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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK (1961). 

Bodem/ysisch onderzoek. 

De bodemstructuur wordt door vele factoren beïnvloed. In n. Groningen, n. Friesland Structuur 
en het Oldambt werd naar aanleiding van geconstateerde opbrengstverschillen een 
onderzoek uitgevoerd om de relatieve betekenis der verschillende factoren te leren ken­
nen en de fysische bodemtoestand van deze gebieden te vergelijken. In het Oldambt 
waar het onderzoek reeds eerder was begonnen, bleken vooral de kalktoestand en de 
ontwatering als bodemfactoren van belang. De structuur was hier in het in dit opzicht 
ongunstige jaar 1961 gemiddeld niet slechter dan in n. Groningen en n. Friesland. 
Dit onderzoek heeft verder aangetoond dat bedrijfstechnische maatregelen sterk kun­
nen ingrijpen in de bodemstructuur. Een veelvuldig gebruik van zware trekkers, diep 
ploegen op wintervoor en intensieve bewerking in het voorjaar hadden een ongunstige 
invloed. Op percelen met wintergranen werd een betere structuur waargenomen dan op 
die met zomergraan, hetgeen kan worden toegeschreven aan de vroege en niet te diepe 
bewerking in de herfst en aan het achterwege blijven van bewerking in het voorjaar. 

Bij proefvelden op zware kleigrond had bekalking een gunstig effect op de structuur, 
op lichte zavel was de invloed gering. Door indirecte invloeden van het weer ondervond 
de opbrengst in 1960 en 1961 echter geen invloed van deze structuurverbetering. Op 
andere wijze verkregen verbeteringen van de structuur van een lichte zavel (structuur-
regelaarsproefveld Hornhuizen) gaven wel verhogingen van de opbrengst van bieten en 
zomertarwe. 

Een tamelijk intensieve groenbemesting bleek op niet al te zware kleigrond in de 
N.O.P. een redeüjke structuur te geven, zodat wisselbouw daarvoor niet noodzakelijk 
schijnt te zijn. 

Het verstuivingsonderzoek, in de windtunnel uitgevoerd met grond van het voor- Verstuiving 
malige papierpulpproefveld te Eerbeek het zien, dat de gevoeligheid voor verstuiving 
niet alleen afhangt van de aard van de grond, maar ook van de vochtigheid van de lucht, 
de wijze van vervaardiging der proeftabletten, de duur der windwerking en de lengte 
van de reeks tabletten. De invloed van de vier laatstgenoemde factoren is dikwijls groter 
dan die van de verschillen tussen de objecten. Vooral die van de vochtigheid van de 
lucht geeft proeftechnische moeilijkheden. Wel bleek dat behandeling van de grond 
met tien ton papierpulp per ha in 1954 en 1957 een gunstige invloed op de gevoeligheid 
voor verstuiving heeft gehad. Het effect is evenwel onvoldoende om het stuiven te ver­
hinderen. 

Ongeveer 20 verschillende anti-stuifmiddelen werden onderzocht. Toediening van 
asfaltemulsie gecombineerd met een middel ter bevordering van de opneming van 
water door de grond, blijkt voorlopig de beste perspectieven te bieden voor de verkrij­
ging van meer stabiele aggregaten. 



Grond-
bewerking 

Uit het onderzoek in het windsingelproject te Grubbenvorst blijkt dat het verloop 
van het vochtgehalte in raaien loodrecht op de windsingels afhangt van de hoeken 
tussen deze laatste en de windrichting en van het verloop van het gehalte van de grond 
aan organische stof. 

Verdamping Voor het verdampingsonderzoek met lysimeters te Groningen en in de Rottegats-
polder werd op grond van de uitkomsten der ijkingen van twee neutronen-sondes voor 
vochtmetingen (eigendom van Rijkswaterstaat) besloten de vochtbemonsteringen per 
1 december 1961 te staken en op nucleaire metingen over te gaan. 

Nachtvorst Bij een onderzoek naar de invloed van de bodemgesteldheid op het optreden van 
nachtvorst te Nieuw-Buinen bleek dat bij gehalten aan organische stof boven 30% 
poriën- en luchtvolume zo groot werden, dat de kans op schade door nachtvorst aan­
zienlijk toenam. Deze experimentele feiten konden ook theoretisch verklaard worden. 

Ten behoeve van het grondbewerkingsonderzoek werd een meetmethode voor de 
karakterisering van de ruimtelijke opbouw van het zaaibed ontwikkeld, die ook toe­
pasbaar is in aardappelruggen. Verschillende grondfracties worden daarbij uitgezeefd, 
terwijl voor het nemen van ongeroerde monsters wordt gebruik gemaakt van ringen 
volgens De Leenheer- De Boodt. 

De meting van de door grondbewerking veroorzaakte ophoging werd vereenvoudigd, 
terwijl voor de bepaling van de hoogteligging van het maaiveld een nieuwe reliëfmeter 
werd ontworpen en gebouwd, waarop de gemiddelde hoogte direct kan worden afge­
lezen. 

Pogingen om met behulp van een triltafel een homogenere structuur en vochtver-
deling tot stand te brengen bij het vullen van de bakken, waarin de afschuifspanning 
van grond bij verschillende dichtheden en vochtgehalten wordt bepaald, leidden niet 
tot het gewenste resultaat. Uit een bewerking van de in 1959 en 1960 gedane metingen 
bleek, dat de afschuifspanning bij de onderzochte kleigrond afnam bij toenemend po­
riënvolume en vochtgehalte. 

Bij verschillende grondbewerkingsproeven werden de bodemfysische metingen voort­
gezet, veelal in samenwerking met het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationali­
satie. De paardebedrijven vertoonden in 1960 een betere structuur dan de trekkerbe-
drijven. De resultaten van metingen in 1957, 1958 en 1960 in de Reiderwolderpolder 
bij vergelijkende bewerkingen met ploeg en cultivator werden bewerkt. Ploegen gaf 
steeds een hoger poriënvolume en vochtgehalte en in 1960 een hogere opbrengst aan 
spinaziezaad. 

Fysisch- Het fysisch-chemisch onderzoek had behalve op de karakterisering van organische 
chemisch s t of betrekking op de bepaling van de evenwichtsconstanten van de kationenuitwis-

selingsreacties Ca-Na, Ca-K en Mg-Na bij Winsum-illiet. Dit onderzoek beoogt een 
fundamenteel inzicht in de samenstelling van de bodemoplossing. De gevonden waar-



den blijken, zoals theoretisch werd verwacht, constant over een groot traject van con­
centratie en bij sterk wisselende verhoudingen tussen de kationen. Bij door üliet vast­
gelegd kalium is evenwel sprake van sterke afwijkingen; hierbij zijn drie trajecten ge­
vonden, die elk hun eigen constante hebben. 

Organische-stof- en stikstof huishouding. 

De grootte en het verloop van het humusgehalte van de grond en de geaardheid van Organische 
de organische stof in grond zijn belangrijke factoren bij de bestudering van het or- 8 t 0 ' 
ganische-stofvraagstuk. Er werd een speciale vereffeningstechniek ontwikkeld voor de 
bepaling van het verband tussen het humusgehalte en de aanvoer van organische stof 
uit gegevens van meerjarige proefvelden. Het bleek daarbij mogelijk tot een onder­
scheid te komen tussen bestendige en aantastbare humus. Bij het chemisch-microbio­
logische onderzoek kan hiervan een nuttig gebruik worden gemaakt bij de keuze van 
de proefobjecten. 

Bij de in geaëreerde grondsuspensies verrichte microbiologische scheiding van aan­
tastbare en bestendige fracties van organische stof in de grond, bleek de nog niet ge-
humificeerde organische stof in 10 à 14 dagen te worden ontleed. Daarna verloopt de 
afbraak zeer langzaam, zodat pas na maanden de traag ontledende fracties (echte humus) 
verteerd zijn en alleen de nagenoeg inerte fracties overblijven. 

Met behulp van een nieuwe techniek is gebleken dat de hoeveelheden organische 
verbindingen die door plantewortels worden uitgescheiden, groter zijn dan in de regel 
wordt aangenomen. In grasland wordt op deze wijze in de rizosfeer per jaar ten minste 
twee ton droge organische stof aan de grond toegevoerd. 

Bij het onderzoek naar de invloed van uitwendige factoren op de afbraak van orga­
nisch materiaal in de grond bleken uitdroging bij lage temperatuur en bevriezing slechts 
een zwakke stimulering van het microbenleven ten gevolge te hebben, althans in normale 
Nederlandse gronden. Droging bij hoge temperatuur (in een stoof) veroorzaakte echter 
een sterke, zij het kortstondige opleving der microflora en een versnelde afbraak van 
de organische stof. 

