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VOORWOORD

Voor U ligt het versiag van de Projektgroep Alternatieve

Landbouw ( P.A.L ) uit 1982.

Omdat de gebruikelijke doctoraalonderwerpefl vaak e rg specialistisch

zijn en ook weinig maatschappelijk toepasbaar,kozen wij voor dit

onderwerp dat breed van opzet is en dat aansluit bij de discussie

zoals die momenteel binnen de landbouw plaatsvindt.
Een discussie die gaat over de voor en nadelen van de alternatieve

iandbouw in vergelijking met de gangbare ( intensieve ) landbouw.

Om een dergelijk veeiomvattend onderwerp aan te pakken Icozen we
voor de projektvorm (in een groep van vier),waarbij je door uit
vier verschiilende hoeken te werken wellicht meer kan bereiken

dan alleen.
Gezien onze achtergrond ( alien B5b kandidaats ) en interesse lag

een benadering vanuit de bodem—biologische hoek voor de hand.
Dit houdt in: Een bodemkundige ( zowei fysiach als chemisch )

beschrijving van de bodem n een bioiogische beschrijving van het

leven in en op de bodem. ( Dit hebben we ingedeeld in:Fauna,Beworteiing
en Vegetatie ).
Hierbij kunrien de gegever,die bij de bodemkundige bepalingen zijn
verkregen,gebruikt worden om opvailende verschiilen in de bioiogische
resuitaten te iliustreren of wellicht te verkiaren.
Ideaal hierbij zou zijn geweest dit onderzoek in te passen in een
groter geheel,waarbij tevens maatschappeiijke en miiieukundige
aspekten van alternatieve landbouw onder de loupe genOmen zouden
worden,zodat een completer beeld van biologisch-dynamsche land—
bOuw in vergeiijking met gangbare landbouw zou onts'caan.
Hiervoor bestond echter helaas niet cie moge1iJJiid. (1-loewel aan

de niaatschappelijke acht:rond niet geheel wordt voorbijgegaan
zie Hoofdstukl ).

We hopen met dit werk,waar hier boven in het kort iets over verteld
is,een kleine bijdrage te ieveren,vanuit de biologische hoek,ean
de gegevens over de invioed van bioiogisch-dynarnische iendbouw op
het bodemecosysteem.
Een uitdaging hierbij was dat jets dergelijks nog niet eerder ge—
daan is.
Het onderwerp moest dus geheel door ons zeif worden opgezet.
Dit hield in dat we al zeer vroeg gesprekken hadden met mensen die
door hun werk ons informatie konden verschaffen over het onder-
werp.
Er werci op zeer veel plaatsen gevreagd naar iiteratuur over zowel
theorie als praktijk. C wat voor een proeven worden er gedaan? etc.)

Er moest een indeling in vier gedeelten komen en een programme
waarin elk deei—onderwerp goed tot zijn recht komt etc..
Hierbij kwam dan nog het werken met zijn vieren,wat ook heel anders
is dan wanneer je alleen jets aanpakt.



On te komen tot de opzet,zoals die uiteindelijk tot stand gekomen
is,hebben we vrij veel mensen geraadpleegd.
Voor de beiangrijkste raadgevers is hier een woord van dank op zijn
plaats: Deze waren:

Dr L.K Wiersum Instituut voor Bodemvruchtbaarheid
Haren ( I.B )

Ir P. Boekel I.B Haren

P.Verreycken Onderzoek Bedrijf Systeem
O.B.S Nagele.

Drs C..F van der Bund Rijks Instituut Natuurbeheer
R.I.N Arnhem

Dr B.H Janssen Landbouw Hogeschool.
Wageningen L.H

P Craens Biologisch—dynamisch landbouwer
te Oudega. ( Fri )

Boik—Instituut Biologisch—dynamisch Onderzoeks-
instituut te Driebergen.

E.L.K Ekoiogisch Landbouw Consulent—
schap Amsterdam.

ZIj hielpen ons zowel door het aandragen van literatuur als het
verschaffen van proefopzetten e.d.

Voor de uitvoering van alle proeven zijn wij dank verschuidigd aan:

—De medewerkers van het laboratorium voor Plantenecologie.

-De medewerkers van het worteilaboratorium van het I.B. (In het
bijzonder de heer Fiores).

-De medewerkers van het fysisch lab van het I.B ( de heer Swiers )

— De mensen van de Hogere Landbouw School die hielpen bij het uit—
voeren van de k-factor bepaling.

-Afdeiing Fysische Geogralie voor et verzorgen van kaarten e.d

-De Heer Leeuwinga van de Grafische Dienst van het Biologisch Centrum
die zeer behulpzaam was bij het maken van het zgt?Bodem_Beeld?? ,als-
niede bij het verzorgen van foto's en vergrotingen.

Tensiotte gaat dank uit naar onze werkleider: B van Heuvelndie ons
zowel praktisch als theoretisch terzijde stond.

En als allerlaatste maar ook belangrijkste bedanken we de beide
boeren,zonder wier medewerking het hele onderzoek niet door had kunnen
gaan De heren Driesen en Gerritsen uit Doldersum.

Voor het omsiag wordt op deze plaats Rixt Wesselius bedankt!

P.A.L 1982.



Samenvatting.

In aansluiting op de landbouwkundige en maatschappelijke diussie

over de gevolgen van de huidige intensieve landbouw voor het milieu,

werd een bodemecologisch onderzoek gedaan,waarbij n intensief
(gangbaar) en n biologisch-dynamisCh veeteeltbedrijf op zandgrond

te Doldersum (Dr) met elkaar vergeleken werden.

De vraag die wij ons gesteld hebben was:"Wat voor bodemecologische
verschillefl bestaan er tussen deze beide bedrijven en in hoeverre

komen deze voort uit het verschil i!i beheer"?

Orn dit te onderzoeken werd een tweedeling toegepast in een bodem-

kundig gedeelte (waarin fysische en chemische faktoren van de boven—

ste LfO cm bepaald werden) en een biologisch deel (waarin fauna,beworteling

en vegetatie),terwiil door een vragenformulier en gesprekken informatie

over de bedrijfsvoeriflg verkregen is.
Op n perceel van elk bedrijf zijn telkens in april en september 3 keer
(in een proefare),volgens bestaande methoden,fysiSChe en chemische faktoren
bepaald,terWijl fauna,beworteling en vegetatie in april,juni en september

met tellings-en schattingsmethOdefl bepaald werden.

De resultaten worden per hoofdstuk besproken en vervolgens in Hoofdstuk 7

met elkaar in verband gebracht.
Uit het onderzoek komt het volgende beeld naar voren:

—Gangbare bedrijf: Veel processen spelen zich hier op een hoger niveau
?.Dithoudt i.ieen hogere bemestirig,meer berijding en beweiding.

Dit resulteert in hogere waarden voor de voedingsionen N,P en K een

hogere kationenadsorPtieCaPaciteit (tevens hoger organische stof—
gehalte),een lagere pH en een hogere opbrengst voor gras en melk per hE

De diversiteit in bodemfauna en vegetatie is echter kleiner,terwijl
de indringingsweerst&nd iets hoger is. Tijdens de weideperiode treedt

in de bovenste 10 cm. verdichting op. Tenslotte zijn er aanwijzingen

gevonden voor een grotere uitspoeling van voedingsstoffen dan op het

biologisch—dynamisChe bedrjf.

De processen spelen zich hier op een
lager niveau af: een lagere bemesting, iinder berijding en beweiding
hetgeen een lager gehalte aan voedingsionen tot gevoig heeft, een
hogere pH en een lagere opbrengst aan melk en gras per ha. (de op-.

brengst in kg. melk per koe was echter even groot als op het gang-
bare bedrijf).
In het voorjaar was de bodem natter, terw&jl e hoeveelheid voor
planten beschikbaar vocht groter is.
De diversiteit is hier groter zowel wat betreft de bodemfauna als

wat betreft de vegetatie, terwiji de uitspoeling geringer is en de

indringingsweerstafld lo,ger.

Het intensieve bedrijf is sterk afhankelijk van mest— en voer-nanvoer
van buitenaf om het bedrijf op zo'n hoog niveau draaiende te houden,
terwiji het biologisch—dynamiSChe bedrijf minder aangewezen is op
hulpstoffen van buiten het bedrijf.
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Hoofdstuk I

Inleiding

Bestudering van de landbouw kan om meer dan n reden gedaan
worden. De landbouw is een afspiegeling van de heersende kultuur.

De gangbare landbouw past in de huidige maatschappijvorm, waar-
in en wetenschappelijke normen bepalend zijn.
De gangbare landbouw streeft ernaar de produktie per man/vrouw en
per hektare zo hoog mogelijk op te voeren. Landbouwonderzoeksin—
stellingen begeleiden de boeren/boerinnen hierin. Volgens Boeringa
('75) is ook het intensief bestrijden van ziekten en plagen karak—
teristiek voor de gangbare landbouw, omdat dit een ekonomisch voor—
deel voor de boer/boerin kan zijn.

De gangbare landbouw maakt bij het streven naar een zo hoog
mogelijke produktie gebruik van kunstmeststoffen al dan niet in
kombinatie met organische meststoffen. Deze kunstmeststoffen of
anorganische meststoffen zijn voornamelijk wateroplosbare mest—
stoffen, dat wil zeggen dat deze meststoffen goed in water opios-
sen en direkt voor de planten beschikbaar zijn. Een probleem bij
het gebruik van deze meststoffen is de vrij gemakkelijke uitspoei-.
ing. Een hoge bemesting (anorganisch of organisch) nodig om de
produktie op te voeren kan via uitspoeling bijdragen tot de eutro—
firing van grond- en opperviakte water (C.0.B.L. '77).

Als reden om de produktie zo hoog mogeUjk op te voeren worden
genoemd; de groeiende wereldbevolking, de honger in de wereld, het
ekonomisch rendabel zjn van een landbouwbedrjf en het verlies van
landbouwgrond.

Vanuit een zorg om het behoud van het natuurlijk milieu, met
name de laatste 15 jaar, komt de zogenaamdealternatievelandbouw
steeds meer in de belangsteliing. De alternatieve landbouw maakt
deel ujt van een maatschappelijke alternatieve beweging.

Tot de aiternatieve landbouw-methoden worden verschillende
landbouw-methoden gerekend (C.0.B.L. '77). De omvang van de alter—
natieve landbouwgronden bedroeg in 1976 o.oki% (900 ha.) (C.0.B.L.
'77) en in 1980 ongeveer 0.1% (v. Dijk '80) van de totale hoeveel—
heid iandbouwgronden in Nederland.

De alternatieve landbouw kenmerkt zich door het streven de bo—
demvruchtbaarheid te bevorderen en de milieuvervuiling te beperken.
r wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van organische meststoffen.
Chemisch—synthetische meststoffen en bestrijdingsmiddelen worden
meestal afgewezen. De vaak voorkomende lagere produktie per hek—
tare dan in de gangbare iandbouw wordt financieel gekompenseerd
door een hogere prijs binnen het alternatieve circuit. Deze hogere
prijs wordt gerechtvaardigd door een vermeende hogere innerlijke
kwaliteit van het alternatieve produkt.

We willen flu n alternatieve landbouwmethode nader bespreken,
omdat n van de twee boeren biJ wie het onderzoek plaats vond bij
de biologisch—dynamische landbouwvereniging aangesloten is.

De biologisch—dynamische iandbouw—methode is gebaseerd op een
theoretische landbouwkursus van Rudolf Steiner (Steiner '2+). In
de daarop volgende jaren is deze methode praktisch uitgewerkt
onder meer door het bedrijf Loverendale (165 ha.) in Oostkapelie
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dt sinds 1926 volgens deze methode te werk gaat (Koepf, Petterson
en Schaumann '82).

Ook deze methode past in een maatschappjvorm of bij een mens-
en wereld beeld namelijk de anthroposofie. De .anthroposofie gaat
er bij haar mens— en wereld beschouwing vanuit dat de empirische
werkelijkheid slechts een deel is van de totale werkelijkheid
(Zwart '72). Vanuit geesteswetenschappelijke studie kwam men bin—
nen de biologisch-dynamische beweging tot het inzicht dat er in
de natuur en binnen een landbouwbedrijf grote samenhang te vinden
is in daarin optredende fenomenen (by. klimaat, bodem, plant, dier
en mens). Men definierde alles wat tot een landbouwbedrijf behoort
en een levend gehee]. vormt als het bedr&jfsorganisme. Ret bedrijfs—
organisme staat in de bedrijfsvoering centraal.

Een gemengd bedrijf met een zoveel mogel&jk gesloten stoffenkring—
loop wordt binnen de biologisch—dynamische beweging als ideaal ge—
zien. Nen probeert de levensprocessen in de natuur te ondersteunen
(het biologisch aspekt) en bewust de op de natuur inwerkende kos-.
nhische krachten te hanteren (het dynamisch aspekt) (C.O.B.L. '77),
Dit alles tracht men door een aantal teeltmaatregelen te bewerk—
stelligen o.a. (zie bijlage ):

— vruchtwisseling en kombinatieteelt
— bet gebruik van eigen, gekomposteerde organische mest
— ekstensieve veestapel
— het gebruik van de zaaikalender van M. Thun en de

b±ologisch-dynamische preparaten.
Deze maatregelen moeten ervoor zorgen dat het bedrijfsorganisme ge—
zond bBjft. Zo zorgen leguminosen en gekomposteerde mest voor de
instandhouding van de bodemvruchtbaarheid. Ret gebruik van zaai-
kalender en preparaten ondersteunt het bodemleven en stimuleert
de planten in het verwerken van de kosmische krachten (Koepf,
Petterson en Schaumann '82).

In de literatuur is weinig geschreven over een vergelijking tus—
sen biologisch-dynamische en gangbare landbouw op de gebieden waar—
op wj die vergelijking gemaakt hebben.

De gangbare landbouw wordt gesteund door een grote hoeveelheid
wetenschappelijke literatuur, die deels ook op de biologisch—dyna—
mische landbouw van toepassing kan z&jn.

Ook over de biolog±sch-dynamisohe landbouw z&jn vele boeken en
artikelen gepubliceerd. Vaak en vooral als het om een beschrjving
van eksperimenten gaat heeft deze literatuur een niet-gangbaar-
wetenschappelijk karakter.

Wat in de literatuur ontbreekt is een vergelijking van beide
methoden door n persoon of groep op en plaats volgens n on—
derzoeksmethode. Op het O.B.S. (Onderzoek Bedrijf Systemen) te
Nagele in de Noordoostpolder wordt wel op een dergelijke manier
gewerkt. Dit onderzoek vindt met name op klei—akkerbouwgronden
plaats, wat een heel andere situatie dan de onze is.

Bij gebrek aan bruikbare literatuur is het moeilijk verwachtin—
gen uit te spreken. Voor zover dit wel gedaan is (zie hoofdstukken
3 t/m 6), is de daarbj gebruikte literatuur vermeld.

Keuze van het onderzoeksterrein, Als voorbeeld van een alter—
natief bedrijf hebben we een biologisch—dynamisch bedrijf gekozen.
Peze methode is van de alternatieve methoden het langst in Neder-
land vertegenwoordigd en kent een vereniging die toeziet op de
gemaakte teeltafspraken. Bij de keuze van de bedrijven speelden een
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nta1 dingen mee,
— een geringe afstand tussen de bedrjven en de stad

Groningen zodat de vervoerskosten beperkt konden
blijven

— het biologisch—dynamisch bedrijf moest minstens 6
jaar op deze wijze beheerd zijn

— er moest een gangbare 'buurboer' gevonden worden
die mee wilde werken. Dit leverde nog de meeste
problemen op.

Er is tenslotte gekozen voor 2 bedrijven te Doldersum in Drenthe
die enthousiast reageerden op ons voorstel. De bedrijven en hun hg—
ging worden in hoofdstuk 2 nader besproken.

Bij de keuze van de bedrijven speelde onze voorkeur voor weicle—
gronden ook een rol. Het is namehijk moeihijk 2 of meer buur-akker—
bouwbedrven te vinden die het zelfde gewas te1enen waarvan n
1rolgeilS de biologisch—dynamische of andere alternatieve methode
w erkt.

Qpzet van het onderzoek. Zoals uit het voorwoord b1jkt hebben
we voor een brede benadering gekozen. We beshoten op grond van
praktische uitvoerbaarheid en persoonhijke voorkeur tot een vol-
gende verdehing:

A. Bodemkundig deel
1. fysische aspekten van de bodem
2. chemisohe aspekten van de bodem

B. Biologisch deel
1. bodemfauna
2. bewortehing en vegetatie.

Tussefl de verachillende delen bestaan relaties zo is by. een
fysische invloed op de beworteling de dichtheid van de bodem.
Maar de bodemfauna heeft een positieve invloed op de dichtheid.

Door deze opzet wihben we proberen een beeld te schetsen van
het bodemekosysteem waarbj het doel is aan te geven hoe het beheer
jngrijpt op dit systeem.

Daar de beginsituatie van beide bedrijven niet bekend is, is
het niaken van een eksakte vergehijking moeihijk. Het is dan ook niet
onze bedoehing geweest een sluitend beeld van het landbouw—bodem—
elcosysteem te geven, maar een benadering hiervan, waarbj geen ver-
kiaringen en konklusies te verwachten zijn maar waarbj we web ten—
densen hebben willen vaststellen.

Doelstehling. We hebben ons als doel gesteld een zo vohledig
mogeliike beschrijving van de verschillen in het bodemekosysteem van
een gangbaar beheerd en een biobogisch-dynaniisch beheerd veeteelt—
bedriif op zandgrond te geven. Voor zover mogehijk zuhien tendensen
die in de ontwikkehing van dit systeem optreden onder invboed van
een verachib in beheer worden aangegeven.

De vraaste1hin luidt:'Wat is de invboed van een verschihlend
beheer op bodem—biobogische aspekten van het landbouw—bodemeko—
systeem?
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Hoofdstuk 2

BeschrijvinL van de bedrijven

lets over de geschiedenis van het gebied,waarin ze liggen

en over de wijze waarop het bedrijf beheerd wordt
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21 Alvorens in te gaan op de beschrijving van de bedrijven in
de huidige situatie lets over de geologische geschiedenis van
het gebied waar ze in liggen. ( Ret gebied Steenwijk—Oost:Krt iG 0)

De afzettingen in dit gebied bestaan uit fijn zand met soms enig
grint en plaatselijk ingesloten veenlagen. ( zg fluvio—glaciale zanden)
Ze dateren uit het Pleistoceen. ( Tijdperk vanaf 1.5 miljoen jaar geleden)
Dit Pleistoceen kenmerkt zich door het optreden van 1+ zeer koude perioden:
de zogenaamde ijstijden.
Alleen tijdens de voorlaatste ijstijd ( Rissglaciaal 1-f50.000 tot 50.000 )

jaar geleden.

werd ons land met ijs bedekt. ( tot de lijn Amsterd—Amersfoort )

Dit ijs kwam uit het Noorden en het belemmerde de loop van de Noord-
Duitse rivieren zodanig dat deze ecn uitweg zochten in het lagere
Nederland. (waardoor een geulensysteem ontstond )

Toen het ijs verder oprukte werd echter ook Noord—Nederland met ijs
bedekt.
Aan het eind van het Riss—glaciaal sleep het wegsmeltende ijs het
huidige relief uit,waarin de Sallandse Heuveirug en de Hondsrug als
morene te herkennen zijn.
De dalen van de rivieren de Vecht (Overrijssel) en de Hunze (Drenthe)
rrden in deze zelfde tijd gevormd.
Na het Riss werd het warmer,maar bleef het klimaat wisselvallig zodat
perioden van verstuivingen afwisselden met perioden waarin veen—
v-orming optrad.
In een laatste koude periode ( Ret Dryas + l100jr ) vond er een
sterke afzetting van dekzanden plaats door g

verstuivingen,
waardoor het door het ijs gevormde relief nog versterkt werd.
Daarfla worrit he definitief warrner:er treedt nu veel veenvorming op.
De mens doet zijn intrede in het Drentse land omstreeks 500 jaar voor
Christus.
Zijn invloed op het landschap leidt tot ontbossing,waardoor zand—
verstuivingen optreden,die dan later weer door heide begroeld raken.
Ret zand van deze zandverstuivingen is kalk en mineralen arm.
Ret landschap wat nu ontstaan is kan worden beschreven als een
centraal gelegen plateau (Hondsrug) met in de lagere gedeelten
stroomd alen en madelanden, (landen langs de beken.) en essen
(bouwlanden),tegenover in het Z.0 van Drenthe hoogveen en dalgronden.
(afgegraven hoogveencomplexen)

Ret gebied rondom Vledder en Diever (waarin ook Doldersum ligt) is
een overgangsgebied van het Drentse plateau naar het Friese land met
Zuid-Zuld West gerichte,in het vlakke land ingesneden,beken.
In tfl gebied is dit de Vledder A die ontspringt in de buurt van
Appelscha en die uitmondt in het Zwarte water bij Steenwijk.
In de dalen bevindt zich overwegend ondiep broekveen en op de hogere
gedeelten treft men arme hydrozandeerdgronden aan.
Ret noordelijk gedeelte van het gebied ( met Doldersum) bezit zwak—
lemige tot niet lemige oude bouwlanden met plaatselijk stuifzand—
complexen.
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2.2 Het huidige gebied: de gevolgen van de Ruilverkaveling:

Voor de ligging van de beide bedrijven Zie kaartje I voor de
ligging in Drenthe en kaartje 2 voor de ligging t..o.v elkaar.
In kaartje 3 tenslotte zijn de bedrijven weergegeven en de percelen
die we gekozen hebben voor onderzoek.
In het gebied rondom Doldersum is in 1966 een ruilverkaveling ult—
gevoerd,waarbij de oorspronkelijk kronkelende Viedder A
werd.
Dit houdt in dat de bochten eruit gehaald werden en dat er een soort
kanaal gegraven is met een ideal profiel met om de paar kilometer
een stuw, (zie foto hieronder)et een verval van 0.5 m,wa rdoor de
grondwaterstand geregeld kan worden.

t

I De genormaliseerde Viedder A met stuw en ideaal profiel.

De percelen zijn allemaal rechtgetrokken en opnieuw verdeeld,terwijl
alle percelen tevens gedraineerd zijn,zodat een constant grondwater—
peil gehandhaafd kan worden.
Bij dit opnieuw indelen van de percelen is plaatselijk zand op-
gebracht,hetgeen een vermenging van de bovenste laag tot gevoig had.
Er zijn enige nieuwe boerderijen gebouwd,waaronder de boerderij van
Driesen,en enkele andere boerderijen zijn verdwenen.
De Ruilverkaveling heeft het hele stroomgebied van de Viedder A omvat
met uitzondering van de natuurgebieden,die in het bezit zijn van de
Vereniging tot behoud van Natuurmonumenten. (by Berkenheuvel bij Diever)
Wat de beide bedrijven betreft heeft de Ruilverkaveling ertoe bij—
gedragen dat ze vergelijkbaar zijn in hun grondwaterpeil en in hun
verdeling van de percelen.
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2.3 De Beschrijving van de Bedrijven.

Het bedrijf van de heer Gerritsen:Zie kaartje 3. (schaal 1:10.000
N.B Niet het gehele bedriji' is op dit kaartje weergegeven maar alleen
dat gedeelte waarin de percelen gelegen zijn waar ons onderzoek zich
afgespeeld heeft.

Het bedrijf wordt door S.Gerritsen vanaf 1976 gerund en is 52 ha groot.
Van deze 52 ha wordt -fO ha voor veeteelt en 12 ha voor akkerbouw
g ebruikt.

De perceelgroote varieert van 0.7 tot f.2 ha.
De percelen zijn door middel van sloten gec3raineerd.
Het bedrijf beschikt over een gestrooide loopstal:Zie

2 De gestrooide loopstal van S.Gerritsen.

de foto hieronder.

Hierbij lopen de koelen op stro,dat dus op den duur vermengd wordt
met mest,terwijl de urine en andere vloeibare meat door het stro
in de gierkelder vloeit.
De loopstal wordt I keer per jaar leeggemaakt,waarbij de stalmest
naar buiten gebracht wordt om verder te composteren. (zie voor een
foto hiervan de volgende bladzijde.)

In december 82 bestond de veestapel uit 1-f8 melkkoeien,17 kalveren
16 pinken en I stier.
De gemiddelde leeftijd van de melkkoeien bedroeg k.ii jaar.
De stalvoedering bestond uit: 1 kg hool per koe per dag.

11 kg kuilgras
-i-.5 kg krachtvoer (van buiten aangevoerd)
12 kg veldbonen
1.5 kg grasbrok.

Tijdens de weideperiode in 1982 van I mel tot 19 november werden
de melkkoeien met 2.5 kg krachtvoer bijgevoerd.



—10.-

Bemaaiing: Normaal worden de percelen 2 keer per jaar gemaaid
voor hooi,kui].gras of grasbrok.

Dit jaar werd het perceel,waarin onze proefaren zich bevinden,slechts
1 keer gemaaid.
Dit gebeurde eind mei.
Bewejdjnp Het perceel werd vanaf +juni tot december constant beweid.

Bemestin: Anorganische Nest: 250 kg Chilisalpeter.per ha
100-150 kg Thomasslakkenmeel per ha
200 kg Patent Kali per ha

Bovenstaande wordt jaarlijks als anorganische mest gestr°oid.
In 1977 is voor het laatst Dolokal gestrooid (een Kalkmeststof),

Organische Nest 10 Ton per ha
7 Ton Gier per ha.

3 Op deze wijze wordt de stalmest bij Gerritsen buiten bewaard.

Hierboven kan men zien hoe de organische mest buiten eerst opgeslagen
wordt,voordat het op het land gebracht wordt.
De stalmest en gier wordt voor het opbrengen eerst nog vermengd met
3000 kg Basaitmeel om de N—binding te verhogen.

Naast deze organische en anorganische mest wordt ook nog gewerkt
met de speciale preparaten:De preparaten 502 t/m 507 worden 3
keer per jaar opgebracht;501 wordt 2 keer gebruikt en 500 weer 3 keer.
Voor de samenstelling van de preparaten:zie bijiage
N.B Bovenstaande gegevens gelden voor elk jaar met dien verstande dat
dit jaar de organische bemesting met stalmest achterwege is gebleven,
de bemesting met organiache bestanddelen is dus beperkt gebleven tot
7 Ton per ha,terwijl alle andere anorganische meststoffen I keer
opgebracht zijn in de hoeveelheid zoals hierboven is aangegeven.

Bewerking: De enige bodembewerking die op het perceel is toegepast
is rollen en eggen in het voorjaar. (Nei)
* Voor de samenstelling van de in dit hoofdstuk genoemde meststoffen:

zie bijiage 4 S



Ret bedrijf van de ±amilie Drjesen.

Dit bedrijf wordt door A.Driesen sinds 1966 gerund.
Ret is 33 ha groot;van deze 33 ha liggen 25 ha bij de boerderij.
Dit is ook op het kaartje nr k te zien.
Ret bedrijf is sinds 1972 gespecialiseerd in de veeteelt;voor die
tijd was nog een gedeelte als akkerland in gebruik.
De perceelgrootte varieert van 1.0 tot 6. ha.
Ook hier drainage met behuip van sloten.
Het bedrijf beschikt over een ligboxenstal voor het melkvee en een
Hollandse stal voor het overige vee.

In december'82 was de veestapel opgebouwd uit 86 melkkoeien,26
kalveren,27 pinken en 7 stiertjes.
Dc gemiddelde leeftijd van de koei was 3.07 jaar.
De stalvoedering bestaat uit:15 kg voordroog kuligras per koe per dag

8 kg krachtvoer ( van buiten aangevoerd)
3 kg pulpbrok
stro en graszaadhooi is continu ter
be so hikk i ng.

Tijdens de weideperiode zijn de koejen 's nachts binnen en worden ze
gevoerd met: 2kg pulpbrok per koe per dag

5.5 kg krachtvoer
2 kg grof meikuilgras. (hooi is ter beschikking).

Bernaaiing: De percelen werden in de weideperiode 2 keer gemasid.
Deze weideperiode liep van 23 april tot 26 november.

Bemesting:De Anorganische bemesting Meld dit jaar in:

55 kg Kalkammonsalpeter per ha.

k Ligboxenstal van het bedrijf van Driesen.
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Anorganische bemesting 550 kg Magnesamon per ha
100 kg TripelsuperfOSfaat per ha

150 kg 1+0-Kali per ha

Ai'hankelijk van grondmonsteraflalyse (die uitgevoerd wordt door het

Instituut te Oosterbeek) wordt eens in de zoveel jaar met Magkal bernest

Dt jaar was dit het geval:Er werd 1000—1500 kg Magkal per ha gestrooid.

Organische bemestingDe in de kelders onder de ligboxenstal opgevangen

drijfmest wordt zoveel mogelijk over het land verspreid dit jaar be-

droeg de hoeveelheid hiervan 145 Ton per ha.

Toch is nog niet alles opgebrachtl (er is een gedeelte naar een boer

in de omgeving gegaan).

Er is de laatste tijd een tendens in de gangbare landbouw om het drijf-

mestaandeel in de bemesting te verhogen.

Het hoge NH4+ gehalte van deze mest is echter vask nog een prcbleem.

Bewerkijg De grondbewerkiflgefl hier waren:rollen en eggen.

N.B Deze grondbewerkiflgefl hebben dezelfde reden als op het andere

bedrijfHet tegergaan van moishopen en het effenen van het terrein.

Bestnijding: Plaatselijk werd de Ridderzuring bestreden met een chemisch

bestrijdingsmiddel.

Beweidig: De percelen werden van 19 juni tot begin december beweid

met kalveren. (niet continu)

2.k Keuze van de proefares.

Op kaartje nr 2 is bet bedrijf van Gerritsen met een G aangegeven.

Dit is te vinden door vanuit Doldersum in N-0 richting te gaan,

ongeveer para1.Ie1 aan de beek.(HuenderWeg)

Wanneer we flu kaarte 3 bekijken zien we dat op deze vergroting

drie cijfers staan en n letter:X.

Dit zijn de verschillende proeF.aresde met een letter aangeduide

proefares liggen in n perceel en het met X aangeduide proefvlak

ligt in een ander perceel. (Deze percelen zijn met een gebroken lijn

aangegeven)

Op kaartje nr 2 is het bedrijf van Driesen te vinden door vanuit

Doldersum in Z—W richting te gaan, (Madeweg),parlIel aan de beek.

Het is met een D aangegeven en bet is op kaartje Lf vergroot af-

gebeeld;ook hier weer drie cijfers en n X,verdeeld over drie

pere elen.
Waarom werden de percelen zo ekozen?. Hier waren drie redenen voor:

I De ligging t.o.v van Vledder A is vergelijkbaarzie kaartjes.

2 Van deze percelen is bekend dat ze alle 7 . 8 jaar geleden

gescheurd zijn en opnieuw ingezaaid met hetzelfde zaadmengsel.(GB5)

3 Bij het determineren van de bodems in April,(m.b.v bet bodem-
classificatiesysteem voor Nederland van Bakker en J.Schelling),

bleken geen grote verschullen te bestaanBeide bodems vallen onder

de suborde hydrozandeerdgronden.

Binnen de percelen werd toen besloten een aantal proefares te kiezen.
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Hierbij moet worden opgemerkt dat de met X angegeven proefare

alleen in het voorjaar meegenomen Is:er waren diverse redenen

waarom we dit viak hebben laten afvallen,waar 1k nu niet op

in zal gaan omdat de daar verkregen resultaten ook niet be—

sproken zullen worden.

In Juni is toen proefare 2 erbij gekomen.
De proefares beslaan 10 bij 10 meter en zijn zo gekozen dat ze op

regelmatige afstand van elkaar liggen verspreid over het perceel

van de boerderij naar de beek,waarbij proefare 3 telkens het dichtst

bij de Viedder A ligt.
De drie proefares waarvan de gegevens in de volgende hoofdstukken
besproken zullen worden liggen bij Gerritsen alien in perceel

en bij Driesen i twee percelen.

Later zal blijken dat deze keuze wat betreft vegetatie waarschijni±jk

niet zo geiukkig is geweest.(zie hoofdstuk 6 )

Wanneer we tensiotte de hoogtecijfers van kaartje 3 en 4 bekijken
valt op dat zowel bij Gerritsen als Driesen een kleine toename in

hoogte naar de beek toe te constateren valt.

Dit is niet een gevoig van natuurlijke hoogteverschiilefl,maar dit Is

een verschil wat veroorzaakt is door de Ruilverkaveling van 1966,

waarbij zand over de percelen is gebracht.
Verder blijkt uit de hoogtecijfers dat Gerritsen's land ongeveer 2 m

hoger iigt dan dat van Driesen t.o.v N.A.P.

N.B Hierna volgt het gedeelte van het versiag waarin de resultaten

per hoofdstuk besproken zullen worden.
Omdat deze hoofdstukken door verschillende personen getypt zijn,

is er wat betreft bepaalde zaken verschil ontstaanzo kan men ais

aanduiding voor het biol—dynamische bedrijf aantreffenalterflatieVe

bedrijf;bd bedrijf;biolOgiSCh dynamisch bedrijf of kortweghet bedrijf

van de heer Gerritsen.
Het is duidelijk dat in dit verband steeds hetzelfde bedrijf bedoeld

wordt.
Hetzelfde geldt voor het gangbare bedrijf,waar gesproken wordt over:

intensief bedrijf;gangbaar bedrijf of het bedrijf van Driesen.

Ook al deze benamingen slaan op n bedrijf ni het gangbare bedrijf van

Driesen.
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Hoofdstuk 3

Fysische aspekten van de bodem

3.1 inleiding

De bodern kan als een drie-fasen systeem worden beschouwd. Be—

halve vaste bestanddelen bestaat de bodem uit bodemvocht en bodem—

lucht. Deze fasen komen in de bodem in wisselende percentages voor.

De vaste bestanddeln kunnen worden onderverdeeld in minerale

en organische bestanddelefl. De minerale bestanddelefl worden in een

aantal grootte—kiassen onderverdeeld, deze zjn (volgens de stich—

ting voor bodemkartering)
— kleiner dan 2 mu. . . . . . . lutum(fraktie)
— 2 tot 50 mu. . . . . . . . . .siltfraktie
— 50 tot 210 mu . . . . . . . . fijnzandfraktle
— 210 tot 2000 mu . . . . . . . grofzandfraktie
— groter dan 2000 mu. . . . . . grindfraktie

Twee andere frakties die soms nog worden onderscheiden zijn:

— kleiner dan 16 mu . . . . . . slibfraktie
— kleiner dan 50 mu . . . . . . leemfraktie

Een bodem kan gekarakteriseerd worden op grond van de verde-

ling van deze frakties (d.i. textuur). Ook kunnen aan een bodem
verschillende fysische— en/of chemische eigenschappen worden ver—

klaard met behuip van de textuur. Zo hebben kleimineralen (lutum—

fraktie) een grote adsorbtiekapaCiteit per oppervlakte—eenheid

en heeft de iltfraktie een groot aandeel in de minerale reserve.

Het bodemleven werkt de organiache stof in en op de bodem om

tot humus, waarbij onderscheid gemaakt wordt tussen duurzame— en

voedingshumus. Voedingshumus is makkelijk afbreekbaar door o.a.

schimmels en bakterin tot de voor planten opneembare minerale

vorm. De gevormde humus is in staat grote hoeveelheden water te

binden, meer zelfs dan het uitgangsmateriaal organische stof.

Humus heeft.een groter adsorberend vermogen dan klei (Berger '65).

Humus speelt een belangrijke rol bj de kruimelopboUW. Een grote

hoeveelheid opgebracht organische stof en een grote bodemlevenak—

tiviteit dragen bij tot een goede bodemstruktuur (Muller '65).

De ruimte in de bodem die niet door vaste bestanddelen wordt

ingenomen, maar door vocht en/of lucht, noemt men het porin—

volume. Dit is meestal de heift van het totale bodemvolume

THaansen v.d. Sluys '76).
Voor plantengroei zijn alle drie fasen in de bodem noodzakeJiik.

Een optimale verdeling van de drie fasen hangt van de grondsoort

en vegetatie af.
Het volume_percentage (vol.%) bodemvocht geeft nog niet de be—

schikbaarheid van het bodemvocht voor de planten aan. Bj de beschik-

baarheid speelt de kracht waarmee water aan de vaste bodemdeeltjeS

gebonden is (d.i. de vochtspanning) een belangrijke rol. De pF, een

maat voor de vochtspanning, is de lOlog. van de vochtspanniflg in

cm's waterkolom.
Het vol.% vocht bj pF2.0, indien het grondwater zich op I m.

diepte bevindt, noemt men de veldkapaciteit. Al het vocht dat met

een geringere kracht dan pF2.0 gebonden is zal onder invloed van

de zwaartekracht uitzakkefl. Het vol.% vocht bij pF4.2 noemt men

het verwelkingspunt als de grondwaterstand dieper dan 1 m0 is.

Het verwelkingspunt geeft het rol.% vocht in de bodem aan dat niet
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voor planten beschikbaar is. De kracht waarmee het vocht dan ge-
bonden is, is voor de wortels te groot om het vocht nog uit de
porin te trekken. Ret verachil tussen het vol.% vocht b&j pF2.0
en 4.2 geeft het vol.% voor planten beschikbaar vocht aan dat als
hangwater in het profiel voorkomt, dit is afhankelijk van de soort0

De beschikbaarheid van bodemvocht wordt bepaald door de textuur,
het organische stof gehalte en de grondwaterstand. Water wordt met
name door lutum en organische stof gebonden. Ook kapillaire porin
houden vocht vast. Daar bj elke cm. stijging boven de grondwater-
spiegel de onderdruk in de bodem ook met 1 cm. toeneemt heeft de
grondwaterstand invloed op de verdeling van water in de bodem en
dus ook op de beschikbaarheid op een bepaalde diepte. Bij st&jgende
grondwaterstand neemt de onderdruk op gel&jke wijze af.

Ret doel van dit onderzoek is een vergelijking te maken van de
textuur en vochtvoorziening op beide bedrijven.

3.2 werkwjjze

We hebben metingen in april en september verricht. Dit deden
we om inzicht te krijgen in hoe de situatie aan het begin van het
weideseizoen (april) en aan het eind van het weideseizoen (septem-
ber) was.

De volgende faktoren zijn in april n september bepaald:

• aktueel vol.% bodemvocht
• aktueel vol.% bodemlucht
volumegewicht

• totaal porinvolume
organische stof gehalte (in april aan n monster en
in september aan een mengmonster gemeten)
grondwat erst and

Alleen in april zi,jn bepaald:

• profielopbouw
• 'bodem—beeld' met behuip van foto's

Alleen in september zijn bepaald:

pP 2.0 en 4.2
• textuur aan sleutelprofielen

3.2.1 organische stof gehalte

Ret organische stof gehalte is bepaald olgens de gewichtsver-
lies—methode.0Hierbij wordt 10 gram bij 105 C gedroogde veldvochtige
grond bij 950 C gegloeid en na afkoeling opnieuw gewogen. De proef
is in duplo uitgevoerd. Ret gewichtsverlies is in gewichts—% orga-
nische stof uitgedrukt. Afwijkingen in deze bepaling door het kalk—
gehalte van de bodem zijn verwaarloosd.
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3.2.2 profielopbouW en textuur

Voor de profielopbouw is binnen elke proefare drie keer geboord

tot een diepte van Ca. 150 cm. De verschillende horiz.onten werden

onderscheiden en gemeten. Ret bodemtype werd met behulp van de

determinatietabel van de 'cursus bodemkunde' deel 14 (1976, inis-
terie van landbouw en visserij) bepaald. Van Dl, D3, GI en G3 is

een sleuteiprofiel nauwkeurig beschreven ( D staat voor gangbaar

en G staat voor biologisch-dynamisch).
De textuur is aan de sleuteiprofielen bepasid volgens een uit

de literatuur samengestelde methode voor het laboratorium van plan-

tenoecologie (zie b.jlage ). Ret grondmonster werd eerst gedroogd.
De organische stof werd met H202 geoxideerd en de aanwezige kalk
werd met HC1 geneutraliseerd. De deeltjes kleiner dan 16 mu werden

aan Na4P2O,, gebonden tot deeltjes waarvan de bezinkingssnelheid
bekend is.Na een bepaalde bezinkingstijd, afhankelijk van de tempe-

ratuur, kunnen de frakties kleinder dan 2 en 16 mu op een bepaalde
diepte met behulp van een Robinson—pipet uit de kolom gepipetteerd

worden. Na indamping van de zo verkregen pipet-monsters kunnen de

frakties uitgerekend worden uit het gevonden gewicht.
Ret overige, nog in de kolom aanwezige, sub werd op een sub—

bank afgeslibd. Het overgebleven materiaal (groter dan 16 mu) werd
gedroogd en in een schudmachine gezeefd. Uit deze gegevens zijn de

zandfrakties en de fraktie van 16 — 50 mu bepaald (zie bilage ).

In de berekening van de lutum— en siltfrakties (zie bijiage
1

werd voor Na2P20,. gekorrigeerd.
De M50, de meiaan van de zandfrktie, is het getal dat die

korreigrootte aangeeft, waarboven en waarbeneden de heift van het

gewicht van de zandfraktie ligt. Wij hebben de NSa bepaald door te

veronderstellen dat binnen een zandfraktie (bijvoorbeeld van 150

tot 210 mu) het gevonden gew.% evenredig over deze fraktie verdeeld

is.

3.2.3 porinvolume

Binnen elke proefare werden monsters op drie plaatsen in een

smalle sleuf' 10 cm van elkaar op 5 diepten (in april) of' /4 diepten
(in september) gestoken met behuip van stelen 100 cc — ringen.
De verschillende diepten waren

april september

0 - 7.5 cm 0 - 10 cm

7. — 15 cm 10 - 20 cm

15 -25 cm 20-30cm
25 -35 cm 30-/4Ocm
5 -14 cm

Het verschil in bemonsterde diepte komt voort uit de gedachte

dat de korrelatie tussen wortels en bodem erg belangrijk zou zijn.

