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WOORD VOORAF

Het Landbouw~Econcmigch Instituut heeft bij sijn onderzosk
behoefte aan veel technlische gegevens., Hisrtoe is veelal een
nauwe gamenwerking verelist mat institutsn die zich bezighouden
met de technische zijde van de agrarische produktispiocessen.
Klagsieke voorbeelden van voor de economie van het bedrijf
belangri jke technische relaties zijn die cover bemesting en

veevoeding,

Deze gtudie is een verheugend voorbesld van samenwerking
tussen technisch en economisch onderzoek. Dr. ir. Th. J. Ferrari
van het Instituut voor Bodemvruchitbaarheid en ir. A, Willemsen
van het Landbouw-ficonomisch Instituut brengen hier verslag ult
van een onderzoeck nazar de economie van de bemesting van enkele

gewassen- op zavel-~ en op zandgrond.
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AIr. J.F, van Riocmsdijk)

‘S—Gravenhage, november 1959
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INLEIDING

In dit rapport wordt verslag uitgebracht van esn onder
zoek over de economle van de bemesting van enkele gewassen op
bepaalde grondsoorten, Het probleem wordt behandeld op welke
wijze een aantal soorten meststoffen gecombineerd dient te worw.
den ter verkrijging van een economisch optimaal resultaat bij
gegeven niveaus van de overige groeifacioren., Hierbi] staat de
methodiek van de bepaling van de economische optima wvoorop, De
nitkomsten hebben vanwege de beperkte probieemstelling nog een
oriénterend karakter, Zo gelden b,v, de in deze studie gehantesr.
de relaties tussen opbrengsten en bemestingsniveaus bij de kli-
maatomstandigheden in de desbetreffende proefjaren., Dit houdt in,
dat de in dit rapport gedane uitspraken over de economische op-~
timale bemestingen sen beperkte waarde hehben., Gegevens over
vele jaren souden immers nodig %ijn om de optima te bepalen onder

bh,v, gemiddelde regionale klimatologische omstandigheden.

Terloops zij in deze inleiding reeds opgemerkt, dat de ult-
komst van het onderzZoek overcenstemt met een algemecen aanvaard
standpunt, dat in Nederland bij de huidige prijsverhoudingen tus-
sen eindprodukten en kunstmeststoffen op goede gronden vrij zware

bemestingen economisch wverantwoord zijn,

Ben ander belangrijk onderwerp van dit rapport behelst de
vraag welk iraject van bemesting belangrijk is voor opzet van
proefvelden +ten behocve van de praktijk, Aazn de hand van de ver-
schillende proefveldgegevens zullen hierover enkele uitspraken wor-

den gedaan,

De theorie van het econcmisch optimum wordt in hoofdstuk I
behandeld, De volgende hoofdstukken zijn gewijd aan de bepaling
van de oconomische bemestingsoptima op basis van gegevens over
enkele jaren van twee proefvelden, Op grond van deze gegevens worw
den de rolatiestussen de bemestingsniveaus en de opbrengsten van
de gewassen in grafische vorm weergegeven,., Dit brengt tevens mee,
dat de bepaling van de optimale bemestingsniveaus grafisch ig ge-
schied,

1317



N
i

' _ HOOFDSTUK I
T THEORIE VAN HET ECONOMISCH OPTIMALE PUNT VAN BEMESTING

§1.,Pe probleemstelling

De schaarste der produktiemiddelen dwingt ons tot een
economisch doelmatlig handelen met de hoeveelheden die ter bew
schikking staan en wel op een wijze dat sen zo gunstig mogelijk
resultaat wordt verkregen, o

Bij het bepalen van de hoeveelheid en de combiﬁatié'#an
de kunsimegt-voedingsstoffen ter verkrijging van sen éconbmisch
optimale” opbrengst heeft men met een technisch en esen economisch
vraagstuk te maken, Er is sprake van een uitsluitend tochnisch
vraagetuk, voor mover men een antwoord wil geven op de vraag hoe-
veel eenheden van de produktiemiddelen moeten worden samengevoegd
voor de verkrijging van een -hoeveelheéeid produkt, Het vraagatuk
krijgt cen economische kant, indien het onderzoek zich richt naar
de opoffering van de kleinste hoeveelheid middelen om dit resul-
taat te bereiken. De economisch meest gunstige combinatie wordt
gevormd door die kwantitafieve verhouding van de middelen, waar-
bij het gestelde doel bij de gegeven waarde- en prijsverhouding
van de middelen met de'géringsﬁe opofferiné van waarde Wﬁrdt bé;
reikt, De bepaling van de hoeveelheid en de onderlinge substitu-
‘eerbaarheid van de voedingsstoffen doet het economische probléem
ontgtaan, ' |