Er werden volgens het meststoffenbesluit normen vastgesteld voor doorgevroren 
zwartveen „tuinturf ". De door de praktijk vermoede vastlegging van opneembare stik­
stof door „tuinturf" kon in het laboratorium niet worden aangetoond. Het onderzoek 
wordt in pot- en veldproeven voortgezet. In internationaal verband is medegewerkt 
aan de standaardisering van veen en veenprodukten ten dienste van land- en tuinbouw. 

Door menging van stadsvuilcompost en veen kan een goede organische meststof 
worden verkregen. Zwartveen en doorgevroren veen kunnen daarvoor met hetzelfde 
resultaat worden gebruikt. De menging kan vóór of na de broei plaatsvinden; de prak­
tijk kan de voor haalr meest geschikte methode kiezen. Potproeven tonen dan dat het 
mengsel van grotere waarde is dan de bestanddelen afzonderlijk. 



Behalve voor het stikstofeffect van organische bemesting komen geleidelijk meer 
gegevens ter beschikking óver het „resteffect". De proeven zijn zo ingericht, dat dit 
resteffect kan worden gemeten als het verschil in opbrengst bij optimale bemesting 
met kunstmeststikstof. In het droge jaar 1959 trad op de „miniatuur organische-stof-
bedrijven" op de Dr. H. J. Lovink-hoeve bij de meeste gewassen een positief resteffect 
op van groenbemesting en gescheurde kunstweide. In het natte jaar 1960 was van een 
dergelijk effect echter nauwelijks sprake. De organische bemesting werkte toen bij 
enkele gewassen zelfs verlagend op het opbrengstniveau. Ook in 1961 werd geen rest­
effect waargenomen behalve bij suikerbieten. Door de zeer natte zomer blijken or­
ganische bemestingen niet de reactie te hebben gegeven, die op grond van de hoeveel­
heden stikstof in de ondergeploegde massa werd verwacht. 

Deze door het weer bepaalde invloed treedt ook aan de dag bij de resultaten van het 
eveneens op de Dr. H. J. Lovink-hoeve gelegen vruchtwisselingsproefveld met en zon­
der geregelde verbouw van peulvruchten, eenjarige rode klaver en tweejarige luzerne. 
Het lijkt erop dat een gunstige invloed van deze leguminosen op de maximale opbrengst 
bij optimale stikstof bemesting vooral in droge jaren naar voren komt; in het natte 
jaar 1961 hadden de genoemde voorvruchten zelfs een iets ongunstig effect. 

Bij de bepaling van de stikstofwerking van ondergeploegde kunstweiden met ver­
schillend klavergehalte is gebleken, dat de klaverrijkdom hierbij een onbeduidende 
rol speelt, daar klaverarme graslanden in de regel een hogere bemesting met stikstof 
hebben ontvangen. 

Uit de resultaten van negen proefpercelen met organische bemesting op zandgrond 
over een negenjarige periode bleek dat door combinatie van stalmest, groenbemesting 
en kunstmest ten opzichte van uitsluitend kunstmest opbrengstvermeerderingen wer­
den verkregen die voor de meest voorkomende gewassen varieerden van 6 tot 10%. 
In geld uitgedrukt bedroeg de opbrengstverhoging vermeerderd met de besparing 
aan kunstmest door stalmest en groenbemesting tezamen ƒ 150,— per ha per jaar. Er 
werd berekend dat 26% van de toegevoerde organische stof als humus in de bouwvoor 
was achtergebleven. 

Stikstof De bestudering van de betekenis van stikstof in het bodemprofiel voor de voeding 
der gewassen werd voortgezet. Behalve de geleidelijk ter beschikking komende stikstof 
door afbraak van organische stof moet ook de van de bemesting afkomstige stikstof 
die in het profiel op en neer beweegt, van belang worden geacht voor de ontwikkeling 
van de plant. Daardoor wordt het begrijpelijk, waarom de in grondmonsters van de 
bouwvoor bepaalde mineralisatiegraad (d.i. de bij incubatie vrijkomende stikstof) en 
ook de met behulp van ionenwisselaars in de bouwvoor bepaalde hoeveelheid vrij­
komende stikstof niet als maat voor de stikstof behoefte der gewassen kunnen worden 
gebruikt. Daarvoor is de hoeveelheid stikstof in diepere lagen te wisselvallig. Er wordt 
een onderzoek ingesteld naar de invloed van regenval en eigenschappen van de grond 
op de verplaatsing van stikstof naar diepere lagen. 



De ervaring in de praktijk, dat op grasland weinig of geen stikstof uitspoelt, daar 
deze snel en volledig door de dichte wortelmassa wordt opgenomen, kon door het lysi-
meteronderzoek worden bevestigd. Daarbij bleek echter, dat in zeer regenrijke perio­
den, vooral in de winter wanneer het gras niet groeit, van een gegeven bemesting wel 
vrij veel kan uitspoelen. In de natte winter 1960/61 spoelde bij bemesting in november 
zelfs 30% uit, terwijl in de droge winter 1959/60 slechts enkele procenten langs deze 
weg verloren gingen. 

Bekalking en anorganische bemesting in de landbouw. 

Een onderzoek naar de meest economische bekalking op zware Dollardklei werd Bekalking 
afgesloten. Om een eenmaal verkregen optimale pH te handhaven moet men eens in de 
tien jaar ongeveer vijf ton CaO toedienen. Zwaardere of frequent toegepaste lichte 
giften geven aanleiding tot grotere verliezen aan kalk. Bekalking van een zure onder­
grond had dit jaar in veldproeven op zandgrond bij aardappelen geen effect. Bij gerst 
werd wel een invloed gevonden, zelfs indien de grondwaterstand hoog was. 

Het kaligehalte van aardappelloof op rivierklei wordt behalve door kaligehalte, Bemesting 
kleigehalte en kalktoestand van de grond bepaald door de ouderdom van het gewas en 
de neerslag. Een hogere neerslag in de drie weken voorafgaande aan de bemonstering 
van het loof, veroorzaakt een hoger kaligehalte. Aan het kalifixatiecijfer behoeft, wan­
neer met de genoemde factoren rekening is gehouden, geen zelfstandige betekenis 
voor de kahvoorziening van het gewas te worden toegekend. 

Een enkele malen herhaalde bespuiting met kali van aardappelen op rivierklei had 
weer een gunstig effect, maar was niet beter dan een eenmaal toegepaste overbemesting 
in vaste vorm. Baide bemestingswijzen werkten minder dan een bemesting in het 
voorjaar. 

In het najaar toegediende kali heeft op zand- en dalgrond een effect van ongeveer 
90% van in het voorjaar gegeven kaü. 

Op Heigronden begint meer magnesiumgebrek op te treden. Op de betrekkelijk 
lichte kleien in de Wieringermeer en aangrenzende polders werd gevonden, dat haver 
in 1961 geen symptomen van gebrek vertoonde indien het MgO-gehalte van de grond 
hoger was dan 100 d.p.m. ; bij gehalten lager dan 60 d.p.m. trad meestal wel gebrek op. 

Het magnesiumgehalte van weidegras, dat van grote betekenis is voor de gezondheid 
van het vee, is op 'zandgrond positief gecorreleerd met het magnesiumgehalte van de 
grond. Grondonderzoek op magnesium is op zichzelf echter niet voldoende om het 
gehalte in het gras bevredigend te kunnen voorspellen. Andere factoren, zoals stik­
stofgehalte van het gras, stikstof bemesting, kalivoorziening en botanische samenstel­
ling, zijn van evenyeel of meer betekenis. Door bemesting met 100-150 kg MgO per ha 
in de vorm van kieseriet treedt een belangrijke stijging van het gehalte op. 

Magnesium in magnesiumhouden.de kalkmeststoffen werkt op bouw- en grasland lang-

http://magnesiumhouden.de


zamer dan dat in kieseriet. In een proef op bouwland werd pas in het derde jaar een 
ongeveer gelijke werking gevonden. 

Volgens de resultaten van twee proefvelden wordt de afrijping van pootaardappelen 
sterk beïnvloed door de hoeveelheid stikstof, en hoewel niet significant, door de vorm 
waarin deze wordt gegeven. Bij giften boven 150 kg stikstof per ha werd de keurings­
klasse nadelig beïnvloed. 

De stikstofvorm kan bij vroege en zeer vroege toediening op grasland van betekenis 
zijn. Zwavelzure ammoniak gaf in proeven in dat geval betere resultaten dan kalkam-
monsalpeter en kalksalpeter. Dit houdt verband met de snellere uitspoeling van stik­
stof in de vorm van nitraat. 