Later zijn we hier van afgestapt en is op dezelfde diepten bemon-

sterd als de chemische bepaling (inklusief organische stof), omdat

het verband met vooral organische stof veel duidelijker was.
De gevulde ringen werden aan n kant met gaas en elastiek en

aan de andere kant met een plastic dop afgedekt en in een lucht-



—18—

dicht afgesloten kistje naar het laboratorium gebracht. De monsters
zijn in veldvochtige toestand en na n nacht drogen bij 105°C ge-
wogen. De lege ririgen met gaas en elastiek werden ook gewogen.

Het porinvolume is berekend met behuip van het volumegewicht
(v.g.) en het organische stof gehalte.

Het0v.g. is het gewicht van I cc veldvochtige grond na drogen
bj 105 C;

v.g. = b-c
(gr/cm3), b = gewicht ring + droge grond

c = gewicht ring

Met behuip van het organische stof gehalte (H) kan het soortelijk
gewicht (s.g.) bepaald worden:

s.g.
= H)774 (gr/cm ) (Haans en v.d. Sluys, 76)

Het porinvolume (p) is:

p = (1
— v.g.

x 100%
S. g.

Het aktueel vol.% vocht volgt ult
a—b

x 100%
;

a is hier het
gewicht van de ring + veldvochtige gron.

3.2.4. beschikbaar vocht

Binnen elke proefare zijn monsters gestoken op drie plaatsen in
een smalle sleuf 10 cm. van elkaar op 1 diepten ( 0—10, 10—20,
20—30, 30—40 cm.) met behuip van stalen 100 cc — ringen voor het
bepalen van pF2.0. Tevens is er een handvol grond van elke diepte
in een afgesloten plastic zak meegenomen voor het bepalen van
pF4.2.

De ringen zijn in veldvochtige toestand gewogen en gedurende
48 uur verzadigd. De ringen stonden daarna /+8 uur in pF-bakken

0op pF2.O. Na een nacht drogen bij 105 0 zijn de ringen weer gewo—
gen en kon het vol.% vocht bj pF2.0 worden uitgerekend.

Het gew.% vocht bj pF/+.2 is met behulp van hogedrukapparatuur
van het I.B. (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren) bepaald.
Ongeveer 0.2 liter grond is gedurende 10 dagen verzadid. Hervan
is ca. 0.03 liter in een plastic houdertje in de hogedrukappara—
tuur geplaatst. De monsters stonden 10 dagen op pF1+.2 (is atm.
onderdruk) waarna ze respektievelijk gewogen, n nacht bij 105 00

gedroogd en weer gewogen zijn. Uit het gevonden gew.% vocht kon
met behuip van het v.g. het vol.% vocht worden berekend.

Deze proef is in duplo uitgevoerd voor pF/+.2 en in triplo voor
pF2 .0.

3.2.5. grondwaterstand

In elke proefare zijn 2 p.v.c.—buizen met een lengte van 125 cm.
en een diameter van 4 cm. geplaatst. De onderste 30 cm. van deze
buizen waren voorzien van perforatie-gaten (8 mm. diameter) en
afgedekt met tubegauz. De buizen waren onder en boven met kur—
ken afgesloten. De bovenkant van de buizen werd met het maaiveld
gelijk geplaatst.
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De grondwaterstand is gedurende 6 dagen in april en gedurende
3 dagen in september gemeten.

De grondwaterstand is bepaald voor de relatie met het aktueel
vochtgehalte.

3.2.6. 'bodem—beeld'

Om een beeld van de bodemlagen te krjgen waaraan we verschil-
lende faktoren hebben gemeten, hebben we deze volgens onderstaan-
de methode gefotografeerd. Tevens wilden we kijken of het mogelijk
is aan de hand van de foto's uitspraken te doen over korreigroot—
teverdeling, bodemruimteverdeling en humusverdeling.

Met een wortelboor zijn kolommen grond met een diameter van 7
cm, uit de bodem gestoken. De hoogte van een kolom was 5 of 10 cm.
De kolommen zijn in het midden doorgesneden en overgedaan in een
p.v.c.-ringen van gelijke diameter maar die jets hoger waren.

cm.

Iaklaagje

figuur 3.0 'bodem—b.e1d'—wetod..

foto(20x verproot)

0,0



De bovenkant van de kolom grond werd met lak begoten. De vol.-
gende dag is het lakfilmpje eraf getrokken en tussen hardboard-
plaatjes verder gedroogd. In het laboratorium is een foto gemaakt
van een representatef en viak gedeelte van het lakfilmpje. Op

deze wijze is 30 mm van het lakfilmpje gefotografeerd. De ver-

kregen foto's vergroten het beeld 20 keer. De geven een

beeld van de bodem op 2.5, 7.5, 15, 25 en 35 cm. diepte.

3.3 resultaten

3.3.1.1 profielopbouw

De proefaren GI en G2 waren gooreerdgronden met een A-laag
(horizont) (foto 3.1) van 30 cm. met een overgang van 3 cm. naar

de C—laag. IJzervlekken zijn niet direkt onder de A-laag gevonden.
De gereduceerde ondergrond begon op 115 cm. diepte en was lemig.

Proefare G3 was een bruine enkeerdgrond met een A—lasg van 60
cm., waarvan de bovenste 20 tot +O cm. uit humeus en zandig mate-
riaal bestond. I-let onderste gedeelte was lemig en bevatte 5jzer-
konkreties, In de ondergrond begonnen de roestvlekken direkt onder
de A-laag. Op Ca. 120 cm. was de ondergrond lemig.

Proefare Gx is een kamppodzolgrond met een 40 cm. dikke A—laag.
De overgang naar de C-laag bevatte resten van een podzol. De C-laag
had roestvlekken die niet direkt onder de A-laag begonnen.

foto 3.1:
profielkuil van
proefare GI
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De proefaren DI en D2 waren bruine beekeerdgronden met een
A—laag (foto 3.2) van 25 tot 1+0 cm dik. Ret onderste gedeelte
(10 - 20 cm.) hiervan is gemengd met de gele ondergrond. Soms
kwam in de A-laag een moerig lemige laag van Ca. 10 cm. voor.
De ondergrond bestond ult geel zand met roestvlekken die niet
direkt onder de A—laag begonnen. De gereduceerde zone begon op
110 cm.

Proefare D3 kenmerkte zich door een opgebracht humeus zanddek
van 30 tot 60 cm. dik. Ret was een bruine enkeerdgrond. Onder de
opgebrachte laag beyond zich de oorspronkelijke A—laag die uit
humeus, roestig en lemig materiaal bestond. Direkt hieronder be-.
vonden zich de roestvlekken in de C—laag.

Proefare Dx was een bruine beekeerdgrond met een A-.laag van
50 tot 1+0 cm. dik. De overgang naar de C-laag was 5 tot 25 cm.
De C-laag bevatte &jzerkonkreties. Op grotere diepte (3 — 5 in.)
beyond zich volgens de boer een leembank.

foto 3.2:
profielkuil van
proefare Dl
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3.3.1.2 textuur

De textuuranalysegegevens staan in de tabellen 3.1 t/m 3.4.
De profielopbouw van de textuurmonsters was zoals reeds beschre—
yen in 3.3.1.1 (zie ook grafiek 3.1 en 3.2).

figuur 3.1: bodeeprofielbeeCflrijViflg van e proefaren Dl en Dl

Dl 01
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0
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.- I

______________________

II5

10 YR 5/2iJ. g.slbruia Y /2
pij. .iijfgrosn

s.r,1.kJen - ,eenreeten

Het organische stof gehalte van de textuurmonsters was in de
bovenste 50 cm. van de G—proefaren (biologisch—dynamisch bedrjf)
lager (2 — 5 gew.%) dan van de D-proefaren (gangbaar bedrijf).

De bodem van het biologisch-dynamisch bedrjf bevatte ook mm—
der lutum en silt en dus meer zand dan de die van het gangbaar
bedrijf. De ondergrond van het biologisch—dynamisch bedrijf was
echter lemig en had dus een hoog gew.% lutum en silt. De M50 van
de zandfralctie was van het biologisch—dynamisch bedrijf overwegend
lager dan die van het gangbaar bedrjf. De lemige tussenlaag van
D3 en G3 verschjlde behalve in dikte ook in samenstelling.
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lutun siLt
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4.7 1.6 8.o 85.3 131

2.8 2.2 6.4 87.1 130
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0.7 1.6 5.1+ 93.1 139

0.5 2.0 3.0 94.0 148

we

1.7 11.5 32.6 56.2 131

• humus, lutum, silt en zand in gew.%
• 1150 is in mu's uitgedrukt

tabel 3.3: textuuranalyse gegevens van

poefa'e33

(ufun silt

8.9 4.7 7.8 77.6 129

8.i 5.0 12.0 75.8 123

5.5 28.0 26.3 1+1.7 104

1.8 2.4 6.5 88.3 132

1.9 10.0 38.1 51.0 141

humus, utum, silt en zand in gev..%
1150 is in mu's uitgedrukt

tabel 3.2: textuuranalyse gegevens van

poefa'e.Dl

humus, lutum, silt en zand in gew.%
1150 is in mu's uitgedrukt

10.9 6.0 10.7 72.5 143

13.4 7.6 14.2 64.2 140

4.0 8.8 33.2 6.5 108

o.8 1.8 5.1 91.5 11+0

1.1 1.8 1.7 95.0 168

humus, lutum, silt en zand in gew.%
1150 is in mu's uitgedrukt
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1
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o.8

-__
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3.3.2 organische stof gehalte (tabel 3.5 en 3.6)

Er is een verschil gevonden tussen de waarden in april en Sep-

tember. Echter de waarden van september waren betrouwbaarder door—

dat het organische stof gehalte bepaald is aan een mengmonster.

Voor het mengmonster is op vijf punten binnen &n proefare geboord

en zijn de monsters van n diepte met elkaar vermengd. In april
is maar op n punt binnen een proefare geboord.

Het biologisch-dynamisCh bedrijf bevatte in de laag van 0 tot

4O cm. gemiddeld L.6 gew.% organische stof. Het verschil met het

gangbaar bedrijf was 3.6 gew.%, daar het gangbaar bedrijf gemid-

deld 8.2 gew.% organische stof bevatte.
Het organische stof gehalte nam op alle diepten op beide bedrij—

yen naar de beek toe.
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tabsi 3.5i organiechi itof geia1te (gew.%) in apxil.

cu. Di Dz D3 Dx Ci G2 G3 G*

O..IO 8.5 9.5 4.7 6.4 9.2 7.5

9.9 9.6 5.3 4.8 6.1 6.4

10.9 10.8 3.3 5.0 .6 6.1

-• 18.7 5.7 2.6 0.5 3.3 3.7

t*b.l .6: organisob. atof gihalt. (g.w.%) in upt.ab.r.

c. Di D2 D3 Dx Gi 62 63 Gx

OIO

10.20

8.8 10.0

7.7

12.0

11.1

3.2

2.3

6.8

5.7

7.1

6.1

5.8 7.3 10.5 1.0 2.6 9.3

2.7 5.6 9.0 0.6 1.1 9.0

3.3.3.1 totsal porinvolume (tabel 3.7 en 3.8)

Het porin volume was in april van het gangbaar bedrijf, met

uitzondering van Dx, groter dan van het biologisch—dynamisCh be-

drijf. Dit was in september ook het geval, behalve voor de boven-

ste 10 cm. dat een omgekeerd beeld gaf.

tab.l 3.8t totu] poriuYOlUli (vol.%) in epts.b.r.

tab,] 3.7: totul porinvolue (,ol.%) in april.
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3.3.3.2 volumepercentage vocht (tabel 3.9 en 3.10)

tabel 3.9; vol.% voclit in april.

Cm. Dl D2 D3 Dx G 62 63 Gx

O..Z5 28.0 31.6 22.0 59.8 1+1.2 1+0.2

35.1 33.5 23.2 31.0 33.1+ 31.5

15.25 1+2.1 39.1+ 29.8 20.1+ 37.1+ 1+3.3

25.35 37.6 39.0 28.1+ 25.5 3k.9 15.9

27.1+ 27.3 27.1

tabe] 3.10 vol.% vocht in s.tember.

•• Dl D2 Dl Dx Gi 62 63 Gx

0_lO 23.5 26.2 32.7 21.1+ 31+.9

O.2Q 17.9 26.7 29.3 16.3 26.8 29.2

15.3 29.1+ 28.1+ 16.5 12.1 31.3

3Q— 1k.9 12.9 1+5.6 10.8 9.3 36.1

In april was met nanle in de bovenste 15 cm. het biologisch—
dynamisch bedrjf vochtiger. In september was het verschil veel

geringer en was alleen 02 in de bovenste 10 cm. duidelijk vocht—

iger dan D2. Gedurende de zomermaanden was het vol.% vocht in de

bovenste 10 cm. van het biologisch-dynamisch bedrijf duidèBjk ster—

ker afgenomen dan van het gangbaar bedrjf. Opvallend is dat zowel

Dl als 01 gedurende de zomermaanden in de diepte droger zjn ge—

worden terwiji dit voor D3 en 03 niet bet geval was.

3,3.3.3 volumepercentage lucht (tabel3.11 en 3.12)

tabel 3.11; vol.% lucht in april.

Di Dl D3 Dx Gi 62 63 Gx

0 25 25.3 18.6 17.1 12.2 l+.o 8.6

11.8 15.9 17.9 16.9 8. 12.2

1.5.25 12.0 io.8 16.2 17.7 7.9 10.7

25.35 11.1 1.9 15.9 i3.6 8.2 26.1

33_.d 5.9 7.3 15.2



tabel 3.12: vol.% lucht in aepteaber.

cm. Di 02 D3 Dx Gi •G2 G3 Gx

0I0 21.3 21.7 13.2 30.9 15.9 13.2

2k.1 26.5 23.1 29.1 19.9 13.9

30 21.9 23.0 27.7 25.7 26.6 18.0

•° 23.0 22.9 18.8 25.6 22.3 23.0

In april was het vol.% lucht van het biologisch-.dynamisch be—
drijf in de bovenste 15 cm. duideljker lager dan van het gangbaar
bedrajf. In september was was er haast geen verschil meer. Van het
biologisch—dynamisch is gedurende de zomermaanden het vol.% lucht
sterk toegenomen. Van het gangbaar bedrijf' was dit met uitzondering
van de bovenste 10 cm. ook het geval.

3•3,Lf beschikbaar vocht (tabel 3.13 t/m 3.17)

tabel 7.13: vol.% vocbt bij p1 2.0

Di 02 Di Dx Gi Gi Gi Gx

0I0 25.3 30.9 37.0 23.3 72.9 31.k

27.8 3k.2 k2.7 20.9 28.0 31.6

23.8 26.0 — 22.9 15.0 36.1

18.7 15.8 50.k 17.0 10.9 +o.8

tab.1 3.14: vol.% vocht bij pP k.2

Ca. Di Di Di Dx Gi Gi Gi Gx

0.10 8.0 16.0 19.1 k.5 8.5 10.3

9.6 15.8 20.2 k.6 8.6 io.'+

30..30 3.7 .6 7.7 k.2 18.0

2.9 2.2 30.0 1.8 1.7 18.7 •
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Het vol.% vocht bij pF 2.0 n 4.2 was van het gangbaar bedrijf
groter dan van het biologisch—dynamisch bedr&jf. Op beide bedrjven
nam het vol.% vocht bj beide pF-waarden naar de beek toe.

tabel 3.15t vol.% beechikbaar yooht (pF2.0 — p7+.2)

c•. Di D2 D3 Dx Gi 62 63 Gx

0_Jo 17.3 lk.9 17.9 18.8 2k.k 21.1

..20 18.2 i8.k 22.5 16.3 19.k 21.2

20...' 20.1 20.k — 19.2 10.8 18.1

°-° i.8 13.6 2O.+ 15.2 9.2 22.1

ge.. 17.8 16.8 20.3 l7.+ 16.0 20.6

Voor de D..proefaren I en 3 en de G—proefaren I en 3 was er op

alle diepten ongeveer evenveel vocht beschikbaar. G2 had van
0 - 20 cm. meer en van 20 — 40 cm. minder beschikbaar vocht dan
D2. Gemiddeld verschilden D2 en G2 evenals de andere proefaren
bijna niet.

tabel 3.16i yol.% beecbikbaar vocJlt in e.pte.ber.(.ept. — pFL+.2)

ca. Di Da D3 Dx Gi 62 63 Gx

O••l0 15.5 10.2 13.6 16.9 27.1 2k.6

J0_20
8.3 10.9 9.1 11.7 18.2 18.8

11.6 23.8 — 12.8 7.9 13.3

12.0 10.7 15.6 9.0 7.6 17.k

ge.. 11.9 13.9 12.8 12.6 15.2 18.5

Het vol.% beschikbaar vocht in september vat te berekenen door
het vol.% vocht in september te verminderen met het vol.% vocht bj
pF 4.2. Van het biologisch— dynamisch bedrjf was het vol.% beschik-
baar vocht groter dan van het gangbaar bedrijf. Met name in de bo—
venste 20 cm. had het biologisch—dynamisch bedrijf meer beschikbaar
vocht.
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tab.l 3.17:gemiadeld vol.% bemchikbaar vocht in april van de

proef,.ren Dl, D3, 01 an 03.

Dl D3 01 03

se.. vol.% vocht in april (0—35cm) 35.7 35.9 29.2 36.7

g... vol.% vocbt bij pF4.2(0—kOcm) 6.1 23.1 3.7 14.4
gem. vol.% beechikbaar vocht 29.6 12.8 25.5 22.3

Voor april is het vol.% beschikbaar vocht niet uit te rekenen
ondat de diepten van vol.% vocht in april niet met die van pF 4.2
korresponderen. Om toch een indruk te kr&jgen is het gemiddelde
vol.% vocht in april van 0 — 35 cm. uitgerekend en hier is het
gemiddelde vol.% vocht van 0 — 40 cm. bij pF 4.2 van afgetrokken.

Opvallend was het grote verschil tussen D3 en G3 evenals het
±'eit dat D3 in april n september evenveel beschikbaar vocht had,
terwijl de andere proefaren in april meer hadden.

3.3,5 grondwaterstand (tabel 3.18)

tab.l 3.18 ge.iddelde groadwateratand in april (6dagen)

en aepte.ber (3 dagen) in cm.
Dl D2 D3 Dx 01 02 03 Ox

april 93 97 121 65 76 79
cepteuber 122 125 127 p125 )125 >125

In april was de grondwaterstan van het gangbaar bedrijf lager
dan van het biologisch_clynamisch bedrijf.

De grondwaterstn in september van het biologisch_dynamjsc
bedrijf is met een grondboor op Ca. 135 cm. geschat.

Gedurende de zomermaanden is de grondwatersa van het gang—
baar bedrijf met 30 cm. en van het biologisch_dynamjsc bedrijfmet 50 — 60 cm. gedaald.

3.3.6 'bodem — beeld' (foto's 3.3 t/m 3.22)

De serie fot van proefare GI tonen twee opvallende foto's,
namelijk die van 2.5 cm., waar sterke beworteling, veel organische
stof (donkere kleur) en samenkitting van de zanddeeltjes met humus
opvallen, en die van 35 cm., die een humusarme laag met zandkorrels
zonder ijzerhuidjes toont. Wel zitten er rode vlekjes van 5jzer op de
zandkorrels. De zwarte pikkels op deze foto zijn humusresten. Opval—lend is de aanwezigheid van een (dode) wortel op deze foto. Op 15
en 25 cm. bevinden zich vele kielne ijzerkonkretjes.

In tegenstelljng tot Gi maken de foto's van proefare Dl een veel
kornpaktere indruk. Op 25 cm. vallen de langgerekte ruimten (scheuren)
op, evenals de fijnheid van het materiaal en de grote hoeveelheid





--
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organische stof. De laatste twee opmerkingen gelden ook voor de
foto van 35 cm. Van de foto op 15 cm. vallen de talloze kleine
gaten (porin) op. In de hele serie foto's ontbreken wortels. Dit

stemt niet met de werkelijkheid overeen (zie ook hoofdstuk 6).

De foto's van proefare G3 vertonen op het eerste gezicht een
vrij homogeen beeld. Toch valt op dat zich op 2.5 cm. de grootste
hoeveelheid organische stof bevindt. Maar ook op 25 en 35 cm. be-

vindt zich relatief veel organische stof. Op 15, 25 en 35 cm. zijn

kleine ijzerkonkreties te zien. Op 35 cm. is de bodem relatief' hu—

musarm.
Op alle foto's van proefare D3 zijn kleine ijzerkonkreties te

ontdekken, op 25 cm. zelfs n met een diameter van Ca. 2 mm.
Op 35 cm. is de bodem humusarm. Op 2.5 cm. bevinden zich de meeste
ruimten tussen de zandkorrels (kruimels). Naar de diepte wordt dit

geleideljk mdnder. De zandkorrels op 35 cm. hebben geen jzerhu.d-

jes om de zandkorrels.
We hebben ook nog gekeken of de foto's korrespondeerden met de

gegevens van april, daar de foto's ook in april gemaakt zijn. Alleen
uitschièters in de metingen zijn soms op de foto's terug te vinden,
zoals bij Dl 30 — 40 cm. met een organische stof gehalte van 18.7

gewichtspercentage en bij GI een organische stof gehalte van 0.5
gewichtspercentage. De organische stof verdeling van G3 komt goed
met de foto's overeen, van D3 echter niet. Terwijl er op de foto's
duidelijke verachillen in bodemruimten te zien zijn, is er haast geen
verschil in het totaal porinvolume van de proefaren. De relatie
met de textuur is beter. Lagen met veel f&jn materiaal vallen duide—

lijk op evenals de overeenkomsten in textuur tussen de proefaren.
Bj de foto's zijn echter een paar kanttekeningen te maken.

De grond op de lakfilmpjes is gedroogd. De humus is tijdens het

drogen ingekrompen. Humusrijke lagen zullen bj het drogen dus meer

krimpen en op de foto's een kruimeliger en luchtiger indruk maken
dan bumusarme lagen. Ook de vochtigheid van de bodem voor het dro-

gen speelt hierbij een rol. Een vochtiger bodem(—laag) zal meer
kr±mpen dan een drogere. Dit verklaart misschien waarom er op de

foto's van de G—proefaren meer ruimten te zien waren. De G—proef-

aren waren in april natter dan de D-proefaren, terwjl ze in orga-

nische stof gehalte weinig verschilden.

3.4 konklusies en diskussie

Bij het trekken van konklusies z&jn de resultaten van proefaren

Dx en Gx vaak niet gebruikt omdat de situatie van deze proefaren
sterk van die van de andere proefaren verschilde (zie hoofdstuk2).

3.4.1 bodemprofiel en textuur

Het bodemtype van alle proefaren (behalve Gx) behoort tot de
groep van de hydro-zandeerdgronden (volgens het bodemklassifika
tiesysteem van de cursus bodemkunde van bet ministerie voor land—

bouw en visserj p76). Het bodemtype van proefare Gx behoort tot
de xero—podzolgronden. De proefaren zijn dus volgens het klassifi—
katiesysteem flaUW verwant. Variatie treedt op in de dikte van de

verschillende horizonten0
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Het verschil in de grootte van de lutum — en silt fraktie is
zeer gering. In de ondergrond (dieper dan 100 cm.) zijn deze van
het biologisch—dynamisch bedrijf groter dan van het gangbaar be—
drijf. Bij de beek (G3 en D3) ztjn de lutum - en silt frakties gro—
ter dan verder er vanaf (GI en Dl) dit is het gevolg van overstro—
mingen ten tijde dat de beek nog een natuurlijk verloop had.

De lemige tussenlaag van G3 en D3 is de oorspronkelijke A-laag
van de zwarte beekeerdgrond. Deze tussenlaag is in G3 dikker dan
in D3 en verschilt tevens in samenstelling. Deze bevat in G3 12
gew.% meer aan delen kleiner dan 50 mu dan D3. liet verschil komt
voornamelijk doordat de lutumfraktie 3 keer zo groot is. De lutum—
bepaling heeft geen korrektie voor jzer (zie bijlage ). Op de
foto's is echter duidelijk te zien dat met name deze proefaren vele
kielne ijzerkonkreties bevatten. Naar onze mening zal het grote ver—
schil tussen D3 en G3 voor een groot deel door de aanwezigheid van
jzer veroorzaakt zijn.

De lemige ondergrond van GI en G3 en de lemige tussenlaag van
G3 en D3 kunnen vertragend werken in de grondwaterstromingen. Le-
mig matriaal bevat kleinere porin (Haans en v.d. Sluys '76). Wa-
ter wat door deze porin moet ondervind daardoor een grotere weer—
stand. De dikte van de lemige tussenlaag bepaalt de grootte van
het nadeel die deze laag heeft op het uitzakken en kapillair op—
st&jgen van water. Echter water kan in lemig materiaal hoger kapil—
lair opstijgen dan in grover materiaal. Zo is de kapillaire sttjg—
hoogte bij een aanvulsnelheid van 3 mm./dag voor middelfijn zand
50 cm. en voor lemig zand 70 cm. (v. Heuvein '8i). De vertragende
werking van de lemige tussenlaag van G3 en D3 wordt aangetoond
doordat het vol.% vocht van beide proefaren gedurende de zomer
nauwelijks is gedaald terwiji dat van Dl en GI wel sterk is gedaald.

3.k.2 organische stof, porositeit en beschikbaar vocht

Het organische stof gehalte is in de bovengrond (0 tot L+0 cm.)
van het biologisch—dynamisch bedrjf lager dan van het gangbaar be—
drijf. Dit is een gegeven dat stamt uit de tijd van voor de ruilver-
kaveling in 1966 dus toen er van een natuurljke situatie sprake
was. Een aanwijzing hiervoor is dat op beide bedrjven het organische
stof gehalte naar (de natuurlijke) beak toeneemt. Diohterbij de beek
was het voor 1966 waarschjnlijk vochtiger dan verderaf. Ook nu was
dit nog in geringe mate het geval. In een vochtige situatie kan
zich organische stof in de bodem ophopen.

Er zijn echter ook aanwijzingen dat het organische stof ehalte
van de bodem in korte tijd snel op kan lopen ( zie b&jlage6 met bo-
demmonsteranalyses). In 3 jaar tijd is het organische stof gehalte
met ongeveer + gew.% gestegen op het gangbaar bedrijf. Of dit het
verschil tussen het gangbaar en het biologisch—dynamisch bedriji'
verklaart is niet te zeggen omdat we niet over soortgelijke gege—
vens van het biologisch-dynamisch bedrijf beschikken.

Het totaal porinvolume neemt toe met een toename van het orga-
nisch materiaal in de bodem (Haans en v.d. Sluys, '76). Grasland
heeft daardoor in de zode meestal een groter porinvolume danin
de ondergrond. Dit verkisart het felt dat het gangbaar bedrijf over-
wegend een groter porinvolume heeft dan het biologisch dynamiach
bedrijf. Dat ondanks een hoger organiache stof gehalte het porin—
volume van Dx in april en van de laag van 0 - 10 cm. van Dl, D2 en



D3 in september lager is, is waarschijnlijk het gevoig van verdich-
ting door een intensievere beweiding en/of berijding. Volgens Haans

en v.d. Sluys is het volumegewicht (v.g.) een maat voor de dicht-
held van de grond. lilt tabel 3.19 en 3.20 volgt dat inderdaad het
volumegewicht op de bovengenoemde percelen en diepten btj bet gang—

bare bedrijf hoger is dan b5j het biologisch dynamisch bedrijf en dat

de grond dus meer verdicht is.

tabel 3.19: volumo—g.wicht (gr.cm1) in april.

c. Di D2 D3 Dx G 62 63 Gx

1.16

1.31

1.19

1.31

1.53

1.50

1.21+

1.3k

1.35

i.k

1.29

1.1+1

1.31 1.27 1.38 1.32 1.39 1.32

1.22 1.1+7 1.1+6 1.58 i.k 1.1+8

33.45 1.76 1.71 1.49

tabsi 3.20: volum.—gevicht (gT.c.) in sept..ber.

C•. Di Di Di Dx 6, 62 63 Gx

0._JO 1.37 1.28 1.31 1.23 1.22 1.30

'- 1.1+5 1.17 1.16 1.1+2 1.35 1.1+4

1.59 1.19 1.17 1.52 1.59 1.25

3O4O 1.61 1.63 0.88 1.68 1.55 1.01

Er bestaat volgens de Bakker ('76) een relatie tussen bodem—
vocht en het humusgehalte. Het water-adsorbtie vermogen van humus

is drie & vier keer zo groot als die van de lutumfraktie.
Opvallend is dat het biologisch dynamisch bedr&jf in april en in

september in de bovenste laag meer vocht bevat dan het gangbaar

bedrijf, terwiji het organische stof gehalte van het biologisch dyna—
misch bedr&jf juist lager is. De organische stof van het biologisch
dynamisch bedrjf moet meer humus bevatten dan van het gangbaar be-

drijf.
De hoge grondwaterstand van het biologisch dynamisch bedrijf kan

ook bet hogere vol.% vocht op dit bedrijf veroorzaken maar dit is

niet bet geval omdat dan zeker op grotere diepten (dan de boven—
laag) het volumepercentage vocht ook hoger zou moeten zijn, het—
geen niet bet geval is. Fijn zand (M50 tussen 50 en 210 mu) heeft
bij een aanvulsnelheid van 1 mm./dag een kapillaire stijghoogte van

100 cm. (B. v. Heuvein, '81). Op beide bedrijven kan dus het grond-

water in april tot het maaiveld kapillair opstjgen. Ook dit pleit

tegen een rol van de grondwaterstand bij het verschil in volumeper-

centage vocht.
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Het volumepercentage lucht is op beide bedrijven ifl September
groter dan in april. Alleen de bovenste laag (0 — 10 cm.) van het
gangbaar bedrijf geeft een afname te zien. De toename is het gevoig
van verdamping en vochtonttrekking door wortels. Ook de bodemfauna-
aktiviteit kan een toename in het volumepercentage lucht veroorza-
ken. De afname in de genoemde bovenste laag wordt, ondanks een af-
name in de zomer van het volumepercentage vocht, veroorzaakt door
een verdichting (toename van v.g.) en dus een afname van het totaal
porienvolume.

In de grond dient 10 — 15 vol.% lucht aanwezig te z5jn voor een
goede plantengroei (Hans en v.d. Sluys, '76). Dit is in september
op beide bedrijven het geval. In april is dit niet het geval in G3.

Het groter vol.% vocht bij pF. 2.0 en 4.2 van het gangbaar bedrijf
kan verklaard worden doordat de bodem van dit bedr&jf meer organisch
stof bevat. Organische stof bindt water, maar dit water is zo sterk
gebonden, dat een hoger organische stof gehalte het vol. beschikbaar vocht
nauwelijks verhoogt (verger, '65). WIj hebben ook gevonden dat het
gangbaar bedrijf geen groter vol.% beschikbaar vocht (verschil tus-
sen pP 2.0 en 4.2) heeft dan het biologisch dynam±sch bedrijf.
In september (na een droge zomer, zie weergegevens in bjlage t )
is de hoeveelheid beschikbaar vocht op het biologisch dynamisch
bedrijf groter dan op het gangbaar bedr&jf. Op het gangbaar bedrijf
is het vol.% vocht bij pP 4.2 veel groter dan op het biologisch
dynamisch bedrijf. Dit komt doordat het gangbaar bedrijf een hoger
organische stof— en leemgehalte en kleinere porin heeft (zie fo—
to's), waardoor vocht in de bodem sterker gebonden in. Door de ver-
dichting van de bodem gedurende de zomer zullen de porin kleiner
worden waardoor het vocht nog sterker gebonden wordt. Dat de rol
van de organische stof groot is valt ook aan de gegevens van aptil
te zien.

3.4.3 slotkonklusie

Tussen beide bedrijven bestaat er in de bouwvoor (0 - 40 cm.)

weinig verschil in de textuur. Het organische stof gehalte van de

bouwvoor is van het gangbare bedrijf groter dan voor het biologisch
dynamische bedrjf. Op het biologisch dynamische bedrijf is de bodem
in het voorjaar natter, wat in n geval tot luchtgebrek in de

bodem aanleiding gaf. Op het gangbare bedrijf treedt in de zomer
verdichting van de bovenste 10 cm. op als gevoig van een inten-
sieve beweiding en/of berjding. De hoeveelheid beschikbaar vocht

is op het biologisch dynamische bedrijf groter dan op het gangbare
bedrijf wat aangeeft dat het grootste deel van het bodemvocht op
dit bedrijf als hangwater voorkomt. Op beide bedrijven bevindt zich

ijzer in de vorm van konkreties in de bodem.
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Hoofdstuk 4

Chemische faktoren.

4.1. Algemene inleicling.

4.1.1. Inleiding

Naast andere primaire levensbehoeften van de plant,
vervult de bodem de funktle van mineralenvoorziening.
De samenstelling van deze voeclselvoorraad, de hoeveelheid
waarin en de wtjze waarop de mineralen in de bewortelde la&g
voorkomen, zegt lets over e bodemvruchtbaarheid.

Jet behuip van chemische bepalingen kunnen de hoeveel-
heden van de voedingselementen N,P,K en Na gemeten worden.
De pH, de kationenadsorpiecapacltelt (K.A.C.) en berekenig—
en van de C/N— en NO./NH4-verhoudingen zJn indikatoren voor
de mate van beschikbarheid en de duurzaamheid van de voedings-
stoffen.

Allerlei processen en faktoren zijn van lnvloed op de bodem
ala mineralenvoorziening.
Deze zijn weergegeven in een schema (fig. 4.1.1) vanuit een
biologisch—dynamlsch gezlchtspunt.

figuur 4.1.1. Met landbouwbedrijf in relatie met de omgeving.
(Schriftenreihe, 1982, blz. 78)
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In een landbouwsysteem, waar voortdurend een afvoer van
mineralen plaatsvindt in de vorm van dierlijke of plantaardige
produkten, worden deze vnl. weer aangevoerd d.m.v. organische
of anorganische bemesting.
Deze voedingsstoffen staan echter niet allemaal ter beschik—
king van de plant.
Onder ongunstige omstandigheden verdwjnen voedingselementen
in gasvormige verbindingen in de lucht of spoelen als op-
geloste ionen uit in het grondwater.
Voedingsionen in de bodem kunnen voor de plant niet beschik-
baar zijn, als zij zijn vastgelegd in moeilijk— of onoplosbare
verbindingen.

De relatie, die er is tussen bemesting, aanwezigheid in
de bodem en beschikbaarheid voor de plant, is sterk afhankelijk
van het element, maar ook van faktoren als temperatuur,
vocbtigheid, pH, grondsoort, enz..

Hieronder zal, per voedingselement, dieper worden ingegaan
op deze relatie en de invloed erop van verschillende faktoren.

Lf.1.2. Stikstof.

Stikstof (N), neemt onder de voedingselementen de
belangrijkste plaats in.
Graslanden in Nederland worden gemiddeld bemest met een
hoeveelheid N in de orde van grootte van 300 kg/ha/jaar.
(Holmes, 1980, par.2)
De N—bemesting, in de vorm van bijv. kompost,gier, dr&jfmest
of kunstmest, of met leguminoten, speelt een belangrijke rol
in het totale landbouwkundige beheer. (Comm. Ond. Biol.
Landbouwmethoden, 1977)
De bestudering van de N-huishouding in de hodern kan daarorn
veel zeggen over de aard en de effectiviteit van het beheer
t.a.v. dit voedingselenent.

De totale hoeveelheid N in de bodem vormt de potentile
voedingscapaciteit.
Oorspronkelijk is deze helemaal afkomstig uit de N2 in de

atmosfeer, die door microbile of industrile aktiviteit
gebonden wordt.
UiteLndelijk komt de stikstof weer in de atmosfeer terecht,
hetzij door ammoniakvolatilatie (Whitehead, 1970, blz.2-fB)
hetzij via levende organismen bij het denitrificatieproces.

1j denitrificatie komen,naast NO, vooral de gassen N2
en het schadelijke N2O vrj.
N20 is sterk luchtverontreinigend omdat het een afbrekende
werking op de ozonlaag heeft (Whitehead, 1970, H12; Frissel,
1977), dit terzijde.
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Hieronder is een schematisch beeld van de stikstofkring—
loop geschetst.

figuur 4.1.2. De Stikstofkringloop in de bodem. (Bartholomew8c
Clarc, 1965, blz. 2)

ORIGIN AND DISTRIBUTION OF NITROGEN IN SOIL

In de bodem komt stikstof voornamelijk organi$ch gebonden
voor
Slechts een klein deel, zelden rneer dan 1% (Bartholomew,
1965, blz.481), korntvoor ± de, voor de plant opneembare,
minerale vorm van NO7 of NH4. (Whitehead, 1970, bl.1-3)

In de meeste gevalen prefereert de plant de N0.—vorm.
(Bartholomew, 1965, blz.482 en 537)
NO ala bemestingsstof heeft echter het nadeel dat het zeer
goad oplosbaar is en gemakkelijk uitspoelt, wanneer het niet
metee door de planten openomen wordt.(Berger,H12)

NH4 spoelt :iinder makkelijk uit, omdat hot gebonden kan
worden aan het kationenadsoptiecom1lex.
Voor sommige planten kan NH4 in bepaalde omstandigheden
toxisch zjn.(Berger, H12; Bartholomew, 1965, blz.533)
Om deze versohillende redenn wordt, naast de totale hoeveel—
heid N i.d,v.v. N03 en NH4 , ook het % N03 van dit totaal

b er ek end.

Zoals in het schema van figuur 2 aanegeven i, zijn er
allerlei processen van invloed op het N03 — en NH1-f —gehalte

in de bodem.
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Minerale stikstof wordt aan de bodem toegevoegd via de
anorganische (kunstmest) bemesting en, op een veel kleinere,
nog vrij onbekende schaal, via de neerslag.
De rest komt i.d.v.v. organisch gebonden N in de bodem via
organische bemesting en bacterile N—binding.

Tijdens microbile processen wordt de organische stof af—
gebroken, waarbj in de laatste stap, de ammonificatie, NH1f+

vrijkomt.
Wanneer zuurstof niet beperkend is, wordt NH1+ meestal door
nitrificerende bacterin gevormd tot N03 (nitrificatie)

Vermindering van de beschikbare minerale N-voorraad treedt
op door;
a) Opname door de plant.
Deze is het grootst in de groeiperiode, dus, in het geval
van grasland, in het voorjaar en na maaien en begrazen.

b) Netto—immobilisatie.
Dit treedt op bU de af'braak van organische stof, wanneer er
relatief veel koolstof beschikbaar is voor heterotrofe bac-
terien.
De populatie groeit dan sterk, waarb&j meer anorganische N
in bacteriel eiwit wordt vastgelegd, dan er bij de minerali—
satie wordt vrjgemaakt. (Bartholomew, 1965, blz.287)

Van, economisch gezien, uitgesproken verlies kan men
spreken bij de volgende processen:
c) NH3—volatilatie.
Ammoniak ontsnapt uit de lucht, wanneer er met stikstof is
bernest i.d.v.v. NH4of ureum.
Droog, winderig weer en een hoge pH bevorderen de NH—volati—
latie. (Whitehead, 1970,H12)
d) Denitrificatie. —
Dit treedt op, wanneer bacterin, weens gebrek aan 02, N03
als waterstofacceptor gebruiken en reduceren tot N20 of N ,

welke heide gassen verdw5jnen in de lucht. (Bartholomew, 165,H9)
De anaerobe omstandigheden kunnen ook zeer plaatselijk zijn.
Namelijk daar waar veel 02 wordt verbruizt bij de organische
stof afbraak, of bj de wortelademhaling in gevallen van
sterke beworteling. (grasland)
Denitrificatie is sterk geremd bij temperaturen lager dan
10°C en/of een lage pH. (Whitehead, 1970, H12)
e) Uitspoelig.
Van N0 en urine is bekend, dat zj, opgelost in water, gemak—

kelijk itlekken. Bartholomew, 1965, blz.Ek)
Veel uitspoeling vindt plaats in slecht gedraineerde gebieden
(Kolenbrander, 198 en wanneer het N-aanbod de vraag (=op-
name) van de plant op dat moment overtreft.
Dit gebeurt bj overbemesting; buy. wanneer er bemest wordt
met grote hoeveelheden ineens van anorganische (kunstmest)
stikstorof bj hat urineren, of wanneer bemesting plaatsvindt
buiten het groeiseizoen. (Kolenbrander, rapport 3—79; Kolen-
brander in:Brogan, 1981, blz.199—216)

4.1.3. Fosfor. (P)

Waar per ton geoogste droge stof een bemesting van
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+
— L10 kg N en 20 kg K nodig is, neemt fosfor met een bernesting
van 4 kg P/ha ook een belangrjke plaats in als bemestings-
element. (Williams in: Holmes, 1980, par.2.10)

Fosfor spoelt nauwelijks uit en is meestal in gebonden
toestand in de grond aanwezig.
Het komt zowel met organisohe mest als in de vorm van anor-
ganisohe meststoffen in de bodem. (v. Diest)
De opgeloste fosfaten, die niet meteen door de plant worden
opgenomen, worden vastgelegd in uitwisselbaar gebonden of

zeer slecht oplosbaar fosfaat. (Comm.O.B.L., 1977,blz.148)

Bij een pH >7 is een fosfaat voornamelijk aan Ca gebonden,

bij een pH<7 vooral aan Fe en Al. (Vetter en Kiasink in:

Schriftenreihe, 1982, blz.9—10)
cie lage pH is er een positieve cerrelatie tussen het

org. stof-% en de P-beschikbaarheidin een bodem (Comrn.0.B.L.,

1977, blz.150) en kunnen fosfaten in oplossing worden gebracht
door de activiteit van het bodemleven, zoals de 2—ketogluco—
zuur-produktievan Pseudomonas, of door endomycorrhiza-schim-
mels. (Comm.0.B.L., 1977, blz.1+1)

4.1.4. Kalium. (K)

Na;N en P is K het vaakst beperkend.
Het wordt in relatief grote hoeveelheden in de plant ingebouwd:
2% in de vegetatieve delen, naast 2% N en enkele keren minder
P. (v.Diest)

Kalium komt zowel in rganische als anorganische mest
meestal als het kation K voor en is daarom zeer gemakkelijk
oplosbaar. (v.Diest)
Om uitspoeling te voorkomen, is daarom een goede kationen—
adsorptiecapaciteit nodig.
Naast deze uitwisselbare Kalium is erook sprake van

een kalium—voorraad in een niet uitwisselbare vorm.
Deze komt pas, opkleigrond sneller dan p zandgrond, vrij,
wanneer de vegetatie de uitwisselbare K heeft opgenomen.
(Williams in: Holmes, 1980, blz.30)

Een overaanbod van K kan leiden tot luxe-opname en daardoor
en ophoping in de plant.
Te veel K in de bodem kan de beschikbaarheid van Ng voor de

plant belemmeren.
Een magnesiumtekort kan bij het vee tot kopziekte leiden.
(Williams in:Holmes,1980,blz.30,1)

4.1.5. Natrium. (Na)

Natrium is voor de grasgroei van weinig belang, maar
wordt wel door de plant opgenomen.
Vee heeft weliswaar Na nodig, maar aan deze behoefte kan ook

met een liksteen tegemoet worden gekomen. (v.Diest)

Na is evenals K gemakkelijk oplosbaar.
Het komt in vele anorganische mestatoffen voor. (v.Diest)
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4.1.6. KationenadsorptiecapaCiteit. (K.A.C.)

