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LIJST VAN ONDERZOEKERS EN HUN WERKTERREINEN IN 1975 

Afdeling Bodemfysiaa en 
Dr.ir. Th.J. Ferrari 

grondbewerking 

Ing. D.J.C. Knottnerus 

ir. A.E.R. Mes 

Drs. M. van Noordwijk 

Ir. C. van Ouwerkerk 

Ir. P. de Willigen 

Afdeling Scheikunde van de grond 
Dr. A.J. de Groot 

Dr. W. van Driel 

Dr. B.J. van Goor 

Drs. G.J. van Rossum 

Dr.ir. H.A. Sissingh 

Afdeling Biologie van de grond 
Dr. H. van Dijk 

E.H. Bruins 

hoofd; simulatie bodemfysische 
processen. 
bodemstructuur: niet-mechanische 
beïnvloeding, effect op plante-
groei en bruikbaarheid van gras­
sportvelden. 
bestrijding winderosie, beheer 
windtunnel 
bewerkingsproeven in grondtrog, 
meting bespeelbaarheid grassport­
velden. 
(v.a. 15-2-1976) morfologisch en 
functioneel wortelonderzoek ge­
richt op simulatiemodellen, 
grondbewerking: effect op bodem­
structuur en gewas, reologisch 
grondonderzoek. 
simulatie bodemfysische en bodem-
chemische processen. 

hoofd; bodemchemisch onderzoek; 
zware metalen in het aquatisch 
milieu. 
chemie van de plantevoeding, in 
het bijzonder spoorelementen, ef­
fecten van zware-metaalcontamina-
tie; analysemethodiek zware metalen, 
transport en verdeling van kalium, 
calcium, magnesium en spoorele­
menten in gewassen; zware metalen 
in de menselijke voeding in rela­
tie tot grond en gewas, 
(v.a. 1-1-1976) ontwikkeling van 
analysemethoden t.b.v. het aqua­
tisch milieu-onderzoek, 
chemisch bodemvruchtbaarheids-
onderzoek, in het bijzonder fosfor 
en magnesium; fosforverplaatsing 
in bodemprofielen. 

hoofd; chemische en fysische 
karakterisering van mest, veenpro-
dukten, potgronden e.d.; proble­
matiek van bestrijdingsmiddelen 
in het bodemmilieu, 
ontwikkeling van meetmethoden en 
-apparatuur voor biologische pro­
cessen in grond, drijfmest e.d. 



Drs. H.G. van Faassen 

Dr, R.G. Gerritse 

Drs. G. Jager 

Ir. G. Lebbink 

Afdeling Bemesting in de landbouw 
D r . i r . K.W. Smilde 

Ing. G.H. Arnold 

Dr.ir. K. Dilz (gedetacheerd door 
het Landbouwkundig Bureau van de 
Nederlandse Stikstofmeststoffen-
Industrie) 
Ir. J.A. Grootenhuis 

Ir. S. de Haan 

Ir. G.J. Kolenbrander 

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

Ing. H. Loman 

Ing. J. Lubbers 
Ing. B. van Luit 

J. Postmus 

Ir. W. Prins (gedetacheerd door 
het Landbouwkundig Bureau van de 
Nederlandse Stikstofmeststoffen-
Industrie) 
Ir. J. Prummel 

Ing. G.J.G. Rauw 

biotechnische verwerking van mest 
en gier (fermentorstudies gericht 
op N- en P-verwijdering, eiwit­
winning en stankbestrijding). 
transport en biologische "turn­
over" van organische fosforver-
bindingen uit mest en gier in de 
grond. 
antagonisme van de bodemmicroflora 
t.o.v. bodempathogenen; "priming 
effect" bij de humusafbraak in de 
grond. 
effecten van bestrijdingsmiddelen 
op de (functie van de) microflora 
van de grond (o.a. zich uitend in 
de stikstofhuishouding van de grond). 

hoofd; spoorelementenbemesting 
(o.a. op veensubstraten en in bos­
bouw) ; zware-metaalaspecten van 
afvalstoffen. 
toetsing van meststoffen, stikstof­
bemesting van mais, bakkwaliteit van 
tarwe, magnesiumbemesting van gras­
land. 
toetsing van meststoffen, stikstof­
bemesting van bouwlandgewassen, 
groeiremmiddelen en gewasbeschermings­
middelen bij granen, 
organische bemesting op klei-(zavel)-
grond, betekenis van vruchtopvolging, 
toepassing van rioolslib en compost 
(zware-metalenaspect). 
eutrofiëring van oppervlaktewater, 
stikstofhuishouding van de grond, 
lysimeteronderzoek. 
verwerking van mestoverschotten, 
mestbalansen. 
magnesium- en kalkbemesting, verloop 
kalktoestand van de grond, 
organische bemesting op zandgronden, 
spoorelementbemesting, cursus be­
werking proefresultaten. 
stikstof en grasland, stikstofbemes­
ting in het vroege voorjaar, 
stikstofbemesting van grasland, 
(her)groei en veebezetting; toetsing 
van meststoffen. 

fosfaat-, kali- en magnesiumbemes­
ting, verloop chemische bodemvrucht­
baarheid. 
stikstof en grasland, pH en stik­
stofreactie. 
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Ir. R. Reuderink 

Ing. F. Riem Vis 

Ing. J. Ris 

Ing. J.H. Schepers 

Dr. C.H.E. Werkhoven 

Afdeling Bemesting in de tuinbouw 
Dr.ir. J. van der Boon 

Dr.ir. R. Arnold Bik 
(gestationeerd aan het Proef­
station voor de Bloemisterij in 
Nederland te Aalsmeer) 
Ing. A. Das (gestationeerd aan 
het Consulentschap voor Bodem-
aangeIegenheden in de Tuinbouw 
te Wageningen) 
Dr.ir. P. Delver (gestationeerd 
aan het Proefstation voor de 
Fruitteelt in de Volle Grond 
te Wilhelminadorp) 

Ir. J.H. Pieters 

Ir. J.P.N.L. Roorda van Eysinga 
(gestationeerd aan het Proef­
station voor de Groenten- en 
Fruitteelt onder Glas te 
Naaldwijk) 

Sektie Plantkunde 
Dr. L.K. Wiersum 

Sectie Wiskunde 
Ir. J.T.N. Venekamp 

adjunct-directeur; aangelegen­
heden meststoffenbesluit. 
bemesting van sportvelden; toepas­
sing aardappelmeelafvalwater. 
stikstofreactie van gewassen i.v.m. 
stikstofgehaltes van de grond; 
weersinvloeden op bodemvruchtbaarheid, 
stikstofbemesting van aardappelen; 
vloeibare meststoffen; stikstofbe­
mesting van tarwe. 

langzaamwerkende stikstofmeststoffen; 
karakterisering van voor het gewas 
beschikbaar calcium en kalium in de 
grond. 

hoofd; fysiologische afwijkingen 
(stip in appelen, Cox's ziekte); 
bemesting van bloembollen en boom­
teeltgewassen in potten, 
fysisch en chemisch onderzoek van 
potgronden; bemesting van potplanten, 
kasrozen en gerbera's. 

bemesting van boomteeltgewassen in 
potten, groeistoornis bij Laburnum 
watereri. 

stikstof- en kalibemesting, kwanti­
teit en kwaliteit van appels, invloed 
stikstof op mijtenpopulatie; invloed 
van grasstrokensysteem op de voeding 
van de boom; stip in appelen, 
fysiologische afwijkingen in groenten 
(bruinverkleuring in knolselderij); 
bemesting van spruitkool. 
optimale bemesting van groenten en 
bloemen onder glas; bemesting van 
aardbeien; interpretatie van grond­
onderzoek ; diagnose gebreks- en 
overmaatverschijnselen; ophoping van 
broom in het gewas. 

ecologie van het wortelstelsel; onder­
zoek naar de factoren die de voor­
ziening en benutting van ionen aan 
het worteloppervlak beheersen; toele­
vering naar en verbruik van zuurstof 
door de wortel. 

wiskundige en statistische technieken; 
proefschema's 
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Onderzoek 



Afdeling Bodemfysica en g rond bewerking 

dr.ir Th.J. Ferrari, afdelingshoofd 

De afdeling houdt zich bezig met de fysische aspecten van de bodem­

vruchtbaarheid. In dit verband is de laatste jaren veel onderzoek ver­

richt over de bodemstructuur, de grondbewerking en de winderosie. Sinds 

enige tijd worden de transportprocessen van water en lucht meer in het 

onderzoek betrokken. De verwachting is dat op deze wijze meer inzichten 

in de directe en indirecte betekenis van structuur en grondbewerking 

voor de plantegroei en de bodemvruchtbaarheid verkregen zullen worden. 

Ten behoeve van dit soort onderzoek kregen de modellenbouw, simulatie­

techniek en numerieke oplossingsmethoden van differentiaalvergelijking­

en met behulp van de computer een grotere aandacht. 

Transportwaag stukken 

Berekeningen zijn gemaakt over het verloop van de uitspoeling van 

chloor uit kasgronden. Als uitgegaan wordt van een met water verza­

digde grond, kan gebruik gemaakt worden van een in de chromatografie 

reeds lang bekende vergelijking. Uitspoeling in het onverzadigde ge­

val is berekend met behulp van een computerprogramma, dat de stroming 

van water en daarin opgeloste stoffen beschrijft. De berekeningen 

werden getoetst aan resultaten van vroegere metingen. Metingen en be­

rekeningen stemmen goed met elkaar overeen (fig. 1). Als algemene 

Fig. 1. Verloop relatieve uitspoeling (U) 
met de relatieve hoeveelheid toegediend 
water (a). Experimentele gegevens (•) en 
theoretisch verloop (—). 

Fig. 1. Relative average concentration in 
soil as a function of amount of applied 
water, expressed in pore volumes: • 
measured, — — calculated. 
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vuistregel kan uit de berekeningen worden geconcludeerd dat de hoeveel­

heid benodigd spoelwater geschat kan worden als 1.5 x e x d cm waarin 

e het poriënvolume en d de diepte van de schoon te spoelen laag in cm 

is. 

Een begin is gemaakt met de uitwerking van een model waarmee naast 

uitspoeling ook denitrificatie van nitraat kan worden berekend. Hier­

mee zijn enkele oriënterende berekeningen gemaakt. Tevens werd begon­

nen aan een model dat het transport van nitraat vanuit een op de op­

pervlakte liggende mestkorrel kan berekenen. Het ligt in de bedoeling 

de resultaten hiervan te verwerken in een groter model over de groei 

van gras onder invloed van stikstof en water. 

De keuring van de bespeelbaarheid van sportvelden onder invloed van 

de regen is om allerlei redenen een moeilijke zaak. Het moet van be­

lang geacht worden meer inzicht te hebben in de betekenis van grootte 

en frequentie van de regenval voor de bespeelbaarheid onder verschil­

lende bodemkundige omstandigheden. Voor verschillende situaties van 

regenval, grondwaterstand, afvoerweerstanden en samenstelling van de 

toplaag wordt met behulp van het bestaande watertransportmodel het ver­

loop van het vochtgehalte en van de vochtspanning berekend. Een voor­

beeld is in figuur 2 gegeven. Het vochtgehalte kan met de toegelaten 

stevigheidsgrens in verband gebracht worden. De berekeningen zullen 

uitgebreid en met veldwaarnemingen getoetste worden. 

Uit het tot nu toe uitgevoerde veldonderzoek blijkt, dat de invloed 

van de structuur op de groei van het gewas voor een belangrijk deel 

een nog weinig doorzichtig samenspel van water en lucht is. Hierover 

werd onderzoek verricht, waartoe de structuurverschillen door bepa­

lingen over lucht en water verder gekarakteriseerd werden. Het lucht-

gehalte werd op twee manieren en bij twee vochtgehalten bepaald. Ver­

der werden het doorlatend vermogen en de zuurstofdiffusiecoëfficiënt 

gemeten. Een belangrijk resultaat daarbij is, dat er weliswaar een 

duidelijk en goed verband bestaat tussen zuurstofdiffusie en luchtge-

halte, maar dat dit verband afhangt van het vochtniveau. Hoe droger 

de grond, hoe meer de diffusiecoëfficiënt stijgt met toenemend lucht-

gehalte. Dit wijst erop, dat in natte grond veel poriën door water 

worden geblokkeerd waardoor verplaatsing van zuurstof door diffusie 

belemmerd wordt (fig. 3). De verwachting is, dat de verschillen in 

opbrengst aan de hand van de gegevens over zuurstofdiffusie in 

16 
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Fig. 2. Vochtgehalte, vochtspanning en grondwaterstand op een gras­
sportveld met verschillende draindiepten, berekend met het simula­
tiemodel van Ferrari en De Willigen. 

Fig. 2. Moisture content, moisture tension, and ground-water level 
on sports turfs with drains at different depths, calculated accor­
ding to a simulation model of Ferrari and De Willigen 

samenhang met lucht- en vochtgehalten vrij goed verklaard kunnen 

worden. De hoop dat het doorlatend vermogen voor lucht een goede sa-

17 



zuurs I of d i M u ï i e c o é f l i c i e n l 
oxygen diffusion coefficient 
24r -

Fig. 3. Samenhang tussen luchtgehalte en 
zuurstofdiffusie bij verschillende vocht-
spanningen. 

Fig. 3. Relation between air content and 
oxygen diffusion at several moisture 
tensions. 

menhang zou vertonen met de zuurstofdiffusie en daarom in plaats van 

de diffusie bepaald zou kunnen worden, lijkt niet in vervulling te gaan. 

De samenhang hangt namelijk sterk af van grondsoort en vochttoestand. 

Ter verkrijging van een beter inzicht in de aard van de problemen op 

lössgronden in Zuid-Limburg werd een onderzoek ingesteld naar de trans­

portmogelijkheden van water in de onverzadigde toestand in verschillende 

gronden. Daarbij werden aanwijzingen verkregen dat vooral bij zuig-

spanningen van ongeveer 100 cm water de transportmogelijkheden op löss­

gronden groter zijn dan op zavelgronden. Dat zou in het voorjaar een 

meer gemakkelijke aanvoer van water van beneden, dus een snellere aan­

vulling van het uit de bouwvoor verdampte water en daardoor een latere 

bewerkbaarheid betekenen. 

Structuuronderzoek 

Met een aantal in voorgaande jaren verzamelde gegevens van percelen 

klei- en zavelgrond in het noorden van het land kon weer bevestigd wor­

den dat een goede kalktoestand een vroegere en betere bewerkbaarheid in 

het voorjaar garandeert. Evenals in vorige jaren kon in de proeven in 

de Noordoostpolder geen invloed van organische bemesting op de bewerk­

baarheid in het voorjaar (tijdstip en aantal dagen) worden geconsta­

teerd. Wel is er evenals in vorige jaren een gunstige invloed op de 

actuele structuur. 

Op het vruchtwisselingsproefveld in Oostelijk Flevoland kon geen in­

vloed van bouwplan of vruchtopvolging op actuele structuur en bewerk­

baarheid geconstateerd worden. In verband met een aanvankelijk slechtere 

groei en lagere opbrengsten van aardappelen in enkele nauwe bouwplannen 



werd een onderzoek naar de bodemfysische eigenschappen van het profiel 

ingesteld. De daarbij verkregen resultaten vormen een aanwijzing, dat 

de beschikbaarheid en opneembaarheid van water bij het ontstaan van op­

brengstverschillen een belangrijke rol spelen. 

In verband met de moeilijkheden met de oogst van aardappelen, bieten, 

uien enz. in 1974 in vooral de westelijke zeekleigebieden als gevolg 

van de extreem hoge en regelmatig verdeelde regenval en de te ver­

wachten problemen met de structuur werd in het voorjaar en zomer van 

1975 op vele percelen de toestand van de grond en de stand van de ge­

wassen beoordeeld. De percelen behoorden tot een serie waarin in 1967 

t/m 1970 een uitgebreid structuuronderzoek had plaatsgevonden. Gegevens 

over de actuele structuur zijn in tabel I gegeven, waarin een verge­

lijking met een normaal jaar (1969) is gemaakt. 

TABEL I. De actuele structuur in het westelijk zeekleigebied in 1969 en 
1975 

Jaar Percentage van de percelen met een waardering van Gemiddelde 
de structuur structuur-
" waardering 

1975 
1969 

2 

3 
0 

2.5 

3 
0 

3 

15 
1 

3.5 

10 
1 

4 

22 
4 

4.5 

12 
7 

5 

16 
13 

5.5 6 

10 7 
14 27 

6.5 7 

2 0 
24 7 

7.5 

0 
2 

4.3 
5.7 

Hieruit blijkt, dat het in 1975 met de structuur van de grond vrij 

slecht gesteld is geweest. De slechte structuurtoestand heeft de groei 

van de gewassen in het algemeen ongunstig beïnvloed. Uit de verkregen 

gegevens kon globaal worden afgeleid dat de opbrengsten van zomergerst, 

wintertarwe en suikerbieten ongeveer 101 hoger zouden zijn geweest als 

het structuurniveau gelijk was geweest aan dat van 1969. 

Grondbewerkingsonderzoek 

In het kader van de samenwerking in de Werkgroep Grondbewerking: 

Praktijktoepassingen in de Tuinbouw werd de eindredactie verzorgd van 

een nota over het in 1974 uitgevoerde onderzoek naar de zaaibedberei-

ding voor het tweede gewas in de akkerbouwmatige dubbelteelt van groente­

gewassen. Hierbij werd o.m. vastgesteld dat bij de oogst van het eerste 

gewas ca. 501 van de oppervlakte wordt bedekt met sporen, waarin de 
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structuur tot ca. 20 cm beneden het oorspronkelijke maaiveld duidelijk 

slechter is dan tussen de sporen. Daardoor slaagt men er vaak niet in 

voor het tweede gewas een goed zaaibed te realiseren, laten groei en 

opbrengst van het gewas dikwijIs te wensen over en is het netto-rende­

ment van de dubbelteelt van groentegewassen veelal te laag. 

Het grondbewerkingsonderzoek van de teelt van tulpen in de laatste 

10 jaar heeft het volgende geleerd. Een diepe grondbewerking blijkt ab­

soluut noodzakelijk, terwijl de rooibaarheid op zwaardere grond sterk 

verbeterd wordt door de teelt op ruggen. Mits plantaantal, plantverband, 

strooibreedte, strooipatroon, bemesting e.d. optimaal zijn, is het op­

brengstpotentieel van ruggen niet lager dan van bedden. Blijkens eigen 

metingen zijn ruggen van goede vorm en grootte bij een rijenafstand 

van 90 cm technisch goed te realiseren. Over de rooibaarheid van deze 

ruggen, in vergelijking tot de normale ruggen op 75 cm rijenafstand, is 

nog niets bekend, maar naar verwachting zal dit geen bijzondere moei­

lijkheden geven. 

Het rapport over het in de jaren 1971 t/m 1974 uitgevoerde onderzoek 

over de technische uitvoerbaarheid en de consequenties voor groei en 

opbrengst van grotere rijenafstanden bij de teelt van aardappelen werd 

voltooid. Het is gebleken dat er uit een oogpunt van technische uitvoer­

baarheid en reactie van het gewas geen overwegende bezwaren bestaan 

tegen een rijenafstand van 90 cm. Een rijenafstand van 105 cm lijkt 

voorlopig onvoldoende perspectieven te bieden. Er werd voorts gevonden 

dat bij vergroten van de rijenafstand de rugomvang niet noodzakelijker­

wijs vergroot behoeft te worden. Dit houdt in dat er voor het opbouwen 

van ruggen op 90 cm rijenafstand minder losse grond nodig is dan bij 

een rijenafstand van 75 cm optimaal wordt geacht (600 à 700 cm2 in de 

dwarsdoorsnede), zodat er bij het pootklaarmaken minder diep behoeft te 

worden gewerkt. Hierdoor wordt een tijdwinst verkregen, terwijl op 

zwaardere grond de kans op het ontstaan van valse kluiten en op het 

versmeren van de grond onder het pootbed minder groot wordt. 

Een vroeger als prototype ontwikkeld afschuiflichaam voor veldge-

bruik (met verticale vinnen) bleek goed bruikbaar voor het bepalen 

van de afschuifspanning van de toplaag van grassportvelden (fig. 4). 

Er werden met dit afschuiflichaam oriënterende metingen uitgevoerd op 

een proefveld met verschillende betredingsintensiteiten en op een 

proefveld met uiteenlopende samenstelling van de toplaag. Tegelijker-
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Fig. 4. Afschuifapparaat (ontwerp IB) voor 
het bepalen van de afschuifspanning van de 
zode van grassportvelden. 

Fig. 4. Portable apparatus (design Insti­
tute for Soil Fertility) for shear strength 
determinations in the top layer of sports 
turfs. 

tijd, maar met andere apparatuur, werden door de NSF metingen uitgevoerd. 

Vergelijking van de uitkomsten zal moeten leren welke apparatuur de beste 

perspectieven biedt voor het bepalen van de bespeelbaarheid van sport­

velden. 

Winderosie-ondersoek 

In het voorjaar van 1975 kwam slechts in beperkte mate verstuiving voor. 

Het blijft echter nog steeds een dringende noodzaak aandacht te besteden 

aan methoden en middelen die grondverstuivingen in land- en tuinbouw kun­

nen beperken of voorkomen. Het gaat hierbij vooral om middelen die be­

taalbaar en verantwoord t.a.v. het milieu zijn. 

Nog steeds worden door de industrie en handel preparaten aangeboden 

voor gebruik als anti-winderosiemiddel. Steeds meer wordt een beroep op 

het instituut gedaan om de effectiviteit van de middelen in de windtunnel 

te onderzoeken. Toepassing zal voorlopig alleen plaats kunnen vinden op 

zandvlakten, taluds en wegbermen, aangelegd voor civiel-technische doel­

einden. De kosten van deze middelen zijn namelijk wel hoog, maar laag 

in verhouding tot de bedragen die dergelijke werken vragen. 

Een onderzoek naar de windremmende, het grondoppervlak beschermende 

werking van een levend winterroggegewas - op speciale wijze gezaaid -

is, voor enkele hoogten van dat gewas, uitgevoerd in de windtunnel. Uit 

de proeven bleek, dat op de meest windstroomopwaarts gelegen "brake vak­

jes met gewasomheining" - over een afstand van 1 à 1| meter - meer of 

minder grote beschadigingen aan het grondoppervlak werden aangericht ; 

deze beschadigingen waren duidelijk mede afhankelijk van de gewas-
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dichtheid in de rijen die loodrecht op de windrichting stonden. Wind-

stroomafwaarts echter werden zelfs bij de hoogste snelheden (ca. 20 

m.sec-1 - standaardhoogte 10 m) geen beschadigingen aan het grondop­

pervlak waargenomen. Hetzelfde object, maar met een tot op 15 cm boven 

het grondoppervlak afgeknipt gewas, gaf praktisch dezelfde resultaten. 

Voorlopig zou men hieruit kunnen concluderen dat in de gegeven situatie 

een grotere hoogte van het gewas dan 15 cm niet nodig is. Hierbij is 

dan rekening gehouden met het feit dat, indien de windstroom van een 

onbeschermd naar een beschermd grondoppervlak blaast, ̂ e eerste meters 

van het beschermde oppervlak een "aanloopsituatie" te zien geven. Het 

kan een zone zijn waar de beschermende maatregel weinig effect sor­

teert. De wind kan plaatselijk het oppervlak aantasten en er kan zich 

stuivend zand afzetten; een juiste waardering over de aanwezige be­

scherming kan pas op enige afstand, windstroomafwaarts, afgelezen 

worden. 

De opslag van op of in de grond achtergebleven aardappelen is nog 

steeds een probleem. De gedachte om een beschermend plantedek tegen het 

stuiven van de grond te combineren met de mogelijkheid de vorst mini­

maal te hinderen in de grond te dringen en de achtergebleven knollen 

dood te vriezen, is aanleiding geweest onderzoek te doen naar de invloed 

hierop van rogge gezaaid in rijen loodrecht op elkaar. De afstand tus­

sen de rijen dient dan zo gekozen te worden, dat het grondoppervlak 

voldoende wordt beschermd tegen de wind, tevens de mogelijkheid latend 

dat de vorst op het brake vlak tussen de rijen kan binnendringen. Tot 

nu toe bleken de voor de metingen noodzakelijke winterse omstandighe­

den (evenals tijdens de beide vorige winterseizoenen) praktisch geheel 

achterwege; er kunnen dan ook geen nieuwe gezichtspunten worden toe­

gevoegd aan reeds uitgevoerd onderzoek. Voorlopig zou men kunnen con­

cluderen dat gedurende korte perioden van vorst een gewasdek het in­

dringen van vorst belemmert. Het zaaien op rijen - in twee richtingen 

loodrecht op elkaar - geeft weer een verbetering doordat de vorst op 

de brake plek tussen de rijen in de grond kan dringen. 
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Afdeling Scheikunde van de grond 

dr. A.J. de Groot, afdelingshoofd 

Het werk van de afdeling stond ook in 1975 sterk in het teken van de zwa­

re metalen. Zowel in aquatisch als in agrarisch opzicht is het aantal 

maatschappelijk relevante vragen aan het instituut zo groot geworden, 

dat binnen het tijdsbestek van een jaar hieraan slechts in beperkte 

mate kon worden voldaan. Daarnaast is in het bijzonder ten aanzien van 

het aquatisch onderzoek een herbezinning op de problematiek noodzakelijk 

gebleken. Hierop wordt nader ingegaan op de separaat in dit jaarverslag 

opgenomen gezamenlijke bijdrage van ons instituut met het Waterloopkundig 

Laboratorium en de Afdeling Biologisch Onderzoek van het Centraal Labo­

ratorium TOO over biologisch, chemisch en fysisch onderzoek naar zware 

metalen in de Nederlandse wateren. Binnen dit afdelingsverslag wordt 

de voortgang van het aquatisch onderzoek over zware metalen besproken, 

zoals dit in samenwerking met de bij ons gevestigde afdeling van het 

Waterloopkundig Laboratorium werd uitgevoerd. 

De agrarische problemen rond de zware metalen betreffen het storten 

van havenslib op het land en de toepassing van zuiveringsslib op gras­

land. Bij het laatste werd in het bijzonder gelet op de belasting van 

het rundvee. Daarnaast is een aanvang gemaakt met een oriëntering over 

de zware-metalenbijdrage uit de Nederlandse landbouw aan de menselijke 

voeding. Verder werd aandacht besteed aan de wijze waarop zware metalen 

binnen de plant worden getransporteerd. 

Het onderzoek over fosfaat betrof naast de verbetering van de land­

bouwkundig in gebruik zijnde Pw-getalbepaling een gedetailleerde studie 

over het verloop van de fosfaatbelasting van de Nederlandse delta over 

de afgelopen 50 jaar. 

Het onderzoek over fysiologische ziekten kreeg verminderde aandacht. 

De nadruk lag hier op de bestrijding van stip in appel. 

Tenslotte werd enig afsluitend onderzoek verricht over de wijze waarop 

via de wortels toegediende ijzerchelaten worden verwerkt door tomate­

planten met en zonder ijzergebrek. 
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Zware metalen in de aquatisohe biosfeer 

In de in dit jaarverslag opgenomen gezamenlijke bijdrage van het IB, WL en 

TNO over het geïntegreerde programma van onderzoek over verontreiniging­

en in de Nederlandse delta werd een overzicht gegeven van de geografische 

probleemgebieden. Daarnaast werd in de uiteenzetting over de evaluatie 

van het onderzoek aandacht besteed aan de reservoirs (afgezet slib, po-

riënwater, zwevend slib enz.) waarin de zware metalen kunnen voorkomen, 

alsmede aan de interacties tussen deze reservoirs. 

In het verslagjaar werd gebiedsgewijze onderzoek uitgevoerd op het 

traject Schelde-Westerschelde en in het IJsselmeer. Wat het onderzoek 

naar de reservoirs betreft, werd aandacht besteed aan de bindingsvormen 

van metalen in afgezet slib en aan metaalsamenstelling van zwevend slib 

in vergelijking met afgezet slib. Aan de interacties tussen de reser­

voirs werd in beperkte mate gewerkt. 

Schelde-Westersohelde 

Op verzoek van het RIZA werd onderzoek uitgevoerd over de zware-metalen-

samenstelling van de Schelde op Nederlands en op Belgisch gebied. Dit 

onderzoek is van belang in verband met de eventuele uitvoering van ci­

vieltechnische werken op Nederlands gebied ten behoeve van de ontwikke­

ling van de havens van Antwerpen. Deze houden in een verkorting van de 

bocht in de Schelde ter hoogte van Bath en het graven van het Baalhoek-

kanaal door Zeeuws-Vlaanderen naar het westelijk havengebied van Ant­

werpen. Beide werken betekenen een verbreding van de Schelde op Neder­

lands gebied, waardoor het Scheldewater uit België sneller het oosten 

van onze Westerschelde kan bereiken. Bij uitvoering van de kunstwerken 

zullen in dit verband hoge eisen aan de waterkwaliteit van de Belgische 

Schelde gesteld moeten worden. 

Aan de hand van negen metalen (Zn, Cu, Co, Pb, Cd, Ni, Hg, As en Sb) 

kon worden aangetoond dat omstreeks 1960 de samenstelling van het afge­

zette slib in de mond van de Westerschelde sterk onder invloed stond 

van slib dat vanuit zee binnendrong. De vrijwel identieke metaalsamen­

stelling van het slib in de mond van de Westerschelde en die van de 

Vlaamse banken vormen hiervoor het bewijs. De gehalten in het slib van 

het Verdronken Land van Saaftingen lagen daarentegen op een aanmerke­

lijk hoger niveau. 
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In 1974 kwamen opnieuw de niveauverschillen tussen het meest oostelijk 

deel en het westelijk deel van de Westerschelde tot uiting. Ter hoogte 

van Saaftinge waren echter de gehalten aan Zn, As en Pb gedaald, de 

Ni-gehalten waren daarentegen gestegen. De overige elementen verander­

den weinig. 

Op Belgisch gebied zijn in vergelijking met Saaftinge alle metalen 

verhoogd, in het bijzonder bovenstrooms van Antwerpen. Tussen Antwerpen 

en de Nederlandse grens voltrekken zich mobiliseringsprocessen en ver­

menging met vanuit zee binnendringend materiaal. Uit de op Belgisch 

gebied verkregen gegevens kan globaal worden afgeleid, dat bij uit­

voering van de genoemde civieltechnische werken en handhaving van een 

vervuilde Schelde rekening moet worden gehouden met vrijwel een ver­

dubbeling van de Cd-gehalten ter hoogte van Saaftinge, bij Hg moet 

worden gedacht aan een verhoging met 50s». Voor de andere metalen be­

wegen de te verwachten verhogingen zich dan tussen 20 en 50%. 

IJsselmeer 

In 1972 werd door ons een onderzoek uitgevoerd naar de zware-metalenbe-

lasting van de bodem van het Ketelmeer, in het mondingsgebied van de 

IJssel. De metaalgehalten in dit gebied kwamen vrijwel overeen met de 

gemiddelde niveaus in het Rijnslib uit de periode 1960-1970. 

Naar aanleiding van deze sterke belasting van het Ketelmeer werd in 

het verslagjaar oriënterend nagegaan in hoeverre er tevens sprake is 

van een contaminatie van de IJsselmeerbodem. Hoewel de belasting van 

het IJsselmeer veel geringer is dan die van het Ketelmeer, zijn de 

niveaus duidelijk verhoogd in vergelijking met de aangrenzende Wadden­

zee. Verder kon worden waargenomen dat de vervuiling van het IJsselmeer 

in de afgelopen 20 jaar belangrijk is toegenomen. 

De randmeren van het IJsselmeer worden daarentegen niet bedreigd. De 

niveaus komen hier overeen met die van de Waddenzee. 

Bindingsvormen van metalen in afgezet slib 

Zware metalen kunnen op vele manieren chemisch gebonden zijn aan het 

slib. De gehalten zijn over het algemeen te laag om de bindingsvormen 

via directe methoden, zoals röntgendiffractie, te bepalen. Als indirecte 

methoden kunnen achtereenvolgens uit te voeren selectieve extractie­

procedures worden gebruikt, waarbij de metalen naar een aantal klassen 
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worden onderscheiden. Onderstaand worden enkele resultaten van dit on­

derzoek, betrekking hebbend op een aantal metalen in slibsoorten van 

diverse herkomst, samengevat. 

(a) De gehalten aan adsorptief (uitwisselbaar) gebonden metalen zijn 

vrij gering. De gehalten, uitgedrukt als fracties van de totaalgehal­

ten van de relevante metalen, variëren van %o (voor Fe) tot ca. 

51 (voor Mn). Van de meeste metalen komt in deze klasse echter minder 

dan H voor. 

(b) Door extractie met hydroxylamine-HCl bij pH=2 worden metalen 

vrijgemaakt die geassocieerd zijn met hogere Mn-oxiden en die hierin 

voorkomen als hydroxiden, carbonaten en sulfiden. De belangrijkste 

metalen in deze klasse zijn Zn, Mn, Pb en Cd (voor meer dan 701 van 

hun totale gehalten). 

(c) Door de daarop volgende extractie met waterstofperoxide worden 

overwegend metalen vrijgemaakt die aan de organische stof gebonden 

zijn. Cu komt in deze- klasse voor ongeveer 301 voor, Zn en Cd in zeer 

geringe mate. 

(d) Vervolgens wordt gebruik gemaakt van het zeer sterke reductie­

middel dithioniet. Hierdoor wordt alleen een weinig Zn opgelost. 

(e) De metalen die met de hiervoor genoemde vier extractiemiddelen 

niet worden opgelost, zijn zeer stevig aan het slib gebonden en zul­

len voor een deel als sterk onoplosbare mineralen voorkomen. Het ele­

ment Ni wordt voor meer dan 401 in deze klasse aangetroffen. 

Samenvattend kunnen we stellen dat de elementen Zn, Pb en Cd over­

wegend als hydroxiden voorkomen, Cu een voorkeur heeft voor de orga­

nische stof en dat Ni waarschijnlijk is ingebouwd in de kristal­

roosters van de mineralen. Tegen de verwachting in bleek de procentu­

ele verdeling van de metalen over de verschillende klassen niet af te 

hangen van de mate van contaminatie van de sedimenten. 

Zware metalen in zwevend slib 

Reeds uit vroeger door ons uitgevoerd onderzoek is bekend dat zwevend 

slib in samenstelling min of meer kan afwijken van afgezet slib (pro­

centen van selectieve sedimentatie). Er werd een aanvang gemaakt met 

een meer gedetailleerd onderzoek over het zware-metalenbestand van 

diverse soorten zwevend slib in vergelijking met bodemslib. Dit onder­

zoek is in het bijzonder van betekenis voor het voorspellen van de 
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beïnvloeding van het bodemslib bij veranderende hydrodynamische con­

dities van gebieden waarin bepaalde kunstwerken worden gepland. Zo 

zullen bij een afsluiting van de Oosterschelde door een halfdoorla­

tende dam de getij stromen worden afgeremd. Hierdoor zullen andere 

componenten van het zwevend materiaal tot bezinking kunnen komen dan 

thans het geval is. Daarnaast is kennis van het zwevend materiaal 

van belang in verband met organismen die dit als voedselbron gebrui­

ken (zgn. "filter feeders", zoals mosselen en kokkels). 

In de verslagperiode lag de nadruk op het ontwikkelen van technieken 

voor het verzamelen van het zwevende materiaal door centrifugeren 

(verzamelen van de zgn. slibfase) en aansluitend filtreren van het 

centrifugaat (colloidale fase, met als onderste grens 0,45 um). Op 

deze wijze werd materiaal verzameld op het traject van rivier naar zee 

(Lobith, Nieuwe Merwede, Volkerak, Oosterschelde, Noordzee). 

Bij alle metalen constateren we een afname van de absolute gehalten 

in zwevend slib gaande van de rivier naar zee. Dit is overigens in 

overeenstemming met onze vroegere waarnemingen in afgezet slib.Ten 

aanzien van de verhouding van zwevend slib tot afgezet materiaal (bij 

vergelijkbare granulometrische samenstelling) constateren we echter 

dat het zwevend materiaal relatief meer verrijkt is naarmate we het 

mariene gebied dichter naderen. Deze verrijking (vooral in het Volke­

rak, de Oosterschelde en de Noordzee) geldt in bijzonder voor de ele­

menten Cd, Cu en Ni. 

Interacties tussen de reservoirs 

Van de optredende interacties tussen de reservoirs van de zware me­

talen werden enkele nader in studie genomen. Een aantal voorlopige 

opmerkingen hierover worden in het hierna volgende vermeld. 

Een belangrijk probleem is de oplading van door afgezet slib in­

gesloten poriënwater met zware metalen. Voor Cu en Zn bedroeg dit in 

de Oosterschelde 10 à 20 maal zoveel als de gehalten in het opper­

vlaktewater (voor fosfaat zelfs 600 maal). Door erosie of consolidatie 

van het slib kan deze overmaat aan zware metalen aan het oppervlakte­

water worden overgedragen. Tevens kan overdracht plaats vinden via 

diffusie. 

Een andere interactie is die tussen zwevend slib en water. De 

overgang van metalen tussen deze reservoirs wordt door een groot 
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aantal processen bepaald, waarbij de uiteindelijke evenwichtsinstel-

ling mede bepaald wordt door de pH, het Cl-gehalte en de slibconcen-

tratie. Zo werd via radiochemisch onderzoek vastgesteld dat de 

pH-invloed op de absorptie groot is (bij hogere pH meer adsorptie), 

Cd door de vorming van Cl-complexen erg gemakkelijk in oplossing kan 

worden gehouden en voor bepaalde metalen de evenwichtsinstelling 

tussen water en slib dagen tot weken kan duren. 

Zware metalen in de agrarische biosfeer 

Gehalten in de Nederlandse landbouwgronden 

Bij het bestuderen van de zware-metaalproblematiek in de landbouw is 

het van belang geïnformeerd te zijn over de "normale" metaalniveaus 

en de spreiding daarin, die in de bouwvoor van de Nederlandse grond­

soorten worden aangetroffen. 

Een eerste globale inventarisatie van de belangrijkste bodemtypen 

wijst uit dat de concentraties van de meeste metalen binnen de 

spreiding liggen die op grond van geochemische gegevens verwacht kun­

nen worden. Op grond van eeuwenlange plantegroei en landbouwkundig 

gebruik is het niet te verwonderen dat op de onderzochte zandgronden 

de gehalten aan As, Cd, Hg, Pb en Sb hoger zijn dan in de moederge­

steenten. Uit de zware-metalenniveaus van de polders in het rivieren­

gebied, die lang geleden zijn drooggelegd, blijkt wederom dat de 

contaminatie van de Rijnsedimenten van de laatste honderd jaar da­

teert. 

Storten van havenslib op het land 

In 1974 werd in een potproef onderzocht hoe de groei en zware-metalen-

ophoping in acht tuinbouwgewassen verliep op havenslib in verge­

lijking met overeenkomstige niet gecontamineerde rivierkleigronden. 

De ontwikkeling van zomertarwe liet te wensen over en vertoonde op 

mangaangebrek gelijkende symptomen. 

In 1975 werd in een potproef, met als toetsgewas haver en zomertarwe, 

het optreden van mangaangebrek geverifieerd. Door bespuiting met man-

gaansulfaat konden zowel de symptomen als de groeiremming worden on­

derdrukt. Analyse van de gewassen moet uitwijzen in welke mate de me­

taalaccumulatie door het optreden van mangaangebrek wordt bevorderd. 
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Zuiveringsslib op grasland 

Zuiveringsslib bevat ook in de minst gecontamineerde vorm relatief veel 

zware metalen. Bij de toepassing in de landbouw moet daarom zorgvuldig 

worden overwogen welke doserigen toelaatbaar zijn om ook in de verdere 

toekomst de grond nog voor de agrarische produktie te kunnen gebruiken. 

