ge
geven, terwijl voor de algemene indruk een eindcijfer (St-cijfer) wordt 
opgemaakt. Een goede structuur wordt met een hoog, een slechte struc
tuur met een laag St-cijfer gewaardeerd. 

Met deze methoden konden op dit proefveld duidelijke structuurver
schillen worden aangetoond, hetgeen blijkt uit tabel 1, waarin de voor
naamste resultaten van het structuuronderzoek zijn samengevat. In deze 
tabel zijn de gemiddelden van de twee laagste en twee hoogste doseringen 
vermeld. Het poriën- en luchtvolume van 1953 geeft de toestand weer, 
zoals die in augustus na het oogsten van de zomergerst was. De resul
taten van 1954 en 1955 zijn gemiddelden van waarden die in voor- en 
nazomer werden gevonden. 

TABEL 1. 
Resultaten van het structuuronderzoek. 

Object 

— 
Bi +• B2 
B 3 + B4 

H i + H2 
H? + H4 

E i + E2 
E3 4- E4 
Ai ,A3,A4 
A 2 

Ci , C2 

C3 
F i , F2 
F3, F4 

C4 

Behandeling 

Onbehandeld 

Krilium Merloam 

Aerotil (poederv ) 

Rohagit S 

Aerotil (oplosb,) 

Gem. gift 
(kg actief 
mat. per 

ha) 

— 
560 

2190 

585 
2340 

290 
1460 

2 9 0 

Actumus I 690 
X2 | 2100 

Flotal | 6000 
-̂  Stabilose B 517I 1460 

!953 

Por. 
vol. 
(vol. 
%) 
47.8 

48.9 
49-5 

49.3 
48.5 
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48.4 

47-4 
— 
— 

47-9 
Stabilose B 517] 5850 | 47.5 
Stabilose B 225 2J 1950 | — 
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— 

30.1 

28.4 

— 
— 

24.9 

22.4 

— 
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48.4 
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(vol 
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23.0 
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28.2 

24.8 
26.9 
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(vol 
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Uit deze resultaten blijkt dat Krilium Merloam en de beide Aerotil-
Produkten vooral bij de hogere doseringen duidelijk de structuur hebben 
verbeterd, hetgeen tot uiting komt in een vergroting van het poriën- en 
luchtvolume en verhoging van de St.-waarden. 

Bij Krilium Merloam en het poedervormige Aerotil schijnt een hoe
veelheid van ongeveer 1500 kg actief materiaal per ha reeds het hoogst 
bereikbare effect op te leveren, zodat toediening van grotere hoeveel
heden geen zin heeft. Verder is gebleken dat 2 x besproeien (1953 en 
1954) van de bodem met Aerotiloplossing een meerjarige structuurver
betering in de bouwvoor heeft teweeggebracht. 

Rohagit heeft bij de hogere doseringen eveneens een gunstig effect 
gehad, maar er kan toch worden geconstateerd, dat dit achterblijft bij 
dat van Krilium en Aerotil. 

De beide stabiele humusproducten Actumus en X2 hebben geen wer
king op de structuur uitgeoefend, terwijl Flotal nog te kort geleden is 
toegediend om er een oordeel over te kunnen vormen. 

Tenslotte is wel duidelijk dat de beide Stabilose-produkten — proto
typen van een Nederlandse industrie — in plaats van een structuur
verbetering, een aanmerkelijke verslechtering hebben veroorzaakt. 

Uit deze resultaten is duidelijk geworden, dat op dit proefveld onder 
invloed van de verschillende middelen aanmerkelijke structuurverschillen 
zijn ontstaan. Deze verschillen konden niet alleen door vaststelling van 
de besproken waarden worden aangetoond, maar onder bepaalde om
standigheden ook duidelijk met het oog worden waargenomen. Vooral 
in het voorjaar, nadat de klimatologische factoren gedurende de winter 
volop gelegenheid hadden gehad de structuur te beïnvloeden, waren dui-
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Fig. 2. 



delijke verslempingsverschillen te zien. Dit blijkt wel uit de foto's 2 en 3, 
die in maart 1953 werden genomen. 