Het wvraagstuk van de substitutie vormt een kernvraagsiuk van
de economie, Hierbij wordt ondsrscheiden eon kwalitatieve on eén
kwantitatieve substitutie, Ondsr kwalitatieve substitutie verstaan
wij de vervanging van het produktiemiddel a in zijn medewerking met
b door een middel c, '

Ornder kwantitatieve substitutie verstaan wij de vervanging

van een hoeveelheid van & — bhij sen samenwerking van de middelen -
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& en b - door een hoeveelheid van b, al of niet in een gelijk
kwantun, De subgtitueerbaarheid veronderstelt de mogelijkheid
van samenwerking der middelen in verschiilende combinaties, der-

halve veranderlijke verhoudingen.

Voor Nederlandse omstandigheden is in het algomeen het ge-
bruik van kunstieststoffen economisch verantwoord, Daarbij.dient
men zich wel af te vragen welke kunstimestsoorten men denkt te ge
bruiken, in welke hoeveclheden en in welke combinatie bij verschil-
lende gewassen en op verschillende grondsoorten, Ook behoori de
rentabiliteit van de bemesting vergeleken te worden met de renta-
biliteit ‘van de gelden, die men op eon andere wijze in het bvedrijf
kan investeren b.v, in de veestapcel. Van deze problematiek zien
wij in deze studie af,

Ter beantwoording van enkele van de hiervoorgenoemde proble-
men gaan wij ult van bemestingsproeven., De resultaten van deze
“proeven, de prijzen van de kunstmest-voedingsstoffen en van de hier-

mede verkregen produkten bepalen het optimale punt van bemesiing,

§ 2, Het verband tussgen 66n variabeloe

produkti efactor en het eindprodukt

De groei van de hoeveclheden eindprodukt p, bij toeneming van
één variabele produkiicfactor a, terwijl de overige factoren in
grootte constant blijven, kan worden sangegeven door een produkitie-
S curve, Deze curve is in fig, 1 getekend en- stemt vrij goed overeen
met de resultaten van de bemestingsproeven,; die in het volgende
hoofdstuk worden besproken. Ten zanzien van de bemesting kunnen
wij dus zeggen dat de curve het verband weergeeft tussen de Op-
brengst van een gewas eon de toegediende voedingsstof, terwijl de

éverige produktiefactoren constant worden gehouden,
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Figuur 1
DE EBODUKTIECURVE

sindprodukt p

\

0] 7 A produkiiemiddel =

Punt P van fig.?! is het raaskpunt van de raskliin uit’
de& oorsprong aan de curve. In dit punt is de cpbrengst per een~
heid rroduktiemiddel het grootst. Het wordt bepaald door het
quotisnt van het totaalprodukt (BO = PA) en hei toitale aantal

eenheéen van de ﬁariabela factor (QA). Hierbij is %%—gelijk aan
' tg o, waarbij Cx de hosk iz tussen de raaklijn aan de curve en
de X~ag.

Boven P kan een eenheid van pfoduk%iemiddel a sen produk-
tieverhoging geven, die in waarde groter'ié-dan de kosten van een
eenheid produktiemiddel; Dan is het economisch verantwoord deze
eenheid toe te voegen. Hee verder wij rechts van P komen (tot pﬁnt.
R} des te kleiner wordt de meeropbrengst per eenheld produktie-
middel; dat wordt toegevoegd. Dit komt ook ot uiting in de opbrengst

per eenheid produktiemiddel (over het gehele traject gemeten).
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want van P naar rechts gaande wordt dit procdukt steeds kleiner
{de hoek oX wordt kleiner).