Met de K.A.—capaciteit wordt uitgedrukt: de hoeveelheid
k&tioai in ailliequivalenten die san het kloi—iurnuscomplex
(=K.A.—conplex) vebonden kunnen worden.
Pure klei heef't bijv. een K.A.C. van 10-100 me/lOOgr en pure

org. stof van ioo-400 me/100 gr.
Het complex zorgt dus voor een buffer van voedingsionen in

de bodem. (Berger, 1965, H6)
De capaciteit van een grond wordt bepaald door het % humus

en/of klei en de kwaliteit daarvan.
De ionen worden met versohillende kracht aan het complex

geadsorbeerd: H> Ca Iig> K= HH> Na. (Salis—
bury&Ross, blz.67) +

Naarmate er in de bodemoplossing mer H —ionen voorkomen,
zullen door een evenwichtsreactie de H —ionen tegen andere

worden ingeruild.
Dus: hoe groter de capaciteit en hoe hoger de pH, Hoe minder

er uitspoeling van de voedingsstoffen op zal treden.
Plaatselijk schept+een plantewortel een zuur milieu door
afscheiding van H —lonen.
Deze worden uitgewisseld tegen positieve voedingsionen.
De vrijgekomen ionen worden door de plant opgenomen voordat

ze kunnen uitlekken. (Berger, 1965, H6)

4.1.7. pH

De pH is bepalend voor de bodemvruchtbaareid.
Een grond is zuur, wanneer er in de bodem veel H —ionen voor—
komen.
Deze H+_ionen worden relatief sterk aan het K.A.-complex
gebonden, warbij zj in een evenwichtsreactie de plants inne—

men van voedingsionen zoals Ca, Mg, K en Na, die, opgelost
in het bodemvocht, uitspoelen.

Ben landbouwbodem wordt constant zuurder door de vorming
van humuszuren en doordat er, als gevoig van C02-produktie,
bicarbonaten otstaan van positieve voedingsionen, na uitwis-

seling tegen H —ionen.
Verder is nitrificatie een verzurend proces (zie fig.k.1.3)

en wordt er met het oogsten ook veel basisch materiaal af—

gevoerd.
Daarom maakt men vaak gebruik van neutraliserende meststof-

fen zoals Ca— en Mg—zouten.
Planten hebben meestal een voorkeur voor een bepaalde pH.

Dit is meestal niet een directe invloed van meer H+_ of 0H—
ionen, maar meer van neveneffecten zoals te veel alluminium
in een zure bodem of te veel schadelijke bacterin in een
basische. (Berger, 1965, H io,ii)

Omdat de pH—water nogal benvloedbaar is door bjv. een
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regenbui, wordt in de landbouw vaakde pH-KC1 bepaald.
De KC1 weekt de nog geadsorbeerde H — en OH —ionen los,
die in water niet gemeten zouden worden.
Daarom valt de pH-KC1 in een zuur milieu lager en in een ba—
sisch milieu hoger uit dan de pH—water.

figuur !+.1.3. Verzuring van een kationenadsorptiecomplex.
(Whitehead, 1970, blz.91)

NI4

( : ral inn M"ii Mg 2NI14 +SO4 ) NII Ca" +SO
1 I( ( •1 cxcllap)ge ( a(. (:.l

fiua 'n ( a

211 + 2N()

1

IT II
— ( a rn!,n (a

Ig21P Mg
II xuhang II
Ca — (a
Ca II

II



_LfLf_

4.2. Materiaal en methoden.

4.2.1. Monstername

Voor de chemische bepalingen zjn er in april en september
monsters genomen.
Omdat de onstername in beide seizoen niet geljk was, volgt
hieronder een vergelijkend schema.

Figuur 4.2.1.1. Monstername voor chemische bepalingen in april
en sept ember

criteriunr april september

gereedschap schep 1*)1 wortelboor 1*) '

aantal monsters 1 1*) 5 i)
per proefare

code proefare
gangbaar - :

biol.—dyn. :

Dl, D3, Dx 2*)
01, G3, Ox

DI, D2, D3
01, G2, 03

2*)

dieptes 0-10 cm
10-20
20-30
30-40
20-40 N-mm., pH.4*)
4o—o biol.—dyn. 3*)

40-60 gangbaar 4*)

•

'0-10 cm
10-20
20-30
30-40

1*) Omdat vkjf monsters, verspreid over de proefare genomen,
een nauwkeuriger monstername is dan &n monster met de schep,
hebben we in september gekozen voor een mengsel van vijf
met de wortelboor genomen monsters,

2*) De reden van het uitvallen van de proefares Dx en Ox en het
toevoegen van de proefares D2 en G2, is gegeven inhoofdstuk2.

3*) In april zijn er wegens technische moeilijkheden op het b.d.-
bedrijf geen monsters genomen van de laag 50—60 cm.

4*) Omdat bacterile omzetting kiet N0— en NH4—gehalte kan bern-
vloeden, moesten deze twee bepaliigen binnen twee dagen
afgehandeld worden.
Wegens de praktische beperkingen van het laboratorium van
plantenoecologie konden deze metingen slechts op vier diep-
tes gedaan worden.
Hiertoe werden de monsters van de lagen 20-30 cm en 30—40 cm
bj beide bedr&jven en van het gangbare bedrijf van 40—50 en
50-60 cm samengevoegd.
Voor de pI-1—bepaling werd de zelfde indelin aangehouden.

Om verschillen in omstandigheid zoveel mogelijk te vermijden,
werden de monsters binnen twee opeenvo1ende aen genornen.
De monsters van het b.c.- Jr wercien 1 dag na die van het gang-
bare bedrijf genomen.
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In de nacht er tussen heeft het in april noch september geregend.
Steeds werd ongeveer een halve kilo gemengde grond genomen.

Dezwerd in een plastic zak goed afgesloten bewaard, om uitdro-
ging te voorkomen.
De monsters werden gedurende de nacht in de koelkast gelegd,
om microbile activiteit, zoals buy. nitrificatie en denitri—
ficatie, zoveel mogelijk te beperken.

k.2.2. Verwerking
Zoals gezegd, werden de monsters voor verwerking een

nacht in de koelkast gelegd.
Dit is een in landbouwkringen gestandaardiseerde methode.
Hierna werd uit de monsters zo veel mogel5jk alles verwijderd,
wat niet onder het begrip "grond" valt, zoals bovengronds plan-.
temateriaal, wortels en wormen.
Daarna werd de grond goed verkruimeld.
In dit stadium wordt gesproken van "veldvochtige grond".

Een deel van deze grond werd b&j 105°C gedroogd, daarna fun-
gemalen en opnieuw gedroogd.
Dit is het stadium "droge grond".

k.2.3. Bepalingen
Aan de"veldvochtige grond" werden de volgende faktoren

bepaald: 1) N03
2) NHI+
3) pH-water
1+) pH-KC1

Aan de "droge grond werden de volgende faktoren bepaald:
5) N-totaal
6) uitwisselbaar fosfor (P)
7) Kalium (K)
8) Natrium (Na)

9) Kationenadsorptiecapaciteit (K.A.C.)

ad 1+2) N03-N en NH1+-N (zie bujiagen )

Het N03-N en NHk.-N is bepaald door m.b.v. een gewijzigde
Kjeldahl—methode de totale minerale stikstof (N03—N en NHk—N)
en afzonderlijk de NH4—N te meten.
ad 3++) pH-water en pH-KC1 (zie bijiage )

De pH—KC1 is naast de pH-water gemeten, omdat deze minder
aan schommelingen onderhevig is en daarom meestal in landbouw-
kringen wordt gehanteerd om de zuurgraad van een bodem uit te
drukken.
Zij zijn in het laboratorium met een pH-meter bepaald.
ad 5) N—totaal (zie bijlage )

De totale hoeveelheid stikstof in de grond, zowel mineraal
als organisch, is met de Kjeldahl—methode bepaald.
Alle N—verbindingen werden m.b.v. HS04, een selenium—rnengsel
en verhitting omgezet in ammoniumsufaat.
Door titratie werd de gevormde hoeveelheid ammonium gemeten.
ad 6) uitwisselbaar P (zie bijlage & )
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Het fosfaatgehalte is bepaald m.b.v. de P.A.L.—methode.
Het principe van deze methode is, dat alle voor de plant be—
schikbare £osfaat in de grond met ammoniumlactaat en azijnzuur
wordt uitgespoeld.

Hoewel de gevonden hoeveelheden in mg worden uitgedrukt,
betreft het hier een relatieve maat.
Deze laat alleen vergelijking toe met d.m.v. deze methode bepaal-
de fosfaatgehaltes.
De gevonden waarden worden geacht aan te geven hoeveel P er
voor de plant beschikbaar is.
ad 7+8) Kalium en natrium ( zie bijiage 8 )

Kalium en natrium zijn bepaald door de grond in een
zoutzuur/oxaalzuur—oplossing uit te spoelen.
De daarb:ij vr&jgekomen en afzonderlijk gemeten hoeveelheden worden
geacht aan to geven hoeveel voor de plant beschikbaar is.
ad 9) Kationenads_orptiecaaciteit (zie bijiage )

De kationenadsorptiecapaciteit (K.A.C.) wordt beDaald vol—
gens Bascomb.
Hiertoe wordt gemonsterde grond eerst gespoeld.
Dan worden de vrijgekomen plaatsen aan het K.A.—complex bezet
met magnesium, door schudden met een bekende hoeveelheid MgSO4.
Vervolgens wordt de niet gebonden, in de oplossing achtergeble—
yen Mg bepaald.
Zo kan berekend worden, hoeveel Mg aan het K.A.-complex gebon-
den is/(kan worden).
Deze hoeveelheid kan worden omgerekend naar m.eq./100 gr droge
gr on d.

De bijlagen bestaan uit de handleidingen, die op het labo—
ratorium van plantenoecologie door de heer van Hal verstrekt
zijn.
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Omdat in de landbouw de pH—KC1 het meest gehanteerd wordt,
zal er in deze tekst geen aandacht besteed worden aan de pH—
water.

4,3. Resultaten,

11.3,1. pH-water en pH-KC1

april
In april varieerde

4,6 tot 5,5 en op het

Tabel 4..i. pH-water

de pH-KC1 op het gangbare bedrijf van
biologisch—dynamische van 5,4 tot 6,3.

september
In september varierde de pH—KC1 op het gangbare bedrijf

minder, n.l van 4,7 tot 5,1 en op het gangbare juist seer,
van -f,b tot ,8, oan inpril.
i)e rine variatie op het gangbare bedrjf was onregelmatig
verdeeld over diepte en proefares.

Op het b.d.—bedrijf vielen de hoge waarden in de bovenste
10 cm op, terwjl in het pH—verloop met de diepte geen logisch
verband te viriden was.
Wel daalde de pH,op alle dieptes, naar de beek toe.

april september

01 02 03 Dx 01 02 03 Ox Dl 02 03 Dx 01 02 03 Ox

o—io 5.8 6.0 .7 6.7 6.7 6.5 5.6 5.3 5.2 6.6 6.1 6.1

10—20 5.6 5.8 5.8 6.6 6.8 6.7 5.3 5.1 5.1 6.5 6.1 5.9

iQ
0—ko

}Q
6.5

±
6.7

±
6.8 5.1 5.k 6.3 6.'+

A2
5.9

0-60

Tabel 4.3.2. pH-KC1.
april september

01 D2 03 Dx 01 G2 03 Dx 01 02 03 Ox 01 02 03 Ox

—---
10—20 4.6 5.0 5.1 5.9 6.1 6.2 4.8 4.8 5.0 5.4 5.1 5.2

5.7 6.3

0—40

r—- -
5.6
--

L+
-
6.3—---Q—-----------———-�i --

i4.9 5.0 5.3 5.1---- —
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4.3.2. N—totaal.
(gr N—totaal xiOO%)
gr droge grond

april
Op het bd,—bedrijf was het %N, vooral in de bovenste 10 cm,

het hoogst bij de beek (03).
De waarden in die laag varierden over de proefares van 0,12
tot 0,28%.
Op de proefares 03 en Ox was een afname met de diepte te con-
stat eren.

GI had een verhoogd gehalte in de 20-30 cm laag.
Beneden de 30 cm lag het gehalte tot beneden de 0,1%.

gangbare bedrijf werden plaatselijk erg hoge percentages
zelfs tot 0,58%.
bovenste 10 cm, waar de waarden varierc1en van 0,15
en de onderste bemonsterde isag met 0,1%, lagen
relatief hoge percentages.

N—totaal.
(r N—totaal xloo%)
gr droge grond

september

sept ember
Op het b.d.—bedr&jf liep het %N-totaal op naar de beek toe(van
naar G3).
waarden in de bovenste 10 cm varierden van 0,10 tot 0,19%.
deze laag lag het maximum van GI.
hoogste waarde in 02, n.l. 0,17%, werd op 10-20 cm gevonden
in G3 tussen20 en3O cm, n.l. 0,28%.

Op het gangbare bedrijf lagen de waarden hoger dan op het
biologisch-dynamischeen varierden in de bovenste laag van
0,23 tot 0,41%, met de diepte afnemend.
Ook hier namen de percentages in de richting van de beek toe.

O,58x org. stof%
4.3,3, C/N—verhouding. 1-totaa1%

Bij de berekening van de C/N-verhouding werd aangenomen
dat organische stof voor 58% uit C bestaatG

Op het
gevonden,
Tussen de
tot 0,28%
znes met

Tabel 4.3.3.
april

D1 02 D3 Dx 01 02 03 Dx

0—10 0.28 0.30 0.T5 0.12 0.28 0.19

10—20 0.32 0.28 0.19 0.12 0.19 0.15

0—40 0.58 0.08 0.10 0.02 0.07

0-50

Dl 02 03 Dx 01 02 03 Dx

0.23 0.31 o.ki 0.10 0.15 0.19

0.23 0.2k 0.37 0.0k 0.17 0.19

0.08 0.05

—— — - -- —
0.10

0.03 0.05

0.32 0.01 0.03 0.22

GI

De
In
De

en
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Op het b.d.—bedr&jf fluctueerde de C/N nogal.
Een minimumwaarde van 14,5 werd in de onderste laag van 01
gevonden, terwijl de maximumwaarde van 37,7 in de onderste be-
monsterde laag van 03 werd gevonden.

Op het gangbare bedrijf varierden de waarden van 14,8 tot
41,3.

C/N—verhouding.
(58 org.stof%

N—totaal %September

het b.d.—bedrijf varierden de waarden van 18,3 tot 31,6
het gangbare van 15,8 tot 32,2.
waarden lagen op het b.d.—bedrijf gemiddeld jets hoger.

4,3.4. N-mineraal. + NH-N
kg

april
Op het b.d.-bedijf was he gehalte aan N-mm. max. 15,6 mg

in de bovenste 10cm en minimaal 1,9 mg in de laag 30-50 cm
van G3.
De waarden namen naar de diepte toe,eleideljk, maar op 20
cm bij 03 heel abrupt af.

Op het gangbare bedrijf was alleen op D3 een geleidelijke
afname in de diepte te zien en relatief hoge waarden in de
onderste bemonsterde lagen van alle proefares.

september
Op het b.d.-bedrijf werd een maximum van 25,3 in de bovenste

laag van 01 en een minimum van 1,3 in de onderste laag gevonden.
Net de diepte namen de waarden eerststerk, later geleidelijk
af; behalve op 20-30 cm in 03, waar een. sterke stijging te zien
was.

Op het gangbare bedr&jf vielen meteen de zeer hoge waarden

Tabel 4.3.4.
april

D1 02 03 Ox 01 02 03 Ox Dl D2 03 Ox 01 32 03 Ox

O..o 17.6 18.3 18.2 31.1 19.0 23.0 22.2 19.3 16.9 18.3 26.8 21.8

22 i2 i2 L 18.6 2 i2 i 22 —
QL 12!t — 2.0 th1 iLi iL - 29.0 20 7 —
o—ko 18.7 'i.3 i+.8 lk,5 27.4 26,8 30.1 32.2 16.3 31.6

sept ember

23.6 23.k

Op
en op

De
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op, tot 160,3 in 0-10 cm van D3.
Ook hier was er weer een afname met de diepte te zien.

(mg N0-N + NH—N)
kg doge grond

Op het gangbare bedrijf lagen de NO3-percentages veel hoger.
Ze kwamen in september niet beneden de 70% en in april, beneden
de 20 cm, niet beneden de 50%.

In april was er een duidelijke toename met de diepte te zien.
In september lagen de percentages overal hoog.

Tabel '+.3.5. N-mineraal,

april sept ember

Dl D2 03 Dx 01 G2 03 Dx Dl 02 03 Dx 01 02 03 Dx

0-10 12.8 — 23 8 2 — 6 8 60.3 1 iZ —1j i 22 6.5 i2 33.6 26. iz ii —
0-30 — — ZL i 29 k.2 2 —

— — — .jLj i_,_ •6L i_ .1.1. —
——-----—----
k.3.5. % N0-N, (N03N

100%)
3 gr N—mm.

Op het b.d.—bedrijf kwam het % N03 zelden boven de 50%.
In april werden de hoogste waarden in 10-20 cm gevonden, ter-
wjl in '+0-60 cm op G3 de allerhoogste waarde van 82% gemeten
werd,

In september werden de hoogste percentages N03 beneden de
20 cm gevonden.

Tabel 2-f,3.6. % N03—N.
april september

I

Dl D2 03 Dx 01 02 03 Dx Dl D2 D3 Dx 01 02 03 OxL_1L!L
—-----k-

0-kO . 86 78 91 0 58

0-50— i- — - c——————— —_)_
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4.3.6. Uitwisselbaar fosfor (P). (

mg P205
100 gr drog grond

april
Op het b.d.—bedrijf was er op de proefares GI en G3 een afname

te zien met de diepte van 54 mg tot lager dan 5mg/100 gr droge
grond op 30—40 cm diepte.
Proefare Gx vertoonde nauwelijks afname, ni. van 42 naar 22 mg.

Op bet gangbare bedrjf waren de waarden lager dan op het
biologisch—dynamiSche.
Op Dl en D3 werd een maximum van 26 mg gevonden, terwjl er een
afnemende tendens naar de diepte te zien was.

(

mgP20
)100 gr drog grond

september

sept ember
In september lagen de waarden op bet

dan in april: maximaal 39 mg; hoewel er

van afname in de diepte.
De proefares verschilden onderling weinig.
Opvallend was echter de erg hoge waarde in de laag van 30—40

cm op G3.

Op het gangbare bedrUf lagen de waarden hoger dan in april,

ni. maximaal 33 mg.
Ook hier weer een afname in de diepte te constateren.

mg K
4.3.7. Kalium. c:x) IOO gr droge grond

april
In bet voorjaar lagen de waarden op het b.d.—bedrjf lager

dan op het gangbare tussen 1,8 en 8,8 mg.
De waarden namen in de diepte af.

Op het gangbare bedrijf varierden de K-waarden van 9,5 tot
) 24,0 mg, waarbij geen af'name in de diepte te constateren viel.

Tabel 4.3.7. TJitwisselbaar P.

april

01 02 03 Ox 01 02 63 Ox Dl 02 D3 Dx 01 02 03 Ox

0—10 22.9 23.7 69.9 54.2 k.4 42.0 33.2 29.0 30.8 39.0 38.2 38.9

0—20 25.9 17.0 71.7 32.0 16.5 44.5 25.3 11.7 17.4 28.9 23.9 22.2

Q2 i22 49.8 24.2 — L 14.6 O - —
3-' -

0-50 1.6 2.6 30.5 0.7 22.4

b.d.-bedrjf wat lager
nog steeds sprake was



Tabel 4.3.8. Kalium. IOO gr droge
april

Dl 02 03 Dx 01 02 07 Ox Dl 02 D3 Dx 01 02 03 Dx

o..1o 12.5 72k.0 ik.i 8.i 6.9 8.8 70.2 66.9 99.3 3.7 20.3 5.2

122 l t i±1 L J1 i±i tJ 3.0

2 ii ± ± 2.0 3.k 6.? jj 2.2 2.7

o—io lk.7 9.5 12.3 1.8 1.9 1.+ 5.2 5.9 10.0 2.5 2.6 ii.?

sept ember
Behalve in de laag van 0-10 cm van GI, 20,3 mg, lagen de

waarden op het b.d.—bedrjf in de herfst tussen 2,1 en 5,2 mg.
Alleen op 02 was er een afname met de diepte te zien.

Op het gangbare bedrijf werden in de bovenste laag erg hoge
(70—99 mg) waarden gevonden, die eerst sterk en daarna gelel—
dolijk afnamen.

4.3.8. Natrium. (Na) (

mg Na
100 gr droge grond

april
In het voorjaar varierde het Na—gehalte op het b.d.-bedr f

van 1,3 tot 9,8 mg.
Op de proefares Ox en 01 was een afname met de diepte te con—
stateren, terwj1 op G3 juist sprake was van een verhoogd ge—
halte in de (onder)laag van 20-50 cm.

Op het gangbare bedrijf lagen de waarden tussen 1,5 en 7,3 mg.
Verder het zelfde beeld als op het b.d.—bedrjf, behalve dat
flu Dl het afwijkende beeld te zien gaf.

Tabel 4.3.9. Natrium. mg Na
100 gr droge grond

april september — —

0—10

Dl

3.8

D2 D3

7.3

Dx

3.2

01

5.7

02 03

3.6

Dx

5.9

Dl

3.7

02

6 • 0

D7

5.0

Dx 01

1.9

02

3.9

03

2.8

Dx

I L ±L 2!- �L 2 L ±Z— •° 2 " L
P0-30 — 2 iL 6.5 5,5 0 l
o—'4o 6.7 Z.3 1.5 lb3 9.8 3,9 1.1 2.0 3,9 1.5 1.7

0-50 7.I—

—52—

mg K
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sept ember
Op het b.a.—bedrijf werd er een variatie van 1,5 en 7,6 mg

gevonden, volgens het zelfde patroon ala in april.

Op het gangbare bedrijf lagen de waarden tussen 1,1 en 6,0 mg.
Op elke proefare was een afname te zien in de diepte.

milli-.eo. K.A.C.
4,3.9. Kationenadsorptiecapacatet. K.A.C.)

gr dr. grond

april
Op het b.d.—bedrijf varierde de K.A.C. van 3,8 tot 16,1

m.eq./100 gr en nanien de waarden met de diepte af.

Op het gangbare bedrijf was er een variatie van 4,4 (304O cm,
D3) en 44,2 m.eq./100 gr (30—40 cm, Dl) te vinden.
Dl gaf een sterke stijging niet de diepte te zien.

sept ember

september
Op het b.d.—bedrjf varierde de K.A.C. veel meer dan in

april: van 1,7 (30—40 cm, GI) tot 38,7 m.eq./100 gr (30—40 cm,
G3).
Naar de beek toe lag de maximumwaarde dieper.

Op het gangbare bedr&jf was er nu minder variatie te ontdek—
ken: van 10,1 tot 29,0 m.eq./100 gr.
Hoe dichter bij de beek er gemonsterd werd, hoe minder er sprake

was van afname in de diepte.

m.eo. K.A.C.
Tabel 4.3.10. K.A.C.. 1Qogr

dr. grond
april

D1 02 Di 01 03 Ox Dl 02 Ox 01 02 03

22 i A i2L -L
o—o 16.4 10.5 8.7 7.5 11.6 12.7

2
o—o +4.2 4.4 5.6 .8 8.8 4.4

o-so 5.1

Q2_

Ox

22.5 16.2 25.5 4.5 7.9 9.4

21.0 12.9 27.1 4.3 13.8 15.0

16.8 17.7 29.0 31+ 2.5 19.0

10.1 ii.6 21.7 5.4 1.7 38.7
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Lf.k. Conclusies en diskussie.

Lf.Lf.1. pH—KC1

— De pH lag op het bd—bedrijf over het algemeen hoger
dan op het gangbare.
Omd.at verzuring, zoals in Lf.1.7. is beschreven, een ongunstig
nevene±'fekt is in gronden waarop bemest en geoogst wordt,
wordt er met behuip van pH—verhogende bemestingsmiddelen
gestreefd naar de optimale pH van 6—7.
Wat dit betreft benadert het biologisch—dynamische perceel
het meest de optimale situatie.

Hoewel op het bd—bedrijf 5 jaar geleden voor het laatst
met kalk is gestrooid, is dit niet verwonderlijk.
De meststoffen, die gebruikt worden, zijn n.l. stuk voor
stuk pH—verhogend: behalve voor chilisalpeter en patentkali
(8% Ng) geldt dit met name voor thomasslakkenmeel (o% CaO)
en gier (pH 8—9),
De 1500 kg Magkal (HagnesiumCalcium) die 5 april 1982 op
Dl gestrooid is, weegt hier blijkbaar niet tegen op.
— Behalve op Dx was de pH in de laag van 0-10 cm hoer
dan van 10-20 cm.
Dit is waarschijnlijk de invloed van de pH—verhogende meststof—
fen, die relatief het meest en het eerst in de bovenste
10 cm terechtkomen en daar het meeste effekt hebben.
— Tussen voor- en najaar was er op het gangbare bedrijf
weinig verschil, terw,jl op het bd-bedrijf sprake lijkt van
een verzuring gedurende het groeiseizoen.

Verzuring wordt, zoals in de algemene inleiding vermeld,
o.a. veroorzaakt door bodembiologische processe (vorming
organische zuren, Co -prduktie, vrijkomen van H —ionen bij
de nitrificatie) en e H —afscheiding van de wortels.
Op het gangbare bedrijf wordt dit ongedaan gemaakt door tus—
sentijdse toediening van pH—verhogende meststoffen.
— In september was er een dalende tendens van de pH
naar de beek toe (D3 en G3) te constateren, die niet te ver—
kiaren valt uit de bemestingsgegevens.

4.4.2. N—totaal.

— Tussen voor- en najaar werden grote, maar niet een-
duidige verschillen gevonden.
De N-totaal is voor het overgrote deel, niinstens 95, in—
gebouwd in de organische stof.
Daar het org. stof in een bodem doorgaans binnen n jaar
niet veel verandert, zijn de gevonden verschillen waarschijn—
lijk vooral te wijten aan de verschillende wijzen van monster-
name in april en september.
De waarden gemeten in september zullen wegens de wjze van
monstername (zie 4.2.) het meest representatief zijn voor de
situatie.

— Op het gangbare bedrijf zijn de percentages N-totaal
hoger dan op het bd-bedrijf.
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Pit is te verkiaren, doordat a) de hoeveelheid org. bemesting
op het bd—bedrijf, 7 ton gier (1% org. stof), te verwaarlozen
is ten opzichte van de 45 ton drijfmest (6% org. stof) op

het gangbare bedrijf.
Ook de in voorgaande jaren op het bd-perceel opgebrachte
10 ton stalmest (10% org. stof) weegt daar niet tegen op.
En b) de totale N—bemesting op het gangbare bedrijf veel ho-
ger is, met aim consequentie een verhoogde produktie van
wortel— en microrganismenbiornassa.
— In september was er een consequente toename naar de beek
toe te constateren en een afname naar de diepte, behalve
in de laag van 20-30 cm van D3 en G3.
Wat betreft een eventuele invloed van de ligging ten opzichte
van de beek, zie onder pH (4.4.1.).
De afname in de diepte zal bepaald zijn door de vo,lgende
faktoren: a) de wortelmassa, die met de diepte aneemt even—
als b) het aantal microrganismen, dat op 40 cm —,4% is
van dat in 0—10 cm. (v.Veen, 1977) en c) het feit dat orga—
nisehe mest, van bovenaf opgebracht, moeilijk naar beneden
spoelt.

4.4.3. C/N-verhouding

- De waarden lagen ongeveer tussen 1.5 en 40.

De C/N—verhouding in zandeerdgronden in Nederland ligt tussen
12 en 20, die van verse organische stof tussen 30 en 50.
(de Bakker, 1976, blz. 1—28)
In intensief bemeste en bewortelde graslanden hebben wij,
zoals gezegd, te maken met een grote toevoer en produktie
van verse org. stof.
Hierdoor zjn de gevonden hoge waarden te verkiaren.

Een hogC/N leidt tot netto—immobilisatie, d.w.z. vast—
legging van N in org. gebonden (i.d.v.v. bacteriel eiwit).
Pit is gunstig voor het verainderen van N-uitspoeling en
voor de algehele bodemvruchtbaarheid op de lange duur.

en lage C/N verzekert een meer aktuele beschikbaarheid van
N voor de plant, de laatste stap van de mineralisatie, de
ammonifikatie, is niet ver meer.
Waar het ornkeerpunt van netto-immobilisatie en netto-minera—
liaatie .ant af van faktoren als efI1ciLtie van hot
0-gebruik, proteolysesnelheid en opnamesnelheid van C en N
door de microrganismen. (v.Veen, 1977, blz. 390)
- Vaak liggen de hoogste C/N—verhoudingen beneden de
30 cm.
Afname van de microbiologische aktiviteit en daarmee van de
mineralisatiesnelheid (de relatieve verrijking met N t.o.v.
de aim 002 verdwijnende C), zou een oorzaak kunnen zijn.
Met het oog op een minder sterke beworteling, dus voedings—
behoefte, op die diepte en een kleinere kans op uitspoeling,
lijkt deze situatie gunstig.
— Gemiddeld lag de C/N op het bd—bedrijf jets hoger en
was er een lichte afname gedurende het groelseizoen te con—
stateren:



Tabel LfLf.1.
Gemiddelde
C/N-verhoudingen.

4Lf4• N-mineraal

biol.-dyn. gangbaar

april

september

2:5.9

23.2

21.0

20.5

Dit zou kunnen wjon op een geringere microbi1e aktivi—
teit of een netto—immobilisatie op het bd—bedrijf.
Het lijkt aannemeJijk dat na de afstervingsprocessen van wortels
en microrganismen in de winter en de bemestingen in het
voorjaar, het % verse org. stof en daarmee de C/N hoger
is in het voorjaar dan in het najaar, na een periode van
microbile (mineraliserende) aktiviteit.

— In april ontlopen de gehaltes bij beide boeren elkaar
niet veel.
Er is moeiLjk een relatie te leggen met de bemesting en de
teruggevonden N-mineraal.
Waar is de 30 ton drijfmest gebleven, die tussen januari
en maart op het gangbare bedrijf opgebracht is?
— Onder de bewortelde z6ne werd er op het gangbare bedrjf
meer N-mm. teruggevonden dan op het bd—bedrijf.
Dit wijst op uitlek en dus verspilling, waarmee het verdwij—
nen van de drijfmest te verklaren zou zijn.
— In september vallen de zeer hoge waarden (tot 1-f,; van
het N—totaal) op.
Dit is ongetwijfeld eer. gevo vn ce er hoae N—bemesting
gedurende het jaar.
Echter, gelet op de correlatie met N—totaal in september:
gangbaar:0,8696 naast biol.dyn.:0,3027, is er op het gang—
bare bedrijf misschien ook sprake van een relatief grote
hoeveelheid N-mm. als gevoig van mineralisatieprocessen.
— Er is een afname met de diepte te zien.
Gezien de relatief hoge waarden op een dipte van 30-'+O cm,
lijkt een sterke u±tspoeling op het gangbare bedrijf waarschijn
lijk.

4.14.5, N03/N-min.* 100%

- Op het bd-bedrijf lag het %NO gemiddeld lager dan op
het gangbare en zelden hoger dan 5Yo.

Dit is vreemd, omdat de daar toegediende chilisalpeter alleen
NO —N levert.
Veder is het absolute gehalte aan NH4 ongeveer zo hoog als
op het gangbare bedrijf.
Dez NHli moet geleverd zjn door de gier en/of door een sterke
ammonifikatie.
Er is waarschijnlijk weinig sprake van nitrifikatie, hoewel
de pH daarvoor zeer geschikt is.

— Op het gangbare bedrijf zjn, vooral in september, de
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N03—percentages erg hoog.
Dit lijkt niet veroorzaakt door de manier van bemesten.
De aandelen N03 en NHLF4in de organische mest zijn steeds gelijk
en wegens de grote hoeveelheden toegediende dr&jfmest zou de
balans eerder naar NHmoeten doorslaan.
Er moet hier sprake zijn van nitrificatie op zeer grote schaal.
— Er is op het gangbare bedrijf geen 02—gebrek in de bodem.
Wanneer dit wel het geval zou zijn, zou er a) geen nitrifi—
catie optreden en b) sterker nog, wel denitrificatie optreden.

+.k.6. Fosfor. (P)

— Op beide bedrjven is er sprake van een duidelijke af—
name in de diepte.

— Op het b.d.—bedr&jf is,na april, vooral in de bovenste
10 cm een afname van het P205-gehalte tezien in de tijd.
Omdat P nauwelijks uitspoelt, vooral niet in gronden met een
hoge pH en er in het voorjaar met thomasslakkenmeel is bemest,
is de afname waarschjnlijk te w&jten aan opname door de vege-
tatie of vaclegging in de bodem.
— Op het gangbare bedrijf is het P205-gehalte in septem-
ber hoger dan in april.
Dit is een gevoig van een bemesting in augustus met 150 kg/ha
tripelsuperfosfaat.
- In september is het P205—gehalte in de 0-20 cm-laag
van de gangbare percelen lager, maar in de laag van 201+0 cm
hoger dan van de b.d.—percelen.
Dit, ondanks het feit dat op het gangbare bedrjf ongeveer
drie keer zo veel beschikbaar P is gestrooid.
De P in thomasslakkenmeel is, zoals beschreven bij v. Diest,
inderdaad minder makkeLjk oplosbaar, terwiji de superfosfaat—P
6f door de vegetatie is opgenomen 6f, zijnde goeci oplosbaar,
naar beneden gespoeld is.

1f.+.7. Kalium. (K)

— De K20-gehaltes waren op het gangbare bedr5jf steeds
hoger.
Dit is waarschijnlijk te wijten aan de bemesting.
Op liet gangbare bedrijf werd 2a0 kg kalium/ha opgebracht in
de vorm van kalizout en drijfmest, terwijl op het b.d.—bedrijf
met patentkali en gier 116 kg kalium werd toegediend.

In september werd er op het gangbare bedrijf in de bovenste
10 cm echter tot 20 keer zo veel K gevonden als op het b.d.—
bedrjf.
Dit is waarschijnlijk een gevolg van de intensievere beweiding
en de daarmee gepaard gaande bemesting met urine en rnest.

— Op het b.d.—bedrijf is er, zoals verwacht, een afname
in de tijd, maar een toename in de 30-'-0 cm-la:g, wat %J)st
op uitspoeling.

— Op het gangbare bedrijf zat in september in de 0—10 cm—
laag erg veel K20; misschien wel t veel, hoewel het gevaar
voor kopziekte t.g.v. een verstoorde Ng/K—balans met Magkal—
bemesting waarschijnlijk is bezworen.
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De relatief, t.o.v. het b.d.—bedrijf, hoge waarden in de
30_140 cm doet ook hier uitspoeling vermoeden, maar dit is
natuurli.jk niet meetbaar,
— Bedenkende dat, "op een weidebedrijf, waar krachtvoer
gebruikt wordt en waar stalmest en gier op het eigen bedrijf
benut zal worden, hetgehalte aan beschikbare K in de grond
slechts langzaam zal dalen" Cv Diest, blz 95), lijkt er wat

betreft kalium op het gangbare bedrijf duidelijk sprake van
overbemesting.
Dit kan negatieve gevolgen hebben zoals: a) luxe—opname door
de plant, b) kopziekte, t.g.v. verstoring in de Mg/K— verhouding
en c) uitspoeling.

+.2-f.8. Natrium, (Na)

— In april lagen de waarden op het b.d.—bedr&jf gendddeld
hoger.
Deze natrium is afkomstig van de chilisalpeter ( NaNO3),
die 35% aan Na2O bevat en in het voorjaar is toegediend.
— In september zijn de waarden bj beide boeren afgenomen.
Dit zal zowel een gevoig van opname als van uitspoeling zijn.
- In september liggen de waarden op het gangbare bedrijf
hoger, door waarschjn]ijk tussentjdse bemesting met kalizout-
LfO%, dat 10% Na20 bevat.
— Natrium is, zoals gezegd, niet erg belangrijk voor de
plantegroei, hoewel het wel wordt opgenomen; maar kan een
indicator zijn voor de rol die het kationenadsorptiecomp]eX
speelt.
Dit moge in tabel Lf.Lf.2. duideLjk worden.

Tabel +.1+.2.
Correlatie tussen
Natrium en K.A.Cap.

gangbaar biol.-dyn.

april

september

0.5368

0.5983

0.3129

0.9027

Op het b.d.—bedrijf lijkt in april de natrium vooral in oplos—
sing voor te komen, maar in september blijkt de resterende
Na goed gecorreleerd met de K.A.—capaciteit.
Op het gangbare bedrjf is de correlatie te verwaarlozen.
Dit zou veroorzaakt kunnen zjn door de lage pH, waardoo een
groot gedeelte van het K.A.—complex bezet zal zijn met H —ionen.

In september tenminste, JJjkt dit een verkiaring te kunnen
zijn; getuige de correlatie-coefficienten tussen pH en Na,
die in tabel i-.k.3. weergegeven zjn.

gangbaar biol.—dyn.Tabel k.+.3.
Correlatie tussen
Natrium en pH april 0.1818 - 0.3607

september 0.7307 - 0.3396
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LfLf,9. Kationenadsorptiecapaciteit. (K.A.C.)

— Zoals al eerder gevonden bj de pH en de N—tota1-metingen,
lijkt er een invloed te zijn van de ligging van de beek t.o.v.
de proefares op de K.A.C..

Ook hier werden, net ala bi,j de Ic—totaal waarden, onverwachte
verachillen gevonden tussen april en september.
Er bestaat dan ook een zekere correlatie tussen de N—totaal
en de K.A.C..

Tabel L+.k.k.
Correlatie tussen
K.A.C. en N-totaal

gangbaar biol.-dyn.

april

september

0.679

0.8696

0.775

O.775

Dit was te verwachten vanuit de in de inleiding vermelde
theorie; omdat w&j hier met een zandgrond te maken hebben en
dus met een kleine, te verwaarlozen lutum-fractie.
— In september werden op het gangbare bedrijf de hoogste
K..A,C.—waarden gevonden.
Daar werden toen ook de hoogste NH'-2, K+. en Natwaarden gevon-
den bij een relatief lage pH.
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k,. Samenvattende conclusies.

— De pH is op het gangbare bedrijf lager.
Dit wordt waarschijnlijk o.a. veroorzaakt door een sterke nitri-
ficatie en een hoge wortelopriame.
Wat betreft de pH is het biologisch—dynamische beheer (vooral
de bemesting) dus gunstiger.
— De hogere N-giften op het gangbare bedrijf blijken zowel
direct (organische mest) als indirect (anorganische N) een
positieve invloed te hebben op de hoeveelheid organisch gebon-
den stikstof.
— Bij beide boeren z&jn aanwijzingen te vinden voor het optre-.
den van mineralisatieprocessen.
Gangbaar: Een correlatie vn N-totaal met N-mm. in september.
Biol.—dyn.: Relatief hoge NHgehaltes, ondanks NO—bemesting.
Beiden: Afname van de C/N—verhouding in de tijd'
— De hoge nitrificatie—activiteit op het gangbare bedrijf
is gunstig voor de grasproductie, maar leidt tot verspilling
van stiksto±' door N0uitspoe1ing.
— De.hoge N, P er1 K-waarden, ook in de laag van 30_1+0 cm,
die op het gangbare bedrijf gevonden werden, duiden op een ver—
spilling van meststoffen als gevoig van de zeer hoge bemesting
en de gemakkelijk oplosbare vorm waarin dit gebeurt (bijv. tripel-
superfosfaat).
— De K.A.C. op het gangbare bedrijf is, mede door de lage
pH, niet toereikend om alle kationen te binden.
De K.A.C. op het b.d.—bedrjf wordt voor een groot gedeelte
bezet door het nutteloze natriurn.

*
OP het gangbare bedrijf wijst alles OP een intensieve

exploitatie: a) de lage pH,
b) de hoge, makkelijk oplosbare bernesting,
c) de grote teruggevonden hoeveelheden voedings—

stoffen in september en
d) de grote voorspelbare uitspoeling.