Bij akker- en tuinbouw is de metaalconcentratie in de grond het belang­

rijkste criterium; bij de veehouderij speelt de zware-metaalbelasting 

door uitwendige besmetting van het gras ook een belangrijke rol. De 

effecten op de bodem zijn behandeld in het jaarverslag van 1974. 

Effecten op gras en veevoeding. Op grond van uitgebreid onderzoek in 

1972-1974 op 11 bedrijven kon worden vastgesteld dat de uitwendige be­

smetting met zuiveringsslib op drogestofbasis gemiddeld 3-5% bedraagt. 

Om de betekenis hiervan te kunnen overzien moeten de overige zware-me-

taalbronnen in het dierlijke dieet worden vastgesteld. Dit zijn ruw­

en krachtvoeder en drinkwater. De bijdrage van de metalen in het drink­

water is verwaarloosbaar ten opzichte van de andere componenten van het 

dieet. Een serie ruw- en krachtvoeders is op zware metalen geanalyseerd. 

Met de verkregen gegevens over de zware-metaalgehalten van gras, 

ruw- en krachtvoeder is berekend hoeveel de zware-metalenbelasting van 

het rund op jaarbasis toeneemt door het gebruik van zuiveringsslib. 

Hiervoor waren enkele aannamen noodzakelijk over het verbruik van deze 

voedermiddelen en over de gemiddelde dosering en samenstelling van 

zuiveringsslib op grasland. Bij toepassing van huishoudelijk zuive­

ringsslib stijgt de totale zware-metalenbelasting van het rund voor 

vrijwel alle onderzochte metalen met een factor 1,7. 

Bij gebruik van zuiveringsslib waarin ook industrieel afvalwater 

is verwerkt, worden aanzienlijk hogere factoren gevonden, afhankelijk 

van de samenstelling van het zuiveringsslib, bijvoorbeeld: As, Pb, 

Zn: 2,3; Cd, Cu, Ni: 5,6. Bij êén bedrijf werd op jaarbasis voor Hg 37 

en voor Sb 20 gevonden. 

In deze berekening is de bijdrage door directe ingestie van grond 

niet opgenomen. Deze speelt vooral bij met zuiveringsslib gecontami­

neerde grond een belangrijke rol. 

Effecten op het dier. Door het Rijkszuivelstation zijn melkmonsters 

onderzocht van bedrijven die wèl of niet zuiveringsslib op grasland toe-
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passen. Er werden geen systematische verschillen gevonden in de gehalten 

aan As, Cd, Cu, Hg, Pb en Zn. Een aantal overeenkomstige runderorganen 

is nog in onderzoek. 

Transport van zware metalen in de plant 

De problemen van de verontreiniging van de bodem met zware metalen 

leiden mede tot de vraag op welke wijze deze elementen na opname door 

het gewas binnen de plant worden gedistribueerd, o.a. in hoeverre de 

metalen in de te consumeren delen terechtkomen. Meer kennis in dit 

verband is evenzeer van belang voor de normale voeding van de plant 

spoorelementen en kan richtlijnen opleveren hoe in bepaalde gevallen 

de translocatie van metalen kan worden beïnvloed. 

In 1974 werd nagegaan op welke wijze de metalen zink en mangaan in 

het floëem van de plant worden vervoerd. In 1975 werd dit onderzoek 

voortgezet met de elementen nikkel en kobalt. Er wordt bij dit onder­

zoek gebruik gemaakt van radioactieve isotopen van de metalen. De me­

talen worden in het floëemsap onderzocht met behulp van fysisch-chemische 

scheidingsmethoden. 

Bij de voeding van Ricinus communis L. met 63Ni en het onderzoek van 

het floëemsap van deze planten met electroforese en gelchromatografie 

werd gevonden dat het nikkel evenals zink voorkomt als een negatief 

complex met een moleculair gewicht van 1000-5000. Het gedrag van kobalt, 

dat met 58Co werd onderzocht, is geheel anders. Een vermoeden bestaat, 

dat kobalt bij de pH van het floëemsap colloïdaal voorkomt. 

Ook werd vergelijkend onderzoek gedaan over de mobiliteit van ver­

schillende zware metalen in het floëem en xyleem. Het bleek o.a. dat 

koper zeer mobiel in het floëem is terwijl dit in veel mindere mate 

voor nikkel het geval is. 

Het onderzoek wordt voortgezet met de chemie van enkele andere metalen 

als koper en lood in het floëem. Ook wordt de verdeling voor enkele 

"zware metalen" in het floëem en xyleem en de onderdelen van de plant 

nader bekeken. 

Zware metalen in verband met de menselijke voeding 

Dit project is in 1975 begonnen. Enerzijds wordt literatuuronderzoek ge­

daan over de belasting met metalen van de mens via de voeding. Ander­

zijds wordt de relatie tussen het gehalte in enkele karakteristieke 
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Nederlandse gronden en het gehalte in het deel van de plant, dat ge­

consumeerd wordt, nagegaan. 

Wat het laatste deel van het onderzoek betreft worden in figuur 5 en­

kele resultaten met tarwe op een lichte zeekleigrond gegeven. Normale 

Cd-gehalte in de tarwekorrel, 
d p m op droge stof 
Cd content of wheat grain, 
ppm of dm. 
2.4 r-

2.0 -

1.6 

1.2 

0.8 

0.4 

i 
6 8 10 12 H 

Cd inde grond,d p m 
Cd in s oil, ppm 

Fig. 5. Relatie tussen cad-
miumgehalte van de grond en 
cadmiumgehalte van de tarwe­
korrel. Zavel. 

Gehalte grenswaarde 
in verband met de menselijke 
gezondheid (ongeveer 14 pg 
dagelijks uit tarwe). 

Fig. 5. Relation between Cd 
content of the soil and Cd 
content of wheat grain. 
Sandy loam. 

Estimated upper limit 
in view of human health 
(about 14 yg daily from 
wheat). 

gehalten voor tarwe zijn 0,05-0,15 dpm. Het blijkt, dat onder deze om­

standigheden zelfs op zavelgrond zonder toevoeging de gehalten in het 

gewas vrij hoog liggen. Toevoeging van cadmium als zout geeft een snel­

le verhoging van het gehalte in het gewas. 

Het onderzoek wordt voortgezet met enkele andere gronden en gewassen. 

De uiteindelijk bedoeling is om bouwstenen aan te dragen voor maximale 

normen in de grond, eerst voor cadmium later ook voor andere elementen. 
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Fosfaatonderzoek 

Het onderzoek over fosfaat betrof in de eerste plaats het bestuderen 

van de ontwikkeling van de fosfaatbelasting van de Nederlandse delta 

gedurende de afgelopen 50 jaar. Daarnaast werd aandacht besteed aan 

de verbetering van de in agrarisch verband in gebruik zijnde Pw-ge-

talbepaling. 

Fosfaatbelasting van de Nederlandse delta 

In het vorige jaarverslag werd melding gemaakt van de fosfaatgehalten 

van afgezet slib in de Nederlandse delta. Opvalllend hoog waren daar­

bij de gehalten stroomopwaarts van de Rijn en in het Ketelmeer. De 

gehalten in het mariene milieu waren daarentegen van de grootteorde 

van de hoogst voorkomende waarden op binnendijks bouwland. 

Inmiddels werd aan de hand van archiefmateriaal onderzoek verricht 

over de ontwikkeling van de fosfaatbelasting van het slib van de Rijn 

en de Waddenzee in de loop van de laatste 50 jaar en van de Maas 

sinds 1958. De resultaten hiervan zijn weergegeven in figuur 6. Hier­

uit blijkt dat de Rijn vóór 1920 niet met fosfaten was verontreinigd 

(de gehalten komen overeen met die van kleischalies). In 1958 waren 

de gehalten verviervoudigd, terwijl gedurende de afgelopen 15 jaar 

nog eens meer dan een verdubbeling van de fosfaatbelasting optrad. 

Ook de Maas is sterk met fosfaten verontreinigd, zij het in mindere 

mate dan de Rijn. De belasting van deze rivier neemt eveneens sterk 

toe. 

De belasting van de Waddenzeeafzettingen met fosfaat is sinds 1920 

ongeveer verdubbeld. Het is opvallend dat de sterk toegenomen rivier­

belasting gedurende de afgelopen 15 jaar zich in het Waddengebied 

nauwelijks manifesteert. 

De fosfaatgehalten van het Eemsslib zijn nog ongeveer 201 hoger dan 

die van het Rijnmateriaal. Het is niet duidelijk in hoeverre deze zeer 

hoge gehalten samenhangen met de bijzondere b'odemkundige omstandighe­

den in het stroomgebied van de Eems (veengronden) of met een belasting 

van deze rivier met fosfaathoudend afvalwater. Wel zijn er aanwijzingen 

dat de antropogene beïnvloeding van de Eems gedurende de laatste 10 

jaar sterk is toegenomen. 

Hoewel we er in dit overzicht niet nader op ingaan, is het waarschijn-
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Fig. 6. Verloop van P-gehalten van de sedimenten van de Rijn, de Maas 
en de Waddenzee van omstreeks 1920 t/m 1973. 

Fig. 6. Course of the P contents of the sediments from the Rhine, the 
Meuse, and the Wadden Sea from about 1920 to 1973. 

lijk dat de fosfaatvervuiling van onze grote rivieren later op gang is 

gekomen dan die van de zware metalen. Reeds v66r 1900 moet de belasting 
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van de Rijn met Cd, Cu en Pb van betekenis zijn geweest. 

Pw-getalbepaling 

Aan de verbetering van de Pw-getalbepaling (extractie van grond met wa­

ter 1:60, beide afgemeten als volumina) werd verder gewerkt, mede in 

verband met de grote belangstelling van Duitse zijde voor deze methode. 

Het onderzoek betrof in het bijzonder het wegwerken van bij sommige 

gronden optredende troebele filtraten, alsmede de verbetering van de 

reproduceerbaarheid van de bepaling bij variërende koolzuurgehalten 

van het gebruikte water. 

Fysiologische ziekten 

In 1975 werden de activiteiten aan dit project verminderd ten bate van 

het onderzoek aan "zware metalen". 

Het onderzoek over fysiologische ziekten richt zich voornamelijk 

op calciumgebreksziekten als stip en zacht (appel), neusrot (tomaat) en 

rand (sla). Vooral het stip in appel is nog steeds van groot economisch 

belang. 

Het nut van bekalking met calciumcarbonaat en calciumsulfaat werd na­

gegaan in een pot proef met appel op rivierklei. In het voorjaar 1975 

varieerde de pH in de verschillende kalktrappen van 4,5 tot 7,5, terwijl 

het in water oplosbare calcium opliep van 11 tot 1450 mg CaO per liter 

grond. Calciumbemesting - in combinatie met borium-, mangaan- en ijzer­

behandeling in de hoogste kalktrappen - geeft een aanzienlijk groter 

percentage gezonde vruchten en een vermindering van het percentage 

vruchten dat door stip en/of zacht is aangetast. 

Het onderzoek op het gebied van de calciumbemesting wordt nog voort­

gezet. 

Oorzaken en bestrijding van ijzergebrek 

Het vroegere onderzoek over de voeding van planten met Fe-gebrek door 

middel van synthetische ijzerchelaten werd afgesloten met enkele proe­

ven over de redistributie van ijzer in afhankelijkheid van de ijzer-

voedingstoestand van de tomaat. 

Het bleek dat bij gezonde planten die opgekweekt werden op een 
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voedingsoplossing met radioactief 59Fe-DTPA een redistributie van het 

Fe van de wortel naar de bovengrondse delen plaats vindt. Bij tomaten 

met een minimale ijzervoorziening werd het 59Fe ten behoeve van de 

nieuwgevormde bovengrondse delen uitsluitend onttrokken aan de stengel 

en de bladeren. 

Deze resultaten tonen aan dat onder de proefomstandigheden het bij 

gezonde planten in overmaat in de wortels opgeslagen ijzer een rol 

kan spelen bij de ijzervoorziening van de bovengrondse delen. Bij ijzer­

gebrek is het ijzer in de wortels slechts toereikend voor de groei van 

deze wortels zelf. 
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Afdeling Biologie van de grond 

dr. H. van Dijk, afdelingshoofd 

Achtergronden van het onderzoek 

Algemeen is men het erover eens dat de micro-organismen een vitale rol 

spelen bij het behoud van de bodemvruchtbaarheid. Alleen al vanwege hun 

recirculeringsactiviteit is landbouw niet mogelijk zonder de bodemmi­

croben. Hun relatie met en hun betekenis voor het milieu heeft echter 

veel méér aspecten; men denke slechts aan de directe relaties met de 

plant. Onze kennis van dit geheel is nog zeer fragmentarisch. Twee 

hoofdoorzaken hiervan zijn, naar ik meen, de gecompliceerdheid van dit 

studiegebied en de gedachte dat de bodemmicroflora een zeer groot in-

casserings- en aanpassingsvermogen heeft, dat weinig aandacht vergt. 

Wat de gecompliceerdheid betreft: Het bodemsysteem als geheel is 

een geïntegreerd complex van een abiotisch systeem en de biotische 

systemen flora, bodemfauna en bodemmicroflora. Daarvan vormen de laat­

ste twee op zichzelf reeds complexe, resp. zeer complexe levensgemeen­

schappen. Tussen deze systemen heerst een dynamisch, voortdurend ver­

anderend evenwicht. Het abiotische systeem is een typisch driefasen-

systeem, vast-vloeistof-g"as, waarvan de karakteristieken sterk worden 

bepaald door de fysisch-chemische eigenschappen van de vaste fase. Van 

de drie genoemde biotische systemen is de microflora het meest homo­

geen vermengd met het abiotische systeem. Tussen deze twee, die samen 

hoofdverantwoordelijk zijn voor de bodemvruchtbaarheid, bestaat een 

zeer intensief contact en onderlinge beïnvloeding. (De bijdrage van de 

microflora aan de bodemvruchtbaarheid is dan ook niet in een aparte 

"single value" uit te drukken.) Hier geldt het het meest dat het ene 

systeem niet goed te bestuderen is los van het andere. Dit onderzoek 

vraagt dan ook bij uitstek een multidisciplinaire aanpak, waarbij de 

vraag welke discipline de hoogste prioriteit moet hebben niet relevant 

is. 

Een duidelijke confrontatie met deze stelling levert het onderzoek van 
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dr. Gerritse rondom de organische fosforverbindingen in mest en grond. 

Het illustreert onze gebrekkige kennis van de fosfaat-turnover in de 

grond, hoewel P een hoofdvoedingselement is voor de plant en een groot 

deel van het in de grond aanwezige fosfaat niet direct opneembaar is 

voor de plant. Het belang van dit onderzoek voor het milieu in wijder 

verband is, dat het ons meer gegevens zal verschaffen over de fosfaat-

uitspoeling (eutrofiëring), verder ook over de meer dan vermoedelijke 

interactie zware metalen-fosfaat-humusstoffen. 

De mening dat het met de bodemmicroflora bijna alles kan lijden zon­

der dat opbrengstderving of althans gemakkelijk te compenseren schade' 

optreedt, is m.i. te ongenuanceerd. Waarop berust deze mening? Tot voor 

enkele decennia werd opvoering van het produktievermogen van de grond 

voornamelijk verkregen door betere bemesting (anorganisch en organisch), 

betere ontwatering en grondbewerking. Hiermee gepaard ging een stimu­

lering van een groot deel van de microbenpopulatie, maar niet van de 

totale. Het is b.v. bekend dat mycorrhiza's en stikstofbinders door 

bemesting negatief kunnen worden beïnvloed, maar niet-compenseerbare 

schade heeft men daarbij niet geconstateerd. Verder is bekend dat door 

omstandigheden als uitdrogen of bevriezen een "partieel sterilisatie­

effect" kan optreden, waarvan men evenmin nedelige effecten zag, via 

de microflora. Anderzijds echter houden toch de desastreuze gevolgen 

van een sterk selectieve stimulering zoals soms optreedt bij monocul­

tures een ernstige waarschuwing in. Verder kan hier worden gewezen op 

het soms optreden van het "boemerang-effect" (als door een bestrij­

dingsmiddel aanvankelijk wel het pathogène organisme wordt onderdrukt 

maar andere, waaronder antagonisten of concurrenten nog meer, waardoor 

het pathoggen c.q. tolerante stammen hiervan versterkt kunnen terugko­

men). Daarnaast zijn ook gevallen bekend waarbij de bestrijding (se­

lectieve remming) van het ene pathogeen voor een ander organisme de 

omstandigheden schiep uit te groeien tot een plaag, een zg. schadelijke 

dominantiewisseling. De tijdsduur van de "stress" door het middel op de 

populatie (en daarmee de persistentie van het middel) lijkt hierbij erg 

belangrijk. (In dit verband rijst ook de vraag of sterk selectieve be­

strijdingsmiddelen wel altijd de voorkeur verdienen.) Tenslotte moet 

nog worden opgemerkt dat een schijnbare ongevoeligheid van de bodem­

microben voor bestrijdingsmiddelen heel vaak berust op detoxificatie 

door adsorptie aan de vaste stof van het abiotische systeem (een ad-
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sorptie die overigens van grond tot grond nogal kan verschillen). 

Onderzoek naar de effecten van bestrijdingsmiddelen op de non-target 

microflora van de grond is momenteel vooral het terrein van ir. Lebbink, 

terwijl schrijver dezes participeert in het onderzoek naar de persis­

tentie van bestrijdingsmiddelen. 

Het feit dat we nog maar zo weinig weten van de specifieke functie 

van de afzonderlijke soorten en stammen, schept een zekere verlegenheid 

t.a.v. de keus hoe deze effecten zinvol te meten en welke normen we moe­

ten stellen voor de toelaatbaarheid van schade door bestrijdingsmiddelen 

e.d. Voorlopig toetsen we voornamelijk de effecten op de organische-

stofafbraak en op de stikstofhuishouding. Drs. Jager tracht echter mo­

menteel een methode-technische ingang te vinden tot het onderzoekterrein 

van de antagonistische relaties tussen plantepathogene organismen en 

de overige bodemmicroflora, een onderwerp waarvoor ook in het kader van 

de biologische en de geïntegreerde bestrijding een toenemende belang­

stelling is. 

De afdeling heeft zich van oudsher al beziggehouden met analytisch 

onderzoek van de organische stof in de grond en in meststoffen en met 

de toepassing van de biotechnologie bij afvalstoffen, vooral gericht op 

een recycling-economie. Ik doel bij het laatste op het composterings-

onderzoek van stadsvuil, stro e.d. Thans wordt veel aandacht gegeven 

(door drs. van Faassen, ing. Schievink, de heer Bruins en schrijver 

dezes) aan de biotechnische verwerking van drijfmest in het kader van 

het landelijk Megista-onderzoek. Doelen hierbij zijn de afscheiding van 

een voldoende gezuiverd effluent, volumereductie van de uit te rijden 

mest c.q. regeneratie tot veevoer, in een stankvrij proces. 

Neveneffecten en afbraak van grondontsmettingsmiddelen 

Afbraak van diohoorpropeen-diahloorpropaan-(DD)-mengsels in de grond 

Ter completering van de reeds verkregen gegevens werden nog enkele me­

tingen verricht van de snelheid waarmee sommige DD-componenten in ge­

sloten flessen met grond verdwijnen (d.i. bij extractie niet meer worden 

teruggevonden) en het chloor uit de organische chloorverbindingen vrij­

komt als anorganisch chloride. Opnieuw bleek het laatste, afgaande op 

chloridebepalingen in waterextracten van grond, in een extreem laag 

tempo (bij de 1,3-dichloorpropenen maximaal 41 per week) of helemaal 
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niet (bij 1,2-dichloorpropaan) op te treden. 

Vatten we alle gegevens nog eens kort samen dan krijgen we het vol­

gende beeld: 

Afgaande op de snelheid van verdwijnen van de oorspronkelijke compo­

nenten (gemiddelde halfwaardetijd bij 15 voor 1,3-D 13 dagen en voor 

1,2-D 52 dagen), gecombineerd met wat kwantitatief bekend is over ver­

vluchtiging onder veldomstandigheden (Leistra, 1972), zou men DD kun­

nen rangschikken bij de pesticiden met geringe persistentie in de grond. 

Echter, afgaande op de gehalten aan anorganisch chloride in grondex-

tracten voltrekt de totale afbraak van DD zich zeer langzaam. Deze gege­

vens wijzen op de vorming van "bound residues" met een veel grotere 

persistentie die wellicht de aarmisvorming bij wintertarwe door 1,2-D 

veroorzaken. 

Aarmisvorming in wintertarwe 

Het "no effect level" van 1,2-dichloorpropaan (1,2-D), de veroorzaker 

van de aarmisvorming, bleek bij herfstontsmetting ca. 5 l.ha-1 te be­

dragen, bij dosering in het meest gevoelige stadium van het gewas (in 

het voorjaar) minder dan 1 l.ha-1. Hoe hoger het percentage afwijkende 

aren, des te erger is de mate van afwijking. Bij percentages afwijkende 

aren hoger dan ca. 151 kan het hoger 1000-korrelgewicht van de mis­

vormde aar het geringer aantal korrels per aar in gewicht niet meer 

compenseren, wat dus een lagere kg-opbrengst betekent. De ondergrens 

van 151 afwijkende aren wordt bij gebruik van de gangbare grondont-

smettingsmiddelen op basis van dichloorpropaan-dichloorpropeen al 

gauw overschreden. Telone 2, een nieuw middel met slechts 3,5$ 1,2-D, 

gaf vrijwel geen aarafwijking en geen verminderde opbrengst. 

Nitrifioatieremming 

De snelheid van herstel van de nitrificatie in de grond na grondont-

smetting bleek niet merkbaar te worden beïnvloed door de toediening van 

ureum of drijfmest in de herfst. Van de 300 kg ureum-N per ha bleef be­

houden op de niet-ontsmette grond "10%, op de met DD ontsmette grond 100% 

en op de met methamnatrium ontsmette grond 501. Bij varkensdrijfmest be­

droegen deze percentages resp. ca. 6, ca. 70 en ca. 251, waarbij moet 

worden opgemerkt dat hier de teruggevonden minerale stikstof is be­

trokken op de gegeven hoeveelheid ammoniak- plus organische stikstof. 
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Dit laatste is echter in de periode oktober tot april naar schatting 

hooguit voor de helft geammonificeerd. Hiervoor gecorrigeerd worden 

de percentages globaal gelijk aan die voor ureum. De nitrificatie 

bleek bij ontsmetting met DD zelfs begin juni nog te zijn geremd. 

Chloorallylalcohol, rechtstreeks toegevoegd aan beluchte varkens-

drijfmest (in een fermentor) kon daarin de nitrificatie slechts enke­

le dagen remmen. Bij herhaalde toevoeging liep dit zelfs nog terug tot 

enkele uren, door selectie of adaptie van de microflora. 

"Staartrot" bij suikerbiet 

Dit verschijnsel treedt op bij suikerbieten op sommige zand- en dal­

gronden waar in de herfst voorafgaande aan de teelt met DD is ontsmet 

en bovendien als voorgewas aardappelen zijn geteeld. 

Op een bemestingsproefveld bleek op het bemeste, met DD ontsmette 

object 75% van de bieten "staartrot" te hebben tegen 6% op de met 

methamnatrium ontsmette objecten. Opvallend is het samenvallen van een 

hoog percentage "staartrot" met een hoog gehalte aan ammoniak-N. Er 

worden nu veldproeven aangelegd om te bestuderen of dit "staartrot" 

veroorzaakt wordt door residuen van het middel of door indirecte 

werking van een gewijzigde stikstofhuishouding na ontsmetting. 

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

De remmende invloed van de overige bodemmicroflora ter plaatse op de 

fytopathogene activiteit van een bepaald micro-organisme wordt wel aan­

geduid als de antifytopathogene potentiaal (a.f.p.) in die grond. 

In de praktijk is waargenomen dat bij gronden met meer dan 201 af-

slibbaar geen schade optreedt door Rhizoctonia solani bij de poot-

aardappelteelt (geen sklerotiën op de geoogste poters). Om na te gaan 

of in een dergelijke "gezonde" grond een hoge a.f.p. heerst dan wel 

het pathogeen afwezig is, dienen we te beschikken over een bepalings­

methode voor de inoculumdichtheid van het pathogeen, i.e. Rhizoctonia 

solani. Hiervoor werd een "vangmethode", waarbij stukjes stengel van 

de pitrus (Junctus effusus) als lokaas worden gebruikt, onderzocht. 

Het bleek dat de inoculumdichtheid, op deze wijze bepaald, ruwweg wel 

afneemt met toenemende zwaarte van de grond, maar dit beeld klopte 

slechts in een enkel geval met de aantasting van aardappelkiemen. Met 
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het ruslokaas bleken vooral de meer saprofytische, snelkoloniserende 

stammen te worden gevangen. Het beste lokaas vormen hier uiteraard 

levende aardappelkiemen. Helaas rotten deze in de grond (te) snel weg. 

Het bleek dat de verhouding saprofytische en pathogène stammen, zoals 

te verwachten, wordt beïnvloed door de voorvrucht. 

Enkele methoden ter bepaling van het algemeen antibiotisch effect 

van grond t.o.v. een uit die grond geïsoleerde pathogène stam van 

Rhizoctonia werden nader bekeken. De uitkomsten zijn nog te variabel. 

Toevoeging van chitine bleek de antibiose van Rhizoctonia door strep-

tomyceten duidelijk te stimuleren. 

Biotechnisch onderzoek aan drijf mest 

Optimalisering van de verwerking van kalver drijfmest in een "aatief-

slibsysteem" 

Op grond van de ervaringen tot dusver (zie ook jaarverslag 1974) hebben 

we geconcludeerd dat een volledige zuivering van kalverdrijfmest in 

drie trappen zal moeten plaatsvinden. Deze drie trappen houden in: 

(1) Verwijdering van COD(BOD) en stikstofverbindingen, en fosfaat-

precipitatie in een actief-slibsysteem met alternerende beluchting; 

uit de eerste trap wordt gemengde vloeistof afgetapt die naar trap 2 

gaat. 

(2) Nadenitrificatie door bewaren, waarbij al het nog resterende 

nitriet en nitraat wordt omgezet in stikstofgas; scheiding van slib 

en effluent door bezinken. Het effluent gaat naar trap 3. De tweede 

trap vormt tevens een opslag voor surplusslib. Dit slib kan zonder 

stankbezwaar enige tijd worden opgeslagen en daarna uitgereden op het 

land. Het volume is dan reeds gereduceerd tot 201 van het oorspronke­

lijke. Eventueel kan een verdere reductie worden verkregen door ont­

wateren en drogen aan de lucht. 

(3) Nazuivering van het effluent over een oxidatiebed om resterende 

BOD, stikstofverbindingen, fosfaat en zwevende stof te verwijderen. De 

nazuivering moet zo zijn dat het uiteindelijke effluent vrijelijk ge­

loosd kan worden. 

Het merendeel van ons onderzoek is gericht geweest op de eerste trap: 

de zuivering van kalverdrijfmest in een alternerend belucht actief-

slibsysteem. Een globaal beeld is geschetst in figuur 7. 
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Fig. 7, Globaal beeld van het verloop van een denitrificatie-nitrifi-
catiecycliis bij het verwerken van kalverdrijfmest met een lage BOD/ 
NHi,-N-verhouding in een alternerend actief-slibsysteem. 

Fig. 7. Schematic representation of the course of a denitrification-
nitrification cycle in the processing of liquid calf manure having a 
low BOD to NHi,-N ratio in an alternately aerated and non-aerated 
activated sludge system. 

Het actief-slib wordt tweemaal per dag belast met kalverdrijfmest (KIM) 

(ca. 1,51 d.s.) nadat net tevoren de beluchting is gestopt. Toegevoegde 

KDM wordt dan zo volledig mogelijk benut voor de denitrificatie van in 

de voorgaande beluchting gevormde nitriet en eventueel nitraat. Het ge­

halte aan opgeloste zuurstof daalt na toevoegen van KDM zeer snel tot 

nul. Het actief-slib wordt steeds geroerd om zeker te zijn van een 

goede menging. Na enkele uren wordt de beluchting hervat. Het optre­

dende hoge zuurstofverbruik is hoofdzakelijk te verklaren uit nitrifi-

catie. Als het zuurstofverbruik na een tijd sterk afneemt omdat alle 

ammoniumstikstof is geoxideerd, loopt het gehalte aan opgeloste zuur­

stof snel op. De beluchting wordt dan nog één of meer uren voortgezet 

om het slib te stabiliseren. 

Eenmaal per dag wordt tegen het eind van een beluchtingsperiode 

calciumhydroxide aan het actief-slib toegevoegd (2,0 g per liter KDM). 

De toevoeging gaat in de vorm van een 51 fijnverdeelde kalkmelksuspen-
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sie. Kort na deze toevoeging kan een volume gemengde vloeistof worden 

afgetapt ter grootte van de dagelijkse toevoer van KIM. De kalkdose-

ring heeft tot gevolg dat een deel van het fosfaat neerslaat en dat 

de pH vrij constant omstreeks 8 blijft. 

Stankbestrijding 

Toetsing van chemische en bacteriologische handelspreparaten voor 

stankbestrijding heeft tot dusver geen positieve resultaten opgele­

verd, in tegenstelling tot "aërobe opslag". Wat betreft het laatste 

werden twee varianten nader bekeken op laboratoriumschaal, nl. be­

luchten bij hoge pH (boven 9,0), waarbij geen nitrificatie optreedt, 

en beluchten na aanzuren tot pH 7 en enten met actief-slib, waarna 

zowel nitrificatie als denitrificatie optreden. In het eerste geval 

wordt ammoniak uitgeblazen. In het tweede geval treedt een groter 

stikstofverlies op maar is minder energie nodig omdat de zuurstofbe­

hoefte geruime tijd gedekt kan worden uit nitriet en de beluchting 

dus stopgezet kan worden. Deze gegevens kunnen niet zonder meer worden 

geëxtrapoleerd naar praktijkschaal. 

Microbiëel eiwit uit varkensdrijfmest 

In het jaarverslag over 1974 werd geconcludeerd dat het mogelijk is 

gebleken om de produktie van "biomassa" uit varkensdrijfmest te 

combineren met het afleveren van een relatief schoon effluent, in 

een geheel stankvrij proces. Voortgezet onderzoek leverde een beves­

tiging hiervan. In de USA, waar zoutarm varkensvoer wordt gebruikt, 

bleek het mogelijk de totale mest na biologische verwerking weer te 

vervoederen. Of dit bij het in Nederland gebruikelijke voer ook mo­

gelijk is wordt nog nader bekeken. 

Er is in Megista-verband een werkgroep ad hoc gevormd om de moge­

lijkheid te evalueren varkensdrijfmest technisch te fractioneren in 

een vezelfractie (door afzeven), een eiwitrijk fijnfractie (b.v. 

door centrifugeren) en een restvloeistof. Hierin participeert ook 

het IB. Eerst diende een beter beeld te worden verworven van de fysische 

en chemische samenstelling van varkensdrijfmest. Dit analytisch onder­

zoek is, deels op het IB, inderdaad ook uitgevoerd. Helaas bleek achter­

af de monsterneming met een zo grote fout behept te zijn geweest dat geen 

betrouwbare conclusies konden worden getrokken en herhaling nodig is. 
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Een dergelijke restvloeistof bleek, evenals de ongefractioneerde mest, 

biologisch vergaand te zuiveren te zijn van de overmaat ammoniumstik-

stof. In dit geval was, evenals bij kalverdrijfmest, een discontinue 

beluchting nodig. De hoeveelheid eiwit in het slib was gelijk aan die 

aanvankelijk homogeen gesuspendeerd in de restvloeistof aanwezig was. 

Organische fosfaten in drijfmest en hun adsorptie in de grond 

Organische fosfaten in varkensdrijfmest 

Een snellere bepaling werd ontwikkeld voor anorganisch fosfaat naast 

totaal fosfaat. Analyse van een aantal varkensdrijfmestmonsters van 

verschillende herkomst met deze methode gaf een verdeling van 20 à 

30°ô organisch gebonden P op 70 à 801 anorganisch P (vnl. als 

CaHPOi,.2H20). De identiteit van de organische fosfaten wordt vastge­

steld met behulp van hogedrukvloeistofchromatografie, waarbij gel-

permeatiechromatografie en filtratie over norit als voorbehandeling 

dienen. Het concentreren van de aldus verkregen fracties, hetgeen 

noodzakelijk is voor de detecteerbaarheid, geschiedt door middel van 

vriesdrogen. Het onderzoek is zover gevorderd dat bij modelstoffen 

(nucleotiden, inositolfosfaten e.a.) goede resultaten zijn verkregen, 

maar de toepassing van dit procédé op varkensdrijfmest geeft nog veel 

moeilijkheden. 

De samenstelling van mestwater is nader onderzocht. Onder mestwater 

wordt hier verstaan het filtraat van varkensdrijfmest dat eerst bij 

ca. 40.000 g is gecentrifugeerd en vervolgens over steeds fijnere 

membraanfilters tot 0,2 pm gefiltreerd. Analyse van dit mestwater 

van diverse monsters gaf als resultaat dat het organisch fosfaat vrij 

constant 40 ppm (berekend als P2O5) was, terwijl het anorganisch fos­

faat varieerde van 50 ppm (oude mest) tot 400 ppm (verse mest). Het an­

organisch fosfaat in het centrifugaat van oude mest komt in zeer fijn 

verdeelde vorm voor. Analyse met behulp van membraanfilters gaf een 

ddeeltjesgrootte-range met een ondergrens van 0,5 ym. Het organisch fos­

faat in mestwater is voor een groot deel in polymère vorm aanwezig. 

Met gelpermeatiechromatografie is een moleculairgewichtsbereik van 

105-107 geschat. In figuur 8 zijn voorbeelden gegeven van chromato-

grammen verkregen door gelpermeatiechromatografie van mestwater. 
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Vier maanden lang voortgezette discontinue extractie van varkens-

drij finest met water gaf als resultaat dat 851 van zowel organisch 

als anorganisch fosfaat verwijderd werd, maar bij het organisch fosfaat 

is dit voor 701 het gevolg van omzetting in anorganisch fosfaat. 

Tijdens vier maanden bewaren van varkensdrijfmest nam het organisch 

fosfaat met 10 à 201 af. 

Adsorptie in de grond 

Het organisch fosfaat in mestwater bleek weinig in de grond te worden 

geadsorbeerd. Ondanks het feit dat organisch fosfaat in mestwater 

slechts ca. 101 van het totale in de varkensdrijfmest aanwezige or­

ganische fosfaat uitmaakt (en dus 2-31 van het totale fosfaat) zal 

het tengevolge van de geringe adsorptie de belangrijkste factor kunnen 

zijn bij het uitspoelen van fosfaat uit varkensdrijfmest uit de bodem. 

Met een aantal modelstoffen zijn voor dezelfde gronden m.b.v. hoge-

drukvloeistofchromatografie op grondkolommen de adsorptie-eigenschappen 

bepaald. Duidelijk bleek dat bij een hoog aluminium- en organische-

stofgehalte de fixatie van organische fosfaten groter was. Het ijzer­

gehalte lijkt minder van invloed. Verder bleek dat de samenstelling 

van bodemoplossing van grote invloed is op de fixatie van organisch 

fosfaat. Hoge zoutgehalten van de bodemoplossing bevorderen de fixatie 

van de gebruikte modelstoffen. 

De grondkolomchromatografische methode is op een computer gesimuleerd 

en de resultaten hiervan zijn vergeleken met de experimentele. De eerste 

resultaten zijn bevredigend en gedacht wordt om voor organische fos­

faten via dit computersimulatiemodel het transportgedrag in de grond 

in situ te voorspellen. 

Diversen 

Het bleek mogelijk met de thans beschikbare apparatuur aan te tonen 

dat de afbraak van ̂ C-gemerkte "stabiele humus" door toevoeging van 

glucose wordt gestimuleerd (het zgn. priming effect). Deze apparatuur 

kan ook worden ingeschakeld voor onderzoek van de afbraak van gelabelde 

pesticiden in de grond. 

Aandacht werd gegeven aan de standaardisatie van fysische onderzoek­

methoden voor veenprodukten en potgronden. 
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Afdeling Bemesting in de landbouw 

dr.ir. K.W. Smilde, afdelingshoofd 

Het onderzoek in de afdeling omvatte dit jaar ook weer de invloed van 

bemesting, met anorganische en organische meststoffen, op de opbrengst 

van gewassen, en de (mogelijke) belasting van de grond en het grond- en 

oppervlaktewater als gevolg van deze bemesting. Met name wordt aandacht 

geschonken aan de bemesting van snijmais (stikstof, fosfaat, borium). 

Goede voortgang werd geboekt met het stikstofonderzoek van de grond 

als basis voor de te adviseren hoeveelheden stikstofmeststof voor 

aardappelen en bieten. Het onderzoek past ook goed in het kader van de 

energiebesparende maatregelen die in een landbouw kunnen worden over­

wogen. Ook de hernieuwde bezinning op het bemestingsadvies voor fos­

faat, waarbij een bezuiniging wordt overwogen, o.a. door de toepassing 

van rijenbemesting, sluit hierbij aan. 

Studies over de mogelijke gevolgen van belasting van het milieu door 

(overmatige hoeveelheden) dierlijke mest en afvalstoffen, zoals zuive­

ringsslib en stadsvuilcompost, werden verdiept. De consequenties van 

het gebruik van havenslib als cultuurgrond voor land- en tuinbouwge-

wassen, worden in samenwerking met de Afdeling Scheikunde van de grond 

bestudeerd. Het belangrijkste aspect bij de toepassing van bovengenoemde 

afvalstoffen is de belasting met zware metalen (koper, zink, nikkel, 

cadmium, chroom en lood). 

Een opdracht van het Directoraat-Generaal Landbouw van de Europese 

Gemeenschap in Brussel over onderzoek naar landbouwkundig en ecologisch 

aanvaardbare hoeveelheden dierlijke mest op cultuurgronden, werd aanvaard. 

Bemestingsonderzoek 

Bouwland 

Stikstof. Het onderzoek naar de landbouwkundige betekenis van de N-mine-

raalbepalingen in de grond werd voortgezet. Bij aardappelen bleek het 

in maart bepaalde gehalte aan mineraal N (laag 0-60 cm) gecorreleerd te 
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zijn met de relatieve opbrengst bij ON (r = +0,83:!::1";:), de optimale 

N-gift (r = -0,69'!:!') en de door N verkregen opbrengststijging 

(r = -0,74**). In het kader van dit onderzoek bleek tevens dat voor 

gronden met minder dan 100 kg N per ha, als minerale stikstof, de in­

vloed van de prijsverhouding (1 kg meststof N/1 kg oogstprodukt) op 

de economisch optimale N-gift niet groot is, zie figuur 9. 

economisch optimale gift 
economically optimum amount 
kg N/ha 

300 ^ 

200 

bodem-N(mineraal)in voorjaar 
soil status in spring 

N-a rm low N 
:N -m in . < 51kg N/ha) 

N-matig medium N 
( N - m i n . 51-100kg) 

5 10 15 20 
prijsverhouding 1 kg N/1 kg aardappelen 
price ratio 1 kg N/1 kg potatoes 

Fig. 9. Economisch optimale N-gift voor aardappelen op gronden met 
verschillende gehalten aan mineraal N, bi j verschillende pri jsver­
houdingen (1 kg N/l kg aardappelen). 
Fig. 9. Economically optimum amounts of f e r t i l i ze r N on soils of 
different N (mineral) s ta tus , for various price rat ios (1 kg N/ 
1 kg potatoes). 