In een proef met spruitkool op lichte zavel verhoogde bemesting met stikstof de op­
brengst, maar benadeelde de kwaliteit. Dit kwaliteitsverlies kon door bemesting met 
kali niet gecompenseerd worden. 

Een nieuwe methode ter bepaling van het in water oplosbare fosfaatgehalte van de 
grond is uitgewerkt. Deze methode heeft een engere verhouding tussen grond en water, 
wordt bij 20° uitgevoerd en de extractieduur is aanzienlijk korter dan bij de bepaling 
van het huidige P-getal. Op proefvelden gaf de methode op verschillende grondsoorten 
gelijkwaardige uitkomsten; in potproeven was er nog wel verschil tussen zand en klei. 
De bepaling van geringe hoeveelheden fosfaat geschiedt door vorming en reductie met 
stannochloride van het blauw gekleurde fosformolybdeenzuur in een milieu van iso-
butylalcohol. 

De mate van werkzaamheid van natuurfosfaat is bij de aardappel bepaald door het 
oplossend vermogen van de grond, dat door de verhouding tussen in water gemakkelijk 
oplosbaar en moeilijker oplosbaar fosfaat gekarakteriseerd is. Bij mosterd blijkt de 
aanwezigheid van niet in het bodemvocht opgelost fosfaat belangrijk bij te dragen tot 
de opneming. 

De eisen, die men aan een meststof moet stellen ten aanzien van de in water oplos­
bare fractie van het fosfaat, zijn afhankelijk van de korrelgrootte en omgekeerd. In 
1961 gaf fosfaatammonsalpeter op grasland weer dezelfde werking als superfosfaat. 

Toediening van fosfaat op de stoppel van kalkrijke gronden moet worden afgeraden. 
Vermoedelijk gaat het fosfaat hierbij in te sterke mate in een minder beschikbare vorm 
over. 

Bespuiting van erwten met fosfaat in het begin van de bloei verhoogde het fosfaat­
gehalte van de korrel tot waarden boven de kritieke grens voor de kookkwaliteit. Over­
bemesting in vaste vorm had in dit opzicht geen effect. De invloed van fosfaatbemesting 
op het fosfaatgehalte van de korrel van zomergerst is te gering om van betekenis te 
kunnen zijn voor de gistgroei in het moutproces. 

Weer Steeds meer blijkt het noodzakelijk meteorologische factoren te betrekken bij de 
verklaring van de bodemvruchtbaarheid en bij de verstrekking van bemestingsad­
viezen. VerschiDen die van jaar tot jaar bij de reacties van de gewassen op bemesting 



met kalk, stikstof, fosfaat en kali worden gevonden, worden aan de invloed van de neer­
slag op de vruchtbaarheid van de grond toegeschreven. 

Een advies over de grootte der stikstof bemesting in het komende jaar op basis van 
de in november t/m februari gevallen hoeveelheid regen, gesteund door bepalingen van 
direct beschikbare stikstof in de opeenvolgende lagen van de grond, wordt thans jaar­
lijks gegeven. Zo werd voor 1961 een relatief zware bemesting geadviseerd en ook voor 
1962 is dit het geval in duidelijke tegenstelling tot 1960, toen na het droge jaar 1959 en 
de daaropvolgende droge winter een vermindering van de bemesting werd aangeraden. 

Evenals in 1960 werd een algemeen advies gegeven ten aanzien van de hoeveelheid 
toe te dienen kali. Hoewel 1960 zeer nat was, was de kalitoestand in het najaar gemiddeld 
niet lager dan in 1956, 1957 en 1958. Voor zwaardere gronden werden normale giften 
geadviseerd, voor lichtere gronden iets zwaardere giften in verband met de vele regens 
in de winter 1960/61. 

Wortelonderzoek. 

De beworteling van gewassen kan een belangrijke indicatie inhouden voor de fysische Beworteling 
en chemische eigenschappen van de grond, terwijl de functionele hoedanigheid ervan 
tevens bepalend is voor de plantevoeding. 

In methodisch opaicht heeft de beschrijving van het wortelstelsel een hoge graad van 
nauwkeurigheid bereikt, zodat bij de bestudering van vraagstukken van verschillende 
aard een bijdrage kan worden geleverd op het gebied van het wortelstelsel der gewassen. 
Zo werd medewerking door middel van wortelonderzoek verleend bij goede en slechte 
plekken in haver op veenkoloniale grond in verband met de weersomstandigheden, 
herontginning van veenkoloniale grond in Nieuw-Buinen, organische bemesting bij 
prei, grondbewerking en beregening bij aardappelen op de proefboerderij te West-
maas, beregening van grasland en gedrag van Alexandrijnse klaver. 

Een uitgebreider onderzoek werd verricht over de invloed van verschillende dicht­
heid van de grond $xi cilinders met lagen grond van verschillende dichtheid) op de 
morfologie van het Wortelstelsel. Gevonden werd dat de overgang los-vast van boven 
naar beneden tot een minder goede groei leidde dan wanneer men met een geheel vast 
profiel te maken had. In dezelfde lijn Ugt het resultaat, dat vast-zeer vast een minder 
ongunstig wortelbeejd gaf dan los-zeer vast. Verschillende gewassen werden beproefd. 
Luzerne onderscheidide zich door een diep indringende beworteling. 

Wat het functionele gedrag van het wortelstelsel betreft, leidden modelproeven over 
de invloed van de grofheid van de structuur van de grond tot het resultaat, dat een 
grovere structuur tot een ijlere beworteling aanleiding geeft. Deze belemmert de op­
neming van de mobiele nitraatstikstof weinig. Een goede opneming van de sterk ge­
bonden fosfaationen is alleen mogelijk bij zeer dichte beworteling. 

Een begin werd gemaakt met een onderzoek over de kwantitatieve betekenis van door 



de wortels aangezogen bodemvocht voor de opneming van ionen. De wortel wordt ver­
geleken met een ionenwisselaar als fysisch model. 

Met drie biologische toetsmethoden, nl. lengtegroei van de kiemwortel van sterrekers, 
gewicht van het mycelium van Aspergillus en steriel gekweekte tomatenwortels, werden 
extracten van grondmonsters van de objecten van het organische-stofproefveld te 
Heemskerk onderzocht op een eventuele specifieke werking van de gezamenlijke, op­
losbare organische stoffen. Er werden wel aanwijzingen voor een verschil, maar geen 
significant verschil gevonden. 

Onderzoek sporenelementen. 

Spoten- Het onderzoek betreffende sporenelementen voorzover dit van direct belang voor 
elementen j e praktijk j S j nadert een eerste afsluiting. 

De geringe verticale verplaatsing van koper in grasland leidt tot het advies van een 
bemesting met grotere hoeveelheden kopermeststof. In potproeven werd de koperbe­
hoefte van verschillende gewassen vergeleken. Witte klaver van belang voor grasland, 
reageerde niet, als tarwe reeds ernstig kopergebrek vertoonde. 

De opbrengst van Engels raaigras werd in potproeven door bemesting met man-
gaansulfaat aanzienlijk verhoogd. 

De uit de literatuur afgeleide veronderstelling dat de daling van het onderwaterge­
wicht van aardappelen een gevolg zou zijn van relatief boriumgebrek, werd niet be­
vestigd. Bemesting met borax deed het o.w.g. ook dalen. 

De verschijnselen van zinkovermaat langs enkele riviertjes in Brabant en Limburg 
tengevolge van contact met afvalwater van zinkfabrieken werden bij verschillende ge­
wassen beschreven. Een flinke bekalking verlaagt het zinkgehalte in de plant en heft de 
schade op. Dit zal over het algemeen niet economisch zijn; diep ploegen zal meer aan­
beveling verdienen. 

De beïnvloeding van de opneming van molybdeen uit de grond door bemesting met 
fosfaat bij bieten werd ook waargenomen, wanneer het gewas met een oplossing van 
fosfaat werd bespoten. Fosfaat heeft dus blijkbaar invloed op de molybdeenhuishouding 
in de plant. 

De vergelijking tussen bemesting en bespuiting ter bestrijding van tekorten aan 
sporenelementen werd voortgezet. Het percentage hartrot van bieten kon door een 
enkele of dubbele bespuiting met borax worden verminderd, maar een bijna volledige 
onderdrukking werd alleen door bemesting verkregen. 

Bij proeven over bespuiting van granen met een \\% oplossing van mangaansulfaat 
bleek dat in plaats van met 1000 liter zeer goed met 600 à 800 liter kon worden volstaan. 
Een tweede bespuiting bleek ook nu weer een extra vermeerdering van de opbrengst te 
geven. 

Als factoren die van invloed zijn op de ijzerchlorose van vruchtbomen, komen in het 
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bijzonder naar voren de gehalten aan bicarbonaat en reactieve koolzure kalk en de 
verhouding van de hoeveelheid organische stof tot het hieraan gebonden ijzer in de 
grond. 