* Op het biologisch—dynamische bedrijf is het streven meer
gericht op het opbouwen van een duurzame voedingsvoorraad in
de bodem, die langzaam naar behoefte vrijkomt; maar niet leidt
tot hoge productie.
Men probeert dit te verwezenlijken door het spaarzamer toedienen
van moeiljker oplosbare meststoffen zoals thomasslakkenmeel
en (in andere jaren) gecomposteerde stalmest.
Een nadeel vormt echter de anorganische N—bemesting.
Deze vindt plaats in de vorm van chilisalpeter, de enige aan-
vaardbare in de b.d.-landbouw; het hoge Na-gehalte die dit
met zich meebrengt,belemmert de beschikbaarheid van het K.A.—
complex voor andere,nuttiger kationen.
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joofdsttk 5

De bodernfauna.

5.1. In1eidig,
5,1.1.Wat wordt verstaan onder de bodemfauna.

De term bodemfauna omvat alle dierlijke organismen die zich ofwel
voortdurend in de bodem bevinden (de"permanente bodemfauna") of een
deel van hun levenscyclus in de bodem doorbrengen (de"tijdelijke bodem—
funat)• De bodemfauna kan worden ingedeeld in micro—, meso—, macro—,
en mega-fauna.
— De microfauna omvat alle ni3t met het blote oog zichtbare organismen,
de Protozoa (bacterien) en de Nematoda (aaltjes).
— De mesofauna omvat de groep van dieren met een lichaamsgrootte varierend
van 0,2 tot 2mm.Dit zijn de Rotatorien (raderdiertjes), de Collembolen
(springstaarten) en de Acarina (rni3ten).
— De macrofauna is de groep met een lichaamsgrootte van 2 tot 20mm, dit
zijn de Coleoptera (kevers + keverlarven), de Diptera (vliegen ÷vlieg—
larven), de Myriapoda (milioen—, en duizend—potigen), de Isopoden (pisse—
bedden), de Gastropoda (slakken), de Enchytraeiden (potwormpjes) en de
Arachnida (spinnen).
— De megafauna zijn de Lumbriciden (regenwormen) en de Vertebraten (b.v.
muis, mol) met een lichaamsgrootte groter dan 20mm (moE. Kevan 1955,
1ihne1t 1961, Jackson and Raw 1970, Walkwork 1976).
Om een globaal overzicht te krjgen van de bodemfauna volgt hieronder
een schema van moE. Kevan (1970) met daarin de algemeen onder Europese
graslanden voorkomende soorten van dieren + de aantallen waarin ze voor
kunnen komen.
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5.1.2.Wat is het belang van de bodemfauna voor de bodem en welke rol
speelt deze in de bodem'

De fauna bepaalt voor een groot deel de biologische activiteit van
een bodem (naast de flora: wortels van planten en schimmels).

De functie van deze biologische activiteit laat zich vooral herkennen
in de omzetting van dode organische stof (plantenmateriaal) tot humus
en het opnieuw in de kring].oop brengen van bouwstoffen, de zogenaamde
humusvorming. Ook van belang hierb.j zijn de bodemontwikkeling en de ver—
hoging van de bodemvruchtbaarheid met de gevormde humus.

Onder bodemvruchtbaarheid kan worden verstaan: de fysische, chemische
en biologische geschiktheid van de bodem om het vegetatiedek te voorzien
van de benodigde voedingsstoffen (mineralen) en water (KUhnelt 1961,
MUller 1965).

Fysisch komt dit neer op de coagulatie van bodemcolloden tot aggre—
gaten en de verzorging van wijde stevige porien voor de afvoer van over—
tollig vocht bij regen en de capillaire beschikking van water bij droogte
(vooral de grootte van de korrels is hierbij van belang) en voor een
goede doorluchting. De opbouw van deze aggregaten vindt voornamelijk plaats
in het voorjaar en het najaar wanneer de bodemdieren het actiefst zijn.
Deze activiteiten van met name de regenwormen omvatten"het zich door
de bodem graven (kruipen) en eten Het belang van het grondverzet en
menging van de grond is vooral groot daar waar geen grondbewerking
kan plaatsvinden zoals onder (permanent) grasland (KUhnelt 1961, Muller
1965).

De chemische geschiktheid van een bodem voor plantengroei uit zich
vooral in de mate en de vorm van afbraak van de door de hogere planteh
en dieren (om—) gevormde organische substanties, zodat deze weer vrij
kunnen komen als voor de plant beschikbare voedingsionen. Deze voedings—
ionen worden in het darmkanaal van de bodemdieren (wormen) gebonden aan
klei— en lutum—deeltjes. Zo ontstaan de voor de chemische gesteidheid
van de bodem belangrijke klei—humus—coniplexen: de zogenaamde mull (verder—
op meer over humusvormen). Ook is de binding van stikstof uit de lucht
door vlinderbloemigen van belang voor de chemische gesteidheiL
Vooral de microrganismen hebben een grote invloed op de chemische
eigenschappen van de bodem. Maar ook de meso— en macro—fauna heeft in—
vloed op de chemische eigenschappen. Zo b]ijken de uitwerpselen van wormen
basischer te zijn dan de bodem wasrin ze zich bevinden (KUhnelt 1961,
MUller 1965, Gerard 1967)

Humusvorming.
Humus bestaat voor 50 tot 70% uit koolstof. Omdat de meeste bodemorga—

nismen heterotroof zi.jn voor koolstof wordt duidel&jk dat humus de voedings—
bron vormt voor het bodemleven.(MUller 1965)

In de literatuur bestaan nogal verschillende opvattingen over het begrip
humus.

KUhnelt omschrijft humus als volgt: "alle amorfe, organische substan—
ties van de grond die grijs tot bruin tot zwart gekleurd zjn, die hoge
weerstand bieden voor afbraak door acetyibromide en niet in plant of
dier voorkomen". Deze definitie sluit echter de voedingshumus en de
tussenvormen van humus uit en is dus niet volledig.

"Humificatie" omschrtjft KUhnelt als volgt; "de verrijking van de bodem
met organisch materiaal + de afbraak hiervan". De afbraak vindt plaats
doox de bodemfauna in stappen. (Een bekend v.b. hiervan is de cellulose—
afbraak door secundair afbrekende microorganismen in de darmen van de
primair afbrekende orgPnismen; humus komt dus toch wel in het dier voor).
Het verloop en de snelheid van de omzettingen en de eigenschappen van
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het eindprodukt hangen af van de aanwezigheid van water en lucht,
de chemische en fysische eigenschappen van het uitgangsmateriaal, de

samenstelling van de verschullende bodemorganismen die deelnemen aan
de afbraak en de fysische en chemische eigenschappen van de bodem (het

bodemk].imaat) (K.ihnelt 1961).
ffl.iiier verstaat onder humus; "de zich in en op de bodem bevindende

afgestorven planten— en dieren—substantie die aan voortdurende bioche—
mische afbraak—, op— en om—bouw—processen onderhevig is; de (auto—)

oxydatie—, condensatie— en polymerisatie—processen van organische
stof, ofwel de"humifjcatie".
Deze processen leiden tot hoogmoleculaire en microbieel moeilijk aan—
grijpbare stofopbouw, de zogenaamde "duurzame humus". Tijdens deze
vorming van duurzame humus ontstaat er ook"voedingshumus" die snel
omgevormd kan worden in voor de plant beschikbare voedingsionen (mineralen,
grootdeels microbieel),met een gelijktijdig vrijkomen van C02,H20 en NH3.

Dit wordt de In landbouwgronden kan het humus—
percentage alsook de bodemvruchtbaarheid verhoogd worden door toevoer
van organische en minerale stoffen. De humus in weidegronden ontstaat
in de vorm van de zogenaamde ttmullt, doordat het voornamel&jk gevormd
wordt door de regenwormen. Hierbi.j is vooral de aanwezigheid van klei—
deeltjes en calcium van belang. Hiernaast bestaan andere humusvormen
zoals "mould": gevormd door voornamelijk Arthropoden, "moder": dit is
insectenmull, en disperse humus: dit ontstaat uit afbraak door schimmels.
Ter illustratie is er in de bijiage ( ) een overzicht van de verschillende
vormen waarin humus voor kan komen toegevoegd.

Behalve dat humus een voedingsbron is draagt het ook bij aan het creren
van een gunstige fysische gesteldheid (lucht/water—huishouding) voor
zowel plant als dier. Deze levensvoorwaarden worden daarom indirect
bepaald door de bodembiologische activiteiten. De voedingshumus + de
humusverbindingen hieruit ontstaan bevorderen vooral de vruchtbaarheid
en stabiliteit van de bodem voor langere tijd, doordat de voedingsiLonen
door de mineralisatie hieruit geltjkmatig vrijkomen (Miller 1965).
De duurzame humus is onafbreekbaar of praktisch onafbreekbaar.

Mciller vond dat de wisseiwerkingen tussen de standaardfactoren (pH,
C/N—verhouding, organische stof-gehalte, lucht/vocht—verhouding, enz.)
onderling, en met de bodemfauna, niet eenduidig is maar de wisselwerkingen
zijn onderling afhankelijk van elkaar (00k Gerard 1967 vond dit). De meeste
bodemdieren komen voornamelijk voor in de bovenste 10—15 cm van de bodem0
Ondanks veel onderzoek is er niet genoeg bekend over de afzonderlijke
activiteiten van individuele bodemorganismen in de bodem. Het onderzoek
van de bodemfauna spitst zich vooral toe op de wormen. Uit voor.gaanc3.

onderzoek moge het belang van specifiek de wormen blijken:
1)er is gebleken dat wormen verreweg het grootste aandeel vormen van de,

in het gematigde klimaat , in de bodem voorkomende, met het oog zicht—
bare organismen.

2)de wormen dragen voor een zeer groot deel bij aan het omzetten van
organisch materiaal met als belangrijkste element de stikstof.
3)de activiteit van microrganismen wordt verhoogd door wormen,

wormen bevorderen door hun activiteit de porositeit en de homoge—
nisatie van de grond.
5)het meeste onderzoek met betrekkin tot de bodemfauna is daarom

gericht op wortnen. (Kuhnelt 1961, Muller 1965, Burges + Raw 1967, Jackson
+Raw 1970, Edwards + Lofty 1972).

Wormen hebben een bepaalde diepteverdeling in de bodem die fluctueert
met het jaarget&jde. Bij gunstie omstandigheden bevinden ze zich veelal
in de bovenste 10 cm. Ze komen meestal dieper voor in t&jden van extreme
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kou of droogte (warmte) om dan opgerold in een slapende toestand (diapauze)

gunstiger omstandigheden af te wachten (Roots 1965, Muller 1965, Gerard
1967, Burges + Raw 1967, Edwards + Lofty 1972).

Wormeuitwerpselefl zijn veelal rjker aan uitwisselbare Ca, K en voor de

plant beschikbare P, dan de bodem waarin de wormen zich bevinden.
De maximale output van door de wormen uitgescheiden stikstof vindt plaats

in de vroege zomer. De vraag naar stikstof door de planten is dan ook het

grootst. Zowel de output als de vraag z&jn gerelateerd aan de bodemtempera—

tuur. Ook verzorgen de wormen een aandeel in de C/N_rerhouding (ze metabo—

liseren C—verbindingen en dode wormen bevatten veelgemakkelijk minerali—

seerbare stikstof). Is de C/N—verhouding 20:1 of lager, dan kan minerale
stikstof beschikbaar komen voor de plant. De wormen hebben door hun korte

levensduur en hoge metabolische activiteit een groot aandeel in de recycling

van voedingsstoffen (Burges + Raw 1967, Jackson + Raw 1970).

5.1.3.De invloed van agrariache activiteiten, met name die van veeteelt

De situatie bij graslanden verschilt in vergeli.jking met die in een boi

(het ecosysteem als titgangspunt).
Zo komt er weinig strooisel voor op grasland bestemd voor veeteelt in
vergelijking met boa, want dit wordt voor het grootste deel afgevoerd

in de vorm van melk (en vlees) van de koe. Wel wordt er veel dierlijke

organische mest (uit de stal of direct bj beweiding) en eventueel mine—

rale mest ("kunstmest") op het grasland gebracht. De afbraak vindt zo—

doende voorname1jk plaats in de dierlijke mest(mcE. Kevan 1955, Muller
1965, Burges + Raw 1967, Edwards + Lofty 1972).
Hieronder volgt een schema van de agrarische activiteiten met de invloed

die deze kunnen hebben op de diversiteit van de bodemfauna.

De jnvlcetl vin c3e ior.dbouw op de divorstrit vai de hC(ler)faUna nr een
schei van C.A. Fdunrda.

Grote aantallen van do ovorgeblcvez acorten7/
Drainage Irrigatta Beieating Doorlunhting van de grond

andbouwpr ijk

Bewingvan I
de g-rond Gewaa Peticiden

rloegen
Eggon :onocu1tuur Gaseon

Rollen Fungiciden
Spitten Inacoticiden

choffe1en Neaaticidon

Harken Herbiciden

Stoorn:teriliaat is

Verander.ng in do oecologiache verhoudingen

I4inder soorten

Groto aantallen individuen van enkele ooorten

Optreden van nieuwe landbouwplagen



—66—

Door de intensivering van de landbouw en de verdergaande civilisatie

van de laatste eeuw is de flora en fauna sterk verarmd. In de landbouw

is dit vooral het gevoig van het principe van de monocultuur met het

gebruik van zware machines, vernauwing van de vruchtwisselingSCyCli

en het gebruik van kunstmest en vergiften. Het ecosysteem in een veeteelt—

bedrijf wordt hierdoor kwetsbaarder (instabieler) en dit kan aanleiding

geven tot plagen en ziekten. Dit werkt een gebruik van verdelgingsmid—

delen in de hand (v.d. Bund 1980).

Er volgt nu een korte opsomming van de maatregelen die zoal genomen

worden + de gevolgen die deze (kunnen) hebben op de bodemfauna.

i)Bodembewerking benvloedt het bodemfaunabestafld meestal ongunstig

(doordat dezedan aan de bodemoppervlakte sterft door het bovenploegen

of door direct contact met het gereedschap). Dit geldt aithans vooral

op korte termjn; één tot enkele jaren afhankelijk van de intensiteit

(Miller 1965, Hoekstra +Lammerts 1979).
Ook de motorisering en intensivering (hoger aantal koeien per hectare

geeft een toename van de betreding) hebben een negatieve invloed door de

verdichting van de bodem die hierdoor teweeg wordt gebracht(Miller 1965).

Dit effect zal achter niet zo'n erg grote rol spelen want herstel van

de porositeit door wortelgroei en bodemfauna vindt in de productieve

seizoenen continu plaats.
2)Minerale bemesting bevordert de activiteit van de microfauna en

versnelt de afbraak van organisch materiaal. Indirect wordt door de
bemesting(verhoogde plantengroei)de bodemfauna gestimuleerd, omdat er

meer dode wortelmassa (+ een weinig strooisel) ontstaat (mcE. Kevan 1955,
Roots 1956, Walkwork 1976). Een nzijdige anorganische bemesting is on—

gunstig voor het bodemleven doordat £Ln ieder geval de en de fysische
gesteldheid. (l.ucht/water_huishouding) van de bodem verandert (b.v. gebrek

aan zuurstof)(Miller 1965).
3)De veel rijker geschakeerde organische bemesting geeft een toename

van de activiteiten van de bodemfauna (mcE. Kevan 1955, Walkwork 1976)

en een toename van het aantal regenwormen (Edwards + Lofty 1972).

Ammoniak en zwavelwaterstof in drijfmest of gier is in te grote hoeveelheden

dodelijk voor wormen (de cocons (=wormeitjes) zjn wel beschermd).
Een grasmat zwakt daarentegen de nadelige invloed vah de mestgiften af

(dit is ook afhankelijk van de hoeveelheid neersiag en zon).

De grootste toename van de voorkomende diersoorten wordt gevonden bij

gecombineerde mestgift (organisch + anorganisch) (MUller 1965, Chardon

1977).
Li.)De invloed van bestrijdingsmiddelefl is erg afhankeli.jk van de aard van

het bestrijdingsmiddel. De invloed hangt in zijn actieve werking nauw

samen met andere factoren zoals het weer, de bodemvochtighei., de grond—

soort, het gehalte aan organische stof, enz. (v.Rhee 1970, v.d. Bund 1980).

De grootste negatieve invloed op de bodemfauna zou plaatsvinden via de

gedode vegetatie en de door de biociden veranderde milieu—omstandighedefl.

Soms vindt sterfte plaats door dirt contact (v.d. Drift 196).

Grasland is een in meerdere of mindere mate natuurlijk ecosysteem dat

zichzelf in stand houdt bij voldoende begrazing en daarnaast voldoende
toevoer van (dood) organisch material, alsook eventueel minerale mest

(door de mens); een stabiel ecosysteem waarbij successie voorkomen wordt

(Muller 1965, caput—colleges: t'Begrazing door vertebraten'4,12/10 t/m 22/12

1982 - Biologisch centrum te Haren). Een ee bufferend vermogen door het

gebruik van dierlijke mest' en geen gebruik van bestrijdingsmiddelefl levert een

grotere diversiteit op. In het algemeen kan soortenriikdom worden beschouwd

als een indicator van het beschikbare biologische potentièel van een eco—
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systeem, indien de op het ecosysteem inwerkende factoren stabiliserend
werken (dit geldt zeker voor een climax—stadium).

In een gunstige situatie neemt het aantal wormen toe indien er meer
eiwit_rijk strooisel voor ze beschikbaar komt (Burges + Raw 1967).

5.1 .+.Doelstel1ing.
Het aantonen van verschillen in de (set het blote oog zichtbare deel v.d.)

bodemfauna tussen het gangbare en het alternatieve veeteeltbedriji om
deze verschillen te interpreteren als criterium voor de biologische
activiteit en gesteldheid van de bodem.
Het aantonen van verschillen in de cellulose—afbraak—snelheid in de

bodem tussen de beide bedrijven, als maat voor de afbraak van (een deel
van de) organische stof.

5.1.5Vraagstelling.
1)Is er een verschil in de soortenrijkdom in debodemfauna van de

beide bedrijven?
2)Zijn er verschillen in de aantallen bodemdieren?
3)Zjn er verschtllen in de populatiesamenstelling en met name in de

biomassa's v&rn de wor.ren,
k)Zijn er verschillen in de cellulose-afbraak—snelheid in de bodem

tussen de beide bedrijven?

5.1 .6.Verwachting.
1k verwacht een grotere soortenrijkdom van de bodemfauna op het alterM

natief beheerde bedrijf omdat deze minder eenzijdig bemest, omdat er minder
betreding plaatsvind omdat dit bedrijf minder intensief is, en omdat geen
bestrijdingsmiddelen gebruikt worden. Bovendien speelt bij dit bedrijf een
doelstelling als functie van overgangsgebied van natuurgebied naar cul—
tuurgebied een rol (het bedrijf is eigendom van natuurmonumenten).
1k verwacht grotere aantallen en hogere biomassa wor in de 'bodem

van het gangbare bedrijf omdat hier hogere mestgiften per oppervlakte—
eenheid plaatsvinden (de kringloop der stoffen is intensiever).

1k verwacht meer gepigmenteerde wormen (geslachten Dendrobaena en Lum-
bricus) dan ongepigmenteerde wormen (geslachten Allolobophora en Octola
sium) omdat bekend is dat de gepigmenteerde wQrmen beter verse mest kunnen
verdragen of zich hierin thuis voelen dan de ongepigmenteerde wormen
(Svendsen 1957, Boyd 1958, moE. Kevan 1970). Gepigmenteerde wormen trekken
verse organische stof in hun verticale gangen en deponeren hun uitwerpselen
ook weer aan de oppervlakte terwiji ongepigmenteerde wormen zich veelal
horizontaal door de aarde eten en verteren wat daar (meer colloidaal)
àan organische stof in aanwezig is (mondelinge mededeling v.d. Bund).
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5.2 ,Werkwjjze
5.2.1 .Inventarisatie.

Het met het blote oog zichtbare deel van de bodemfauna is bemon—

sterd in het voorjaar (19+20 april), in de zomer (8+9 juni) en in het

najaar (17 september). In april is hiervoor gebruik gemaakt van een

steekbus met een diameter van 11 cm en een lengte van 15 cm. Op elke

proefare is 10 keer gestoken tot 15 cm diep. In juni en september

hebben we op iedere proefare 5 vierkante monsters gestoken met behuip

van een schep met een breedte van i6i- cm, ook tot 15 cm diep. Dit is

toen gedaan omdat de steekbus defect raakte op de harde droge grond.

(De verschillende omrekeningsfactorefl voor april en voor juni + septem-
ber zijn vermeld in de resultaten.)
leder monster is in plastic bakken met de hand verkruimeld en uitgezocht.

De dieren groter dan 4 cm zijn gedetermineerd met behuip van het determi—

natieboekje van bodemorganismen van de afdeling didactiek, biologie van

de R.U. te Utrecht, en geclassificeerd volgens de op het notatieformulier

onderscheiden klassen van organismen (afbeelding notatieformulir zie
bijiageto). Bovendien is tijdens de monstername en het uitzoeken de bodem—

temperatuur gemeten op 0, 5, 10 en 15 cm diep.

— De methode van het met de hand uitzoeken is gekozen omdat andere metho—

des zoals het naar de oppervlakte drjven met behulp van chemische stoffen
(formaline) of met behulp van electroden of met behuip van de Berlese—

methode veelal selectiever zijn. Bovendien leveren de andere methodes

geringere aantallen op dan het met de hand uitzoeken (Kuhnelt 1961,

Miller 1965, Jackson + Raw 1970, Edwards + Lofty 1972).

— Nadat de verschillende bodemdieren waren uitgezocht en genoteerd zijn

de wormen (die in bakjes verzameld werden) schoongespoeld met water,
gedroogd op filtreerpapier en vervolgens gewogen op een brievenweger.

5.2.2.Afbraaksneiheid van cellulose.
— In het voorjaar is er een proef gedaan om de afbraaksnelheid van

cellulose (door voornamelijk microrganismen) te meten. Deze proef is
gedaan om een indruk te krijgen van de maximale afbraaksnelheid van orga—

nische stof in de bodem. (Cellulose is echter maar een deel van de orga—

nische stof die er in de bodem voorkomt.)

De cellulose—plaatjes, waarvan van te voren de drooggewichten waren
bepaald, werden op beide bedr&jven in iedere proefare (1, 3 en x) op
2 plaatsen,per 5 stuks,op 5 cm diepte ingegraven. De plaatjes waren
apart genummerd om ze later weer te kunnen wegen om zodoende daaruit
de afname in drooggewicht te kunnen bepalen. Ieder plaatje had afmetigen
van 20 bij 5 cm en was 1 mm dik. leder plaatje was in een apart grofmazig
plastic netje gedaan om ze zo ook weer zo goed mogelijk uit de bodem te
halen. Met metalen blinkers werd de plaats aangegeven waar zich de 5
plaatjes bevonden. Na 72 dagen (10 juni) werden de plaatjes weer uitge—
graven ( want ze bleken toen vrij ver verteerd te zijn) en wer.d in Haren,
na een nacht drogen in do droogstoof bij 105 graden celcius en nadat met
behuip van een fijne borstel en een pincet zo goed mogelijk al het grond
en wortels waren verwjderd,opnieuw het drooggewicht bepaald.
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53. Resultaten.
5.3.1.Aantallen soorten dieren per proefare (zonder mollen en muizen).

D1=het gangbare
bedrijf;

proefare I
enz.

G1=het alternatief
bedrijf;

tabel5.1 Aantallen ooorten dieren per proefare (wormen + cocone ale proefare I
enz.

De insecten en de larven zijn behalve de kevers en de emelten niet verder
op soort gedetermineerd en zodoende in n groep van insecten als n
soort (kevers wel apart) en in n groep van larven als n soort (emelten

wel apart) geteld.
Er is een opvallend verschil in juni; toen waren er btj het alternatieve

bedrijf (Gerritsen) soorten die er bij het gangbar bedrijf niet waren.
Dit zijn spinnen, kevers en slakken. De slakken kwamen veder he1emaa
nooit vor. De aantallen slakken in juni waren: GI: 21/rn , G2: 29/rn

G3: 21/rn . Bovendien werden in juni op G3 2 juveniele pissebedden gevon-
den , dat is omgerekend 15/rn wel als soort meegeteld
Bij het alternatieve bedrijf werden bovendien vaker en meer springstaarten
en luizen en/of vlooien waargenomen dan op het gangbare bedrijf. (Deze zijn

niet geteld).
In april waren er op GI 5 en op G3 + moishopen, Dx bevatte vele muizehol-
letjes (±23). Zowel in juni als in september zijn er bij het alternatieve
bedrjf op alle drie proefares zeer veel moishopen en mollegangen waargeno
men, in juni werden deze op de dag van het bemonsteren (8 juni) gegali—
seerd. Ook waren er veel muizeholletjes bj het alternatieve bedrijf. Op hot
gangbare bedrijf zijn geen moishopen of muizeholletjes meer waargenomen.

5.3.2.Het gemiddelde aanta]. soorten dieren per steekbus in april.

Dl Dx 01 0*

21_ .L�__ .ii_ ..a.. ao

2) 1,3 1, 1,3 0,5 o,8 0,7� 1_ 61 -

tabel.2:Aantalle ooorten dieren in april (wormen + cocons

ale eon eoort,inaecten ale een aoort, keverB apart,

larven als eon eoort , ernelte aprt).

1)= Gemiddelde aantal per steekbue.

2)= De etandaard—afwi,jking (10 keer steken).

3)= Het percentage van do standaard—afwijking van bet

gemiddelde.

In tegenstelling tot tabel 5.1. heeft hot alternatieve bedrijf gemiddeld
meer soorten per steekbus.
Hot percentage van de standaard—afwijking van het gemiddelde is steeds
veel te hoog om uitspraken met grote zekerheid te doen. De standaard—

een soort, kevers apart en emelten apart)
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afwijkingen zijn procentueel bij het alternatieve bedrijf steeds kleiner
dan bij het gangbare bedrijf; de getallen voor de aantallen soorten per
proefare zijn betrouwbaarder bij het alternatieve dan bij Het gangbare
beclrijf.

Bi.j de volgende tabellen (3, f, 13, i'+, 15, 16, 17 en 18) is2de gebruik—
te vermenigvuldiginsfactor naar het aantal individuen per in voor april
10.527 en voor juni en september 7.3L46

5.3,3.Het totaal aantal women per in2.

tab.15,3; Totaa]. aenta]. wormen per vierkante meter.

Gemiddeld (van2de proefaes) heeft het ganbare bedr&jf meer ormen in
april (D:37/m , G319/m znder Dx:1+58/m , zonder Gx:395/m ) en in
september (D:352/m , G:31S/m ), het alternatieve bedrijf heeft meer wormen
in juni.

5.3.Lf.Percentages gpigmenteerde + ongepigmenteerde
aantal women per in

tab.15.u P.rc.et.g.. geptga.nt..rd. .n onvepig..nt.erde wor.en

tam at totasi aax3tal wor.a,r.gsarceord Sp1aenterd.

women van het totaal

In april is alle. onderscheid gemaakt bij het gangbare bedrijf. Het percen-
tage ongepigmenteerde wormen is steeds hoger, behalve in juni bij het alter—

1
65

80

60

1+0

20

0

8 62

7-

Dl Di 3

juni

65 83 82

7

Dl 02 03

i iam i

.pt..b.r

k6 66 63

/77
01 D2 D3

Sspt.ub.r

58 75 67

7-

01 02 33

100

.80

60

1+0

20

0-

100

80

60

20

0

,00april

80 •ist GS41-
.etd.s.

60

20

0

Ox G1 03 GI 02 03



natieve bedrijf (gemiddelde G:50% gepiginenteerd) en in september bij Dl.
Steeds is het aandeel ongepigmenteerde worrnen in juni groter b&j het
gangbare bedrijf, in september b&j het alternatieve bedrijf.

5.3.5.Gemiddelde aantallen wormen per steekbus in april(1O x steken).

01 D) Dx

22_ i_
2) 2.7 2.5 i.k 1.5 1.6 1.5

53 L5 117 2 35 91

tabel5.54A%fltMllSfl wor•sn in Mpril.

1)a Gemtddelde aantal per ateekbus,(r=5.5cm).

2)= De standaard—afwjking (10 ko•r ateken).

Het percentage van de standaard—afwijking van het

Gemiddeld (van de proefares) heeft het gangbare bedrijf meer wormen per
steekbus dan het alternatieve bedrjf (D:3,k, G:3,0 (30 x steken),D:14,5
(zonder proefare x), G:3,8 (zonder proefare x)), ook dan ziin de stand—
aard—afwjkingen groter bii het gangbare bedrijf.

5e3.6.Totale biomassa wormen in kg/ha. Deze getallen zijn erekend uit
de gewichten per oppervlakte van 10 steekbussen (949,85cm2) in april
en per oppervlakte van 5 x steken met de schep (1361,25cm ) in juni en
sept ember.

lapril

juni

sept ember

�2_
iii_

.i.2.__
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I 552 91 g
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—

tabel5.6:TOtale biomas5a van de gepigmenteerde + de ongepigmenteerde

voren in kg per ha.

Gemiddeld bj het alternatieve bedrijf meer biomassa in juni (D:262kg/ha,
G:323kg/ha), bij het gangbare bedrijf meer biomassa in september (D:1127kg/ha,
G: 809kg/ha).
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5.3.7.Percentages gepigmenteerde en ongepigmenteerde wormen
biomassa (Nit apart gewogen in april).

Sc

60

20

U

van de totale

juni

23 +3 63

7

01 G2 03

67 80 69

01 02 03

I 00

60



—72—

Gemiddeld bij het gangbare bedrijf in juni een groter aandeel ongepigmen—
teerde wormen van de totale biomassa wormen (6k%), bij het alternatieve
bedrijf een groter aandeel gepigmenteerde wormen (57%). In september zijn
de wormen niet apart gewogen bij Dl, gemiddeld bij het gangbare bedrijf
(zonder Dl) een groter aandeel ongepigmenteerde wormen, ook bij het alter—
natieve bedrijf gemiddeld een groter aandeel ongepigmenteerde wormen (72%).

5.3.8.Gemiddelcie gewicht per worm in gram.

septeD2ber 0.36 0.3O

02 103

___

tabel5.8Gemiddele gewicht per worm (gop. + ongep.) in gram.

Het gangbare bedrjf heef't steeds zwaardere wormen dan het alternatieve
bedrijf behalve D3 heeft in juni en september lichtere wormen dan G3.
Gemiddeld (van de 3 proefares) bij het gangbare bedrijf zwaardere wormen
dan bij het alternatieve bedrijf.

5.3.9.Gemiddelde gewicht per gepigmenteerde worm in gram.

tab.15.9emd0 gewicht per gapigmenteerde worm in gram.

Gemiddeld bij het gangbare bedrijf zwaardere gepigmenteerde wormen dan bj
het alternatieve bedrijf (D:O,3lgr/worm, G:O,2Lfgr/worm).

5.3.1O.Gemiddelde gewicht per ongepigmenteerde worm in gram.

tabel5.10eml gewioht per ongepigmonteerd. worm in gram.

Gemiddeld bj beide bedrijven even zware ongepigmenteerde wormen (O,23gr).

5.3.ll.Percentages van de lengteklassen van de gepigmenteerde wormen.
(tabel zie volgende bladzijde.)

Dl D2 P3
Dx 01

april 0.27 0.12

0.36 0.17 0.15 0 • 13 016 0.21

Ox

0.29

P2 D3 01 02 03 Ox
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1

i'
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0.57 0.10 10.37
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L0.28
0.10 0.15

I

0.21+

0.17

o.ksept ember 0.22

Ox



Yi.fl di l.flgtikl.UID Vfl di g.pig—

..nte.rds wora.n//p0—5c.

.5-bc.
dan lOci

Een opvallend vreohil i dat het gangbare bedr.jf procentueel meer gepig—

menteerde wormen groter dan 10cm heeft dan het alternatieve bedrjf.

Het aandeel gepigmenteerde wormen van 5—10cm is groter bij het alterna—

tieve bedrijf (op alle proefares).

5.L5.12.Percentages van de lengteklassen van de ongepigmenteerde wormen.

tabel5.12PiPCiflt&I0 va. d. l.cgt.kl.a..n via di eng..
pig.nte.rd.

.5— lOc.

\\.grot.T din 10cm.

Ook hier heeft het gangbare berjf procentueel meer ongepigmenteerde
wormen groter dan 10cm dan het alternatieve bedrijf. In juni is het
aandeel ongepigmenteerde wormen van 5—10cm groter bj het gangba.re bedrijf,

in september bij het alternatieve bedrtjf. De lengteklassen in april van de
gepigmenteerde + de ongepigmenteerde wormen (er is toen bij het alternatieve
bedrijf geen onderscheid gernaakt) veschillen niet in de kiasse van 0—5cm,
(bij beids bedrijven gemidded 600/rn ) ook in de kiasse van 5—10cm weinig
verschil gemicided D:579/m , G:358/m ), in de kiasse van 10—15cm D:gemid—
deld 28/m , G:0/m

5.3.13.Aantal wormecocons per m2.
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Dl 03 01 02 03 Ox

april 632 200 i2_ 105

juni 7 29 88 15 22 0

sept ember
15 37 7 — 37 15

tabel5.13: Aantal wormecocone per vierkante meter.

Dl heeft in april erg veel wormecocons, verder geen duidelijke verschil—
len tussen de beide bedrjven, behalve D3 en G3 in juni.

.3.14.Aantal larven per m2(zonder emelten).

01

april 105 +l1 179 232 168

juni 22 22 22 81 11+7 103

sept ember
15 15 __ 66. 59

Dl D2 03
Dx 02 03 Ox

tabe].5.11u Aental larven per vierkante meter (zonder emelten).

Gemiddeld bij
Verder heeft

het gangbare bedrijf meer
het alternatieve bedrijf

in april (D:232/m2,
duidelijk meer dan het

G:15+/m2).
gangbare bedrjf.

5.3.15.Aantal emelten per m2.

Dl D2 D3
Dx 01 02 03

april ii 32 11 21 105 21

j uni 15 7_ 7_ i__ 110

september 0 0 0 0 0 7

tabel5.15: Aantal emelten per vierkante meter.

Het alternatieve bedrijf heeft steeds meer dan het gangbare bedrijf.
In september zijn de emelten nagenoeg verdwenen (gemetamorfoseerd in
langpootvliegen).

5.3.16.Aantal spinnen per m2.

__________

Dl DL D3 01 02 03 —

april 21 11 32 32 I 21 11

juni

September
2

0 11111 9614t_
118 j_1+1+___L__

tabel5.16 Aantal spinnen per vierkante meter.

Het alternatieve bedrijf heeft steeds meer spinnen dan het gangbare bedrijf
(behalve D3 in september meer da G3.
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5.3.17.Aanta]. insecten per m2 (zonder kevers).

Dx 01 02

tabel5.17Aantal inseoten per vierkante meter (zonder kevers).

Met prefare x heeft het gahgbare bedrjf.vee1 meer(gemiddeld D:102/m2,

G:21/m ), zonder proefare x ook meer in apriL In juni en september bij

het alternatieve bedrijf gemiddeld meer.

2
5.3.18.Aantal kevers per m

tabe15.18Aaflta1 kevers per vierkante meter.

In april heeft het gangbare bedrijf meer, in juni en september het alter-

natieve bedrijf (in juni bij het gangbare bedrijf 0).

5,3.19.Afbreek—snelheid van cellulose.

Beer

p.atSJ

gi.iUel

.t.id .afw1f.6 Qx__-_
p1a&tiB :11—15 16—20 21—25 26—30 1—5 6—10 11—20 21—30

k5±k3j7.hj16
tabel5. 19 P.rc.nt&g. afname van hot drooggewicht van 4. o.llu]oo.—plutje. di.

im.rav.u hobben gozeten van 30—k tot 10—6; per gro.pj. van 5 plaatjs.
(1—5,6—10,.nL.),per pro.fare(1—10,enz.),sn per boor zond.r proefar. x.

Di wurd.e zjn iteeda gemiddoldee.

Uit deze tabel blijkt dat de afbraak—activiteit van cellulose gemiddeld
groter is bij het alternatieve bedrijf. Het verschil tussen de proefares
I is niet groot, tussen de proefares 3 wel. De activiteit is op Gx ook
groter dan op Dx, op Dx is echter n stel van 5 plaatjes niet terugge—
vonden. Weer valt op dat de standaard-afwijking bij het alternatieve
bedrijf steeds kleiner is, behalve wanneer de proefares per bedrUf samen—
gevoegd worden. De afbraak is bij het alternatieve bedrijf plaatselijk

regelmatiger dan bij het gangbare bedrijf.

ni I

03 Ox

april

J uni

mept ember

531 ii 2k2 0 -

7 15._i
29 0

66 22 66 59

32 32

—0--

7

51 !162,u
september

7 22 : 169 7

12Q+
33.3 37.2

1—1011—

k9.O4.7

19.5
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5.3.20.De bodemtemperatuur.

errjti.'

________ ________

1tJur 5aur IL,uur 3uur

apr4 1 0 15 173 1'+j 173

••__ lki 16 113 1k

10 12 14 11 123

15 103 13 94 12

i.i_2_

.2__

10

15

2 31 20

25 2 19

204 22 183

194 20 183

20

1 20 i8I

9 173

tab.]5.20; bO.St...r.t*ar' ia rad.u c.lCi%aa.

ii g.iddild. vaars.
v.. Ii ri. pro.f.r.s, op 0,5,10 ii 15 ci di.p.
Op i.d.x. pro.far. ii di t.ap.ratuiar ii triplo
g.mot.n in da.rna gemidd.ld.

De bodem van het alternatieve bedrijf is steeds hoger in temperatuur.

5.1f, Djscussie + conclus
Ondanks dat er slechts een deel van de bodemfauna is genventariseerd

(de dieren groter dan een halve cm) kan er naar mijn mening toch wel een
uitspraak worden gedaan over de aantallen soorten dieren (tabel 1).

1k veronderstel dat wanneer men zou kijken naar de voedselketens in de
pyramiUes van biomassa, in de kringloop der stoffen (opbouw en afbraak
van organische stof), dat men dan, indien er een grotere heterogeniteit
in de samenstellin van de met het blote oog zichtbare gedeelte van de
bodemfauna wordt gevonden, deze grotere heterogeniteit ook terug zou
vinden in de samenstelling van de bodemfauna kleiner dan een halve cm
door de in de bodem heersende predatoPu.prooi—verbanden.

Uit de gegevens van tabel I en 2 en de verdere opmerkingen bij tabel 1
kan men afleiden dat er wel een verschil wordt gevonden tussen de beide
bedrjven. In april is er op alle proefares van het alternatieve bedrtjf
n diersoort minder dan op het gangbare bedrijf. Op GI ontbreken insecten,
op G2 en G3 de kevers. (Het alternatieve bedrijf heeft echter wel mollen
en muizen.) Dat de onthrekende soort verschilt per proefare zou er op
kunnen wijzen dat biologische ontwikkelingen die er in het voorjaar plaats—
vinden (het uitlopen van planten, de activering van de afbraak door de
bodemorganismen) bj het alternatieve bedrijf nog niet goed op gang zijn
gekoren (of aithans verschillen tussen de bedrijven). Deze indruk wordt
versterkt wanneer men kijkt naar tabel 11+, 17 en 18. Tabel 19 bevestigt
dit echter niet. Vooral gebaseerd op de gegevens van juni wil ik de
conclusie trekken dat de soortenrijkdom groter is op het alternatieve
bedriif.
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lets anders wat opvalt is het lagere percentage van de standaard-
afwijking van het gemiddelde bij het alternatieve bedrijf in tabel 2.
De getallen voor de aantallen soorten dieren zijn veel betrouwbaarder
op het alternatieve bedrijf.

Uit de gegevens van tabel 5 kan men concluderen dat de spreiding bij

10 x steken met een steekbus te groot is om uitspraken met een grote
zekerheid te doen, want de standaard—afwijking is steeds veel te groot.
Ook wanneer de proefares samen genomen worden is de standaard-afwijking
steeds te groot.

Uit de resultaten van 5.3. kan men uit de combinatie van de te noemen
tabellen de volgende tendenzen waarnemen:

Tabel 3 + 6:Uit beid e tabellen blijkt een sterke teruggang in juni
van de wormenpopulatie. Dit karn verklaard worden met de in de literatuur
gevonden gegevens. Daarin wordt gesteld dat de wormen afdalen naar diepere
1aen in de bodem in perirdes van extreme kou of droogte (warmte) (Roots

1965, Mi11er 1965, Gerard 1967, Burges + Raw 1967, Edwards + Lofty 1972).

Wanneer we kijken naar de weergegevens in de bijiage (i ) dan zien we dat

het eind mei/begin juni nogal warm en droog was.
Bovendien is de terruggang bij het gangbare bedrijf sterker dan bij het
alternatieve bedrijf. In hoofdstuk 7 zal worden getracht dit te verkiaren.

Tabel 3 + +:De teruggang in juni van de wormenpopulatie in de bovenste
15cm van de bodem is bij het gangbare bedrijf voornamelijk het gevoig van de
teruggang van de gepigmenteerde wormen. Bij het alternatieve bedrijf is dit
voornamelijk het gevoig van de teruggang van de ongepigmenteerdo wormen.
Dit is ook duidelijk af te lezen uit tabel 21. Dit zal ook getracht worden
to verkiaren in hoofdstuk 7.

Tabel 6 + 7:De teruggang in juni van de wormenpopulatie is bij het alter-
natieve bedrijf hoofdzakelijk het gevoig van de teruggang van de ongepig—
menteerde wormen. Dit stemt overeen met de vergelijking van tabel 3 +

De teruggang b&j het gangbare bedrijf is bij D2 voornamelijk toe te schrijven
aan de teruggang van de gepigmenteerde wormen, bij D3 van de ongepigmen—
teerde wormen, Dl is onbekend want de wormen zijn niet apart gewogen; de
verhouding in de aantallen is 1:1. De teruggang bij D3 geeft wanneer men
naar de biomassa kijkt een verschillend beeld van dat van de aantallen
wormen. (Hirop wordt teruggekomen in de tabellen 8+9+10).

