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INLEIDING 

Het probleem der zoutbeschadiging vertoont ten duidelijkste twee zeer ver- 
schillende aspecten, h etgeen wordt teweeg gebracht door de tweezijdige werking 
van bet NaCl, dat her belangrijkste bestanddeel van het zeewater vormt. Ener- 
zijds heeft dit zout een directe vergiftigende invloed op  de, planten, anderzijds is 
een indirecte schadelijke werkingte bespeuren, doordat bet Na-ion vernietigend 
inwerkt op de bodemstructuur. 

De vergiftigende werking dient vaff genoemde twee kwaden als de minst ern- 
Stige beschouwd te  worden. De regenval van ~ n  winterhalfjaar is voor vele 
lichte gronden, de  regenval van twee winters ook voor de zwaardere gronden, 
voldoende om het zout zover uit te spoelen, dat directe vergiftiging der gewassen 
geen belangrijke factor meer vormt. Anders staat het met her structuurbederf 
door de inwerking van her Na-ion. Men neemt aan, dat, zonder ingrijpen, de 
grond in her gunstigste geval eerst na ongeveer 7 jaren weer volledig is hersteld. 

Voliedigheidshalve zij vermeld, dat inundatie met zeewater tevens verstikking 
tier wortels met zich mede brengt. Aangezien echter deze besehadiging evenzeer 
ontstaat bij inundatie met zoet water  en dus geenszins typisch is voor zoutwater- 
inundatie, zal dit Onderwerp slechts terloops worden aangeroerd. 

Alvorens de waargenomen beschadigingen aan de gewassen te bespreken, zul- 
fen eerst de structuurbedervende en vergiftigende invloed van het zeewater in 
her kort worden toegelicht. 

1) Ontvangen voor publicatie Febr. 1047. 
2) Voor de samenstelling van dit artikel werd een dankbaar gebruik gemaakt van de 

gegevens, die in de jaren 1940-1945 door den Rijkstuinbouwconsulent voor Zeeland en 
West-Noord-Brabant, tr O. de Bakker, en de assisterlten van de Rijkstuinbouwvoor- 
lichtingsdienst aldaar werden Vergaard. In her bijzonder dient vermeld te worden, dat 
de gegevens clef groenteproefvelden op Walcheren werden verzameld door den heer 
M. Wattel, hoofdassistent bij genoemde Dienst. 

Het zoutgehalte van de genomen grondmonsters werd bepaald op het Bodemkundig 
Laboratorium der Noordeos!l;qlderwerken te Goes. 
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Verval  en he r s te l  van  de b o d e m s t r u c t u u r ,  zeewater bevat gemiddeld 
35 gram zout per liter, of wel 3,5 % tegenover de normale bodemoplossing 
0,08 %. Bij inundatie met zeewater wordt dus her bodemvocht vervangen 

door een oplossing, die primo reel geconcentreerder is en secundo een totaal 
andere samenstelling bezit, hetgeen blijkt uit onderstaande gegevens. 

HoeveeIheid basen per liter bodemoplossing Hoeveelheid basen per liter zeewater 
N a  2,0 eenh. (13,5 %) Na 530 eenh. (79,0 %) 
K 1,O ,, ( 6 , 6 % )  K "  10 ,, ( 1,5 %) 
Mg 1,7 ,, (11,4 %) Mg 108 ,, (16,1%) 
Ca 10,2 ,, (68,5 %) Ca 21 ,, ( 3 , 1 % )  

In het bijzonder btijken dus de hoeveelheden Na en Mg, zowel absoluut als 
relatief zeer sterk te zijn toegenomen. 

Ten gevolge van deze verandering in samenstelling van her bodemvoeht wordt 
in de grond her evenwicht tussen de aan her adsorptiecomplex geadsorbeerde 
ionen en de bodemoplossing verstoord en vindt de volgende reactie plaats: 

-Na  ( 0,5 %) -Na (31,8 %) 
kleihumus - K  ( 2,7 %) + zeewater ~-~ kleihumus-K ( 8,8 %) 

-Mg ( 2,2 %) -Mg (29,7 %) 
-Ca (96,6 %) -Ca (29,7 %) 

Deze getallen zijn ontleend aan een onderzoek van gronden uit de Wililelmina- 
polder bij Goes. 

Her meest belangrijke punt is de vervanging van een zeer groot deet van her 
geadsorbeerde Ca door Na. Dit brengt met zi~ch mede een peptisatie van de ]ijne 
]ractie in de bodem. Alleen bij zeer hoge zoutconcentratie kan hog uitvlokking 
van deze deeltjes tot stand komen. De grond blijkt dan ook tijdens de inundatie 
en tot kort na het droogvallen, zolang de zoutconcentratie nog hoog is, zijn goede 
structuur te behouden. Men spreekt van schijnstructuur. Neemt echter de zout- 
eoneentratie van her bodemwater af, dan stort de structuur ineen. De fijne ge- 
peptiseerde deeltjes spoelen tussen de grove en verstoppen de porifin. Bij regen- 
buien wordt de grond tot een vett e brij en ten gevolge van her dichtslempen 
blijven nog lang plassen op het land staan. Anderzijds vormt zich bij opdrogen 
een steeriharde massa. Uiteraard vertonen zich deze verschijnselen, die funest 
zijn voor de teelt van land- en tuinbouwgewassen, sterker naar mate de grond 
meet fijn materiaal bevat, dus zwaarder is. 

WiI men de structuur van de bodem herstellen, dan dient her streven erop  
gerieht te zijn om de na inundatie gevormde Na-Mg-grond weer in een Ca-grond 
te veranderen, zodat de fijne fractie tot uitvtokking wordt gebracht. Daartoe 
Werkt iv; de eerste pl.aats nuttig de regenval. Door verdunning van de bodem- 
oplossing gaa,n Na en Mgvan uit de geadsorbeerde vorm over in bet bodemwater2 
Een goede afvoer van de gevormde reactieproducten, NaOH en Mg(OH)z, is 
noodzakelijk/Vandaar, dat het in orde brengen van de waterafvoer her eerste is, 
wa't na een inundatie moet geschieden. Alleen gedurende her winterhalfjaar is 
de neerslag groter dan de verdamping van de grond, zodat alleen dan ontzilting 
plaats heeft. In het zomerhalfjaar is de verdamping groter dan de neerslag, zodat 
her zout via de capillairen uit de diepere lagen naar de oppervlakte wordt ge- 
transporteerd. Dientengevolge betekenen zeer droge zomers voor inundatie- 
gebieden een groot gevaar. 

Nadelen van her natuurlijke ontziltingsproces zijn, dat ten eerste de laatste 
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hoeveelheden Na niet snel genoeg worden verwijderd, ten tweede de Ca die nog 
geadsorbeerd was op den duur ook hog verdwijnt en dat de grond tot verslemping 
wordt gebracht. Men heeft daarom gezocht naar een middel om deze nadelen te 
ondervangen en de oplossing gevonden in her toedienen .van een gipsbemesting, 
waardoor zich in de grond de volgende reaetie ontwikkelt: 

-Na  -Na 
kleihumus - K  + Ca SO 4 -+ kleihumus - K  + Na2SO 4 + MgSO 4 

-Mg -Mg 
-Ca -Ca 

Men bereikt hiermede dus een omwisseling van Na en Mg tegen Ca. Her gebruik 
van gips heeft ten opzichte van andere Ca-houdende meststoffen de voordelen, 
dat gips goed oplosbaar is en dat de gevormde reaetieprodueten neutraal reageren 
en dus geen verslempende invloed op de bodem uitoefenen. 

Het structuurherstel schrijdt slechts langzaam in verticale richting voort, nl. 
jaarlijks • 5 cm. Hieruit volgt, dat de grondbewerking, welke geIijke t~ed moet 
houden met het Voortgaande struetuurherstel, in de eerste jaren slechts zeer 
oppervlakkig kan geschieden. 