Door deling van de N-gift kon bij aardappelen op l ichte zavelgrond 

(Noordoostpolder) het opbrengstniveau 1,5-2 ton per ha worden verhoogd. 

Bij wintertarwe kan deze maatregel leiden tot een wat verhoogde ge­

voeligheid voor aarziekten. 

In samenwerking met het ITAL werd gewerkt aan een simulatiemodel, 
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waarmee de N-huishouding van de grond op een voor de praktijk bruik­

bare manier kan worden beschreven (zie ook Jaarverslag 1971). 

Fosfaat. Door de sterke stijging van de meststofprijzen is er een toe­

nemende belangstelling voor rijenbemesting, die bij fosfaatbehoeftige 

gewassen als snijmais, stamsla- en tuinbonen goede perspectieven 

biedt. Behalve een besparing op meststofhoeveelheden, kan in sommige 

gevallen ook een ten opzichte van normaal, breedwerpig strooien ver­

hoogd opbrengstniveau worden verkregen, speciaal bij toepassing van 

NP-meststoffen als mono-ammoniumfosfaat. Bij het te volgen bemes-

tingsbeleid moet rekening worden gehouden met de handhaving van een 

goede fosfaattoestand van de grond. Het is namelijk gebleken dat, 

vooral bij hakvruchten, bij een onvoldoende fosfaattoestand, ondanks 

een ruime bemesting, niet altijd de maximale opbrengst wordt bereikt. 

Blijkens proefveldresultaten moet worden gestreefd naar een fosfaat­

toestand (Pw-getal) van ca. 30. 

Blijkens een studie over het transport en accumulatie van fosfaat 

in zand- en dalgronden bij langdurige overdosering, verloopt de in­

dringing van anorganisch fosfaat in het bodemprofiel traag en blijft 

deze beperkt tot de bovenste 60 cm.De fosfaatverliezen door uitspoe­

ling waren niet groter dan op onbemeste grond en bedroegen minder 

dan 0,5 kg P205 per ha per jaar. 

Kalium. Evenals bij het bemestingsbeleid voor fosfaat, moeten ook de 

richtlijnen t.a.v. de kaliummeststof, althans op kleigronden, worden 

afgestemd op de handhaving van een zeker niveau (K-getal 25), ten­

einde maximale opbrengsten bij hakvruchten te waarborgen. Of dit ook 

voor zandgronden geldt, zal nog uit proeven moeten blijken. 

Volgens de resultaten van een vakproef moet bij de interpretatie 

van het kaligehalte van de grond rekening worden gehouden met de bouw-

voordikte: een dunne bouwvoor leidt tot een lagere waardering. Bij 

kalium is behalve de concentratie, blijkbaar ook de totale hoeveelheid 

in de bouwvoor van belang. Dit in tegenstelling tot het veel minder 

mobiele fosfaat, dat alleen door diffusie in, en niet door passieve 

beweging met de bodemoplossing wordt getransporteerd, en dan nog 

slechts over korte afstanden. 

49 



Kalk. Ten behoeve van het Consulentschap voor Bodemaangelegenheden 

in de Landbouw werd voor een bouwplan op zand- en dalgronden een me­

thodiek opgesteld voor de berekening van de economisch optimale pH, 

bij mutaties in de kalk- en produktprijzen. De basisgegevens zijn: 

het verband tussen relatieve opbrengst en pH; de prijs van de oogst-

produkten; het verloop van de pH in de tijd; de kosten van de onder -

houdsbekalking; het humusgehalte, dat bepalend is voor de kalkfactor. 

Voor de berekeningen werd een computerprogramma gemaakt. 

Spoor elementen. Een studie over mogelijke fcopertekorten bij granen op 

zeekleigronden met een onvoldoende kopertoestand (CU-HNO3 <4 dpm) werd 

afgesloten. In potproeven werden op dergelijke gronden door toedie­

ning van koper geen consistente opbrengstverhogingen verkregen. In 

veldproeven (Q1-HNO3 2,6-3,9) konden zelfs in het geheel geen signifi­

cante reacties op koper worden aangetoond. 

Met het oog op de geweldige uitbreiding van de snijmaisteelt op zand­

gronden, werd de boriumbehoefte van dit gewas in studie genomen. Uit 

vroeger onderzoek is bekend dat boriumgebrek de korrelzetting van de 

kolven ongunstig beïnvloedt. Nagegaan wordt of boriumgebrek door be­

spuiting van het gewas met borium kan worden voorkomen, en in welk 

stadium deze bespuiting moet plaatsvinden. 

Organische meststoffen. De proef met snijmais (zie Jaarverslag 1974) 

werd voortgezet. Als in voorgaande jaren bleek 100-150 ton stalmest 

per ha per jaar nodig te zijn om de maximale opbrengst te behalen. 

Het effect van kunstmest-N was dan niet groot meer. 

Het verzamelen van gegevens in veeljarige proefvelden en vakproeven 

over het effect van verschillende organische meststoffen op de N-be-

hoefte van gewassen en het humusgehalte van de grond werd voortgezet. 

Ter illustratie volgen enkele resultaten van het stalmestproefveld 

Pr 800 op dalgrond (Borgercompagnie). In 1974 bedroegen de maximale 

suikeropbrengsten 65, 69, 72, 75 en 77 kg per are in de behandelingen 

met resp. 0, 10, 20, 30 en 40 ton stalmest per ha per twee jaar (sinds 

1944). Deze opbrengsten werden alle bij eenzelfde optimale kunstmest-N-

gift van 140 kg per ha bereikt. Overigens verdient de slechte verwerk­

baarheid van de biet (hoge Na-, K- en a-amino-N-gehalten) bij toepassing 

van grote hoeveelheden organische meststoffen, al of niet gepaard 
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gaande met een ruime gift kunstmest-N, in toenemende mate aandacht. 

Gras land 

Stikstof. Ondanks de extreme weersomstandigheden van 1975 bleek toch 

toediening van stikstof bij een bereikte temperatuur van 200 C (begin 

februari!) het snelst een weidesnede op te leveren op zandgrasland. 

Om na te gaan wat de invloed is van hoge N-giften (tot 960 kg per 

jaar, elk jaar op dezelfde veldjes te geven) op de produktiviteit en 

de zodekwaliteit van grasland, werden enkele proefveldjes aangelegd, 

zie tabel II. 

TABEL II. Opbrengsten aan droge stof in ton/ha op enkele grasland­
proefvelden in 1975 

N ' -i kg.ha 1 
IB 2259, 
klei 

IB 2146, IB 2244, 
zand op keileem klei; pas ingezaaid 

gras 

0 
160 
200 
300 
400 
480 
720 
840 

6,9 
8,8 
-

10,7 
12,5 
-

14,7 
-

7,0 
-

11,2 
14,1 
-

14,7 
16,1 
-

6,9 
-

12,6 
-
-

15,3 
-

17,4 

- = niet bepaald 

Kalk.De resultaten van de proef met pH-trappen, opgebouwd met za, ur, 

kas-23 en ks, waren in overeenstemming met die van 1974 (zie Jaarver­

slag 1974). Van de proefserie gestart in maart waren de opbrengsten 

bij alle N-giften het laagst bij pH-KCl 3,9; in de tweede serie (mei) 

waren er geen verschillen tussen de pH-trappen. 

De aanwijzingen dat de pH in de laag 5-15 cm meer betekenis heeft 

voor de N-reactie dan de pH in de laag 0-5 cm, werden versterkt door de 

proefresultaten van 1975. Pas nadat het effect van de behandeling op 

de pH zich wat dieper in het profiel openbaart, treedt een positieve 

pH x N interactie op t.a.v. de grasopbrengst. 

Organische meststoffen. Het proefveld met grote stalmestgiften (tot 

60 ton per ha) en kunstmesthoeveelheden tot 480 kg N per ha werd voort­

gezet. De resultaten waren analoog aan die van 1974 (zie Jaarverslag 
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droge stof, ton.ha-ljaar-1 

dry matter, tons.ha-!yr-' 

360 480 
N.kg ha-'.jaar-' 
N,kg.ha-'.yr-l 

0 ton stalmest (.farmyard manure) ,ha~ 

20 ton stalmest(farmyard manure).ha 1 

40 ton stalmest(farmyard manure).ha-1 

60 ton stalmest(farmyard manure).ha-1 

= 40 ton (0.54% N) in voorjaar (spring) 

+ 20 ton (0.42% N) in zomer (summer) 

Fig. 10. De invloed van stalmest (0, 20, 40, 60 ton.ha .jaar , toe­
gediend sinds 1973) op de drogestofopbrengst van zandgrasland bij vijf 
N-trappen (0, 20, 40, 60, 80 kg N.ha"1 per snede). 

Fig. 10. The effect of farmyard manure (0, 20, 40, 60 tons.ha" .yr~ , 
applied since 1973) in combination with five levels of N (0, 20, 40, 
60, 80 kg N.ha- per cut) on the dry-matter yield of grassland on 
light textured soils. 

1974), zie figuur 10. 

Een onderzoek naar de fosfaatwerking van stalmest werd begonnen. De 

P-werking van stalmest, af te leiden uit vergelijking van de objecten 

met (20 of 40 ton) stalmest zonder kunstmest-P, met de kunstmest-P-

objecten zonder stalmest, bleek lager te zijn dan van kunstmest (super­

fosfaat). Hierbij is geen rekening gehouden met een eventueel nadelig 

effect van stalmest door "bedekking" van de graszode, vooral bij hoge 

giften. Het onderzoek zal worden uitgebreid met drijfmest. 

Toetsing van meststoffen 

In het kader van het onderzoek over de werking van langzaamwerkende 

stikstofmeststoffen werd een proefveld met suikerbieten aangelegd, om 

na te gaan of meststoffen als iso-butylideendiurewn (IBDU), "sulfur-

aoated" ureum, "osmooote" aan de specifieke eisen van dit gewas t.a.v. 
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de N-leverantie voldoen. Er werden giften tot 300 kg N per ha toege­

past, waarbij kas (al of niet in één keer toegediend) als referentie-

meststof diende. 

Het onderzoek met N-oplossingen bij aardappelen heeft uitgewezen dat 

deze meststof vôôr het poten toegediend maar niet ingewerkt, of na het 

poten toegediend maar wel ingewerkt, een evengoed resultaat gaf als kas. 

De opbrengst bleef daarentegen duidelijk achter indien de N-oplossing na 

het poten werd toegediend en niet ingewerkt. 

In een proef met NP-meststoffen {M^-poly fosfaatoplossing en gekor­

relde diammoniumfosfaat) bij aardappelen op een zure zandgrond werd 

een schadelijke werking waargenomen die niet optrad bij de referentie­

meststof, superfosfaat. Het is nog niet duidelijk of hier sprake is 

van NH,,-vergiftiging dan wel van een (geïnduceerd) tekort aan andere 

kationen. De nadelige werking kon niet worden opgeheven door toediening 

van calcium (als gips). 

Tuinbouwgewassen op landbouwgronden 

De qua areaalgrootte belangrijkste gewassen, stamslabonen, conserven-

erwten, spruitkool en spinazie»zijn thans op hun meststofbehoefte 

onderzocht. Voor enkele "kleinere" gewassen zal de meststofbehoefte 

worden afgeleid uit die van veeleisende indicatorgewassen, door verge­

lijking van de opbrengstreacties. 

Veensubstraten 

In een potproef met de boomkwekerij gewassen Ribes alpinum, Hypericum 

oalyoinumen Chamaeoyparis lawsoniana "alumii" werd aangezet ter bepa­

ling van de optimale giften Fe (als Fe-EDDHA) bij teelt op bolsterveen 

in het pH-KCl traject 3,5-6,0. Ribes vertoonde slechts licht Fe-gebrek, 

en wel bij de hoogste pH in de behandeling zonder Fe. Bij de andere 

gewassen trad veel ernstiger Fe-gebrek op, ook bij de lagere pH-waarden. 

Een gift van 1,2 mg Fe per liter substraat is voldoende om Fe-gebrek 

te voorkomen. FTE 32, een samengestelde spoorelementfrit, bleek de 

chlorose in het blad (getoetst bij Eyperiavm) niet te kunnen onderdruk­

ken. 

De spoorelementbehoefte van enkele andere gewassen, nl. Caryopteris 

clandonen8i8 en Weigelia florida "purpurea" werd in studie genomen. 

Caryopteris bleek gevoelig te zijn voor Mo-gebrek, Weigelia voor Fe-gebrek. 
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Bosbouw 

De studies over enkele specifieke bemestingsproblemen (zie Jaarverslag 

1974) zijn afgesloten en de resultaten worden thans bewerkt. Het onder­

zoek over de teelt van houtsoorten op zuiveringsslib wordt elders be­

schreven. 

Sportvelden 

De in voorgaande jaren waargenomen gunstige invloed van een verhoging 

van de pH(-KCl) tot 7 op de kleur en dichtheid van de zoden (een mono­

cultuur van veldbeemdgras, resp. een SF-4 mengsel) werd ook thans weer 

bevestigd. 

Verhoging van de stikstofbemesting leidt tot een verlaging van de 

fosfaat- en kalitoestand in de laag van 0-5 cm, ook als het gemaaide 

gras niet wordt afgevoerd. 

Aan de hand van literatuurgegevens en resultaten van eigen onderzoek 

wordt de jaarlijkse toevoer aan organisch materiaal op sportvelden ge­

schat op: gemaaid gras 1600, grasstoppels 3300 en graswortels (laag 

0-5 cm) 4700 kg per ha. Toepassing van de formule van Kortleven leidt 

tot de volgende vergelijking voor het humusgehalte y , na t jaren: 

1 « * ^ - -0,0175* 

waarbij y0 gelijk is aan het humusgehalte in de uitgangstoestand. Hier­

van wordt gebruik gemaakt voor de berekening van de hoeveelheid zand, 

die jaarlijks moet worden toegedoend om het humusgehalte op een ge­

wenst niveau te handhaven. 

Belasting van de grond en het grond- en oppervlaktewater 

Drainwater 

Het onderzoek op de drie organische-stofbedrijven van het instituut 

werd voortgezet. Er waren geen verschillen in stikstofgehalte tussen 

het drainwater van de "kunstmestakker" en het "k1aver1 and", maar op 

de "wisselweide" werden aanzienlijk hogere waarden gevonden, zie 

figuur 11. 

Onderzoek in het gebied van de Hupselse Beek toont aan dat ook op 

grasland, bij een forse N-bemesting (375 kg N/ha als kunstmest, en 
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Fig. 11. Verloop van het totaal N . -gehalte in het drainwater afkom­
stig van de drie organische-stofbearijven in de Noordoostpolder. 

Fig. 11. Course of the total mineral-N content of drainage water from 
the three "organic-matter farms" in the Northeast Polder. 

10 ton/ha drijfmest), de uitspoelingsverliezen aanzienlijk kunnen zijn, 

ni. 90 kg N per ha. 

Lysïmeters 

Op de graslandlysimeters werd het onderzoek voortgezet. Qm meer in­

zicht te krijgen in de uitspoelingsverliezen op bouwland bij hoge 

N-giften, zullen acht lysimeters met zandgrond worden gevuld en met 

suikerbieten ingezaaid. 

Grondwater 

In een modelproef wordt nagegaan in hoeverre niet afgedichte mest-

putten leiden tot vervuiling van het grondwater. De hoeveelheid geper-

coleerde vloeistof nam voor alle mestsoorten (rundvee-, varkens-, 

kippe-, mestkalverendrijfmest) vrij snel af en bedroeg na ca. 18 maan­

den gemiddeld nog maar 10 en 20%, bij resp. overdekte en open bewa­

ring, van de hoeveelheid die in de eerste paar maanden werd opgevangen. 

Ook de grote verschillen in afgifte van mestwater tussen de mestsoorten 

namen sterk af. 

Rondom een vloeibed van beluchte varkensdrijfmest worden geregeld 

watermonsters uit waterstandbuizen genomen en geanalyseerd op N, P en 
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Cl. Er is sprake van een duidelijke verhoging van de N- en Cl-gehalten 

in de directe omgeving van het vloeibed. 

P-balans 

Het moderne weidebedrij £ heeft bij een veebezetting vanaf ongeveer 2,5 

stuks grootvee (inclusief jongvee) een positief saldo op de P-balans 

van het bedrijf, door de aankoop van ruw- en krachtvoer. Dit saldo 

neemt sterk toe met de veedruk en het P-gehalte van het mengvoer. Ver­

laging van het P-gehalte van het mengvoer kan een belangrijke ont­

lasting van de P-toevoer naar de grond betekenen, vooral op bedrijven 

waar de rundveehouderij wordt gecombineerd met niet aan grond gebonden 

produktietakken, zoals de varkens- en pluimveehouderij. 

Fig. 12. Het effect van zuiveringsslib met hoge zware-metaalgehalten 
(Leiden) op de opbrengst van haver. Van links naar rechts is de cul­
tuurgrond (zand) voor resp. 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 en 
100 volumeprocent vervangen door slib. 

Fig. 12. The effect of sewage sludge with high heavy-metal contents 
(Leiden) on the yield of oats. From left to right, 0, 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 80, 90 and 100% by volume of the sandy soil has been 
replaced by sludge. 
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Zware metalen 

Drijfmest van slaehtvarkens. Toediening van grote hoeveelheden Cu-hou-

dende varkensdrijfmest op zandgrond bleek niet alleen het Cu-gehalte in 

de laag van 0-5 cm, maar, na drie jaren, ook in de laag van 5-20 cm 

te verhogen. Ongeveer 801 van het in de mest aanwezige Cu komt in een 

voor de plant opneembare, in verdund HNO oplosbare, vorm voor. 

Zuiveringsslib. Uit vroeger onderzoek was gebleken dat het schadelijke 

effect van zuiveringsslib met relatief hoge metaalgehalten (Leiden) in 

de loop van enkele jaren toenam, vermoedelijk door uitspoeling van kalk 

(daling pH-KCl van 7,0 naar 5,2). Om dit te verifiëren, werd haver 

geteeld op een zandgrond, die voor resp. 0, 10, 20 enz. tot 100 volume I 

door dit slib werd vervangen. Bovendien werden aan het substraat hoe­

veelheden van resp. 0,4 en 8 g CaO per liter toegevoegd. Het blijkt dat 

kalk de schadelijke werking van het slib vrijwel geheel kan opheffen, 

zie figuur 12 en 13. 

Het verloop van het rijpingsproces bij slibsoorten met lage (Leeuwarden) 

en hoge (Heerenveen) gehalten aan zware metalen wordt nagegaan aan de 

Fig. 13. Als figuur 12, maar met toevoeging van 8 g CaO per liter sub­
straat 

Fig. 13. As figure 12, but with addition of 8 g CaO per liter of 
substrate. 

57 



hand van de chemische samenstelling van het opgevangen percolatiewater. 

Het is nog een open vraag of de relatief lage waarden voor chemisch 

zuurstofverbruik en geleidingsvermogen bij slib met hoge zware-metaal-

gehalten een gevolg zijn van vertraagde afbraak. 

Met het oog op vragen van praktijkzijde over de landbouwkundige wer­

king van zuiveringsslib, werd een onderzoek verricht over de N- en P-

werking van slibsoorten ontstaan na toepassing van de derde zuiverings-

trap (defostatering), die 10% of meer fosfaat kunnen bevatten. 

De proef met loofhoutsoorten op puur zuiveringsslib (zie Jaarverslag 

1974) werd voortgezet. Blijkens bladanalyse is de voorziening met de 

hoofdelementen op alle slibsoorten optimaal geweest. De thans bekend 

zijnde resultaten wijzen op verhoogde Mn- en Zn-gehalten (behalve bij 

zomereik). In het blad van enkele houtsoorten (eik, berk, populier), 

op het slib van Leiden en Heerenveen, werd enige chlorose waargenomen. 

Om mogelijke specifieke symptomen van overmaat aan Cu, Zn, Ni, Cd, 

Cr en Pb te leren kennen, werd een begeleidende potproef met populier 

aangezet. Dit gewas werd verbouwd op zuiveringsslib van huishoudelijke 

herkomst, waaraan genoemde metalen, afzonderlijk of gecombineerd, 

werden toegediend. De grootste schade trad op bij toediening van alle 

metalen gezamenlijk, waarbij voor Zn bijv. de schadelijke grens werd 

verschoven van ca. 2 naar 1,25 g per kg droog slib. De andere metalen, 

afzonderlijk toegediend, vertoonden nog geen duidelijke schadelijke 

werking bij de hoogste giften, te weten 1,5 g Cu, 0,75 g Ni, 0,30 g 

Cd, 3,0 g Cr en 3,0 g Pb per kg droog slib. Uit de resultaten van 

bladanalyse blijkt dat het "complex" de Zn-, Ni-, Cd- en Pb-gehalten 

verhoogde, dat toediening van alleen zink het Zn-gehalte verhoogde en 

het Cd-gehalte verlaagde, terwijl alleen cadmium het omgekeerde effect 

had, en tenslotte, dat alleen nikkel het Ni-gehalte verhoogde en de 

Zn- en Cd-gehalten verlaagde. 

Stadsvuilaompost. De veeljarige vakproef met VAM-compost op verschil­

lende grondsoorten (zie Jaarverslag 1974) werd voortgezet met de groen­

tegewassen doperwten, stambonen, koolrapen, wortelen en rode bieten. 

De resultaten zijn weergegeven in tabel III. De zwaarste kleigrond bleek 

het gunstigst op de compost te reageren, de heideontginnings- en dal­

grond het slechtst, vooral bij rode bieten. De resultaten van gewas­

analyse zijn nog niet bekend. 
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TABEL III. Drogestofopbrengsten van verschillende groentegewassen bij 
toediening van compost (15 x 40 ton/ha) in % van de opbrengsten behan­
deld zonder compost 

Kleigrond Zandgrond 

% afslibbare delen 20 58 76 4 5 T 6+ 

% humus 1,6 2,8 3,6 3,0 6,4 10,3 

doperwten 

stambonen 

koolrapen 

wortelen 

rode bieten 

loof 
zaad 

loof 
zaad 

loof 
knol 

loof 
knol 

loof 
knol 

103 
102 

93 
93 

111 
92 

106 
123 

125 
108 

105 
102 

117 
115 

105 
98 

96 
931 

110 
113 

115 
134 

110 
102 

103 
123 

116 
120 

100 
115 

84 
100 

74 
103 

107 
107 

125 
103 

122 
143 

101 
96 

72 
101 

105 
98 

109 
108 

102 
66 

99 
76 

68 
111 

146 
105 

123 
94 

82 
54 

T Heideontginningsgrond. +Dalgrond. 

Z-inkemissie door fabrieken. Het onderzoek over de fosfaat- en kalkwer-

king op gronden met overmaat zink werd voortgezet op het proefveld te 

Neerpelt (België) met aardappelen. Er bleek een sterke, positieve kalk-

werking op te treden bij 0 P en de eenmalige P-bemesting; bij de jaar­

lijkse P-bemesting was het kalkeffect kleiner (figuur 14). De jaarlijks 

opbrengst knollen 
tuber yield 
kg.are-1 

bUU 

400 

300 

200 

200 

0 

2 

- / 

-L—^^ 
i i i i 

250 500 1000 
P205,kg.hi-1 

Fig. 14. Werking van kalk en fosfaat 
op het proefveld te Neerpelt (België) 
met overmaat zink; proefgewas aardap­
pelen. 

zonder kalk (pH 4,4); met 
kalk (pH 5,4); 1 = nawerking P (1972); 
2 = jaarlijks P vanaf 1952. 

Fig. 14. Effect of lime and phosphate 
on the yield of potatoes grown on the 
experimental field at Neerpelt (Bel­
gium) which contains excess zinc. 

without lime (pH 4.4); with 
lime (pH 5.4); 1 = residual effect of 
P (1972); 2 = P applied annually since 
1952. 
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toegediende P-bemesting werkte het sterkst op de niet bekalkte veldjes, 

de eenmalige P-bemesting ongeveer even sterk op de wel en niet bekalkte 

veldjes. Het verrassend sterke P-effect bij een Pw-getal 45 (onbekalkte 

veldjes), resp. 32 (bekalkte veldjes) en ook het positieve kalkeffect 

hangen samen met de overmaat Zn op dit proefveld. 
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Afdeling Bemesting in de tuinbouw 

dr.ir. J. van der Boon, afdelingshoofd 

In vijf takken van tuinbouw werd onderzoek verricht aan problemen op 

het gebied van de bodemvruchtbaarheid. 

In de bloembollenteelt werd de waarde bepaald van met zwavel omhulde 

ureum als meststof voor de najaars- en voorjaarsbemesting. 

In de bloementeelt onder glas werd voor de vijfde maal de behoefte van 

de chrysant aan stikstof en kali onderzocht. Bij Anthurium andreanum 

werd het inzicht in de behoefte aan deze elementen verbeterd. In proe­

ven met emmers werd voor roos en gerbera onderzoek verricht naar de 

noodzakelijke kalium- en magnesiumbemesting. Met het laatste gewas 

gebeurde dat ook in kasgrond. Daar na grondontsmetting door stomen veel 

mangaan in de bodemoplossing kan vrijkomen, werd de gevoeligheid van 

de roos en de gerbera hiervoor nagegaan. Moeilijkheden bij de zaad­

vorming van cyclamen, ondervonden in de praktijk, zouden hun oorzaak 

kunnen vinden in de bemesting. Of dit waar is, werd onderzocht. Na 

onstsmetting door methylbromide kan broom in de grond achterblijven. 

In hoeverre dit schade kan doen aan het gewas, werd in watercultuur 

en op veensubstraat vastgesteld. Voor de teelt van Cymbidium is een 

onderzoek opgezet ter bepaling van het meest gewenste substraat. 

In de boomteelt met containers werd nagegaan of het mengen van lang-

zaamwerkende meststof door de potgrond het overbemesten overbodig kan 

maken. Bij laanbomen werd tevens onderzocht of teelt in potten voor­

delen biedt boven opkweek in de vollegrond. 

In de fruitteelt werd een kritische studie van literatuur en resul­

taten van proeven uitgevoerd over de noodzaak van een wijziging van 

het fosfaatbemestingsadvies. Het onderzoek naar de stikstofbehoefte 

van vruchtbomen, die mede bepaald wordt door bodembehandeling en 

plantsystemen, werd voortgezet. Zo werd de invloed van de plantdicht-

heid en snoei bestudeerd. Nagegaan werd, in welke mate de stikstofbehoefte 

door het grasstrokensysteem verminderd is. Ook werd de samenhang tussen 

opbrengst en kwaliteit van de appels nagegaan en de via bodembehande-
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ling en stikstofbemesting gerealiseerde stikstofniveaus in de plant. De 

ongelijkmatige verdeling van het wortelstelsel en bodemvruchtbaarheid 

onder zwart- en grasstrook heeft consequenties voor de kalivoeding van 

van de boom; dit werd bestudeerd in een potproef met grond van de boom-

strook en door variaties in de grondbewerking van de boomstrook. Op 

enkele percelen werd de samenhang tussen kaligebrek en 'het uitgroeien 

van de vrucht vastgesteld. De factoren, welke de aantasting door stip 

en andere fysiologische ziekten bepalen, werden verder uiteengerafeld. 

Het bewaaradvies op basis van bladsamenstelling en dracht van de boom 

werd uitgebouwd. 

In de groenteteelt werd opnieuw de aandacht gevestigd op het inwen­

dig bruinverkleuren van knolselderij, dat massaal optrad op de Zuid­

hollandse eilanden. De betekenis van borium voor het optreden van dit 

euvel werd onderzocht. 

In de groenteteelt onder glas werd de behoefte van aubergines aan stik­

stof en kali bepaald. Nagegaan werd of met zwavel omhulde ureum een goede 

meststof is voor aardbeien onder glas. In aardbeiplanten werden ver­

schijnselen van gebrek en overmaat opgewekt. Gepoogd werd het nitraat­

gehalte van sla te drukken door het gebruik van met zwavel omhulde ureum 

en door een de nitrificatie remmende stof. Een literatuurstudie werd 

uitgevoerd over de opname van broom door de plant en een proef werd 

gedaan over de gevoeligheid van sla voor broomovermaat. 

Bloembollenteelt 

Op de proeftuin te Lisse zijn de laatste jaren proeven uitgevoerd over 

de gebruikswaarde van Gold N, d.i. met zwavel omhulde ureum, als mest­

stof voor najaars-en voorjaarstoediening. Door het IB werd het onder­

zoek begeleid met stikstofanalyses van grond en gewas. In tegenstelling 

met de resultaten van vorige jaren, werden nu geen lagere gehalten in 

het tulpeblad gevonden na toepassing van Gold N in het najaar. De stik­

stofgehalten in het blad van hyacint in begin mei werden door Gold N, 

vooral bij afdekking met riet, duidelijker verhoogd dan door kalkam-

monsalpeter. Deze sterkere verhoging zou het gevolg kunnen zijn van een 

langzamer vrij komen van de stikstof, met mogelijk een geringere wortel-

verbranding. 
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Bloementeelt onder glas 

Op een meerjarig stikstof- en kaliproefveld werd voor de vijfde maal de 

meststofbehoefte van chrysant gepeild. In overeenstemming met de 

eerder opgedane ervaring vragen chrysanten, althans bepaalde cultivars, 

in de vegetatieve fase een betrekkelijk laag stikstofniveau in de grond 

en tijdens de generatieve fase een wat hoger niveau (2,5-5 mval N per 

1 1:2 volume-extract in plaats van 1,5-2,5). Misschien is in de genera­

tieve fase een wat lager kaliniveau gewenst. Het optimum voor kali ligt 

bij 1,5-2,5 mval K per 1 extract. 

De gevoeligheid van anjers voor overmaat aan broom, als restant in de 

grond aanwezig na ontsmetting met methylbromide, werd onderzocht in 

watercultures. Bij 80 dpm Br traden overmaatssymptomen op. Dit gebeurde 

bij hetzelfde gehalte ook in proeven op veensubstraat. Het optreden van 

deze symptomen liet lang op zich wachten. 

In een proef in emmers werd de kalium- en magnesiumbehoefte van de 

roos "Sonia" onderzocht. Door de magnesiumbemesting werden geen duide­

lijk verschillen in bloemopbrengst en bloemkwaliteit verkregen, de 

bloemopbrengst en het gemiddelde gewicht per gesneden bloem stegen met 

toenemende kalibemesting om bij de vierde trap een optimum te bereiken. 

Ook werd de gevoeligheid van rozen voor mangaantekort en voor mangaan-

overmaat, welke laatste toestand kan optreden na grondontsmetting door 

stomen, nagegaan. In het tweede proefjaar was de bloemopbrengst in de 

behandeling zonder mangaan lager. Het ras "Ilona" gaf hierbij de ge­

ringste opbrengstdaling te zien, maar bij de hoge mangaangiften juist 

de sterkste achteruitgang in opbrengst. 

Uit het onderzoek naar de voor Anthurium andveanum gewenste bemesting 

volgt, dat men ervoor dient op te passen van de stikstof niet te veel 

en van de kali niet te weinig te geven. Tijdens het lichte jaargetijde 

is een stikstofcijfer tussen 3 en 4 mval en een kalicijfer rond 1,5 mval 

(per 1 1:1,5 volume-extract) waarschijnlijk gewenst. 

In de laatste jaren worden moeilijkheden ondervonden bij de teelt van 

cyclamenzaad. Zij worden door de praktijk o.a. toegeschreven aan een te 

hoge bemesting. In een factoriële proef met vier stikstof- en drie kali-

trappen werd geen duidelijke voor de drie onderzochte rassen geldende 

invloed van de stikstof gevonden. Een ruime kalibemesting was daarentegen 

gunstig voor de vruchtzetting en de zaadproduktie. In een proef met 
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twee boriumtrappen werden vruchtproduktie en zaadvorming door borium 

bevorderd. 

In een K- en Mg-bemestingsproef bij Gerbera in emmers verhoogde de 

kalkbee-sting de bloemopbrengst en de bloemkwaliteit. Ook door magne­

sium nam de bloemopbrengst toe, maar niet het verse bloemgewicht. Bij 

een N- en K-bemestingsproef in kasgrond werd getracht de optimale N-

en K-cijfers vast te stellen. De kloon "Mandarin" gaf de hoogste op­

brengst bij een N-cijfer van 2,8 mval per 1 1:2 volume-extract, maar bij 

"Lemon Queen" was er geen duidelijk stikstofeffect. Een kaligehalte 

boven 1,9 mval lijkt de bloemproduktie te drukken. In een emmerproef 

met mangaantrappen reageerde de kloon "Lemon Queen" veel eerder met 

verschijnselen van mangaanovermaat dan de kloon "Mandarin". Ook de 

bloemopbrengst en bloemkwaliteit namen bij de eerste duidelijker af. 

Voor een kweker van Cymbidium is het een moeilijke opgave het juiste 

substraat voor zijn cultuur te kiezen. In het eerste proefjaar met 

twee substraten bleek toevoeging van 251 poly-urethaanvlokken aan 

Flevovezel (grof turfstrooisel) een iets betere beworteling te geven 

dan het substraat zonder deze toevoeging. 

Boomteelt 

Op de proeftuinen te Boskoop, Horst en Lienden en op het terrein van 

het instituut zijn in samenwerking met anderen proeven met boomkweke­

rij gewassen uitgevoerd met de langzaamwerkende meststof Osmocote 

18+6+12 en met al of niet overbemesten met Kristallijn 18+6+18. Doel 

van de proeven was na te gaan, of door menging van de langzaamwerkende 

meststof door de potgrond aan het begin van de teelt in het voorjaar, 

een overbemesting later in het seizoen overbodig wordt gemaakt. 

Door het grondonderzoek werd aangetoond, dat in de laatste week van 

september de Osmocote nog steeds voedingsstoffen leverde, zelfs in 

het j aar daarop kwamen nog voedingsstoffen vrij. Bij Chamaeayparis law. 

"Golden Wonder" werd een ongunstige reactie op zware bemesting waarge­

nomen, zowel in de vorm van Osmocote als bij overbemesting met Kris­

tallijn. Naarmate zwaarder was bemest, groeiden de planten meer krom. 

Pyraaantha "Orange Glow" reageerde sterk op de bemesting Osmocote 

alleen leverde hier niet het zwaarste produkt, maar een combinatie van 
Osmocote en Kristallijn. 

Ulrnus hollandioa "Groeneveld", opgekweekt in de kas en in de volle-
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grond uitgeplant, groeide in het eerste jaar niet verder uit, maar 

wel bij uitplanten in S-literemmers met een vochtvoorziening volgens 

het Vollmatic-systeem. De hoogste Osmocotegift gaf de zwaarste dikte-

en lengtegroei. Acer platanotdes stelde in deze minder hoge eisen en 

vertoonde zelfs een teruggang in de groei bij de hoogste gift. 

Fruitteelt 

Van bepaalde zijde wordt beweerd dat in Nederland bij vruchtbomen meer 

fosfaattekort voorkomt dan men over het algemeen denkt. Bovendien zou 

fosfaat een rol spelen bij het optreden van Cox's ziekte. Resultaten 

van een proef van het instituut en van twee proeven van anderen be­

vestigen dit niet en het lijkt daarom niet noodzakelijk het huidige 

bemestingsadvies op basis van het P-AL-cijfer te veranderen. 

In een proef met plantsystemen, verschillen in breedte van zwart-

gehouden boomstroken en stikstofhoeveelheden met de rode Schone van 

Boskoop als proefras komt steeds meer naar voren, dat plantdichtheid 

en wijze van snoeien een belangrijke invloed hebben op de stikstof­

toestand van het gewas en op de reactie op de stikstofbemesting. De 

indruk werd verkregen, dat dichter planten, wat een minder groei-

prikkelende snoei nodig maakt, leidt tot een afname van de stikstofbe­

hoefte. Het stikstofgehalte van het blad is daarbij lager, doordat ge­

ringe snoei of de stikstofreserve in de boom minder mobiliseert of 

de stikstofopname door de boom vermindert. 

De grasstrokenteelt kenmerkt zich o.a. door een verminderde stik­

stofbehoefte van de vruchtbomen. In de praktijk is de neiging ontstaan 

de stikstofgiften sterk te verlagen, mede naar aanleiding van de 

resultaten van een proef in Oostelijk Flevoland waar geen bemesting 

het meest rendabel was. Een en ander was aanleiding de stikstofbe­

hoefte nader te bezien. In een stikstofproefveld op zeeklei te Numans-

dorp werd in het zesde proefjaar de hoogste opbrengst verkregen op de 

nulveldjes. Op de bemeste veldjes kwamen meer slecht dragende bomen 

voor en een grotere variatie in dracht, misschien het gevolg van meer 

vruchtrui onder invloed van gestimuleerde groei en intensieve snoei. 

In een van de bodembehandelingsproeven worden verschillende stik­

stofniveaus in de boom gerealiseerd door variaties in de bodembehan­

deling en stikstofbemesting o.a. met het oog op de opbrengst en 
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kwaliteit van de appels. In 1975 werd van de jonge bomen al een ge­

ringe opbrengst verkregen, waarbij het percentage vruchten met mis-

vormdç vruchtsteel hoger was bij een hoger stikstofniveau in de plant. 

Een eenmalige stikstofgift in het voorjaar naar 250 kg N per ha bevor­

derde het optreden van boomstip. 

Bij het grasstrokensysteem is sprake van een ongelijkmatige verdeling 

van de wortels over grasstroken en zwartstroken, en ook van een onge­

lijke verdeling van bodemvruchtbaarheidsfactoren, zowel in horizontale 

als in vertikale richting. In het onderzoek werd nagegaan, welke in­

vloed deze omstandigheden hebben op de kalivoeding en op de relatie 

tussen kaligehalten in de grond en het gewas. Grond afkomstig van 

verschillende diepten in de boomstrook liet verschillen zien in 

N- en K-rijkdom en organische-stofgehalte. Boompjes in een potproef 

met bovengrond hadden stikstofrijker, groter en groener blad en zeer 

veel hogere kaligehalten dan boompjes op grond van de laag van 20-25 

cm diepte. Bij eenzelfde kaligehalte van de grond was het kaligehalte 

van het appelblad hoger als de grond vroeger veel mulch ontvangen had, 

dan bij een vrijwel niet gemulchte grond. De ondergrond droeg weinig bij 

aan de kalivoeding van de boom, niet alleen door het lagere kalige­

halte en de binding van kali aan klei en in mindere mate aan humus, 

maar ook door de minder goede structuur en de ijle beworteling. De 

minder goede vochthuishouding door laatstgenoemde oorzaken leidde tot 

een versterkt optreden van de aantasting door stip. Op het bodembehan-

delingsproefveld te Oosthuizen had het blad op de veldjes zonder 

grondbewerking een ca. 0,201 hoger K-halte dan het blad bij frezen 

tot 6 cm diepte. Het kaligehalte werd mede beïnvloed door de wijze 

van maaien, waarbij het gras op de rijbaan blijft of op de boomstrook 

werd gebracht. In de praktijk werden enkele gevallen van zichtbaar 

kaligebrek waargenomen. Bij de bomen met gebrekssymptomen was al een 

meetbare achteruitgang in de vruchtdiameter waar te nemen in nauwe­

lijks opvallende, zeer lichte gevallen. In één boomgaard, waar bij 

ruilverkaveling was gediepploegd en geëgaliseerd met als gevolg plaat­

selijk sterk structuurverval, hing de mate van kaligebrek samen met de 

structuurtoestand. 