Tabel Lf + 7:De teruggang in juni van de wormen is in beide tabellen
bij het alternatieve bedrijf toe te schrijven aan de teruggang van de onge—
pigmenteerde wormen (zie boven). Dit is duidelijk te zien in tabel 22.
Tabel 1+ en 7 spreken elkaar tegen voor wat betreft proefare D3, D2 stemt
wel overeen.-Zie ook tabel 21.

Dl D2 01 G2 03 )1+2+3 1+2+3 D1+3 01+3

.piaen— .prj) 29 14 21

t..rd
22 6 20 198 124 40 18 127

onepi—

______

29 — 40 — 36

a.ct.erd
e.pt. 17 54 31 76 39

.piga.+ ipril i2_— .2._. _12_.— _.Z.... -— ...2.. ...2.2_

34 14 42 116 63 54 30 73AD t..

tabe13.21*Purceita.ge v..n bet aental ww..n per vierkaiiti •et.r in juni v.a april
of aepte.b.r
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Dl D2 D fl. ni a,

••.j.•• jjj.. .i..
•Pg.pij..t..rd 14 14 20 20 21 2
. + 'WV. .._j i_ L

tb.15J2tPerc.cta.s vi d. bimasa WOX'eb in juni t.o.v. september

Het percentage gepigmenteerde wormen van de biomassa wormen bij D2 in
juni ten opzichte van september i 1. Dit getal is echter gebaseerd op
I worm (omgerekend 7 wormen per m ), daardoor is dit geen erg betrouw—
baar getal. D2 heeft van alle proefares de grootste teruggang in juni,
door ook de sterke teruggang van de ongepigmenteerde wormen (zie tabel
21). De gepigmenteerde wormen nemen bij het alternatieve bedr&jf toe bij
Gi en 02, zowel de aantallen als de biomassa, bij 03 nemen deze af.
Vanwaar de verschillen tussen de proefares bij n bedrijf? (Het totaal
aantal wormen bij GI is in juni hoger dan in september, dit isook een
uitschieter.)

Vergelijk 1k tabel 3 met de in de literatuur opgegeven aantallen wormen
dan past deze tabel nog redelijk in het beeld dat v.d. Bund geeft.(1980)
De aantallen die wij gevonden hebben zijn wat aan de lage kant. v.d. Bund
geft in grasland op zandgrond gemiddelde aantallen wormen van per
m • moE. Kevan geft voor een Europees grasland een maximaài aantal van
2000 wormen per m • Dit halen onze steekproeven lang niet. (De grond—
soort wordt niet genoem, 1970). Het maximum bij ons onderzoeksterrin
ligt b&j Dl p 505 per m • De gemiddelde aantallen zjn; D:286 per m ,

G:283 per m (gemiddelc3ea van april + juni + september, zonder de proef—
ares x). Dat onze steekproeven niet de hoeveelheden opleveren die in de
literatuur worden genoemd zal waarschijnlijk het gevoig zijn van de rondsoort
in Z-W—Drenthe. Het is een marginale zandgrond. Bovendien vertel Muller
(1965) dat indien de grondwaterstand beneden 70cm diep is dat er dan een
afname van de activiteit van de bodemorganismen plaatsheeft door de uit—
droging van de bovengrond. Bij ons onderzoeksterrein is de grondwater—
stand steeds beneden 70cm.

Tabel 8 ÷ 9 + 10:Dat' het gemiddelde gewicht per worm groter is bij
het gangbare bedr&jf (tabel 8) is vooral te w&jten aan het groter gemiddelde
gewicht per gepigmenteerde worm (tabel 9). Het gemiddelde gewicht per
ongepigmenteerde worm is gemiddeld bij bejde bedrjven gelijk. Bij beid
bedrijven kan men een toename waarnemen van het gemiddelde gewicht per worm
van (april naar) juni naar september van zowel de gepigmenteerde als de
ongepigmenteerde wormen (behalve D3; gewicht per gepigmenteerde wore).

De gewichten nemen dus toe, doen de lengtes dit ook? De uiteindelijke
tendens die men kan waarnemen wanneer men tabel 11 bestudeert is een toe—
name van het percentage gepigmenteerde wormen van 0—5cm bij het gangbare
bedrijf van april naar juni naar september, en een kleine afname bij het
alternatieve bedrjf. De percentages ongepigmenteerde wormen van 0—5cm
(tabel 12) nemen b&j het alternatieve bedrijf af van juni naar september.
Bij het gangbare bedrijf neemt dit af van april naar juni maar weer toe van
juni naar september, behalve bij D3 neemt dit verder af.

Als men er van uit gaat dat pas uit het cocon gekomen jonge wormen
kleiner zijn dan 5cm en dat ze in de loop van hun groei langer worden
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kan men concluderen ui het bovenstaande dat er later in de zomerminder
wormen uitkomen dan vroeg in de zomer. B5J het alternatieve bedrijf geldt
dit zowel voor de gepigmenteerde als voor de ongepigmenteerde wormen.
BiJ het gangbare bedrtjf geldt dit niet voor de gepigmenteerde en ook niet
voor de ongepigmenteerde wormen, behalve bij D3. Er zijn blijkbaar bij het
gangbare bedrjf tussen april en juni veel wormen verdwenen (gestorven)
en tussen juni en september weer veel jonge wormen bjgekomen (zie ook
tabel +)• In april zjn er (in ieder geval zeker bij. het gangbare bedrijf)
meer wormecocons gevonden dan in juni en september (tabel 13). Dit stemt
overeen met het voorgaande verhaal over de afname van de aantallen wormen
van de kiasse van 0-5cm van april naar juati en bij. het alternatieve bedrijf
ook de afname naar september van de gepigmenteerde wormen van 0-5cm.
Het stemt niet overeen met de toename van de gepigmenteerde wormen bij Dl
en D2 van 0-5cm van juni naar september. Al met al blijven de tabellen ii
en 12 enigzins vaag, er worden geen scherpe tendensen beschreven.

De bodem van het gangbare bedrijf bevat (in april en september) grotere
aantallen wormen dan het alternatieve bedrijf. Het omgekeerde geldt voor
de andere diersoorten (tabel 11+ t/m 18, behalve tabel 11+, 17 en 18 in
april). Dit komt wel overeen met de verwachting. Hier is sprake van een
tendens tot verarming van de bodemfauna bj het gangbare bedrjf. Er zijn
niet alleen minder soorten, aithans zeker in juni, maar ook minder mdi—
viduen per soort. Zoals v.d. Bund (1980) schrijft kan dit toegeschreven
worden aan de intensivering van de landbouw en het principe van de mono—
cultuur met het gebruik van kunstmest en vergif. Het gangbare bedrijf is
veel intensiever, gebruikt veel kunstmeststoffen en een herbicide tegen
zuring (Rumex); dit leidt zodoende tot een afname in vele soorten.
Door de hogere mestgiften (vooral stikstof) nemen de aantallen wormen
toe (Burges + Raw 1967, Edwards + Lofty 1972). Boer Dries en bemest veel
zwaarder (zie Hi), dit zal waarsch&jnlijk de reden zijn waarom er behoorli,jke
aantallen wormen voorkomen bij het gangbare bedrijf in vergeUjking. met het
alternatieve bedrijf (alléérL in juni bij het alt ernatieve bedrijf duidelijk
meer wormen, zie tabel 3 en 6). Dit is zodoende een gevoig van het beheer
en hoort eigenhijk thuis in hoofdstuk 7.
Dat d bodem van het alternatieve bedrijf veelal grotere aantallen dieren
per m van de andere diersoorten (tabel lLf t/m i8)en tevens meer soorten
dieren (tabell en 2) bevat, wijst op een grotere biologische rjkdom bij
het &lternatieve bedrijf. De larven nemen,vooral bij het gangbare bedrijf,
af tussen april en juni en tussen juni en september. De spinnen zijn in
juni bij het gangbare be1rijf geheel verdwenen. De insecten laten een
zomerminimum zien. v.d. Bund geft voor vlieglarven onder grasland een
gemiddeld aantal van +00 per m . BiJ ons onderzoeksgebied ligt het gemi-
delde van de drie monstertijdstippen bij het2gangbare bedrijf op 77 per m
en bij het alternatieve bedrijf2op 101 per m (zonder de proefares x).
Het maximum ligt op +ii per m bij D3 in2april. Voor spinnen geeft v.d.
Bund een gemiddeld aantal van 200 per m . Bij ons nderzoeksgebied ligt
het gemiddelde bij et gangbare bedrijf op 29 per m en bj het alternaieve
bedrijf op per m (zonder de proefares x). Het maximum is 118 per m bij

D3 in september. Over het algemeen vallen de aantallen dieren in ons
onderzoeksgebied laag uit in vergelijking met de literatuurgegevens.
Dit zal waarschijnhijk het gevoig zijn van arme grondsoort van Drenthe;
het zijn marginale zure zandgronden, en/of omdat het gebied 16 jaar geleden
ruilverkaveld is (zie projectgroep r.v.k. Hoekstra + Lammerts; 1979).

C—afbraak—snelheid. Vergelijk ik de cellulose—afbraak—snelheid met in
de literatuur gevonden waardes (W. Kreil e.a. 1966) dan valt de afbraak—
sneiheid op het gangbare bedrijf erg laag uit (gemiddeld Lf2,65 mg/dag)
en op het alternatieve bed.rijf erg hoog (gemiddeld 76,+5 mg/dag), zie
b&jlage ('z. ).
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De afbraak—sflelheid bij het alternatieve bedrijf is zelfs hoger dan er in

de literatuur is gevonden. Het optimum ligt daar op ongeveer 68 mg/dag

opeen nat land bij een stikstofbeinestiflg van 24O-+8O kg/ha. Dit optimum

zal daarom waarschijnhiik bepaald worden door een andere beperkende factor

b.v. de doorluchtiflg. Het verschil in de afbraak—snelheid van cellulose

tussen de beide bedrjven kan op meerdere manieren geinterpreterd

worden; — oorzaken door bemesting. De alternatieVe boer brengt veel

minder en minder vaak mest op het land dan de gangbare boer, ook de vorm

verschilt; de alternatieve boer brengt mest met stro uit de gestrooide

loopstal en apart gier (uitlek onder de stal) op het land, de gangbare

boer brengt drijfmest uit de kelders onder de ligboxstal op zijn land (HI).

Doordat de mest van het alternatieve bedrijf stro bevat zal dit een andere

C/N-verhouding opleveren in de mest en daardoor ook in de bodem. De jets

hogere C/N—verhouding in de bodem van het alternatieve bedrjf (zie H3)

heeft kennelijk de samenstelling (en de aantallen van de micro3rganismen

in de bodem benvloed. Bij het alternatieve bedrijf is zodoende de samen—

stelling van de microrganiSmen in de bodem (het microcosysteem) veel
gunstiger voor wat betreft de afbraak van cellulose. Bovendien brengt

de gangbare boer veel meer anorganische mest op het land (kunstmest,Ha

Kijken we naar de tabel in de bijlage (2) dan blijkt dat bij een toenemencle

stikstofbemesting de cellulose—afbraak ook zal toenemen. De gangbare boer

brengt totaal veel meer stikstof op zijn land (zie HI), je zou dus bij het
gangbare bedrijf een hogere cellulose-afbraak-snelheid verwachten op grond

van deze gegevens. — Oorzaken in de chemische verschillen van de bodem

(o.a. de C/N—verhouding, hierboven reeds aangehaald). - Oorzaken in de

fysische verschillen van de bodem.
Tenslotte kan over de bodemtemperatuur gezegd worden dat deze gemiddeld

steeds hoger is bij het alternatieve bedrjf. Boven 3 graden celcius hangt

de verticale migratie van de regenwormen meer af van de bodemvochtigheid
(Koilmansperger 1955, Gerard 1967). De bodemtemperatuur zal dus niet van

grote invloed zjn op de wormenpopulatie—dichtheid in de bovenste 15 cm

van de bodem. De bodemtemperatuUr op 5 cm diepte is hoger bi.j het alterna-

tieve bedrjf, hier zaten de cellulose—plaatjes ingegraven, dit kan dus

wellicht een verkiaring zjn voor het gevonden verschil in afbraaksnelheid

van cellulose tussen de beid boeren.
De oorzaken voor de verschillen in de resultaten tussen de beide. boeren

zullen getracht nader verklaard te worden in hoofdstuk 7. Daar zullen

naar verbanden gezocht worden met het bemestings— en maai-beheer, alsook

met de overige gedane waarnemingen op chemisch en fysich gebied en op

het gebied van de beworteling en de veetatie (voor zover als dat mogeljk
is). De laatste opmerking die ik nog wil maken is deze:het gaat bij alle
tabellen o slechts drie momentopnames, we kunnen niet precies weten wat

er in de tussenliggende periodes precies allemaal is gebeurd.

5.5 Slotconclusies.
De soortenrijkdom is groter bij het alternatieve bedrijf.

Over het algemeen zijn de aantallen individuen van n soort (of groep

van soorten)groter bij het alternatieve bedrijf dan bij het gangbare.

Zowel het aantal wormen als de biomassa van de wormen is groter in

April en September bij het gangbare bedrijf;in Juni is het aantal en de

biomassa van de wormen groter op het alternatieve bedrijf.
Er zijn steeds meer ongepigmenteerde wormen (ook qua gewicht) dan ge—

pigmenteerde wormen,behalve 131 en 132 in Juni en DI en D2 in September.

(dan zijn de verhoudingen ongeveer gelijk)

De teruggang in de wormenpopulatie is bij het gangbare bedrijf veel sterker

dan bij het alternatieve bedrijf.
De teruggang bij het gangbare bedrijf is vooral te wijtem aan de daling

van de gepigmenteerde wormen,terwijl bij het alternatieve bedrijf vooral

de ongepigmenteerde wormen in aantal afnemen.
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Gemiddeld heeft het gangbare bedrijf zwaardere wormen dan het alternatieve
bedrijf. Dit komt doordat de gepigmenteerde wormen bij het gangbare
bedrijf gemiddeld zwaarder zijn.
Van April naar September nemen do gewichten van de wormen toe.
Do aantallen dieren zijn laag in vergelijking met de literatuurgegevens.
De afbraaksnelheid van cellulose is op het alternatieve bedrijf het grootst.
Tenslotte zij nog opgemerkt dat bovenstaande conclusies met enige reserve
gelezen moeten worden.(de spreiding binnen n proefare is namelijk zo
groot dat er geen echt zekere uitspraken te doen zijn ).
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Hoofdstuk6

Beworteling en Vegetatie.

6.1 Inleiding.

De plant kan opgebouwd gedacht worden uit bovengrondse delen:

de spruit en ondergrondse delen:de wortels.
Bij dit onderzoek lag de nadruk op de ondergrondse delen.
Alvorens op de funktie van deze wortels in te gaan eerst jets
over de ontwikkeling en de morfologie van de wortel.

6.1.1.1 Ontwikkeling van het worteistelsel.

De erfelijke aanleg speelt een belangrijke rol bij de ontwikkeling
van de wortels:wanneer men twee verschillende soorten apart inzaait
onder precies dezelfde omstandigheden kunnen zij ten gevolge van hun

verschillende erfelijke aanleg een heel ander type worteistelsel
ontwikkelen.
Voor de landbouw is belangrijk hoe plantesoorten op elkaar reageren:
Wat is hun concurrerenc3. vermogen ten opzichte van andere planten?
Op grond van dit soort eigenschappen selecteert men en bepaalt men
de samenstelling van het zaaigoed.

De landbouwgewassen kunnen wat betreft hun wortelontwikkeling worden
verdeeld in twee grote groepen: I nzaadlobbigen. ( grassen,granen)

2 Tweezaadlobbigen. (aardappels,klavers
vlas,etc...)

I Voor ons ond.erzoek zijn vooral de grassen van belang.
Wanneer deze grassen ult zaad ontkiemen(fla inzaien van het land),

komt eerst de hoofdwortel tevoorschijn uit het zaad.
Wanneer deze een bepaalde lengte heeft (afhankelijk van de soort)

ontstaan er aan de wortelbasis nieuwe wortels,die men de kiembij—
wortels noemt. Deze kunnen naar beneden toe sterk vertakken.

Wanneer geen kiemwortels meer gevormd worden begint de vorming van
de kroonwortels.
Het moment van vorming van de kroonwortels valt samen met het moment
waarop bij de spruit het derde blad tot ontwikkeling gekomen is.
Kroonwortels onderscheiden zich van kiemwortels doordat ze:later
tot ontwikkeling komen (de energie voor de vorming van kiemwortels
wordt verkregen uit de reserve die in het zaad sanwezig is,terwijl
de energie voor de vorming van de kroonwortels door de spruit geleverd
wordt),;ze d±kker zjn dan kiemwortels,terwijl hun aantal in tegen—
stelling tot het santal kiemwortels sterk kan variren.
Een vierde verschil is dat de kroonwortels meer horizontaal groeien
dan de kiemwortels in het begin,later buigen ze meer naar beneden af.

Bij meerjarige grassen worden behalve bovengenoemde wortels ook nog
boven en ondergrondse uitlopers gevormd.(bv bij Lolium perenne)
Aan de knopen van d ze uitlopers ontstaan nieuwe wortels en spruiten.
Deze uitlopers noemt men bijwortels.



2 In ons onderzoeksgebied komen 00k tweezaadlobbige planten
voor met name: Witte kiaver en Paardebloem.(respectievelijk

Trifolium repens en Taraxacum)
Deze zijn uit het zaad ontkiemà,waarbij net als bij de nzaad-
lobbigen eerst een hoofdwortel tevoorschijn gekomen is.
Deze hoofdwortel is door haarwortels in de booem verankerd,waardoor
de worteltop de grond kan indringen.
Later begint ook de spruit zich te ontwikkelen,terwijl de hoo±'dw°rtel
doorgroeit en na een tijdje zijwortels gaat vormen die zich wederom
kunnen vertakken.
Bij Trifolium repens ( die in ons terrein voorkornt ) blijft de hoofd—
wortel draadvormig,terwijl de hoofdwortel bij Taraxacum aan de basis
sterk in dikte toeneemt.
De wortel wordt dan enigszins kegelvormig en wordt jenwortel genoemd.

6.1.1 ,2 Morfologie van de wortel

Voor een overzicht van de onderdelen van een wortel zie hieronder:

100

Onderdelen: I Wortelmuts (calyptra):deze dient ter bescherming van de
worteltop wanneer deze de grond indringt.
De buitenste cellen van het wortelrnutsje verslijmen voortdurend,waar—
door de wortel makkelijker de grond in dringt.
2 Worteltop (apex):in deze zone vinden celdelingen plaats waardoor
de jonge wortel groeit.
3 Strekkingszone:de cellen die in de delingszone gevorm worden
strekken zich hier,waardoor de wortel langer wordt.
Verder wordt in deze zone de eerste differentiatie plaats:er ontstaan
verachillende typen cellen die verschillende funkties in de wortel
gaan vervullen.
4 Differentjstiezone:in deze laatste zone worden she verschillende
typen cellen gevormd;zowel de cellen die het transport verzorgen als
de cehlen die vooral stevigheid aan de wortel verlenen,etc
Ook worden hier de worteiharen gevormd,die voor de plant van zeer
groot belang zijn,omdat zij zorgen voor de opname van water en voedinç's—
ptoffen.
Hier zal niet worden ingegaan op de diverse typen cehlen en hun funkties
omdat dit een facet is dat in het onderzoek geen rol van betekenis
heeft gespeeld.

.3

figuur 1:een jone wortel
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6.1.2 De funktie van de wortels

De wortels hebben voor de plant de volgende funkties:
I Verankering in de bodem
2 Opname van water,zuurstof en voedingsstoffen.
5 Transport van deze stoffen naar de bovengrondse delen.
L. Afscheiding van kooldioxide C02,wat een gunstige invloed heeft op

de opname.

1 Dit kan in extreme situaties (denk aan gebieden met zeer veel wind
bij een schrale vegetatie) van belang zijn.
Ook bij alleenstaande gewassen in de lendbouw (by Mais) kan het een
rol spelen;voor grassen,die zeer dicht op elkaar staan is het echter

niet van zo'n groot belang.

2 Zoals hierboven reeds is vermeld vindt opnarne van water,zuurstof
en voedingsstoffen voornamelijk plaats in de wortelhaarzone.
De opname in de dunwandige cellen van de worteiharen kan op twee
manieren plaats vinden: a Passief; b Aktief.

a Bij de passieve opname is er een concentratieverschil tussen de
omgeving van de worteiharen en de cellen van de wortelhaarwaarbij de
concentratie in de wortelhaar jger is dan de concentratie van de
omgeving.
Eet gevolg is dat er diffusie optreedt tot het evenwicht bereikt is.
Dan jS. het concentratieverschil opgeheven.

b Bij de aktieve opname is er ook tegen een concentratieverochil in
opname mogelijk.
Hiervoor is energie vereist.
Deze energie wordt verkregen uit verbranding van suikers (reactie met
zuurstof)de wortelademhaling.
De suikers worden door de spruit gevormd;de zuurstof moet door de
wortel zelf worden opgenomen.
Daarom is het erg belangrijk dat er voldoende zuurstof beschikbaar
is voor de plant. ( onder water kunnen geen wortels voorkomen,tenzij
ze beschikken over luchtkanalen zoals men dat bij waterplanten ziet)
Het percentage met lucht gevulde porin in zandgrond moet mjnstens
16% zijn om een goede zuurstofvoorziening te garanderen.

En faktor die van belang kan zijn bij de opname van water en voedings-
stoffen is de aanwezigheid van mycorrizha.
Dit is een term die staat voor een groep bodemschimmels die in symbiose
met de wortel kunnen leven.
De schimmeidraden (hyphen) van een mycorrizha hebbencontect met de
worteiharen en vergroten daarmee het opnernend opperviak van de wortels
sterk.
Deze wortels maken op hun beurt de omgeving zuur door het uitscheiden
van waterstofchloride (HC1),waardoor gemakkelijker ionen kunnen worden
opgenomen.(zowel door de schimmeldraden als door de wortels zeif).
Over de achtergrond hiervanzie het ohemische gedeelte hoofdstuk
bij de paragraaf over het kationenadsorptiecomplex.
Zo is er bij wortels en mycorrhiza sprake van wederzijds voordeel.
vanneer dit het geval is spreekt men over symbiose.
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3 Transport.
Na de opname vindt transport plaats naar de bovengrondse delen.

Eerst wordt de ceiwand van de wortelharen gepasseerd en daarna

passeren de opgenomen stoffen de endodermis.

Dit is een cellaag die regulerend werkt op de opname doordat sommige

ionen wel en andere ionen niet opgenomen worden.

Wanneer de ionen doorgelaten zijn worden ze door de zeefvaten en de

houtvaten naar de spruit getransporteerd.
Dit transport staat onder invloed van de verdamping in de bladeren.

Zoals bekend verdampen y1anen om het vochtgehalte in de cellen van

het blad san te passen'aan de omgeving.

Hierdoor wordt een zuigspanniflg opgewekt,met behulp waarvan stoffen

uit de vaten omhooggezogen 1c.i.men r.cen.

+ Dit proces hangt sterk samen met de opname.

De energie voor de aktieve opname werd zoals nder 2 vermeld is geleverd

door verbranding van suikers.
Bij deze verbranding flu komt kooldioxide vrij in het wortelmilieu.

Doordat deze stof zich met water verbindt waarbij waterstofionen
zich kunnen afsplitsen wordt de omgeving van de wortel zuurder.

Dit is gunstig voor de opname van voedingsstoffen. (zie chemische

gedeelte hoofdstuk L bladzijdec)

6.1.3 Verband spruit wortel.

Zoals uit bovenstaande blijkt is de spruit voor de wortel zeer

belangrijk.
Hoe is nu de onderlinge samenhang?
De spruit bevat in de bladeren chlorophyl;met behulp van dit chioro—

phy] is de plant in staat energie vast te leggen door kooldioxide en

water om te zetten in suikers. (koolstofassimmilatie)

Deze suikers dieneri als brandstof en bouwstof voor de plant.

Pus ook de wortel is hiervan afhankelijk.
De wortels leveren zoals we gezien henben water en voedingsstoffen

san de bovengrondse delen.
De spruit levert op haar beurt weer brandstof voor de wortel.

De groei van de plant wordt beheerst door een wigsel—werking van

deze twee processen.
Als n proces minder goed verloopt dan zal het andere ook minder

goed verlopen.
Wanneer bijvoorbeeld de wortels weinig voedingsstoffen kunnen op-

nemen wordt de groei van de spruit belemmer en omgekeerd.
Pit maakt de wortels onmisbaar voor de plant;daarom is de verklaring

voor veel bovergronde verschijnselen vaak gelegen in de ondergrondse

delen.

6.i.4 Faktoren die de wortel beinvloeden

We spreken van het Potentil opnernend vermogen wanneer alle omstandig—

heden voor de groei optimsal zijn.
In de prakEijk zal deze ideale situatie zelden voorkomen.
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De wortel is juist steeds bezig het opnemend vermogen aan
te passen aan de milieuomstandigheden.
Hiervoor zijn twee mogelijkheden:1 uitbreiding van het wortelsteJsel
bijvoorbeeld door wortelgroei. (of juist beperking van de wortel—
groei in minder ideale ornstandigheden)
2 Het reguleren van de werkzaamheid van de wortels.
In worteistudies zoals die tot nu toe zijn verricht is op grond van
het bovenstaande een tweedeling gemakt waarbij sommigen zich bezig
houden met de bestudering van de morfologie van het worteistelsel (1)
en anderen zich juist met de fysiologie van de wortels bezig houden.(2)

On,c onderzoek heeft zich op het morfologische viak afgespeeld.
Hieronder volgt een verhaal over de invloed die verscheidene faktoren
op de morfologie van het wortelstelsel hebben:

a De jnvloed van stikstof:N

Bij grassen is door de bekende wortelonderzoeker Goedewaagen ge-
vonden dat het toedienen van N geen extra wortelgroei veroorzaakte.
Er werd met andere woorden al bij een lage N-gift een optimale groei
geconstateerd. (Goedewaagen 191-f7)

Toedienen van extra N heeft wel een positief effekt op de vorming
van Zjwortels. (Gliemeroth;Wiersum 1976)

Dit k&n stimulerend werken op de opname omdat het adsorberend opperviak
door de zijwortels wordt vergroot.

Stikstof werkt stimulerend op de spruit/wortel verhouding omdat de
spruit sterker beinvloed wordt dan de wortel,waardoor de verhouding
groter wordt.

b De invloed van fosfaat:P

Dit onderzoek van Goedewaagen bleek dat de hoeveelheid wortels toenam
bij fosfaatbemesting. (Goedewaagen 19f6).

c De invloed van kalium:K

Verschillende uitkomsten worden hier gemeld:meestal een stimulering
van de groei bij toedienen van kalium.(Goedewaagen;Steineck).
Bij een zeer hoge gift echter een remming van de wortelontwikkeling
(Goedewaagen).

d Calcium:Ca

Kalk heeft een gunstige invloed op het bodemleven en op de structuur
van de grond.
Hoe meer kalk hoe hoger de pH;kalk gtat de verzuring van een grond tegen.
Verzuring van de grond treedt op zowel door de uitscheiding van zuur
door de wortels als door de produktie van kooldioxide bij de wortel-
ademhaling.
Tot op zeker niveau is dit voor de uitwissel±ng van ionen gunstig
en dus ook voor de opname maar vooral in gronden die weinig lucht in
de porin bevatten kan het nadelige gevolgen hebben.
De calcium verbetert de structuur van de grond en dus ook de door-
luchtiging waardoor de pH minder extreem daalt,hetgeen weer gunstig
is voor de wortelgroei.
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Calcium

Bij het toevoegen van kalk aan de grond is het van belang dat er
gezorgd wordt voor een homogene verdeling van de kalk in de grond.

Er is namelijk uit proeven gebleken dat de wortelgroei oppervlakkig

blijft wanneer de kalk beperkt blijft tot de boverte tien centimeter

van het profiel. (Schuurman 1976)

Daar een ondiep wortelend gewas extra gevoelig is voor droogte makt
een dergelijke verdeling van kalk de plant zeer kwetsbaar.

e Water en lucht in de bodem.

Voor de porin in de bodem geldt:hoe meer zuurstof ze bevatten hoe

minder water en omgekeerd.
Er kunnen zich flu bij deze twee faktoren die zo nauw met elkaar samen—

hangen twee extreme situaties voordoenvtanneer alle porin vl:
zijn met water (bijv onder de rondwaterspiegel);Wanneer alle porin
gevuld zijn met lucht. (in zeer droge ornstandigheden).

In het eerste geval is seen wortelgroei mogelijk omdat er geen zuur-
stof anwezig is en dus geen worteladerhaling mogelijk is.
In het tweede geval is ook geen wortelgroei mogelijk omdat er flu voor
de plant totaal geen water aanwezig is. (dit punt noemt men het

welkingspunt)

Het is duidelijk dat een normale toestand een toestand is die ussen
deze twee toestanden in ligt.
IJit proeven is gebleken dat bij toenernend watergehalte (vanaf het ver-
welkingspunt) een toename van wortelgewicht optreedt tot een maximum
in wortelgewicht dat bij verschillende vochtspanningen kan liggen

afhankelijk van de plantesoort.

f Indringingsweerstarxd.

De weerstand die een plantenwortel moet overwinnen om naar beneden

te groeien noemt men de indringingsweerstand.
Uit laboratoriumproeven is gebleken da de maximale kracht die een

wortel kan overwinnen 300 Newton per m is. (N/rn 2)

Wanneer de wortelgroei belernmerd wordt door een hoge indringings'.'eerstafld

kan dat zich uiten i:1 Geringe worteldiepte.
2 Kleiner wortelgewicht.

3 Meer zijwortels in de laag boven de dichte laag
Lf Grotere doorsnede van de wortels.

De manier waarop een bepaalde plantensoort reageert op een hoge in-

dringingsweerstand is verschillend.
In de bodem kan een verschil in I.W (indringingsweerstand) door
diverse oorzaken ontstaan zijn.
I Pedogeen dat wil zeggen een gevoig van verschil in type grond
mat andere woorden een verschil wat al aanwezig is voordat een bepaald.

beheer plaats vindt.
2 Door het beheer. Wanneer een bepaald beheer samen gaat met veel
berijden veel betreding (door koeien bijv) dan kan als gevolg daarvan
in de bovenste laag de I.W toenemen.

g De profielopbouw.

De profielopbouw is van betekenis voor de wortelontwikkeling.
Dit geldt echter vooral voor podzolbodems,waar een sterke overgang van
een humusrijke naar een humusarme laag voorkomt.
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h: Fauna

Het is bekend (zie ook hoofdstuk 5) dat de fauna door haar aktiviteit

de Gtructuur van de grond verbeteren kan.
Verder is de fauna in hoge mate verantwoordel±jk voor de vorming van

humus. (zie hoofdstuk 5).
Een goede structuur gaat tepaard met een lage indringingsweerstand

en dit is dus gunstig voor de wortelontwikkeling.
Het humusgehalte beinvloedt verschillende factoren zoals porin-
volume en water/lucht huishouding.
Uit proeven is gebleken dat een hoog humusgehalte een gunstige invloed

heeft op de wortelgroei bij erwten en lucerne.
Waar deze gunstige invloed flu precies op berust is niet bekend,maar

over het algemeen wordt aangenomen dat een hoog humusgehalte gunstig
is voor de ontwikkeling van het gewas. (Schuurman 1e76)
Terwiji de fauna indirect dus gunstig kan zijn voor de wortels,zijn

de wortels op hun beurt ook erg belangrijk voor de fauna:wortels zijn
namelijk telkens in een proces van afsterven en weer aangroeien be—

trokken;de dode wortels kornen ten goede aan de fauna die ze weer omzet

in humus.

3. Vegetatie.

Verschillende grassoorten kunnen sterk verschillende worteistelsels

hebben daarom is op beide bedrijven de soortensamenstelling van de

vegetatie onderzocht.
De vegetatiegegevens dienen niet alleen als een illustratie van de

wortelgegevens,maar nemen een aparte plaats in omdat ze jets kunnen

zeggen over de invloed van het beheer op de samenstelling van de grasmat.
Op het bedrijf van de biol—dyn boer Cuperus in Boxum (Fri) is door het
CABO vegetatieonderzoek gedaan,wasrbij bleek dat het b-d bedrijf veel

meer soorten kruiden herbergde dan de omligende bedrijven.(CABO-verslag

nr 2 Ennik)

Zoals in de algemene inleiding al is verteld is er weinig literatuur

te vinden,waarin een vergelijking wordt gemaakt zoals wij die maken.

Dit geldt helemaal op het gebied van de beworteling.(mond med A.de Jager)

Er is eenvoudig zeer weinig onderzoek gedaan. I.B

Op "alternatief"gebied is wel iets onderzocht;hier kieven echter de

bezwaren aan die reeds in hoofdstuk I genoemd zijn. (blz 2)

Zo heeft Pfeiffer een stimulerende invloed van het preparaat 500 op

de wortelgroei aangetoond,terwijl bij een proeF,waar een plant de ge-
legenheid krijgt haar wortels gelijktijdig te laten groeien in aarde die

op verschillende wijze bemest is,een duidelijke voorkeur voor de op b—d

wijze behandelde grond zou blijken. ( E.Pfeffer 1951 ).

Het is echter de vroog welke waarde moet worden toegekend aan deze

resultaten,Vooral als bij verder lezen van het boek blijkt dat werelijk
alles in het voordeel van de b—d lancibouw uitvalt (Bodenfruktbarkeit)

1951

Doelstelling:Het maken van een vergelijking van de beworteling en de

vegetatie op twee verschillend beheerde bedrijven.

Vraagstellipg:Is er verschil in beworteling en vegetatie? Zo ja hoe
is dit dan te verkiaren en wat is de samenhang met de
andere bepaalde faktoren en het beheer?
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6.2 Werkwijze.

De resultaten zullen in dezelfde volgorde besproken worden als de
methoden namelijk allereerst de metingen van de indringingsweerstand
dan de proeven met de beworteling en tenslotte de opnames van de
vegetatie.

6.2.1 In April is voor de bepaling van de indringingsweerstand de
Eenetrograaf gebruikt. (voor tekening aismede precieze werking van het
apparaat:zie bijlage'i )
Kortweg registreer je met dit apparaat de weerstand in de bodem door
een drijfstang de grond in te drukken,waarbij de kracht die daarvoor
nodig is op een schrijfrol wordt geschreven door een pen.
De meting werd in k-voud gedaan.
Ret apparaat is vrij kwetsbaar en vrij moeilijk af te stelln,daarom
besloten we in Juni en September de jets simpelere en solidere Penetro-
meter te gebruiken. (voor tekening en werking van dit apparaat:zie bij—
lage I'S).

Ret verschil tussen de penetrometer en de penetrograaf is: dat bij de
penetrometer om de vijf centimeter een meting gedaan wordt,terwijl bij de
penetrograaf een continue meting gedaan wordt.
Bij de penetrometer wordt de weerstand in het traject 0—5 cm op een
kiok weergegeven,die men af kan lezen wanneer het apparast 5 cm de
grond is ingestoken.
De bepalingen zijn steeds in 5—voud gedaan.
Wanneer een meting sterk afweek van de andere (bijv door een mols-
gang) werd een zesde meting verricht.
De resultaten zijn gemiddeld en in een aantal grafieken uitgezet (zie
resultaten),waarbij de twee bedrijven steeds naast elkaar zijn weer—
gegeven. (de getallen waarop de grafiek berust en de standaarddeviaties
staan in de bijJ.ge:'i )

6.2.2 Beworteling

Een aantal methoden zijn toegepast:Wortelschatting,naaldenplankmethode
en wortelgewichtbepalingen.

De wortelschatting: Deze is in April en September op alle percelen
bij beide boeren gedaan. (voor percelen zie Hoofdstuk 2)
In Juni is deze schatting op 1 perceel gedaan.
De Methode Schuurman&Knot werd gevolgd.(Schuurman&Knot 1957)
Deze methode werd door genoemde beide onderzoekers ontwikkeld om
de tijd van het wortelgewicht bepalen te besparen.
Tot 1957 werd ni steeds een groot aantal monsters meegenomen van het
veld naar het laboratorium,waar het dan gespoeld werd,nageschoond
en gewogen;het hoeft geen betoog dat dit zeer veel tijd kostte.
Schuurman en Knot hebben toen een aantal stippenfiguren ontworpen,
(voor stippenfigi,urvoorbeeld:zie bijiage) met behulp waarvan de
bedekking op een breukvlak geschat kan worden.
Z±j combineerden deze schattingen met exacte wortelgewichtbepalingen
en vonden een goede correlatie:m.a.w de schattingsmethode kan gebruikt
worden om een indruk te krijgen van de beworteling van een grond.
De methode werkt aldiis:met een wortelboor wordt een monster van 0—10
cm omhooggehaald;dit monster wordt op 2.5 en 7.5 cm gebroken of door—
gesneden,waarna op beide breukvlakken de doorworteling geschat wordt
door de breukvlakken te vergelijken met de eerder genoemde stippen—
figuren;zo verkrijgt men voor elke diepte (2.5 en 7.5 ) twee waardes.
In de laag dieper dan 10 cm breekt men elk monster I keer voorzichtig
doormidden. (dus op 15,25,35 etc );hiermee gaat men door tot er geen
wortels meer op het breukvlak gezien worden.
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Er werden op elke proefare boringen gedaan. (naar aanleiding
van een artikel van de Duitse onderzoeker Opitz von Boberfeld)

De bedekkings letters (zie bijlage2.o) werden per diepte opgeteld en
vermenigvuldigd thet de lengte van het monster. (5 cm voor de bovenste
laag en 10 cm voor de la%en daaronder.
Op deze wijze berekent men het zogeaamde wortelgetal.
Deze wortelgetallen zijn in de vorm van staafdiagrammen uitgezet tegen
de diepte. (de cijfers waarop de staafdiagrammen berusten en hun
standaarddeviaties staan in bijiage: )

De naaldenplankmethode: Deze methode werd door King in Amerika voor
het eerst toegepast (al in 1895);later brachtten Goff en Rotmischtroff
verbeteringen aan,terwijl in Nederlanci vooral Goedewaagen en Schuurman
zeer veel proeven met de naaldenplank uitvoerden. (Bhm:Methods of
studying root systems).
Methode: Eerst zoekt men in het terrein,wat men wil onderzoeken,een
qua vegetatie representatief stukje op;op deze plaats gra'ft men dan
vervolgens een kuil van n meter in het vierkant en van én meter diep.
In deze kuil wordt n wand met een mes glad gemaakt,waarna er een
naaldenplank tegen aan gedrukt wordt. (voor plaatje naaldenplank:zie
bijlage');d±t js een plank die om de 5 cm een naald van 9 cm draagt.
Wij gebruikten een plank van 100 bij 1f0 cm;voordat we de plank in de
kuil brachten hebben we zwart landbouwplastic door de naalden gedrukt.
De plank wordt flu op zo'n manier in de kuil geplaatst dat bij oneffen
terrein het hoogste punt van het land nog net op de plank komt.
Hierna wordt door middel van spierkracht (soms gebruikt men een domme—
kracht) de plank in de grond gedrukt tot de naalden er volledig in
zijn verdwenen.
Aan de zijkanten worden sleuven gemaakt;vanuit deze sleuven wordt
de plank"losgezaagd" met behuip van een staalkabel met twee hand-
vaten;de plank wordt opgevangen;uit de kuil getild en naar het
laboratorium gebracht,nadat eerst met een mes de bovenkant gelijk
gemaakt is.
In het laboratorium wordt de plank in een spoelbak geplaatst en ver—
volgens gespoeld met een handsproeier.
Als alle aarde weggespoeld is blijven alleen de wortels achter tussen
de naalden;de wortels worden met een pincet onder water'tgefatsoeneerd",
hetgeen inhoudt dat ze zoveel mogelijk in de oorspronkelijke staat
worden gebracht.
Daarna haalt men de wortels van de plank door het plastic omhoog te
trekken;het worteistelsel wordt omgedraaid en op een fluwelen doek
gebracht. (dit is odat het nu gefotografeerd wordt waarbij geen weer-
kaatsing mag optreden)
Van de wortels wordt nu een foto gemaakt voorzien van een bordje
met daarop de pisats en de tijd waarop de plank genomen is.
Van de foto' zijn vergrotingen gemaakt om bepaalde opvallende dingen
te verduidelijken. (zie resultaten )

Het wortelstelsel werd vervolgens door midden geknipt,waarbij de ene
heift gebruikt is voor een gewichtsbepaling,terwijl de andere helft
in de diepvries bewaard is om er een wortellakprofiel van te maken.

Wortelgewichtsbepaling:De wortels werden eerst per 10 cm verknipt
(bovenste laag per 5 cm) en dan in water gebracht.
Hierna moesten ze nageschoond worden;dit houdt in dat alle prut en
dode wortels er ult gehaa1
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Gewicht sbepaling.