De hoeveelheid gips, welke nodig is om de structuur te hersteilen, is afhankelijk 
van de zwaarte en bet oorspronkeliike kalkgehalte van de bodem, benevens van 
her zoutgehalte van bet inundatiewater. Men neemt thans aan, dat voor her 
herstel van kalkloze kleigrond, die werd ge~nundeerd met zeewater met meet dan 
5 g zout per liter, een hoeveelheid gips van 10.000 kg per ha nodig is. 

De v e r g i f t i g e n d e  werk ing  van  her  zeewa te r  De samenstelling van 
normaal zeewater bestaat uit 35 gram per liter, waarvan: 

30,5 % Na 55,3 % C1 
1 , 1 % K  0 , 2 % B r  
3,7 % Mg 7,8 % SO 4 
1,2 % Ca 0,2 % CO s 

De overgrote massa bestaat dus uit NaC1, hoewel zeer zeker ook het MgSO 4 
nie t  te  verwaarlozen is bij de grote hoeveelheden zout, die bij inundatie in de 
grond worden gebracht. Wij zullen ons echter in hoofdzaak beperken tot de 
werking van het NaCI. 

Thans willen wij aan de hand van de bestaande literatuurgegevens, welke meest 
betrekking hebben op onderzoekingen met watercultures, nagaan welke Symp- 
tomen:men aan NaCl-beschadiging toeschrijft en waarop de schadelijke werking 
van dit zout berust. 

Vrij algemeen werd een diktetoename van het blad geconstateerd, welke is toe 
te schrijven aan eelvergroting, vooral bij de cellen van her palissadenparenehym. 
Een ander aangetroffen verschijnsel is de zeer donkere, sores blauwgroene blad- 
kleur. Ook vergeling en afsterving van de bladrand werd algemeen waargenomen. 
Tenslotte stelde men veelal groeiremmingen vast. Een bijzonder geval van dit 
Iaatste vormt de btadknik en sp[raalvorming van her blad bij tarwe, hetgeen bleek 
te worden veroorzaakt door insnoering van bet jonge blad in de bladsehede, die 
in gr;oei aehter bleef. 

Genoemde verschijnselen blijken echter geenszins typisch te zijn voor NaCl- 
beschadiging. Zo kan dikbladigheid o.a. optreden bij overmaat nitraat, overmaat 
K en relatief N-gebrek. Afsterven der bladranden komt o.a. voor bij K-gebrek, 
terwijl groeiremmingen talloze oorzaken kunnen hebben. 
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De schadelijke werking van her NaC1 zou kunnen berusten op de invloed van: 
a. her Na-ion; 
b. her El-ion; 
c. de osmotische druk van de oplossing. 
Omtrent de in4?loed der ionen vinden wij her volgende. Vele onderzoekers , die 

proeven namen over de giftigheid van zouten in enkelvoudige oplossing, ver- 
melden de sterk dominerende invloed der kationen. Eveneens bij proeven, waar 
het zout aan een voedingsoplossing was toegevoegd, bleek de werking van het 
kation te overheersen. Zo vonden HOA6LANO en MARTIN (7), dat voor verschit- 
lende planten NaC1 en Na~SO 4 bij gelijke hoeveelheid Na even toxisch waren. 
REEl) enHAAs (11, 12) namen waar, dat de toxische invloed van eenzelfde hoe- 
veelheid Na, gegeven als NaC1, Na~S04 en NAN03 gelijk was. Daarentegen bleken 
NaC1, KC1 en CaC12, met gelijke hoeveelheden El, in werking te verschillen. De 
invloed van her Na-ion lijkt voora! groot in die .gevallen, waarbij, een zgn. Na-Ca- 
antagonisme bestaat, d.w.z, dat toevoeging van het Ca-ion de schadelijke 
werking van bet NaC1 tdgengaat. Dit werd bijvo0rbeeld waargenomen door 
DE JACER (8) bij bet bladkniksymptoom en de groeiremmingen van tarwe. Ook 
OSTZRHOUT (10) vermeldt her optreden van ionenantagonisme ten opzichte van 
her Na-ion bij tarwe en wel met Ca, Mg~ NH~ en K. Mc. COOL (9) trof dit verschijn- 
sel ook aan bij de erwt en wel met Ca, Sr, Mg, NH4.en K. Deze waarnemingen 
maken het waarschijnlijk, dat de vergiftigheid van het kation meer afhankelijk 
is van de relatieve concentratie t.o.v, de andere ionen dan van de absolute 
concentratie. 

Tegenover deze onderzoekingen, die de nadruk leggen op de werking van het 
Na staan dievan RUDOLFS (13, 14), S~DERBAUM (15), ARRHENIUS (1, 2) en ande- 
ren, waarbij het El-ion als de voornaamste schadelijke factor wordt aangeduid. 
Hun waarnemingen zijn echter veelal niet zeer overtuigend. Tenslotte wordt 
vaak gewezen op de schadelijke werking van Cl-houdende kalimeststoffen. Dit 
probleem wordt zeer bemoeilijkt door het feit, dat de meeste natuurlijke kali- 

zouten mengselszijn en naast reel CI en K ook zeer reel Na en Mg kunnen be- 
vatten. Toch staat we1 vast, dat Cl-ionen in sommige gevallen een 0ngunstige 
invloed hebben, bijv. op her zetmeelgehalte van de aardappel. 

Eveneens over de invloed van de osmotische druk van de  voedingsoplossing 
lopen de meningen uiteen. Deze invloed kan echter alleen belangrijk zijn wanneer 
her Na en her El-ion zeer weinig giftig zijn en juist in dit geval is bet vrijwel 
onmogelijk om de werking van de osmotische druk en de  invloed van een hoge 
ionenconcentratie als zodanig van elkaar te onderscheiden. Uiteraard kan men 
de werking van de osmotische druk buiten beschouwing laten in alle gevallen, 
waarbij ionenantagonisme werd vastgesteld: 

Tenslotte zij vermeld, dat asanalysen aantoonden, dat de hoeveelheid Na en CI 
in de plant, bij cultuur in een NaCl-houdende voedingsoplosging, regelmatig in 
sterke mate toeneemt en wel ongeveer gelijk voor de beide ionen (JAGT, HOA~LAND 
en MARTIN (7), LIPMAN e.a.). 

Sam6nvattend blijkt, dat over d e  aard van de schadelijke werking weinig 
k!aarheid bestaat. De algemeen ~ gangbare mening, dat het C1 de voornaamste 
sehadelijke factor zou ziin bij de zoutbeschadigingen, die bij inundatie met zee- 
water optreden, lijkt zeer problematisch. Een belangrijk deel der beschadigingen 
Zal zeer waarschijnlijk aan de positieve ionen, wellicht zowel aan her Na-ion 
als aan het Mg-ion, moeten worden toegeschreven.. 
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SCHADE AAN FRUITTEELTGEWASSEN DOOR ZOUTWATER-INUNDATIE 

Achtereenvolgens zullen behandeld worden de waargenomen symptomen, 
de schade aangericht aan bestaande boomgaarden en de reaetie van j onge bomen, 
die werden gep!ant op nog niet geheel ontzilte grond. 

Z o u t b e s c h a d i g i n g s s y m p t o m e n .  Bij de eerste ontwikkeling in het voorjaar 
na de inundatie blijkt her dat de bloemen kleiner zijn dan normaal. Hetzelfde 
geldt voor de bladeren. Deze laatste vertonen zowel bij appet en peer als bij het 
kleine fruit duidelijk bladrandbesehadiging. De bladrand wordt bruin, bij peren 

Fig. 1. Zoutbeschadiging bij perenbladeren. 
Saltclamage on leaves o/pear. 

zelfs zwart. Deze zwarte rand is scherp begrensd, wordt allengs breder en trekt 
naar her midden van het blad, zodat op den duur her gehele blad zwart (of bruin) 
wordt (fig. I). 

Her afsterven van het blad van buiten naar binnen gaat sores het eerst tussen 
de nerven, sores ook is' de dode bladrand volgens een rechte lijn begrensd. 