De schade voor de praktijk door stip is in de loop van de jaren niet 

afgenomen, ondanks de algemene toepassing van calciumbespuitingen. 

Het onderzoek richt zich op het uiteenrafelen van de factoren, welke 

bij stip een rol spelen. 
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Gedurende vier jaren werden op 28 fruitbedrijven gegevens verzameld 

over de bewaarkwaliteit van de appels, en over bladsamenstelling, groei 

en dracht van de bomen. Er bleek een samenhang te bestaan tussen stip 

enerzijds en dracht en de (K+Mg)/Ca-verhouding in het blad anderzijds. 

Meer stip werd gevonden bij geringe dracht en hoge (K+Mg)/Ca-verhouding, 

én vooral bij combinatie van deze. Bij dezelfde mate van dracht van de 

boom en dezelfde kationenverhouding in het blad bleven er toch ver­

schillen in stipaantasting bestaan tussen de jaren. Hier lijkt het 

weer een rol te spelen. Meer stip werd aangetoond bij een hoge maximum­

temperatuur in augustus, vooral als de boom weinig draagt. 

Veel aandacht werd voorts besteed aan het verder uitbouwen van 

het bewaaradvies op basis van bladonderzoek en gegevens over vrucht­

dracht van de boom. Dit bewaaradvies is op schrift gesteld en geschikt 

gemaakt voor toepassing via de computer. Uit de bewaarresultaten van 

een proefplekkenonderzoek in 1974 volgde, dat appels van Cox's Orange 

Pippin met een hoog calciumgehalte niet stippig, zacht of bruin worden, 

maar dat vruchten met een laag calciumgehalte dit ook niet noodzakelijk 

behoeven te'worden. 

Uit de resultaten van een andere proef werd afgeleid, dat een gemiddel­

de van 4,7 à 4,8 mg Ca per 100 g vers vruchtvlees in de vruchten van 

de maat van 70-75 mm als grens kan worden aangehouden, waarboven bij 

normale pluktijd geen stip in de gehele partij zal optreden. 

Groenteteelt 

Om na te gaan, of het inwendig bruiverkleuren van knolselderij het 

gevolg is van een tekort aan borium, werd getracht op steenwolblokken 

boriumarme knollen te kweken. Inderdaad lukte het het verschijnsel 

"bruin" zeer duidelijk te induceren in jonge, nog niet volgroeide knol­

len, hoewel de planten uiterlijk gezien volkomen normaal waren. Deze 

proef was uitgevoerd tijdens de lichtarme wintermaanden. Een volgende 

proef in het voorjaar en zomer gaf afsterving te zien van de planten 

zonder borium en sterk achterblijven in groei en ziekteverschijnselen 

in loof en knol bij een gedeeltijke boriumvoorziening. Planten, welke 

eerst voldoende borium hadden ontvangen, en daarna zonder borium waren 

doorgeteeld, kregen de typische bruinverkleuring in de knol. Knollen 

met inwendig bruin van een niet met borium bemest gedeelte van de 

proeftuin Helden hadden een aanmerkelijk lager boriumgehalte en een 
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hogere calcium/boriumverhouding dan de gezonde knollen van het wel met 

borium bemeste gedeelte. In de praktijk kwam in 1975 ernstige bruinver-

kleuring voor op de zeeklei van de Zuidhollandse eilanden, ook op per­

celen, die een of meer boraxbespuitingen hadden ontvangen. Er waren geen 

grote verschillen tussen de boriumgehalten van zieke en gezonde 

knollen in enkele voor analyse verzamelde monsters, wel was in het 

zieke materiaal de Ca/B-verhouding hoger. Waarschijnlijk zijn in 1975 

de zieke knollen al in een vroeg stadium ontstaan. Bespuiting achter­

af herstelt uiteraard het afgestorven weefsel niet meer, wel neemt 

het boriumgehalte van de knol toe. Nagegaan zal worden in hoeverre de 

slechte structuur na de extreem natte herfst van 1974 mede oorzaak is 

van dit massale optreden van bruinverkleuring. 

Groenteteelt onder glas 

De behoefte van aubergines aan stikstof en kali werd op een meerjarig 

proefveld onderzocht. Daar het gewas reeds kort na het uitplanten 

gunstig op stikstof blijkt te reageren, is het voor de praktijk aan 

te bevelen de teelt met een ruime stikstofaanbod, minimaal 5 mval per 

1 extract (1:2) te beginnen. De reactie van het gewas op verschillen 

in kalibemesting was gering. 

Nagegaan werd of met zwavel omhulde ureum een goede meststof is voor 

onder glas geteelde aardbeien. Doordat het proefveld stikstofrijk was, 

waren er geen verschillen in opbrengst, maar het onderzochte produkt 

verhoogde wel het percentage kleine vruchten. 

Uitloperplanten van aardbei werden op watercultuur geplaatst om ver­

schijnselen van gebrek en overmaat op te wekken. Het wortelstelsel 

bleek sterker te reageren op het ontbreken van bepaalde voedingsele­

menten dan het bovengronds gevaar. Bladverbranding werd vooral aange­

troffen in de behandeling zonder calcium. 

Het nitraatgehalte van sla kan in de wintermaanden een ongewenst 

hoog niveau vertonen. Toepassing van met zwavel omhulde ureum leidde 

echter niet tot een gunstiger, lager nitraatgehalte. In een andere 

proef werd dicyaandiamide toegevoegd, een stof die de nitrificatie 

remt. Het effect was betrekkelijk bescheiden, het nitraatgehalte bij 

de oogst was 2,41 NO -N op de droge stof, vergeleken met 3% bij de 

met zwavelzure ammoniak en kalksalpeter bemeste behandelingen zonder 

deze stof. 
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Bij grondontsmetting door methylbromide komt broom in de grond, een 

element dat ook door de plant kan worden opgenomen. Een literatuur­

studie werd verricht over de vraag of het in de grond kan achterblij­

ven en hoeveel hiervan in de plant kan terechtkomen. Bij sla op water-

cultuur gaf de hoogste, onderzochte concentratie van broom, 800 dpm, 

geen zichtbare symptomen, wel waren de kroppen ongeveer 10% lichter 

van gewicht. Het broomgehalte van het gewas liep evenredig op met het 

gehalte aan broom in de voedingsoplossing. 
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Sectie Plantkunde 

dr. L.K. Wiersum 

Pas per 1 september kon eindelijk voorzien worden in de openstaande 

vacature voor een analist. Aangezien de andere - meer ervaren - hulp­

kracht maar voor de halve week beschikbaar is en nog langdurig door 

ziekte afwezig was, vorderde het experimentele onderzoek maar langzaam. 

Er waren gelukkig wel enkele aanwinsten wat de voor het onderzoek be­

nodigde apparatuur betreft. 

Naast het directe werk aan de lopende projecten van onderzoek was 

verslaggever nogal betrokken bij een aantal werkzaamheden van meer al­

gemene aard. Veel tijd werd besteed aan het voorbereiden van commen­

taar op stukken, die in de Commissie Onderzoek Biologische Landbouw ter 

sprake kwamen. Ook werd t.b.v. deze commissie een concept-inleiding 

samengesteld. Het redacteurschap van Plant en Soil vergt nu en dan 

enige tijd, evenals het zitting hebben in de stuurgroep "Onderzoek 

Bomen in het Stadsmilieu", de contactgroep "Vruchtfysiologie" en de werk­

groep "Bodemstructuur - Gewasreacties". 

Het laboratorium voor wortelspoelen en wortelmassabepaling had vol­

op werk, zowel ten behoeve van het grasland- als van het sportvelden-

onderzoek. Geregeld moeten hier ook derden, die assistentie komen ver­

lenen, in de werkzaamheden geïnstrueerd worden. 

Hoewel reeds gepensioneerd is dr. Schuurman nog steeds bezig met de 

bewerking van nog aanwezige gegevens uit vroeger onderzoek. Dit re­

sulteerde in een rapport betreffende de beworteling van een aantal 

tuinbouwgewassen en tevens in een verslag over de beworteling van 

aardappels op twee proefvelden in de Noordoostpolder. Verder werd een 

manuscript voor publikatie ingediend betreffende de bruikbaarheid van 

buizenproeven ten behoeve van de beoordeling van de gewenste dikte 

van de kleilaag in klei-op-zandprofielen. 

Een deel van het onderzoek is gericht op bestudering van de zuur­

stofbehoefte van het wortelstelsel en de afhankelijkheid ervan als 

gevolg van verschillen in bodemstructuur en vochtgehalte. Bruikbare 
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Fig. 15. Het verloop van drooggewicht en oppervlak van erwtenwortels 
en de onder 1 atm druk doorgeperste hoeveelheid water, 
x drooggewicht; • worteloppervlak; o doorgeperst water. 

Fig. 15. Course of dry weight and surface area of pea roots and the 
amount of water pressed through at a pressure of 1 atm. 
x dry weight; • root surface area; o water pressed through. 

gegevens over het zuurstofverbruik van het wortelstelsel werden ver­

kregen aan op watercultuur gekweekte planten van tomaat en kool. De 

gemeten waarde van 3-9 mg 02 per gram droge wortelmassa per uur 

stemmen overeen met elders verkregen gegevens. Neemt men de in de 

akkers als regel aanwezige wortelmassa in beschouwing dan komt men op 

voorgaande basis tot een zuurstofverbruik, dat zeer redelijk van 

gelijke grootte is als de waarde door enkele onderzoekers vermeld. 

Dit betreft dan het zuurstofverbruik van het wortelstelsel zelf met 
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dat van de zich aan het oppervlak bevindende microbenpopulatie. 

In onze proeven kon geen verschil in de ademhalingsintensiteit van 

wortels tussen licht- en donkerperioden geconstateerd worden. Beves­

tigd werd het feit dat, mits men stagnerende waterlagen aan het wortel-

oppervlak voorkomt, de onderzochte wortels doorgaan adem te halen totdat 

een zuurstofspanning van 1-24 bereikt wordt. 

De verkregen kennis werd voor een deel op verzoek bijeengebracht 

in een concept-manuscript, samen met prof. Brouwer, "Root aeration and 

crop growth". 

In een poging de behoefte van de plant te kenschetsen in een beno­

digde snelheid van aanvoer van mineralen, werd onderzoek verricht om 

de absorptiesnelheid van ionen en water van het wortelstelsel te meten. 

Het bleek dat het voor één of meer elementen met behulp van ion-

specifieke electroden mogelijk zal zijn de absorbtie uit voedings­

lossingen door wortelstelsels van verschillende grootte continu te 

registreren. 

Aangezien van een goed ontwikkeld wortelstelsel niet meer het gehele 

oppervlak absorptief werkzaam is, doet zich het probleem voor de grootte 

van het functionele worteloppervlak te bepalen. Pas als men het laatste 

kent»kan men de ion-flux over het worteloppervlak berekenen. 

Het tot nu toe verrichte onderzoek toonde aan, dat men het totaal­

oppervlak van een wortelstelsel snel en met een redelijke nauwkeurig­

heid kan meten door de geadsorbeerde hoeveelheid safranine te bepalen. 

Om na te gaan in welke mate het functionele worteloppervlak de toene­

ming van het totaaloppervlak volgt, werden aan een viertal soorten 

planten metingen verricht over de waterdoorlatendheid van wortelstelsels 

van toenemende ouderdom. De tot nog toe aan overwegend jongere planten 

verkregen uitkomsten tonen aan, dat er in de eerste groeifase over 

1-2 maanden de hoeveelheid doorgeperst water in dezelfde mate toeneemt 

als versgewicht of het oppervlak van de wortelstelsels. Dit is een 

indicatie voor het feit, dat in deze periode een zeer groot deel van het 

oppervlak potentieel tot opneming in staat blijft. De resultaten ver­

kregen in een proef met erwtenplanten zijn in fig. 15 weergegeven. 

72 



Sectie Wiskunde 

ir. J.T.N. Venekamp 

Om statistische en wiskundige methoden in het onderzoek te kunnen toepas­

sen, is het nodig op de hoogte te blijven van de ontwikkelingen. Daar­

om werd te Utrecht een serie colloquia gevolgd over stochastische pro­

cessen. Verder werden andere bijeenkomsten bezocht van de Vereniging 

voor Statistiek en van de Studiekring voor Statistische Techniek. Ook 

werd contact onderhouden met het Instituut voor Wiskunde, Informatie­

verwerking en Statistiek in Den Haag. 

Het was in 1974 op de biometrische conferentie in Roemenië opgevallen, 

dat in Groot-Brittannië vorderingen waren gemaakt bij het doeltreffend 

werken met proefschema's en bij het maken en gebruiken van modellen. 

Daarom werd een bezoek gebracht aan de statistische afdelingen van het 

Rothamsted Experimental Station te Harpenden, het Macaulay Institute for 

Soil Research te Aberdeen en de Universiteit van Edinburgh. Men heeft 

er inderdaad belangrijke resultaten bereikt bij het met behulp van de 

computer maken en gebruiken van goede proefschema's, het kiezen van de 

juiste soort proefschema's en het maken van een praktisch volledig stel 

optimaal efficiënte blokkenschema's. 

De besprekingen over de modellen leverden daarentegen minder positieve 

resultaten op. Men stelde zich afwijzend op tegenover enige in Neder­

land ontwikkelde simulatiemodellen. In een goed model moeten de para­

meters stabiel zijn. Modellen die niet aan het stabiliteitscriterium 

voldoen, worden verworpen. Tijdens de besprekingen werd getracht in­

zicht te krijgen in de betekenis van dit ter plaatse aanvaarde crite­

rium. 

De reis leverde belangrijk documentatiemateriaal op, de besprekingen 

werden in een rapport vastgelegd. 

De verkregen kennis moet doorwerken in het onderzoek, daarom maakte 

ing. J. Wolf een cursus voor het laboratoriumpersoneel over de verwer­

king van waarnemingsresultaten. De eerste lessen werden in de laatste 

maanden van 1975 gegeven. 
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Vooral in het begin van het jaar werden veel plattegronden gemaakt 

voor de veld- en potproeven. Er moest veelvuldig worden geholpen bij 

het maken van berekeningen en de presentatie van de resultaten. 

Ben coëfficiënt die dr. P. Bruin gebruikte in een rapport over inter­

nationaal stikstofonderzoek om de samenhang weer te geven tussen gelijk­

tijdig gemeten temperaturen in twee gebieden, bleek sterk verwant te 

zijn aan de intraclasscoëfficiënt van R.A. Fisher. 

Voor de blauwgevoeligheidsbepaling bij aardappelen volgens de schud­

methode van ing. C.P. Meijers van het IBVL te Wageningen werd nagegaan 

hoe groot de variantie van het blauwindexcijfer is. Men kan deze 

variantie slechts benaderend schatten. De wijze waarop men dit kan 

doen, werd in een rapportje doorgegeven. 

Bij het beoordelen van een grasbestand op de mate van het voorkomen 

van een bepaalde gras- of onkruidsoort wordt de bezettingsgraad soms 

bepaald via de puntkwadraatmethode. Nagegaan werd of een in de literatuur 

aangegeven variantieanalysemodel met genest random variabelen in aan­

merking komt voor de bewerking van de resultaten. Het model bleek 

acceptabel te zijn. 

De gegevens van het veeljarige stikstofproefveld Pr Lov 6 (weerge­

vende de miniatuur organische-stofbedrijven) zijn in bewerking. 

De voorbereiding van een artikel over "Het producerend vermogen 

van verschillende zavel- en zandprofielen bij vier grondwaterstanden", 

dat ontstond in samenwerking met dr. J.J. Schuurman en ir. R.J. de 

Glopper (Lelystad) bereikte het laatste stadium. 

Ing. J. Wolf stelde een rapport samen over "Blanco proeven in kli-

maatkassen van het IB". Met de resultaten .kan bij het opzetten van 

proeven rekening worden gehouden. 

74 



Algemeen 



Bestuurs- en beheerszaken 

Met ingang van 1 mei werd ing. G. Koster als bestuurslid benoemd op de 

plaats die de heer L.F. Schlaman in 1975 had verlaten. Het bestuur be­

legde vier vergaderingen: op 27 maart, 13 juni, 29 oktober en 10 decem­

ber. 

Ir. W.A. Bosma bedankte als adviserend lid van de Commissie van Beheer 

van de IB-bedrijven in de Noordoostpolder. De commissie vergaderde op 

3 januari, 4 april, 3 juni, 12 augustus en 10 oktober. 

Algemene zaken 

VersoneeIszaken 

Formatiepersoneel. De formatie is vastgesteld op 175 plaatsen (A-forma­

tie: 159, X-formatie: 16). Op 1 januari waren hiervan 171 plaatsen bezet. 

De overige plaatsen waren vacatures, t.w. technisch ambtenaar (afd. Be­

mesting in de tuinbouw), wetenschappelijk onderzoeker (sectie Plantkunde), 

schrijver (afd. Statistische Techniek) en bedrijfsleider (proefboerderij 

Dr. H.J. Lovinkhoeve te Marknesse). 

In de loop van 1975 vertrokken 16 personen en wel met invaliditeits­

pensioen: mej. A.C.G. Holle (1 februari) en C.W.F. Olthuis (1 februari); 

met ouderdomspensioen: A. Nijdam (1 maart), dr. P.K. Peerlkamp (1 okto­

ber) en H. Klinkhamer (1 november); wegens aanvaarden andere betrekking 

e.d.: mevr. M.E.T. Lepelaar-Bakker (1 februari), mej. M.H.A. Bonting 

(20 mei), mej. M.S. Dijkstra (12 juni), J.H. Engberts (16 juni), W.J. 

Balk (1 augustus), mevr. Y.M. Helder-Knoeff (1 oktober) en mevr. J. 

Klinkert-Meijer (1 oktober). Het vertrek van de overige personen (4) 

werd veroorzaakt door de overgang van onze dependance te Hedel, naar het 

Bureau Gemeenschappelijke Diensten per 1 april. Daardoor kwam onze for­

matie per die datum op 170 plaatsen. 

In de loop van het jaar konden elf vacatures worden vervuld: mej. A.A. 

M. Smit (1 februari), J. Koning (1 augustus), J. de Koning (4 augustus), 

ir. H. Niers (18 augustus), K. Harmanny (1 september), mevr. A. Tuinman-

Trapman (22 september), D. Blaauw, mej. J.E. v.d. Munnik en mej. J. 

Scheepstra (1 oktober), B. Siepel (1 november), G.H. Veenker (1 december). 

Op 31 december bestond de A- en X-formatie uit 166 personen. De reste­

rende 4 plaatsen waren vacatures, t.w. 2 wetenschappelijke onder-
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zoekers (afdeling Bodemfysica en grondbewerking en sectie Plantkunde), 

technisch ambtenaar (afdeling Bemesting in de landbouw) en proefveldver-

zorger (drie organische-stofbedrijven te Nagele). 

Overig personeel. In de Z-formatie (door derden gefinancierde, tijde­

lijke projecten) werd t.b.v. Megista op 1 oktober R. Vriesema aange­

steld i.v.m. het vertrek van mej. CA. van den Akker per 1 juni. 

In verband met vervanging van J. Nijborg, die langdurig ziek is, was 

mej. J.S. Postmus in dienst. In onvolledig dienstverband was de heer 

J.P. Riedel werkzaam. 

In verband met extra seizoenwerkzaamheden waren 17 personen een aantal 

-maanden in dienst. 

Op de dag van zijn indiensttreding overleed tijdens het werk de heer 

H. Veld. Hij was gedurende een vijftal seizoenen een gewaardeerde mede­

werker van de Bedrij fsdienst. 

Op 31 december was nog één losse kracht (mej. S.H.V. Oud) bij ons 

werkzaam. 

In de zomer maakten wij gedurende enkele weken weer gebruik van de 

diensten van een aantal vakantiehulpen. 

Op 1 oktober vertrok mevrouw C.T. Koning-Drost, die tot die datum werk­

zaam was bij de huishoudelijke dienst. 

Stagiaires. Voor de vervulling van praktijktijd t.b.v. hun studie waren 

23 personen een aantal maanden bij ons werkzaam. Zij waren afkomstig van 

de volgende onderwijsinstellingen: RU (1), LH (2), HLS (5), MLS (1), 

HTbS (2), MTbS (3), analistenschool (6 HBO, 2 MBO), Bibliotheek- en Doku-

mentatie Akademie (1). Op 31 december waren nog 7 stagiaires werkzaam 

(2 LH, 1 HTS en 4, analistenschool). 

Gasten. Als gasten waren bij ons werkzaam: twee onderzoekers, gedetacheerd 

door het Landbouwkundig Bureau der Nederlandse Stikstofmeststoffen-

Industrie; een onderzoeker en drie laboratoriummedewerkers, gedetacheerd 

door het Waterloopkundig Laboratorium. 

Ambts- en dienstjubilea. Vijfentwintig jaar in overheidsdienst waren: 

dr. A.J. de Groot op 16 februari, ing. P.E. Hopma op 2 september en dr. 

ir. J. van der Boon op 15 oktober. 
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Vijfentwintig jaar werkzaam op de proefboerderij Dr. H.J. Lovinkhoeve 

was H. Schuller op 30 mei en vijfentwintig jaar in dienst van het 

instituut was H. Schuurman op 31 mei. 

Financiële Zaken 

Met ingang van 1 januari 1975 werd de projectenadministratie door middel 

van de computer van IWIS-TNO gevoerd. 

Per 20 mei nam mej. M. Bonting ontslag. In verband met de interne her-

structuering werd deze vacature hier niet weer vervuld. 

De oorspronkelijk toegezegde materiële subsidie onderging in de loop 

van dit jaar de volgende wijzigingen: 

(a) algemene korting van 21 (ƒ 40.000); 

(b) in verband met de overgang van onze afdeling te Hedel naar het 

Bureau voor Gemeenschappelijke Diensten (behalve 5 formatieplaatsen + 

1.500 uren seizoenkrachten): (1) verlaagd met ƒ42.000 voor niet meer te 

onzer laste komende uitgaven, (2) verhoogd met ƒ 210.000 (later terug­

gebracht tot ƒ 182.000) voor van dit bureau af te nemen diensten. 

In dit jaar werden o.a. aangeschaft: atoomabsorptiespectrofotometer, 

vriesdroger, polarografisch analysesysteem, grafietoven, enkel-kanaals-

colorimeter en vorkheftruck. 

Huisvesting 

Dit jaar kwamen o.a. de volgende voorzieningen tot stand: verhoging 

capaciteit verwarming gronddroogplaat en bouw apart ketelhuis centrale 

verwarming werkplaatsgebouw. 

Op de Dr. H.J. Lovinkhoeve te Marknesse werd de electrische verwarming 

in de aardappelschuur verbeterd en werden bij de komst van de nieuwe 

bedrijfsleider enkele verbouwingen/verbeteringen in het woongedeelte 

doorgevoerd, tevens onderging dit gedeelte een opknapbeurt. 

Buitenlandse bezoekers 

Het aantal individuele buitenlandse bezoekers bedroeg 58. Ze waren af­

komstig uit de volgende landen: Australië (1), België (8), Brazilië (1), 

Canada (1), Cuba (3), Bondsrepubliek Duitsland (9), Finland (1), Japan 

(2), Joegoslavië (1), Maleisië (3), Noorwegen (3), Polen (1), Roemenië 

(1), Tsjechoslowakije (1), USA (3), Verenigd Koninkrijk (14), Zuid-

Af rika (4), Zwitserland (1). 
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Buitenlandse veizen, congressen, symposia 

Ir. S. de Haan bezichtigde op 15 en 16 januari de verwerking van zuive­

ringsslib met behulp van de "Bio-Reaktor" (systeem Kneer) in Deidesheim 

(BRD). 

Dr.ir. P. Delver bracht van 9-13 februari een bezoek aan het Ludding-

ton Experimental Station en het East Mailing Research Station in Enge­

land, waar hij voornamelijk een studie heeft gemaakt van druppelbe-

vloeiing. Op 13 en 14 februari bezochten ir. C.M.J. Sluijsmans en ir. 

S. de Haan het Forschungsinstitut Braunschweig in het kader van de 

Duits-Nederlandse werkgroep "Mullkompost". Dr. H. van Dijk woonde op 26 

en 27 februari in Würzburg (BRD) een bespreking bij over de herziening 

van de DIN-norm voor veenprodukten. 

Dr. A.J. de Groot bracht van 7 tot 18 april een bezoek aan Canada. 

Daar nam hij van 7 tot 12 april deel aan het 2nd Symposium on Hydrogeo-

chemistry in Hamilton, Ont. Van 13 tot 15 april bracht hij een bezoek 

aan de National Research Council en het Soil Science Department van het 

Ministry of Agriculture, beide in Ottawa, Ont. Tenslotte bezocht hij er 

op 16-18 april het Bedford Océanographie Institute in Dartmouth, Nova 

Scotia. Van 14 april tot 7 mei maakten dr. H. van Dijk en drs. H.G. van 

Faassen een reis naar de Verenigde Staten van Amerika, waar zij deel­

namen aan de 7th Annual Cornell Conference on Agriculture, Energy and 

Waste Management in Syracuse (N.Y.) en aan het 3rd International 

Symposium on Livestock Waste in Champaign/Urbana (111.). Ook brachten 

zij er een bezoek aan enkele instellingen voor Megista-onderzoek en 

pest icidenresearch. 

Dr.ir. J. van der Boon en ir. C. van Ouwerkerk maakten van 13 tot 15 

mei een excursie naar België met de Nederlandse Bodemkundige Vereniging, 

waar zij zich oriënteerden over de geschiktheid van de bodem voor tuin­

bouwteelten. Ing. J. Ris bezocht van 13 t/m 15 mei de Landwirtschafts-

kammer Schleswig-Holstein in Fullerkamp (BRÜ) en hield er een voordracht. 

Van 13 t/m 15 mei woonde dr.ir. H.A. Sissingh een demonstratie bij van 

de uitvoering van de Fw-getalbepaling in het laboratorium van de LUFA 

in Hameln (BRD) en hield er een voordracht. Van 20 t/m 23 mei nam hij 

deel aan de jaarlijkse bijeenkomst van de Arbeitsgemeinschaft 

österreichischer Versuchsanstalten in Bregenz (Oostenrijk) en hield ook 

hier een voordracht. Ir. J.T.N. Venekamp bracht op 28 mei een bezoek 
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aan de statistische afdelingen van het Rothamsted Experimental Station in 

Harpenden (Engeland). Op 30 mei bezocht hij in Aberdeen (Schotland) het 

Macauly Institute for soil research en 3 juni de universiteit van 

Edinburgh. 

Ing. A. Das maakte van 1 t/m 6 juni een studiereis naar onderzoekin­

stituten, proefstations en praktijk bedrijven in Engeland waar hij het 

bemestingsonderzoek, in het bijzonder op het gebied van de container 

teelt bij boomkwekerij gewassen, bestudeerde; tevens pleegde hij overleg 

met onderzoekers en voorlichters over de doorstroming van onderzoekresul­

taten naar de praktijk. Dr.ir. Th.J. Ferrari nam van 1-8 jurii deel aan 

de jaarvergadering van de Internationale Arbeitsgemeinschaft für Boden 

fruchtbarkeit in Bologna (Italië) en bezocht proefvelden in Duitsland, 

Zwitserlanden Italië. Ir. Sluijsmans besprak op 11 juni in Brussel met 

EEG-functionarissen de ontwerpnota van het IB inzake toelaatbare hoeveel­

heden dierlijke mest op landbouwgrond. Ir. De Haan bezocht op 18-20 juni 

de Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt te Münster 

en woonde de "Arbeitssitzung" van de "Fachgruppen" I, II, III, X en XI 

van de "Verein Deutscher Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungs­

anstalten" te Bonn. 

Cp 31 juli bracht dr. C.H.E. Werkhoven een bezoek aan het proefstation 

van BASF in Ludwigshafen waar onderzoek naar langzaamwerkende meststoffen 

wordt gedaan. 

Ir. G.J. Kolenbrander woonde van 12 t/m 23 augustus in Kopenhagen een 

congres bij over "Nitrogen as a Water Pollutant", inzake onderzoek over de 

uitspoeling van meststoffen. Van 31 augustus tot 6 september maakte dr. 

de Groot een reis naar de Bondsrepubliek Duitsland, waar hij een voor­

dracht hield voor de jaarvergadering van de Duitse Bodemkundige Vereniging 

in Regensburg en een bezoek bracht aan het Mineralogisch Instituut van de 

Johannes Gutenberg-Universiteit in Mainz. 

Van 8-12 september woonde ir. Sluijsmans het LUFA-congres bij. Ditzelfde 

congres werd van 8-10 september door dr. W. van Driel bijgewoond. Ing. D. 

J.C. Knottnerus nam van 8 tot 13 september deel aan het 3rd International 

Symposium on Soil Conditioning in Gent, en hield er twee voordrachten. 

Ing. F. Riem Vis bezocht het Rasenkolloquium in Giessen (BRD). Van 15 tot 

19 september bezocht ir. Van Ouwerkerk het Forschungszentrum für Boden­

fruchtbarkeit der AdL der DDR in Müncheberg, Bad Lauchstädt, Jena (DDR), 

waar hij zich oriënteerde omtrent het grondbewerkingsonderzoek. Dr. Van 
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Dijk besprak op 19 september op de RU te Gent het fysische onderzoek 

van potgronden. Dr.ir. K.W. Smilde oriënteerde zich van 21 t/m 27 sep­

tember in Versailles, Quimpes en Bordeaux omtrent het Franse onderzoek 

op het gebied van zware metalen, toepassing van afvalstoffen en bemes­

ting. Op 29 oktober woonde hij in Gent aan de RU een bijeenkomst bij 

over zware metalen. 

Dr. Van Driel bezocht van 2 tot 11 november diverse Britse instituten. 

Van 3 t/m 7 november maakte dr. L.K. Wiersum een studiereis langs het 

Macauly Institute, het Letcombe Laboratory en het Rothamsted Experimental 

Station in Groot-Brittannië. Ing. G.H. Arnold woonde op 13 en 14 novem­

ber de conferentie van het Ad Hoc Committee on Scientific Journals van 

de European Scientific Research Council in Kopenhagen bij. OD 13 novem­

ber nam dr. Van Dijk deel aan de Zwischenahner Torftage in Bad Zwischen­

ahn (BRD). Ir. De la Lande Cremer voerde op 16 en 17 november bespre­

kingen over een studieopdracht van de EEG in Brussel. Drs. G. Jager 

bracht van 24 t/m 28 november een werkbezoek aan instituten in Aberdeen, 

Dundee, Edinburgh en Hull. Ing. Riem Vis bezocht van 24 t/m 29 november 

instituten in Bringley, Aberystwyth en Hurley in Groot-Brittannië. 

Op 3 en 4 december voerden ir. Sluijsmans, dr.ir. Smilde en ir. De la 

Lande Cremer besprekingen in Brussel over de EEG-ontwerpnota "Reglemen­

tering toediening van dierlijke mest". Dr. B.J. van Goor bracht op 3 

december een bezoek aan het "Instituut für Gemüsebau" en het "Institut 

für Obstbau" in Hannover, waar hij gesprekken voerde over fysiologische 

ziekten. Ir. R. Reuderink woonde op 11 december een bijeenkomst bij van 

de Fertiliser Society in Londen. Op 15 t/m 19 december bracht dr. Van 

Goor een bezoek aan diverse Engelse en Schotse onderzoekinstituten, waar 

hij gesprekken voerde over zware metalen en voeding, de opname van zware 

metalen, transportproblemen in de plant en fysiologische ziekten. Dr. 

De Groot bezocht de Leybocht (Eemsestuarium) in de BRD op 16 december in 

verband met het kwikonderzoek. 

Centraal laborator-uvan 

Het monsteronderzoek bewoog zich ongeveer op hetzelfde terrein als in 

1974. Voor zover de monsters niet naar het Bedrij fslaboratorium voor 

Grond- en Gewasonderzoek in Oosterbeek werden gezonden voor onderzoek, 

zijn verreweg de meeste monsters met de gevraagde elementen op tijd 

verwerkt. 
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Het onderzoek van grond- en gewas- en vloeistofmonsters was zeer ge­

varieerd. Van de grondmonsters werd een belangrijk deel van de tijd in 

beslag genomen door de bepalingen van minerale stikstof in de verse 

grond. Naast het onderzoek van pH, humus en slibgehalte, Pw en gloei-

verlies dient te worden genoemd P-totaal en chloor. Een behoorlijk aan­

tal gewasmonsters werd onderzocht op spoorelementen, t.w. Cu, Mn, Mo, 

B, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd en Pb. Cm de resultaten van deze analyses zo op­

timaal mogelijk te maken, werd veel onderzoek gedaan en overleg gepleegd 

met de afdeling Scheikunde van de grond. Van al deze elementen zijn 

voorlopig de toelaatbare verschillen tussen twee onafhankelijke duplo-

bepalingen en de detectiegrens berekend en vastgesteld. 

Van de gewasmonsters kan gezegd worden, dat zij nog regelmatig worden 

onderzocht op de macro-elementen, zoals N, P en K, en in mindere mate de 

elementen Ca en Mg. Er werd aandacht besteed aan de achterstand van de 

vloeistofmonsters, welke onderzocht werden op o.a. P-totaal, P-organisch 

en P-anorganisch, COD en chloor. 

Het onderzoek van de uitwisselmonsters met het Bedrij fslaboratorium 

voor Grond- en Gewasonderzoek en de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders 

(Lelystad) vond normaal plaats. Het cijfermateriaal werd over en weer 

vergeleken en besproken. Daarnaast werd ook de deelname aan de bepalingen 

van de internationale uitwisselmonsters voortgezet. Verschillende malen 

werd gebruik gemaakt van lezingen, gehouden door leveranciers van appa­

raten, zoals atoomabsorptie-spectrofotometer en auto-analyzer, om kennis 

te verrijken. 

Statistische techniek 

Het programma TABEL, voor het maken van tabellen op de computer van de 

Rijksuniversiteit, heeft tot onze tevredenheid gefunctioneerd. Om het 

gebruik verder te vereenvoudigen zullen nog enkele veranderingen en be­

tere foutmeldingen moeten worden ingebouwd. 

Met de indiensttreding van de heer G.H. Veenker per 1 december 1975, is 

de personeelsbezetting van de afdeling weer compleet. Doordat het pro­

grammeren tot één van zijn taken zal gaan behoren, verwachten we, dat 

de capaciteit van de afdeling beduidend zal worden vergroot. 
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Bibliotheek 

De totale uitlening bedroeg 2.809, waarvan 24 aan personen of instellingen 

buiten het IB. Het aantal aanvragen gericht aan andere bibliotheken was 

721, waarvan 580, d.i. 80,441 positief zijn beantwoord. 

Nieuwe aanwinsten,opgenomen als separaat: 223, als boek: 172, als rapport: 

26, als microfilm: 1, als betaald tijdschriftabonnement: 10, als gratis 

tijdschriftabonnement: 11. Eén abonnement werd opgezegd. Het totale aan­

tal nieuwe aanwinsten (uitgezonderd tijdschriften en vervolgwerken) be­

droeg 421. 

Het bezit van de bibliotheek is geworden: 4.240 boeken, 30.100 separa­

ten, 153 microfilms, 22 series microfiches, 46 kaarten microfiches, 

3.009 rapporten, 359 tijdschrift- en krantenabonnementen, 656 vervolg-

werkenseries (groepen) en ca. 10.000 geologische- en topografische 

kaarten. 

Het aantal dienstverleningen aan personen (zonder uitlening) was ca. 

5.500. 

De bibliotheek (zonder het overdrukkenarchief) heeft nu ca. 724 strek­

kende meters bezette boekenplank en het aantal volumes is nu 12.144 

stuks. Elke doos is voor één volume geteld: onze 30.100 separaten vormen 

dan 1.205 volumes. 

Het attenderingsbulletin van nieuw opgenomen materiaal verscheen 7 

maal. 

Overdrukkenarchief. 

Er werden 512 reacties ontvangen op de lijst van IB-publikaties, verzonden 

naar ca. 400 adressen in het binnenland en ca. 600 in het buitenland. 

Door het overdrukkenarchief ingeschreven, gerouleerde en verzonden 

overdrukken: 41. Er zijn 16 genummerde en 24 ongenummerde rapporten ont­

vangen. Er kwamen in totaal 1.802 verzoeken om overdrukken en rapporten 

binnen. Totaal verzonden overdrukken en rapporten: 11.817. De omzet be­

droeg 22.713 (verzending en opname). 

Het aantal verschillende overdrukken is nu 2.271, wat een totaal van 

33.400 exemplaren overdrukken maakt. Totaal aantal verschillende rappor­

ten werd 882; dit bracht de gehele verzameling op 19.400 rapporten. 
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Tekenkamer en fotoatelier 

De uitrusting van het fotoatelier werd uitgebreid met een Kindermann 

afdrukapparaat en een Leica camera. Het Metz belichtingsapparaat werd 

vervangen door een nieuw exemplaar, waarvan de mogelijkheden beter aan­

sluiten aan de behoefte. 

Werkplaats 

Behalve reparaties, veranderingen en revisies van laboratoriumapparatuur, 

landbouwmachines en gereedschappen, en onderhoudswerkzaamheden aan de 

gebouwen en kassen werden verschillende hulpmiddelen en apparaten ont­

worpen en gemaakt. We vermelden: veranderingen aan lkCDz-apparaat en af-

sluitsysteem voor reageerbuisjes, een roestvaststalen korf voor spoel-

materiaal,afzuigkap voor verwerking van droge gewassen, afleesapparaat 

voor het lezen van recorderpapierrollen, houders voor zuurstofelectroden, 

een roestvaststalen persapparaat met statief, een wagen voor recorder, 

zes beschermkasten voor debietmeters, een roestvaststalen tweewegsmond-

stuk in statief voor het vullen van zakken met grond vanaf transportband, 

een waterdoorlatendheidsmeter en zeven sproeigeweren met broes. 

Proeven 

Ve Idproeven 

Dit jaar kon er weer vroeg gestart worden met de voorjaarswerkzaamheden. 

Op 15 januari werd reeds de eerste stikstof op grasland gestrooid. Door 

de slechte structuur - als gevolg van de natte winter - werden de aard­

appelen laat gepoot en de bieten laat gezaaid. De omstandigheden voor de 

grasgroei waren gunstig, waardoor er vroeg gemaaid moest worden. Eind 

juni vertoonden de aardappelen en de bieten de eerste droogteverschijn­

selen. Door plaatselijk zware onweersbuien met veel regen ontstond wa­

teroverlast. Als gevolg van de goede weersomstandigheden verliepen de 

oogstwerkzaamheden - dank zij veel overuren - zeer vlot. Na half augustus 

stagneerde de grasgroei. 

In de maand november zijn er 30 koolzaadproeven aangelegd en bemest. 

Deze werkzaamheden ondervonden nogal wat overlast door regen en vroege 

nachtvorst. 
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Vooral in de tweede helft van het jaar kwam duidelijk het tekort aan 

arbeidskrachten naar voren. Slechts dank zij de goede weersomstandig­

heden bleef de stagnatie tot een minimum beperkt. 

Door de veldproevendienst werden er 174 proefvelden aangelegd, ver­

zorgd en geoogst. Deze proefvelden waren onderverdeeld in 5.520 veldjes. 

De totale oppervlakte hiervan was ca. 32 ha. 

De proefveldendienst van het IB te Hedel werd op 1 april 1975 overge­

dragen aan het BGD te Wageningen met het personeel, gebouwen, werktuigen 

en materieel. De chef van deze afdeling, ing. H.E. van Caem werd chef 

van de veldproevendienst van het BGD. 