Na het schonen worden de wortels gedroogd in een droogstoof bij 700
en vervolgens gewogen,waarna een zogenaamde wortelgewichtverdeling
verkregen is. (zie resultaten:staafdiagramb)
Het nadeel van de na&ldenplankmethode is het grote gat dat er voor
nodig is. (door intensief er om heen lopen wat nodig is gaat het al
gauw om een 12 m2 die vertrapt wordt3ehuurman&Goedewaagen)
Daarom hebben we slechts &n keer toestemming gekregen om deze proef
uit te voeren. (nl in jni)

6.2.3 Vegetatieojnames;In Juni en September zijn opnames gemaakt.
Daartoe werd per proefare telkens twee keer n m2 uitgezet met
stokj es.
In dit kwadraat werden dan allereerst de soorten genoteerd,waarna de
bedekking geschat werd. (Determinatietabel Kruijne&de Vries werd
gebruikt).
Van elk kwadraat werd tevens dat deel geschat wat niet bedekt was.
Zo verkregen we 12 opnarnes in Juni en 12 in September,die verwerkt
zijn tot bedekkingsdiagrammen en tabellen. (voor de diagrammen:zie
Resultaten;voor de tabellen:zie Bijlagez2)
B±j deze verwerking werd de methode van L.Freszco gevolgd.

6.3 Resultaten. Er werden in April per proefare 1+ metingen verricht
met de penetrograaf;deze zijn gerniddeld en in de volgende grafiek
uitgezet tegen de diepte in cm:

AF1L GE11TSEN IEssen

Iw ,1w
0_ 100 2CC 3() 40) 50)0 2(0

0 20

T

E

40 40

45 16

Gr,(;4k I riri,nt,ersterd Lgre ue
in N..tor/c.;)j 1. ii

Opm:Hoewel bij de bepaling met de penetrograaf een vloeiende lijn
wordt verkregen is er om de vergelijkbaarheid met de metingen in
Juni en September te verkrijgen steeds de volgende methode gevolgd;
Van elke 5 cm is de hoogste waarde gekozen,gemiddeld met de andere
waarden en uitgezet.
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6.3.1 Resultaten indringingsweerstand Juni en September in N/cm2

tegen de diepte in cm.
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6.3.2 Resultaten wortelschatting.W.G is wortelgetal
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Resultaten wortelschatting. 2
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Resultaten wortelschatting. 3
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Resultaten naaldenplank:de resultaten van de naaldenplank
bestaan uit twee gedeeltes:kwalitatief:een foto van het uit—
gespoelde wortelstelsel;kwantitatief:de wortelgewichtverdeling.

Kwalitatief

I het worteistelsel bij Gerritsen. (lcm op de foto
is ongeveer 10 cm in werkelijkheid)

2 het worteistelsel bij Driesen. ( 1 cm op de foto is ongeveer
9 cm in werkelijkheid.
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Result at en
Opmerking bij de vorige pagina:Er is bij de fotots van de vorige
bladzijde sprake van verschillende verkleiningen ( respectievelijk
I op 10 en 1 op 9),omdat voor de foto van het worteistelsel van
Gerritsen het hele uitgespoelde worteistelsel genomen is,terwijl
bij de andere foto de heift gebruikt is.
De laatste foto is daarom op iets ander formaat afgedrukt,

6..2 Wortelgewichtbepaling: Zoals verteld,is van de heift van het
worteistelsel bij beide boeren een ewichtsbepaling gemakt:

> GEWICHT Ingram

Cl

Dl

Gewicht uitgezet tegen de diepte op proefare I bij beide boeren.
Gewicht in gram;diepte in cm.
Voor de exacte getallen:zie bijiage 'j.
N.B het gaat hier om drooggewicht. (de wortels zijn
in een oven gedroogd )
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6.3.3 Resu1tten vegetatieopnames:Eerst een toelichting voor de
in de tabellen gebruikte afkortingen

Toelichting bij de Vegetatiediagrammen:

O=Onbedekt

D=Dood

L=Lolium perenne Engels Raaigras.

T=Taraxacum officinalis. Paarciebloem

B= Bellis perennis Madeliefje

E=Elytrigia repens Kweek.

P=Poa annua Straatgras.

Tr=Trifolium repens

S= Stellaria media

R=Rumex spec

OverzichtRdiogr.m %Bdohking von e1t. jroeFkwtidroat.
Do ciJt'.ro evn he' 'ercenIoe onb.dkt •on.
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Witte kiaver

Vogelmuur

Zuring. (niet te determineren)

Voor de diagrammen:zie volgende pagina's.
Nu eerst een overzichtsdiagram,waarin de totale bedekking is weer-
gegeven:
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VEETATIE DRIESfl

6.3.3 Laatste bedekkingSdiagram Driesen. (voor de betekenis

van de letters:zie bladzijde1O

6.1-f Bespreking van de resultaten.

6.+.i Indringingsweerstand an er we de resultaten (zie grafieken)

bekijkefl lijkt er op het eerste gezicht geen duidelijke lijn in

te zitten.
Bij nadere beschouwing blijkt echter dat de indringingSWeerStafld

bij beide boeren in Juni hoger is dan in April en September.

Dit zou een gevoig kunnen zijn van de droogte in Juni.

Om dit na te gaan is het interesant de gegevens te vergelijken

met de gegevens van de vochtigheid in de verschillende seizoenen.

(zie voor dt soort correlaties:Hoofdstuk 7 ).

Het is veel nvoudiger te zien dat op verschillende proefares

de grens van 300 N/rn2 wordt overschreden.
Hier zou volgens de theorie (zie het verhaal in de inleiding) dus

geen worteigroel mogelijk zijn.
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Hoe kan het dan dat er toch wortels worden aangetroffen?
Welnu toen het grasland werd ingezaaid ( 8 jr geleden) is het
tevens"gescheurd" (d.w.z tot 1-fO cm geploegd).
Na dit scheuren moet de indringingsweerstand kleiner dan 300 N/cm2
geweest zijn anders had er zich geen wortelgroei kunnen voordoen.
De verhoging die zich na het inzaaien volgens onze metingen heeft
voorgedan moet op &n of andere manier het gevoig zijn van het
beheer.
Wanneer we nu weer naar de resultaten kijken valt het op dat de
waarden bij de proefares van Gerritsen meestal jets lager lijken
te liggen dan de waardes op de proefares van Driesen.
Wellicht is het verschil in beheer hiervoor verantwoordelijk in
die zin dat bij de intensieve boer intensievere beweiding plaats—
vindt ( uitgedrukt in het aantal koeien per ha:3.5 bij Driesen t.o.v
I bij Gerritsen),alsmede een intensievere berijding.(veel koeien
leveren veel drijfmest bij het intensieve bedrijf wat allemaal op
het land moet worden gebracht).

Deze twee factoren:beweicling en berijding kunnen heel goed de
oorzaak zijn van de jets hogere waarden voor de indringingsweerstand
bij de intensieve boer.
Op grond hiervan zou een jets betere doorworteling bij het biol-
dyn bedrijf verwacht kunnen worden en wellicht een jets diepere
beworteling bij het intensjeve bedrijf. (omdat de weerstand plaatselijk
te hoog is groeien de wortels verder door op zoek naar water en
voedingsstoffen)

6.11.2 Beworteling.

Opmerking vooraf:bij de bespreking van de resultaten laten we perceel
x (zie kaarten hoofdstuiç 2) vervallen,omdat op dit perceel uitsluitend
in April bepalingen gedaan zijn.
Er wordt dus een vergelijking gemaakt tussen DI en GI alsmede tussen
D3 en G3,

De wortelschatting:April.
De wortelbedekking is in de bovengrond ( 0—10cm) duidelijk hoger bij
het biol—dyn bedrijf dan bij het intensieve bedrijf.
In de laag van 10—1-1Ocm is de situatie echter andersom. (zie staaf—
diagrammen blzaS)
Ujt de I.W grafiek voor April valt af te lezen dat de weerstand bij
Gerritsen naar beneden toe snel toeneemt,terwijl bij 15 cm de grens
van 300 N/cm2 al overschreden wordt!
Bij Driesen's proefares is de I.W echter steeds kleiner dan 300N/cm2,
behalve bij D3 op 30 cm.(daar is trouwens in het staafdiagram dan
ook een snelle afneme te zien )
Omdat de bovenste 10 cm echter voor de beworteling het belangrijkst
zijn,(hier bevindt zich bij gras zo'n 70% van alle wortels;Goedewaagen
1965) is de conclusie over de gegevens van April toch dat de bodem
bij Gerritsen beter doorworteld is,hoewel een jets hogere weerstand
in de eronderliggende laag wellicht verantwoordelijk is voor een op
grotere diepte jets minder dichte beworteling.

De naaldenplank:Juni.
Kwaljtatjef:zje foto's blz8 Beschrijving wortelstelsels.
Worteldichtheid:wat dit betreft valt op dat het worteistelsel bij Driesen
plaatselijk"gaten"vertoond,m.a.w minder dicht doorworteld is dan het
wortelstelsel van Gerritsen.
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Wanneer we dan naar de diepte van de beworteling kijken,valt
op dat er bij het worteistelsel van Driesen
beneden zijn;m.a.w de beworteling is plaatselijk dieper.
Dit lijkt dus aardig overeen te komen met de uitkomsten van de in-
dringingsweerstand.
Verdere bestudering van de foto's laat zien dat er een kleurverschil
is:de wortels bij het worteistelsel van Gerritsen zijn lets lichter
van kleur dan de andere wortels;dit kan komen doordat er bij de wortels
van Driesen een groter percentage dood is dan bij de wortels van Gerritsen
Hier was in het veld echter geen aanwijzing voor.
Het kleurverschil kan ook te wijten zijn aan het verschil in planten-
soorten,rnet verschillende wortels. (zie vegetatie)
Opvallend aan de foto's is verder het voorkomen van witte penwortels
in de bovenste laag van het worteistelsel bij Gerritsen.
Deze zijn afkornstig van Taraxacurn (paardebloem) ,die op dit gras—
land veelvuldig voorkomt. (zie vegetatie)

Kwantitatief:Zie staafdiagram b1zt.
Er is een iets groter wortelgewicht bij Gerritsen dan bij Driesen.
Dit verschil (in gram drooggewicht) is echter zo miniem dat het niet
tot conclusies leiden mag.

De wortelschatting:September.
Er zijn flu 3 proefares met elkaar t vergelijken.
Wat opvalt (zie staafdiagrammen blz1)is dat zowel G2 als G3 een
betere doorworteling heeft dan D2 en D3. (en dit geldt in tegen—
stelling tot April nu voor het hele profiel)
Alleen op GI is de beworteling minder dan op DI.
De I.W (zie grafiekjes blz5') is op Gi op 25cm al groter dan 300N/cm2,
terwiji op G2 en G3 de I.W steeds kleiner dan 300N/cm2 is.
Dit kan dan wellicht de verkiaring zijn voor de slechtere beworteling
van GI in vergelijking met G2 en G3,maar een verkiaring voor de hogere
waarde van DI in vergelijking met Gi is het niet:wanneer we namelijk
naar de I.W van DI kijken zien we dat deze ook op 25 cm de grens van
300N/crn2 overschrijdt;het blijft dus onduidelijk.

G.k.3 VegetatieJuni.
De bedekkingen van de belangrijkste soorten zijn in de staafdiagrammen
op blzoot/m4weergegeven,terwij1 de lijst met alle soorten in de bijiage
achterin te vinden is. (alsmede de verwerking)
In Juni valt op dat er op het biol-clyn grasland meer soorten voorkomen
dan op het intensieve grasland.(7.2 t.o.v 5/rn2 )

De diversiteit is dus lets groter bij Gerritsen;wanneer we dit echter
vergelijken met de uitkomsten van het CABO—onderzoek bij boer Cuperus
(inleiding) dan is het niet zo opzienbarend. (daar werden zo'n 16 srt
per m2 gevonden).
Voor alle soorten die op grasland voor kunnen komen is een zogenaamde
landbouwkundige waardering opgesteld door Kruijne&de Vries (Kruijne&
De Vries 1975);deze waardering berust op eigenschappen als:eiwitgehalte
concurrentie voor andere planten,resistentie tegen vorst etc..
Wanneer weeze waarderingscijfers betrekken bij onze gegevens blijkt
(zie bijlage:verwerking van de vegetatiegegevens)dat de vegetatie van
Driesen in landbouwkundig opzicht waardevoller is dan de vegetatie van
Gerritsen.
Samenstelling van de vegetatie:Bij Gerritsen bestaat de vegetatie(zoals
ook uit de staafdiagrammen blijkt)vnl uit Taraxacurn en Loium perenne.
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Meestal is de bedekking van Taraxacum groter dan die van Lolium
perenne. (hierbij moet vermeld worden dat de bedekking niet evenredig
is met het aantal soorten:Taraxacum heeft een bladrozet en Lolium een
sprietbiad m.a.w n Taraxacum neemt veel meer plaats in beslag dan
n Lolium plant.)
Daarnaast is steeds Bellis perennis aanwezig als derde soort,terwijl
plaatselijk veel Trifolium repens voorkomt.

Bij Driesen is het beeld geheel anders:namelijk een door Lolium perenne
beheerste vegetatie met als tweede soort Stellaria media. (van deze
soort is bekend dat zij vnl op N—rijk grasland voorkomt:zie Hfd 7)

Terwiji bij Gerritsen de belangrijkste soort een bedekking heeft van
hoogstens 30% heeft de dominerende soort bij Driesen (Lolium) een
bedekking die tussen de 30 en 70% ligt!
Een heel ander type vegetatie derhalve,zowel wat betreft soorten—
samenstelling als wat beeekking betreft.
Wanneer we het overzichtsdiagram (blzoo)bekijken valt op dat de totale
bedekking bij Gerritsen jets minder is dan de bedekking bij Driesen.
Dit is waarschijnlijk een gevoig van het verschil in vegetatie:een door
Taraxacum gedomineerde vegetatie is veel ijier door de genoemde blad—
rozetten,terwijl een grasmat met Lolium veel dichter is.

September:

Bij het grasland van Gerritsen ongeveer hetzelfde beeld,ij het dat
Taraxacum meer overheerst dan in Juni. (plaatselijk tot 60%)
Bellis perennis blijft ongeveer gelijk,terwijl Elytrigia,die in Juni
geen rol van betekenis speelde,wat meer naar voren komt.

Bij Driesen's grasland i Lolium nog dominanter dan in Juni,plaatselijk
zelfs tot 80%.
Stellaria media is ook nog aanwezig,zij het erg afwisselend.(tussen 3 en

25%)
Opvallend is het verschijnen van Taraiacum in alle kwadraten,plaatselijk
tot 10%.

Juni—SeptemberI: September overheerst bij Gerritsen niet echt n
soort,maar toch is Taraxacum,in tegenstelling tot Juni wel bepalend voor
het beeld van de vegitatie.
Bij Driesen overheerst in beide seizoenen de Lolium peretne.
Wanneer we de bedekking bekijken valt op dat ook in September de
gemiddelde bedekking lager is bij Gerritsen dan bij Driesen,net als
in Juni. (Driesen:87.5 t.o,v Gerritsen 77.6)
Vergeleken met Juni is echter bij beide boeren de bedekking toe-
genomen. (25% bij Driesen;21% bij Gerritsen)
Waar is deze toename nu aan te danken?.
Gerritsen: Er blijkt 13% meer Taraxacum voor te komen op de proef-
ares van Gerritsen.
Het is dus redelijk aan te nemen dat Taraxacum de open plekken voor
het grootste deel heeft ingenomen. (daarnaast is Elytrigia ook met
i+% toegenomen).

Driesen:Bij Driesen is de 25% bedekkingstoename grotendeels toe te
schrijven aan de toename van Lolium. (toename van 17%!)
In mindere mate heef't bij Driesen ook Taraxacum geprofiteerd van de
open plekken door zich te vestigen en zich soms uit te breiden tot
een bedekking van 10%.
Wanneer we het aantal soorten bekijken (zie bijiage voor dergelijke
gegevens) zien we:Driesen 5.5 t.o.v Gerritsen 6.3.
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Aantal soorten:Er is dus minder verschil dan in Juni.
Dit komt doordat Taraxacum zich bij Driesen heeft gevestigd,terwijl
Veronica (ereprijs) bij Gerritsen verdwenen is.
Omdat het vegetatiebeeld zich niet ingrijpend gewijzigd heeft is het
duidelijk dat ook flu het grasland van Driesen een hogere landbouw-
kundige waardering heeft dan het grasland van Gerritsen.

6.5 Kanttekeningen. (Foutendiscussie)

6.5.1 Indringingsweerstand:Bij de meting van deze factor zijn een
aantal punten op te merken: I De uitgangssituatie was natuurlijk niet
bekend;dit maakt conclusies als"beheer heeft de I.W doen stijgen" ietwat
twijfelachtig.Je kunt het echter natuurlijk wel veronderstellen.
2 Het zou zo kunnen zijn dat het type grond bij Driesen lets anders is
dan bij Gerritsen,zodanig dat na het scheuren de grond bij Driesen
sneller weer dichtgeslagen is,zonder dat het beheer daar nu veel invloed
op uitgeoefend heeft.
Uit het bodemkundige onderzoek (zie hfd 3) is echter geen groot verschil
in type bodem of samenstelling van de bodeni gevonden.
3 Er is wanneer we de tabellen bekijken (bijlage ) een grote spreiding
in de uitkomsten,waarvan men zich kan afvragen of dit nog toegestaan is.
We hebben in de literatuur nergens jets kunnen vinden over het aantal
malen dat men een proefneming met de penetro(graaf)meter moet doen om
een representatieve steekproef te krijgen,zodat op dit punt hela-s
weinig te verbeteren valt.
+ Tenslotte kan het verschil penetrograaf—meter nog een rol gespeeld
hebben. (zie ook:suggesties voor verder onderzoek)

6.5.2 Beworteling:Bij het onderdeel wortelschatten hebben we ons
beperkt tot 5 boorpunten per proefare naar aanleiding van een artikel
van een Duitse onderzoeker. (Opitz von Boberfeld)
Deze heeft in 1972 gegevens van onderzoek op grasland vergeleken,waarbij
hij tot de conclusie kwam,dat een 5maal herhalen van een schatting
de minimale hoeveelheid is om statistisch nog binnen de betrouwbaar-
held te vallen. (von Boberfeld 1972 Rasen/Turf/Gazon)
Wanneer we echter onze spreiding in uitkomsten bekijken (bijlageZ ),
dan zien we dat deze zeer groot is. (er is voor 2 willekeurige
proefares in bijlage2in grafiek de standaarddeviatie uitgezet tegen
de diepte).
Hierdoor dringt zich de vraag op of het wellicht niet beter geweest
zou zijn de proef vaker te herhalen,(zoals op het I.B gebruikelijk is)
waardoor de spreiding wellicht lager geweest zou zijn en het verkregen
beeld daardoor beter.
Het is duidelijk dat dit veel werk met zich meegebracht zou hebben en
in onze ruime opzet (voorwoord) was daarvoor eigenlljk geen plaats.
Naaldenplankmethode:Blj deze proef is het nuttig zich ervan bewust te
zijn dat n plank per bedrijf slechts n steekproef is uit een zeer
groot universum.
Ook hier golden echter praktlsche bezwaren. (methode 6.2.2)
Daarom moet de naaldenplank gezien worden als een welkome aanvulling
oj de wortelschattingen.

6.5.3 Vegetatie: I Op de schattingen die met betrekking tot de vegetatie
zijn uitgevoerd kan het maaireglme van invloed zijn geweest.
In Juni was op de percelen van Driesen net gemaaid,waardoor de schatting
wellicht lager is uitgevallen dan In September,toen 2 proefsres (D2 en D3)
hoog gras hadden. (zo'n 10 cm )
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6.5.3 2 Afgezien van bovengenoemd mogelijke storende factor is het
beeld van de vegetatie ongetwijfeld in hogere mate betrouwbaar dan
dat van de beworteling.
De vraag bli.jft echter in welke mate de verschillen in vegetatie toe-
geschreven kunnen worden aan verschillen in beheer.
Daartoe het volgende over de proefares van Gerritsen:een aental jaren
geleden is het perceel,waarin de proefares liggen erg nat geweest.
Er is toen met machines geprobeerd iets aan de wateroverlast te cloen,
waardoor de situatie alleen nog maar verslechterde.
Het gevoig was:veel kale plekken in het weiland.
Deze zijn la$er opgevuld door zich snel vestigende planten am paarde-

bloern,klaver en madeliefje.
Daardoor is de huidige situatie ontstaan.
De boer is hier helemaal niet tevreden mee;hij wil het graslanci het
liefst weer scheuren om opnieuw in te zasien.
Hierover moet echter samen met Natuurmonumenten worden beslist.
Redenen waarom we de proefares toch zo hebben gekozen zijn al uitgerneten
in hoofdstuk 2.
Ret gevoig was een voor de vegetatie wellicht niet geheel gelukkige
keuze;het is duidelijk dat we moesten afwegen welke percelen de voor—
keur hadden en de voordelen,zoals die in hoofdstuk 2 vermeld zijn,waren
daarbij van doorsiaggevende betekenis.
Om dit hoofdstuk niet te triest te laten eindigen zij nog vermeld
dat er uit de kanttekeningen een aantal suggesties tot verbetering zijn
voortgekomen die in een apart hoofdstukje aan de orde komen. (hoofdstuk
8).
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Hoofstuk 7: De invloed van chemische en fysische
faktoren op beworteling,vegetatie en
bodemfauna.

7.1 Inleiding.

Bij het samenvoegen van de gegevens van de verschillende onderdelen
blijkt dat het in detail treden,bij het trekken van conclusies,be—
moeilijkt wordt door grote schommelingen in de resultaten alsmede
door tegenstrijdighecei in de resultaten.
De schommelingenLr.calleen op onder de verschillende seizoenen maar
ook op de verschillende proefares en diepten. Statistisch gezien wordt
er daarom in het vervoig niet in detail getreden.
Zinvoller en meer in overnstemming met onze opzet lijkt het ons om de
grote verbanden tussen het gemetene n de grootste verschillen en over-
eenkomsten tussen beide bedrijven te belichten
Do representativiteit van de gekozen percelen bleek op het b—d bedrijf
nogal ongunstigDe vegetatie was op het proefperceel namelijk sterk
afwijkend van de overige percelen,terwijl ook het bemestingsregime in
1982 afweek. (zie hoofstuk 2 blz 9,10).
Gerritsen (biol—dyn boer) heeft tijdens het groeiseizoen van 1981 n
keer onder iets te natte omstandigheden gemaaid,hierdoor is de grasmat
beschadigd en ontstonden er kale plekken. Het gevoig was een uitbreiding
van paardebloem (Taraxacum ). Gerritsen besloot daarop het perceel aan
hot eind van het groeiseizoen 1982 te scheuren en opnieuw in te zaaien.
Hij heeft daarom in het voorjaar van 1982 de gewoonlijke bemesting met
10 ton gekomposteerde stalmest per ha uitgesteld tot na het scheuren.
Wij waren hiervan echter tijdens de keuze van de proefares nog niet
op de hoogte.
Toch menen wij conclusies te mogen trekken over het verschil in beheer
op de beide bedrijven,omdat het biologisch—dynamische bedrijf tot en
met 1981 op een manier beheerd is,die kenmerkend is voor de rest van
het bedrijf.

7.2 Verschillen in voedingstoestand en organische stofgehalte.

Het grootste verschil in beheer kwam tot uiting in de bemesting,zowel
in de hoeveelheid als in do vorm waarmee bemest werd. (I-Ifd 2:9t/mll)
De andere faktoren kunnen beschouwd worden als direkte of indirekte ge-
volgen van de bemesting. Dit verschil in bemesting kwam vooral tot
uiting in de sterk uiteenlopende niveau's van voedingsionen (HLf),en
in mindere mate ook in het verschillende organische stofgehalte. (Hfd3)
De gehaltes san voedingsstoffen in de bodem waren op het gangbare bedrijf
hoger,terwijl de pH lager was,waardoor de beschikbaarheid van voedings—
stoffen voor de planten groter is.
Op het gangbare bedrijf vond zowel een hogere anorganische als organische
bemesting plaats. Volgens Vetter en Klasink (1982) zou dit de oorzaak
kunnen zijn van het hogere organische stofgehalte en het groter aantal
wormen. Hierbij moet bedacht worden dat de uitgangssituatie,die niet
bekend is (1975),op laatstgenoemde beide faktoren ook van invloed is
Het opopen van hot organische stofgehalte naar de beek op beide percelen
is volgens ons een aanwijzing dat deze uitgangssituatie ook nu nog een
rol speelt. (zie ook Hfd 3 ).
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7. Uitspoeling.

Als gevoig van het hogere organische stofgehalte is de kationenadsorptie-
capaciteit op het gangbare bedrijf hoger dan op het biologisch-dynarnische

bedrijf. Dit kan echter niet verhinderen dat de uitspoeling op het gang-
bare bedrijf als gevoig van de bemesting groter is dan op het biologisch—
dynamische bedrijf. Hoewel we de uitspoeling niet kwantitatief hebben
gemeten,menen we hiervoor een aanwijzing te vinden in de grotere hoe—
veelheden beschikbaar N03,NH4+,K+ en P0k2 in de diepst gemeten laag:
301+0 cm. (op het gangbare bedrijf aan het eind van het groeiseizoen).
Aan het eind van het groeiseizoen overtreft de neersiag de verdamping,
waardoor de neerwaartse waterstroom in de bodem groter is dan de op-
waartse. (door kapillaire opstijging). Voedingsionen zullen dan groten—
deels voor planten onbereikbaar zijn:uitspoelen of vastgelegd worden.
Dit past in het beeld dat Schaumann schetst: "Je hher die Dingung ist,
unso intensiver werden die verlustbringende Prozesse". (Hoe hoger de
bemesting,hoe intensiever de verspillende processen Schaumann—WAlterna—
tiven im Landbau ).
Ook op het b.-d bedrijf zal uitspoeling plaats vinden,die echter gezien de
hoeveelheid en de vorm van de bemesting,veel geringer zal zijn dan op het
intensieve bedrijf.

7•Lf Verschillen ii biologische faktoren.

In deze paragraf wordt bekeken welke versciillen er bestaan tussen
de twee bedrijven in de biologische faktoren: beworteling,vegetatie en
bodemfauna.

?.Lf.1 Beworteling.

Behalve de hoeveelheid beschikbare voedingsionen en de beschikbare
hoeveelheid water is ook de indringingsweerstand van de bodem belangrijk
voor de beworteling.
— Een verband tussen mate van beworteling en chemische faktoren is niet

gevonden.
— Tussen het volumepercentage vocht en de wortelontwikkeling was ook geen

duidelijk verband.
Over het algemeen was de indringingsweerstand op het gangbare bedrijf
hoger. Dit leek wel een goede verklaring te zijn voor de wortelontwikkeling.
Het volgende beeld ontstond: Twee faktoren zijn van invloed geweest narnelijk:
1) verschil in uitgangssituatie.
2) verschil in beweiding en bereiding (beheer)

Over i) is niet veel te zeggen)De beweiding is op het gangbare bedrijf
intensiever: ni 2.6 melkkoe per ha tegenover 1.2 melkkoe per ha op het b-d
bedrijf. Op het proefperceel van het gangbare bedrijf is een aantal keren
drijfmest uitgereden,terwijl er een keer vak3r gemaaid is.
Door deze aktiviteiten zal de bodem kompakter worden en de indringings—
weerstand welliclit hoger.
De versch-LIlen in indringingsweerstand komen duidelijk tot uiting in de
beworteling. (Hfd 6 ). Welke rol bestaande scheuren en bioporien hierbij
gespeeld hebben is niet te zeggen. ( de gemaakte foto's leverden hierover
te weinig informatie:zie Hfd 3 )
Opvallend was wel,dat vooral in april maar ook in september de wortelont—
wikkeling op het gangbare bedrijf veel sterker was in de diepere lagen.
Dit is mooi geillustreerd in het worteiprofiel wat in Juni genomen is (HG).
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7,k.1 Ben verkiaring voor dit opvallende verschil is dat de bovenste

20 cm op het gangbare bedrijf zodanig verdicht is,dat de wortels dieper
moetendoorgroeien om voedingsstoffen op te nemen,
Hierbij kan ook het hogere organische stofgehalte op het gangbare bedrijf
in de laag van 30-kO cm van invloed zijn geweest.

7.1+.2 vegetatie.(precieze gegevens:H68bijlage'Z.2. )

De vegetatie gaf een sterk verschillend beeld te zien.
Acht jaar na inzaaien met het gelijke zaadmengsel (zie H2) is de bedekking
op het b—d bedrijf lager dan op het gangbare bedrijf. Op het b—d bedrijf
overheersen Paardebloem (Taraxacum spec) en Madelief' (Bellis perennis),
terwiji op het intensieve bedrijf' Engels Raaigras (Lolium perenne) in veel
sterkere mate overheerat.
eioemd werd reeds de invloed van het beheer (H7.1 ). Daarnaast vroegen
wij ons af of ook een andere komponent van dit beheer namelijk de bemesting
invloed gehad kan hebben op de vegetatie.

Hiertoe is de tabel van Ellenberg geraadpleegd. Deze tabel geeft met een
1tstikstofgetalt' aan bij welke hoeveelheid stikstof een graslandsoort zich
bij voorkeur handhaaft. De plantensoort is dan een indikator voor de
hoeveelheid N: 1——— zeer weinig stikstof'

5-—-. matig N-rijk
7-—- N-rijk
8——— zeer veel stikstof,

Dit levert de volgende lijst op:
N-voorkeur Bedrijf

Bellis perennis ( Madelief) 5 B
Cerastium spec ( Hoornbloem) 5 B
Rumex spec ( Zuring) 5 G

Poa pratensis ( Veldbeemdgras) 6 B
Plantago major ( Grote Weegbree ) 6 0
Poa trivialis ( Ruw beemdgras) 7 B

Lolium perenne ( Engels Raaigras) 7 G B
Trifolium repens ( Witte Kiaver ) 7 G

Veronica agrestis ( Erepr±js) 7 B
Taraxacum officinalis ( Peerdebloem) 7 B G
Poa annua ( Straatgras) 8 G B
Stellaria media ( Vogelmuur) 8 G

G=Gangbaar;B=Biologisch-dynamjsch; G Bmeer op gangbare bedrijf.

Deze cijfers,die opgesteld zijn voor natUurgebjeden in Midden-Europa
zodat ze wellicht niet geheel representatief zijn (mond med D.Pegtel),geven
toch wel interessante details te zien:
De dominante soorten ( Lolium bij gangbaar;Taraxacum bij b-d) ontlopen
elkaar niet wat betreft N—voorkeur,
De op de tweede rang optredende planten geven echter jets anders aan:
Bellis en Cerastium,beiden getal 5,komen uitsluitend op het b—d bedrijf
voor,terwijl Poa annua vooral en Stellaria media (N—voorkeur 8!) uit—
sluitend op het gangbare bedrijf voorkomen.

Voor de P—en K-voorziening raadpleegden we de tabel van Kruijne,de Vries
en Mooi (1967),dit leverde het volgende op

_______________

vooral b—d:
Bellis perennis
Cerastium spec
Taraxacum off

vrij laag—matig
vrij laag—matig
matig-vrij hoog

vrij laag
vrij laag
indifferent

P K



vooral op het gangbare:
be dr ij f

—ilk—

P K

Lolium perenne
Stellaria media
Poa annua

hoog
vrij hoog
vrij hoog

hoog
hoog
hoog

Hieruit blijkt dat de vegetatie zich heeft aangepast aan de beschik—
baarheid van voedingsionen in de bodem,welke grotendeels weer ver—
oorzaakt door de bemesting.

Voor Witte kiaver is nog een saillant detail te geven: Holmes (1980)
heeft beweerd dat de bedekking van deze plant afneemt bij een hoge N—
bemesting. Witte kiaver wordt zowel door de gangbare boer als de b—a
boer gewaardeerd. (zij hebben deze N—bindende plant dan ook beiden in—
gezaaid). Welnu,hoewel deze kiaver plaatselijk op het gangbarebedrijf
voorkwam was hij op het b—d bedrij±' veel frequenter.
Landbouwkundig wordt de grasmat van de intensieve boer hoger gewtcrdeerd
(men let daarbij op:bedekking,produktie,voeaerwaarde en concurrerend
vermogen;zie bijiage voor cijfers).
De grotere soortenrijkdom en het hogere percentage kruiden op het b-d
bedrijf wordt door deze boer daarentegen op prijs gesteld,i.v.m de
kwaliteit van de produkten en de gezondheid van het vee.(Koepf,Petterson
en Schaumann,1980).
Toch wordt het grote aandeel van Paardebloem in de vegetatie als nadelig
gezien,omdat het de produktieve grassoorten in hun groei belet.(door
de grote bladrozet).

Bodemfauna.

De soortenrijkdom ( zie Hfcl 5 blzL voor defenitie) en het antal
individuen per soort (behalve de wormen) is op het b—d bedrijf groter.
Dit is voor een deel te wijten aan het af'wisselendere milieu op dii
bedrijf:Om het proefperceel heen beyond zich voor een deel een houtwal
terwiji ook de kruidige vegetatie meer afwisseling biedt dan de "intensieve
grasmatU.

Een hogere dynamiek (beweiden,maaien en bernesten) kan ook een deel van
de verachillen in aantal soorten verkiaren. (v.d Bund 1980)

7.1-f.3.1 wormen. -

De wormenpopulatie was groter op het gangbare bedrijf,ondanks de
(ongunstige) lagere pH. Edwards8Lofty vonden bij een gekombineerde
bemesting van anorganische en organisohe mest de meeste wormen.
Zij constateerden tevens een toename in de wormenpopulatie na een gift
van triplefosfaat en kalk. Deze faktoren lijken ons hier ook van toe—

passing:immers de gangbare boer gebruikte triplefosfaat en tevens kalk.(H2)
De teruggang van het aanta wormen van april tot juni is op het intensieve
bedrijf het grootst. Ter verkiaring hiervan kunnen een aontal zakeri worden
genoernd: De hodem is in Juni op het gangbare bedrijf droger. (zie bijiage

);Het proefperceel is op het biol—dyn bedrijf voor Juni niet beweid
of gemaaid. Hierdoor is een soort buffer ontstaan,van vegetatie,voor
o.a temperatuurschommeligen.
Tenslotte is na het maaien in Juni op het b—cl bedrijf veel stroolsel
van Paardebloem blijven liggen. Dit verklaart dat de teruggang van vnl
de gepigmenteerde op het b—d bedrijf minder was dan die op het andere.
Tussen de niche van gepigmenteerde-en ongepigmenteerde wormen bestaat
een verschil, wat eon gedeeltelijke verklaring is van de gevonden resultaten
Gepigmenteerde wormen bewegen zich vnl vertikaal in de bodem waarbij ze
stroolsel va het opperviak de bodem in trekken;tevens verdrag ze verse
meat.
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Ongepigmenteerde wormen daarentegen zijn grondeters die zich vnl hori—
zontaal bewegen. (mond med v.d Bund 1982)

Voor de gepigmenteerde wormen is daarom de aanwezigheid van stroolsel
en het gebruik van stalmest gunstig
Beide condities hebben we op het b— bedrijf gevonden,waar de percentages
gepigmenteerde wormen dan ook ( zowel wat aantal als biomassa betreft),
hoger zijn dan op het gangbare bedrijf.
Het minder verdicht zijn van de bovenste laag op het b—d bedriji' is voor
de gepigmenteerde wormen in dit verband ook gunstig te noemen.
Voor de ongepigmenteerde wormen is het hogere organische stofgehalte
op het gangbare bedrijf weer gunstiger. (dit werd dan ook teruggevonden
in de resultaten). Opmerkelijk was dat de gepigmenteerde wormen op het
gangbare bedrijf zwaarder waren dan die op het b—d bedrijf. Hiervoor
hebben we geen verklaring.

?,Lf.3.2 mollen en muizen.

Hoewel we de gegevens niet kwantitatief verwerkt hebben,hebben we op
het b—d bedrijf vooral in april en juni meer moishopen en muizegangen
waargenomen.
Deze bodemroofdieren eten veel wormen ;de omstandigheden voor deze kleine
roofdieren waren blijkbaar gunstig hier. In hoeverre ze de bodemfauna—
resultaten hebben beinvloed is onduidelijk.

cellulose—test. (microfauna/flora)

De verwachting bij deze cellulose test was als volgt: Door de eerdere
bemesting op het gangbare bedrijf komt mt de vegetatie ook het bodenileven
eerder op"gang". Door de grote hoeveelheid C in deze mest zal er dan ook
een hogere celluloseafbraak zijn.
De C/N verhouding van de organische stof is belangrijk voor de sneiheid.
van het verdwijnen van koolstof. (C).
Op het b—d bedrijf was de cellulose—afbraak sneiheid groter dan op het
gangbare bedrijf. (zie Hfd 5 voor de getallen).
De grotere sneiheid. van cellulose—afbraak op het b—d bedriji' kan echter
niet met de C/N—gegevens verklaard worden,daar deze niet veel verschildenl
(voor de cijfers hiervan zie Hf'd Lf

De hogere bodemtemperatuur in April op 5cm diepte en de vochtigere bodem
op het b—d bedrijf zijn waarschijnlijk de oorzaak van de snellere afbraak
door bodemmicro—fauna en flora. (in de bijiage 12. zijn resultaten te
zien van een proef in Engeland waarbij grote verschillen tussen droge en
natte seizoenen).
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Hoofdstuk 8

Suggesties voor verder onderzoek.

Dit hoofdstuk is speciaal bedoeld voor diegenen die met vergelijkbare
onderwerpen bezig gaan. (dus met onderwerpen die zich ook richten
op alternatieve landbouw vanuit de biologische hoek bekeken)
Wanneer men dan een onderzoek wil opzetten is het wellicht nuttig
onderstaande wenken en suggesties ter harte te nemen.

In het algemeen kan men zeggen dat het beter is naar meer bedrijven
te kijken dan twee,zoals wij gedaan hebben,en ook vaker te be—
monsteren om beter de seizoensinvloeden te kunnen scheiden van
andere invloeden zoals het beheer. (waar het bij het onderzoek
ook dan om gaat). De verkregen getallen worden op deze manier
betrouwbaarder en representatiever.
Nog een punt hierbij is de 1igging Om nog beter het verschil in
beheer te kunnen waarnemen zou men boeren moeten hebben die precies
elkaars buur zijn,zodat hun percelen parallel op elkaar aansluiten.
Dan de keuze van de percelen van onderzue1:Hierbij kan men beter van
te voren de boeren raadplegen over de keuze van de percelen,omdat zij
natuurlijk het beste op de hoogte zijn van het beheer;zij weten het
beste welk perceel representatief' is voor hun bedrijf. (hiermee voor-
kom je dat je,zoals wij,een perceel kiest wat een uitzondering vormt)
Bij de bepalingen: Hierbij is het belangrijk de monsters op dezelfde
dieptes te nemen (zoals bij ons niet consequent gebeurde)zodat ze
goed vergelijkbaar zijn. (in bepaalde gevallen is het ook aan te
raden tot grotere diepte te bemonsteren.)
Over de hoeveelheid monsters: Vooral voor de bepaling van de pF
en het vochtgehalte zou men meer monsters moeten nemen bijvoorbeeld
10 per laag per monsterpunt. (in plaats van drie);cp deze wijze worden
deze bepalingen ook op het Instituut voor Bodemvruchtbaerheid gedaen.
De ijzer en calcium gehaltes zijn interessant om te bepalen,omdat
deze wellicht ook invloed op de pH,het fosfaatgehalte en de Kationen—
adsorptiecapaciteit hebben.
Om over de gegevens van de totale hoeveelheid beschikbaar fosfaat
te beschikken is het gewenst een totaal fosfaat pa1ing te doen.
Wij vermoeden namelijk dat het fosfart bij de gangbare boer sneller
uitspoelt omdat dit bij deze boer in een andere vorm opgebracht wordt
( supertriplefosfat)dan bij het biologisch—dynamische bedrijf.(dar
wordt het in de vorm van Thomasslakkenmeel opgebracht).
De fosfaat in Thomasslakkenmeel is minder gemakkelijk oplosbaar dan de
fosfaat in de andere meststof.
Een andere suggestie is:monsters van het grondwater te nemen voor
chemische analyse,zoals ook van de bodem wordt gedaan;dit om de uit—
spoeling beter te bestuderen in samenhang met de bemestingsgegevens.

Om het hele beeld van de bemesting te verbeteren zou men de stikstof—
kalium en fosfaat gehaltes van de melk het gras en de uitwerpselen
kunnen bepalen,waardoor men beter in staat zou zijn een kringloop
van de elementen op te stellen.(gesteld dat men met een grote groep
het onderwerp alternatieve landbouw aanpakt)
Vanwege het belang van strooisel voor de bodemfauna (vooral voor de
gepigmenteerde wormen) zou men kunnen gaan kijken naar de produktie
van de wortels aan dood materiaal aismede naar de produktie van dc
planten aan strooisel.
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Bij deze strooiselbepalingen inoet men veel momentopnames maken om
een goed beeld te krijgen van de vegetatieve produktie (groel) en de
strooiselvorrning van planten.
Bij de faunaproeven verdient het aanbeveling de insecten en larven
op soort te determineren om de aantallen soorten te weten te komen
en eventuee]. de verschillende rol die deze soorten spelen in het hele
graslandoecosysteem.
Omdat de vergelijkbaarheid van de penetrometer en de penetroRraaf
niet vast staat is het interessant een serie proeven te doen op
dezelfde percelen waarbij beide technieken toegepast worden.
Tevens kan men bepalen hoe groot het aantal boringen moet zijn orn een
statistisch goede meting te verrichten.
Voor de onderde1. over de beworteling geldt:zoveel mogelijk herhalen
verbetert het beeld. Aan te bevelen is een combinatie van wrte1—
gewichtbepalingen en schattingen zodat de wortelmassa per rn-7 berekend
kan worden. Dan krijgt men een beter kwantitatief beeld.
Wat de praktijk betreft is het sterk aan te raden de onderdelen van
de wortelbepalingen van te voren te oefenen.
Bij ons bleek namelijk achteraf een verschil in werkwijze opgetreden
te zijn bij de wortelschattingen. (sommigen telden alle wortels en
anderen schatten direkt de bedekking).Dergelijke verschillen kunnen
voorkomen worden wanneer van te voren goede afsprsren gemaekt worden.
Bij de vegetatie is het,wanneer er meer tijd is,wellicht een wenk
ook gewichtsbepalingen te doen door een vierkante meter te knippen en
mee te nemen. (van deze planten wordt dan per soort het gewicht bepa-.1d
terwiji deze proef ook gebruikt kan worden om een indruk van de hoeveel-
heid strooisel te krijgen)
Wij hopen dat mensen die met een dergelijk project bezig gaan jets
hebben aan deze wenken en wensen hen hier veel succes toes
N.B Voor geinteresserden is het altijd mogelijk contact op te nemen
met de deelnemers van het Projekt Alternatjeve Landbouw,Djt kan
bijvoorbeeld via de heer van Heuvein die onze adressen heeft.
N.B Het zal hier duidelijk zijn dat alle bovengenoemde aanwijzingen
niet door ons zeif konden worden gevolgd wegens een tekort aan tijd.