Het „inbouwen" •an silicaat in het chelaat Fe-DTPA (silica-entrapped chelate) 
vermindert de uitspoelbaarheid, vergroot de stabiliteit en voorkomt voor een groot 
gedeelte het optreden van mangaangebrek in de plant. Bij rozen (Tawny Gold) werd ech­
ter nog de meest harmonische Mn-Fe-voeding verkregen bij gebruik van Mn-DTPA, 
waarbij dit gedeeltelijk in de grond in Fe-DTPA wordt omgezet. 

Ten aanzien van de groei vergelijkbare hoeveelheden Fe-EDTA en ferrosulfaat wer­
den in watercultures bij de bestrijding van ijzergebrek bij tomaten gebruikt. Ondanks 
gelijke lengtegroei en toeneming van het gewicht der planten was de opneming van ijzer 
uit chelaat vijf maal xo groot als uit ferrosulfaat. De concentratie van de gele en groene 
bladkleurstoffen en de katalaseactiviteit waren hoger in het object met ferrosulfaat. 
Het object met chelaat vertoonde daarentegen een veel hogere peroxydaseactiviteit. 
Blijkbaar was hier het anorganische ijzer een effectievere ijzerbron dan dat uit chelaat. 

De bepaling van koper in gewas met behulp van zinkdibenzyldithiocarbamaat is 
getoetst en geschikt gemaakt voor het gebruik in regionale laboratoria. 

Een specifieke en nauwkeurige bepaling van grotere en zeer geringe hoeveelheden 
magnesium werd als controle-methode uitgewerkt. Hiermee is het mogelijk vijf gamma 
magnesium met een variatiecoëfficiënt van minder dan 3% te bepalen. 

Het onderzoek over de mangaantoestand van Nederlandse en Duitse holocene af­
zettingen in verband met slibtransport en bodemgenese kwam gereed. De mangaantoe­
stand van bedijkte polders wordt bepaald door de herkomst van het materiaal, het milieu 
van afzetting en de wijze van bedijking. 

Analyse van de bodemvruchtbaarheid. 

De verdere bewerking van de resultaten van de bodemvruchtbaarheidsanalyse van de Bodem-
Friese Wouden leerde, dat de betekenis van de factoren die de grasopbrengst bepalen, v"jch tbaa t-
van jaar tot jaar kan variëren. Betrouwbare invloeden hadden in alle proefjaren (1955, analyse 
1956 en 1957) de factoren kaligetal, P-citr, pH, afstand tot de boerderij en gemiddelde 
grondwaterstand. De fluctuatie van de grondwaterstand speelde echter alleen in het 
droge jaar 1955 een rol, de diepte van de kleileemlaag alleen in jaren met veel neer­
slag (1956 en 1957), hetgeen ook met het MgO-gehalte van de grond het geval was. De 
invloed van het jaar op de betekenis van de andere factoren is niet duidelijk. Hoewel in 
de drie proefjaren steeds een invloed van de fijnheid van het zand (U-cijfer) gevonden 
werd, bleek deze statistisch niet betrouwbaar te zijn. 

Ten behoeve van de ontwikkeling van een basis voor het advies van de magnesium-
bemesting op grasland werd nagegaan met welke factoren het MgO-gehalte van het 
gras in de Friese Wouden samenhangt. De factoren stikstofgehalte van het gras en 



humusgehalte, MgO-gehalte en kaligetal van de grond verklaren tezamen 57% van de 
gevonden spreiding. 

Hier en daar is men de mening toegedaan dat bemesting van grasland met stadsvuil-
compost de vruchtbaarheid van het vee ten goede zou komen. Een statistische bewerking 
van gegevens van een enquête in het gebied van twee K.I.-stations (Meppel en Balk­
brug) gaf geen bevestiging van de juistheid van deze opvatting. 

Het onderzoek naar het gewenste assortiment van mengmeststoffen in verband met 
de bestaande bodemvruchtbaarheid kwam gereed. Hieruit bleek dat het huidige as­
sortiment in Nederland aan de gangbare bemesting is aangepast en betrekkelijk uni­
form van samenstelling is. Het assortiment is onvoldoende om aan de bemestingsadvie­
zen gebaseerd op grondonderzoek te voldoen. Een uitbreiding van het assortiment is 
uit een oogpunt van bodemvruchtbaarheid gewenst. De verschuiving zal voornamelijk 
naar meer kaliarme en fosfaatarme mengmeststoffen moeten plaatsvinden. 

Bloemen­
teelt 

Fruitteelt 

Bemesting in de tuinbouw. 

Het tuinbouwkundige bemestingsonderzoek heeft plaats aan het instituut zelf, het 
proefstation voor de bloemisterij te Aalsmeer, het proefstation voor de fruitteelt in de 
volle grond te Wilhelminadorp en de proeftuin „Noord-Limburg" te Venlo; verder 
was er intensieve samenwerking met de stichting tuinbouwproefbedrijf „Geestmeram-
bacht." 

Het onderzoek van bloemisterijgewassen in potten en tabletten richt zich steeds meer 
op de wisselwerking tussen de samenstelling van het grondmengsel (substraat) en de 
bemesting. Zeer goede resultaten werden bereikt voor Cyclamen, Pelargonium en 
Gloxinia in potgrondmengsels rijk aan turfmolm of „tuinturf". De stikstofbehoefte 
van de teelten ligt bij gebruik van dergelijke mengsels hoog; een schadelijk effect van 
overmaat stikstof treedt niet spoedig op. Anjers in tabletten gaven een 10% hogere op­
brengst bij een mengsel van vijf delen „tuinturf" en één deel klei, dan in een mengsel 
van deze bestanddelen in de omgekeerde verhouding. Ook hier was de stikstof behoefte 
bij gebruik van het eerste mengsel veel groter. Stalmest is een belangrijke leverancier 
van geleidelijk ter beschikking komende stikstof voor de anjer. Azalea kan met succes 
op „tuinturf" worden gekweekt, mits de juiste bemesting wordt toegediend en voldoende 
water wordt gegeven. 

Bestrijding van ijzergebrek bij rozen door middel van ijzerchelaat roept vaak mangaan-
gebrek op. Dit is minder het geval als ijzerchelaat met silicaat wordt gestabiliseerd. 

Het onderzoek op het gebied van de fruitteelt richt zich steeds meer op de stikstof-
voorziening van de bomen. Stikstof verhoogt de opbrengst door vergroting van het aan­
tal bloemknoppen en een betere vruchtzetting. Als de boom beter van stikstof is voorzien, 
wordt verhoging van de opbrengst alleen verkregen via een versterkte vegetatieve ont­
wikkeling. Het stikstofgehalte van het blad blijkt tijdelijk verlaagd te worden na regen, 
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ligt lager voor bomen op vochtige grond en hoger na snoeien, bij zware vruchtdracht 
en dichte standruimte. Hoge stikstofgiften werken schadelijk op de opbrengst bij on­
voldoende toediening van kali. 

Bomen in grasstrokencultuur hebben weinig te lijden onder de stikstof- en vocht-
concurrentie van de grasmat. De stikstof dringt in gras niet zo ver door en is er minder 
lang aan te tonen dan op een strokencultuur. Injectie van een stikstofoplossing in de 
grond geeft een onvoldoende voeding van de boom. Bemesting onder de boomrijen 
geeft voor jonge bomen meer beschikbare stikstof dan breed wer pige bemesting over 
het gehele veld. Een hogere opbrengst werd verkregen met de latere bemesting in janu­
ari en februari 1961 dan met die in november 1960. Het resultaat is tegengesteld aan 
dat van de vorige proefperiode, waarschijnlijk door de grote hoeveelheid neerslag in de 
winter 1960/61. 

Het zwarthouden van een boomgaard heeft ijzergebrek in de vruchtbomen ten ge­
volge, zowel op rivier- als op zeeklei. 

Stip in Cox's Orange Pippin werd op elf proefvelden duidelijk verminderd door een 
vijfmalige bespuiting met een 1% oplossing van calciumlactaat. Bespuiting met kalium-
en magnesiumzouten verergerde stip. 

Bij proeven op het gebied van de groenteteelt bleek voor de opkweek van groenten in Groenteteelt 
perspotten een ruime variatie in de verhouding van zwartveen en turfmolm toelaatbaar; 
eenzijdig gebruik van zeer veel zwartveen of turfmolm geeft echter moeilijkheden. Men 
moet erop bedacht zijn, dat tijdens de opslag van potgrond stikstof kan uitspoelen. 
Aardbeien geteeld in perspotten onder glas, leverden een zeer vroeg produkt. 