Figuur 2 geeft een overzicht van het achterste deel van het proefveld. 
De donkerste plekken zijn de met Krilium en Aerotil behandelde veldjes, 
die weinig of niet zijn verslempt. De licht gekleurde plekken zijn veldjes 
met Stabilose B 517, waar in sterke mate verslemping is opgetreden. In 
fig. 3 wordt een veldje met Krilium en één met Stabilose van nabij 
bezien. 

W a a r n e m i n g e n b e t r e f f e n d e d e g e w a s g r o e i . 

Uit tabel 2, waarin enkele der voornaamste opbrengstgegevens van 
1953 tot en met 1955 zijn weergegeven, blijkt dat in 1953 op de Krilium-
en Aerotilveldjes aanmerkelijk hogere opbrengsten werden verkregen. In 
het algemeen nam in dat jaar bij stijgende hoeveelheid Krilium en Aerotil 
de opbrengst aan korrel en stro eerst toe, maar bij de hoogste gift trad 
weer een daling in. Voor korrel en stro + kaf waren de maximale ver
hogingen bij Krilium Merloam resp. 19 en 25 %, bij het poedervormige 
Aerotil 15 en 29 % en bij het oplosbare Aerotil 11 en 12 %. 

Van Stabilose B 517 kan worden gezegd, dat de hoogste gift een on
gunstige invloed op de opbrengst heeft gehad, terwijl Actumus geen 
verbetering heeft gebracht. 

Het is opvallend dat het gewas op Krilium Merloam en Aerotil ver
schillend heeft gereageerd. Op de veldjes met Krilium werd ni. de kor
relopbrengst sterker en de opbrengst aan stro + kaf minder verhoogd 
dan op de veldjes met Aerotil. Het is niet onmogelijk dat dit kan worden 
toegeschreven aan het verschil in water : luchtverhouding tussen beide 
objecten. 



TABEL 2. 

Opbrengstgegevens. 

Object 

— 
Bi 4- B2 

B3 + B4 
H i + H2 

H3 * H4 

E i I- E2 
E3 + E4 
Ai ,A3,A4 

A 2 

Ci , C2 

C3 
F i , F2 

F ï . F4 
C4 

Behandeling 

Onbehandeld 
Krilium 
Merloam 

Aerotil 
(poederv ) 

Rohagit S 

Aerotil 
(oplosb.) 
Actumus 
X 2 

Flotal 
Stabilose 
B 517 

Stabilose 
B 2252 

1953 (Gerst) 

Korrel 
q/ha 

30.8 

34.2 

35-7 
31.9 

34.1 

— 

33-4 

28.7 

— 

31.9 
25.3 

Stro 
+ 
kaf 
q/ha 

37-4 
44.9 

43.2 

43-9 

47-7 

4 I . 6 

36.5 

-

Korrel: 
stro 
+ 

kaf 
0.82 

0.77 

0.83 

0.74 

0.72 

— 
0.80 

0.79 

-
- 1 -
42.4 
38.0 

0.75 
0.66 

1954 (Bieten) 

Bieten 
q/ha 

5 2 0 

522 

500 

506 

525 

529 
522 

5 2 9 

5 1 7 

5 1 2 

522 

541 

Loof 
q/ha 

575 

619 

543 

57° 

565 

573 
522 

5 6 9 

5 78 

5 8 0 

560 
504 

Bieten: 
loof 

0.90 

0.87 

0.93 

0.89 

0.94 

0.93 
1.00 

0.93 

0.90 

0.88 

0.93 
1.09 

1955 (Erwten) 

Korrel 
q/ha 

41.2 

40.8 

41.2 

41.0 

40.7 

42.6 
41.3 

41.2 

42.3 
42.3 

27.0 

41.9 
33.8 

Stro 
q/ha 

42.0 

47.0 

46.0 

43.0 

46.0 

43.0 
45.0 

43.0 

43.0 

45.0 

30.0 

42.0 
28.0 

Korrel: 
stro 

0.98 

0.88 

0.90 

0.95 

0.89 

1.00 
0.93 

0.95 

1.00 

0.94 

0.90 

1.00 
1.23 

Uit de opbrengstgegevens van 1953 zou dus kunnen blijken dat en
kele middelen niet alleen de bodemstructuur hebben verbeterd, maar 
ook de opbrengst aanmerkelijk kunnen verhogen. Het is echter niet on
mogelijk dat het latere klaarmaken van het zaaibed op de Krilium- en 
Aerotil-veldjes ook enige invloed heeft uitgeoefend. 