PeA..L 1983
Groningen
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Bijiage P Teeltniaatregejen van de bioIogisch-dynamjhe Iandbouw

Algemeen De biologisch-dynamjsche Iandbouw wordt op corn-
merciele wijze hedreven. Hij omvat akkerbouw, tuin-
bouw en veeteelt.

Grondonderzoek — Centraal Bodemkundig Bureau t.b.v. Land- en
Tuinbouw (ir. S.D. Rispens te Deventer): bepaling
van fysische bodemtoestand, voedingstoestand en bio-

• logische activiteit.
— B'J instituten van de gangbare Iandbouw.

Grondbewerking Doorgaans mm of meer vergelijkbaar met de grond-
bewerking van de gangbare Iandbouw.

Bemesting: Bemesting betekent niet alleen bet toedienen van mi-
neralen, doch ook het, door activering van het bodem-
Jeven, ontvankelijk maken van de bodem voor kosmi-
sche krachten.

— Organische meststoffen Zowel vaste meststoffen als drijfmest, mits deze ge-
prepareerd is met de preparaten 502 t/m 507. Princi-
piele voorkeur voor koestalmest, Mest van Jegkippen
geniet voorkeur boven die van mestkuikens (legkip-
pen: geen antibiotica). Mest van mestvarkens wordt
slechts beperkt toegepast, ten einde koperaccumulatie
in de bodem te vermijden. Mest van mestkalveren
wordt principieel afgewezen. Gjer wordt, na geprepa-
reerd te zijn. uitgereden en/of gebruikt orn de corn-
posthoop op de juiste vochtigheid te houden. Beperk-
te overbemestmng met handelsprodukten zoals bloed/
beendermeel en gedroogde kippenmest is toegestaan.

— Minerale meststoffen — N: Een beperkt gebruik van chilisalipeter (bij uit-
zondering kalksalpeter) is in bijzondere bedrijfssitua-
ties toegestaan.
— P: thomasmeel, natuurlijk fosfaat.
— K: patentkali, mits gelijktijdig het Digitalis-prepa-
raat wordt gespoten.
z. b. b.: koraalalgenk alk, koolzure magnesiakalk, tho-
masmeel, natuurlijk fosfaat.
— Mg: koraalalgenkalk, thomasmeel, koolzure mag-
nesiakalk. patenikali, gesteentemeel, kieseriet.

— Sporeneementen. Zeewierextracten, kruidenextracten, koraalalgenkalk,
preparaten gesteentemeel.

— Vlinderbloemigen In kuristweiden, in blijvend grasland, onder graan, in
de fruitteelt. In de groenteteelt meestal slechts als
erwt en boon; sommige telers streven ernaar eenmaal
per 3 a 4 jaar met een peulvrucht, of mogelijk ook
een andere vlinderbloemige, op hetzelfde perceel te-
rug te keren.

Compostering — Voorkeur voor compostering op de hoop. Dc corn-
postpreparateri (prep. 502 t/m 507), die bij het corn-
posteren op de hoop afzonderlijk worden toegepast,
worden bij het prepareren van drijfmest en het onder-

werken van niet-gecornposer materiaal (zoals een
groenbemester) in de vorm van het Sammelpräparat'
gebruikt.
— Remerstarter: compostactivator op basis van bac-
teriën.

Bodem bedekking Geen bijzonderheden
Vruchtwisseling en combi-
natieteelt:
— Vruchtwisseling

— ldeaal is een schema, waarjn bloern/vrucht/zaadge.
wassen gevoigd worden door wortel/knoJgewasn of
biadgewassen; hierdoor wordt een zekere harmoniering
verkregen.
— Akker- en weidebou,: 6- a 8-jarige schema's. Voile-grondstuinbou' ruime vruchtwissejmng zonder spe-ciaal schema (afgez,en van bekende, ongewenste teelt-
opvojgingen) Giastujnbouw: krippe vruchtwisseljng,
doch rulmer dan die van de gangbare land bouw.— Combinatieteelt Bij commerciele telers vrijwej een toenccinp
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Andere teeltmaatregelen:
— Groei-stimulerende en plant- — Boompap: behandeling stam en dikke takken ter

versterkende middelen stimulering van het cambium (fruitteelt).
— Preparaat 500: stimulering rnicrobiologische 10-
demprocessen, wortelvorming en zaadkieming.
— Koeflattenpreparaat: kan preparaat 500 vervangen
in die gevallen waarin het gaat om verteringsprocessen
(niet waar het gaat om kieming en beworteling).
— Preparaat 501: stimulering groei- en rijpingsproces-
sen in blad, bloem en vrucht.
— Verschillende van de compostpreparaten worden
in dompelbaden voor zaad gebruikt: bevordering van
de kieming, en zaadontsmetting.

Zeewierextracten, brandnetelgier, Bio-S, SPS (be-
handeling zaailingen), equisetumgier (als toevoeging
aan de preparaten 500 en 501, en aan Bio-S en SPS).

— Overige maatregelen — Digitalis-extract: spuiten bij toepassing van pa-
tentkali, ter bevordering van de opname van het
kalium in de levensprocessen van de plant.
— Er wordt getracht de teeltmaatregelen zoveel ma-
gelijk te treffen op de voor het onderhavige gewas
gunstige data (zaaikalender van M. Thun).

Bestrijding van ziekten,
plagen en onkruiden:
— Ziekten Bio-S en zwavel tegen schurft, meeldauw en enkele

andere schimmelziekten, equisetumthee voorbehoe-
dend tegen diverse schimmelziekten, Na-silicaat tegen
o.a. schurft (het middel wordt als hechterfuitvloeier
toegevoegd aan de brandnetelgier; de bescherming
tegen schimmelziekten is een neveneffect).

— Plagen Binom tegen fruitspint (eieren), boerenwormkruid-
poeder tegen wortelvlieg, brandnetelextract tegen
bladluizen, rupsen (bladrollers), koolvlieg en wortel-
vlieg, bieslopkloofextract tegen wortelvlieg, pyrethrum

tegen verscheidene insekten, Quassia tegen bladluizen,
rotenon, Ryanja en Bacillus thuringiensis tegen diver-
se rupsen.

— Onkj-uiden — .Wieden met de hand en met al dan niet gemotori-
seerde apparatuur.
— op 2 in Nederland gelegen gemengde bedrijven
wordt in suLkerbieten pyrazon (rijenbehandeljng) ge-
spoten. (Deze bieten worden niet onder biologisch-
dynanusch waarborgmerk verhandeld.)

uit: R.Boeringa, Alternatieve landbouwmethoden 177
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Bijlage:2

1TRAGENLIJST VOOR BODENEKOLOGIESONDERZOEK R • U • GRONINGEN (BODEMKUNDE),

Naam:

Datum:

Bedrij fsgegevens:

• beheert bedrijf sinds 19....

• grootte ...... ha.

aantal percelen

• variatie in perceelgrootte ...—...

• ligging van de percelen verspreid/aangrenzend*

• aantal arbeidskrachten

aandee]. akkerbouw •..... ha.

• aandeel veeteelt ...... ha.

staltype

• drainage drainbuizen/greppels/sloten/geen*

Behecrsgegevens:

weideperiode S. •• • .. ....... .

• omweiden ja/nee*

maaien bij beweiding

a. hoe vaak

b. tijdstip(pen) . . . . . . . . • . . . . • . • .

c. opbrengst(en) .......... kg./ha.

d. maaihoogte(n) ..•....•••.•....••, cm.

• aantal ha. pure maailand ......... ha.

Grondbewerking(en): tijdstip(en): doel:

I

.. ...•••• ••• •• • . . • S.

3.... . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . • • • . . • . . . . . .



Anorganische meststoffen:
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Nest stof:

STIKSTOF(N)

1. kalkamonsalpeter

2. magnesamon

3. chilisalpeter
k. kalksalpeter
5.. . . . . .

7. . . . . . . . . . . . . . . . .

........

........

........

.... ....

•......•

tijdstip(pen):

•SSeSeO. aOOqe.

merknaam:

a..

e........ Saw..

..............

..............
FOSFAAT(P)

1. superfosfaat

2. thomasslakkenmeel

3. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

a. •. S S • a a a. • .a a a a. a

.....a..
S. •.aaa•

S... S. S S

a.. a....

•*aa••SS.. a. ..

.. S Sea...... .5
••SaS•SSS.S...

waS..... a.....
aSs.. a.. S. S ••
..........a...
• S a a a a a a • • a • •.

KALIUM(K)

1. +O—ka1j

2. 60—kali

3. patent—kali
• •aaaSaaaSa......,

5.

a..... •s

•aa.a...

•..a•.........
••aS•••s•SS.5.
...•.....•.a..

.a.a........a.

••SSSee..eS...
•aaSaaS..a.....
•sSasaaea..s...
• a • • • . a . S S S S •&S

MAGNESIUII (Mg)

1. koolzure Mg—kalk

a

3.

See...,.

•...aa.•

•SS•aS•a
a. S

.. . . S S a . • • . 5 5 • • 5

• S • S a. S S S a S • •a

KALK

1. •.......

2. koraalalgenkalk(org.)

3. S...

NENG?IESTSTOFFEN(N , P, K, Mg)

1. i8—7—'-'

a •Saaas......•.,,,•

3.
. . • a.a..Sa..
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Niddel: dosering: tijdstip(pen): doel:

esteenteme1en:

• ••es•e••S....
2.

.•........

...•........••... ••••.
•. •.... •.•...
............•

beendermelen:

• •••...•....s.
2.

3.

•... .....• •e.. e.e.c.... ....
•...........c....

......•......
•eee••sa...e
•Seeee•e...

b.d.-Dreparaten:

1.

2. 501

3. 502

If0 503

5. 50If

6. 505

7. 506

8. 507
9.

•e.•.. .s
....•...•.

....••..•.

•.•..•....

..•••..•..••e••..
•..s..•.... ••....

Ce..

..•.•..•.•.......
•...•. e•..... ... .

'C.. •e•s••e• C....

........••...

.•...•..S....

.............
•eees•ee.....
•eSSe•.e.....

(kruiden) extrakt en:

S eeee.eece•.•
2. •......

3. SS•
.

...•.•...

•.. C.. e.e••• . .... .

•..•..•..........•
.....•..•.•...•..•

C. • •.,..•., . •
C... • • • • e . • •

diversen:

• •••..e...•.
2.

30 ••.........
If.

a • e . • . . • •

•eee•ee...

•• eCee. •. .. • 5.....
........e.. e•••.•

e•.•..• .. •...... . C



Bestr±jdincsmidde1en:
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Middel: dosering: tijdstip(pen): doel:

• ••....••.•.
2.
_'. •••..•.••.•
4.

5.
6.

7.
8.

9.
10.

.•..•.•••
•.•.•..•.
.....•..c

.•....••.
.••...••..•.•••

•

•.. •S ••••.•...•
•••Sse•s..e...
•••e•s•*sS...•
•. •awe. •... 0ee
•..........•S..

S.....

SS •S •eSSS55U



Gegevens over de veestapel:
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ras(sen):

melkkoeien

kalveren

pink en

stieren(opfok)

dekstieren

•...... •....... ....
.. . ... .. . •... e.....

•••. S..... •• ••e• S. •
• S •S • S S S S S • • • • • S • S • S

•5SSSeSS

...•S..e
S... 5.5.
• e • 5.4..

5.5.....

•5•••ee • . . . . S S S

S.•.............
..•....S.S......

ander fokvee:

S •SSS5SS••,•
2.

3. .................•.

5•••SS•

5.. Se...
.....S.....e•...

ander melkvee:

1.

2.
3.

—

SC S55e55 S S5S5e 555

.5 5555..... ...•S...
SS••SSSS

55555555

•5S•S•SSS••S....

.•....S.•.......

ander mestleverende dieren:

1. •••........ •USSSSSSS.55.,e....
2.
3. ••.........

SSCSSS.S5

S'S......
5•SS•S••S

............S...

..S....•.....S..

Produktje (kg.):

1. melk

2. kaas

3. vlees

1978

5S•SSSS

S......
•5••S

1979

•.•...S

S......
•....S.

1980

• S S S • S 55

55•SS•S•

•SSS•.SS

1981

•...S...
•SS SeSS S

• S S • S

Me1kgeevens:

opbrengst per koe

vetgehalte

eiwit&ehalte

1 akt a tie period e

•SSSS•5

S......
•5•SSSS

5••5•5

•55S555

555e55
••SSSSS

55555e5

•5e.SS.S.

SSSSSS••S

.55......

55S5e5
505555 CS

•......S
..S.S...

dier: gemiddelde leeftijd: aantal:



kg/koe/dag van eigen bedriji?

hooi

k u ii gras

krachtvoer

voederb jet en

snijmai a

kruiden

zemelen

stro

luzerne

•e••••.e.•••e

•S•..... ...s
............

............

............

.. . S SS S S S• SS S• SS

•SeSSS5•5 . SS S SS S

•SSSSS•S55S..55

5555555 55 555 5 555

• 555555...

5•SSSSSeS• .5. 5•S

...•...••5, .. •5s

Bijvoedering

tijdens weideperiode;

haverkoeken

•S55.SSSS..

•S...S.e....
S•... S..SSe

SS.S•S

S.•....••••

...•.••••.•

••.•S..S•.•

•SSSSSeS.S55e_5

•5S•SeSS5•55.555

•SSSSSS•Ss,e.55.

•S••55.5,55....

5555 5• •SSS•SSS 55

5555 SSOSSS.

-130-

Stalvoedering:
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Bijiage 3 : ruwvoederonderzoek gegevens (Oosterbeek)

biologisch — dynamisch bedrijf:

produkt rnaaidatum veldperiode DS VEN VRE VEVI NH3—fraktiE

rashooi 15 — 06 3 830 710 60 720 —

graskuil 15 — 07 3 390 320 30 320 9

graskuil 15 — 08 3 640 530 60 530 4

gangbaar bedrijf:

grasicuil 29 — 05 4 550 450 80 450 7

graskuil 05 — 06 4 570 510 90 530 6

graskuil 10 — 07 3 630 530 110 540 5

graskuil 10 — 08 4 460 380 65 380 10
graskuil 15 — 08 4 430 330 50 320 16

veldperiode in dagen
NH3—fraktie in % van iotaal eiwi-t
D S (droge stof) in g per kg produkt
vre (voedereenheid ruw eiwit) in g per kg produkt
VEN (voedereenheid melk) en VEVI per kg produkt
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I BIJLAGE : uit A.van Diest, Wageningen

Tabel 2 De chemische sarnenstelling van een aantaJ. natuurlijke meststoffen.

Componenten,

d.roge

Mestsoort stof

in % van het natte produkt

org. N
1)stof tot. 25 1<20 CaO MgO pH

stalinest(rundvee) 15 10 0,40 0,27 0,15 0,50 0,10

paardemest 31 25 . 0,50 0,30 0,55 0,30

varkensmest 23 16 0,75 0,90 0,45 0,90 0,25

staJ.mest(gedroogd) 86 56 1,75 1,35 1,50 1,60 0,70

drij finest

rundvee(geen stro) 9,5 6,0 0,44 0,18 0,49 0,20 0,09

varkens 8,0 6,3 0,70 0,40 0,40 0,34 0,09

kalveren 10,5 6,5 0,75 1,05 0,35 1,00 0,35

gier .

rundvee(winter) 2,6 1,0 0,42 0,02 0,80 0,09 0,00 8—9

varkens 2,0 0,5 ' 0,65 0,10 0,50 0,00 0,00 8—9

kippernest 32 23 1,10 1,60 0,70 2,35 0,25

kippemest(gedroogd) 90 66 4,95 4,55 3,05 6,55 1,20

afgedragen charnpignoriinest 47 18 0,50 0,40 0,50 5,95 0,55
compost

tuinbouwcompost 53 14 0,34 0,40 0,20 2,50 0,30 7,5
edelcompost 69 10 0,44 0,43 0,11 3,10 Q,143 7,5

zuiveringsslib(droog) 100 143,5 2,35 2,77 0,22 3,86 0,30 6,8

1) P205, CaO en MgO zijn in mineraalzuur oplosbaar, 1<20 in water oplosbaar.

G.J. Kolenbrander en L.C.N. de la Lande Cremer, Stalmest en Gier, waarde en
mogelijkheden, Veenman, Wageningen, 1967.
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BIJLAGE 6 : Bedrijfgegevens

3od..aml7.ss vu kit b.drUf A. Dri...n vii 1979 (b.drUf.3.ab. te Oo.tsrb..k)

ieerdl .oerd2 ioord3 ioerdl$ auldi .uidZ iutd3 ,a114 .v1d5 iutd6 suid7
org. .tof (g.v.%) 5.8 5.6 6.6 3.3 8.2 8. 5.9 6.6 7.4 4.8 6.6
p (Kcl) 5.0 4.5 5.1 5.0 5.1 5.2 4.9 4.7 4.8 sa 5.1
P_al (ug/lOOg) 35 42 41 20 22 16 25 29 19 25 29
k—UC1 (.j/lOOg) 26 27 25 7 13 8 15 12 20 20 29
s1o—p.ci (.gAg) 109 103 171 67 175 163 113 88 198 136 188

j4 via 1982* • org..tot 11.3 7.3 10.6 10.1
Pa 5.4 ,.4 ., 5.5
P—al 27 18 31 29

34 23 30 33
$g0—NaCl 205 224 317 313

•.b. alls gsbL.dei siji .1. v.id.pond ii gsbreik.

Bodsunaly..s vu kit b.drijf vu I.0.rrtt..a uitg.vosrd doer hit 3o].k—Ieatituut Drtsb.rgu.(1982)

p.ro..lao. 1 a 4 5 6 7 8 9 10 11

husu.g.h.lt.(%) 5.0 6.0 8.3 5.5 5.7 13.0 13.0 15.0 16.0 14.0 16.5

P-w.t.r (.g/lOOg) 32 26 13 46 12 23 23 8 12 41 43

k-HCL (.1/1001) 6 8 10 4 8 21 26 7 16 15
$gO—N.Cl (.g/kg) 112 144 160 176 32 24 448 480 128 400 208

N-wat.r (.1/bOg) 0.42 0.56 0.29 o.8 0.39 0.25 0.85 1.13 0.28 0.68 0.21

JI-totsal (.g/lOOg) 220 250 31+0 245 25 500 520 620 640 570 680

.uurgraad 4.5 4.7 5.0 5.3 4.0 s.s 4.7 5.0 4.0 5.6 6.o

a.b. p.ro.l.a itf.5 wordia veer akk.rbovv g,bruikt, d. ovuig. psrc.l.a veer v..t..lt.

4. lkK.gev.fl.

A. Dri.... (gazgba.ar) '78—'fl '79—'80 '8o—'8i '8i—'8z

opbreeg.t p.r los (kg.) 448j 4598 4997 4o
vstg.halt. (%) 4.o5 4.09 4.12 4.20
.ivttg.bilts (4) 3.37 3.36 3.49 3.49
laktatisp.riods (dig..) 297 317 310 317

I. 0.rrit..a (biel.—d,a.)

epbx.eg.t psi los (kg.) 4471 4833 4558 4609
,stg.balts (4) 4.20 4.07 4.03 3.95
siwitgsbalts (4) 3.45 3.'. 3.37 3.34
laktati.periods (dags) 323 319 313 302
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BIJLAGE 7 LUTUM en SUB BEPALING.

l'dag.
01009 de veldvochtige grond bij 105 C.

Koel a) en weeg in een bekergias van 600 ml. 40.00 gr. luchtdroge gront
af.
Voeg om de twee uur voorzichtig 25 ml. 11202 gec. toe, tot max. 100 ml.
(Sterk humeuze gronden max. 125 ml. gec. H2C2 en tevens iets verwarmen.

2'dag.
Verwarm tot er geen schuimvorming optreedt.

Ret aan de glaswand vast gekoekte grond met H20 en wisser losmaken.
Vl het bekerglas aan tot 150 ml,
kock 'e overrnaat 11202 uit.
Voeg vervolgens zoveel Hcl toe, tot de aanwezige CACO3 is opgelost.
(4 ml. bij 40 gr. zandrnonster 8 ml. voor 1% CACO3) + 25 ml. overmaat.
(bij monters die een CACO3 gehalte hebben van > 2 ook nog 20 ml, CACL2
2n. toevoegen). -

Vu et geheel apr' met H20 tot 400 ml.
Laat het 15 mm. koken. Vul flu tot de rand aan, Laat tot de volgende da
siaan.

3'dag. Kevel de bovenstaande vloeistof zo ver mogellJk af.
nLuw *.'nvullen met 1120 tot de rand en laat het stean tot de volgende

dag.

4dag.
Revel de bo'enstaende vloeistof zo ver mogelijk af en voeg 50,0 ml.

iJa o.32 n. toe.
Vu) aan met a.ci. tot 1+00 mT.

Breng order Voortdurende omzwenking de suspensie tot koken.
Precies 5 mInuten laten koken.
Wa afelirig d suspensie in d, ciHrir'ische voetglazen met an. Overspoelen
en vu1len tot de merkstreep.
Neri 's rnddags van enkele cilinders de temperatuur van de vloeistof op.
Bep.' : gemiddelde tempratuur.
De in de ci) Iiid'rs goed homogerikerer, door 2 rnlri, rrnechanlsch te
cie. er.
t.aat h...t eheel nu precies 15 mc+. Staan, Pipeteer nu -tiehu)p van het
pipet..oestc} van Robon eeo gedeelte vdn de suspensie,



—136—

Net pipeteren geschiedt als volgt: Kranen zo, dat ze met elkaar In verbinding
staan. Na 1 mm. kraan A slulten (Kwartslag draaien) en het apparaat boven de
cilindres plaatsen. Draai m.b.v. de draalknop de pipet zover omlaag tot de
pipetpunt de vloeistof net raakt.
Na 14 mm. de pipet voorzichtig in de suspensie draalen tot de vereiste diepte,
die men in een tabel kan aflezen, is bereikt,
Neem het mondstuk van de slang in de mond en na precies 15 mm. kraan A open
draalen (kwartslag terug draaien) en de pipet gelijkrnatig vol zulgen tot voor-
blj kraan B en kraan B sluiten (kwartslag draaien).

Kraan B een kwartslag draalen en de bovenstaande vloeistof weg laten lopen.
(verbinding bultenlucht en afvoer pijpje).

Nu neemt men een van tevoren gewogen nikkelen.schaaltje en plaatst deze onder

de afloop van tult van kraan A.

Kraan B een halve slag door draaien (verbinding pipet open lucht) en de suspen-
sie opvangen.

Het geheel drQog dampen in de droostoof bij 105'C afkoelen in de exsiccator
wegen.

Ken heeft flu de fractie van < 16 mu bepaalt.

Na 16 uur kan men de fractie <2 mu gaan bepalen.

Hiervoor zet men de ciflnders gereed orn half vljf 's middags, na 2 mm. te
hebben geroerd.

Zo mogelljk biJ constante temperatuur. s Morgens de temp. bepalen van enkele
ciUnders en een gerniddelde ultrekenen.
Het pipeteren geschledt als voorheen.

I
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Mde beaiiflg van lutum en sift kanumetdçzelfde. c inderwqrde doorgeaan
mettde.bepaLhg van de zand f.racti-.

ZP,ND, FRACTIE..

pj1p7 LL 4t
Des bc1lindergpe,'d.opchudden,en 60 minuten 1ater SLaan op de. sliblank. Af
rvelen door. veri)jder.lng vande rubberstop In de tult
Hierna ledere mInj een ci ii nder met water vuflen.
De Iihoud. gped mengn, door flin! op te schudden en. op e slibbank te plaatseJ\.
(thronometer gebru,lken).,
Net. zaad ult: de tui't verwijderen,,. vores de cjHner op de sIi bank te zet—
ten.
Na 30 mIn., de 1' cii inder afhevelen. Vulien tot merkstreep met a.d. n weer op
de' sPibbank plaatsen (dit alies in een mlnuut ).
Na 25 mir. bet. voorgaande. herhalen, vul len met a.d.
Na. 211 mm.. 35 sec. het. voorgaande nog eens herhalen, vuiken met a.d.

Na 21 mn.. 35. sec.. het Qorgaande nog eens herhalen, rnaar nu vuflen et N4O, -.

NaO1f: O.1.6 N

Schudden en. een nacht, aten staan.

(zware kl.ei monsters na een uur staan nog eens opschudderi).
De v&gende. da de. cIl,inde.rs een, minuut schudden,

Na 21 nun, 35 sec,. afheveien, u.lien NHO1 - NaOH 0)6 N, op schuden en
na 2 rn. 35 SeC. afhevelen
De gehele bewerking exact herhalen tot er na•genoeg geen zevende delen zich, n
de viceistof meer bevinden.
Dan nog een keer met a.d behandelen en na 2 35 sec. voor de !st aa!
afhevelen,

Overspoelen In een maatbeker van 600 ml, na 10 ipir. de vloeistof zover po9eijk

afhevelen en overspoelen In en van te voen afgewpgen nikkelen scIla4Rje.
Na 5 mm, de bovenstaande vIoeistof afhevelen en hçt resi4 jj 1051 n de
droogstoof drogen, afkoelen in ctpq en ween,

Op1ossingen

CaCI2 2 n — 111 gr £aCl2 / I90 cc H20

NaP2O7.IO H20 0J20 p.77 .gr/i000 H20

H202 gec.

HCI LO n - ..8-5..6 / iooo
NN3H — NaOH 0.$ n — U,., m •P'HkH 9ec. t L0 gr. NaO / ;1OO cc
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Berekening sub— en lutumgehalte

De opgevangen suspensie wordt gedroogd en het gewicht wordt
bepaald (=x), de hoeveelheid sub of lutum (=y) is dan:

x.50 - 0.019

drooggewicht monster

y.100% = gew.% sub of lutum

Na het afslibben wordt de resterende fraktie (groter dan 16 mu)
gedroogd en gewogen (=a gram):

a
/100o gew.% groter dan 16 mudrooggewicht monster

Of de bepaling kiopt kan nagegaan worden door de gewichtsperoen-
tages humus, de fraktie kleiner dan 16 mu en de fraktie groter
dan 16 mu op te tellen. Deze moeten samen 100% zijn (een afwijking
van 2% is toegestaan).

De fraktie 2 - 50 mu is als volgt bepaald:

gew.% 16 mu — gew.% 2 mu = gew. 2 — 16 %
gew.% zeeffraktie kleiner dan 50 mu

+
gew.% 2 - 50 mu

N50 berekening

Er zijn totani 10 zandfrankties uitgezeefd, ni. 50—75, 75-105,
105-150, 150-210, 210-300, 300-420, 420-600, 600-850, 850-1400 en
groter dan 11+00 mu. Er is bepasid binnen welke fraktie de mediaan
werd overschreden (stel in 210—300 mu). Stel dat x gew.% zand kiel-
ner is dan 210 mu en y gew.% kleiner dan 300 mu (n.b. x kleiner
dan 50% en y groter dan 50%). De M50 is dan:

X + 210 mu

De vercieling van de korrelgrobttes binnen een fraktie wordt
dus als rechtevenredig met de korreigrootte beschouwd.
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Formulier voor de bodernfauna. oer: Perceel:

Boringnummer: Weeraomstandigheden:

Bodemtemperatuur: sbochtens(9 uur) a'middags(l uur) s'avonds(6 uur)

diepte: 0 cm

5cm

10 cm

15 cm

gemmideld 0—15cm

Aantal mollebulten in het perceel:

Phylum Annelida(ringwormen) ;regenwormen,gepigmenteerd ongepigmenteerd(bleek)

lengte worinen:kleiner dan 5cm:

5 tot 10 cm

10 tot 15 cm

15 tot 20 cm

20 tot 25cm

25 cm en groter

Phylum; Platyhelminthes(platwormen)(1—2cm)

Phylum;Mollusca(weekdieren);naaktslak

huiejesslak

Phylum; Arthropoda(geleedpotigen);

Groep; Myriapoda (duizendpootachtigen);

Arachnids (spinachtigen)
;

Insecta (insecten)
;

Crustacea (kreeftachtigen)pissebedden;

Larven van insecten(rups, emelt, made);

0prkingen

Bijiage: 10

Notatieforniulier Bodemfauna.
Bij de inseoten is er wel onderscheid gemaakt tussen kevers en
andere insecten,
Bij de larven zijn cle emelten van de andere larven onderschejden.
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Resultaten van een proef waarbij de cellulose
afbraak onder de graszode werd bepaald in 1959
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Dit werd gedaan bij verschjllende stikstofgift,
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ook af te lezen is:1959 was een droog jaar en
1961 een erg nat jaar.
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FIGURE 1 Bologcal ocHvity of the soil (expressed as mg cellulose decom-
posed per day) as affected by N-treotment
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Bijiage: lLf
Penetrograaf.

%bor goode werking van het apparaat is het noodake1iJk dat eerst de juiste
druk op do schrljfbtift wordt ingestcld.t)it gebeurt met do verstelbare
drukstanggeleioer(3) en de verstelbare schrjfstifthouder(11).
Zet handgro.p(l) haks op dt gcleldestaiij(12) en de spindelstang(lO) en
let daarna do verstelbare diukstangguleidor vast,waarbij do veerspanning
o moot zijn.Vcrvolgens wordt de kaart ingebracht.
Dairtoc ordt de schrijftslft cllcht door cen geringe verdraaling van de
handgrccp.Nu moot de kaart door middel van de in n richtlng verstelbare
oandrljfrol(3.5) onder de schrijstlft doorgetrokkcn worden totdat de stift
de 0 van do kaart bereikt heeft.
Ah. do handyreep dan weer in do meetstand w..rdt qedraaid,komt de schrljfstift
met do oorspronkeliJke ingestulde schriJfdruk op het nulpunt van do kaart
te staan.lndien gcwenst,kun de schrijfdruk worden bijgesteld met het boutje
op de schrijfstifithouder.

llerkwlJze

Houd bij hot ulttrekken van de grondplaat tot de geweiiste diepte de aandrijt—
roI blj de gekartelde rand(15) vatzodat de schrljftsift op do nuistand
op do kaart bIijft staan.
Hot apparaat moet met eon constante snelhcd van Ca. 2 cm pcr sec. en met een
gelljkmatigo druk op d handgreperi loodrecht do grond worden ingedrukt.
Hlerbij moet do grondplaat recht onder het rogistratle-huis horizontaal
op do grond Iiggen,oindat ardcr de vierkante geleldestang en de getordeerde
spindel te veel wrljving ondervinden voor nauwkeurlge metingen.

Onde rhoi,d

Dc penetrograaf Is oon meet instruinent,dat met zorg moot worde. behandeld.
Voor elke meting moot or vooral op gelet warden dat de vIerka,e geleide-
stang en de gctordcerde spinel gehoel schoon zijn.
Vull op deze stangen kan namelljk blJ indrukten de lagers verstoppen.
Dc geleidestang en do spind'l mogcn nicE met olie warden ingesmeerdoindat
de olle het vuil aantrekt.
Houd de drukstang zorgvuldig schoot. am de wrljvlng tot het minimum te
beperken.

t Demonteerbc
hor4ree,

2. Orukstong.
3. erhuismo,r
4 Verstelt,ore druk-

ste ngg eider.
5. Controner.
6. Wrstelbor. ,r-

..chctel.
7 Controm.,er.
a vet&bors

schrijfstong.
9 Veer.
10. Getordeerd.

spirdel.
11. VersteIr

schrijftift
houder.

12. Vierkerde geie4de-
Stang.

13. Magnetisch, dek—
selsJ.itJnç.

14. Koortgeleding.
15. Ncr..- één riGhting

verste4bere can-
drijfroi.

16. Grcndplout.
17. Sondeerstang,
18. Conus.
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Werking:Men bevestigt een conus rian de stang waarvan de dia—
meter afhankelijk is van de dichtheid van de grond.(hoe dichter
de grond hoe kleiner de diameter van de conus).
De stang wordt in de plugger geschr efd. Daarna wordt het
apparsat met een constante snelheid van 2cm/sec loo recht de
de grond ingedrukt.Na 5 cm wordt de weerstand afgelezen op de
manometer.(in N)
Voor de berekening van de indringingsweerstand geldt:

Conusweerstarjd in N/cm2 = Manometerwaarde
Basisopperviak conus

Wij hebben een conus van 1cm gebruikt dus de berekening was
geen probleem.

De verkeregen waarden kunnen later grafisch worden uitgezet
zodat een beeld van de indringingsweerstand in de diepte wordt
verkregen.

Bijlage: 15 Penetrometer.



B
i
j
i
a
g
e
:
 
1
6

R
ea

ul
ta

te
n

m
e
t
i
n
g
e
n
 
i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
e
w
e
e
t
-
s
t
e
n
d
:

B
i
j
i
a
g
e
:
 
l
G
R
e
s
u
i
t
e
t
e
n
 
m
.
t
i
n
g
e
t

i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
e
w
e
e
r
s
t
e
n
d
:

D
2
D
i
e
p
t
.

1
2

3
1
+

G
e
m

0—
5

2
9
7

3
6
5

3
0
0

2
2
5

29
7

5
.
-
l
O

3
3
5

1
+
9
0

5
0
0

2
3
5

3
9
0

1
0
—
1
5

2
1
3

1
2
0

2
1
0

3
1
0

2
1
3
.
3

1
5
—
2
0

2
+
3

21
+

0
2
8
0

2
1
0

2
1
+
3
.
3

2
0
—
2
5

2
1
+
0

2
0
0

2
9
5

2
2
5

2
1
+
0

2
5
—
3
0

2
7
0

2
6
5

2
9
5

2
5
0

2
7
0

3
0
—
3
5

3
5
7

3
6
0

3
5
0

3
6
0

3
5
6
.
7

35
—

40
3
5
8

3
6
5

36
0

3
5
0

3
5
8
.
3

1
+
0
—
1
+
5

1
+
1
5

3
3
0

4
3
5

1
+
8
0

1
+
1
5

1
+
5
—
5
0

1
+
0
0

36
5

3
8
5

1+
50

1
+
0
0

0
3

D
i
e
p
t
e

1
2

3
1
+

G
e
m

S
.
d

%
 
S
.
d

D
i
e
p
t
e

0
—
5

3
8
0

4
6
5

1
+
3
1
+

1
+
1
0

1
+
3
3
.
8

4
6
.
8

i
o
.
8

0
—
5

5
—
1
0

1
+
2
5

1
+
0
5

39
1+

3
7
5

3
9
7
.
8

2
5
.
9

6
.
6

5
—
1
0

1
0
—
1
5

3
7
0

1
+
0
0

3
0
0

3
2
5

3
2
5

5
5
.
7

17
.1

1
0
—
1
5

1
5
—
2
0

3
2
5

2
9
2

3
9
0

2
9
0

2
9
2
.
5

9
4
.
6

2
9
.
1

1
5
—
2
0

2
0
—
2
5

3
2
0

2
5
0

2
7
0

2
9
0

2
7
0

'
3
.
9

1
6
.
5

2
5
—
3
0

2
1
0

3
1
+
0

2
3
0

2
1
+
0

24
0

69
.7

2
9
.
0

2
5
—
3
0

3
0
—
3
5

1
7
0

1
7
5

1
9
0

1
7
8

1
7
8
.
3

1
0
.
1
+

5
.
8

3
0
—
3
5

3
5
—
1
+
0

3
3
5

7
5

1
9
0

2
3
0

2
0
7
.
5

1
1
+
4
,
1
+

6
9
.
6

3
5
.
.
4
0

1
+
o
_
4
5

4
2
5

5
0
0

3
5
0

4
1
0

1
+
0
1
.
3

7
7
5

1
9
.
3

1
+
2
0

3
5
0

1
9
0

1
3
0

2
7
2
.
5

1
3
5
.
2

1
+
9
.
6

1
+
5
—
5
0

m
n

D
l

D
i
e
p
t
e

%
S.

d
0
1

D
i
e
p
t
e

1
2

3
1
+

G
e
m

S
.
d

%
S.

d
0
—
5

3
2
.
3

L
5

16
3

2
0
0

2
2
7

1
9
7

1
9
6
.
7

3
2
.
1

1
6
.
3

5
—
1
0

7
•
5

5
—
1
0

2
2
8

2
4
0

2
8
5

2
5
1

2
5
1

3
0
.
0

1
1
.
9

1
0
—
1
5

1
6
.
3

1
0
—
1
5

3
1
0

2
8
5

3
3
0

3
0
8

3
0
8
.
3

2
2
.
5

7
.
3

1
5
—
2
0

1
0
.
3

1
5
—
2
0

34
2

27
0

31
5

30
9

30
9

36
.4

11
.8

20
—

25
16

.7
20

—
25

3
C
0

3
5
8

3
1
0

3
2
3

3
2
2
.
7

3
1
.
0

9.
6

2
5
—
3
0

18
.9

25
—

30
4
9
5

5
0
0

5
5
0
 
—

1+
6i

7
4
.
0

30
—

35
16

.0
5
0
-
3
5

50
0

50
0
—

50
0

50
0

—

J
G
T
(
I

D
R

IS
E

N

0
2

S
.
d

%
 S

.d
D
i
e
p
t
e

1
2

3
7
0
.
0

2
3
.
6

0
—
5

20
0

1
9
0

2
1
+
0

1
2
8
.
0

3
2
.
8

5
—
1
0

2
3
0

3
0
0

2
9
0

9
5
.
0

4
4
.
5

1
0
—
1
5

2
5
0

2
6
0

21
+

0
3
5
.
1

1
4
.
1
+

1
5
—
2
0

2
2
0

2
0
8

2
0
5

1
+
9
.
2

2
0
.
5

2
0
—
2
5

2
3
0

2
3
0

20
2

2
2
.
9

8
.
5

2
5
—
3
9

1
6
0

2
3
0

2
0
7

5
.
7

1
.
6

3
0
—
3
5

1
6
0

1
6
7

9
5

7
.
6

2
.
1

3
5
—
1
+
0

1
8
3

2
9
0

7
0

7
6
.
9

1
8
.
5

1
+
0
—
1
+
5

1
3
3

2
0
5

7
5

4
4
.
4

1
1
.
1

1
+
5
—
5
0

1
1
+
3

2
2
0

i4
5

J
U
N
I

G
R
I
T
S
E
N

1+
G
e
m

S
.
d

%
 S

.d
2
1
0

2
1
0

2
6
.
1
+

1
2
.
6

2
8
3

2
8
3
.
3

2
0
.
8

7
.
3

2
5
0

2
5
0

1
0

k.
o

2
0
0

2
0
8
.
3

1
0
.
1
+

4
.
9

i
4
5

2
0
1
.
7

1
+
9
.
1

2
4
.
3

2
3
0

2
0
6
.
7

1
+
0
.
1
+

1
9
.
5

2
1
+
5

1
6
6
.
7

7
5
.
2

4
5
.
1

1
9
0

1
8
3
.
3

1
1
0

6
o
.
o

1
2
0

1
3
3
.
3

6
6
.
0

1
+
9
.
5

6
5

1
1
+
3
.
3

7
7
.
5

5
4
.
1

G
e
m

2
8
8
.
3

3
6
0

4
0
8
.
3

38
1.

7
2
3
3
.
3

2
3
5

1
9
5

1
6
3
.
3

1
2
8
.
3

1
5
3

S
.
d

7
2
.
1

1
+
9
.
2

i
o
.
4

2
.
8

6
7
.
1

5
6
.
8

2
7
.
8

2
7
.
5

3
3
.
3

3
9
.
0

%
 S

.d
2
5
.
0

1
3
.
7

2
.
5

0
.
7

2
8
.
8

2
4
.
2

1
4
.
2

1
6
.
8

2
5
.
9

2
5
.
5

D
R
I
S
S
E
N

4

2
8
8

1
+
1
5

1
+
2
0

3
8
5

1
8
5

2
7
5

1
9
5

1
5
0

1
2
8

G
E

R
R

IT
SE

N

1
2

3

2
7
0

3
1
0

2
8
5

3
6
0

3
2
0

3
1
+
5

1
+
2
0

4
o
B

1
+
0
5

3
8
0

3
8
2

3
8
5

2
3
3

3
1
0

2
0
5

2
6
0

2
3
5

1
7
0

2
0
0

16
5

2
2
0

1
1
+
5

1
9
5

1
6
3

1
7
5

1
6
0

1
0
0

1
2
5

1
2
5

1
8
0

1
2

3

1
7
0

1
4
0

28
5

2
2
0

2
4
0

21
9

1
6
5

2
2
0

1
7
5

2
0
5

2
5
0

2
1
9

2
3
0

2
8
5

2
2
5

3
3
0

40
0

1+
95

5
0
0

50
0

32
0

50
0

32
5

1+
00

50
0

36
5

5
0
0

SE
FE

M
B

1
4

5
G
e
n

S.
d

1
8
5
 
1
9
5

1
9
5

6
3

2
1
5
 
2
0
0

21
8.

7
1
6
.
5

1
9
8
 
2
3
0

1
9
7
.
5

3
2
.
3

2
0
0
 
2
2
0

2
1
8
.
7

2
2
.
5

2
0
8
 
2
9
0

2
0
7
.
5

3
4
.
7

1
+
3
1

1+
20

53
1.