Tomaten op zandgrond geven de maximale produktie en de beste kwaliteit alleen 
bij een ruime kalivoorziening. De kwaliteit verbetert nog bij verhoging der kaligiften, 
wanneer de opbrengst reeds afneemt. 

De extra gunstige werking van overbemesting met kalizout 40% bij knolselderij 
moet worden toegeschreven aan de aanwezigheid van chloriden. 

Giften tot 600 kg K20/ha zijn nodig om de maximale produktie aan vroege aardap­
pelen te verkrijger» bij kaligehalten van de grond beneden 0,045% in 0,1 n zoutzuur. 
Op rijkere gronden werkt een verse kalibemesting nog gunstig. 

Aardbeien op zandgrond kunnen aan latent kopergebrek lijden. 
De overgang van landbouwzandgronden naar tuingronden vraagt een verbetering van 

de fosfaat- en magnesiumvoorziening en een bekalking tot de juiste pH. 
„Tuinturf " had een gunstig effect op de groei van zaaisla en aardappelen en ook op 

appelen; toediening in diepe plantgaten had een gunstige invloed op de opbrengst van 
appels. Bij gebruik van „tuinturf" als bodemverbeteringsmiddel voor de slateelt op 
arme grond moet 0,65 kg stikstof en 1,2 kg fosforzuur per m3 los materiaal worden toe­
gevoegd. In een kas met sla werd geen betrouwbare interactie gevonden tussen berege­
ning en bemesting met stikstof. Bespuiting met ureum werkte bij spinazie beter op 
vochtige grond dan op droge. 
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V O O R Z I E N I N G V A N D E G R O N D M E T O R G A N I S C H E S T O F . 

Veelzijdigheid van het vraagstuk. 

Verschillende afdelingen van het instituut hebben te maken met onderdelen van het 
organische-stofvraagstuk. Het is daarom van belang de algemene lijnen waarlangs dit 
onderzoek zich ontwikkelt, aan te geven. De kern van het probleem is, welke voorzie­
ning van de grond met organische stof optimaal is en welke waarde moet worden toe­
gekend aan de verschillende organische meststoffen. 

Een belangrijke lijn in ons onderzoek is allereerst de volgende. Begonnen wordt met 
onderzoek naar de kwantitatieve samenhang tussen de intensiteit van de organische 
bemesting en het daarmee verkregen humusgehalte van de grond. Wanneer dan verder 
de betekenis van het humusgehalte voor de waarde van de grond voldoende bestudeerd 
is, kunnen er ramingen worden gemaakt over de hoeveelheden organische stof die 
nodig zijn om op rendabele wijze de vruchtbaarheid te handhaven of te verbeteren. 

Het is echter nodig tegelijkertijd verschillende andere onderdelen van het organische-
stofvraagstuk onder de loep te nemen. Wij wijzen allereerst op de samenhang tussen de 
organische-stoftoestand en de structuur van de grond en wel voor de verschillende grond­
soorten. Het is echter mogelijk dat het streven naar een voor de gewassen meest gun­
stige structuur van de grond door middel van toediening van organische stof, met andere 
eisen ten aanzien van de grond en het gewas in conflict komt. Zo stelt de noodzakelijke 
mechanisatie van de grondbewerking bepaalde eisen aan de vastheid van de grond, die 
niet behoeven samen te vallen met de meest gunstige omstandigheden van lucht- en 
vochthuishouding voor de gewassen. Het streven naar een goede bewerkbaarheid van 
een zware kleigrond door verhoging van het humusgehalte kan voor bepaalde gewassen 
een te rijke stikstofvoorziening ten gevolge hebben. Over het algemeen zal men wel­
licht op het ene onderdeel iets moeten toegeven om geen nadeel voor een ander te 
ondervinden. 

De intensivering van de organische bemesting bevordert als regel de stikstofrijkdom 
van de grond die door verschillende gewassen in uiteenlopende mate wordt gebruikt 
en verdragen. Ook dit is een belangrijk onderdeel van het organische-stofvraagstuk. 
Vanzelfsprekend gaat het er ook om op welke wijze het meest rendabel in de stikstof­
behoefte van de gewassen kan worden voorzien. 

Andere vragen zijn of de kwaliteit van de organische stof in de grond aan verandering 
onderhevig is en of er aan bepaalde organische verbindingen een specifieke werking op 
de plantengroei moet worden toegeschreven. 

Het zal uit het voorgaande duidelijk zijn dat ons onderzoek er vooral op gericht moet 
zijn bouwstenen aan te dragen voor de beantwoording van de vele vragen die voor uit­
eenlopende omstandigheden worden gesteld. Hiermee kan ook het antwoord op de 
kernvraag worden opgebouwd. 

Naast deze fundamentele behandeling van het vraagstuk is het noodzakelijk te velde 
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Invloed van de Eems op de sedimentatie in de Dollard 

Toelichting: De hoge Mn-gehalten van het Eems-slib, uitgedrukt in d.p.m. van de fractie 
kleiner dan 16 mu, komen in afnemende mate tot uitdrukking in de Mn-gehalten van de slik­
ken, kwelders en polders, gaande van de Eems langs de rand van de Dollard via Nw. Statenzijl 
naar de Punt van Reide. 
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en onder praktische omstandigheden verschillende soorten en intensiteiten van or­
ganische bemesting te vergelijken. Direct voor de praktijk bruikbare resultaten worden 
verkregen, terwijl voor dieper gaand onderzoek vaak gebruik wordt gemaakt van ver­
schillen in de toestand van de grond die op deze proefvelden worden teweeggebracht. 

Organische bemesting en humus gehalte van de grond. 

Het is volgens een aan het instituut ontwikkelde methode mogelijk gebleken voor 
Nederlandse omstandigheden de samenhang tussen de gemiddeld jaarlijks toegediende 
hoeveelheid organische stof en hethumusgehaltevan de grond dat daardoor uiteindelijk 
wordt bereikt, kwantitatief vast te stellen. Hierbij wordt uitgegaan van de hoeveelheid 
organische stof die gemiddeld per jaar gedurende een rotatie van gewassen door plan­
teresten, stalmest, groenbemesting, compost en eventueel ook stro aan de grond wordt 
toegediend. In de formule komen verder coëfficiënten voor opbouw en afbraak van 
de humus voor. Men kan voorspellen in hoeverre bij een bepaalde intensiteit van or­
ganische bemesting het bestaande humusgehalte aan verandering onderhevig zal 
zijn. Nader onderzoek zal moeten uitmaken of de tot nog toe gevonden waarden voor 
genoemde coëfficiënten algemene geldigheid hebben. Bovendien is het bij enkele 
onderzoekingen gelukt vast te stellen welk humusgehalte van de grond voor de gewas­
sen optimaal is. Deze kennis is nog gering, maar voor algemene beschouwingen van 
beleid b.v. in hoeverre de produktie van stadsvuilcompost voor de landbouw van be­
lang is, kan ze als richtsnoer worden gebruikt. 

De hoeveelheden wortels en stoppels van gewassen die in de grond achterblijven zijn 
globaal bekend. Een belangrijke hoeveelheid organische stof wordt toegediend in de 
vorm van afvalstoffen van vee, bedrijf, stad en industrie. Deze stoffen bevatten allerlei 
bestanddelen die voor de mineralenvoorziening van de gewassen van belang zijn. Over 
de werking daarvan, die over het algemeen van korte duur is, is men reeds vrij goed ge­
oriënteerd. Het gaat ons echter vooral om de betekenis van de organische stof in deze 
afvalstoffen als zodanig, dus om het effect op de lange duur. De opzet van meerjarige 
proefvelden is daarom zo gekozen, dat het effect van korte duur is uitgeschakeld of kan 
worden geëlimineerd en het resultaat op lange termijn kan worden beoordeeld. Op 
deze wijze wordt de werking van stadsvuilcompost V.A.M. en van stalmest steeds ge? 
durende een reeks van jaren bestudeerd. 

De kennis over de invloed van geregeld in de vruchtopvolging opgenomen groen­
bemesting en eventueel ook gescheurde kunstweide op het humusgehalte van de grond 
neemt weliswaar toe, maar is nog onvoldoende. 

Het humusgehalte van de grond wordt in het voorgaande centraal gesteld. Dit wil 
niet zeggen dat de toegediende organische stof alleen maar van betekenis voor de bo­
demvruchtbaarheid zou zijn, wanneer ze tot humus is geworden. Groenbemestingsge-
wassen houden de grond in nazomer en herfst bedekt en oefenen tijdens de groei een 
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vochtonttrekkende invloed op de grond uit; deze laatste invloed kan onder bepaalde 
omstandigheden nuttig zijn, maar op weinig vochthoudende gronden tot verdroging 
leiden. De wortels van groenbemesters houden de gronddeeltjes bij elkaar waarvan 
een gunstige invloed uitgaat tegen het optreden van verslemping van lichte zavelgron-
den. De tot humus geworden organische stof geeft echter aan de grond een ten aanzien 
van de structuur meer stabiel karakter. De mogelijkheden voor het verrichten van land­
bouwkundige handelingen worden ruimer en de oogstzekerheid neemt toe. 