In 1954 kon geen duidelijk effect van een structuurregelaar - op de 
opbrengst aan bieten worden geconstateerd. Ook wat de loofppbrengst 
betreft kon weinig regelmaat in de cijfers worden waargenomen. Slechts 
op enkele veldjes werd een lage loofopbrengst verkregen, o.a. op die 
met de hoogste gift B 517 en met de beide hoogste giften Rohagit. Het 
was opvallend dat deze veldjes toch een behoorlijke opbrengst aan 
bieten gaven. 

Uit de resultaten van 1955 is gebleken dat de structuurregelaars 
Krilium, Aerotil en Rohagit wel een gunstige invloed hebben uitgeoefend 
op de stand van het gewas in juni en op de opbrengst aan stro, maar 
niet op de korrelopbrengst. 

Stabilose B 517 heeft bij de hoogste doseringen een duidelijk ongun
stige invloed op de groei uitgeoefend, hetgeen blijkt uit de lajere stand-
cijfers en de lagere opbrengsten aan korrel en stro. 

Van de beide stabiele humusprodukten Actumus en X2 kon geen 



enkele invloed op de groei worden waargenomen, terwijl het effect van 
Flotal en Stabilose B 2252 niet kon worden beoordeeld, omdat bij de 
inzaai van deze veldjes zich onregelmatigheden hebben voorgedaan. 

I n v l o e d v a n d e b o d e m s t r u c t u u r o p d e g r o e i v a n 

h e t g e w a s . 

De oorspronkelijke bedoeling van dit proefveld was de werking van 
verschillende structuurregelaars na te gaan. Het is gebleken dat enkele 
middelen inderdaad de structuur aanmerkelijk hebben verbeterd, terwijl 
andere ongunstig hebben gewerkt. Het gevolg is geweest, dat grote 
structuurverschillen zijn ontstaan, zodat in feite de beschikking gekregen 
is over een fraai structuurtrappenproefveld. 

Enkele jaren geleden was een dergelijk proefveld bezwaarlijk te ver
krijgen omdat men niet de beschikking had over middelen, die de struc
tuur konden wijzigen zonder andere vruchtbaarheidsfactoren te be
ïnvloeden. 

De mogelijkheid op dit proefveld het effect van de bodemstructuur 
op de groei van het gewas te bestuderen, werd dan ook aangegrepen. 
Uit de resultaten is gebleken dat in 1953 het poriënvolume in de laag 
5—10 cm een duidelijk verband gaf met de korrelopbrengst, ondanks 
het feit dat de verschillen in poriënvolume in deze laag niet groot waren. 
Vermoedelijk zijn dicht aan de oppervlakte de structuurverschillen veel 
groter gweest. Er kan wel worden aangenomen dat die laag van groot 
belang is voor de luchtvoorziening en dus voor de groei. 

In 1954 kon geen gunstig effect van de verbeterde structuur op de 
opbrengst worden waargenomen. Integendeel, de tendens was aanwezig 
dat bij het groter worden van het poriënvolume de opbrengst aan bieten 
iets was afgenomen. Het is niet onmogelijk dat het tamelijk hoge struc-
tuurniveau, veroorzaakt door opnieuw spitten in het voorjaar, heeft bij
gedragen tot het achterwege blijven van een gunstig effect. 