Aan het BGD werd de verzorging van 50 proefvelden met 1.610 veldjes 

opgedragen. 

De verdeling van de proefvelden naar de verzorgingsdienst in gewas en 

aantal veldjes wordt weergegeven in tabel IV. 

TABEL IV. Proefvelden van het IB in 1975 

Gewas 

graan 
bieten 
gras 
aardappelen 
mais 
tuinbonen 
koolzaad 
aardbeien 
braak 
totaal 

Aantal 
IB 

698 
480 

1214 
646 
268 
120 
450 
-

16 
3910 

veldjes verzorgd door 
BGD 

343 
168 
198 
508 
144 
180 
-

69 
-

1610 

Door de veldproevendienst van het IB te Haren werden voor het BGD 48 

proefvelden met 1.772 veldjes graan van de Plantenziektenkundige Dienst 

geoogst. 

Pot- en vakproeven 

Gvondoultwes: Er werden 48 potproeven genomen met totaal 6.845 proef-

potten. 

Watereultures: Er werden 26 proeven op watercultures genomen met totaal 

1.052 proefpotten. Van deze proeven kregen er vier radioactieve isotopen 

toegediend. 

Vakproeven: Er werden 20 vakproeven genomen met totaal 1.334 proefvakken. 
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Gezamelijke bijdrage van 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren (Gr.) 

(dr. A.J. de Groot) 

Centraal Laboratorium TNO, Delft 

(drs. W.Chr. de Koek) 

Waterloopkundig Laboratorium, Delft 
(dr. W. Salomons) 



VOORWOORD 

Het jaarverslag 1975 werd op de gebruikelijke wijze samengesteld, waarbij 

de verkregen onderzoekresultaten naar de afdelingen zijn gerangschikt. 

Het onderzoek binnen de afdeling Scheikunde van de grond was gedurende 

het verslagjaar overwegend aan zware metalen gewijd. Voor wat het aqua-

tische deel hiervan betreft, vindt thans een samenwerking plaats tussen 

het Centraal Laboratorium TNO, het Waterloopkundig Laboratorium en de ge­

noemde afdeling van ons instituut. In dit verslag is een artikel opgenomen, 

waarin de problematiek van de zware metalen in het aquatisch milieu vanuit 

een geïntegreerde visie (biologisch, chemisch en fysisch) wordt beschreven. 

De bijdrage werd samengesteld door medewerkers van de genoemde instellingen 

van onderzoek. 

ir. C.M.J. Sluijsmans 

directeur 
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BIOLOGISCH, CHEMISCH EN FYSISCH ONDERZOEK NAAR ZWARE METALEN IN DE 

NEDERLANDSE WATEREN 

Met de grote rivieren worden grote hoeveelheden zware metalen en andere 

verontreinigingen, waaronder fosfaten en halogeenkoolwaterstoff en, naar 

het Nederlandse kustgebied afgevoerd. Een groot gedeelte van deze stoffen 

is gebonden aan het door de rivieren getransporteerde slib. Door natuur­

lijke oorzaken en door uitvoering van civiel-technische werken (afslui­

ting van zeearmen en verdieping van havens) kunnen met name de aan het 

slib gebonden verontreinigingen in de delta worden achtergehouden. 

Persistente giftige stoffen, zoals zware metalen, kunnen opgenomen wor­

den in de weefsels van organismen, die met betrekking tot dergelijke 

stoffen vaak niet over adequate fysiologische regulatiemechanismen be­

schikken. Stoffen die toxisch werken op populaties van relatief gevoelige 

soorten,veroorzaken uiteindelijk een verarming van levensgemeenschappen 

en onvoorstelbare reacties in ruimte en tijd van overblijvende componen­

ten in het ecosysteem. Toxische stoffen kunnen het organisme zowel direct 

uit het omringende water of sediment bereiken als indirect via het voed­

sel. In dit laatste geval kan ook de mens als eindschakel in een aqua-

tische voedselketen met gifstoffen belast worden. 

De in dit artikel vermelde beschouwingen zijn gericht op het verkrijgen 

van goed gefungeerde inzichten in het chemisch en hydrodynamisch gedrag, 

alsmede in de biologische betekenis van vooral de zware metalen in een 

aantal relevante probleemgebieden. Deze multidisciplinaire benadering van 

de problematiek wordt uitgevoerd in een samenwerkingsverband tussen het 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, het Waterloopkundig Laboratorium en 

het Centraal Laboratorium TNO 

Vroegere onderzoekingen 

In het verleden zijn zowel op chemisch-hydrodynamisch als op biologisch 

gebied een aantal onderzoekingen verricht, die mede bepalend zijn geweest 

voor de huidige samenwerking. 
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Dit betreft in de eerste plaats het transportgedrag van slib, in ver­

band met de hieraan gebonden zware metalen en andere toxische stoffen. 

Op grond van deze onderzoekingen werden de eerste inzichten over de ver­

spreiding van de zware metalen over de Nederlandse delta verworven. Dit 

onderzoek had overwegend betrekking op de vrije afstroming van water en 

slib via estuaria naar zee. 

Het biologisch onderzoek is gericht geweest op toxiciteits- en accu­

mulatiestudies van een beperkt aantal metalen (en chloorkoolwaterstoffen) 

bij een aantal zoet- en zoutwaterorganismen op verschillende trofie-

niveaus. Centraal stond (en staat) daarbij de gedachte dat de resultaten 

van gecontroleerd experimenteel onderzoek criteria verschaffen voor de 

beoordeling van de Nederlandse verontreinigingssituatie. Deze kan dan 

in situ met behulp van bio-accumulatoren gemeten worden. 

Sedimenttransport 

In de jaren 1957-1962 werd in het Westeuropese kustgebied op grote schaal 

onderzoek verricht over herkomst en transport van slib. Door het gebruik 

maken van Mi als natuurlijke tracer (waarvan de gehalten in rivierslib 

bij vergelijkbare granulometrische samenstelling tot een factor 7 kunnen 

verschillen) werd het slib van een aantal grote rivieren bij afvoer naar 

zee langs de kustlijnen vervolgd (De Groot, 1964). In een later stadium 

werden deze onderzoekingen verfijnd door gebruik te maken van de metho­

den van de isotopenchemie. In een aantal estuaria werden op grond van 

de verschillen in 1 2C/1 3C- en 160/le0-verhoudingen tussen marien en 

terrestrisch materiaal de vermengingsprocessen bestudeerd. Hierbij was 

het mogelijk om de transporten van de kleimineralen, organische stof en 

carbonaten afzonderlijk te vervolgen (Salomons, 1975a; Salomons et al., 

1975). 

Door gebruikmaking van de activeringsanalyse is op beperkte schaal 

geprobeerd om het aantal bruikbare natuurlijke metalen als tracer op te 

voeren (multicomponentenanalyse). Aan de ontwikkeling hiervan wordt nog 

steeds gewerkt. 

Ten behoeve van algemeen sedimenttransportonderzoek, speciaal over 

korte afstanden, is veel laboratoriumonderzoek verricht over het gebruik 

van activeerbare tracers. De toepassing van Ta is in dit verband een 

hoopvol hulpmiddel (De Groot et al., 1970, 1973). 
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Geoohemiseh onderzoek 

Aansluitend op het sedimenttransportonderzoek met behulp van Mn als 

natuurlijke tracer is het onderzoek naar het voorkomen en gedrag van 

zware metalen tijdens het transport van slib door de rivieren naar zee 

op gang gekomen. In 1966 werd voor het eerst gepubliceerd over de sterke 

belasting van Rijnslib met Cu (De Groot, 1966). In de daarop volgende 

jaren is het aantal in studie genomen metalen gestaag uitgebreid en be­

draagt thans negen (Cu, Zn, Cr, Pb, Cd, Ni, Hg, As en Sb). Het onder­

zoek heeft geleid tot een gedetailleerd beeld van de verspreiding van 

de metalen over de afzettingen in rivieren, estuaria, zeearmen enz. 

Tevens werden veel gegevens verzameld over de ontwikkeling van het zware-

metalenbestand in de afgelopen 15 jaar, waarbij in het bijzonder de toe­

name van Hg en Cd in het milieu verontrustend zijn (De Groot et al., 

1968, 1971; De Groot, 1973; De Groot en Allersma, 1975). 

Biologisch onderzoek 

Onderzoek naar de biologische effecten van persistente toxische verbin­

dingen in waterig milieu is na 1965 bij het Centraal Laboratorium TNO 

geleidelijk op gang gekomen. In latere jaren is hier onderzoek naar de 

microbiële afbreekbaarheid van niet-persistente organische verbindingen 

(chloorkoolwaterstoffen) aan toegevoegd. 

Voor wat betreft metalen betrof het onderzoek naar de biologische 

effecten in het bijzonder toxiciteits- en accumulatiestudies met koper 

en kwik, waarbij werd gelet op grensconcentraties in water en weefsel-

homogenaten met betrekking tot mortaliteit, groei en reproduktie. Door 

bestudering van de invloed van realistisch lage metaalconcentraties op 

sublethale parameters over langere proefperioden werden in vergelijking 

met vroegere standaardtechnieken gevoeliger toetsmethoden ontwikkeld 

(Hueck, 1972). 

Het laboratoriumonderzoek met monocultures werd hier zinvol onder­

steund door veldproeven, waarbij een wilde mosselbank als natuurlijke 

levensgemeenschap gedurende enige maanden werd blootgesteld aan dezelfde 

(lage) metaalconcentraties (De Wolf et al., 1972). Vooral met kwik bleek 

hier de bijzondere betekenis van veldproeven, daar - in tegenstelling 

tot laboratoriumonderzoek - de omzetting van anorganisch kwik in het 

milieutoxicologisch schadelijker methylkwik kon worden aangetoond. 
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In 1971 is een aanvang gemaakt met meetnetstudies langs de Nederlandse 

kust met Mytilus edulis (mossel). Tussen verschillende kustgebieden kon­

den met behulp van lokaal voorkomende populaties in de getijdezone sig­

nificante verschillen in metaalbelasting (Cu, Zn, Hg) worden aangetoond. 

Een verfijning van deze meetnetstudies werd later verkregen door 

continu-expositie van onbelast proefmateriaal onder minder variabele 

omstandigheden buiten de getijdezone (Hueck, 1975; De Koek, 1975; De 

Wolf, 1975). 

Meer recent is experimenteel veldwerk met betrekking tot planktonische 

ecosystemen ter hand genomen, waarbij interrelaties tussen de organismen 

verantwoordelijk voor mineralisatie, primaire en secundaire produktie 

onder invloed van gifstoffen worden bestudeerd. De hierdoor geopende 

mogelijkheid voor het toetsen van de giftigheid van afvalstoffen in meer 

complexe biologische model-situaties kan naast metalen ook de bestude­

ring van de invloed van fosfaten op de produktie van het systeem impli­

ceren. 

Geografische probleemgebieden 

De actuele bezetting van de aquatische afzettingen met zware metalen in 

de Nederlandse delta is schematisch weergegeven in figuur 1. De gehalten 

aan metalen in de sedimenten zijn in dit schema uitgedrukt als percenta­

ges van de gehalten in de afzetting meer stroomopwaarts van de Rijn. 

Aan de hand van dit schema wordt onderstaand een een samenvatting ge­

geven van een aantal problemen, die gesignaleerd kunnen worden aan de 

hand van de uitgevoerde geochemische inventarisatie. 

Vele van deze problemen komen voort uit ingrepen in het deltagebied 

in de vorm van grote civiel-technische werken. Voor de meeste te noemen 

onderwerpen geldt dat deze in opdracht van een dienst van de Rijkswater­

staat of van Gemeentewerken Rotterdam zijn bestudeerd. Voor een verdere 

evaluatie van deze onderzoekingen wordt naar het hierna volgende hoofd­

stuk verwezen. 

We ster schelde 

De rivier de Schelde voert zware metalen naar het Land van Saaftinge. 

Een bedreiging voor Saaftinge betekenen de inmiddels op Belgisch gebied 

door ons geconstateerde nog hogere gehalten aan metalen (Zschuppe, 1975). 
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WADDENZEE 

Fig. 1. Zware metalen en fosfaat in het slib van de Nederlandse delta. 
Rijn = 100. 

95 



Bij een eventuele uitvoering van de kunstwerken Baalhoekkanaal en bocht­

verkorting bij Bath zullen bij handhaving van het huidige metalenbe-

stand in het bijzonder de Hg- en Cd-gehalten op Nederlands gebied kunnen 

toenemen. 

In hoeverre organismen uit de Westerschelde met zware metalen vanuit 

België worden bedreigd, is niet onderzocht. Er bestaat behoefte aan een 

eerste verkenning van metaalgehalten in organismen die leven in sedi­

menten van het oostelijk deel van de Westerschelde. 

Oosterschelde 

De zware-metaalbelasting van de Oosterschelde zal mede afhankelijk zijn 

van de wijze van afsluiting en compartimentering van dit gebied. Van 

chemische en biologische zijde is dit probleem in studie genomen. De 

planning van dit onderzoek was aanvankelijk gericht op de periode van 1 

oktober 1974-1 oktober 1977. Het onderzoek zou worden uitgevoerd ten 

behoeve van de Deltadienst, doch is slechts tot één jaar beperkt gebleven. 

De rapportering van het chemische gedeelte van dit onderzoek is aan­

staande. Aangaande de reeds uitgevoerde biologische verslaggeving (De 

Koek, 1975) wordt hier nog het navolgende opgemerkt. 

Een eerste verkenning naar de biologische aspecten van de belasting 

met zware metalen in het Oosterschelde-areaal heeft tot voorlopige con­

clusies m.b.t. de milieutoxicologische gevolgen van verschillende af­

sluitingsalternatieven geleid (De Koek, 1975). Waarschijnlijk is een 

half-open Oosterschelde in dit kader gunstiger dan een volledig gesloten 

bekken, dat onder invloed van de grote rivieren komt te verkeren. Dit 

bleek door meting van metaalniveaus op geselecteerde monsterplaatsen in 

sediment- en waterfase van het gebied. Daarbij werden de gehalten in 

weefsels van zowel bodemdiersoorten als organismen uit de waterfase in 

verband gebracht met de metaalbelasting in hun directe omgeving, d.i. 

resp. sediment en water. Naast het benutten van lokaal levende popula­

ties als bron voor standplaatsmonsters werden bij dit werk accumulerende 

organismen experimenteel gebruikt in expositieproeven. De keus van 

hydrografisch-bodemkundig representatieve onderzoeklocaties was voor 

het biologisch werk van groot belang. 

Gebleken is dat voor zover bodemorganismen niet over fysiologische 

regulatiemechanismen beschikken, zij toxische stoffen tot hogere 

niveaus in de weefsels kunnen ophopen dan organismen in de waterfase op 

96 



dezelfde geografische locatie. Bijzondere aandacht voor de gevolgen die 

verontreiniging op benthische levensgemeenschappen kan hebben, ligt 

daarom voor de hand. 

Seizoenverschillen zullen zowel de hydrografische kenmerken van een 

gebied als de fysiologische functies van de organismen beïnvloeden. 

Door zulke verschillen in dit onderzoek te betrekken,zullen conclusies 

aan zekerheid winnen. Dit geldt ook voor overeenkomstig onderzoek in 

andere gebieden. 

Hollands Diep-Haringvliet 

De afsluiting van deze zeearm in 1970 begint zich steeds duidelijker te 

manifesteren in een toename van de metaalgehalten van de afzettingen. 

Dit is in het bijzonder merkbaar sinds 1973, het eerst in het Hollands 

Diep en daarna ook bij de Haringvlictdam. De laatste waarnemingen wer­

den verricht in juli 1975, waarbij sinds januari 1975 weer een duide­

lijke stijging van de gehalten aan de diverse metalen werd geconsta­

teerd. 

Een nadere bestudering van de verdeling van deze metalen over de ver­

schillende slib- en waterreservoirs (vgl. hoofdstuk "Evaluatie van het 

onderzoek") is noodzakelijk in verband met het toekomstige beheer van 

dit zoetwaterbekken, alsmede ter ondersteuning van alhier te verrichten 

biologisch onderzoek. 

Over het laatste valt verder te vermelden dat de voortschrijdende 

belasting van dit bekken met toxische stoffen remmend zal kunnen werken 

op de ontwikkeling van een stabiel zoetwater-ecosysteem met een hoge 

diversiteit aan soorten. Analoog aan het werk dat als verkennende re­

search reeds in het Oosterschelde-areaal (Volkerak) is verricht, is 

het van belang deze belasting in situ te meten met behulp van zoet­

waterorganismen, die met resp. de waterfase en de sedimentfase van het 

gebied zijn geassocieerd. Ondersteunende toxiciteits- en accumulatie­

studies in het laboratorium zijn daarbij noodzakelijk. 

Havengebied Rotterdam 

De baggerspecie uit de havenbekkens van Rotterdam is in toenemende mate 

met metalen verontreinigd naarmate deze havens meer oostelijk zijn ge­

legen. Een probleem vormt de berging van deze specie uit in het bijzon­

der de centrale en oostelijke havens. 



De agrarische bestemmingsmogelijkheden van dit havenslib (verbetering 

van landbouwgronden) zijn bij ons momenteel intensief in onderzoek. De 

opstelling van normen voor toelaatbare gehalten aan zware metalen in cul­

tuurgronden zal de toepassing van havenslib in dit verband kunnen beperken. 

De chemische aspecten van het storten van havenslib op zee zijn oriën­

terend onderzocht (Salomons, 1975b). Onderzoek over de mogelijkheden van 

het storten van havenslib in een zout-waterbekken is in voorbereiding. 

De gevolgen voor de mariene benthische levensgemeenschappen op en rond 

een stortplaats op zee zijn onvoldoende bekend. Ter plaatse moet onderzocht 

worden in hoeverre metalen zich vanaf de stortplaats verspreiden onder in­

vloed van sediment-waterinteracties en de hydrografische dynamiek, terwijl 

de belasting in geselecteerde accumulerende (bodem)diersoorten met een 

verschillend voedingsgedrag in het verspreidingsmodel moet worden opge­

nomen. 

Bij het storten van baggerspecie in afgesloten bekkens kunnen door het 

ontbreken van adequate hydrografische verspreidingsmechanismen nadelige 

effecten op biocoenosen zich sneller manifesteren dan in open zee. 

Speciaal eutrofiëringsverschijnselen en toxische effecten van metalen 

op lagere trofieniveaus (primaire en secundaire producenten) verdienen 

dan aandacht in relatie met de verdeling van metalen over de water- en 

sedimentfase. 

IJsselmeer 

In 1972 werd door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid een onderzoek 

uitgevoerd naar de zware-metalenbelasting van het Ketelmeer in het mon­

dingsgebied van de IJssel (De Groot en Zschuppe, 1973). De metaalgehalten 

in dit gebied kwamen vrijwel overeen met de gemiddelde niveaus in het 

Rijnslib uit de periode 1960-1970. 

Naar aanleiding van deze sterke belasting van het Ketelmeer werd in 

1974/1975 door het Waterloopkundig Laboratorium oriënterend nagegaan in 

hoeverre er tevens sprake is van een contaminatie van de IJsselmeerbodem. 

Hoewel de belasting van het IJsselmeer veel geringer is dan die van het 

Ketelmeer, zijn de niveaus duidelijk verhoogd in vergelijking met de 

aangrenzende Waddenzee. Verder kan worden vastgesteld dat de vervuiling 

van het IJsselmeer in de afgelopen 20 jaar belangrijk is toegenomen, het 

geen vooral geldt voor de elementen cadmium en zink. De hogere gehalten 

in het IJsselmeerslib worden mede veroorzaakt door een adsorptie van de 

opgeloste metalen aan het sediment. 
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Naast de belasting met zware metalen is de contaminatie van de sedimen­

ten met fosfaten van betekenis. Behalve de toevoer van fosfaatrijk ri­

vierslib uit de IJssel speelt de onttrekking van fosfaten aan het water 

door algen en vervolgens toevoeging van de afstervingsprodukten hiervan 

aan de bodem een belangrijke rol. 

Analoog aan hetgeen hierover voor het gebied Hollands Diep-Haringvliet 

is vermeld, bestaat in het Ketelmeer en het overige IJsselmeer de behoefte 

aan biologisch onderzoek met behulp van accumulerende proeforganismen, 

geassocieerd met resp. het water en het sediment. Nadat met behulp van 

geschikte organismen een eerste scanning is verricht, kunnen op geschikte 

locaties expositieproeven worden uitgevoerd. Ook hier zal aanvullend 

laboratoriumonderzoek nodig zijn om referenties m.b.t. de betekenis van 

de gevonden metaalniveaus te verkrijgen. 

Eems-Dollard 

In dit estuarium is sprake van een betrekkelijk hoge kwikbelasting als 

gevolg van industriële lozingen. Deze kwikbelasting werd v.w.b. de water­

fase reeds aangetoond in lokale mosselpopulaties gedurende de periode 

1971-1973. Door middel van expositieproeven met Mytilus edulis is dit na 

1973 nauwkeuriger gekwantificeerd. Met name kon het bestaan van een duide­

lijke gradi'éntsituatie worden gedemonstreerd, terwijl een eerdere experi­

mentele veldstudie elders in het Waddengebied (Balgzand) de verkregen ge­

gevens een interpretatiebasis verschafte. 

De milieutoxicologische betekenis van de kwikvoorraad die in het Eems-

Dollardgebied ligt opgeslagen is nauw verbonden met het aldaar aangetoon­

de bestaan van methyleringsprocessen. Voor deze methylering zijn zeer 

waarschijnlijk micro-organismen in de bodem verantwoordelijk. Thans 

noodzakelijk te achten onderzoek naar de kwikcontaminatie in de Eems-

Dollard zal gericht moeten zijn op de verblijfsduur van het in het sedi­

ment opgeslagen kwik. Daarbij moet naast een kwantitatieve inventarisatie 

van anorganisch en organisch kwik op verschillende tijdstippen in sediment 

en accumulerende macro-evertebraten de snelheid van methylering in situ 

worden gerelateerd aan microbiologische parameters. De methodieken hier­

voor zullen in het laboratorium ontwikkeld moeten worden. 
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Evaluatie van het onderzoek 

In het voorgaande werden overzichten gegeven over de ontwikkelingen van 

het onderzoek over zware metalen in de Nederlandse delta, waarbij tevens 

aandacht werd besteed aan een aantal geografische probleemgebieden die 

momenteel aandacht verdienen. 

Inmiddels is het mogelijk om het voorkomen en het gedrag van de zware me­

talen, mede gelet op de biologische betekenis hiervan, op een meer diepgaan­

de wijze te onderzoeken. Een evaluatie van deze gedachtengang in chemisch­

hydrodynamische en in biologische zin wordt in dit hoofdstuk weergegeven. 

Vóórkomen en gedrag van zware metalen in het aquatisohe milieu 

Zware metalen zijn, in tegenstelling tot halogeen-koolwaterstoffen, een 

natuurlijk bestanddeel van het materiaal dat door een rivier naar zee 

wordt getransporteerd. Dit transport vindt zowel in de opgeloste als in 

de vaste vorm (gebonden aan het slib] plaats. Het door de rivieren in 

suspensie getransporteerde slib wordt niet volledie naar zee vervoerd, 

een gedeelte sedimenteert in meren, op de oevers en in estuaria. Het 

naar zee afgevoerde slib zal na verloop van tijd ook deel worden van de 

mariene sedimenten. De naar zee getransporteerde opgeloste metalen, voor 

zover deze in de estuaria niet reeds aan het slib adsorberen, worden ook 

na verloop van tijd aan het sediment toegevoegd en aan het "systeem" ont­

trokken. Voor de meeste zware metalen ligt deze laatste tijdsperiode in 

de grootte-orde van 101* jaar. 

Sinds de industriële revolutie wordt op deze natuurlijke kringloop van 

de zware metalen de bijdrage van de mens gesuperponeerd. Deze bijdrage 

is aanzienlijk en kan voor een rivier als de Rijn de natuurlijke met een 

orde van grootte overtreffen. 

Een deel van de zware metalen, dat in opgeloste toestand (hetzij door 

processen van verwering en erosie, hetzij door de industrie) in de rivier 

terechtkomt, wordt aan het zwevende slib geadsorbeerd. Na verloop van 

tijd treedt een overgang van deze geadsorbeerde metaalionen op naar min­

der toegankelijke bindingsvormen. Daarnaast kunnen mobiliseringsprocessen 

optreden, waarbij zware metalen overgaan van slib naar water. 

Het gehele adsorptie- en desorptieproces van metaalionen aan slib is 

nog maar ten dele bekend. Uit eigen onderzoek is gebleken dat de mate van 

adsorptie afhangt van de temperatuur, de pH, de slibconcentratie, de 
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chloriniteit en de bindingsvormen van de opgeloste metalen. Bovendien is 

de evenwichtsinstelling afhankelijk van de tijd. 

De verdeling van metalen over de opgeloste toestand en gebonden aan 

gesuspendeerd slib is dus aan veranderingen onderhevig. Deze veranderingen 

treden vooral op bij uitstroming van de rivier in een meer of een afge­

sloten bekken. Er zijn aanwijzingen dat de grote verblijftijd van het 

water in een afgesloten bekken alsmede de stijging in de pH een versterkte 

adsorptie van de metalen aan het slib veroorzaakt. Men kan in zekere zin 

spreken van een "zelfreinigende werking" van een afgesloten bekken voor 

de zware metalen. Dit laatste heeft natuurlijk alleen betrekking op het 

oppervlaktewater, de concentraties van metalen in het sediment zullen 

daarentegen toenemen. 

Bij afname van de stroomsnelheid (in havens, meren en estuaria) be­

zinkt een gedeelte van het zwevende slib. De fijnere componenten, die 

hoog belast zijn met zware metalen, blijven waarschijnlijk voor onbepaalde 

tijd in suspensie. Door deze processen van selectieve sedimentatie zal 

het zwevende slib hoger belast zijn met zware metalen dan het afgezette 

sediment. In dit verband kan worden opgemerkt dat met name voor filter-

feeders het zwevende slib een bron van voedsel is. 

Na de afzettingen treden een groot aantal stofomzettingen op, waarbij 

o.a. de metaalverbindingen, stabiel in zuurstofrijk water, worden omgezet 

in verbindingen stabiel in het gereduceerde milieu van het afgezette 

sediment. Tengevolge van deze processen worden zware metalen vanuit het 

slib aan het poriënwater afgegeven. Bij een element als fosfaat neemt de 

fosfaatconcentratie met de diepte toe. De processen met betrekking tot de 

zware metalen verschillen van die van fosfaat in zoverre dat hier de 

hoogste concentraties worden gevonden in de bovenste laag van het afge­

zette sediment. De concentraties in deze laag kunnen enkele orden van 

grootte verschillen met die in het oppervlaktewater. Het lijkt niet uitge­

sloten dat de hoge gehalten aan zware metalen in benthische organismen 

hiermee samenhangen. 

Bij langdurige processen van reductie is het waarschijnlijk dat de ge­

halten in het poriënwater, tengevolge van de lage oplosbaarheid van nieuw 

gevormde metaalverbindingen, weer zullen dalen. Tevens zijn er aanwij­

zingen uit het Oosterschelde-onderzoek dat met toenemende ouderdom van 

het sediment de zware metalen hieraan steviger worden gebonden. 

Het hierboven geschetste beeld van de wijze van vóórkomen van de zware 

metalen is schematisch weergegeven in figuur 2. In dit schema wordt naar 
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vier abiotische groeperingen (reservoirs) van zware metalen onderscheiden: 

(1) Metalen die in de opgeloste toestand in het oppervlaktewater aan­

wezig zijn. Via de hierboven genoemde adsorptie-desorptieprocessen 

(interactie 12) zijn deze in dynamisch evenwicht met een deel van de in 

het zwevende slib aanwezige metalen. 

(2) Metalen die gebonden zijn aan het zwevende slib. Dit reservoir 

staat door processen als erosie en sedimentatie in wisselwerking met de 

metalen in het afgezette sediment (interactie 11). 

(3) Metalen die gebonden zijn aan het afgezette sediment. Dit reservoir 

aan metalen kan een deel hiervan afgeven aan het poriënwater (interactie 

14), tevens kan vanuit het oppervlaktewater een adsorptie van opgeloste 

metalen aan het grensvlak sediment-water optreden (interactie 15). 

(4) Als laatste abiotisch reservoir hebben we de metalen opgelost in 

het poriënwater. Door de concentratieverschillen tussen het poriënwater 

en het bovenstaande water treedt een moleculaire diffusie in opwaartse 

richting op. Daarnaast kan een uitdrijving van poriënwater plaatsvinden 

door consolidatie en kwel, terwijl ook processen als erosie en bioturba-

tie een rol kunnen spelen. Al deze processen zijn onder interactie 15 

samengevat in figuur 2. 

De relatieve bijdrage van deze vier reservoirs aan de zware-metalenbe-

lasting van een organisme zal mede afhangen van diens levenswijze. In 

figuur 2 is een ruwe indeling gemaakt naar een drietal typen organismen: 

(1) Organismen die leven in de waterfase. Voorbeelden hiervan zijn het 

plankton en "filterfeeders", zoals oesters en kokkels. De organismen in 

de waterfase hebben zowel de metalen in opgeloste toestand als die ge­

bonden aan het zwevende slib tot hun beschikking. 

(2) Organismen die leven in de sedimentfase. Voorbeelden hiervan zijn 

de meio-fauna en de "deposit feeders", zoals sommige wormen en schelp­

dieren. Deze organismen hebben de metalen opgelost in het water, de me­

talen gebonden aan het afgezette slib, alsmede de hoge metaalconcentratie 

in het poriënwater tot hun beschikking. 

(3) Als laatste klasse zijn in figuur 2 de predatoren onderscheiden. 

Hieronder vallen vissen en bepaalde watervogels. 

Voor het interpreteren van de zware-metalenniveaus in de ecosystemen 

van zoet en zout water is kennis van de absolute gehalten aan metalen in 

de vier genoemde reservoirs vereist. Voor het doen van voorspellingen 

over de gevolgen van bepaalde civiel-technische werken is naast inzicht 
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in de absolute gehalten aan metalen in deze reservoirs ook kennis van de 

interacties tussen de vier abiotische reservoirs een vereiste. 

Evaluatie van het chemisch-hydvodynamisoh onderzoek 

Over de absolute gehalten aan zware metalen in de vier abiotische reser­

voirs van figuur 2 bestaat op enkele onderdelen reeds uitgebreide ken­

nis. De gehalten aan zware metalen in het afgezette slib in Nederland 

zijn in het verleden zeer uitvoerig bestudeerd. Afgezien van enkele 

scanningen om het verloop in de tijd te vervolgen, zal onderzoek op dit 

punt minder relevant zijn. De gehalten aan zware metalen in het zwevende 

slib en opgelost in het water zijn onderdeel van het continue meetnet 

van het Rijksinstituut voor de Zuivering van Afvalwater. Omdat de toxici­

teit van de metalen mede bepaald wordt door hun wijze van vóórkomen in 

het water, is het wel gewenst om in de toekomst aandacht hieraan te gaan 

besteden. Onderzoek op dit punt is in voorbereiding op het Instituut 

voor Bodemvruchtbaarheid. 

De kennis die momenteel zowel in Nederland als in het buitenland be­

staat over de gehalten aan zware metalen in het poriënwater is uiterst 

onvolledig. Vooral op grond van het feit dat de hoogste metaalconcen­

traties worden vastgesteld in de bovenste lagen van het afgezette sedi­

ment, waar veel benthische organismen leven, is nader onderzoek op dit 

punt een vereiste. 

De mate van beschikbaarheid van de aan het slib gebonden metalen voor 

biologische opnameprocessen is nog onbekend. Voorlopige resultaten geven 

aan dat met toenemende ouderdom van het sediment de metalen steviger 

worden gebonden. Het is niet uitgesloten dat dit samengaat met verminder­

de biologische beschikbaarheid. Nader onderzoek naar deze "verouderings­

processen" lijkt gewenst, maar heeft in vergelijking met het poriën-

wateronderzoek een lagere prioriteit. 

De processen adsorptie (resp. desorptie) die in afgesloten bekkens en 

estuaria optreden tengevolge van toenamen in de pH, chloriniteit, ver­

blijftijd en slibconcentratie zijn nog maar ten dele onderzocht en be­

hoeven aanvullende laboratorium- en veldstudies. 

De betekenis van processen als selectieve sedimentatie (11) en erosie 

(11, alsmede 15) is zonder nader onderzoek moeilijk te overzien. Het 

erosieprobleem zal van belang kunnen zijn onder omstandigheden van wis­

selende stroomsterkten, geringe waterdiepte en sterke oplading van het 

poriënwater met zware metalen (belasting van het oppervlaktewater met 

zware metalen). 
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Modellering van de processen zoals die hierboven zijn geschetst en 

schematisch zijn weergegeven in figuur 2 is op dit ogenblik nog niet 

mogelijk. Wel zal het onderzoek er op gericht moeten zijn om uiteindelijk 

tot een mathematisch model te komen van de biologische opnameprocessen, 

alsmede van het gedrag van de zware metalen in de abiotische reservoirs. 

Evaluatie van het biologisch onderzoek 

De gevolgen van milieuverontreiniging voor flora en fauna zijn slechts 

zinvol te beschrijven in causale relaties, waarbij zowel oorzaak als ef­

fect gekwantificeerd moeten worden. Met uitzondering van kleinschalige 

experimentele ecosystemen zijn op het biologisch organisatieniveau van 

totale levensgemeenschappen in situ de mogelijkheden daartoe beperkt 

m.b.t. de benodigde tijd en mankracht. De populatiegrootte van soorten 

waaruit die levensgemeenschappen zijn opgebouwd, vertoont immers een na­

tuurlijke variatie in ruimte en tijd, die onderscheiden zal moeten worden 

van de invloed die verontreiniging op die variatie uitoefent. Bij een 

relatief ernstige verontreiniging zullen echter de meest gevoelige compo­

nenten uit het systeem verdwijnen, wat tot uiting kan komen na herhaalde 

metingen van de diversiteit aan plant- en diersoorten, waarbij een blanco 

uitgangssituatie moet zijn inbegrepen. Dit is slechts één effect. Het 

oorzakelijk verband met verontreiniging kan pas duidelijk worden bij uit­

gebreide metingen van gifstofconcentraties in de abiotische componenten 

van het systeem (water en sediment). Achtergrondgegevens m.b.t. natuur­

lijke gehalten zijn ook in deze componenten noodzakelijk. 

In dit artikel wordt uitgegaan van de veronderstelling dat vervuiling 

in probleemgebieden mede vanuit het vakgebied ter toxicologie bestudeerd 

en beoordeeld moet worden (Hueck en Hueck-van der Plas, 1975). 

Verontreiniging grijpt immers in op de structuur van ecosystemen via 

een invloed op de fysiologische verrichtingen van embryo's, larven of 

volwassen exemplaren van een soort. Daarbij vindt v.w.b. metalen veelal 

een opbouw in de weefsels plaats die meetbaar afwijkt van natuurlijke 

niveaus. Vaak gebeurt dit selectief in bepaalde organen, terwijl boven­

dien een specifieke affiniteit van bepaalde soorten organismen voor be­

paalde metalen (of bindingsvormen daarvan) een rol kan spelen. Ander­

zijds zijn sommige soorten in staat de metaalbelasting van hun weefsels 

enigszins te reguleren door een juiste combinatie van opname- en afgifte-

processen. 
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Een dergelijke veelzijdigheid is inherent aan veldsituaties en een 

keuze van te onderzoeken soorten is daarom onvermijdelijk. Representa­

tiviteit van de soort voor het (ongestoorde) ecosysteem, reeds bekende 

accumulerende eigenschappen en de experimentele mogelijkheden zullen 

daarbij betrokken moeten worden. Laboratoriumonderzoek zal aan in het 

veld gemeten gehalten en accumulatiepatronen een interpretatiebasis 

moeten verschaffen. 

Naast de abiotische metaalreservoirs, die hiervoor zijn genoemd, is 

het metaalgehalte in het dieet van organismen van bijzondere betekenis 

voor de opbouw van metaalgehalten in weefsels van de consument. In 

langere voedselketens kan dit leiden tot toxische effecten bij eindpre-

datoren (18 in figuur 2 ) . 

De relatieve bijdrage van metalen opgelost in water, gebonden aan slib 

of reeds geaccumuleerd in voedsel is m.b.t. de totstandkoming van metaal­

niveaus in weefsels van organismen tot dusver onvoldoende onderzocht. 

Gezien de geochemische differentiatie in gedrag en voorkomen van metalen 

is het in dit kader noodzakelijk zowel bewoners van het sedimentporiën-

watercomplex als organismen, die leven in de waterfase met het daarin 

gesuspendeerde materiaal, in het verontreinigingsonderzoek te betrekken 

(16, resp. 17). 

De specifieke en vermoedelijk fundamentele rol, die het sediment kan 

spelen bij totstandkoming van fysiologisch schadelijke niveaus van persi­

stente gifstoffen in flora en fauna van Nederlandse wateren, behoeft meer 

aandacht. Het gaat bij de verontreinigingsproblematiek om oorzaak-effect­

relaties, waarbij een geïntegreerd waterloopkundig-bodemkundig-biologisch 

samenwerkingsmodel noodzakelijk lijkt. 
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In 1975 kwamen 101 publikaties gereed met IB-medewerkers als auteurs of 

mede-auteurs. Van deze publikaties verschenen er 23 in internationale 

wetenschappelijke tijdschriften, boeken en congresverslagen, 10 in de 

land- en tuinbouwvakpers en 10 in rapportvorm. Bovendien verschenen er 

10 nota's en 13 andere rapporten en verslagen met een beperkt versprei­

dingsgebied. 

Door medewerkers van het IB werden dit jaar 139 voordrachten gehouden, 

waarvan 12 in het buitenland. Bovendien hield dr.ir. Th.J. Ferrari in 

februari een cursus van 16 college-uren voor doctoraalstudenten Milieu­

kunde aan de Universiteit van Amsterdam en gaven ing. J. Ris en ing. B. 

van Luit in maart-april te Haren een cursus, Bemestingsadviezen, geba­

seerd op resultaten van gericht proefveldonderzoek, in het kader van de 

MSc-opleiding aan buitenlandse (LH) studenten. 
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Anoniem (G. Wijnen en J. Ris). Stikstofhoeveelheden bij rogge, haver en 
aardappelen. Proefboerderij en Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, 
Jaarversl. 1973 (z.j.) 98-102. 

R. Arnold Bik. Gewasanalyse bij bemestingsproblemen in de bloemisterij. 
Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 761-766. 

Er wordt een indruk gegeven van het gebruik van gewasanalyse bij 
bloemisterijgewassen. De gekozen voorbeelden - K en Mg bij gloxinia 
en chrysant; N, K en Mg bij gerbera; Mn bij kasrozen - zijn afkomstig 
van recente en nog lopende proeven. 

R. Arnold Bik. Bladanalyse als hulp bij bemestingsproblemen. Tuinderij 
15 (1975) no. 11, 33. 

R. Arnold Bik and G.A. Boertje. Fertilising standards for potting com­
posts based on the 1:1 J volume extraction method of soil testing. Acta 
Hortic. No. 50 (1975) 153-156. 

The standards for assessing the quality of potting composts with re­
spect to pH, salinity and nutrient supply at present commonly applied 
in The Netherlands, are described. The extent to which the standards 
conform to available trial data is discussed. 
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R. Arnold Bik, S. Oosterloo en N.A. Straver. 6N * 3K-proef bij Anthu-
rivm sahevzerianum. Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 
60-61. 