De bladeren valien eerder af dan gewoonlijk, zodat de boom reeds kaal staat 
wanneer zich de vruchten moeten ontwikkelen (fig. 2). 

Ten gevolge van de blad- en wortelbeschadiging blijven de gevormde vruehten 
klein. Bij minder ernstige beschadiging komen zij tot rijpheid. Versehillende malen 
o.a. bij pruimen en peren, werd waargenomen dat her vruchtvlees een zoute 
smaak had. 

Wanneer de bomen afsterven begint dit aan de toppen. Is de beschadiging 
zeer sterk dan lopen de bomen slechts uit op hun reserve-voedsel en sterven daarna. 

S c h a d e a a n g e r i c h t  aan 15estaande b o o m g a a r d e n .  Ter wille van de 
overzichtelijkheid is her gewenst alle factoren , die de schade beinvloeden stuk 
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Fig. 2. Vroegtijdige' b!adval tengevolge van zoutbe- 
schadiging bij peren 

Early lealdropping as a consequence ol saltdamage on pear. 

voor stuk n a t e  gaan. Zo zullen wij achtereenvolgens onder de ogen zien de 
invloed van: 

a. de duur der inundatie, 
b. het tijdstip der inundatie in verband met het seizoen, 
c. her zoutgehalte van her inundatiewater, 
d, de ho0gte van het water t.o.v, het maaiveld, 
e. de aard van de grond, 
[. de aard der fruitsoorten, 
g. de aard der fruitvari~teiten, 
h. verschiltende onderstammen, 
i. Verschil in leeftijd. 

a. De duur der inundatie. Het is onmogelijk om aan te geven hoe lang de inun- 
datie plaats gehad moet hebben om fataal te zijn, aangezien deze tijdsduur van 
zeer vele factoren, zoals onder c(d, [, g en h zullen worden behandeld, afhankelijk 
is. Uit de inundatie van de Kruininger polder van 13 Mei tot  half Juni 1940 is 
eehter gebleken dat een inundatie gedurende 6fin maand in het voorjaar door 
pruimen, appels en peren hog overleefd kan worden. Globaal kan worden aan- 
genomen dat een overstroming met zeewater gedurende 66n ~ twee maanden d e  
dood van aUe vruchtbomen, met uitzondering van  enkele perenvari~teiten tot 
gevolg heeft. 
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b. Her tijclstip der inundatie. Bleven bij de inundatie van i940 in het vo0rjaar 
zelfs nog pruimen, die gevoeliger zijn dan appels en peren, in leven, bij de najaars- 
inundatie van dezelfde t(ruiningerpolder in 1944 werden alle vruchtboomen ge- 
dood. Dit ondanks het feit, dat de inundatie in 1944 niet langer duurde en he t  
zoutgehalte van het water gelijk was. Men mag dus concluderen, dat in het voor- 
jaar de bomen een sterker weerstandsvermogen bezitten dan in her najaar. 

c. Zoutgehalte van bet inundatiewater. Her is gebleken, dat een hoeveelheid zout 
van 35 gram per liter geenszins aanwezig hoeft te zijn om zoutschade te veroor- 
zaken. Het was echter niet mogelijk om een bepaalde letale dosis te bepalen, 
daar bij de inundaties met laag zoutgehalte de inundatie zo lang duurde dat de 
bomen door verstikking toch stierven. Wel bleek bij herbeplanting van gefnun- 
deerde grond, dat een zoutgehalte van z 8 g per liter ongeveer de uiterste grens 
is, die jonge bomen kunnen verdragen zonder dood te gaan. Later zal hierop aan 
de hand van waarnemingscijfers nader worden gewezen. 

d. Hoogte van de walerstand t.o.v, bet maaiveld. Zoals te verwachten bleek geen 
verschillende invloed merkbaar al naar gelang her inundatiewater zeer hoog of 
minder hoog boven het maaiveld stond, mits de grond volledig overstroomd was. 
Daarentegen was er een opmerkelijk verschil te zien mssen volledige overstro- 
ruing en her juist drassig staan van de groncl. In het laatste geval bleken bomen 
met een oppervlakkig wortelgestel, dus bomen van jonge leeftijd of op zwakke 
onderstam veredeld, beter tegen de inundatie bestand te zij n dan de diep worte- 
lende bomen. Ongetwij feld zal de oorzaak hiervan gezocht moeten worden in de 
omstandigheid, dat de oppervlakkig gelegen wortels minder spoedig de verstik- 
kingsdood sterven en reverts een beter gebruik maken van het regenwater dan de 
dieper gelegen wortels. 

Als bijzonderheid dient vermeld te worden, dat in sommige gevallen een plotse- 
ling afsterven van vruchtbomen werd waargenomen op gronden, die, ten gevolge 
van afwateringsmoeilijkheden door kolengebrek of inundatie van naburige pol- 
ders, drassig lagen onder zoet water. Uitgraving van her wortelstelsel bracht aan 
het licht, dat de grond rondom de wortels blauwzwart verkleurd was, en in sterke 
mate naar zwavelwaterstof riekte. De plotselinge dood der bomen werd veroor- 
zaakt door de werkzaamheid van anaerobe sulfaatreducerende bacteri~n, die 
voor hun energiewinning de zuurstof der in de grond aanwezige sulfaten gebrui- 
ken om de voor handen zijnde organisehe stof te oxyderen. Het aldus uit de sul- 
faten gevormde H2S werkt zeervergiftigend op de plantenwortels. 

e. De aard van de grond. Deze factor heeft in zoverre betekenis, dat hij van 
zeer grote invloed is op de ontwatering en ontzilting van de grond. 

f. De aard der /ruitsoorten. De verschillende fru]tsoorten vertonen een groot 
verschil in weerstandsvermogen bij zoutwaterinundatie. Teneinde hiervan een 
afspiegeling te geven, werd aan iedere fruitsoort een cijfer toegekend, met dien 
verstande dat de meest gevoelige soort, de kruisbes, her eijfer 100 kreeg en de 
minst gevoelige, de moerbei, het cijfer 10. De gehele lijst luidt als volgt: 

Kruisbes 100 
t(ers, perzik, morel . . . . . . . .  . . . . .  95 
Framboos . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90 
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Pruim . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85--00 
Rode bes (Duitse Zure) en kasdruif . . . . .  . 80 
Appel . .  . . . . . .  . .  ' . . . . .  . . . .  75 
Rode bes (Fay's Prolific) . . . . . . . . . . .  60 
Zwarte b e s . . . -  . . . . . . . . . . . . . . .  50 
Peer . . . . . . .  i . . . . . . . . . . . .  20 
Nioerbei en buitendruif . . . . . . . . . . . . .  10 
(Tamarisk) . .  " . . . . . . . . . . . . . . . .  0 

In overeenstemming met deze gegevens zijn de waarnemingen, gedaan bij de 
overstromingen van 1906 en 1916, waarbij werd geconstateerd dat steenvruchten 
zeer gevoelig waren, appels vrij gevoeIig, terwijl peren zich veel sterker toonden. 

Over bovenstaande opgave valt nog bet volgende op te merken. De kruisbes 
neemt de eerste plaats in door zijn grote gevoeligheid voor verstikking der wor- 
tels. Dit bleek ten duidelijkste op plaatsen, die door slechte afwatering onder zoet 
water kwamen te staan. Ook daar bleken de kruisbessen de eerste planten die 
afstierven. 

Ook kers en perzik, evenals de morel, bieden weinig weerstand zowel aan ver- 
giftiging als aan verstikking der wortels. De pruim daarentegen is gebleken niet 
speciaal gevoelig voor vergiftiging te zijn maar zeer gevoelig voor verstikking. 
Bij de appel schijnen beide invloeden weer zeer schadelijk te zijn. 