In 1955 kon in de eerste helft van de groeiperiode een duidelijk gunstig 
effect van de structuur op de groei van de erwten worden geconstateerd. 
Dit verschil in groei kwam echter niet in de korrelopbrengst tot uiting, 
wel in de stro-opbrengst. Het is wel zeker dat de weersomstandigheden 
hierbij een grote rol hebben gespeeld. De eerste helft van de groeiperiode 
is nat geweest, en vermoedelijk is in die periode de luchtvoorziening 
een belangrijke factor voor de groei geweest. Daarna is een droogte-
periode ingetreden, met het gevolg dat al het beschikbare vocht uit de 
bouwvoor is verdwenen. Het luchtvolume is daarl ij steeds toegenomen 
en heeft zijn invloed op de verdere groei verloren. Ongetwijfeld is 
daarna het vochthoudend vermogen van de grond een rol gaan spelen. 
Het is te verwachten, dat juist op de veldjes met de meeste gewasmassa 
(dus op de veldjes met de goede structuur) die fa;ior het eerst in het 
minimum is gekomen, waardoor de vruchtzetting en zaadvorming minder 
zijn geweest dan volgens de stand van het gewas zou worden verwacht. 
Dat heeft tevens tot gevolg gehad dat de korre!-stro-verhouding on
gunstiger is geworden. 



Uit deze resultaten blijkt dus, dat structuurverbetering niet onder alle 
omstandigheden een verbetering van de groeiomstandigheden behoeft te 
betekenen. Het effect zal in sterke mate afhangen van verschillende 
factoren, o.a. van, de weersgesteldheid gedurende de groeiperiode (droog 
of nat) , van het gewas (diep of ondiep wortelend), en van de verdere 
bodemeigenschappen (vochthoudendheid, profielopbouw in verband met 
beworteling). 

P e r s p e c t i e v e n . 

Gedurende drie jaren zijn op dit proefveld ongetwijfeld belangrijke 
inlichtingen verkregen over' de invloed van verschillende structuurrege-
laars op de bodem en over de relatie tussen bodemstructuur en groei van 
het gewas. Het is gebleken, dat het eerste jaar onder invloed van de 
structuurverbetering een duidelijke meeropbrengst aan zomergerst werd 
verkregen. De daarop volgende jaren echter werd geen gunstig effect van 
de structuurverbetering geconstateerd. De indruk werd verkregen, dat 
het al of niet optreden van een structuureffect in sterke mate van de 
weersomstandigheden afhangt, terwijl ook is te verwachten, dat het ene 
gewas sterker zal reageren dan het andere en dat de reactie niet op alle 
gronden gelijk is. 

Voor de praktijk is van belang of toediening van deze middelen ren
dabel is. Om dat na te gaan moeten de voordelen, die een dergelijke 
behandeling oplevert, worden afgewogen tegen de kosten. Het berekenen 
van die voordelen is niet gemakkelijk omdat daarbij niet alleen de meer
opbrengst aan gewas, maar bij een zware kleigrond een eventueel ge
makkelijker bewerkbaarheid van de grond en bij een slempige zavelgrond 
het vermijden van mislukking bij de inzaai b.v. van bieten, in beschou
wing moet worden genomen. 

Een globale schatting kan echter wel worden gemaakt. Uitgaande 
van de veronderstelling, dat eens in de drie jaren een opbrengstverhoging 
van 15 % wordt verkregen, en rekening houdende met de bijkomstige 
voordelen komt men al gauw op een totaal voordeel van f 50.— tof 
f 100.— per jaar. Aannemende dat de betreffende middelen ongeveer 
10 jaren werkzaam blijven, zou men voor een rendabel gebruik niet veel 
verder mogen gaan dan f 500.•— per ha. Heeft men per ha ongeveer 
2000 kg actief materiaal nodig, dan zou dat middel niet meer mogen 
kosten dan f 25.— per 100 kg. Bedenkt men echter dat middelen als 
Krilium en Aerotil enkele 10-tallen guldens per kg actief materiaal 
kosten, dan wordt het duidelijk dat van algemeen gebruik in de land
bouw nog geen sprake kan zijn. Zelfs voor de tuinbouw, waar men zeker 
wel enkele duizenden guldens zou willen investeren om een goede struc
tuur te krijgen, ligt deze prijs nog veel te hoog. 

Slechts Flotal wordt tegen aanmerkelijk lagere prijs, nl. ongeveer f 20.— 
per 100 kg, aangeboden. Dit middel verdient dan ook de aandacht, 
hoewel hiervan grotere hoeveelheden moeten worden gebruikt en de 
eerste resultaten nog niet zodanig waren, dat van een duidelijke struc
tuurverbetering kan worden gesproken. 