Structuur van de grond. 

Onder de structuur verstaat men de wijze waarop de grond ruimtelijk uit zijn vaste 
bestanddelen is opgebouwd. Zo gedefinieerd omvat de structuur dus zowel de ruimte­
lijke rangschikking (o.a. de aggregatie) als de bestendigheid daarvan (weerstand tegen 
uitwendige krachten). De verdeling der poriën naar hun grootte, die de lucht- en vocht­
huishouding voor een groot deel bepaalt, hangt hiermee nauw samen. 

Verschillende methoden zijn ontwikkeld om de structuur in een maat vast te leggen. 
Het is immers noodzakelijk dat een eigenschap meetbaar is alvorens de invloed van ver­
schillende factoren daarop kan worden bestudeerd. Er wordt onderscheid gemaakt tus­
sen de actuele structuur m.a.w. de structuur, zoals deze op een bepaald moment 
wordt aangetroffen en de intrinsieke structuur d.w.z. een eigenschap van de grond die 
bepalend is voor de bestendigheid van de actuele structuur tegen uitwendige invloeden, 
zoals druk en regenval. 

De bepaling van de actuele structuur geschiedt te velde volgens een visuele methode 
en op het laboratorium volgens methoden waarmee poriënvolume, vocht- en lucht-
volumina en de verdeling van de grootte der poriën worden bepaald. De beoordelings­
methode te velde en de laboratoriumbepaling geven resultaten die onderling overeen­
stemming vertonen. 

De intrinsieke structuur is vooral voor kleigronden van betekenis. Men vindt een 
maat hiervoor in de vochtgehalten bij verschillende consistenties van de klei (uitrol-
grens en vloeigrens) ten opzichte van het vochtgehalte bij pF2 (onder Nederlandse om­
standigheden vrijwel overeenkomend met het vochtgehalte na uitzakken van het 
water uit een met water verzadigde grond). 

Over de samenhang tussen de actuele structuur van kleigronden en de groei resp. 
de opbrengst der gewassen komen steeds meer gegevens ter beschikking, maar deze 
zijn toch nog geenszins voldoende. De richting van het onderzoek is echter goed uit­
gestippeld en men mag vaststellen, dat de onderzoekers op dit gebied reeds in staat 
zijn zich een oordeel te vormen over de structuur van onze gronden. 

De invloed van het humusgehalte van de grond op de actuele zowel als op de intrinsieke 
structuur van kleigronden is een belangrijk punt van onderzoek. Er moet hierbij 
onderscheid worden gemaakt tussen de zavelgronden en de zwaardere kleigronden. Bij 
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de eerstgenoemde gaat het vooral om de gevoeligheid voor verslemping, bij de zwaar­
dere gronden om het luchtgehalte bij pF2 en om de bewerkbaarheid. Door onderzoek 
in het laboratorium werd een schema opgesteld, waarin de invloed van het humusge-
halte op deze eigenschappen kwantitatief is aangegeven. Om verslemping te voorkomen 
wordt een des te hoger humusgehalte vereist naarmate de zavelgrond lichter en het 
zand fijner is. Bij de zwaardere gronden is voor structuur en bewerkbaarheid een hoger 
humusgehalte nodig naarmate de grond zwaarder is. Gronden met een gehalte aan af-
slibbare delen van circa 25% stellen relatief de laagste eisen aan de organische-stof-
toestand van de grond, althans ten aanzien van de fysische toestand van de grond. Het 
schema wordt te velde getoetst. 

Het spreekt vanzelf dat niet alleen het humusgehalte maar ook andere factoren, zoals 
kalktoestand, ontwatering en vooral ook de behandeüng van de grond door de boer een 
belangrijke invloed op de strucuur uitoefenen. Er kan dus, indien dit in verband met 
andere onderdelen van het organische-stofvraagstuk nodig is, bij een goede regeling 
van de andere factoren wat worden toegegeven op de eisen ten aanzien van het humus­
gehalte. Over het algemeen vraagt de tuinbouw meer aandacht voor de humustoestand 
van de grond in verband met de structuur dan de landbouw. Een hoger humusgehalte 
geeft aan de zwaardere gronden niet alleen een betere actuele structuur, maar de sta­
biliteit daarvan wordt tevens vergroot. 

De grondbewerking stelt ook haar eisen aan de intensiteit der organische bemesting, 
vooral omdat de mechanisatie hand over hand toeneemt. De resultaten der grondbe­
werking kunnen eveneens in een maat worden vastgelegd. Naast de grootheden die 
men bij het structuuronderzoek tegenkomt, zijn er ook eigenschappen van de grond die 
in het bijzonder voor de grondbewerking van belang zijn. Wij noemen de afschuifspan-
ning en samendrukbaarheid, die zoals te begrijpen is, samenhangen met poriënvolume 
en vochtgehalte. De opbouw van een schema, waarin slibfractie en humusgehalte zijn 
opgenomen, wordt ook hier nagestreefd. 

De mogelijkheden verschillende fysische eigenschappen van de grond te bepalen 
kunnen worden gebruikt bij regionale vergelijkingen van toestanden van vruchtbaar­
heid. In de kleistreken van Groningen en Friesland wordt zo'n vergelijking uitgevoerd. 
De bedoeling is na te gaan in hoeverre de structuur van de grond verantwoordelijk is 
voor verschillen in opbrengst. 

Bij de humuszandgronden is het accent op andere eigenschappen gelegd, en wel vooral 
op de vochthoudendheid en de bestendigheid tegen winderosie. De luchthuishouding 
wordt hier in veel mindere mate als een limiterende factor van de vruchtbaarheid be­
schouwd. Niettemin kunnen bij de verouderde veenkoloniale gronden en bij leemhou-
dende zandgronden te lage luchtgehalten worden aangetroffen. Misschien weet men nog 
te weinig van de invloed van de compactheid d.w.z. van de luchthuishouding en van de 
weerstand die de wortels ondervinden op de vruchtbaarheid van onze zandgronden. 

De invloed van het humusgehalte, van het gehalte aan slibfractie en van de fijnheid 
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van het zand op de vochthoudendheid van zandgronden werd in een formule vastgelegd. 
Kennis omtrent de diepte van de beworteling is dan verder nodig om tot het beschik­
bare vocht in de voor de plantengroei gebruikte bodemlagen te komen. Berekeningen 
van cultuurtechnische aard kunnen met deze kennis worden verricht. 

Over de bestendigheid tegen winderosie kan worden opgemerkt, dat er een globale 
grens voor het humusgehalte van zand- en dalgronden is aan te geven, beneden welke 
gevaar voor winderosie een rol speelt. De spreiding der punten die de samenhang tussen 
humusgehalte en diameter der aggregaten (een maat voor de bestendigheid tegen ver­
stuiving) aangeven, is vooral bij lagere humusgehalten groot, waaruit men mag be­
sluiten dat andere factoren bij het verstuivingsproces van invloed zijn. Het modelonder­
zoek bij gebruik van een windtunnel zal betere gegevens kunnen verschaffen over de 
betekenis van de organische-stof huishouding voor de voorkoming van verstuiving in 
bepaalde landbouwgebieden, bij de bloembollen op de geestgronden en in de asperge-
cultuur. 

Tenslotte moge het optreden van nachtvorst in afhankelijkheid van het humusge­
halte van de grond (lucht- en vochthuishouding) als een belangrijk vraagstuk worden 
genoemd. 

Stikstoßiuishouding. 

De onderzoekers hebben geruime tijd in de mening verkeerd dat vooral de minerali-
satiesnelheid van de in organische verbindingen aanwezige stikstof (bepaald onder 
geconditioneerde omstandigheden) bepalend zou kunnen zijn voor het niveau van de 
te geven stikstof bemesting voor gewassen. Het is echter gebleken dat daarnaast de op 
en neer gaande verplaatsing van de toegediende en de gemineraliseerde stikstof in de 
doorwortelde grond in verband met regenval, verdamping en ontwatering een belang­
rijke invloed op de benodigde bemesting met stikstof uitoefent. Hierop berust ook het 
reeds enkele jaren gegeven advies op basis van de regenval in de wintermaanden voor de 
stikstof bemesting in het komende jaar. 