Op sommige bedrijven was her verschil in weerstandsvermogen bij de diverse 
fruitsoorten uitstekend waar te nemen. Zo stonden bijvoorbeeld op her bedrijf 
van .A.' W. van Sprang te Heiningen (West Noord-Brabant), dat gedurende twee 
maanden was ge~'nundeerd met water van ~ 5 g zout per liter, de peren er goed 
voor, de appels matig tot slecht terwijl van de pruimen de meeste bomen dood 
waren en de kersen allemaal, De rode bessen werden na anderhalve maand in her 
water te hebben gestaan bruin en stierven alP. De zwarte bessen daarentegen 
stonden in her water schot te vormen en zetten zelfs vrucht. 

Merkwaardig is her sterke weerstandsvermogen van de moerbei. Zo werd in 
een moestuin te Koudekerke een levende moerbei aangetroffen op grond, die op 
5 Juli 1945 een C-cijfer 1) van 21,5 in de laag van 5-20 cm en een C-cijfer van 24,5 
in de laag van 2040  cm diepte bezat. Een buitendruif, eveneens in t(oudekerke, 
vertoonde 20 Juni 1945 goede groei bij een C-cijfer van 26,6 in de laag van 5-20 
cm. Ten slotte werd als curiosum vermeld de Tamarisk, welke boom op verschil- 
lende plaatsen op Zuid-Beveland en Walcheren de zoutwaterinundatie zonder 
enige zichtbare schade heeft doorstaan. 

g. De aard der [ruitvarieteiten. Reeds werd boven vermeld het, inderdaad zeer 
duidelijke, verschil in gevoeligheid tussen de twee rode bessenvari~teiten Duitse 
Zure en Fay's Prolific. Bij  de meeste andere fruitsoorten waren geen verschillen 
in gevoeligheid bij de vari~teiten betrouwbaar vast te stellen. Vooral daarom 
bleek dit niet mogelijk omdat veelal schijnbaar onbelangrijke kleinigheden het 
gedrag Van bepaalde bomen in zeer sterke mate bteken te kunnen wijzigen. Een 
ondoorlatende p!ek in de grond of een hoogte-verschil van enkele centimeters 
bleek sores over leven of dood te kunnen beslissen, met bet gevolg dat aangaande 
het weerstandsvermogen van bepaalde vari~teiten vele tegenstrijdige waarne- 
mingen werden gedaan. 

Bi j  de peren waren enige vari~teiten duidelijk sterker dan de overige, nl. 

'1) C-cijfer = aantal gram NaCl per lffer bodemwater, 
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Fig. 3. lnvloed van inundatie op: a. peer (Conference), weinig of geen beschadiging: 
c. peer (Nouveau Poiteau), ernstige beschadiging; ben d. rode bes (Fay'sProlific) dood. 
Influence of inundation on: a. pear (Conference), little or no damage; e. pear (Nouveau 

Poileau). damage severe; b and d. red currant'(Fay's Prolific), dead. 

Clapps Favourite ~ Pr6coce de Trevoux en Conference en wellicht ook Beurr6 
Alexander Lucas. B0venstaande foto vormt  een treffende illustratie, zowel van 
her sterke weerstandsverrnogen van de peer (fig. 37 a en c) ten opzichte van de 
rode bes (O enid) in het algemeen, als van de sterkte van de Conference (a) verge- 
leken met de Nouveau Poiteau (c) in her biizonder. 

Van de appelvari~teiten leken vooral de Transparent de Croncels en Cox' 
Orange Pippin zeer gevoelig, terwijl Manks Codlin iets sterker scheen te zijn dan 
de overige vari~teiten, Deze verschillen .waren echter niet zeer overtuigend. 

Bij de pruimen bleek de varifiteit Reine Claude Verte sterker te zijn dan de  
overige rassen. 

It. Verschillende onderstammen. Gelijk te verwachten was,  bleek , dat bij vol- 
ledige inundatie, de bomen op sterk groeiende onderstammen veredeld het langst 
hun leven wisten te rekken. Dit openbaart zich duidelijk zowel bij appels en perch 
als bij pruimen. Vooral' de onderstarn Myrabolan B bleek in vergelijking met  
andere pruimen onderstammen bijzonder sterk. Zoais onder d echter reeds werd 
opgernerkt is de reactie op drassige gronden juist andersom. De bomen op sterke 
onderstam delven dan gewoonlijk het eerst het onderspit. 
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i. De lee/tijd. Verschil in reactie tussen oude en jonge bomen werd eveneens 
geconstateerd bij drassige gronden,, ook hier veroorzaakt door verschil in diepte 
van her wortetstelsel. 

Ook op geheel ge'fnundeerde grond viel een verschil in reactie op te merken in 
her voorjaar na de inundatie. Oudere bomen liepen meestal vrij goed en op de 
normaie tijd uit, bloeiden zelfs hog maar stierven korte tijd daarna af. Blijkbaar 
konden zij tot en me tde  bloei nog teren op her reservevoedsel maar waren de 
wortels te Sterk beschadigd om daarna een voldoende voedselstroom in de 
boom te stuwen. Meestal kwam daarna nog wel een korte periode van opleving, 
waarbij in her bijzonder op de war dikkere takken en op de rugzijde der takken 
zich adventief knoppen en rievenogen ontwikkelden. In de loop van de zomer 
verdween ook dit laatste teken van leven. De jongere bom en liepen daarentegen 
zeer laat uit doch herstelden zich ten dele hog vrij goed. 

Schade  aan vruchtbomen,~g 'eplant  op nog niei: geheel  o n t z i l t e  grond.  
q. Waarnemingen in de Kruininger-polder na de inundatie in z94o. Herplant werd 

in her najaar 1941 en 1942. Aangenomen mag worden, dat de grond op dat tijd- 
stip reeds grotendeels was ontzilt. Zoutbeschadiging werd dan ook niet waar- 
genomen Wel was de groei op twee plaatsen minder goed. In beide gevallen 
waren de bomen gerooid terwijl de grond zeer nat was: De structuur werd hier- 
door dusdanig bedorven; da~t geringe groei bet gevolg was: Ook gipsloze stroken 
0P het pmefveld daar ter plaatse onderscheidden zich door een lets minder goede 
groei. 

b. Waarnemingen na de inundatie van z944. In de Kruiningerpolder werden op 
drie plaatsen proefboompjes geplant in het voorjaar van 1945. 

I. Proef met Schone van Boskoop. Onderstam type I. 
Her profiel van her perceet bestond uit: 

Bovengrond zavel t o t .  . . . . . . . .  65- 70 cm 
Zandige laag 90-100. ,, 

Zout veen beneden . .  . . . . . .  100 ,, 
De beplanting was: 
9 bomen, waarbij her plantgat werd aangevuld met normale grond. 
9 bomen, waarbij her plantgat weer met de oude, zoute grond werd gevuld. 
9 bomen, waarbij her plantgat werd gevuld met normale grond, terwijl fond 

de bomen stalmeSt werd aangebracht om uitdroging tegen te gaan. 
9 bomen, waarbij bet plantgat werd gevuld met de oude, zoute grond, terwijl 

stalmest rond de bomen werd aangebracht. 

Als onderteelt werd gerst gekweekt met her gevolg dat de grond in de loop 
van de zomer uitermate droog en steenhard werd. Uit dien hoofde reeds moeten 
de omstandigheden voor'de boompjes zeer ongunstig genoemd worden. 

De grond werd op 26 Juli op het zoutgehalte bemonsterd. Hierbij werden de 
volgende C-cij fers gevonden: 

laag O- 5 cm . . . . .  c-cijfer 2,1 
, ,  5-20 ,, . . . . ,, 5,9 
,, 20-50 ,, . . . . ,, 7,2 

Resultaat. Alle bomen bleven in leven doch stonden reeds in Juli zonder blad 
door de grote droogte. De bomen in normale grond met stalmest stonden aan- 
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vankelijk iets beter en de bomen in zoute grond zonder stalmest iets minder goed 
dan de andere bomen. Later was van',Verschil weinig meet te zien. Zoutschade 
openbaarde zich door afsterven der bladranden. 