R. Arnold Bik, S. Oosterloo en N.A. Straver. Bemestingsproef met gerbera. 
Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 109-110. 

R. Arnold Bik, S. Oosterloo en N.A. Straver. Bemestingsproef met rozen. 
Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 140. 

R. Arnold Bik en N.A. Straver. Proef met Osmocote 18 + 9 + 13 bij azalea 
in potten. Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 62-63. 

R. Arnold Bik en N.A. Straver 6N x 3K-proef bij Aeahmea fasoiata. 
Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 66-69. 

R. Arnold Bik en N.A. Straver. Substraat-bemestingsproef met Primula 
óboonioa. Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 132-133. 

Begeleidingscommissie "Stikstofonderzoek op standaardbedrijven". Globale 
richtlijnen voor de stikstofbemesting van granen in 1975. Verschillende 
landbouwbladen, maart 1975. 

P. Boekei. Het fysisch milieu van grasvelden voor recreatief gebruik en 
de doeleinden van grondverbetering. In: M. Hoogerkamp en J.W. Minderhoud 
(red.), Grasveldkunde; aanleg en onderhoud van grasvelden voor gebruiks-
en sierdoeleinden. Pudoc, Wageningen, 1975, pp. 71-92. 

Een gering poriënvolume van de bovengrond remt de grasgroei op sport­
velden niet noemenswaardig, mits de vochtvoorziening maar toereikend 
is. Dit is het geval wanneer de bovenste 30 à 40 cm goed doorwortel-
baar zijn en die laag op zijn minst 50 mm voor de planten opneembaar 
water kan bevatten. Daartoe mogen er geen storende lagen of scherpe 
overgangen aanwezig zijn. 
De mechanische weerstand van de bovengrond vormt meestal voor de groei 
van het gras geen probleem. Moderne sportvelden kunnen vlak worden 
aangelegd, omdat profielopbouw en ontwatering er op gericht zijn dat 
het overtollige regenwater snel door de grond kan verdwijnen; kampeer­
terreinen worden meestal onder een helling aangelegd, opdat daar zono­
dig ook oppervlakkige afstroming kan optreden. Een waarderingscijfer 
van 7 verkregen met de zogenaamde hakmethode, of een draagkracht van 
10-15 kg.cm- gemeten met een penetrometer, gelden als een goede ste-
vigheidsnorm voor de toplaag. Om niet alleen aan de eisen van aëratie 
en vochthoudendheid, maar ook aan die van doorlatendheid en stevigheid 
te kunnen voldoen, moet men bij het aanleggen van sportvelden bedacht 
zijn op het samenspel tussen samenstelling van de zandfractie, orga-
nische-stofgehalte, lutumgehalte en grondwaterstand. Als er zich des­
ondanks moeilijkheden met de doorlatendheid voordoen, kan dit soms 
worden toegeschreven aan het niet-tijdig instellen van een evenwicht 
tussen vochtgehalte en grondwaterstand, onder andere als gevolg van de 
aanwezigheid van slecht doorlatende lagen. Voor de stevigheid van de 
toplaag spelen ook nog de dichtheid van de grond, de grasmat en het 
bodemleven een rol. Bij een diepe grondwaterstand heeft men een ruime­
re variatiemogelijkheid in profielopbouw dan bij een ondiepe grondwa­
terstand. Op laaggelegen terreinen leidt een betere beheersing van de 
grondwaterstanden tot meer speling bij de opbouw van het profiel. 
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P. Boekei. Invloed ontwatering op bewerkbaarheid en structuur kleibouw-
land. Grondjournaal, no. 4 (197S) 10-13; herstelling wegens misplaat-
sing: Grondjournaal, no. 5 (1975) 13. 

Om de huidige ontwikkeling in de landbouw - toenemende mechanisatie 
bij afnemende personeelsbezetting - mogelijk te maken, moeten vooral 
de natuurkundige eigenschappen van de grond aan hoge eisen voldoen. 
Verslemping moet worden voorkomen, de grond moet voldoende mogelijk­
heden voor bewerken en berijden bieden, vooral in het vroege voorjaar 
en in nazomer en herfst, en de actuele structuur moet een goede op­
brengst waarborgen. De ontwatering is in dat opzicht van grote bete­
kenis. Op klei- en zavelgronden kan de ontwatering goed worden ge­
noemd wanneer de grondwaterstand gemiddeld 100 cm onder maaiveld is. 
Daartoe zal al gauw een drainagediepte van ca. 120 cm en een sloot-
diepte van 150 cm noodzakelijk zijn. 

P. Boekei. Proeven op het gebied van de bodemstructuur. Cursus Proef-
techniek 1975/1976. Deelcursus Akkerbouw en Grasland. Z.pl., z.j., 9 pp. 

G.A. Boertje and R. Arnold Bik. Potting substrates in The Netherlands. 
Acta Hortic No. 50 (1975) 135-142. 

A survey of the potting composts in use in The Netherlands. After a 
review of the historical development follows a discussion of the 
physical and chemical properties of potting composts. Finally the RHP 
is discussed, a service and advisory system of various research sta­
tions for the potting compost manufacturers. With the aim of keeping 
the quality of the potting composts at a high level. 

J. van der Boon. Peat as a forcing medium for tulips. Acta Hortic. No. 
50 (1975) 69-82. 

The suitability of peat as a forcing medium for tulips was investiga­
ted. The advantage of peat lies in its light weight and its freedom 
for pathogens. 
During three years tulips were forced 2-3 times a winter in sand/peat 
mixtures and in a peat moss/"frozen" sphagnum peat mixture. In the 
first case the treatments were combined with four methods of watering, 
in the last one seven lime levels were applied. 
The development of tha plant and the quality of the cut tulip were as 
good on sand/peat and on peat as on sand, the usual growing medium, 
and in two forcings, with a moderate quality of the flower, the devel­
opment of the plant was even better. Flower bud blasting decreased by 
more frequent watering. Differences in flower quality between the me­
thods of watering only occurred in the late forcing. The optimum fre­
quency of watering was once a day, independent of the kind of medium. 
Rooting of the bulbs was almost entirely prevented in unlimed peat; a 
dose of 2-4 kg calcium carbonate per m3 was found to be necessary for 
a good development. 

J. van der Boon. Het trekken van tulpen op veen. Bloembollencultuur 86 
(1975) 203. 

Daar veen licht van gewicht is en vrij van ziektekiemen vormt het aan­
trekkelijk materiaal voor het trekken van tulpen. In een driejarig 
onderzoek waren de trekresultaten op veen even goed als op duinzand­
grond, in twee van de negen proeven zelfs beter. Eenmaal per dag water 
geven was het beste. Bloemverdroging in de vroege trek werd tegenge­
gaan door vaker water geven. Voor een goede ontwikkeling was 2-4 kg 
koolzure landbouwkalk per m vereist. 
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J. van der Boon en A. Das. Fosfaatbemesting appels. Fruitteelt 65 (1975) 
878-880. 

De laatste tijd wordt naar voren gebracht dat in de praktijk onvol­
doende fosfaat wordt gegeven. Volgens Engels onderzoek zou zacht tij­
dens de bewaring optreden bij een te laag fosfaatgehalte van de 
vrucht. Hoewel vruchtbomen in veldproeven over het algemeen niet op 
fosfaat reageren, zijn toch enkele positieve reacties in de literatuur 
vermeld. In drie recente proeven werd echter weer geen fosfaatreactie 
waargenomen, ook niet als het fosfaat in de grond werd geïnjecteerd 
opdat het de wortels zou bereiken. De op de onbemeste veldjes aange­
troffen fosfaatgehalten van het blad lagen op een niveau dat volgens 
de literatuur als voldoende tot optimaal is te beschouwen. Het fos­
faatgehalte van vruchten van 28 bedrijven, verspreid over ons land, 
was hoger dan de grenswaarde voor het optreden van zacht. De verkre­
gen proefveldresultaten geven geen aanleiding het huidige fosfaat-
bemestingsadvies te verhogen. 

J. van der Boon en A. Das. Naschrift bij: Nog iets over fosfaatbemesting 
van vruchtbomen, door J. ter Kuile. Fruitteelt 65 (1975) 1103. 

Commissie voor Diergezondheid, in samenwerking met A. Kemp, O.J. Hemkes 
en L.C.N, de la Lande Cremer. Kopergehalten in grond en gewas op be­
drijven met vleesvarkens. Commissie voor Diergezondheid Rundveehouderij 
- Gezondheidsdienst voor Dieren in Overijssel - Consulentschappen voor 
de Rundveehouderij te Hengelo (0.) en Zwolle, z.j., 26 pp. 

Een behandeling van de problemen rond de bemesting met koperbevatten-
de varkensmest en de gevolgen daarvan op de kopertoestand van grond 
en gewas op bedrijven met vleesvarkens in Overijssel. 

A. Das. Bemestingsproef met Osmocote bij boomteeltgewassen in potten. 
Spons, no. 25 (1975) 7-11. 

Een bespreking van de in 1974 bereikte proefreSultaten met Pyracantha 
te Haren (Gr.), Horst en Boskoop. 

A. Das en J. Rijswijk. Proeven met Osmocote. Jaarb. Proefstn. Boomkwe­
kerij Boskoop 1974 (1975) 57-61. 

P. Delver. Gevolgen van de chemische onkruidbestrijding. Belg. Fruit-
rev. 27 (1975) 203-207. 

Een overzicht van de gevolgen van de chemische onkruidbestrijding bij 
de grasstrokenteelt voor de bodemvruchtbaarheid en de voeding van het 
gewas. Omdat de grond veel vochtiger is en niet meer wordt bewerkt, 
terwijl een concurrerende onderbegroeiïng ontbreekt, komen in de boom­
stroken veel meer boomwortels voor dan onder de grasbaan. Het nitraat­
gehalte is hier bovendien veel hoger. Ten dele weerspiegelt zich in 
dit gehalte de door stikstofbemesting eventueel beïnvloede graspro-
duktie. Dit gras verteert nl. op de boomstrook. De breedte van de 
onbegroeide boomstrook en de vervuiling met onkruid hebben voorts grote 
invloed op de stikstofvoorziening van het fruitgewas. 
Aan opbrengst- en bewaarresultaten van een bodembehandelingsproet te 
Oosthuizen wordt aangetoond dat het mulchen en niet meer bewerken van 
de grond op de boomstroken via een verhoging van de kalivoeding stip 
en zacht bij bewaarde Cox's-Orange-Pippinvruchten in de hand werkt. 
Het gaat hierbij om de opname van kalium uit een uiterst dun opper­
vlakkig bodemlaagje in de boomstrook, dat een opvallend hoog kalige-
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halte bezit. In een potproef bleek dit laagje bij de appel Schone van 
Boskoop een tweemaal zo hoog kaligehalte in het blad te veroorzaken 
als bodemlagen afkomstig van meer dan 20 cm diepte. 
In de praktijk zal het weer toepassen van grondbewerking slechts zel­
den behoeven te worden overwogen, omdat tegenover minder stip en 
zacht hogere kosten van de bodembehandeling en een opbrengstderving 
van enkele procenten staat. Zinvol lijkt de maatregel alleen als on­
danks de toepassing van andere stipbeperkende maatregelen, zoals cal-
ciumbespuitingen, verminderde kalibemesting, mulchen op de grasstrook 
en zomersnoei, toch nog jaarlijks gemiddeld 10% opbrengstderving door 
stip en zacht wordt ondervonden. 

P. Delver. Les conséquences du désherbage chimique dans les vergers 
traités selon le système des bandes engazonnées. Fruit Belge 43 (1975) 
no. 369, 50-58. 

Franse versie van voorgaande publikatie. 

P. Delver. Bladanalyse en het bewaaradvies. Fruitteelt 65 (1975) 791, 
797. 

Bewaarziekten zoals stip en lage-temperatuurbederf bij appel hangen 
samen met de voedingstoestand van het gewas. Door bladanalyse, gekop­
peld aan een beoordeling van de vruchtdracht, kan een voorspelling 
van de bewaarbaarheid worden verkregen, die bij proefplekkenonderzoek 
in 70% van de gevallen overeenkwam met de resultaten na bewaring wat 
het voorkomen van de genoemde ziekten betreft. Door correctie van het 
bewaaradvies op weersomstandigheden die na de bladbemonstering optre­
den en die de gevoeligheid voor stip nog gunstig of ongusnstig kunnen 
beïnvloeden, kan de waarde van de voorspelling nog iets worden verbe­
terd. 

P. Delver. Toepassingsmogelijkheden van bladanalyse in de fruitteelt. 
Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 751-760. 

Bij fruitgewassen wordt in enkele teeltcentra van ons iana op VLIJ 
ruime schaal bladanalyse toegepast. De minerale samenstelling is ener­
zijds hulpmiddel bij de voorspelling van de bewaarbaarheid en vormt 
anderzijds een basis voor het bemestingsadvies. Doordat onvoldoende 
gegevens beschikbaar zijn over relaties met de voedingstoestand van 
het gewas en met de mestbehoefte, wordt het grondonderzoek als basis 
voor het bemestingsadvies als vrij zwak ervaren. Ook de interpretatie 
van bladanalysegegevens is echter geen eenvoudige zaak, omdat verschei­
dene factoren buiten de plantvoeding de minerale samenstelling mede 
beïnvloeden. 
Voor het bemestingsadvies zijn echter reeds gehalte-normen vastgesteld 
die zo nodig, zoals bv. bij de stikstofgehalten, worden aangepast aan 
fruitsoorten en -ras. 
De gevoeligheid van appels voor enkele fysiologische afwijkingen die 
bij de bewaring verliezen opleveren (stip, zacht, ouderdomsbederf, 
lage-temperatuur-bederf) is vrij duidelijk gecorreleerd met de K-ge­
halten en/of met de (K + Mg)/Ca-verhouding in blad bemonsterd begin 
augustus. Daarom kan de bladanalyse, in combinatie met een beoordeling 
van de vruchtdracht en de regelmaat van de dracht, dienen als basis 
voor de voorspelling van de bewaarbaarheid. Deze voorspelling kan een 
belangrijke bijdrage leveren tot beperking van bewaarverliezen. 

115 



P. Delver. Landelijke bodembehandelingsproeven in de fruitteelt. Proef-
stn. Fruitteelt, Jaarversl. 1974 (1975) 39-40. 

P. Delver. Betekenis van stikstof voor opbrengst en kwaliteit van fruit­
gewassen. Proefstn. Fruitteelt, Jaarversl. 1974 (1975) 40-41. 

P. Delver. Relatie tussen kaliumgehalte van appelblad en grond. Proef­
stn. Fruitteelt, Jaarversl. 1974 (1975) 42-43. 

P. Delver en A. Pouwer. Stip in appel. Proefstn. Fruitteelt, Jaarversl. 
1974 (1975) 43-45. 

K. Dilz. De gevolgen van de natte herfst van 1974 voor de stikstofbemes­
ting van granen in 1975. Stikstof 7 (1975) no. 79, 197-199. 

Verwacht wordt dat de behoefte aan kunstmeststikstof in 1975 extra 
groot zal zijn. 
Of de toegemeten hoeveelheid stikstof juist geweest is, kan voor win­
tergranen pas in de tweede helft van mei, voor zomergranen eind mei/ 
begin juni worden beoordeeld. Indien de gewassen dan nog te schraal 
zijn, moet een overbemesting met stikstof worden aanbevolen. 
In geval van deling van de stikstofgift dient het zwaartepunt van de 
bemesting in het vroege voorjaar gelegd te worden. 

K. Dilz, G.J.G. Rauw and J.H. Schepers. The effect of a split applica­
tion of nitrogen on yield and dry-matter content of starch potatoes. 
Abstr. Conf. Pap. 6th Trienn. Conf. Eur. Assoc. Potato Res., Wageningen, 
1975 (1975) 81. 

The effect of a topdressing with fertilizer nitrogen in June on tuber 
yield and dry-matter content of starch potatoes was examined. Topdress­
ing increased tuber yields if rates of nitrogen application in spring 
appeared to be too low. Nitrogen at planting together with a topdress­
ing at a later stage (a split dressing) gave at least the same yields 
as an equal rate of nitrogen at planting. Splitting the nitrogen ap­
plication did not affect the dry-matter content. 

K. Dilz en J.H. Schepers. Vergelijking van de stikstofwerking van kalk-
ammonsalpeter, kalksalpeter, ureum en N-oplossing op aardappelen en 
suikerbieten. Proefboerderijen Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, 
Jaarversl. 1973 (z.j.) 102-105. 

K. Dilz en J.H. Schepers. Effekt van ziektebestrijding en de toepassing 
van CCC op de stikstofreactie van zomertarwe. IB 2053, Borgercompagnie. 
Proefboerderijen Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, Jaarversl. 
1973 (z.j.) 130-131. 

K. Dilz, G.A. van Soestbergen, W. Wilten en C.A.H, de Smet. Invloed van 
de zwaarte van de grond en de stikstofgift op opbrengst en eiwitgehalte 
van brouwgerst. Jaarb. Natl. Inst. Brouwgerst, Mout Bier TNO, 39 (1975) 
55-66. 

Op een tweetal bedrijven, waarvan één op kalkrijke lichte zavel en één 
op kalkrijke zware klei, werden gedurende een aantal achtereenvolgende 
jaren proeven genomen met opklimmende hoeveelheden stikstof aan zomer-
gerst (ras Delisa), telkens na voorvrucht suikerbieten, om na te gaan 
wat de invloed van de zwaarte van de grond is op het opbrengstniveau 
en het eiwitgehalte van brouwgerst. Deze proeven werden uitgevoerd in 
een gezamenlijk onderzoek van IB, Stiboka en NIBEM. 
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Op de lichte zavel vertoonde de gerst in het voorjaar een regelmatiger 
stand, een vlottere ontwikkeling, een grotere gevoeligheid voor lege­
ring en dikwijls een iets vroegere afrijping dan op de zware klei. In 
de jaren 1971, 1972 en 1973 (in 1974 is de inzaai mislukt) lagen de 
opbrengsten op de zware klei tussen 5000 en 5400 kg korrel per ha, was 
de stikstofreactie vrij gering en zou een jaarlijkse gift naar 30 kg N 
per ha verantwoord geweest zijn. Op de lichte zavel waren de jaarlijk­
se verschillen in opbrengstniveau, stikstofreactie en eiwitgehalte 
veel groter. Voor het geven van een richtlijn voor de stikstofbemes­
ting bood de winterneerslag een beter uitgangspunt dan het stikstofge­
halte van de grond. 

Hoewel het zwaartepunt van de stikstofopneming op de zware klei later 
in het seizoen valt dan op de lichte zavel, kon hierdoor het verschil 
in eiwitgehalte tussen zware en lichte grond niet worden verklaard. 

H.G. van Faassen and H. van Dijk. Oxidation-nitrification and denitrifi-
cation of veal calf manure. In: Managing livestock wastes - Proc. 3rd 
Int. Symp. Livestock Wastes, 1975 (1975) 314-317. 

(1) The nitrite accumulations found in practice during aerobic treat­
ment of veal calf manure are caused by incomplete denitrification, 
during the time that dissolved oxygen is zero (Fig. 2A). Because of 
continued aeration after loading, maximum use of BOD for denitrifica-
tion is not made (Fig. 2A vs. 2B). Over-aeration will lead to high 
dissolved oxygen levels and a high redox potential, further inhibiting 
denitrification. However, even with an optimal process, the BOD/N 
ratio of the manure may be too low for complete denitrification with­
out addition of e.g. methanol. 
(2) The nitrite accumulation, accompanied by a low pH will inhibit 
further nitrification. This explains the accumulation of ammonia. 
(3) For optimal biological treatment, oxidation-nitrification should 
be alternated with denitrification, in such a way that in each cycle 
the added ammonia is fully nitrified and nitrite is kept below 500 
mg/1 NO. by denitrification. Thus, per cycle about 150 mg of ammoni-
fiable nitrogen can be added per liter mixed liquor. How long aeration 
must be stopped per cycle will depend on the denitrification rate at 
the particular temperature and substrate composition. The pH should 
preferably be kept between 7 and 8, e.g. by adding lime. 
(4) Nitrification should be limited to nitrite formation in the case 
of wastes with a low BOD/N ratio: this can be done by working at low 
dissolved oxygen levels and a redox potential (Ecai) below + 100 mV. 
In this way complete denitrification can be achieved with the smallest 
amount of BOD. 

B.J. van Goor. Distribution of mineral nutrients in the plant in rela­
tion to physiological disorders. Proc XIX Int. Hortic. Congr., Warszawa, 
1974, II (1975) 217-227. 

An enumeration of some physiological disorders and their symptoms, 
deficiency or toxicity, in the plant has been given. It was tried to 
relate the symptoms described to data on the distribution of inorganic 
constituents. Furthermore, we tried to find an explanation for the 
distribution pattern of these constituents from the knowledge of the 
transport mechanisms within the plant. 
Most of the above-mentioned physiological disorders could be explained 
by the low concentrations of certain elements in a number of plant 
parts, such as fruits, seeds and the inner part of a head in a crop 
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such as lettuce. This also applies to the very specific symptoms in 
growing points with insufficient amounts of calcium or boron. The low 
concentrations of calcium and manganese in fruits, seeds and storage 
roots could be explained by nutrient supply of these organs mainly 
taking place through the phloem vessels. 

A.J. de Groot and E. Allersma. Field observations on the transport of 
heavy metals in sediments. In: P.A. Krenkel (Ed.), Heavy metals in the 
aquatic environment. Proceedings International Conference Nashville, 
Tenn., 1973 - Prog. Water Technol. 7 (1975) 85-95. 

In addition to their natural content of heavy metals, sediments trans­
ported by some rivers carry large amounts of these elements resulting 
from pollution. 
The distribution of these elements between the suspended matter and 
the surrounding water, upstream with respect to the estuary, indicates 
for a number of elements a preferred adsorption to the solid phase. 
The composition of the fine-grained material from the rivers influ­
encing the Netherlands delta (mainly the Rhine) is described, as well 
as that from some tropical river systems. 
Under temperate climatic conditions the sediments on their way to the 
sea can undergo changes in their metal composition by mobilization of 
these elements as soluble metal-organic complexes. These processes 
lead to less-contaminated sediments in the lower courses of the delta. 
Special attention is paid to the influence of civil engineering proj­
ects (enclosure of river outlets) on these processes. 
Finally, a treatise is given on the pollution with heavy metals of 
the diverse types of suspended matter. Dependent on the velocity of 
the river currents, different types of suspended matter are trans­
ported. These types differ in their sedimentation characteristics. It 
appears that those constituents, which have been contaminated in the 
most severe way, have the most widespread distribution in the aquatic 
environment. 

J.A. Grootenhuis en H.A. te Velde. Groenbemesting en opbrengst van sui­
kerbieten op zavelgrond. Bedrijfsontwikkeling 6 (1973) 621-626. 

Op kalkrijke zavelgrond heeft grasgroenbernesting gemiddeld de suiker­
opbrengst niet verhoogd. Een grote of geringe toediening van stikstof 
op het raaigras bracht hierin geen verandering. Wel bleek een latere 
rooitijd van de bieten gunstig te zijn voor de werking van groenbemes­
ting. 

Op een zeer slempgevoelige grond werkte Italiaans raaigras, waarvoor 
een matige hoeveelheid stikstof was toegediend, beslist gunstig op de 
maximale suikeropbrengst. Het aantal proeven bedroeg echter slechts 
twee. 
Met vlinderbloemige groenbemestingsgewassen op kalkrijke zavel is ge­
middeld een geringe verhoging van de maximale suikeropbrengst verkre­
gen. 
Groenbemesting heeft over het algemeen een gunstiger effect op de bie­
tenopbrengst dan op de suikeropbrengst. 
De besparing op de stikstofbemesting voor de bieten bedroeg na raai­
gras gemiddeld 30 à 35 kg N/ha, na wikken 35 kg N/ha en na stoppel­
klaver 75 kg N/ha. 

S. de Haan. Die chemische Zusammensetzung von Gewächsen auf mit Klär­
schlamm behandelten Böden. Landwirtsch. Forsch., Sonderh. 31/1 (1975) 
220-233. 
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Anhand von Ergebnissen aus Versuchen wobei der Boden zu einem bestimmten 
Teil (0-100%) von vorgetrocknetem Klärschlamm ersetzt oder dieser in 
flüssiger Form verabreicht wurde, wurde der Einfluss dieses Materials 
auf die Gehalte an Makro- (N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl) und Mikroelementen 
(Fe, Mn, Zn, Pb, Cr, Cu, Cd, Ni, Hg, As, Sb) behandelt. Bei Anwendung 
hoher Gaben undustriell kontaminierter Schlämme können insbesondere die 
Gehalte an Ni, Cd, Cu und Zn stark ansteigen und der Mangangehalt zurück­
gehen. Von den Makroelementen können insbesondere die Gehalte an Na und 
Cl stark ansteigen und der Kaliumgehalt zurückgehen und dann mitunter 
auch der Chlorgehalt. Bei den Makroelementen sind die Effekte am 
stärksten bei oder kurz nach der Anwendung. Bei den Mikroelementen ist 
die Tendenz einer Aktivitätszunahme mit Verlauf der Zeit vorhanden. Die 
Unterschiede zwischen Schlämmen verschiedener Herkunft sind gross. Bei 
Verwendung von Klärschlamm als Düngemittel in normalen Gaben sind die 
Änderungen in der chemischen Zusammensetzung der Gewächse nicht gross, 
aber meistens doch wohl feststellbar. Insbesondere bei Verwendung von 
Flüssigschlamm auf Grasland können die Schwermetallgehalte des Gewächses 
zusätzlich erhöht werden durch anhaftenden Schlammteilchen. 
Aufgrund der Erhöhung der Schwermetallgehalte der Gewächse durch Klär­
schlamm wird den niederländischen Landwirten empfohlen davon durch­
schnittlich auf Ackerland nicht mehr als 20 und auf Grünland nicht 
mehr als 10 dz/ha pro Jahr auf Trockensubstanzbasis zu geben und auch 
nur dann wenn der Schlamm in der Trockensubstanz nicht mehr enthält 
als 2000 ppm Zn, 500 ppm Cu, 50 ppm Ni, 10 ppm Cd und auch 10 ppm Hg. 
Bei höheren Gehalten sind die Gaben dementsprechend herabzusetzen. 
Für andere als die erwähnten Metalle wurden bis jetzt keine Grenz­
werte festgestellt. Für den Gemüsebau wird der Gebrauch von Klärschlamm 
im allgemeinen abgelehnt. 

S. de Haan. Land application of liquid municipal wastewater sludges. J. 
Water Pollut. Control Fed. 47 (1975) 2707-2710. 

A discussion on an earlier paper by Manson and Merrit in the same 
journal. In short some experiments are described that indicate that 
wastewater sludge with a high nickel content is dangerous for agricul­
tural use. 

S. de Haan. Afvalstoffen van de menselijke samenleving als meststof of 
grondverbeteringsmiddel. Landbouwkd. Tijdschr. 87 (1975) 238-243. 

In Nederland wordt door de activiteit van de VAM verhoudingsgewijs 
veel vast afval van de menselijke samenleving tot compost verwerkt. 
In het verleden heeft stadsvuilcompost zijn nut vooral bewezen bij de 
ontginning van heide- en veengronden. Het accent is nu verlegd naar de 
recreatieve sector van het grondgebruik (aanleg van sportvelden, groen­
stroken enz.). 
Het nuttig effect van compost berust op zijn gehalte aan organische 
stof en sporenelementen. De gehalten aan hoofdvoedingselementen voor 
gewassen zijn, met uitzondering van kalium, gering. 
In de naoorlogse jaren is er een streven geweest om het organische-
stofgehalte van landbouwgronden met het oog op hun maximale produkti-
viteit met behulp van VAM-compost te verhogen. Bij geregeld gebruik 
van VAM-compost als organische meststof kunnen de gehalten aan spoor-
elementen resp. zware metalen, te hoog worden. Vrij sterk verhoogde 
gehalten aan Zn, Cu en Ni en een verlaging van het mangaangehalte van 
het gewas kunnen hier het gevolg zijn. Op gevoelige gronden en bij 
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veeleisende gewassen kan de opbrengst kleiner worden. Bij grote giften 
ineens heeft men daar geen last van, althans niet in de eerste jaren. 
Met een toeneming van de activiteit van de zware metalen in de loop 
van de tijd, waarschijnlijk door uitspoeling van kalk uit de compost 
en/of afbraak van organische stof, moet echter rekening worden gehou­
den. 
Een uitspraak over de betekenis van zware metalen in compost wordt 
bemoeilijkt door het feit dat de gehalten aan zware metalen in ver­
schillende grondsoorten "van nature" grotere verschillen vertonen dan 
die welke het gevolg zijn van een intensief gebruik van compost. 

S. de Haan. Het gebruik van langzaamwerkende stikstofmeststoffen in de 
landbouw. Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 435-438. 

Met langzaamwerkende stikstofmeststoffen kunnen bepaalde effecten ver­
kregen worden, die met snelwerkende niet of moeilijk kunnen worden 
verkregen. Het nadeel van deze meststoffen is, dat de stikstof in het 
jaar van toediening vaak niet volledig tot werking komt en dat ze duur 
zijn. Voor de normale landbouwpraktijk zijn ze daarom niet aantrekke­
lijk tenzij de maximale bereikbare opbrengst in vergelijking met con­
ventionele snelwerkende stikstofmeststoffen belangrijk zou kunnen 
worden verhoogd. Dit werd nagegaan voor de door omhulling van ureum 
met zwavel verkregen langzaamwerkende stikstofmeststof "sulfur coated 
urea" (scu) in vergelijking met kalksalpeter (ks) op een proefveld 
in de Noordoostpolder en met kalkammonsalpeter (kas) op een proefveld 
in Noord-Groningen en met consumptieaardappelen als proefgewas. Op 
het proefveld in de Noordoostpolder werd met scu in vergelijking met 
ks een vrij duidelijke verhoging van het opbrengstniveau verkregen, 
die echter onvoldoende was om het gebruik van scu als meststof voor 
dit doel bij de gegeven prijsverhoudingen te kunnen aanbevelen. Op 
het proefveld in Noord-Groningen was nauwelijks van een verhoging van 
het opbrengstniveau sprake. Bij in de praktijk gebruikelijke-N-giften 
was het drogestofgehalte van de knollen met scu hoger en het stikstof­
gehalte lager dan met ks of kas. 

S. de Haan und C.H.E. Werkhoven. Die Wirkung des Stickstoffs in langsam-
wirkenden synthetisch-organischen Stickstoffdüngemitteln oder Misch­
düngern mit einer langsamwirkenden Stickstoffkomponente. Z. Pflanzen­
ernähr. Bodenkd. (1975) 349-360. 

Aus 20 langsamwirkenden N-Düngemitteln bzw. Mischdüngern mit einer 
langsamwirkenden N-Komponente auf Harnstoff-Aldehydbasis, die in einer 
Menge von 500 mg N/kg Trockensubstanz einem diluvialen Sandboden mit 
pH-KCl 5,44 und einem Wassergehalt von 55% der Wasserkapazität zuge­
fügt worden sind, wurden in einer Inkubationsperiode von 16 Wochen in 
einer wasserdampfgesättigten Atmosphäre bei 30°C im Durchschnitt 35% 
des langsamwirkenden Stickstoffs freigesetzt, davon 60% in den ersten 
4 Wochen. 
Das beste Mass für freigesetzte N-Menge war der kaltwasserlösliche N-
Anteil in den Düngemitteln. Die freigesetzte N-Menge übertraf die 
verabreichte kaltwasserlösliche N-Menge im Durchschnitt nur um 4%, und 
das war auch der Prozentsatz des freigesetzten kaltwasserunlöslichen 
Stickstoffs. 
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Düngemitteln waren ziemlich 
gross. In einem ergänzenden Versuch wurde festgestellt, dass die ver­
schiedenen Harnstoff-Aldehyd-Kombinationen nicht alle gleich auf 
Unterschiede in pH und Wassergehalt des Bodens reagieren und auch 
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deshalb in bezug auf ihre N-Wirkung schwer auf einen Nenner zu bringen 
sind. Jeder für sich ist mehr oder weniger ein Spezialdünger und weni­
ger geeignet als Ersatz für die konventionellen schnellwirkenden 
Düngemittel in der Landwirtschaft. 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Excursiegids 1975 Dr. H.J. Lovink-
hoeve. Marknesse, 23 pp., 1 bijl. 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Excursiegids 1975 van de drie orga-
nische-stofbedrijven in de Noordoostpolder. Nagele, 20 pp. 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Maatregelen bij gebreks- en overmaat-
verschijnselen. In: Gids voor ziekten- en onkruidbestrijding in land- en 
tuinbouw, vijfde uitgave. Consulentschappen voor Planteziektenbestrijding, 
Wageningen, 1975, pp. 40-42. 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Jaarverslag 1974/Annual report 1974. 
Haren-Gr., 1975, 144 pp. 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid en Consulentschap voor Bodemaangele-
genheden in de Landbouw. Kalibehoefte in 1975. Alleen op lichte gronden 
enige daling van het kaligetal te verwachten. Boerderij 59 (1975) no. 22, 
45-46. 

G. Jager and E.H. Bruins. Effect of repeated drying at different temper­
atures on soil organic matter decomposition and characteristics, and on 
the soil microflora. Soil Biol. Biochem. 7 (1975) 153-159. 

Samples of a slightly acid sand soil were subjected to frequently re­
peated cycles of drying (85°C or 30°C), moistening and incubation 
(29°C, 4 weeks). During about 60 cycles the loss of carbon, as CO2, 
from the samples dried at 85°C, 30°C and the undried ones was found to 
be 31.2%, 18.0% and 17.0%, respectively. A complete depletion of degra-
dable material was not achieved after 60 drying-wetting cycles. After 
60 cycles the 85°C-samples still showed the highest C02-production. 
The microbial population was reduced in numbers and species in all 
samples. The highest numbers of bacteria and fungi were found in the 
samples originally dried at 85°C. However, only a relative low propor­
tion of these microorganisms could grow on less easily accessible 
substrates. 
Data on changes in the pH and on the C/N ratio of the organic matter 
are discussed, together with possible ways in which organic matter 
becomes available during heating. 

G.J. Kolenbrander. Evaluation of contribution of agriculture to eutrophi-
cation of shallow surface waters. Sem. Etud. Agric. Environ., 1974, C.R. 
Séances - Bull. Rech. Agron. Gembloux, Hors Sér. (1974) 113-126. 

In 1970, in The Netherlands about 87 million kg of P accumulated in 
the soil. In general, a continuing accumulation will increase the soil 
P status more than will be necessary for good crop production. In the 
long run this will increase the risk of increasing P losses by wind 
erosion, and especially in hilly regions, by runoff and water erosion. 
About 18 million kg of P accumulated in 1970, in the fresh surface 
waters. Of this 18 million kg of P, 48 per cent originates from P im­
ported with the great rivers and 38 per cent from domestic sewage. The 
contribution by natural leaching and rainfall amounted to about 4 per 
cent. 
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Research has shown that, as far as losses by leaching are concerned, 
the effect of P fertilization is largely restricted to the upper 50 
cm of the profile and negligible at a profile depth of 1 m. This is 
in marked contrast with nitrogen where leaching losses are indeed 
strongly influenced by agricultural activity. For phosphorus, however, 
the contribution of agriculture is restricted to discharges of animal 
waste and to surface runoff amounting to about 3% of the total. 
In The Netherlands, contribution by rainfall is already in excess of 
the "permissible" surface load, which Vollenweider (1970) calculated 
from data of the large lakes in Europe and the USA. A more realistic 
result was obtained with data of Brezonik (1972), collected from 55 
shallow Florida lakes. These data indicate that in The Netherlands 
the diffuse natural P load by rainfall and leaching to the fresh sur­
face waters would be "permissible" (load below 0.28 g of P)-.m- sur­
face water). Increasing losses by a diffuse source, such as runoff, 
would bring the level to an unstable state, whereas additional point 
discharges would be dangerous for the surface waters (loads in excess 
of 0.5 g of P t .m- 2 ). 

G.J. Kolenbrander. Fertilisers, farming practice and water quality. 
Proc. Fert. Soc. No. 135 (1975) 36 pp. 

A comparison is made of the effect of N and P in fertiliser and in 
organic manure used in agriculture, on eutrophication of ground and 
surface waters. 
It is shown that losses from soil organic matter and organic manures 
often are higher than from fertiliser. This is for nitrogen mainly 
due to mineralization of organic matter by bacterial activity outside 
the growing season, especially on tilled land. Thus for tilled land 
the effect on dry matter production of an annual application of 100 kg 
total N.ha-1 in farmyard manure was estimated to be about 50% of the 
effect of 100 kg N applied as fertiliser in spring. This difference 
is mainly caused by higher leaching losses of nitrate in autumn and 
winter and evaporation of ammonia. 
The P-losses in agriculture are small and will range from 0-0.5 kg P. 
ha-'.y-1 if soil erosion is absent. However, an average leaching loss 
of 0.22 kg P.ha- .y- was found to be dangerous to 35% of the lakes 
and permissible to only another 35%. Although movement of inorganic 
phosphorus into the soil profile is a very slow process, these results 
indicate that in the long run this penetration process may yet be a 
dangerous one, especially on light soils. 
In organic manure, however, P-compounds are found, which are not easily 
adsorbed by the soil profile and therefore will move downwards much 
faster than the inorganic compounds from fertiliser. 
Another drawback of organic manure in general is that the ratio of 
plant nutrients in the manure is not in agreement with crop require­
ments. This easily leads to a lack or surplus in plant nutrients and 
in the latter case to increased losses to the environment. 
In spite of these drawbacks organic manure will be indispensable in 
farming practice in controlling soil fertility, and maintaining or 
increasing soil organic matter content and soil structure. 
The conclusion is that an improvement of water quality might be possi­
ble to a certain extent by better fertilisation practices. This, how­
ever, will result in much extra costs for the farmer and therefore in 
higher food prices for the consumer. 
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G.J. Kolenbrander. Nitrogen in organic matter and fertilizer as a 
source of pollution. Conf. Nitrogen Water Pollut. - IAWPR Spec. Conf., 
Copenhagen, 1975, Vol. 1: Anal., Sources, Public Health, 22 pp. (unnum­
bered) . 

The nitrogen cycle is not a closed system. An important leakage is 
the process of nitrification by which ammonium-nitrogen is transformed 
into anionic nitrate, which is not adsorbed by the cation-exchange 
complex and therefore moves downwards easily. Treatment of the soil 
with nitrification inhibitors has its drawbacks, as crops receiving 
only ammonium-nitrogen do not grow as well as those given nitrate. 
Organic nitrogen has to be mineralized first to mineral nitrogen be­
fore it is available to crops. As mineralization is a microbial pro­
cess, part of the nitrogen is mineralized outside the period of active 
plant growth on tilled land. Consequently under Western European con­
ditions nitrogen in organic form is more subject to leaching than ni­
trogen in mineral form (fertilizer), which is applied just before 
active crop growth starts, in a period when the water balance sheet 
becomes negative by an increasing évapotranspiration. 
The greater the organic nitrogen input, the greater the risk of in­
creased leaching losses. However from an environmental point of view 
this leaching loss may be reduced by an increasing denitrification 
rate of nitrate. 