Dit wil echter niet zeggen dat de mineralisatie van de organisch gebonden stikstof in 
de grond geen factor van betekenis is. In tegenstelling met de in het voorjaar gegeven 
kunstmeststikstof komt de stikstof uit organische meststoffen resp. uit de humus in de 
grond geleidelijk ter beschikking van de gewassen. De fundamentele betekenis daarvan 
is nog onvoldoende onderzocht. Er werd een uitgebreid onderzoek verricht over de 
opneming van stikstof door de aardappel uit stalmest en uit kunstmest gedurende de 
gehele groeiperiode van de plant. Belangrijke gegevens over de vorming van droge 
stof per kg N tijdens de ontwikkeling en de afsterving van het gewas werden verkregen. 
De vraag in hoeverre de werking van de uit stalmest vrijkomende stikstof kan worden 
vervangen door een over kleine giften verdeelde stikstofbemesting werd aan een be­
schouwing onderworpen. Het onderzoek werd niet alleen met stalmest, maar ook met 
uit papierpulp (bevat zelf geen stikstof) gevormde humus verricht. Het ligt in de bedoe-
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ling dit type van onderzoek voort te zetten om meer inzicht te krijgen in de wezenlijke 
betekenis van de organische stikstof. 

Kennis van de hoeveelheid stikstof die uit groenbemesting en andere vormen van or­
ganische bemesting direct in het jaar van onderploegen en als nawerking ter beschikking 
van de gewassen komt, is.van direct belang voor de praktijk in verband met de vast­
stelling van een rendabele stikstof bemesting. Een belangrijke lijn van onderzoek wordt 
ontwikkeld door vreersfactoren te betrekken bij studies over de vruchtbaarheid van 
de grond. In het verband van deze uiteenzetting is gebleken dat de optimale bemesting 
met stikstof in sterke mate afhankelijk is van warmte en vocht in het begin van de zo­
mer. De invloed van de weersomstandigheden op de mineralisatie komt niet alleen naar 
voren in de bemestende waarde van groenbemesters, maar ook in de mate, waarin de 
„oude kracht" van de grond zich in de verschillende jaren uit. Vermeerdering van onze 
kennis op dit gebied zal belangrijk kunnen bijdragen tot de verstrekking van adviezen 
voor de toediening van stikstof in een gevorderd stadium van de groei der gewassen. 

Kwalitatieve eigenschappen van de humus. 

De vraag naar de kwaliteit van de organische stof wordt niet alleen door de tuinbouw 
gesteld bij het gebruik van grote hoeveelheden veenaarde, bagger, compost en stalmest, 
maar ook door de landbouw, waar het gaat om de „veroudering" van de humus en, zo 
deze optreedt, om de bestrijding van de gevolgen daarvan. Het betreft hier b.v. irre­
versibele indroging, snelheid en grootte van vochtbinding, geschiktheid van aggregaat­
vorming, sorptiecapaciteit, ontledingssnelheid met betrekking tot de verhouding van 
koolstof en stikstof (interen van oude kracht). In dit onderzoek is systeem gekomen, 
men heeft „houvast". De standaardisering van veenaarden draagt belangrijk bij tot de 
de verbetering van grondmengsels voor potten en tabletten. Over de bruikbaarheid van 
mengsels van stadsvuilcompost en zwartveen, al of niet doorgevroren, is een uitge­
breid onderzoek gaande. De verandering in de organische-stoftoestand bij de „wording" 
van tuingrond uit landbouwgrond wordt bij een reeks daarvoor uitgezochte plekken op 
zandgrond onderzocht. Wat de landbouw aangaat, doet de belangstelling voor de her­
ontginning van veenkoloniale gronden de urgentie van de beantwoording der gestelde 
vragen toenemen. 

Het vraagstuk van de specifieke werking van humus of humeuze verbindingen op de 
plantengroei is van fysiologische zijde aan ons instituut alleen benaderd door de vraag 
te stellen, of humus op proefvelden door verschillende soorten van organische bemesting 
gevormd en in verBchillende hoeveelheden aanwezig, in verschillende mate een derge­
lijke werking vertoonde. Meetmethoden van biologische aard zijn ontwikkeld. Er werden 
inderdaad verschillen gevonden; het is echter nog de vraag of deze significant zijn. Deze 
uitkomst zegt natuurlijk niets over het al of niet voorkomen van bepaalde organische 
verbindingen in de grond met een specifieke werking bijv. op de wortelgroei. De li-
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teratuur bevat vele aanwijzingen dat dergelijke verbindingen, zowel met stimulerende 
als remmende invloeden, inderdaad in de grond aanwezig zijn. Het ligt, althans voor­
lopig, niet in de bedoeling hierover onderzoek te doen. Wel wordt dieper ingegaan op de 
opbouw en afbraak van organische stof in de rizosfeer waardoor men hoopt een inzicht 
te krijgen in de hoeveelheid door de wortels uitgescheiden organische stof en in het 
stikstofgehalte daarvan. Voorlopige uitkomsten wettigen de conclusie dat de hoeveel­
heid organische stof door de plantenwortels uitgescheiden, aanzienlijk kan zijn. Het is 
begrijpelijk dat hiermee onderzoek naar de microflora van de grond in nauw verband staat. 

Onderzoek in bedrijfsverband. 

De samengesteldheid van het organische-stofvraagstuk leidt, zoals in het voorgaande 
duidelijk naar voren is gekomen, tot de noodzakelijkheid van een beproeving van ver­
schillende intensiteiten van organische-stofvoorziening in bedrijfsverband. 

Bij deze richting van onderzoek wordt over het algemeen het te onderzoeken object 
zo in de gehele bedrijfsvoering opgenomen, dat de effecten van de genomen maatre­
gel zowel bij de teelt der gewassen tot uiting kunnen komen als bij de economische be­
oordeling der bedrijfsresultaten. 

Wij noemen in dit verband allereerst het onderzoek op de drie organische-stofbe-
drijven bij Nagele in de Noordoostpolder. De namen der drie naast elkaar gelegen be­
drijven, elk 24 ha groot, t.w. „de Kunstmestakker", „het Klaverland" en „de Wissel­
weide" zeggen reeds, hoe het met de intensiteit van de organische bemesting is gesteld. 
De grond van het eerstgenoemde bedrijf moet het doen met de wortel- en stoppel­
resten van de zes akkerbouwgewassen die jaarlijks in vruchtopvolging worden ver­
bouwd; deze hoeveelheid wordt geschat op 1,25 ton organische stof per ha. Het tweede 
bedrijf krijgt tweemaal een stoppelklaver in de rotatie, zodat gemiddeld per jaar onge­
veer 2,6 ton organische stof aan de grond wordt toegediend. De Wisselweide 
is een gemengd bedrijf, waar geen stro en bietenloof worden afgevoerd en alle stalmest 
aan de grond wordt toegediend, zodat men komt tot globaal 4,3 ton organische stof 
per ha en per jaar. De bedrijven worden centraal beheerd, maar de administratie is 
gescheiden, zodat aan de tweeledige doelstelling kan worden voldaan, t.w. onderzoek 
naar de invloed van het verschil in intensiteit van de organische bemesting op grond en 
gewassen in de loop der jaren en bestudering van de bedrijfstechnische en bedrijfseco­
nomische gevolgen van dat verschil. Het onderzoek is in het najaar van 1951 begon­
nen, zodat thans de tweede cyclus lopende is. 

Reeds eerder, nl. in 1949, werd onder auspiciën van de toenmalige bodemvrucht-
baarheidscommissie aangevangen met een onderzoek over organische bemesting in 
bedrijfsverband. Op enkele bedrijven werden verschillen in intensiteit van organische 
bemesting aangebracht. Deze percelen zijn in één bedrijfsverband opgenomen, zodat 
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er van een strenge scheiding der objecten niet kan worden gesproken; er grijpt wel 
registratie van verschillende gegevens plaats. 

Er zijn ook samengestelde proeven, waar als het ware in miniatuur verschillende 
bedrijfsvoeringen ten aanzien van de organische bemesting worden vergeleken (Heino, 
Maarheeze, Erica). Ook de drie organische stofbedrijven te Nagele zijn in miniatuur op 
de proef boerderij „dr. H. J. Lovink-hoeve" te Marknesse aangelegd. Op deze miniatuur­
bedrijfsvoeringen komen stikstofhoeveelhedenproeven voor, zodat de invloed van de 
intensiteit van organische bemesting bij optimale stikstofvoorziening kan worden be­
studeerd. 