II. Proef met appels, peren en pruimen. 

Her profiel van her perceel was aan de root -  en achterzijde versehillend: 

voorzijde: bovengr0nd zavel; 
ondergrond geleidetijk meet slibhoudend 
zout veen op 1 m diepte; 

achterzijde; bovengrond zavel; 
ondergrond zwaarder, 
zout veen 9P 70-75 cm diepte. 

De beplanting was: 

Cox' Orange pippin . . . . . .  op type II ] 
Jonathan  . . . . . . . . . . . .  ,, ,, XVI 

J Manks Codlin . . . . . .  �9 . . . . .  ,,. ,, XVI appels 
? 

t 
Glorie van Holland . . . . . . ,, 
Schone van Boskoop . . . . . . .  ,, 

Conference . . . . . . . . . .  op 
Comtesse de Paris 
Prdcoce de Trevoux . . . . . .  ,, 
Louise Bonne d 'Avranches . . . 
Saint Rfimy . . . . . . . . .  . . ,, 

Reine Victoria 
Czar 
Ontario 
Reine Claude d'Oullins 
Reine Claude d 'Althann 

kwee } 

7 ,  

zaaiting 

peren 

pruimen 

Zoutmonsters genomen op 27 Juli leverden de volgende C-cijfers: 

laag 0 -  5 era: C-cijfer voor  2,2, achter 3,0 
,, 5-20 cm: . . . .  4,6, ,, 4,4 
,, 20-50 cm: ,, ,, 4,8, ,, 5,1 

Resuitaat. Appels. Olorie van Holland en Cox' Orange Pippin groeiden aan- 
vankelijk her best. Jona than  en in mindere mate ook Schone van Boskoop kregen 
in Juli randjes aan de bladeren doch bleven toch voor in groei. 

Peren. De perch Iiepen later uit dan de andere vruchtsoorten. Een groot aantal 
knoppen verdr0ogde, zodat later nevenogen tot  ontwikkeling werden gedwongen. 
Saint R4my bleef eerst in ontwikkeling achter,  hetgeen een normaal versehijnsel 
is t en  gevolge van her slechte wortelstelsel van deze vari~teit. Ook Conference 
groeide slecht. Alle bomen bleven in leven maar  de groei was zeer gering. 

Pruimen. Over her hlgemeen groeiden de pruimen beter dan de appels. Re ine  
Victoria was van den beginne af voor in  ontwikkeling en bleef dit ook. Czar bleef 
iets achter vergeleken bij de andere vari~teiten. 

III .  Proef met hetzelfde sortiment als II, onder toevoeging van twee zure 
morellen. 

Ook hier verschilde het profiel aan de voor- en achterzijde van het perceel. 
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Profiel achter: bovengrond zavel, 
ondergmnd geleidelijk lichter wordend, 
zand op 65-70 cm diepte. 

Profiel voor: bovengrond zware zavel, 
ondergrond geleidelijk zwaarder wordend, 
ondoorlatende kleilaag op 85 cm. 

Zoutmonsters genomen op 27 Juli leverden de volgende C-cijfers: 
laag 0- 5 cm: C-cijfer voor 1,9, achter 4,7 

,, 5-20 cm: ,, ,, 2,2, ,, 5,3 
,, 20-50 cm: ,, ,, 4,0, ,, 5,3 

Uit deze zoutcijfers blijkt wel zeer duidelijk in hoe sterke mate een storende 
kleilaag de ontzilting van de grond kan belemmeren. 

Resultaat. De appels, peren eri pruimen reageerden op gelijke wijze als bij proef 
II. Alleen vertoonde Jonathan sterker bladrandbeschadiging. Van de twee zure 
morellen stierf er fifin, de andere vertoonde echter een goede stand. 

Zowel bij proef I I als I I I bleak dus de gr0eikracht der verschillende fruitsoorten 
in de volgende volgorde af te nemen: 

pruimen: vrij sterke groei 
appels: matige groei 
peren: slechte groei 

Dit vormt wel een frappante tegenstel!ing tot de waarnemingen; die werden 
gedaan bij de inundatie van bestaande boomgaarden. De volgorde was daar 
immers precies andersom. Uit bovenstaande proefbepalingen is gebleken dat 
bomen, geplant op gronden met een C-cijfer van 5-7 ook onder zeer ongunstige 
omstandigheden in leven kunnen blijven, gezien de zeer droge zomer en her 
late tijdstip waarop geplant werd. Noemenswaardige groei blijft dan ech te r  
achterwege. 

Proefbomen bij Hoedekenskerke. 
Geptant werden appels,, peren en pruimen, en wei de volgende vari~teiten: 

Goudreinette / 
Jona than  

Cox' Orange Pippin appels 
Manks Codlin 
James Grieve 

Louise Bonne d'Avranches ] 
Comtesse de Paris t Conference peren 
St. Remy / 
PrGcoce de Trevoux 

Czar } 
Ontario 
Early Laxton pruimen 
Reine Claude d'Oullins 

Het profiel van de grond was: bovengrond oude cultuurgrond, 
daaronder lichte zavel, 
overgaande in zand op 1 m diepte. 
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Zoutmonsters, genomen in Juli 1944, gaven de volgende C-cijfers: 
laag 20-50 cm: C-cijfer 4,0 
laag 50-80 cm: C-cijfer 5,3 

Resultaat. De appels vertoonden alle randjes, in het bijzonder de Cox' en de 
Manks Codlin. De groei was normaal. , 

De peren Bonne Louise en Conference hadden bladrandbeschadiging, de andere 
vari~teiten niet. De groei was normaal. 

De pruimen vertoonden geen bladrandbeschadig!ng, behalve de Early Laxton 
in zeer geringe mate. De Ontario stierf af. Uit d!t ene geval kan geen conclusie 
worden getrokken omtrent de gevoeligheid van de Ontario. 

Deze proef leverde geen duidelijk groeiverschit tussen de drie Verschillende fruit- 
soorten. 

Uit beide proeven kunnen wij coneluderen, dat de grote gevoeligheid van prui- 
men, in bestaande boomgaarden, voor zoutwater-inundatie te wijten is aan 
�9 snelte verslikking der wortels. 

ZOUTOEVOELIGHEID VAN GROENTEN EN VROEGE AARDAPPELEN 

Teneinde een indruk te krijgen van de zoutgevoeligheid van verschillende 
groenten werden op Walcheren, bij Middelburg en Veere, enige proefvelden aan- 
gelegd op percelen, die bij zeer hoog water enige malen waren ondergelopen doch 
Sindsdien droog bleven. De grond van deze proefvelden, gelegen op oude tuin- 
grond, bestond uit lichte zavel, meest met 20 ~ 25 % afslibbare bestanddelen. 
Her humusgehalte was in de meeste gevallen hoger dan 2 %. Bij her bemonsteren 
bleek, zoals verwacht mocht worden, dat de lichtere gronde n spoediger ontziltten 
en dat het structuurbederf her geringst was op de lichtste en de meest humusrijke 
gedeelten. 

De grondbewerking had  over het algemeen plaats door ondiep spitten. Een 
perceel lag reed s gespit toen de inundatie plaats had en dit werd na her droog- 
val!en enige keren ge~gd en verder met een ,,Wolf"-cultivator en hark losgemaakt. 
Een ander perceel werd gefreesd. De diepte van grondbewerking was over het 
algemeen circa 10 cm. 

Bij een natte periode , die kort na de grondbewerking volgde, bleek dat de 
gefreesde grond in de bovenste laag reel structunrbederf vertoonde, hetgeen tot~ 
uiting kwam door de vorming van een harde korst. Het zaaisel ging dientengevolge 
verloren, terwijl ook het tweede zaaisel ten dele mislukte. Hierbij dient opgemerkt 
te worden, dat de grond van her gefreesde perceel na het zaaien met een handrol 
was dichtgeblokt. 

Op andere, niet gefreesde percelen, werd eveneens korstvorming waargenomen, 
maar in reel mindere mate. Op zeer lichte zandgrond had bijna geen korstvorming 
plaats. De korstvorming was her sterkst op her perceei, dat voor de inundatie 
was gespit. 