Denitrification takes place mainly in the first meter of the soil 
profile (rooting zone). Below 1 m depth often lack of energy reduces 
the rate of denitrification. Under tilled land and grassland maximum 
denitrification loss below 1 m was calculated to be 3-5 mg N-NO3.I- . 
About 50% of the fertilizer nitrogen is taken up by the crop and 
transformed into organic nitrogen. This means that especially on light 
sandy soils increased N-fertilizer levels may contribute indirectly 
(via green manure, and increased production of crop residues and farm­
yard manure) to raised nitrate levels in ground and surface waters. 
Reduction in fertilizer consumption however, would not only reduce 
leaching losses, but also edible energy for man. 

G.J. Kolenbrander. Oude en nieuwe (on)waarheden. LH Belhamel 7 (1975) no. 
6, 6-7. 

Een reactie op een in dit blad verschenen kritiek op de afscheidsrede 
van prof.dr. A.C. Schuffelen. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Gevolgen van de vertering van stro voor het 
gebruik als organisch bodemverbeterend middel. Landbouwkd. Tijdschr. 87 
(1975) 116-120. 

Korte beschrijving, aan de hand van literatuurgegevens, van de verte­
ring van stro in de grond en de consequenties hiervan voor de te nemen 
cultuurmaatregelen om optimaal profijt te trekken van stro als orga­
nisch bodemverbeterend middel. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Eén en ander m.b.t. het koper in de mest van 
slachtvarkens. CLO Studiedagen 1975, p. 41. 

Samenvatting van een voordracht, gehouden op de CLO-studiedagen over 
veevoedingsvraagstukken en aanverwante problemen. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Veel koper in mest van slachtvarkens leidt tot 
bemestingsproblemen. Boerderij 59 (1975) no. 24, 10VA-11VA. 
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Verslag van de in de voorgaande publikatie genoemde voordracht. 
Het voer van slachtvarkens bevat 216 mg koper/kg (143—255 mg/kg). 
Hiervan wordt een onbetekende hoeveelheid in het lichaam van het dier 
opgeslagen. De rest komt via de mest in het milieu. Er wordt ingegaan 
op Cu-gehalte en Cu-werking van de mest en de hiermee samenhangende 
problematiek. De vraag werd geopperd of de winst verkregen door de Cu-
toevoeging niet volledig zal worden opgesouppeerd door de verwerkings­
kosten van de mest, m.a.w. dat men uiteindelijk de Cu-toevoeging aan 
het voer net zo goed achterwege zou kunnen laten. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Proef met varkensdrijfmest op veenkoloniale 
grond. Proefboerderijen Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, Jaar-
versl. 1973 (z.j.) 119-128. 

G. Lebbink. Aarmisvorming in wintertarwe na grondontsmetting met dichloor-
propaan-dichloorpropeenmengsels. Gewasbescherming 6 (1975) 13-14. 

H. Loman. Kalkverliezen en bekalkingsbeleid op zand- en dalgronden. PP-
Mag. 5 (1975) no. 1, 17. 

De eisen die de gewassen aan de kalktoestand van zand- en dalgrond 
stellen, lopen sterk uiteen: de optimale pH voor aardappelen is 4,7 en 
voor bieten ca. 6,5. 
Nadat de kalktoestand op peil is gebracht zal de pH weer gaan dalen. 
In het eerste jaar na de bekalking wordt daarom een gewas geteeld dat 
de hoogste eisen aan de pH stelt, bijv. bieten of gerst. Bij een verder 
dalende pH worden gewassen geteeld die minder hoge eisen stellen zo­
dat het laatste gewas van zo'n bouwplancyclus aardappelen of rogge zal 
zijn. Pas hierna wordt de onderhoudsbekalking gegeven. De grootte van 
de onderhoudsbekalking wordt bepaald door de kalkfactor en de pH-daling 
gedurende de cyclus. Deze pH-daling is afhankelijk van de tijd die ver­
streken is sinds de vorige bekalking en van de hoogte van de toen ver­
kregen pH. Bij de berekening van het pH-advies zijn naast deze aspecten 
nog de volgende punten in acht genomen: verband tussen opbrengst en 
pH, geldopbrengst van de gewassen en de kosten van de onderhoudsbe­
kalking. 
Er zijn voorbeelden en tabellen gegeven voor de inpassing van de onder­
houdsbekalking in het bouwplan, de verzuring van meststoffen en de 
grootte van de totale onderhoudsbekalking. 

J. Lubbers. Verslag over 1972 van het stalmest-stoppelgewassenproefveld 
Pr. 1437 op de proefboerderij "Cranendonck" te Maarheeze. Proefboerderij 
N. Brabantse Christelijke boerenbond "Cranendonck" Dependance. Inst. Vee­
voedingsonder z. Hoorn, Versl. 1972 en 1973 (z.j.) 16-23. 

B. van Luit. De kopertoestand van zeekleigronden. Bedrijfsontwikkeling 
6 (1975) 795-797. 

Om na te gaan of op zeekleigronden opbrengstverliezen bij granen op­
treden als gevolg van een onvoldoende kopervoorziening werden in de 
jaren 1968 t/m 1973 pot- en veldproeven uitgevoerd. Uit de resultaten 
van dit onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
(1) In potproeven werden bij koper-salpeterzuurgetallen <4 à 5 op-
brengstdervingen geconstateerd, die groter werden naarmate het gehalte 
aan afslibbare delen hoger was. De reacties op koper liepen in de ver­
schillende jaren voor een aantal gronden nogal uiteen. 
(2) In veldproeven werden deze resultaten niet bevestigd. Verschillen 
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in opbrengst werden bij koper-salpeterzuurgetallen tussen 2,6 en 3,9 
niet aangetoond. Een positieve koper-stikstofinteractie werd niet ge­
vonden. 
(3) Op enkele proefvelden legerde het gewas iets minder anel naarmate 
meer koper was toegediend. 
(4) Uit de resultaten van dit onderzoek is niet gebleken dat voor zee-
kleigronden de interpretatie van het Cu-HNC^-getal anders is dan voor 
zandgronden. Het is mogelijk dat in de nabije toekomst meer aandacht 
moet worden besteed aan de kopervoorziening op kleigronden omdat de 
toevoer van koper door spuiten met koperpreparaten tegen phytophthora 
tot het verleden behoort door het gebruik van niet-koperhoudende or­
ganische fungiciden. 

P. van Lune and B.J. van Goor. A method of growing young fruiting apple 
trees in water culture. J. Hortic. Sei. 50 (1975) 129-133. 

A water culture method was developed to study the nutrition of apple 
trees. The method had to allow ease of solution sampling for uptake 
studies whilst ensuring good growth and fruit production. 
The trees were cultured in large horizontal plastic tubes, through 
which the solution circulated; the solution was therefore thoroughly 
mixed. Four trees were mounted on each tube. To prevent root attack 
by pathogens, extra aeration was provided and root temperature was 
kept low. Root temperature was also regulated in relation to the stage 
of development. 

C. Mulder en J. Frummel. Fosfaatbemesting voor aardappelen en suiker­
bieten op klei- en zavelgrond in het najaar of in het voorjaar? Bedrijfs­
ontwikkeling 6 (1975) 737-739. 

Een bespreking van de resultaten van een serie fosfaataanwendingstij-
denproeven met aardappelen en suikerbieten op kalkhoudende klei- en 
zavelgronden. Toediening in de herfst geeft een achteruitgang in be­
schikbaarheid van het toegediende fosfaat als gevolg van de menging 
met een groter bodemvolume en een langdurig contact met de bodemdeel­
tjes. Een bemesting in de winter en in het voorjaar heeft dan ook in 
het algemeen de voorkeur boven een bemesting in de herfst. 

C. van Ouwerkerk. Grondbewerkingsonderzoek. Cursus Proeftechniek 1975/ 
1976. Deelcursus Akkerbouw en Grasland. Z.pl., z.j., 7 pp. 

C. van Cuwerkerk, K. Kooy, J.K. Kouwenhoven en C.D. van Loon. Grotere 
rijenafstanden voor aardappelen. Resultaten van regionale en bijzondere 
proeven in de jaren 1971 t/m 1974. Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 837-844. 

Door het beschikbaar komen van aangepaste aanaarders geeft het op­
bouwen van aardappelruggen van goede vorm en grootte bij 90 cm rijen­
afstand geen grote technische problemen meer. Uitgaande van eenzelfde 
dikte van de losse laag (het pootbed) als gebruikelijk bij 75 cm rij­
enafstand (8 à 10 cm), kunnen dan de uit een oogpunt van mechanisatie 
gewenste 35 à 40 cm brede geulen worden gerealiseerd. Een rijenafstand 
van 105 cm ligt uitvoeringstechnisch (machinaal poten, rugopbouw, ma­
chinaal rooien) aan de grens van de huidige mogelijkheden. 
Uitgaande van de bij 75 cm rijenafstand gebruikelijke rugvorm en 
-grootte geven gelijkvormig vergrote ruggen bij alle teeltwijzen bij 
90 cm rijenafstand gemiddeld over de jaren een 3 à 4% en bij rijenaf­
stand 105 cm een 5 à 6% lagere opbrengst. Bij pootaardappelen en vroeg 
gerooide consumptieaardappelen kunnen deze opbrengstreducties in jaren 
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met een laag opbrengstniveau bij 90 cm rijenafstand oplopen tot ca. 
10% en bij 105 cm rijenafstand zelfs tot 15 à 25%. In jaren met een 
hoog opbrengstniveau daarentegen kunnen deze teelten bij de grotere 
rijenafstanden vrijwel dezelfde opbrengst geven als bij 75 cm rijen­
afstand. Bij rijp gerooide consumptieaardappelen en fabrieksaardap­
pelen was de variatie tussen de jaren geringer en werd geen correlatie 
met het opbrengstniveau gevonden. 
Bij grotere rijenafstanden laat de algehele ontwikkeling van het ge­
was vaak te wensen over. Dit komt tot uiting in een geringer aantal 
stengels en knollen per plant, een geringere loofontwikkeling, een 
vrijwel gelijk blijvende breedte van het knollennest en veelal in een 
fijnere sortering. Hieruit krijgt men de indruk dat het gewas niet in 
staat is de nauwere plantafstand in de rij te compenseren. 
Er werden aanwijzingen verkregen dat, indien men er door passende 
maatregelen in zou slagen ook bij grotere rijenafstanden een voldoen­
de loofontwikkeling en grondbedekking te realiseren en het gewas vol­
ledig kan uitgroeien, opbrengstreducties niet zouden behoeven op te 
treden. In dit verband valt te denken aan het toepassen van een ruime­
re stikstofbemesting en aan het zigzag poten van twee rijen aardappelen 
in één rug. 
In Oostelijk Flevoland is gebleken dat het bij adequate stikstofbemes­
ting uit een oogpunt van gewasopbrengst en knolkwaliteit niet noodzake­
lijk en wellicht niet eens wenselijk is bij vergroten van de rijenaf­
stand naar ruggen met meer dan 600 à 700 cm losse grond in de dwars­
doorsnede te streven. Ook uit modelproeven in grondbakken met betrek­
king tot diverse vormen van beddenteelt werden aanwijzingen verkregen 
dat opbrengst en kwaliteit van aardappelen minder afhankelijk zijn van 
de configuratie van het oppervlak tussen de wielsporen dan van het 
daarmee samenhangende plantverband. De toepasbaarheid van de onder­
zochte alternatieven dient te worden afgewacht, met name ten aanzien 
van de rooibaarheid. 
Het feit dat bij vergroten van de rijenafstand de rugomvang niet nood­
zakelijkerwijs vergroot behoeft te worden, houdt in dat er voor het 
opbouwen van de ruggen minder losse grond nodig is om een even grote 
rug te realiseren als bij een rijenafstand van 75 cm optimaal wordt 
geacht (600 à 700 cm 2 ). Dit betekent dat er bij het pootklaarmaken 
minder diep behoeft te worden gewerkt. 
Hierdoor wordt een tijdwinst verkregen, terwijl op zwaardere grond de 
kans op het ontstaan van valse kluiten en op het versmeren van de grond 
onder het pootbed minder groot wordt. 

D. Peters and G. Lebbink. The inhibitory action of mineral oil on the 
number of local lesions on Niaotiana glutinoea L. leaves inoculated with 
tobacco mosaic virus. Virology 65 (1975) 574-578. 

W.H. Prins en P.F.J, van Burg. De stikstofbemesting van grasland. 8. De 
nawerking van eerder gegeven stikstof. Stikstof 7 (1975) no. 80, 232-240. 

De nawerking van stikstof, aan voorafgaande sneden gegeven, is onder­
zocht in veldproeven op kleigrasland. Bij een hoog bemestingsniveau 
kan een stikstofreserve in het bodem/plantsysteem ontstaan die kan na­
werken in de hergroei van beweid en van gemaaid grasland. 
Het nawerkingseffect is het duidelijkst wanneer de hergroei van het 
gras niet met stikstof wordt bemest. Uit de beschreven proeven, waarbij 
de verschillen tussen de laag- en hoog-N bemestingsniveaus variëren van 
140 tot 360 kg N per ha, blijkt er na 5 weken groei een verschil in na-
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werkingseffect die overeenkomt met 20 tot 70 kg N per ha. Het nawer­
kingseffect wordt minder duidelijk naarmate de hergroei zwaarder met 
stikstof wordt bemest. 
Het nawerkingseffect komt tot uiting in een versnelde hergroei, waar­
door een bepaald gebruiksstadium vroeger bereikt wordt. Zo'n versnelde 
hergroei is van belang voor de praktijk. Het lijkt nuttig om een zeke­
re stikstofvoorraad in het bodem/plant-systeem op te bouwen door hoge 
stikstofgiften in het eerste deel van het seizoen. 
In de praktijk moet bij een hoog bemestingsniveau rekening worden ge­
houden met de stikstofnawerking, d.w.z. de stikstofbemesting moet daar­
aan aangepast worden. Dit is vooral belangrijk naarmate het seizoen 
vordert. 

W.H. Prins en P.F.J. van Burg. De stikstofbemesting van grasland. 9. De 
invloed van de lengte van de veldperiode op de hergroei, speciaal voor 
wat betreft het uitstellen van de stikstofbemesting en het bedekken van 
de stoppel. Stikstof 7 (1975) no. 81, 264-270. 

De veldperiode bij kuil- of hooiwinning beïnvloedt de hergroei door 
(a) het uitstellen van de stikstofbemesting tot na het ruimen, (b) het 
bedekken van de stoppel door het gemaaide gras. 
Voor de hergroei is het uitstellen van de stikstofbemesting een nega­
tieve factor. Er blijkt een zeker verband te bestaan tussen het uit­
stellen van de stikstofbemesting en het verlies aan groeidagen om een 
bepaald gebruiksstadium te bereiken. 
Het is gebleken dat voor de hergroei de bedekking van de stoppel een 
positieve factor kan zijn wanneer het weer zonnig en scherp drogend, 
en de grond droog is. Onder vochtige omstandigheden vormt de bedekking 
van de stoppel daarentegen een negatieve factor. Hierbij is het verlies 
aan groeidagen recht evenredig aan de lengte van de veldperiode. 
In de praktijk moet met deze negatieve effecten rekening worden ge­
houden en moet de veldperiode daarom zo kort mogelijk gehouden worden. 

J. Prummel. Effect of soil structure on phosphate nutrition of crop 
plants. Neth. J. Agric. Sei. 23 (1975) 62-68. 

The effect of soil structure on phosphate nutrition of crop plants 
growing in a heavy, acid fluvial basin clay soil was studied in a trial 
with small filled-in concrete-enclosed plots. 
In confirmation with the literature in this field, crop growth was 
adversely affected by poor soil structure (small pore volume) and by a 
low phosphate content. A definite interaction of the two factors was 
observed; a higher phosphate availability being required on the soil 
with a poor structure. 
The observed results and the interaction might be attributed to the 
influence of poor soil structure on root development and to the low 
phosphate mobility in the soil. 

J. Prummel en P.A. von Barnau Sijthoff. Rijenbemesting met fosfaat bij 
stambonen en tuinbonen. Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 173-175. 

Aan de hand van buitenlandse gegevens en van resultaten van eigen proef­
nemingen worden de mogelijkheden van toepassing van rijenbemesting voor 
stamslabonen en tuinbonen besproken. Bij deze fosfaatbehoeftige gewas­
sen zal deze methode veelal met voordeel kunnen worden toegepast. Be­
halve een besparing op meststoffen, wat van belang is in verband met de 
gestegen meststofprijzen, kan met deze methode een hoger opbrengstni­
veau verkregen worden, wat niet altijd bereikt kan worden door een nor­
male praktijkgift breedwerpig uit te strooien. 
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G.J.G. Rauw. De stikstofbemesting van aardappelen. 4. Het effect van een 
overbemesting in juni op de opbrengst van fabrieksaardappelen. Stikstof 
7 (1975) no. 81, 271-274. 

Naar aanleiding van min of meer gunstige praktijkervaringen met stik-
stofoverbemesting op fabrieksaardappelen werden met het ras Prevalent 
van 1971 tot en met 1974 op de proefboerderij te Emmercompascuum 
proeven genomen met een extra stikstofbemesting omstreeks half juni. 
Het effect van een reeks opklimmende stikstofgiften vóór het poten 
werd vergeleken met dat van eenzelfde reeks die bovendien omstreeks 
half juni een extra stikstofgift kreeg van 50 kg N/ha. De stikstof 
werd steeds in de vorm van kalkammonsalpeter gegeven. Behalve de eind-
oogst werden er omstreeks het loofmaximum (eind juli, begin augustus) 
ook proefoogsten uitgevoerd. Bij deze proefoogsten werden behalve de 
knolopbrengst ook de opbrengsten aan groen blad en groene stengel be­
paald. 
Uit de verkregen resultaten zijn de volgende conclusies te trekken, 
waarbij men wel dient te bedenken dat deze conclusies alleen betrek­
king hebben op de resultaten die werden verkregen uit proeven te 
Emmercompascuum met het ras Prevalent. 
(1) Een extra bemesting met stikstof omstreeks half juni kan de gevol­
gen van een te lage stikstofgift in het voorjaar corrigeren. 
(2) Deling van de stikstofgift geeft ten tijde van het loofmaximum 
een gelijke bladopbrengst als een ongedeelde gift, maar de stengelop­
brengst blijft achter. Dit leidt tot een gunstiger blad/stengelver­
houding en steviger loof. 
(3) De vraag of er nu al voldoende argumenten zijn om bewust een de­
ling van de stikstofbemesting toe te passen, kan nog niet definitief 
worden beantwoord. Wel lijkt een geringe besparing op stikstof in ge­
val van deling van de stikstofgift niet uitgesloten. 
(4) Het verdient zeker aanbeveling dit onderzoek ook op andere grond­
soorten uit te voeren. 

G.J.G. Rauw, J.H. Schepers en K. Dilz. De stikstofbemesting van aard­
appelen. Vergelijking van de werking van ongedeelde en gedeelde stikstof­
giften als kalkammonsalpeter met die van zwavelgecoate ureum. IB 2062. 
Proefboerderijen Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, Jaarversl. 1973 
(z.j.) 115-116. 

J. Ris. N and P fertilizer recommendations for potatoes as related to 
the cost/price ratio. Abstr. Conf. Pap. 6th Trienn. Conf. Eur. Assoc. 
Potato Res., Wageningen, 1975 (1975) 152-153. 

J. Ris. Stickstoffdüngung nach Feststellung des Nitratgehaltes im Boden. 
Betriebswirtsch. Mitt. Wirschaftsberater, Landwirtschaftskammer 
Schleswig-Holstein, No. 246 (1975) 41-44. 

J. Ris. Stikstofbemesting voor granen in verband met prijzen en kosten. 
Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 327-330. 

Uit een onderzoek met wintertarwe op 33 eenjarige stikstofhoeveelheden-
proefvelden, uitgevoerd in de jaren 1967-1972 op verschillende grond­
soorten, is gebleken dat bepaling in het voorjaar (omstreeks 1 maart) 
van de hoeveelheid minerale stikstof in het bodemprofiel tot 1 m in 
landbouwkundig opzicht van betekenis is. Tevens kon een schatting wor­
den gegeven van de invloed van de prijsverhouding tussen meststof en 
tarwe op de economische optimale stikstofbemesting in afhankelijkheid 
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van de hoeveelheid bodemstikstof die in het voorjaar in het profiel 
aanwezig was. Er werd een betrekkelijk geringe invloed van de prijs­
verhouding gevonden, aanzienlijk geringer althans dan de overeenkom­
stige invloed op de economisch optimale fosfaatbemesting voor aard­
appelen, die al eerder was vastgesteld. Berekend is in hoeverre een 
verhoging van de prijsverhouding financieel nadelig is voor de boer. 

J. Ris. Stikstofbemesting op bouwland in verband met prijzen en kosten. 
Stikstof 7 (1975) no. 79, 192-196. 

Zie samenvatting van voorgaande publikatie. 

J. Ris. Stikstofbemestingsadviezen met behulp van grondonderzoek. In: 
Onderzoek 1974. Stichting voor de Akkerbouwproefboerderijen op Zand­
en Dalgrond in Middenoost en Noordoost Nederland, Emmen, z.j., pp. 
126-128. 

Het tot dusverre uitgevoerde onderzoek heeft aangetoond dat een bepa­
ling van de hoeveelheid in water oplosbare stikstof in de grond in 
landbouwkundig opzicht van betekenis is. Om deze reden is het aan te 
bevelen het onderzoek in deze richting voort te zetten. Het lijkt 
bovendien zinvol de bepaling te gaan gebruiken bij het opstellen van 
het stikstofbemestingsadvies dat jaarlijks in het voorjaar ten dien­
ste van de praktische landbouw wordt verstrekt. 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga. Moderne plantevoeding; ook kleine "neven-
elementen" van betekenis. Vakbl. Bloemisterij 30 (1975) no. 30, 23. 

Een kort historisch overzicht. De moderne bemestingsleer zal zich, 
naast de hoofdvoedingselementen en de spoorelementen, in verband met 
de kwaliteit van het gewas meer en meer bezig moeten gaan houden met 
de kleine nevenelementen (F, Br, Cd, Pb, e.a.). 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga. Waardering van analysecijfers verkregen bij 
chemisch grondonderzoek ; chrysant. Proefstn. Bloemisterij Ned., Jaar-
versl. 1974 (1975) 168. 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga en P.A. den Dekker. Fluoropneming. Proefstn. 
Bloemisterij Ned., Jaarversl. 1974 (1975) 102-103. 

W. Salomons. Chemical and isotopic composition of carbonates in recent 
sediments and soils from Western Europe. J. Sediment. Petrol. 45 (1975) 
440-449. 

The sediments and soils constitute an erosion-sedimentation cycle 
composed of: Solid carbonate rock -»- Soil -»• Fluviatile sediment -»• 
Estuarine sediment -*• Marine sediment -*• Salt marsh. Determinations were 
made of the total carbonate and dolomito contents of the sediments as 
well as the strontium and carbon-1A content of the carbonates and 
their stable carbon and oxygen isotopic composition. In soils the 
isotopic composition of the carbonates was studied. The soils analysed 
are from The Netherlands and France. The sediments are from the river 
Rhine, Meuse, Ems, Seine, Somme and Rhône, from the estuaries of the 
Rhine, Meuse and the Ems and from the coastal areas of Belgium, The 
Netherlands and Western Germany. 
The isotopic composition of the carbonates in soils is different from 
that of the parent material. This difference is due to the presence 
of newly formed carbonates. The amount varies between 10 and 50% of 
the carbonates present. The rivers Rhine, Meuse and Seine contain 
both soil-derived carbonates and carbonates from eroded carbonate 
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rocks. The carbonates in the river Somme originate mainly from carbon­
ate rocks. The carbonates in the estuaries of the Rhine, Meuse and 
Ems are predominantly derived from the marine environment. The carbon­
ates are transported up to the freshwater boundary in these estuaries. 
The carbonates in marine sediments from the Wadden area are derived 
for about one fifth from the rivers Rhine and Meuse. 

W. Salomons, P. Hofman, R. Boelens and W.G. Mook. The oxygen isotopic 
composition of the fraction less than 2 microns (clay fraction) in re­
cent sediments from Western Europe. Mar. Geol. 18 (1975) M23-M28. 

The oxygen isotopic composition of the clay fraction in Recent 
argillaceous sediments in Western Europe shows regional differences, 
the ägĵ Qy values varying between + 15.8 and + 21.7°/oo. This 
phenomenon is used for sediment-transport studies. In the Rhine-Meuse 
estuary a landward transport of marine sediments is observed. The 
clay fraction of the sediments in the Wadden Sea is only for a minor 
part derived from the rivers Rhine and Meuse. 

J.H. Schepers en K. Dilz. Tijdstip en wijze van toediening op het stik­
stofeffect van stikstofsplossing bij aardappelen en suikerbieten. Proef-
boerderijen Borgercompagnie, Emmercompascuum Rolde, Jaarversl. 1973 
(z.j.) 135-140. 

K.W. Smilde. Micronutrient requirements of chrysanthemums grown on peat 
substrates. Acta Hortic. No. 50 (1975) 101-113. 

Responses in flowering and growth of pot and spray chrysanthemums 
grown on slightly decomposed sphagnum (moss) peat or humified 
("black") peat to added micronutrients and calcium carbonate were 
studied in pot experiments. Main effects for pot chrysanthemums were: 
copper increasing total flower production, boron and iron advancing 
flowering in increasing the proportion of larger flowers, chalk delay­
ing flowering in decreasing the proportion of larger flowers. Applica­
tion of 5 mg of copper sulphate (25% Cu), 1.0 mg of borax (11% B) and 
15 mg of Fe-EDTA (15% Fe) per litre substrate is recommended for 
optimum flowering additions. Growth and flowering were not adversely 
affected by conditions of up to 32 mg of sodium molybdata (40% Mo), 
100 mg of manganese sulphate (33% Mn) or 50 mg of zinc sulphate (22% 
Zn) per litre substrate, but 16 mg of borax may be toxic. The pH opti­
mum for vegetative growth (pH 5.3-5.5) was not much beyond that for 
flower production but markedly higher than that required for early 
bloom. 
Responses to iron were mainly studied in spray chrysanthemums grown on 
limed moss peat. Added iron was found to positively affect flower size 
and flower dry weight, Fe-EDDHA being a more effective iron source than 
mixed iron frit (FTE 32). 
Application of 1.7 mg Fe.l-1 as Fe-EDDHA (5% Fe) proved optimal and 
doubling this rate detrimental (in one cultivar), probably because of 
a noxious effect of the chelate component. In this study both straight 
(FTE 54) and mixed (FTE 32) iron frit proved largely ineffective in 
controlling iron deficiency foliar chlorosis. Further work is needed 
to unravel the cause of this ineffectiveness. 

K.W. Smilde. Voeselvoorziening bij landbouw zonder stikstofkunstmest. 
Bedrijfsontwikkeling 6 (1975) 51-53. 

De studie geeft aanleiding tot onderstaande conclusies: 
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(1) Het is alleen mogelijk de huidige Nederlandse bevolking volgens 
het huidige voedingspatroon, zonder gebruik van kunstmeststikstof, te 
voeden wanneer aanzienlijke hoeveelheden spijsoliën, vetten en kracht­
voeders worden geïmporteerd. Het is evenwel inconsequent om voor de 
produktie van voedingsmiddelen van eigen bodem geen, en voor die van 
geïmporteerde produkten wel het gebruik van kunstmeststikstof (en ge­
wasbeschermingsmiddelen) te accepteren. Bovendien is bij de huidige 
voedselschaarste in de wereld, die ongetwijfeld nog nijpender zal wor­
den, moeilijk te verdedigen voortdurend een beroep te moeten doen op 
de wereldmarkt. 
(2) Bij de vervanging van geïmporteerde voedingsmiddelen (spijsoliën en 
vetten) door produkten van eigen bodem wordt de caloriebehoefte het 
beste benaderd door sterke uitbreiding van de aardappelteelt. De 
vlees- en eiconsumptie zal daarbij drastisch moeten verminderen. 
(3) De eiwitvoorziening van onze bevolking is in landbouwsystèmen zon­
der toepassing van kunstmeststikstof, ook zonder geïmporteerde voe­
dingsmiddelen voldoende gewaarborgd. 

K.W. Smilde. Het chemisch milieu van grasvelden, bodemvruchtbaarheid en 
bemesting. In: M. Hoogerkamp en J.W. Minderhoud (red.), Grasveldkunde. 
Aanleg en onderhoud van grasvelden voor gebruiks- en sierdoeleinden. 
Pudoc, Wageningen, 1975, pp. 93-115. 

Onder de bodemfactoren die voor grasvelden van belang zijn, neemt de 
organische stof een bijzondere plaats in omdat gebruik van een veld 
als sportveld speciale eisen aan de toplaag stelt. De jaarlijkse stij­
ging van het gehalte aan organische stof kan met een formule worden 
berekend, evenzo de hoeveelheid zand die periodiek toegediend moet 
worden om dat gehalte constant te houden. 
Sportveldgrassen stellen hogere eisen aan de voeding dan gazongrassen. 
Bemesting beïnvloedt niet alleen de groei maar kan ook verschuivingen 
in het bestand te weeg brengen. Op vele typen grasveld moet bemesting 
de onttrokken hoeveelheden voedingsstof compenseren. Daartoe is perio­
diek grondonderzoek gewenst. De bestaande, op grondonderzoek gebaseer­
de, bemestingsadviezen voor enerzijds sportvelden en anderzijds gazons 
hebben betrekking op fosfaat, kalium, magnesium en kalk. Problemen met 
spoorelementen doen zich onder Nederlandse omstandigheden niet voor. 
De bemesting met stikstof is in het algemeen een moeilijk punt, daar 
stikstof zoveel verschillende effecten teweeg brengt. De op praktijk­
ervaring gebaseerde adviezen lopen wat het aantal giften en de hoe­
veelheid betreft dan ook enigszins uiteen. Het verdient dikwijls aan­
beveling de eerste gift stikstof in de vorm van een mengmeststof te 
verstrekken. Het gebruik van zwavelzure ammoniak heeft op gazons enige 
voordelen, maar er zijn ook nadelen aan verbonden. Organische meststof­
fen zijn in het algemeen ongewenst; compost op gazons kan, evenals 
kalkmeststoffen, door verhoging van de pH het gevaar voor optreden 
van schimmelziekten vergroten. Langzaamwerkende stikstofkunstmeststof­
fen kunnen nog niet worden aanbevolen; de prijs is zeer hoog terwijl 
de werking onvoldoende betrouwbaar is om een sterke bezuiniging op 
strooikosten mogelijk te maken. 

M. van de Vrie, P. Delver en J. Tromp. Invloed van de stikstofvoeding 
van de waardplant op de ontwikkeling van mijtenpopulaties [Panonyahus 
ulmi (Koch)) en op de produktie en kwaliteit van appel. Proefstn. 
Fruitteelt, Jaarversl. 1974 (1975) 59. 

131 



Werkgroep "Mineralen in krachtvoer in relatie tot bemesting en milieu". 
Enkele minerale bestanddelen van mengvoeders in relatie tot de behoefte 
van de dieren, de uitscheiding in de mest en urine, alsmede enkele ge­
volgen voor bodem, plant en dier. Z.pl., 1975, 72 pp. 

Een verslag van een landelijk onderzoek naar de minerale bestanddelen 
in mengvoeders, bestemd voor rundvee, varkens en pluimvee. Met het oog 
op de gevolgen van de mineralen in veevoeder voor bodem, plant en dier 
werd extra aandacht geschonken aan fosfor en koper. 

Rapporten 

B. van Luit. De kopertoestand van zeekleigronden. Inst. Bodemvruchtbaar­
heid, Rapp. 1-75 (1975) 29 pp. (With a summary: The copper status of 
alluvial marine loam soils.) 

A. Pelgrum. De bewerkbaarheid van de grond in het voorjaar en de invloed 
van enkele factoren daarop. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Rapp. 4-75 
(1975) 47 pp. 

J.H. Pieters, P. Nicolai en J. van der Boon. Stikstofoverbemesting op 
spruitkool. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Rapp. 2-75 (1975) 58 pp. (With 
a summary: Topdressing of Brussels sprouts.) 

F. Riem Vis. De organische-stofhuishouding van grassportvelden. Inst. 
Bodemvruchtbaarheid, Rapp. 3-75 (1975) 26 pp. (With a summary: The 
organic-matter regime in sports turfs.) 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga. Broom in grond en gewas. Een literatuur­
studie. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Rapp. 5-75 (1975) 40 pp. (With a 
summary: Bromine in soils and crops. A literature review.) 

Elders verschenen 
P. Bruin. Expansion of soil fertility research in relation to its impor­

tance for the improvement of farming practice. Groningen, z.j., 15 pp. 
C. Mulder en J. Prummel. Fosfaataanwendingstijden bij aardappelen en 

suikerbieten. Proefstn. Akkerbouw Lelystad-Wageningen, Rapp. 26 (1975) 
38 pp. 

W.A.C. Nederpel, M. Mostert en J.P.N.L. Roorda van Eysinga. Het nitraat­
gehalte van met Gold-N of kalkammonsalpeter bemeste sla, geteeld in de 
winter onder glas. Proefstn. Groenten- Fruitteelt Glas, Naaldwijk, No. 
699/9/1975 (1975) 14 pp. (With a summary: The nitrate content in let­
tuce, grown in a greenhouse in winter, fertilized with Gold-N or 
nitrochalk.) 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga. Overzicht tot 1975 van bekalkingsproeven 
met groentegewassen onder glas geteeld.'Proefstn. Groenten- Fruitteelt 
Glas, Naaldwijk, Intern Rapp. No. 1/1975-682 (1975) 21 pp. 

Zschuppe, K.H. Voorkomen en gedrag van zware metalen in slib uit de 
Schelde. Waterloopkd. Lab. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Versl. Qnderz. 
R 994 (1975) 56 pp. 

Uitgaven met een beperkt verspreidingsgebied 

Nota's 
G. van der Boom. Biologische verwerking van kalverdrijfmest in labora-

toriumfermentors I (tweede deel). Inst. Bodemvruchtbaarheid, Nota 12 
(1975) 20 pp. 

H. van Dijk. Fysisch onderzoek en enkele classificatiecriteria voor 
veenprodukten en potgronden. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Nota 19 (1975) 
20 pp. 
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W. van Driel, B.J. van Goor en K.W. Smilde. Zware metalen in havenslib 
en enkele daarop verbouwde gewassen. Interimrapport. Inst. Bodem­
vruchtbaarheid, Nota 15 (1975) 41 pp. 

H.G. van Faassen, G. van der Boom, E.H. Bruins en H. van Dijk. Biolo­
gische verwerking van kalverdrijfmest in laboratoriumfermentors II. 
Inst. Bodemvruchtbaarheid, Nota 13 (1975) 33 pp. 

R.G. Gerritse. Verplaatsing en mineralisatie van organische fosforver-
bindingen uit stalmest en gier in de grond. Verslag mei-september 
1975. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Nota 20 (1975) 17 pp. 

A. Lepelaar. Beproeving van houdbaarheid van verse grondmonsters. Inst. 
Bodemvruchtbaarheid, Nota 14 (1975) 10 pp. 

C. van Ouwerkerk, L.M. Lumkes, A.A. Franken, J.G.C, van Dam, H.E. van 
Caem en S. Bommeljé. Onderzoek 1974 naar de zaaibedbereiding voor het 
tweede gewas in de akkerbouwmatige dubbelteelt van groentegewassen in 
westelijk Noord-Brabant. Inst. Bodemvruchtbaarheid, Nota 17 (1975) 
43 pp. 

H.B. Schievink en H.G. van Faassen. Biologische verwerking van varkens-
drijfinest in laboratoriumfermentors I. Winning van eiwit. Inst. Bodem­
vruchtbaarheid, Nota 16 (1975) 40 pp. 

H. Velvis. De samenstelling van de bacteriepopulatie van de rizosfeer 
van enkele landbouwgewassen en van niet-doorwortelde grond. Inst. Bo­
demvruchtbaarheid, Nota 21 (1975) 24 pp. 

P. de Willigen. Uitspoeling van chloor uit kasgronden. Inst. Bodem­
vruchtbaarheid, Nota 18 (1975) 19 pp. 

Elders versohenen 
G.H. Arnold, B.A. ten Hag en G.H. de Haan. N-hoeveelheden en gedeelde N-

giften op mais bij verschillende plantaantallen, 1973. Landbouwkd. 
Bur. Ned. Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 259 (1975) 26 pp. 

J. van den Bos en K. Dilz. Het effekt van een grasgroenbemesting op op­
brengstniveau en stikstofbehoefte van suikerbieten, 1967-1972. (Ver-
zamelverslag van verslag B 195, 1967; B 216, 1970; B 230, 1971 en 
B 240, 1972.) Landbouwkd. Bur. Ned. Stikstofmeststoffen Ind., Versl. 
B 240 (1975) 37 pp. 

H. van Dijk. Samenstelling van varkensdrijfmest, o.a. in verband met 
eiwitwinning. In: Megista Kontaktbijeenkomst van Onderzoekers op 5 en 
6 maart 1975 in het IAC te Wageningen, z.j., hoofdstuk 10: 1-3. 

H.G. van Faassen. Proces optimalisering van de biologische verwerking 
van drijfmest en gier op laboratoriumschaal. In: Megista Kontaktbij-
eenkomst van Onderzoekers op 5 en 6 maart 1975 in het IAC te Wage­
ningen, z.j., hoofdstuk 11: 1-7. 

H.G. van Faassen. Oxidatie-nitrificatie en denitrificatie van kalver­
drijfmest. In: Megista Kontaktbijeenkomst van Onderzoekers op 5 en 6 
maart 1975 in het IAC te Wageningen, z.j., hoofdstuk 11: 8-19. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Gevolgen van zware organische bemestingen. 
In: Megista Kontaktbijeenkomst van Onderzoekers op 5 en 6 maart 1975 
in het IAC te Wageningen, z.j., hoofdstuk 5: 1-4. 

L.C.N, de la Lande Cremer. Uitspoeling vanuit niet afgedichte mestputten 
en silo's In: Megista Kontaktbijeenkomst van Onderzoekers op 5 en 6 
maart 1975 in het IAC te Wageningen, z.j., hoofdstuk 17: 1-4. 

W.H. Prins en A. Brak. Stalmest en N-reactie op grasland, Gortel, 1974. 
Landbouwkd. Bur. Ned. Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 269 (1975) 
23 pp. 

W.H. Prins, G.J.G. Rauw en J. Postmus. Jaarproduktie en N-reactie gras­
land, Finsterwolde, 1974. (Dokumentatieverslag.) Landbouwkd. Bur. Ned. 
Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 283 (1975) 19 pp. 
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G.J.G. Rauw. pH en N-reaktie van grasland, 1974. Landbouwkd. Bur. Ned. 
Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 268 (1975) 31 pp. 

G.J.G. Rauw. Kas-23 versus kas-26 op grasland, 1974. (Dokumentatiever-
slag.) Landbouwkd. Bur. Ned. Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 274 
(1975) 15 pp. 

J.H. Schepers. Ammoniakinj eetie, 1971. Landbouwkd. Bur. Ned. Stikstof­
meststoffen Ind., Versl. B 225 (1975) 13 pp. 

J.H. Schepers. N-bemesting granen en ziektebestrijding, 19/3 LanabouwKa. 
Bur. Ned. Stikstofmeststoffen Ind., Versl. B 257 (1975) 31 pp. 

Voordrachten 

G.H. Arnold 
Waarde van Magnesamon als magnesiummeststof voor grasland. (Specialis­
ten voeder- en weidebouw, Consulentschap voor de Rundveehouderij, Gro­
ningen, 22 februari.) 