3
81

.7
42

0 
50

0
50

0
—

50
0

50
0 

50
0

—
—

50
0

50
0

—



0
2

D
i
e
p
 
t
o

0
—
5

5
-
1
0

1
0
—
1
5

1
5
—
2
0

2
0
—
2
5

2
5
—
3
0

3
0
—
3
5

35
-1

+
0

D
3
D
i
e
p
t
e

0
—
5

5
—
1
0

1
0
—
1
5

1
5
—
2
0

2
0
—
2
5

2
5
—
3
0

3
0
—
3
5

3
5
_
l
+
0

ko
—

45

01 D
i
e
p
t
e

0
—
5

5
—
1
0

1
0
—
1
5

1
5
—
2
0

2
0
—
2
5

2
5
—
3
0

3
0
—
3
5

S
2'

T
E

M
,E

R

1
2

3
1+

5
00

3
S

.d

3
3
5

35
0

4
1
5

3
8
0

1+
20

3
8
0

4
3
.
8

28
5

43
0

4
2
0

3
7
1

3
5
0

3
7
1
.
3

6
7
.
6

30
0

37
0

4
5
0

2
9
0

3
5
3

35
2.

5
7
4
.
1

2
4
5

23
5

28
0

28
0

26
0

26
0

23
.

31
+

0
31

+
0

50
0

41
8

1+
90

4
1
7
.
5

8
9
.
6

39
0

1+
05

50
0

36
5

50
0

5
0
0

—
33

0
1+

80
42

0
50

0
50

0
5
0
0

—
37

0
1
+
9
0

1
+
6
5

50
0

50
0
5
0
0
 
—

36
0

45
5

50
0

1+
25

50
0

50
0
—

1
2

3
1+

5
G

e.
S.

d
iS

o
15

0
1
7
1

1
8
5

1
7
1
.
3

1
5
.
5

1
1
+
9

1
1
+
0

1
1
+
0

15
0

11
+

8.
7

11
.8

21
0

1
9
1

2
0
0

i
S
o

19
1.

3
1
6
.
5

1
9
5

21
5 

I4
 1

90
15

6.
3

29
.5

15
5

19
0

14
5

11
+

5
15

5
23

.1
+

16
1+

18
o

15
0

2
0
5

1
6
3
.
7

3
6
.
8

36
0

33
6

33
0

31
0

33
6.

3
21

.4
35

0
55

0
43

5
29

5
35

0
60

.9
22

0
25

5
26

0
25

5
26

0
3
7
.
2

SE
PT

E
M

B

2
1
0

2
2
0

2
1
5

2
2
0

2
1
6

2
1
6
.
3

'
p
.
8

21
+

5
25

0
22

5
24

0
21

+
0

21
+

0
10

.8
2
3
5

25
0

25
0

25
5

21
+

8
24

7.
5

8.
7

28
0

27
0

25
5

20
5

25
3

25
2.

5
33

.3
42

5
50

0
50

0
49

0
50

0
50

0
—

50
0

50
0

50
0 

—
—

 5
00

2.
2

4.
5

3.
5

13
.1

02 D
je

pt
e

0
—
5

5—
10

10
_i

s
1
5
-
2
0

2
0
—
2
5

2
5
—
3
0

3
0
—
3
5

3
5
_
L
b

1
2

3
k

5
G

e.
S.

d
13

0
14

5
15

0
11

+
1

11
+

0
14

1.
3

8
.
5

20
0

21
5

20
0

21
0

20
6

20
6.

3
7.

5
23

0
19

0
20

0
23

5
21

3
21

3.
5

25
.1

i8
5

i8
5

21
5

1
8
8

1
6
5

1
8
7
.
5

2
0
.
6

2
6
5

2
2
0

2
2
5

2
3
8

2
1
+
0

2
3
7
.
5

2
0
.
2

2
6
5

2
3
5

2
0
0

2
1
1
+

1
5
5

2
1
3
.
8

4
7
.
3

2
0
0
 
i
4
 
i
S
o

15
6

20
0

15
6.

3
4
3
.
8

12
0

1
9
0

2
1
5

1
8
9

2
3
0

1
8
8
.
8

4
8
.
7

14
0

1
8
5

43
0

2
1
0

2
4
1

2
4
1
.
3
/
1
2
9
.
1

1
2

3
1+

G
e
.

S
.
d

1
3
9

1
1
+
0

15
5

1
2
0

1
4
0

1
3
8
.
8

1
4
.
4

1
7
4

1
7
0

i
S
o

16
0

1
8
5

1
7
3
.
8

1
1
.
1

2
2
0

2
0
0

2
1
5

2
1
5

2
1
3

21
2.

5
8
.
6

23
5

19
5

2
2
3

2
7
0

2
3
0

2
1
2
.
5

1
8
.
5

2
1
+
0

26
0

2
3
3

2
3
0

2
0
0

2
3
2
.
5

2
5
.
0

22
5

2
2
0

i
S
o

28
5

19
0

22
0

47
.4

19
6

1
8
5

2
1
+
5

1
7
0

1
8
5

1
9
6
.
3

3
3
.
5

15
0

2
1
5

2
1
5

1
9
1

1
8
5

1
9
1
.
3

3
0
.
9

1
3
0

1
1
5

1
0
0

1
1
0

1
2
0

1
1
5

1
2
.
9

B
i
j
i
a
g
e
:
 
1

6R
eo

z1
tte

n
m
e
t
i
n
g
e
n
 
i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
e
w
e
e
r
e
t
e
n
d
:

B
j
j
l
a
g
e
:
l
 
6

R
eo

ul
te

te
n

o
e
t
i
n
g
o
n
 
i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
s
w
e
e
r
8
t
a
n
t
h

D
R
I
S
E
N

SE
E

'T
24

B
E

%
 s

.d 11
.5

18
.2

21
.0

9.
0

2
1
.
5

%
S.

d 9.
0

7
.
9

8.
6

1 
.8

15
.1

2
2
.
4

6
.
4

1
7
.
4

1
4
.
3

17
0

16
5

1
7
5

1
8
6

1
4
0

1
2
0

3
1
+
5

3
2
0

3
1
0

0R
IT

SE
N

%
 S

.d
6.

o
3.

6
11

.7
1
0
.
9

8
.
5

22
.1

28
.0

25
.8

53
.5

S 
S.

d
1
0
.
4

6
.
k

4.
0

8
.
7

10
.7

2
1
.
5

1
6
.
9

1
6
.
1

1
1
.
2

03 D
ie

pt
e

0
—
5

5
—
1
0

1
0
—
1
5

1
5
—
2
0

2
0
—
2
5

2
5
—
3
0

30
—

35

35
—

40

G
U
8
I
T
S
E
N

4o
—

4
1

2
3

1+
5

G
em

S
.
d

%
S
.
a

1
2
5

2
0
0

16
0

1
2
5

1
5
0

1
4
0

17
.8

8
.
2



B
i
j
l
a
g
e
:
1
6
 
R
e
s
u
l
t
a
t
e
n
 
m
e
t
i
n
g
e
n
 
i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
s
w
e
e
m
t
a
n
a
:

B
i
j
1
a
g
e
:
1
 
R
e
e
u
l
t
a
t
e
n
 
i
n
e
t
i
n
g
e
n
 
i
n
d
r
i
n
g
i
n
g
s
w
e
e
r
a
t
a
n
d
:

A
P
R
I
L

A
P

R
IL

D
R

IE
S

E
N

G
R

R
IT

S
E

N

D
x

D
3

D
iepto

1
2

3
4

G
.m

S
.
d

%
D

iepte
1

2
3

G
em

S.d
%

S.d
D

iept.
I

0—
5

230
iSo

300
236.7

6
0
.
2

25.5
0
—
5

120 120 235
1
5
8
.
3
 
6
6
.
3

41.9
0-5

370

5—
10

290
360

350
333.3

37.8
11.3

5
—
1
0

1
2
5
 
1
7
0

240 180
57.6

3
2
.
0

5
—
1
0

380

10—
15

290
360

330
326.7

35.1
10.8

10—
15

125
1
8
0

255 186.7 65,2
3
4
.
9

10—
15

370

15—
20

280
360

330
323.3

40.4
12.5

1
5
—
2
0

130 180 255
1
8
8
.
3

62.9
33.4

15—
20

370
20—

25
280

260
330

290
36.0

12.4
20—

25
130 195 230 185

50.7
27.4

20—
25

370

25—
30

280
240

370
296.7

66.6
22.4

25—
30

130 195
2
3
0

185
50.7

27.4
25—

30
450

30—
35

280
255

370
301.7

60.5
20.0

30—
35

130 195 230 185
50.7

27.4
30—

35
470

35—
40

2
5
0

2
5
5

3
7
0

2
9
1
.
7

6
7
.
8

23.3
35—

40
130 195

2
3
0
 
1
8
5

5
0
.
7

2
7
.
4

3
5
—
4
0

450
4
0
—
4
5

2
1
0

2
8
0

3
6
0

2
8
3
.
3

7
5
.
0

2
6
.
5

4
0
—
4
5

1
3
0
 
1
8
0
 
2
3
0
 
1
8
o

50
2
7
.
7

4
0
—
4
5

3
7
0

4
5
—
5
0

1
5
0

2
9
0

2
8
0

2
4
0

78.1
32.5

4
5
—
5
0

1
3
0
 
3
1
5
 
3
5
0
 
2
6
5

1
1
8

4
4
.
6

4
5
—
5
0

4
7
0

0
1
:

D
iepte

1
2

3
4

G
em

S
.
d

%
 
s
.
a

D
l
D
i
e
p
t
e

1
2

G
e
m

0
—
5

300
iSa

160
180

205
64.0

31.2
0—

5
iSo 190

1
8
5

5
—
1
0

320
290

230
290

282.5
37.7

13.4
5
—
1
0

220 225
2
2
2
.
5

1
0
—
1
5

3
5
0

2
9
0

2
3
0

2
9
0

2
9
0

4
8
.
g

16.9
1
0
—
1
5

2
1
0
 
2
3
0
 
2
2
0

1
5
—
2
0

3
5
0
 
2
0
 
2
6
0

2
9
5

2
9
8
.
7

3
7
.
5

1
2
.
5

1
5
—
2
0

1
7
0
 
2
3
0
 
2
0
0

2
0
—
2
5

4
6
0

290
2
6
0

3
6
0

3
4
2
.
5

8
8
.
8

2
5
.
9

2
5
—
3
0

4
2
0

2
8
0

2
6
0

3
7
0

3
3
2
.
5

7
5
.
4

23.7
2
0
—
2
5

1
6
5
 
2
7
0
 
2
1
7
.
5

2
5
—
3
0

3
1
0
 
3
9
0
 
3
5
0

3
0
—
3
5

4
1
0

4
1
0

2
6
0

4
3
0

3
7
7
.
5

78.9
20.9

3
5
—
4
0

4
4
0

410
260

4
3
0

3
8
5

8
4
.
3

2
1
.
9

3
0
—
3
5

3
6
5

440
4
0
2
.
5

4
0
—
4
5

470
4
1
0

2
6
0

4
5
0

3
9
7
.
5

9
5

23.9
3
5
—
4
0

3
9
0
 
4
6
0
 
4
2
5

4
5
—
5
0

4
8
0

4
1
0

2
6
0

4
5
0

4
0
0

9
7
.
6

24.4
4
0
—
4
5

4
1
0
 
4
7
0
 
4
4
0

45—
50

3
7
0
 
4
7
0
 
4
2
0

0
3
:

JU
N

I
D
R
I
X
S
N

D
iet.

1
2

3
4

G
em

S
.
d

%
S.d

0—
5

1
9
0

1
9
0

1
6
0

2
1
5

1
8
8
.
8

2
2
.
5

1
1
.
9

D
l

D
i
e
p
t
e

1
2

3
4

G
em

S.d
%

 S.d
5—

10
2
1
0

2
1
0

i
8
o

235
208.8

22.5
10.8

10—
15

2
2
0

2
1
0

2
5
0

2
6
5

2
3
6
.
3

2
5
.
6

1
0
.
8

0
—
5

3
2
8
 
2
8
0
 
3
4
5
 
3
6
0
 
3
2
8
.
3
 
4
2
.
5

1
2
.
9

1
5
—
2
0

220
210

220
280

232.5
32.0

13.7
5—

10
220 235 247 285 246.7 34.0

13.8
20—

25
220

220
220

280
235

30
12.7

10—
15

220 270 275 255 255
30.4

11.9
25—

30
220

225
310

280
258.8

43.7
16.8

15—
20

210 280 260 250 250
36.0

14.4
30—

35
2
2
0

2
2
0

3
1
5

2
8
0

2
5
8
.
8

4
6
.
9

1
8
.
1

2
0
—
2
5

1
8
2
 
1
7
0
 
1
7
0
 
2
0
5
 
1
8
1
.
7
 
2
0
.
2

1
1
.
1

3
5
—
4
0

230
400

3
8
0

2
8
0

3
2
2
.
5

8
0
.
9

2
5
.
1

2
5
—
3
0

1
5
0
 
1
0
5
 
1
3
5
 
2
1
0
 
1
5
0

5
4



B
i
j
i
a
g
e
:
 
l
7
R
e
m
u
t
a
t
e
n

v
o
r
t
o
l
s
c
b
e
t
t
i
n
g
e
n
:

B
i
j
l
a
g
e
:
1
?

R
e
s
u
l
t
a
t
o
n
 
w
o
r
t
o
l
m
c
h
a
t
t
i
n
g
e
n
:

V
o
o
r
b
e
e
l
d
:
 
J
.
m
 
u
i
t
k
o
m
a
t

v
o
o
r
 
b
o
r
i
n
g
 
1
 
i
n
 
d
o
 
l
e
a
g
v
a
n
 
0
—
5
 
c
m
 
v
e
r
k
r
i
j
g
t

m
e
n
 
b
i
j
 
w
i
j
a
e
 
v
a
n
 
v
o
o
r
b
e
e
l
d
l

U
 
e
n
 
T
Z
 
o
a
l
 
i
n
 
d
e

v
o
r
i
g
e
 
b
i
j
i
a
g
e
 
t
e
 
z
i
o
n

j
e
,
b
e
t
e
k
e
n
t
 
d
i
t
 
e
o
n
 
b
e
d
e
k
k
i
n
g

o
p
 
d
o
 
b
e
i
d
e
 
v
l
a
k
k
e
n

va
n

0
.
6
3

+
0.

5=
1.

13
.

I
n
 
d
o
 
b
o
l
e
 
5

cm
v
a
n
 
b
e
t
 
m
o
n
e
t
e
r
 
v
e
r
w
a
c
h
t

m
e
n
 
d
a
n
 
5

ke
er

1
.
1
3
=
5
.
6
5
.

V
i
t
 
i
m
 
e
t
 
z
o
g
e
n
a
a
n
d
e

w
o
r
t
e
l
g
e
t
a
l
.

I
n
 
d
.
 
t
a
b
e
l
l
e
n
 
h
i
e
r
o
n
d
e
r
v
o
r
d
e
n
 
a
l
l
o
e
n
 
d
o

w
o
r
t
e
l
g
e
t
a
l
l
e
n
 
p
e
r
 
l
a
a
g

p
e
r
 
b
o
r
i
n
g
 
e
a
n
g
e
g
e
v
e
n
e
n
 
h
n
 
g
e
m
i
d
d
e
l
d
e
 
e
n
 
d
o

o
t
a
n
d
a
a
r
d
d
e
v
i
a
t
i
o
o
.

(
d
o
 
g
e
m
i
d
d
e
l
d
o
n
 
z
i
j
n

g
e
b
r
u
i
k
t
 
v
o
o
r
 
d
o

e
t
a
a
f
d
i
a
g
r
a
a
u
n
e
n
,
d
i
e
 
i
n
 
d
o
r
e
o
u
l
t
a
t
e
n

a
f
g
a
d
r
u
k
t

zi
jn

).

A
P
R
I
L

G
E

R
R

IT
S

E
N

A
PR

IL
D

R
IE

SZ
N

O
x

D
i
e
p
t
e

1
2

3
14

5
G

em
S
.
d

%
 S

.d
0
—
5

3
.
2
5
 
3
.
6

4.
75

 4
.1

5.
65

14
.2

7
0.

95
22

.2
5—

10
1.

14
1.

14
o.

8
1.

4
1
.
9

1
.
4

0
.
5
9

4
2
.
1

10
—

20
0.

14
 0

.1
6

0.
07

 0
.1

6
0.

13
0.

13
0.

04
28

.5
20

—
30

0.
2

1.
0

0.
1

0.
1

0.
5

0.
38

0.
38

10
0

30
—

40
0.

26
 0

.5
7

0.
26

 o
.k

0.
37

0.
37

0.
14

39
.5

40
—

50
0.

1
0.

1
0.

1
0.

1
0.

16
0.

11
5 

0.
03

26
.1

0
1 D
ie

pt
e

1
2

3
14

5
G

em
S.

d
%

S.
d

0—
5

13
.9

 1
6

14
.5

 2
2.

5
20

17
.4

3.
7

21
.3

5—
10

1.
45

 3
.6

3.
0

2.
6

2.
6

2.
6

0.
97

34
.0

10
—

20
2.

9
1.

3
1.

9
2.

3
1.

13
 1

.
0.

84
44

.2
20

—
30

1.
32

 0
.8

2
1.

03
 0

.9
7

0.
72

0.
97

0.
26

27
.3

30
—

40
0.

1
0.

48
0.

72
 0

.1
0.

1
0.

3
0.

28
95

.6
03 D
i
e
p
t
.

1
2

3
1
4

5
G

em
S
.
d

%
S.

d
0—

5
10

.6
 4

.1
5.

95
 i1

4.
18

.0
 io

.6
6.

6
62

.8
5—

10
0.

55
 0

.2
5

0.
36

 0
.5

5
1.

05
 0

.5
5

0.
43

78
.1

4
10

—
20

1.
03

 0
.9

5
2.

1
1.

34
1.

29
 1

.3
4

0.
52

39
.1

20
—

30
1.

19
 1

.4
4

1.
04

 �.
09

1.
44

 1
.4

4
0.

57
59

.4
30

—
40

0.
2

0.
1

0.
19

 0
.2

0.
26

 0
.1

9
0.

06
34

.9

A
PR

IL
D

R
IE

S
D
x D
ie

pt
e

1
2

3
4

5
G

ee
S.

d
%

 S
.d

0—
5

5.
65

 6
.4

5
5.

65
 3

.2
5.

2
5.

2
1.

41
26

.9
5—

10
0.

7
0.

81
1.

3
0.

45
0
.
3
3
 
0
.
7

0
.
4
3

6
0
.
3

10
—

20
0.

55
 1

.1
3

1.
7

0.
97

0.
72

 0
.9

7
0.

58
59

.4
20

—
50

0.
16

 0
.1

5
0.

1
0.

15
0
.
3
5
 
0
.
1
5

0
.
1
5

96
.6

D
l

D
i
e
p
t
e

1
2

3
14

5
G

e.
S
.
d

%
 3

.4
0
—
5

7.
1

13
5

7.
7

7.
7

3.
65

14
7.

14
5—

10
1.

14
8 

1.
5

2.
14

1.
3

0.
75

 1
.4

8
0.

68
46

.i
10

—
20

1.
16

 1
.4

7 
1.

32
 1

.5
1.

92
 1

.4
7

0
.
3
7

2
2
.
2

20
—

30
1.

13
 1

.9
5 

1.
79

 2
.6

2.
3

1.
95

0.
6

32
.9

30
—

40
2.

2
2.

1
1.

8
2.

9
0.

65
 2

.2
0.

56
25

.1
40

—
50

1.
13

 0
.5

0.
83

 1
.0

7 
o.

64
 o

.8
0.

30
36

.7
D

3
D

ie
pt

o
1

2
3

14
5

G
em

S
.
d

%
 S

.d
0—

5
3.

5
5.

95
 5

k.
i

6.
14

5 
5.

0
1.

42
28

.4
5
—
1
0

0
.
9

0
.
9
7
 
0
.
8
1

0.
9

0
.
9
7
 
0
.
9

2.
8

8.
0

10
—

20
1.

63
 1

.2
9 

2.
3

1.
58

 1
.7

1.
7

0.
43

25
.0

20
—

30
1.

63
 1

.9
9 

1.
04

 3
.0

2.
3

1.
99

0.
8

42
.5

30
—

14
0

0.
72

 0
.1

42
 v

.7
2 

0.
95

 0
.8

0
0.

72
0.

2?
37

.7
4o

—
5o

0.
1

0.
26

 0
.1

0.
11

4 
0.

1
o.

i1
4

o.
o8

57
.1

01 D
ie

pt
e

1
2

3
14

5
G

em
S.

d
%

 S
.d

0—
5

4.
95

 7
.1

11
.5

 5
.6

5 
7.

3
7.

3
2.

9
40

.3
5—

10
2.

85
 1

.8
1.

0
1.

3
2.

05
 1

.8
0.

83
45

.9
10

—
20

0.
9

1.
42

 1
.3

6 
1.

19
 1

.9
3 

1.
36

0.
43

57
.7

20
—

30
0.

49
 0

.4
9 

0.
14

1 
0.

16
0.

90
 0

.4
9

0.
37

76
.8

30
—

14
0

0
0

0
0

0
0

0
—

02 D
i
e
p
t
e

1
2

3
14

5
G

em
S
.
d

%
 S

.d
0—

5
5—

10
10

—
20

20
—

30
30

—
40

8.
9

7.
8

8.
9

7.
1

6.
3

7.
8

2.
85

 3
.1

2.
25

 2
.8

5 
4.

5
3.

1
2.

9
3.

29
 1

.4
1.

32
 2

.2
2.

2
0.

72
 1

.2
9 

0.
80

 1
.0

9 
1.

46
1.

09
0.

41
 0

.3
2 

0.
47

 0
.6

5
0.

5
0.

47

1.
36

0.
96

1.
01

0.
34

o.
i4

17
.3

31
.1

45
.5

31
.3

29
.9

03 D
ie

pt
e

0—
5

5—
10

1
0
—
2
0

2
0
—
3
0

3
0
—
4
0

1
2

20
20

1.
5

1
.
6

2
.
0

1.
5

1
.
5

2
.
9

1
.
0
3

0.
82

%
 S

.d
33

.2
30

.6
1
4
.
1

31
.6

1
5
.
6

SE
PT

SM
D

E
R

G
R

IT
SE

N

50
—

40
0.

1
0.

2
0.

1
0
.
1

0
0
.
1

0
.
0
8

81
.6

4—
50

0
0

0
0

0
0

0
—

3
14

5
G

em
i4

. 8
.9

15
.8

 1
5.

8
2.

0
2.

85
 2

.1
0 

2.
0

1
.
5

1.
7

1.
7

1.
67

5
2.

33
 2

.3
3 

2.
6

2.
53

0.
72

 0
.9

5 
0.

88
 0

.8
8

S.
d

5.
3

o.
6i

0.
23

0.
74

0.
15



D
l
D
i
e
p
t
.

0
.
5

5
-
1
0

10
—

20

2
0
—
3
0

30
-+

O

D
2

D
i o
p
t
.

0
—
5

5
—
1
0

1
0
—
2
0

2
0
—
3
0

3
O
k
o

D
3

D
i
e
p
 
t
o

0
—
5

5
—
1
0

1
0
—
2
0

2
0
—
3
0

30
—

ko

1
2

3
k

5
G

em

1.
65

 1
.5

1.
65

0
.
7
5
 
1
.
3
8
 
1
.
5
8

0
.
3
8

0.
28

 0
.3

2 
0.

32
 0

.3
2 

0.
32

0.
88

 0
.6

5 
1.

03
1
.
1
3
 
0
.
7
2
 
0
.
8
8

0
0
.
1

0
1
.
6
3

0.
35

 0
.k

2
0

0
0

0
0

0

1
2

3
k

O
em

0.
36

o.
8

1
.
5

0.
55

0.
62

0.
75

0.
63

2.
08

1.
13

2.
08

1.
11

1.
5

1.
5

2.
66

2.
3

2.
08

S.
d

%
 S

.d
1.

4
37

.9
0.

22
34

.5
0.

68
0.

7
0.

15

B
i
j
i
a
g
o
:
 
1
7

R
oe

ul
ta

to
n

W
O
r
t
e
l
e
c
h
a
t
t
i
n
g
e
n
:

S
E
P
T
E
M
B
E
R

1
2

3
ik

. 1
4.

4 
20

.5
2.

55
 2

.5
5 

2.
4

0.
91

 0
.7

2 
0.

9
0.

26
0
.
3
2
 
0
.
4
1

0
.
1
0

0.
15

 0
.2

6

4
5

0.
.

1
1
.
5
 
1
1
.
1
 
1
4
.
4

3
.
7
5

1.
3

2.
55

0.
82

 1
.1

9 
0.

91
0.

35
 0

.5
7 

0.
38

0.
1

0
.
1
5
 
0
.
1
5

S.
d 1.
13

0
.
2
0

0.
12

0.
09

S.
d

0.
43

0.
0k

0.
23

0.
69

0

D
R

IE
s

%
S

.d

3
0
.
0

44
• 

4

22
.3

31
.1

60
.2

%
S.

d
3
1
.
1

13
.7

3
2
6
.
5

1
6
6
.
7

B
i
j
i
a
g
o
:
 
1
8

P
la

at
je

?
(
a
a
l
d
e
n
p
l
a
n
k
.
 
(
u
i
t
 
S
c
h
u
u
r
m
a
n

B
od

em
kn

nd
a 

de
el

3
 
b
l
z

6

C
,

45
.0

A
fh

. Q
 N

3i
Ir

1p
n!

an
ke

n
3.

1
1
6
8
.
0

R
es

u1
tt.

w
o
r
t
e
l
g
e
v
i
c
h
t
b
o
p
a
l
i
n
g

J
u
u
i

D
i
e
p
t
e

D
ri

es
en

G
er

ri
ts

en
0
—
5

7
.
9

5—
10

3
.
1

3
.
6

10
—

20
1
.
3

1
.
6

2
0
—
3
0

0.
6

0.
7

30
—

40
0
.
2

0
.
1

N
.
B

St
ea

fd
ia

gr
 im

 in
 d

o
ro

su
lta

te
n 

w
oe

rg
eg

ey
on

.

B
i
j
i
a
g
e
:
 
1
9





B
i
j
i
a
g
o
:
 
2
2

V
ogetatie.

B
i
j
l
a
g
e
:
 
2
2

V
egetatie

V
e
r
w
e
r
k
i
n
g
.

—
1

1
1

—

3
10

5
5

7
22

7
10

1
5

2
5

3
0

2
7

4
0

2
5

2
5

0
1

G
2

G
R
I
T
S
E
N

U
i
t
 
t
i
e
 
v
e
i
d
g
e
g
e
v
o
n
a
b
l
i
j
k
t
 
h
o
t

aantai
soorten

p
e
r
 
p
r
o
,
f
k
w
a
d
r
a
a
t
 
b
i
j

t
i
e
 
h
a
i
t
i
.
 
b
o
o
r
e
n
.

D
j
v
e
r
s
i
t
o
i
t
:
 
H
a
t
 
t
o
t
a
s
i

a
a
n
t
o
i
.

soorton
(
a
—
d
i
v
.
r
m
i
t
e
i
t
)
:

G
orritsen

D
riem

en
J
u
a
i

7
.
2

S
e
p
t
e
m
b
e
r

6
.
3

5.5

L
a
n
d
b
o
u
w
k
n
n
d
i
g
e
 
w
a
a
r
d
e
r
i
n
g
j
D
o
o
r

X
r
u
i
j
n
o
&
D
a
 
V
r
i
e
a
 
w
o
r
t
i
t

s
e
n
 
w
e
a
r
d
o
r
i
n
g

t
o
e
g
e
k
o
n
d
 
c
a
n

graalandplanten.
(
k
r
u
i
j
n
e
&
D
e

Y
rica

V
e
g
e
t
a
t
i
e
v
e
 
h
o
r
k
e
n
n
i
n
g

v
a
n
 
g
r
a
m
l
a
n
t
i
p
l
a
n
t
e
n
 
1
9
6
5
)

D
o
 
w
a
a
r
d
e
r
i
n
g

v
o
o
r
 
L
o
l
i
u
m
 
p
e
r
e
o
n
e
 
i
a

1
0
;
d
o
 
w
s
a
r
d
o
r
i
n
g

v
o
o
r
 
B
e
l
l
i
a
 
p
e
r
e
n
n
i
a

i
8
 
1
.

I
n
 
t
i
e

volgond,
t
a
b
e
l
 
t
a
a
n
 
t
i
.

g
e
t
a
i
l
o
n
d
i
e
 
m
e
n
 
v
e
r
k
r
i
j
g
t

w
a
n
n
e
e
r
 
m
e
n
 
t
i
e

b
e
d
e
k
k
i
n
g
s
p
e
r
c
a
n
t
a
g
o
a

v
o
r
m
.
n
i
g
v
u
l
d
i
g
t
 
m
a
t
 
d
o

1
a
n
d
b
o
u
w
i
a
a
r
d
.
r
i
n
g
a
c
i
j
 
t

era.
J
u
n
i
:

0
p
n
a
e

a
a
r
d
o
r
i
n
g

O
p
o
a
m
e

1
3
8
5

272
D
l
 
:
2

1
3
9

2
7
8

$
3

7
8
8

i
8
8

2
4

6
9
8

2
9
9

5
4
4

o6
6

501
3
3
4

S
e
p
t
e
m
b
e
r
:

O
p
n
a
m
e

W
aardering

O
p
n
a
m
e

1
7
9
5

3
8
3

7
D

1(2
1.01

3
2
4

8
1

,
3

83
530

9
.

D
2

7
7
3

3
8
4

o
2

(5
701

11)
G

6
752

2
7
0

1
2

D
o
 
g
e
t
a
l
l
e
n
 
z
i
j
n

k
w
a
i
i
t
a
t
i
e
f
 
n
o
 
h
e
b
b
e
n
g
o
o
n
 
b
e
p
a
a
l
d
e
 
n
h
e
i
t
i
.

D
a
o
p
n
a
m
e
a
 
n
i
j
n
 
v
e
r
d
e
r
n
o
g
 
v
e
r
w
e
r
k
t
 
v
o
l
g
e
n
e

d
o
 
m
e
t
b
o
d
e
 
i
n
 
h
o
t

d
i
c
t
a
a
t

v
a
n

L.F
reaco beschrevon.

C
M

ethoden
bij hat V

egetatiekundig
O

nderzoek
L
a
b

voor
P
i
a
n
t
e
n
o
a
c
o
l
o
g
i
e
 
1
9
8
0

V
erw

erking:B
jj deze

m
ethod. kiem

j
e
 
o
e
r
a
t
 
t
i
e

o
p
n
a
m
e
 
m
e
t
 
h
o
t
 
h
o
o
g
a
t
e

a
a
n
t
a
i
.

m
o
o
r
t
e
n
.

In
d
i
t
 
g
e
v
a
l
 
i
m
 
d
i
t

m
o
e
i
l
i
j
k
 
o
e
d
a
t

or
3

opnam
em

i
n
 
J
u
n
i
 
8

soorten
b
e
v
a
t
t
e
n
.
E
r
 
w
e
r
d
 
d
a
n

g
e
k
o
z
e
u
 
v
o
o
r
 
t
i
e

o
p
n
a
m
e
 
m
e
t
 
t
i
e

hoogate
bedekking:nr 8.

V
an m

ile
a
n
d
e
r
e
 
o
p
n
a
m
e
s
 
w
o
r
t
i
t

b
e
t
 
a
e
n
t
a
l

g
e
m
e
e
n
a
c
h
a
p
p
e
i
i
j
k
e
 
s
o
o
r
t
e
n

m
e
t
 
o
p
n
a
m
e
 
8

gedeeld
d
o
o
r
 
b
e
t
 
t
o
t
e
d

a
a
n
t
a
l
 
s
o
o
r
t
e
n
 
i
n

d
i
e
 
o
p
n
a
n
e
.

D
a
n
 
k
o
m
t
 
w
e
a
r
 
&
n

o
p
n
a
m
e
 
a
l
s
 
h
o
o
g
s
t
e

u
i
t
 
t
i
e
 
b
u
m
.
 
M
e
t

d
i
e
 
o
p
n
a
m
a
 
w
o
r
t
i
t

h
e
t
z
e
i
f
d
e
 
g
o
d
a
a
n
,
z
o
d
a
t

e
o
n
 
b
e
p
a
a
l
d
e
 
v
o
l
g
o
r
d
e

o
n
t
s
t
a
a
t
.

D
a
z
e

volgorde
g
e
e
f
t
 
t
i
e
 
a
f
f
i
n
i
t
e
i
t

v
a
n
 
d
o
 
v
e
r
s
c
h
i
l
l
e
n
d
e

o
p
n
e
s
e
s
 
m
a
n
.

A
f
f
i
n
i
t
e
i
t
:
 
J
u
n
i

8
ii

1
0

9
1
2

4
/
5

3
6

1
7

A
i
l
o
r
e
e
r
a
t
 
d
o
 
r
e
s
u
i
t
a
t
o
n

v
a
n

bet
v
a
i
d
w
e
r
k
 
d
a
n
 
t
i
e

v
e
r
w
e
r
k
i
n
g
.

R
o
m
u
l
t
a
t
e
n
 
v
e
i
d
w
e
r
k
:

J
u
n
i

P
r
o
e
f
k
w
a
d
.
r
a
a
t
n
u
m
m
e
r

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

1
1

1
2
.

3
0

1
0

7
5

65
47

4
8

17.5
1
5
 
1
0

1
4

1
7

1
2

1
5

—
5

5
4

2
1

5
1

2
5

4
—

5 ___543k
4

3
1

1
5

10
30

5
—

—
—

—
—

—
1

1
1

1
1

—
—

1
1

—
—

7
1

—
—

1
1

—
—

—
—

15
1
5

2
0

3
0

1
5

3
0

3

7
15

5
5

2
3

I
I

—
—

—
—

S
o
o
r
t

L
o
l

p.
P
o
s
 
a
n

£17
r
p

S
t
.
 
a
d

f
r
f
 
r
p

P
o
l
 
c
v

T
a
r

of
R
u
m

ap
B

.1
p
.

V
.
r
 
a
g

P
i
e
,
 
m
a

B
ry

o
p

O
n
b
o
d
o
k
t

D
o
r
/
d
o
o
d

5-

2Q
45

5
1
0

1
0

2
5

'
5

4o
7.5 10

1
0

2
0

D
l

0
2

0
3

D
R
I
E
S
E
N

N
u
m
m
e
r
:

1
2

7
0

3
4

7
.
5

1

1
1

3
1

7
.
5

10

Soort
L

o1
p
.

P
o
a
 
a
n

E
l
y
 
r
p

T
r
f
 
r
p

T
a
r

of
B

.l
p
.

R
a
n

cc
P1*

m
a

C
ot

h
i

S
t
e

m
d

D
nbedekt

D
o
r
/
d
o
o
d

S
e
p
t
e
m
b
e
r

3
4

5
6

7
8

9
1
0

1
1

B
a

70
4
7

7
0

1
5

1
5

1
5

1
0

1
5

1
0

2
.
5
1

2
2

—
1

—
5

5
1

2
—

8
7

10
3

11
—

3
20

1
1

3
25

2
—

1
1

1
3

4
0

2
5

—
60

2
5

5
15

5
i

6
—

—
1

—
—

—
—

—
33

—
—

—
—

I

0
2

0
3

315
2
0

0
3121
5151

2
031

2
5

25
0
3

1
2

2
1
0

1
0

1

-
4
0
-

D
l

1
5

2
5

1
2

—
—

7.5
3

1010
1
0

—
—

—
9

10
0
2

0
3

0
1

—
—

I
5

16
20

5
5

10
0
2

D
R
I
L
S
E
N

G
E
R
R
I
T
S
E
N

T
oeiichting

v
o
o
r
 
d
o
 
a
f
k
o
r
i
n
g
e
n
:

L
o
l
 
p
e
L
o
l
i
u
m

p
e
r
e
n
n
e
;
P
o
a
 
a
n
P
o
a

a
n
n
u
m
.

E
l
y
 
r
p
=
E
l
y
t
r
i
g
i
a

r
e
p
e
n
m
;
T
r
f
 
r
p
=
T
r
i
f
o
l
i
u
m

repens;T
ar of=

T
araxacum

officinalis
B

el
p
e
=
B
e
l
l
i
a
 
p
e
r
e
n
n
i
a
;
R
a
n
a
c
=
2
a
n
u
n
c
u
l
u
s
 
a
c
r
i
s
;
P
l
a

n
a
=
P
l
a
n
t
a
g
o
 
n
a
j
o
r
;

C
e
r
 
h
l
=
C
e
r
a
m
t
i
u
m

h
o
i
o
a
t
o
i
d
e
s
;
S
t
e
 
r
n
d
=
S
t
e
l
l
a
r
i
a

m
e
a
i
a
;
B
r
y
 
s
p
=
a
r
y
o

s
p
e
c
;
 
V
e
r
 
a
g
=

V
e
r
o
n
i
c
a
 
a
g
r
e
s
t
i
s
;
R
u
m

m
p
2
u
m
e
z
 
s
p
o
c
;
P
o
l

a
v
=
P
o
l
y
g
c
t
n
u
m
 
a
v
i
c
u
l
a
r
e

N
.
3
 
P
r
o
e
f
k
w
a
d
r
a
t
e
n

1
t/m

 6:D
riee.n-

)



B
i
j
i
a
g
e
;
 
2
V
e
g
e
t
a
t
i
e
 
V
e
r
w
e
r
k
i
n
g

S
l
o
t
.

c
O

Z
o
a
l
a
 
w
e
 
w
e
t
e
n
 
z
i
j
n
 
d
e
 
p
r
o
e
f
k
w
a
d
r
a
t
e
n

7
t/m

1
2
 
v
a
n

do b—
a

b
o
a
r
 
e
n

de
p
r
o
e
f
k
w
a
d
r
a
t
e
n
 
I
 
t
I
m

6 van
do gangbare boar.

flit
t
o
 
a
f
f
i
n
i
t
e
i
t
e
v
o
l
g
o
r
d
a
 
b
l
i
j
k
t

t
a
t
 
e
r
 
i
n
 
J
u
n
i

sprake is van eon
blok:

8
11

1
0
9
 
a
n
 
1
2
 
t
e
g
e
n
o
v
e
r
 
e
e
n
 
b
l
o
k
:
 
4
/
5
3

6 1
D
o
z
e
 
t
w
o
e
 
b
l
o
k
k
e
n
 
r
e
p
r
o
s
e
n
t
e
r
e
n

d
e
 
t
w
e
e
 
v
e
r
s
c
h
i
l
l
e
n
d
e

v
e
g
e
t
a
t
i
a
s
.

I
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
z
i
j
n
 
o
r
 
d
.
 
b
l
o
k
k
e
n
:

3
4 1

6
2 5 tegenover

b
e
t
 
b
l
o
k
:
 
8

10
7

12
en

1
1
.
 
f
l
i
e
r
 
b
l
i
j
k
t
 
u
i
t

tat
w
e
 
m
e
t
 
t
w
e
e
 
e
r
g
 
v
e
r
s
c
b
i
l
l
o
n
d
e

v
e
g
e
t
a
t
i
e
—

t
y
p
e
n
 
t
o

m
akeb hebbon,zoala

0
0
k

m
l
i
n
 
d
o
 
r
i
s
u
l
t
a
t
e
n
 
b
o
s
c
h
r
e
v
e
n

i
s
.

D
o
z
e
 
m
e
t
h
o
d
e
 
i
s
 
o
o
n
 
o
n
d
e
r
a
t
e
u
n
i
n
g
v
a
n
 
d
o
 
g
e
g
e
v
e
n
s
 
z
o
a
l
s
 
d
i
e
 
i
n

b
e
t
 
v
o
i
d

v
o
r
z
a
n
e
i
d
 
z
i
j
n
.

E
r
 
i
m
 
e
o
n
 
v
a
r
d
o
r
e
 
v
e
r
w
e
r
k
i
n
g
m
o
g
e
l
i
j
k
,
w
a
a
r
b
i
j
 
d
o
 
v
e
r
s
c
h
i
l
l
e
n
d
o

t
y
p
e
n

v
a
g
e
t
a
t
i
e
 
n
a
d
e
r
 
g
e
t
y
p
e
e
r
d
 
w
o
r
d
a
n
v
o
l
g
e
n
a
 
b
e
t
 
s
y
s
t
e
e
m
 
y
a
m

Planten—
g
e
m
e
e
n
a
c
h
a
p
p
e
n
 
C

W
esthoff&

V
an

d
e
 
f
i
e
l
d
)
 
,
m
a
a
r

dit
w
a
s
 
i
n
 
d
i
t
 
v
e
r
b
a
n
d
 
n
i
e
t

z
i
n
v
o
l
.
 
(
d
i
t
 
s
y
s
t
e
e
m
 
i
s
 
b
e
t
e
r

t
o
e
p
a
s
b
a
&
r
 
o
p
 
v
e
g
e
t
a
t
i
e
s
 
i
n

n
a
t
u
u
r
g
e
b
i
e
t
e
n
)

B
i
j
i
a
g
e
:
 
2
3

K
anttakeningen.

A
P
R
i
L

—
.-,

S
D

n
 
.
1
.

63

D
l

Staafdiagram
 Stantaarddeyjatje

uitgezet
t
e
g
e
n
 
d
e
 
d
i
e
p
t
e
 
i
n

c
m

O
p

tw
ee w

iilekeurjge
percelen is do

m
tandaarddevjati. uitgezet

om
 to laten Z

ion hoe
groot daze is bij bet

toepassen van 5
boringen

per perceel. (do
getallen w

aar doze
etaaffiguur op

berust stan ook in
de bijiage over do

resultaten van de
w

orteisehattingen.
(
z
i
e
 
t
e
r
u
g
)
.

—
4
 
S
D
 
s
%

iL