Sterk structuurbederf was zichtbaar op plaatsen waar palen uit de grond 
waren gehaald of walletjes geslecht. Ook wagensporen en afdrukken van paarden- 
hoeVen lieten duidelijke sporen achter. De groei was op deze plaatsen slecht. 

Het vochtgehalte van de grond was in de lentem~anden zeer hoog. Dit vond 
zijn oorzaak in de minder goede waterafvoer en structuurbederf. Bij lage tempe- 
ratuur is dif hoge vochtgehalte ongunstig voor de ontwikkeling van her gewas, 
daar de grond koud blijft en de kans op aantasting door zwamziekten wordt ver- 
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groot. In droge perioden komt het echt.er de planten ten goede, mede door her 
verminderen van de kans op beschadiging ten gevolge van zoutopstijging. 

De zaaidatum (of plantdatum) bleek voor alle gewassen zo vroeg mogelijk ge- 
kozen te moeten worden, natuurlijk met inachtneming van de voor elke groenten- 
soort geldende minimum temperatuur en bijzondere groeivoorwaarden. In het 
midden van de zomer steeg namelijk het zoutgehfilte in de bovenste laag zo sterk, 
dat de zaden bijna niet ontkiemden, niettegenstaande het zaaibed voldoende 
voehtig was. Door de hoge zoutconcentratie zijn waarsehijnlijk ook de schimmels 
en rottingsbacterifin gedood of althans onwerkzaam geworden, want in de na- 
zomer, na een regenperiode, groeiden jonge plantjes uit de zaden, die maanden 
in een vochtig kiembed hadden gelegen. Door zo vroeg mogelijk te zaaien, be- 
reikt men, dat de gewassen reeds bijna of geheel oogstbaar zijn wanneer de zonne- 
warmte en de zoutconcentratie he.t sterkst worden. 

Her zaaien geschiedt het best met een zaaimachine, daar de stand dan meestal 
dik is, zodat de plantjes elkaar helpen om door de korst heen te breken. Boven- 
dien kan men dan de plantjes helpen door tussen de rijen de grond te breken. 

Wij zullen thans nagaan hoe de verschillende gewassen zich ontwikkelden. 

Andijvie.  Voor vroege uitzaai leent dit gewas zich niet in verband met de 
snelle vorming van zaadstengels. 

In de zomer openbaart de zoutvergiftiging zich door grote gele randen rond de 
bladeren en door mindere groei. Is de zoutconcentratie zeer hoog, dan sterven de 
bladranden door verbranding. Na de verbranding gaan de afgestorven bladranden 
bij nat weer rotten. 

Uitgezaaid in Mei, op grond met een zoutcijfer C 7, dat opliep tot 12,8 kwamen 
de planten tot behoorlijke ontwikkeling. Zij vertoonden echter wel gele blad- 
randen. 

Bij een zoutcijfer van C 4,2 werd tijdens de herfst een matig goed gewas an- 
dijvie geoogst. 

Op zoute grond is andijvie niet zwaar van krop. 
Andijvie is dus op zoute grond alleen geschikt voor nateelt wanneer er een 

periode van nat weer is omstreeks einde Juli of begin Augustus. 

A u g u r k e n  en komkommers .  De zoutbeschadiging is bij deze gewassen 
wederom kenbaar aan bladverbranding en slechte groei. Bij een zoutcijfer van 
C 4 gaven de planten enige armzalige vruchten. 

Bonen.  Men kan bonen niet vroeg zaaien. Daardoor valt een groot gedeelte 
van hun groeiperiode in dewarmste gedeelten van her jaar en krijgen zij het ook 
wat her zout betreft Slecht te verantwoorden. Op her proefveid werd gezaaid bij 
een zoutcijfer van C 6 en g 7. De zaadlobben en de j0nge blaadjes vertoonden 
ernstige bladverbranding. 

Tijdens de groei kon waargenomen worden, da te r  nog yerschil in gevoeligheid 
bestaat. 

Stamsnijbonen bi'eken tamelijk gevoelig, 
Saxa b'teek zeer gevoelig, 
Wagenaar bleek matig gevoelig, 
Dubbele Prinses bleek matig gevoelig. 
Ook op andere plaatsen was de grote zoutgevoeligheid van bonen te eonsta- 

teren en werd reeds beschadiging waargenomen bij een C.eijfer van 2,5. Dit 
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neemt niet weg, dat nog bij een C-cijfer van 4 tijdens de bloei en de vruchtzetting 
nog een vrij normale oogst kan worden verkregen. 

De teelt voor groene pluk is eerder mogelijk dan de teelt voor zaad. Als de 
planten in de warme zomermaanden verbrandingsverschijnselen gaan vertonen 
kan men de peulen meestal gaan oogsten. Voor zaadtee!t moeten de p lan ten  
dan nog minstens 6fin maand groeien. 

Tu inbonen .  Deze zijn niet bijzonder gevoelig voor zout. Bij een zoutcijfer 
van C 11,18 werden peulen geoogst. De planten waren tamelijk kort, hetgeen 
echter ook wel zijn oorzaak vond in de late uitzaai (April). Bij,een zoutcijfer 7an 
C 6 kan de teelt mogelijk zijn, mits in Maart wordt uitgezaaid. 

Erwten .  Deze werden op her proefveld te laat uitgezaaid. Verbrandingsver- 
schijnselen traden op bij een zoutcijf~r van C 6 en C7. Bij een zoutcijfer van C 4 
werd van een kort gewas toch nog geoogst. Om met succes te kunnen telen, zal 
her zoutcijfer bij uitzaai in Maart niet hoger mogen zijn dan C 3. Her zoutgehalte 
van her bodemwater mag iets hoger zijn dan bij bonen, daar met de teelt eerder 
wordt begonnen en voor de zomerwarmte wordt geoogst. 

B lo em k ool. B ij zoutcijfers van C 8 enC 9 werden planten gekweekt van bijo 
zonder goede qualiteit. 

Geplante weeuwenbloemkool werd geoogst in zeer goede qualiteit bij zoutcijfers 
van C 5,2 en C 6,5. 

Daar groeistremming in de jeugd een spoedig boren tot gevolg kan hebben, 
geeft uitplanten in de zomermaanden veel risico, daar de  planten dan de groei 
moeilijk hervatten. Zijn de planten eenmaal flink aan het groeien , dan schijnt de 
hoge zoutconcentratie niet meet nadelig te Zijn. 

In Maart tot April zaaien of uitplanten bij een zoutcijfer van C 6 als uiterste 
grens, is aan te raden. 

Eind Mei of begin 3uni uitplanten van zomerbloemkool is riskant in verband 
met de kans op spoedig boren. 

Late bloemkool, die normaal begin tot half Juli wordt uitgeplant, zal in een 
droge periode te lang staan voor de groei is hervat, zodat de planten klein blijven. 

Brocoli; die in dezelfde tijd wordt geplant, heeft grote kans van slagen. 

Spru i tkoo l .  Bij zoutcijfers van C 7 en C 8 werden prachtige planten gekweekt. 
Her uitplanten gaf moeilijkheden bij her hervatten van de groei. Op een grond 
met een zoutcijfer van C 8 bleven uitgeplante spruiten kleiner van blad en 
plant: In de herfst werd de groei beter. Er werd een voldoende hoeveelheid sprui- 
ten geoogst. 

Of een hoge zoutconcentratie de oorzaak kan zijn van de vorming van losse 
spruiten heeft men niet met zekerheid kunnen constateren, 

Uitplanten eind Mei op grond met een zoutcijfer Van C 6 heeft kans van slagen. 

S i u i t k o o I. Bij zoutcij fers van C 7 en C 8 werden prima planten gekweekt. 
Na het uitplanten op de blijvende plaats blijkt, dat de groene savoye her ge- 

voeligst is en daarna de witte kool. Het sterkst zijn de rode en de gele kool. 
Rode kool blijft te klein indien deze tijdens het uitplanten in de zomer lang 

blijft stilstaan in de groei. Vroeg planten is gewenst, De teelt van vroege rode 
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kool, uitgeplant in Maart of Aprilis daarom her minst riskant. Het zoutcijfer mag 
niet hoger zijn dan C 6. 