R. Arnold Bik 
Bemestingsproef bij Anthurium andreanum. (Voorlichtingsmiddag anthu-
riumkwekers, Aalsmeer, 22 januari.) 
Fertilizing standards for potting composts based on the \:\\ volume 
extraction method of soil testing. (Symposium on Peat in Horticulture, 
Noordwijk, 10 april.) 
Gewasanalyse bij bemestingsproblemen in de bloemisterij. (Tuinbouw-
dagen, Wageningen, 22 mei.) 

P. Boekei 
De bewerkbaarheid van kleigronden. (Stafvergadering, IB, Haren, 17 
april.) 

J. van der Boon 
Resultaten van onderzoek met trekken van tulpen. (Vergadering afdeling 
Bemesting in de tuinbouw, IB, Haren, 20 februari.) 
Référant: Fertiliser requirements of vegetable crops, by D.J. Green­
wood, T.J. Cleaver and M.K. Turner, Meeting Fertiliser Society, 19 
december 1974. (Vergadering afdeling Bemesting in de tuinbouw, IB, 
Haren, 20 maart.) 
Peat as a forcing medium for tulips. (Symposium on Peat in Horticul­
ture, Noordwijk, 8 april.) 
De verdeling van stikstof over plantedelen van de tulp. (Vergadering 
afdeling Bemesting in de tuinbouw, IB, Haren, 16 april.) 
Establishment of fertilizer recommendations on the basis of soil 
tests*. (5th International Course on Vegetable Growing, Wageningen, 
29 oktober.) 
Fertilization of vegetable crops. Selection of most suitable analysis 
for N, P, K and Mg. Fertilization with organic material. (5th Interna­
tional Course on Vegetable Growing, Wageningen, 30 oktober.) 

P. Delver 
Grond- en bladanalyse als basis voor het bemestingsadvies. (Bedrijfs-
voorlichters fruitteelt, Utrecht, 8 april.) 
Leaf analysis in plant nutritional research (MSc Course in Soil Science, 
Wilhelminadorp, 25 april.) 
Toepassingsmogelijkheden van bladanalyses in de fruitteelt. (Tuinbouw-
dagen, Wageningen, 22 mei.) 
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K. Dilz 
Teeltmaatregelen bij granen. N-bemesting, toepassing van groeiregula-
toren en fungiciden. (Kader van Cursus Akkerbouw van het Ministerie 
van Landbouw, Wageningen, 8 januari.) 
Stikstofbemesting van granen. (Studieclub Granen, Beerta, 31 januari.) 
Stikstofbemesting van fabrieksaardappelen en granen. (Voorlichtings­
dag CLM-besturen, Norg, 10 februari.) 
Aspecten van stikstofonderzoek. (Studenten LH, Haren, 2 mei.) 
Invloed van N-bemesting op de wortelontwikkeling van grasgroenbemes-
tingsgewassen. (Kunstmestcolloquium, Haren, 6 juni.) 
The effect of a spilt application of nitrogen on yield and dry matter 
content of starch potatoes. (6th Triennial Conference EAPR, Wageningen, 
19 september.) 
N-bemesting op akkerbouwgewassen. (Jonge boeren in het Oldambt, Beerta, 
14 november.) 
Ervaringen met het toetsen van het advies over "stikstofbemesting". 
(Stafvergadering, IB, Haren, 18 december.) 

W. van Driel 
Zware metalen in de veevoeding. (Werkgroep Minerale voeding Megista, 
Wageningen, 21 februari.) 
Zware metalenproblematiek in de landbouw. (Stafvergadering IB, Haren, 
20 maart.) 
Zware metalen in rivier- en rioolslib. (Cursus Milieukunde, HLS, 
Groningen, 9 april, 16 april en 29 april.) 
Analytische aspecten van het zware metalen onderzoek. (IB-BL-bijeen­
komst, Oosterbeek, 20 mei.) 
The impact of heavy metals on the agricultural environment. (Interna­
tional course on environmental science and technology, Haren, 17 juni.) 
Analytische aspecten van het zware-metalen onderzoek (2x). (Amersfoortse 
Analistenschool, Haren, 15 oktober.) 
Zware metalenonderzoek met planten. (Waterloopkundig Laboratorium, 
Best, 18 november.) 
Agrarische aspecten van het zware-metalenonderzoek. (Cursus Milieukun­
de, HLS, Groningen, 19 en 26 november en 3 december.) 

H. van Dijk 
Afbraak van bestrijdingsmiddelen in grond en in water. (RHLS-Groningen 
Leergang Milieukunde, 4 maart.) 
Samenstelling van varkensdrijfmest, o.a. in verband met eiwit/Contact­
dagen Megista, 5 maart.) 

H.G. van Faassen 
Procesoptimalisering van de aërobe biologische verwerking van drijf-
mest en gier op laboratoriumschaal. (Megista Kontaktbijeenkomst voor 
onderzoekers, IAC, Wageningen, 5 maart.) 
Oxidation-nitrification and denitrification of veal calf manure 
(International Symposium on Livestock. Wastes, Champaign-Urbana, 111, 
24 april.) 
Biologische verwerking van drijfmest (Amerfoortse analisten school, 
Haren, 15 oktober.) 

Th.J. Ferrari 
Systeemdynamica. (Cursus van 16 uren voor doctoraal studenten Milieu­
kunde, Universiteit van Amsterdam, 10, 12, 14, 17, 19, 21, 24 en 26 
februari.) 
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R.G. Gerritse 
Organische fosforverbindingen in mest en hun gedrag in de grond. 
(Megista Kontaktbijeenkomst voor onderzoekers, IAC, Wageningen, 6 
maart.) 
Transport van organische fosfaten in de bodem. (Studenten LH, Haren, 
2 mei.) 
Fosfaat in het milieu. (Amersfoortse Analistenschool, Haren, 15 ok­
tober. ) 

B.J. van Goor 
Voorlopige resultaten van een potproef met bekalking en behandeling 
met spoorelementen i.v.m. stip bij appels. (Vergadering afdeling 
Bemesting in de tuinbouw, IB, Haren, 16 januari.) 
De problematiek van de zware metalen in de volksvoeding. (Stafver­
gadering IB, Haren, 20 maart.) 

A.J. de Groot 
Occurence and behaviour of heavy metals in estuaries and adjacent 
coastal areas. (2nd Symposium on Hydrogeochemistry in Hamilton, Ont., 
9 april; Bedford Océanographie Institute, Dartmouth, Nova Scotia, 
18 april; International Course in Environmental Science (TH Delft), 
Haren, 17 juni.) 
Schwermetallbelastung von Sedimenten und Boden. (Jaarvergadering 
Duitse Bodemkundige Vereniging, Regensburg, BRD, 2 september.) 
Voorkomen en gedrag van zware metalen in de Nederlandse delta. (Af­
deling Biologie, Centraal Laboratorium TNO, Den Helder, 25 november.) 
Zware metalen in de zuidwestelijke delta. (Deltadienst, RWS, Den 
Haag, 3 december.) 

J.A. Grootenhuis 
Groenbemesting in de akkerbouw op klei- en zavelgronden. (Vereniging 
van bedrijfsvoorlichting, Voorne-Putten, 21 januari.) 
Resultaten verkregen op proefveld PrLov 4 in de jaren 1953 t/m 1971. 
(Vruchtwisselingswerkgroep I, 17 februari.) 
Resultaten van onderzoek verkregen van het graanvruchtwisselings-
proefveld PrLov 1. (Stafleden PA, Lelystad, 9 juni.) 
Twenty years of experience with a crop rotation of winter wheat and 
spring barley in the Northeast Polder. (Third Conference on Patho­
logical Organisms in Cereal Monocultures, Gembloux, 18 juni.) 
De opzet en het onderzoek op de drie organische-stofbedrijven. (Ge­
combineerde vergadering van de werkgroepen die zich met vruchtwisse-
lings problemen bezig houden, Wageningen, 24 september.) 
Resultaten van onderzoek verkregen op de vruchtwisselingsproefvelden 
PrLov 1 en PrLov 4. (Colloquium afdeling Landbouwplantenteelt, LH, 
Wageningen, 13 november.) 

S. de Haan 
Toepassing zuiveringsslib in de landbouw. (Werkgroep NPK-bemesting, 
IB, Haren, 17 februari.) 
Gebruik van stadsvuilcompost en zuiveringsslib als meststof of grond­
verbeteringsmiddel. (Cursus Milieukunde, HLS, Groningen, 5, 25 en 26 
maart.) 
Problemen bij landbouwkundig gebruik van zuiveringsslib. (Bestuur IB, 
Haren, 21 maart.) 
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Grenzwerte für auf Kulturböden anwendbare Mengen an Müllkompost und 
Klärschlamm. (Arbeitssitzung der Fachgruppen I, II, III, X und XI des 
Vereins Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungs­
anstalten, Bonn, BRD, 19 juni.) 

Resultaten van onderzoek naar gebruiksmogelijkheden van afvalstoffen 
van de menselijke samenleving als meststof of grondverbeteringsmiddel. 
(Biologiestudenten RU Groningen, Haren, 12 september.) 
Resultaten van onderzoek naar gebruiksmogelijkheden van afvalstoften 
van de menselijke samenleving als meststof of grondverbeteringsmiddel. 
(Cursus Milieukunde, HLS, Groningen, 29 oktober, 5 en 11 november.) 

D.J.C. Knottnerus 
Stabilisation of wind erodible land by an intermediate crop. (3rd 
International Symposium on Soil Conditioning, Gent, België, 8 septem­
ber.) 
Stabilisation of a wind erodible surface by hydro-seeding (town refuse 
compost). (3rd International Symposium on Soil Conditioning, Gent, 
België, 9 september.) 

G.J. Kolenbrander 
P-balans Nederland 1970. (Milieusectie KNCV, Den Haag, 14 maart.) 
N-uitspoeling uit organische en anorganische bronnen. (Werkgroep Trans­
port en accumulatie, Wageningen, 22 april.) 
Beïnvloeding van de bodem- en waterverontreiniging door de landbouw, 
(leergang Milieukunde, HLS, Groningen, 7, 14 en 21 mei.) 
Nitrogen in organic matter and fertilizer as a source of pollution. 
(Conference on nitrogen as a Water Pollutant, Kopenhagen, 18 augustus.) 

L.C.N, de la Lande Cremer 
Stro als organisch bodemverbeteringsmiddel. (Coöp. Landbouwvereniging, 
Garsthuizen, 7 januari.) 
Alternatieve landbouwmethoden. (CBTB, afd. Marne, Leens, 14 januari.) 
Een en ander over koper in de mest van slachtvarkens. (CLO-dagen, 
Utrecht, 13 februari.) 
Cursorische voordrachten voor de opleiding Milieukunde van de HLS te 
Groningen. (Cursus Milieukunde HLS, Groningen, 26 februari, 12 en 18 
maart.) 
Gevolgen van zware organische bemestingen. (Megistadagen, Wageningen, 
5 maart.) 
Uitspoeling vanuit niet afgedichte mestputten en silo's. (Megistadagen, 
Wageningen, 6 maart.) 
Organische mest in de akkerbouw. (Specialisten bodem en bemesting, 
Wageningen, 22 april.) 
Korte inleiding over het onderzoek met organische meststoffen aan het 
IB. (studenten LH, Haren, 2 mei.) 
Fosfaat en koper in organische mest in relatie tot bemesting en milieu. 
(Coördinatiecommissie Veevoedkundig Onderzoek TNO, Beekbergen, 5 juni; 
Produktschap voor Veevoeder, Den Haag, 18 juni.) 
(a) Organische mest in verband met bodemvruchtbaarheid en milieu; 
(b) alternatieve landbouwmethoden. (Cursus Milieukunde, HLS, Groningen, 
1, 8 en 15 september.) 
Organische bemesting. (Vergadering landbouwjongeren, Nieuw Beerta, 12 
december.) 
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H. Lornan 
Stikstof- en kaliumbemesting van late fabrieksaardappelen. (Afdeling 
Bemesting in de landbouw, IB, Haren, 23 oktober.) 

C. van Ouwerkerk 
Grondbewerking en zaaibedbereiding voor het tweede gewas in de akker-
bouwmatige groenteteelt. (Landbouwstudieclub Zevenbergen, Zevenbergen, 
24 februari.) 
Grotere rijenafstanden bij de teelt van aardappelen. (Stafvergadering 
IB, Haren, 17 april.) 
Grondbewerkingsonderzoek voor de teelt van tulpen. (Colloquium van 
het Laboratorium voor Bloembollenonderzoek, Lisse, 16 mei.) 
Alternatieve grondbewerkingssystemen in een bouwplan met drie of vier 
gewassen. (Bietencommissie van het Instituut voor Rationele Suiker-
produktie, Puttershoek, 28 mei.) 
Voorlopige resultaten 1975 van het grondbewerkingsproefveld PrLov 7 
te Marknesse. (Commissie van Beheer IB-Bedrijven in de Noordoost­
polder, 12 augustus.) 
Grondbewerkingsonderzoek. (Cursus Proeftechniek, Wageningen, 3 decem­
ber.) 

P.K. Peerlkamp 
Erosie en erosiebestrijding. (Cursus Milieukunde, RHLS, Groningen, 
9, 16 en 29 april.) 

W.U. Prins 
Stikstofbemesting en jaarproduktie grasland. (Besturendag CAL, Norg, 
10 februari.) 
Hoge N-giften en produktiviteit van grasland.(Nederlandse Vereniging 
voor Weide- en Voederbouw, Wageningen, 19 februari.) 
N-reactie van grasland gedurende het seizoen. (Personeel Consulent­
schap voor de Rundveehouderij, Groningen, 24 februari.) 
Wortelonderzoek grasland. (Kunstmestcolloquium, Haren, 6 juni.) 
De invloed van de lengte van de veldperiode op de hergroei van gras­
land. (NPK-werkgroep, IB, Haren, 23 oktober.) 
Het effect van het uitstellen van de stikstofbemesting ten gevolge 
van de veldperiode. (Nederlandse Vereniging voor Weide- en Voederbouw, 
Wageningen, 10 december.) 

J. Prummel 
Fosfaat- en kalibemestingsonderzoek. (Studenten LH, Haren, 2 mei.) 

G.J.G. Rauw 
pH en stikstofreactie grasland. (Specialisten voeder- en weidebouw, 
Consulentschap voor de Rundveehouderij, Groningen, 24 februari.) 
Effect van overbemesting op fabrieksaardappelen. (Afdeling Kielwinde-
weer VBB, Kielwindeweer, 11 maart.) 

F. Riem Vis 
Bemesting van grassportvelden. (Stafvergadering, IB, Haren, 16 janu­
ari. ) 
Bemestingsonderzoek bij grassportvelden. (Contactcommissie Teelt van 
Gras, Wageningen, 19 februari.) 
De bemesting van sportvelden. (Functionarissen van gemeenten in de 
provincie Drente, Rolde, 17 april.) 
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J. Ris 
Bemestingsadviezen, gebaseerd op resultaten van gericht proefvelden-
onderzoek. (Cursus in het kader van de MSc-opleiding aan buitenlandse 
(LH) studenten, Haren, 24 maart tot en met 11 april.) 
N-Düngung nach Feststellung des Nitratgehaltes im Boden. (Landwirts­
schaftskammer Schleswig-Holstein: Landbouwleraren en Voorlichtingsdes­
kundigen in Schleswig-Holstein, Futterkamp, BRD, 14 mei.) 
N and P fertilizer recommendations for potatoes as related to the 
cost/price ratio. (6th Triennial Conference EAPR, Wageningen, 17 sep­
tember. ) 

Bemestingsproeven. (Cursus Proeftechniek, Wageningen, 19 november.) 
Landwirtschaftliche Prüfung der Bodenstickstoffanalyzen. (Stikstof-
colloquium, Wageningen, 25 november.) 
De landbouwkundige betekenis van N-mineraalbepalingen in grond. (Staf­
vergadering, IB, Haren, 18 december.) 

J.P.N.L. Roorda van Eysinga 
Bemestende waarde van een afgedragen tomategewas. (Afdeling Bemesting 
in de tuinbouw, IB, Haren, 17 april.) 
Frequentie pH-waarden in kassen op diluviaal zand. (Afdeling Bemes­
ting in de tuinbouw, IB, Haren, 17 april.) 
Bemestende waarde van een afgedragen tomategewas. (Afdeling Bodem en 
Bemesting, Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas, 
Naaldwijk, 10 juni.) 
Moderne plantevoeding. (Vereniging van Nederlandse Landbouwjournalis­
ten, Naaldwijk, 21 augustus.) 

J.H. Schepers 
Mogelijkheid van dubbelteelt met mais. (Specialisten voeder- en weide­
bouw, Consulentschap voor de Rundveehouderij, Groningen, 24 februari.) 
Ammoniakbemesting op aardappelen, en oplossing op aardappelen, bieten 
en granen. (Afdeling Kielwindeweer van VBB, Kielwindeweer, 11 maart.) 

H.A. Sissingh 
Motivierung der PW-Zahlmethode. (Onderzoekers van LUFA-Hameln en om­
streken, Hameln, BRD, 15 mei.) 
Entwicklung und Durchführung der PW-Zahlmethode. (Jaarlijkse bijeen­
komst van Arbeitsgemeinschaft österreichischer Versuchsanstalten, 
Bregenz, Oostenrijk, 21 mei.) 

C.M.J. Sluijsmans 
Nieuwjaarstoespraak. (Personeel IB, Haren, 2 januari.) 
Inhoud van het begrip dumpen van mest. (Stafvergadering, IB, Haren, 
20 februari.) 
Radio-interview over "Biologische landbouw" (voor Rono, 17 april.) 

K.W. Smilde 
De werking van spoorelementfritten. (Stafvergadering, IB, Haren, 16 
januari.) 
Micronutrient requirements of chrysanthemums grown on peat substrates. 
(Symposium on Peat in Horticulture, Noordwijk, 9 april.) 
Toepassing afvalstoffen in de landbouw. (Studenten LH, Haren, 2 mei.) 

C.H.E. Jferkhoven 
Langzaamwerkende stikstofmeststoffen. (Stafvergadering, IB, Haren, 20 
februari.) 
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Enige resultaten van proeven met langzaamwerkende meststoffen.(Groep 
binnen- en buitenlandse genodigden, Sierra Chemical Co., Beek L., 14 
oktober.) 

L.K. Wiersum 
Aan- en afvoer van voedingselementen in de rhizosfeer. (Kunstmest-
colloquium, Wageningen, 13 februari.) 
Impressies over bodemvruchtbaarheidsonderzoek in Rusland. ("Rusland­
dag" van de Vereniging van Studenten in Bodemkunde en Bemestingsleer, 
Wageningen, 18 maart.) 
Regulering van de minerale voeding van de plant. (Afdeling Bemesting 
in de tuinbouw, IB, Haren, 20 maart.) 
Iets over het lopende fysiologisch-ecologische wortelonderzoek. 
(Kunstmestcolloquium, Haren, 6 juni.) 
Aard van het onderzoek in de sectie Plantevoeding van het IB. (Biolo­
giestudenten RU Groningen, Haren, 12 september.) 
Zuurstofvoorziening in de bodem en wortelgroei. (Projectgroep Oeco-
fysiologie (BION), Wageningen, 16 december.) 

J. Wolf 
Cursus Verwerking van Waarnemingsuitkomsten. (Laboratoriumpersoneel, 
IB, Haren, 24 november en 15 december.) 
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Research in 1975 

Department of Soil Physios and Soil Tillage 

Besides the more or less traditional fields of interest as soil struc­

ture, tillage and wind erosion, the study of transport processes in the 

soil is becoming increasingly important. It is hoped that this will lead 

to a better understanding of the direct and indirect importance oi 

structure and tillage to soil fertility and growth of the crop. 

This year the research concerning the leaching of chloride out of 

glasshouse soils and the amount of water needed to effect this was 

concluded. 

Earlier research on transport of nitrate in the soil was continued and 

expanded to obtain a broader basis for and improvement of the recommen­

dations for nitrogen fertilizer application. The importance of the amount 

of rain in relation to playability of athletic fields has been computed 

for various soil conditions. To better understand the complex influence 

of soil structure on crop growth, measurements of oxygen diffusion and 

air permeability, among others, have been introduced into the research 

program in the last few years. 

The difficult circumstances during the potato, beet and onion harvest 

in 1974, especially in the western marine clay districts, did not leave 

soil structure unaffected. In the following spring and summer the 

situation on a large number of fields was studied and evaluated. 

In tillage research interest was devoted to a number of recent devel­

opments in agriculture and horticulture. Mention can be made of seedbed 

preparation for a second crop in vegetable growing on arable farms, the 

systems of planting tulips and the increasing row width in potato growing. 

The studies on wind erosion are mainly directed to prevention of this 

phenomenon. The products available on the market are more suitable for 

application in road building etc. than in agriculture, mainly on account 

of their price. The best proposition for agriculture would be to keep 

the soil covered by a crop. For this purpose rye, to be cut early for 

fodder, has been reguarly used. The importance of height and seeding 
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pattern of this crop has been studied, also in relation to the influence 

of frost in preventing sprouting of the potatoes remaining after harvest. 

Some conclusions 

A good correlation exists between oxygen diffusion and the percentage 

by volume of air in the soil, but it is influenced by moisture level. 

In wet soil many pores seem to be blocked to transport of oxygen. It is 

expected that the data on oxygen diffusion in relation to air and water 

content will form an important contribution to the understanding of the 

importance of soil structure to yield. 

The relationship between air permeability of the soil and oxygen dif­

fusion is strongly dependent on soil type and moisture level. It is for 

this reason that air permeability cannot be used as a measure of dif­

fusion. 

Soil structure in the southwestern area of marine clay was poor in 

1975. From the data obtained it was estimated that yields of summer barley, 

winter wheat and sugar beets would have been 10% higher if soil structure 

had been the same as in the normal year 1969. 

The difficulties with seedbed preparation for the second crop in the 

two-crop system of raising vegetables on arable farms are a result of the 

numerous tracks arising during harvest of the first crop. 

In growing tulips deep tillage remains necessary, while the ease of 

harvest on heavy soils is much improved by growing the plants on ridges. 

The potential yield from ridges does npt have to be lower than that from 

beds. 

An increase in row width in potatoes can be regarded as favourable from 

the viewpoint of soil physics. 

A rye crop in a square seeding pattern with a height of 15 cm or more 

seems to give a reasonable protection against wind erosion. Whether frost 

can penetrate the soil deeply enough to prevent sprouting of non-harvested 

potatoes under this seeding pattern still remains to be seen. 

Department of Soil Chemistry 

The greater part of the activities of this department was related to re­

search on heavy metals, both in the aquatic environment and in agricul­

ture. 
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In research on the amount of heavy metals to be found in the large 

rivers, estuary and coastal areas (which was carried out in collabo­

ration with the Hydraulics Laboratory) a wider approach was used 

than was the case so far. In addition to the usual analysis of sedi­

ments, also other stores of these metals, such as suspended matter 

and pore water, were taken into account. A study was initiated of 

the different binding forms of the metals in these stores taking into 

account the interactions that can occur between them. 

Besides an increase in depth of the research on metals in the 

aquatic systems, regional studies in this field were continued. 

Research was carried out especially with regard to a threat to the 

eastern part of the Western Scheldt arising from certain engineering 

works under consideration in the Belgian Scheldt. Further the 

influence of heavy metals from the river IJssel on the Lake IJssel 

bottom was studied. 

Research on heavy metals in the agricultural field was mainly 

concerned with the suitability of dredge spoils as arable soil and the 

application of sludge from sewage-treatment plants on grassland. 

In regard to dredge spoils special attention was directed to the 

possibility of preventing heavy-metal induced Mn-deficiency. Concerning 

the application of activated sludge to grasslands, attention was paid 

to the extent to which the uptake of heavy metals by cattle was raised. 

Other aspects of heavy-metal research concerned the translocation 

of a number of them in the plant and its tissues and their influence 

on humus nutrition. 

Research on phosphate was mainly directed to investigating the phos­

phate load of our large rivers and coastal areas. Through efficient 

use of experimental data available in our files it was possible to 

obtain striking results. 

Finally, work is still in progress directed to the prevention of the 

physiological diseases bitter pit in apple and Fe-deficiency in tomatoes. 

Some conclusions 

In case the engineering works - to improve access to the Antwerp 

harbour - in the area of de Western Scheldt are carried out they may 

form a menace to the Eastern part of the Western Scheldt, as long as 
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the recent pollution of the Belgian Scheldt with heavy metals continues. 

It mainly concerns the metals Cd and Hg. 

The heavy-metal levels in the Lake IJssel bottom are definitely higher 

than those in the Wadden Sea. 

Study of the binding forms of the heavy metals in sediments reveal 

that Cd, Pb and Zn are to a large extent associated with the higher Mn-

oxides. Much Cu occurs in the organic matter, while Ni is largely 

built into highly insoluble minerals. 

Suspended matter in general contains higher amounts of heavy metals 

than deposited material. It has now become clear that these differences 

increase as we move into marine direction away from the fluviatile areas. 

In crops, grown on deposits of dredge spoils, Mn-deficiency can be 

induced by an excess of heavy metals. In research with spring wheat it 

was found that deficiency symptoms as well as growth retardation could 

be overcome by an Mn-spray. 

The use of activated sludge of domestic origin as a grassland fertil­

izer may raise the heavy-metal load of cattle by a factor of 1.7. 

In case activated sludge is used which contains also industrial sewage 

this factor may be as high as 2.3-5.6, dependent on the metal under 

consideration, and in some cases even higher. 

In earlier investigations it was concluded that in the phloem sap of 

Ricinus Mn is transported in ionic form and Zn mainly as a negatively 

charged organic complex. Continued research has demonstrated that Ni 

behaves as Zn in this respect, while Co probably occurs in colloidal 

form. 

The phosphate load of Rhine mud increased fourfold from 1920 to 1958, 

and doubled again in the subsequent period. For a number of metals 

(Cd, Cu and Pb) it was possible to determine that contamination of 

Rhine mud with these elements is older than that with phosphate. 

In research towards prevention of bitter pit in apples it was found 

that the effect of calcium fertilization could be improved by combining 

it with a B, Fe and Mn-treatment. 

Department of Soil Biology 

The author relates the choice of subjects for research in this depart­

ment to the condition of our restricted knowledge concerning the 
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importance of the soil microflora for the fertility of the soil. The 

knowledge is in his opinion fragmentary on account of the complicat-

edness of this field of research and as a result of the often held 

opinion that the soil microflora would have considerable resilience and 

thus would need little attention. 

An intensive contact and interaction exists between soil microflora 

and the abiotic component of the soil system. For this reason it is 

impossible to study some aspects for one system without taking the other 

into account. As an example this is highly evident in research on the 

behaviour of phosphate added to the soil as a component of animal manure, 

which research aims at elucidating the potential menace to ground and 

surface waters. 

The view that the soil microflora can accept nearly all maltreatments 

without deleterious effect on crop yield, is considered to be too 

generalized. There has indeed been evidence of consequences to this 

microflora following certain measures taken by man, which urges caution 

in the use of e.g. crop protectants. The effects of these preparations on 

the non-target microflora have therefore been the subject of study, 

taking into account their possible persistence. In these investigations 

the situation is encountered that it is not well known which effect 

should be measured and against which standard this effect should be 

related, this on account of the restricted knowledge concerning the 

specific effects of separate species and strains. 

It is being attempted to find a technical procedure in order to obtain 

information regarding the antagonistic relations between soil pathogens 

and the rest of the microflora. 

The knowledge, already long available in the department, concerning the 

bio-technical conversion of refuse (e.g. composting), is now being 

utilized in relation to the conversion of slurry as part of general 

Megista (manure and stench) investigations. The aims are to obtain the 

separation of a sufficiently purified effluent, reduction in volume of 

remaining manure to be spread on the land or processing into cattle feed, 

in an odourless process. 

Some conclusions 

The fast disappearance of the original components of DD in the soil 

indicates a low persistence, but the slow release of inorganic chloride 
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points to a very slow total decomposition. In relation to the latter 

fact the formation of soil-adsorbed residues with a reasonably high 

persistence is surmised. These components may be responsible for the 

ear malformation in wheat induced by 1.2-dichloropropane. 

The "no effect level" of this subsidiary component of DD has been 

established for winter wheat. The producers are now taking measures to 

reduce its content to below this threshold value. 

Loss of applied nitrogen from autumn-applied urea or animal manure was 

strongly reduced by soil disinfection with DD and fairly so by metham 

sodium. 

Up to now no succesful method has as yet been found for measuring the 

antagonistic potential of a soil against a certain soil pathogen. 

Complete purification of calf slurry in a bio-technical process re­

quires three slages. After removal of the COD and nitrogen compounds 

and precipitation of phosphate in an activated sludge system with 

alternating aeration a second denitrification stage of the mixed solu­

tion and separation of the sludge by settling follows. In the third 

stage it is necessary to have a last purification of the effluent, e.g. 

by means of an oxidation bed. 

So far,the evaluation of chemical and bacteriological preparations for 

prevention of stench has not given positive results, in contrast with 

the effect achieved by aerobic storage. 

Continued research has confirmed that it is possible to combine the 

production of biomass for pig slurry with the production of a relatively 

clean effluent in a process free of stench. In the USA it was found 

possible to utilize all of the manure as feed after biological conver­

sion. 

Pig slurry contains 20 to 301 of its phosphate in organically bound 

form. The organic phosphate of the manure liquid, containing 101 of the 

total organic and 2 to 3°6 of the total phosphate in the slurry, was 

only slightly adsorbed by the soil. It is possibly the most important 

source of the phosphate, being leached from pig slurry. 

The composition of the soil solution is highly important in relation 

to the extent of fixation of organic phosphate. 
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Department of Fertilization of Field Crops and Grassland 

Research in this department this year again encompassed study of the 

influence of fertilization with organic and inorganic fertilizers on 

yield and quality of crops, and also on the possibility of overloading the 

soil and of deleterious effects on soil and surface waters as a result 

of this application. Special attention was directed to the fertilization 

of silage corn (nitrogen, phosphate, boron). 

Good progress was made in the field of utilizing nitrogen determina­

tions in the soil as a basis for calculating the necessary applications 

of nitrogen fertilizer for potatoes and sugar beets. This research also 

fits well into attempts at conceiving possible measures to cut down use 

of energy in agriculture. Also the renewed considerations on the amounts 

of phosphate to be applied, in which cut down - for instance by using 

band application - is being considered, is related to this approach. 

More depth was given to studies concerning the possible effects on the 

environment of (exessive amounts of) animal manure and refuse, such as 

sewage-sludge and town refuse compost. In co-operation with the Depart­

ment of Soil Chemistry the consequences of using dredge spoils as a 

substrate for arable and horticultural crops are being studied. The most 

important aspect in the utilization of these waste substances is the 

load of heavy metals (copper, zinc, nickel, cadmium, chromium and lead). 

An assignment of the Directorate-General Agriculture of the European 

Community in Brussels with respect to an investigation into the agricul­

turally and ecologically acceptable amounts of animal manure on cultiva­

ted soil was accepted. 

Some aonolusions 

The content of mineral nitrogen in the potential root zone, determined 

in early March, offers a perspective as a basis of recommendations for 

nitrogen fertilization of potatoes. For soils with less than 100 kg 

mineral nitrogen the price ratio between nitrogen fertilizers and crop 

produced is of little importance with regard to the level of the optimum 

application. 

As a result of the large increase of fertilizer prices banding of 

fertlizers seems indicated for high phosphate requiring crops as silage 

corn, field and broad beans. Fertilization practices, however, must 

have regard to maintaining a good phosphate status of the soil. 
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In the cases which have been investigated up to now, the penetration 

of inorganic phosphate downwards into the soil profile was found not to 

exceed 60 cm. The losses of phosphate through leaching were no larger 

than on non-fertilized soil. 

In behalf of the advisory service a method was devised for calculating 

the optimum calcium status of sand and reclaimed peat soils dependent 

on lime and produce prices. 

Contrary to expectation no significant effect of applying copper 

fertilizer to marine clay soils with copper contents of 2.5 to 4 ppm Cu 

was noticed. 

It was again observed in an experiment that silage corn needs very 

high applications of farmyard manure to produce maximum yields without 

additional mineral fertilizer. 

The optimum time of application of nitrogen to grassland in spring 

can be derived from the sum of the average daily temperatures since 

January 1. This sum has to be about 200 C, irrespective of the weather 

conditions prevailing at that time. 

The effectiveness of nitrogen in farmyard manure applied to grassland 

on sandy soils, relative to mineral fertilizer, was found to be about 

251 

Nitrogen solutions were found to be as effective as nitro-chalk on 

potatoes, provided that they are applied before planting or, in case 

they are applied later, are worked into the soil. 

In growing young trees on Sphagnum peat substrate in nurseries special 

attention has to be paid to the supply of iron. 

According to the results of the experiment on the "Drie Organische-

Stofbedrijven", intensive organic manuring results in a higher load 

of nitrogen in the drainage water than a regime of mineral fertiliza­

tion. On grassland an important increase in nitrogen leaching can be 

expected following applications exceeding 400 kg N. 

Storage of liquid manure in open pits probably results in a fairly 

rapid sealing of the soil. 

Lowering of the phosphate content of mixed feeds could result in an 

important decrease in phosphate input into the soil of livestock farms. 

About 801 of the copper in pig slurry occurs in a plant-available form. 

'The deleterious effect of heavy metals in sewage sludge on plant 

growth can be largely prevented by liming the soil. 
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The effect of a certain heavy metal on plant growth is influenced by 

other heavy metals present. 

Repeated heavy application of compost was found to have a generally 

favourable effect on the yield of a number of vegetables in an experi­

ment on clay soils. However, on reclaimed heath land and a reclaimed 

peat soil an unfavourable effect was noticed in greenpeas and espe­

cially in red beets. 

On soils with an excess of zinc a strong response to phosphate appli­

cation can occur even at a relatively high phosphate status. 

Department of Fertilization in Horticulture 

Research was carried out on problems connected with the growing of 

flowerbulbs, flowers, trees, fruits and vegetables. 

The value of sulphur-coated urea as a fertilizer for flowerbulbs was 

investigated. 

In floriculture the investigations concerned the fertilizer require­

ments of chrysanthemum, rose, gerbera and anthurium. The practical 

growers' assumption that difficulties in seed setting of cyclamen might 

be related to fertilization, was tested. For the cymbidium orchid a 

search was made for the most suitable substrate. It was determined if 

bromine, remaining in the soil after sterilization with methyl bromide, 

has deleterious effects on the crop. 

In tree culture an investigation was carried out to ascertain whether 

mixing a slow-release fertilizer in the potting-soil can eliminate the 

need for topdressing in container culture. In the case of avenue trees 

research was performed to ascertain whether culture in pots presents 

advantages over growing on beds. 

In fruit culture attention was paid to the requirements of the apple 

tree for phosphate, nitrogen and potassium. The opinion prevailing in 

some circles that the recommendation with regard to phosphate would be 

too low, was tested. With regard to the nitrogen nutrition attention 

was especially directed to the importance of planting density, pruning 

and use of the grass-strip system to the nitrogen levels in the tree to 

yield and quality of the fruits. Potassium nutrition was interesting, 

both in relation to excess as correlated with occurrence of bitter pit 

and with respect to a deficiency which prevents obtaining maximum yields. 
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The factors responsible for the occurrence of bitter pit and other phys­

iological disorders were further unraveled. The recommendations concerning 

suitability for storage as based on leaf analysis and fruit load of the 

three were extended. 

In the field of vegetable growing the requirements for nitrogen and 

potassium of aubergines (egg plant) were determinded. In order to be able 

to control the occasionally high nitrate contents of lettuce it was inves­

tigated whether the application of a slow-release fertilizer or of a 

nitrification inhibitor would give possibilities. Susceptibility to 

bromine excess was tested for the same crop. The practical value of 

suphur-coated urea for strawberries was tested. Much attention was di­

rected to the phenomenon of internal browning in field grown celeriac. 

Some conclusions 

Chrysanthemums require a relatively low nitrogen level during the vege­

tative stage and a somewhat higher level in the soil during the genera­

tive stage. 

A generous supply of potassium is required by roses and gerbera to 

obtain a good yield of flowers of high quality, but excess should be 

avoided. The influence of magnesium supply was found to be less impor­

tant. 

In growing anthuriums high nitrogen applications and too low a supply 

of potassium are undesirable. 

Fruit set and seed production in cyclamen are favoured by a generous 

supply of potassium and a good supply of boron. 

Carnations can be damaged by excess bromine in the soil as a result of 

soil fumigation with methyl bromide when the content exceeds 80 ppm in 

peat substrates. 

The conifer Chamaecyparïs exhibited a crooked growth pattern following 

heavy fertilizer applications. 

The latest results of experiments do not warrant a change in the 

phosphate fertilizer recommendations for fruit trees. 

Closer planting and less growth-stimulating pruning probably effect a 

decrease in the nitrogen requirement of the apple tree. 

The uneven horizontal and vertical distribution of potassium in the 

clean-cultivated strip of orchards can have important consequences to the 
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potassium supply of the tree. Cases of visible potassium deficiency are 

now being encountered in commercial orchards. 

The occurrence of bitter pit is considered to be enhanced by high 

temperatures in August, especially when the fruit load is light. 

The recommendations for storage, as based on leaf analyses and fruit 

load, have been adopted for computer handling. 

It is advisable to apply generous amounts of nitrogen to aubergines in 

early stages of growth. Potassium is less important. 

The sometimes excessive nitrate contents of lettuce in winter months 

were not favourably affected by the use of sulphur-coated urea. Applica­

tion of dicyandiamide as a nitrification inhibitor did have a modest 

favourable effect. 

High bromine contents in the soil did not produce visible symptoms of 

excess in lettuce, but result in lighter heads. 

Internal browning of celeriac is related to boron deficiency, but the 

nature of the relation is still far from clear. 

Section of Botany 

As a result of the large amount of work in behalf of the Research Commis­

sion for Biological Agriculture and some other activities, progress in 

the plant physiological research program was restricted. 

In the past year research was mainly directed to collecting data on 

oxygen consumption of the root system and the importance of variations 

in soil strcture and moisture content on respiration intensity. In an 

attempt to define the plants needs in terms of a rate op supply of nu­

trients, research was carried out to find the best methods of obtaining 

the required parameters. 

In order to be able to utilize the parameters for further calculations 

it is necessary to obtain information on the magnitude of the part of the 

root surface area that is functionally active. An attempt is being made 

to find a method of measuring this characteristic. 

Some conclusions 

The oxygen consumption of roots of tomato and cabbage plants, grown on 

nutrient solution, was 3-9 mg 02 per gram dry root mass per hour (3-9 mg 

02/g dry roots/h). This value, properly converted, is in agreement with 

measurements in the field, as obtained by some researchers. 
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Respiration continues at the same rate with decreasing oxygen pressure 

at the root surface to about 1-2%, provided that occurrence of stagnant 

water films at the root surface is prevented. 

It is possible to obtain continuous registration of ion uptake by root 

systems in solution by using ion-specific electrodes. 

Total surface area of a root system can be measured quickly and reason­

ably accurately by determining the amount of adsorbed safranine. The 

active part of the root system of young plants in solution culture seems 

to increase in proposition to the total surface area. 

Section of Mathematical Statistics 

To keep abreast of new developments in statistical and mathematical 

methods, colloquia and a number of relevant meetings were attended. Also 

a visit to England and Scotland was made for this purpose. Good results 

have been obtained in these countries in using the computer to develop 

and utilize experimental designs, to select the right kind of design, and 

to prepare an almost complete set of block designs of optimum efficiency. 

A course on analysis of experimental data was set up for the Institute's 

own personnel. Considerable attention was given to numerous questions 

and problems. 
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