De organische-stof toestand van de grond is zo nauw met de stikstoftoestand verbon­
den, dat het eigenlijk niet mogelijk is zich een oordeel over de betekenis van or­
ganische bemesting te vormen zonder over stikstofhoeveelhedenproeven te beschikken. 
De- vorm der stikstof krommen wordt in onderling verband bestudeerd, ook in afhan­
kelijkheid van de weersfactoren. Daarbij wordt de vraag of de maximale opbrengst bij 
organische bemesting wel of niet bereikt kan worden door kunstmest alleen, nogal 
eens in het middelpunt van de belangstelling geplaatst. Men spreekt dan van het op­
treden van een „resteffect" bij organische bemesting. Hierbij kan men denken aan een 
specifieke werking van de organische stof, zoals het geleidelijk ter beschikking komen 
van stikstof. 

De keuze van de proefopzet betreffende organische stof, structuur, stikstofrijkdom 
enz. is moeilijk. Het gaat om eigenschappen van de grond die moeilijk te veranderen zijn. 
Men kan zelf systematische veranderingen op proefvelden aanbrengen (zgn. proeven met 
ingreep) en hun invloed op grond en gewas in de loop van de tijd vervolgen. Men kan 
ook gebruik maken van toestanden van de grond die door verschillen in bedrijfsvoe­
ring of door natuurlijke oorzaken zijn ontstaan (zgn. proeven zonder ingreep). De 
proefplekken worden daarbij zorgvuldig gekozen, zodat het mogelijk is de resultaten 
van vele metingen en bepalingen volgens daarvoor ontwikkelde methoden te bewerken. 
Beide systemen, ook in combinatie, worden bij het organische-stofonderzoek toegepast. 

Wij hebben met dit overzicht een indruk willen geven van de samengesteldheid van 
het onderzoek oveE de voorziening van de grond met organische stof en van de wijze 
waarop aan ons instituut de onderdelen in studie worden genomen en het gehele vraag­
stuk wordt benaderd. Wij hebben als het ware te maken met een legkaart. Het totale 
patroon kan alleen in onderlinge samenwerking van onderzoekers wordens amengesteld. 

Wij hebben ons in onze uiteenzetting beperkt tot het onderzoek aan het eigen in­
stituut. Ook aan zusterinstituten worden onderdelen van het organische-stofvraag-
stuk behandeld, zoals o.a. de invloed van microflora en micro- en macrofauna op de 
vertering en verwerking van de organische stof. Er bestaat contact over deze en ver­
wante vraagstukken in de contactcommissie voor biologische bodemverbetering. 

P. Bruin 
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BELANGRIJKE ACTIVITEITEN. 

De intensieve samenwerking werd voortgezet met het Centraal Stikstof Verkoop­
kantoor waarvan een onderzoeker aan het instituut is gedetacheerd, en met de ver­
schillende tuinbouwcentra waarbij onderzoekers van het instituut zijn gedetacheerd die 
van Groningen uit de nodige specialistische steun ontvangen. 

Geregelde contacten in de vorm van besprekingen tussen leiding en enkele onder­
zoekers hadden plaats met het Instituut voor Biologisch en Scheikundig Onderzoek 
van Landbouwgewassen, het Proefstation voor de Akker- en Weidebouw en de Stich­
ting voor Bodemkartering. Van meer incidentele aard waren de contacten met het In­
stituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (vooral over het onderzoek in de 
veenkoloniën) en het Instituut voor Toegepast Biologisch Onderzoek in de Natuur 
(onderzoek van de fauna op meerjarige proefvelden). Het contact met het Rijksland-
bouwproefstation te Maastricht was frequent in verband met het overleg van de Com­
missie Meststoffenbesluit. 

Ter bevordering van het contact tussen onderzoekers werden op de stafvergaderin­
gen, waar als regel door eigen medewerkers inleidingen worden gehouden, ook sprekers 
van buiten uitgenodigd; dr. ir. J. Butijn sprak over „bodembehandeling in de fruit­
teelt" en dr. J. Hofstee en dr. A. H. A. de Willigen over „het onderzoek aan het 
Proefstation voor Aardappelverwerking". 

Ir. D. J. Maltha, directeur van „Pudoc" gaf voor de gehele staf een cursus over „pu­
bliceren". 

Verschillende leden van de staf namen deel aan het onder auspiciën van de Vereni­
ging voor Hoger Landbouwonderwijs te Groningen en onder leiding van prof. dr. M. 
Gruber gehouden symposium op het gebied van enzymologie en mathematische statistiek. 

In het kader van de „Arbeitsgemeinschaft" voor internationaal bodemvruchtbaar-
heidsonderzoek namen drs. P. Bruin en dr. F. van der Paauw in mei deel aan een ex­
cursie langs proefvelden in Duitsland, Nederland, België en Frankrijk, terwijl zij in 
augustus samen met dr. ir. Th. J. Ferrari besprekingen voerden te Linz en Wenen. 
Zij woonden er tevens de bijeenkomst van de Duitse Bodemkundige Vereniging bij, 
waar drs. P. Bruin een „Übersicht der Entwicklung der Internationalen Arbeitsgemein­
schaft für Bodenfruchtbarkeit" gaf. 

Voor de Vereniging voor Hoger Landbouwonderwijs organiseerde dr. F. van der 
Paauw op 21 en 28 februari een cursus over „invloed van het weer op de vruchtbaar­
heid van de grond en de opbrengsten van landbouwgewassen", waar behalve door hem 
zelf voordrachten werden gehouden door drs. G. Jager, ir. G. J. Kolenbrander, dr. P. K. 
Peerlkamp en ir. J. Ch. van Schouwenburg. 

Actuele vraagstukken over bemesting en bodemvruchtbaarheid werden behandeld 
in een forum onder leiding van de directeur voor de bedrijfsvereniging Veendam en 
omstreken. 
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Ter gelegenheid van het bezoek van de landbouwkundigen van de kunstmestindustrie 
op 2 en 3 maart werden voordrachten en demonstraties gehouden. 

Door ir. Ch. H. Henkens werden vele nuttige contacten onderhouden op het gebied 
van de sporenelementen in land- en tuinbouw, veeteelt en bosbouw. 

Dr. P. A. Rowaan nam deel aan besprekingen met de Nederlandse Kunstmest Fe­
deratie en in Benelux-verband over de herziening en de unificatie van de eisen voor 
meststoffen. 

De standaardisering van de eisen die aan veen en veenprodukten ten gebruike in 
land- en tuinbouw moeten worden gesteld, had goede voortgang, vooral door het fy-
sisch-chemische onderzoek van drs. H. van Dijk. 

Er werd wederom advies uitgebracht betreffende de in 1961 te verwachten stikstof­
behoefte der gewassen. De vermeerdering van onze kennis over de stikstof huishouding 
van de grond geeft een grondslag en mogelijkheden van uitbreiding van deze adviezen, 
waarbij meteorologische factoren een belangrijke rol spelen. 

Tezamen met het rijkslandbouwconsulentschap voor bodem- en bemestingsvraag­
stukken werd weer een nota over de te verwachten kalibehoefte in 1961 opgesteld. 

Nieuwe of gewijagde adviesschema's werden in overleg met het rijkslandbouwcon­
sulentschap voor bodem-en bemestingsvraagstukken opgesteld voor kali op zand- en 
dalgronden met hoge humusgehalten (groter dan 25%) op basis van het nieuwe K-ge­
tal, voor bekalking van humeuze kleigronden en voor koper op grasland. Voor de 
bemesting met fosfaat werd een voorlopig schema opgesteld op basis van het P-getal 
(in water oplosbaar fosforzuur). Voor de bemesting van grasland met magnesium zal 
het grondonderzoek voorlopig nog geen toepassing vinden. 

Dr. ir. Th. J. Ferrari maakte van april tot juli een studiereis door de Verenigde Staten 
en nam in juli deel aan een excursie ter kennisneming van het Belgische systeem van 
landclassificatie. 

Door ir. C. M. J. Sluijsmans werd in juni een studiereis naar Engeland gemaakt en 
een colloquium óver bemestingsbalansen te Mulhouse bijgewoond. 

In verband met stalmestvraagstukken vertoefden ir. G. J. Kolenbrander en ir. L. C. 
N. de la Lande Cramer in april in Hamburg. 

Ir. J. Ch. van Schouwenburg maakte in september een reis naar Giessen met het oog 
op chemisch-analytische vraagstukken. 

Dr. L. K. Wiersum nam in april deel aan de conferentie van de Society for Experi­
mental Biology te Amsterdam en in oktober aan het symposium over de toepassing 
van de atoomwetenschap in de landbouw te Gent. 

Dr. F. van der Paauw woonde in april de conferentie van de British Ecological Society 
te Londen bij. 

Aan de jaarvergadering van het „Verband" van de Duitse proefstations in septem­
ber te Freiburg werd deelgenomen door dr. A. J. de Groot en ir. Ch. H. Henkens die 
daar tevens voordrachten hielden. 

21 