Plant men in Mei, Juni of Juli dan mag het zoutcijfer zeker niet hoger zijn, 
tenzij het een zeer natte zomer is. 

B o e r e n k o o 1. Bij een zoutcij fer van C 8 werden mooie planten gekweekt, Het 
is een sterk gewas, geschikt als nacultuur ombegin Augustus te planten. Her is 
geen bezwaar als de boerenkool de eerste tijd na her planten niet doorgroeit. 

Voor alle koolsoorten kan her uitzaaien met een zaaimachine, rechtstreeks op 
de blijvende plaats, worden aanbevolen. Hierdoor voorkomt men moeilijkheden 
met her verptanten. De figuren 4 en 5 geven hiervan een duidelijk beeld. 

Kro ten .  Bij een zoutcijfer van C 7 bij de uitzaai en van C 13,3 bij het oogsten, 
werd een goed gewas (vat. RoMe Kogel) gekweekt. 

Wel werd opgemerkt, dat veelal her hoge vochtgehalte van de grond (door 
slechte ontwatering) een slechte invloed had. 

S nij b i e t. Evenals de kroot is snijbiet weinig zoutgev0elig. Bij een zoutcij fer 
Van C 11,7 werd een uitstekend product geoogst. Na het afsnijden van her blad 
werd weer snel een flink blad gevormdl Snijbiet kan bij een C-cijfer van 7 zonder 
bezwaar worden uitgezaaid. 

Wi t lof .  Uitgezaaid werd bij een C-cijfer van C 7, terwijl her zoutgehalte in de 
zomer opliep tot C 12,2. Door structuurbederf was de opkomst ongelijk. 

Her blad was zeer donker en hard groen, iets hobbellg, matig lang en bij som- 
mige planten met gele randen. Ditgewas vertoont veel overeenkomst met an- 

dijvie. De wortels waren niet bijzonder groot, maar voldoende voor her vormen 
van een goede krop. Uit wortels, op zoute grond geteeld, is witlof getrokken, dat 
in grootte en qualiteit niet te onderscheiden was van lof gekweekt uit wortels af- 
komstig van niet geinundeerde gronden. 

Uit enkele kuilen met lof, die varieerend van 2 tot 6 dagen onder her zeewater 
hadden gestaan, werd nog een voldoende hoeveelheid witlof geoogst. Als gevolg 
van de vochtigheid van de grond was wel en!g rot opgetreden, maar van zout- 
beschadiging wasgeen sprake. 

Meirapen.  Uitgezaaid bij een zoutcijfer van C 6 tot C 8 werd een normaal 
gewas geteeld, zonder dat beschadiging werd waargenomen. 

Radij s. Bij een zoutcijfer van C 6 uitgezaaid werd een gewas van Uitstekende 
qualiteit geteeld. Her loof was echter kort. 

Rammenas .  De groei van dit gewas verliep normaal. Alleen gedurende warm 
weer gaf her blad lichte zoutschade te zien, zonder dat dit van invloed was op 
bet product. Het zoutcijfer tijdens de oogst was C 9,8. 

Raaps t e l en .  Geteeld bij een zoutcijfer van C 8,7 werd geen schade waar- 
genomen. Wel wasde, groei iets te langzaam, waardoor her product niet reals 
werd. 
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Fig. 4. Boerenkool. Ter plaatse gezaaid. Kale. Sown on the spo! 

Fig. 5. Boerenkool. Geplant. Kale: planted. 
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Fig. 6. Knolselderij. Door veelvuldig lopen is plaatselijk de structuur bedorven, 
waardoor groei achterwege is gebleVen. 

Celeriac. Growth partly inhibited through bad structure; caused by repeated walking. 

P e t e r s e l i e  en Selderi j .  Voor beide gewassen betekent her structuurbederf 
een grote belemmering bij de opkomst. Zie fig. 6. De opgekomen plantjes gr0ei- 
den normaal bij een zoutcijfer van C 10,7. 

Pre i  Dit gewas is eveneens zeer gevoelig voor structuurbederf,/waard0or de 
stand van her  gewas onregelmatig bleef. De planten, gegroeid bij een zoutcijfer 
van C 7,5, hadden aanyankeiijk gele bladpunten, doch herstelden zich, 

Prei'planten, die in October 1944 onder zout water waren gekomen bij hoge 
Vloed en ook enige malen tijdens de winter, vormden in. her voorjaar een normale 
bloeistengel. 

Zaai-uien.  Ook dit gewas komt slecht op bij structuurbederf, waarvoor he't 
zeer gevoelig is. De groei was normaal op grond met een C-cijfer van 3,3. 

K r o p s 1 a. D it bleek een zeer zoutgevdelig gewas te zij n. B ijd e opkomst van her 
gewas, bij een zoutcijfer van C 6 vertoonde her blad verbrandingsverschijnselen. 
Tijdens de verdere groei openbaarde zich zoutschade in de blauwgroene kleur en 
de gebobbeldheid van her blad, terwijl bij warm weer ook bruine bladranden 
optraden. De kropvorming liet veel te wensen over en bleef in s0mmige gevallen 
geheel achterwege. Ook op andere plaatsen vielen deze verschijnselen te consta- 
teren, enwel bi i een zoutcijfer van C 3,5. 
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De vari&eit Attractie bleek iets minder gevoelig dan de vari&eit Zwart 
Duits. 

Snijsla. Bij een C-cijfer van 7 werd e~n normale oogst verkregen. Bi~ de op- 
komst werd enige verbranding waargen0men en her blad was wat gebobbr 
De gmeiperiode van dit gewas valt in her vroege voorjaar. Daarom kan her zout- 
cijfer vrij hoog liggen. 

Spinazie.  Bij zoutcijfers van C 9,5 en C 10,6 werd een normaal gewas geteeld. 
Volgens de literatuur zou spinazie op z0ute grond spoedig zaadstengels vormen. 
Door de late uitzaai en de diehte stand konden hierover geen betrouwbare waarr 
nemingen worden gedaan. 

Pos te le in .  Dit gewas is zeer gevoelig voor structuurbederf. De opkomst was 
daardoor zeer slecht. De plantjes, die opkwamen, groeiden bij een zoutcijfer van 
C 5,4 en C 6,5 en vertoonden geen afwijkingen. 

W o r t e l e n .  Door structuurbederf werd de opkomst ongunstig beinvloed. Op 
lichte grond werden wortelen gekweekt bij een zoutcijfer van C 10,6. De werking 
van her zout blijkt uit de kortere loofontwikkeling en soms door geel worden van 
de bladeren. Ten gevolge hiervan wordt geen fijn product verkregen. 

T o m a t e n  (in de koude grond). Gezaaide tomaten hadden als kleine plantjes 
te lijden van de slechte structuur. Nadat de wortels zich echter enigszins hadden 
ontwikkeld was de groei normaal te noemen. Bij een zoutcijfer van C 7,4 en C 8,7 
werd 0p lichte humusrijke grond, een mooi gewas tomaten geteeld. 

Op andere plaatsen werd zowel bij hogere als bij lagere zoutcijfers zoutbescha- 
diging waargenomen. Een bepaalde zoutgrens kon daardoor niet worden vast- 
gesteld. De beschadiging uitte zich in de vorm van een korte, gedrongen groei, 
klein blad, donkere blauwgroene kleur der bladeren en in ernstige gevallen door 
afsterving. 

Vroege aa rdappe l en .  Bij een C-cijfer van 3,5 en zelfs 5,5 vertoonde dit 
gewas een goede stand. Bij een zoutcijfer van C 11 tijdens de zomer trad ver- 
branding op aan blad en stengel. In dit stadium heeft dit echter geen invloed 
meet op de opbrengst. 

SAMENVATTING 

Beschouwd werd de schade aan tuinbouwgewassen ten gevolge van inundaties 
met zeewater in de provincie Zeeland en de Westhoek van Noord-Brabant. Her 
zoutgehalte van her zeewater varieerde op de verschillende plaatsen van 18 tot 
6 g per liter. 

De schadelijke invloed van een inundatie met zout water is tweeledig, nt .  
directe beschadiging van de plant door vergiftiging en verstikking der wortels 
en indirecte beschadiging door de vernietigende werking van her Na-ion op de 
bodemstructuur. Terwijl de regenval van twee winters, na tier droogvallen van 
het land, voldoende is om her zout te verwijderen, rekent men dat zonder bij- 
zondere maatregelen de bodemstructuur zich eerst na 4- 7 jaren weer hersteld 
heeft. 
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Het structuurbederf komt tot stand doordat de Ca-ionen, die normaliter 
80 % der ann her adsorptiecomplex gebonden ionen vormen, voor het overgrote 

deel door Na-ionen worden vervangen. Terwijl bet Ca de fijne kleideeltjes in 
de grond-uitvlokt tot grovekruimels, bezit her Na deze werking niet. Her gevolg 
is~ dat na inundatie met zeewater de grond bij droge weersperioden een steen- 
harde massa vormt  en bij natte weersperioden tot een brij-achtige massa ver- 
slempt. 

Herstel van de Structuur wordt verkregen door goede ontwatering, oppervlak- 
kigc grondbewerking en her zo and mogetijk in de grond brengen van Ca door her 
toedienen van een zware gipsbemesting. De benodigde hoeveelheid gips is afhan- 
kelijk van het zoutgehalte v a n  her inundatiewater ende  zwaarte van de grond. 

Vergiftiging van de plant door hoge zoutconcentratie kan zich openbaren door 
donkere blauwgr0ene bladkleur, geel worden en afsterven der bladranden, dik- 
bladigheid en groeiremmingen. De oorzaak van deze beschadigingen zal waar- 
schijnlijk gezoeh.t moeten worden in de grote overmaat Na- en Mg-ionen, 
terwijl ook de groote hoeveelheid CMonen vrij zeker bepaalde vergiftigings- 
verschijnselen veroorzaakt. 

Het zoutgehalte van het bodemwater wordt bepaald langs titrimetische of 
electrometische weg. 

De schade ann vruchtbomen is van veel factoren afhankelijk, zoals duur en 
tijdstip der inundatie, zoutgehalte van het zeewater, hoogte van her inundatie- 
water ten opzichte van her maaiveld, nard van de grond, soort en vari~teit der 
bomen, onderstamtype en leeftijd. 

Zeer gevoelig zijn kruisbes, framboos en steenvruchten. Sterker is de appel, 
terwijl peren de grootste weerstand bezitten. 

Bij planten van vruchtbomen op drooggevallen grond bleek, dat bij een zout- 
gehalte van her bodemwater beneden 7 g per liter de bomen in leven blijven. 

Oroentenproefvelden bewezen de gunstige invloed van gips en een oppervlakkig 
grondbewerking op de structuur. Fijnzadige gewassen komen sleeht boven de 
grond te n gevalge van her structuurbederf. Vroeg zaaien der gewassen bleek 
gewenst in verband met de zoutopstijging in de zomer bij sterke verdamping. 

Voor 28 verschillende groentengewassen werd onderzocht of de teelt bij her 
aanwezige zoutgehalte van her bodemwater (varifierend van 6-12 g per liter) 
mogelijk was. 

Weinig zoutgevoelig bleken tuinbonen, koolsoorten, kroten, radijs, rammenas 
spinazie en vroege aardappelen. 

Zeer zoutgevoelig bleken augurken, komkommers, bonen, erwten en slasoorten. 

SUMMARY 

In this article an account is given of the damage done to horticultural crops by 
inundation with seawater in the provinces Zeeland and Western Noord-Brabant. 

In the various regions the percentage of salt of the inundating seawater varied 
from 6 to 18 g per litre. 

The harmful influence of an inundation with salt water is twofold. In the first 
place the direct damage to the plant by poisoning and suffocation of the roots 
and in the second place the indirec t damage by the injurious effect of the Na-ion 
on soilstructure. 

Though the rainfall of two winterperiods after the draining of the land is suf- 
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ficient to eliminate the salt, experts are of opinion that, without special measures, 
the soil structure will not have recovered untill after about seven years. 

The deterioration of soil-structure is due to the fact that the places of the Ca- 
ions, which normally fgrm 80 % of the ions linked to the  adsorption-complex is 
largely taken up by Na-ions. 

While Ca-ions .make coalesce the microscopic clay particles to large crumbs, 
Na-ions do nothing of  the sort. The result is, that, after inundation with salt 
water, the soil forms a solid mass in dry weather, while it becomes a pulpy sub- 
stance in wet weather. 

The good structure can be regained by effective draining, superficial soil-  
cultivation and heavy manuring with CaS04, in order to bring the Ca into the 
soil as quickly as possible. 

The necessary quantity of CaSO 4 depends upon the percentage of salt Of the 
inundating water and upon the heaviness of the soil. 

Poisoning of the vegetation by  a high saltconcentrati0n is often revealed by a 
dark bluegreen colouring of the leaves, by yel!ow leave-edges, by thick leaves and 
by checked growth. The cause of these symptoms can probably be sought in the 
large excess of Na- and Mg-ions and it may be assumed that the large 
quantity" of Cl~ions also causes certain poisoning symptoms (fig. 1 and 2). 

The saltpercentage can be determined by titrimetric or electrometric methods. 
The harm done to. fruittrees depends upon many factors, such as the duration 

of the inundation, the season in which it takes place, the salt percentage, the 
height of the water level, the character of the soil, species and variety of the 
trees, rootstock and age of the trees. 

Very susceptible.are gooseberry, raspberry and stone fruits. The apple is stronger 
and the pear tree is the most resistant of all (fig. 3). 

Planting fruittrees in drained soil, the water of which has a salt concentration 
of 7 g per litre, proved to be succesful. The trees did not die. 

The favourable influence of CaSO~ and of superficial cultivation onsoil-  
structure has been proved on experimental fields for vegetables. Planes with 
Small seeds have difficulty in coming to the surface as a result of deterioration of 
soil-structure. Early sowing is desirable on account of the salt ascent during 
the summer months , due to strong evaporation. 

The growth of 28 kinds of vegetables was investigated in order to determine-if 
culture was possible with the present salt percentage of the soil water which 
varied from 6 to I2 g per litre (fig. 4, 5 and 6). 

The least sensitive are broadbeans, cabages, beetroots, radish, black radish, 
Spinach and early potatoes. 

Ver}: salt-sensitive are gherkins, cucumbers, beans (excluding broadbeans), 
peas and salads. 
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INLEIDING 

De aanplantingen van Hibiscus sabdariffa voor vezelproductie, die kort voor 
de oorlog op Java grote uitbreiding kregen, hadden vaak te lijden van aan- 
tasting door Phyloptzthora saMariffae, welke naast afsterving van' de planten, 
en daardoor kwantiteitsschade, ook minderwaardige vezelkwaliteiten veroor- 
zaakten. Door te plar)ten op terreinen, waarvan men niet wist of ze reeds besmeV 
waren door deze schimmel of door te mesten met organische mestl die de schim- 
mel  herbergde, liep men steeds groot risico zieke aanplantingen te krijgen. 

Weet men v66r het uitplanten, welke stukken van her terrein besmet zijn, 
dan kan men zijn maatregelen nemen, evenals het mogelijk is door speciale 
voorzorgsmaatregelen geen besmette mest op de t e  beplanten" arealen uit t e  
brengen. Door besmette terreinen te  isoleren en uitsluitend te beplanten met de 
resistente, hoewel minder opbreng~nde Hibiscus cannabinus of door deze terreinen 
van te voren onder water te zetten en door de mest op broeitemperatuur van 

1) Ontvangen voor publicatie Febr. 1947. 