Wij behoren zover te gaan op traject PR van de produkiie-
curve totdat de laatst toegevcegde waards van a gelijk is aan de
woarde van de hiermede geproduceerde hoeveelheid p, Het punt op
het traject FR, waarbi]j aan deze vocrwaarde is voldaan, heet hel
punt van eccnomisch optimale produktie. In dit punt is het ver-
gchil tussen de opbrengst van het eindprodukt en de kosten van het
produkitiemiddel het grootst,

Stel A a is de laastst toegevoogde eenheid produktiemiddel;
2N p i1s het hiermede geproducecorde produkt, Pa_= prijs produktie~
middel en Pp = prijs produkt,.

In het economisch optimale punt van de produktiecurve is dan:
Ap x Pp ={va x P oof

a

ar T
a . P .

JAN o

of wverbhaal uitgedrukt:'in het economisch optimale punt van de
produkiiccurve ig de ftoeneming van het produkiieresultaat per
toegevoegde eenheid van de variabele factor omgekeerd evenredig

1im A 4

Wiskundig is af te leiden dat A 5 54 N (of a;) in een

met de prijsverhouding.

bepasld punt van de curve gelijk is aan de tangens van de hoek, die

gevormd wordt door de rasklijn aan de curve in dat punt en de x.as,
Indien do produktiefunctie wordt weergegeven door een formule

kunnen wij het cconomisch optima%e punt bepalen door het differen..

tiaalquotient van deze formule CE?J gelijk te stellen aan%%i.
a b

Het cconomisch optimale punt ken ook langs meetkundige weg
bepaald worden. In het Optimalé punt is de tangens van de hoek
tusgen de raaklijn zan de curve en de x.as gelijk aan.giw O degze
hock te bepalen itrekken wij van de corsprong ult een 1i8n door E,

waarven de codrdinaten zijn Pp (=0D) en Pa (=BD). Zie figuur 2.
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Figuur 2

HET BEPALEN LANGS MEETKUNDIGE WEG VAN HET ECONOMISCH OPTIMALE
PUNT VAN DE PROIUKTIECURVE

eindprodukt p

produkiiemiddel a P

ED{ Pa

tg ot i nu gelijk aan =% ___)

D=
0 Pp

Vervolgens trekken wij een rasklijn TL san de curve,

die evenwi jdig loopt

misch optimale punt,

aan 0C, Het raskpunt G is dan het econo
want de hoek van TL met de x.as = tg <
B
= oD
= Pa
Pp

= totale kosten van het produktiemiddel

(TL//0¢).
tg o
tg X
of T'D! = La X O
] —
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of E'D' is het aantal ecnheden produkt, weaarvan de opbrengst
gelijk is aan de kosten om D'G te produceren, Dit geldt voor
ieder punt van 0Cys OC gééft dus aan de kostoﬁ‘#an het produk-
tiemiddel, uitgedrukt in hoeveelheden van het produkt., De af-
stand tussen een punt van de curve en het overeenkomsiige punt
op OC is dus het overschot (winst), witgedrukt in eenheden van p,
Uit figuur 2 is duldelijk af te leiden dat bij GE' het grootst

mogelijike overschot wordt bereikt,

Kort samengevat kunnen wij dus het economisch optimale
punt van de produkiiecurve bepalen door alleréersf een lijn te
trekken door de oorsprong en esn punt E, waarvan de codrdinaten
zijn P en Pa' Vervolgens trekken wi] een raaklijn aan de pro-
duktiecurve, die evenwijdig aan OE loopt. Het raakpunt is dan
het economigch oPtimale punt van de produktiecurve. Do verti-
cale afstand tussen G on het hiermede corresponderende punt op
OF of in het verlengdo van OE geeft het overschot van de pioﬂ
dvktie, uitgedrukt in de eenheden van het eindprodukt.

Indien de vagte kosten, die met d¢ produkbie samengaan,
bekend =2ijn, kungen deze ook in de grafiek worden afgezet d.m,v.,
de 1ijn O'C', Hierbi]j behoort de verticale afstand tussen 0'C!
en OC gelijk te zijn aan de vasté kpéfen, uitgédrukt in de een-

heden produkt van de y-as,.

twee variabele

§3, % 58 en
i oren en het eindpro-

et verband tu
: roduktiefact
! dakt

a. Isoprodukitcurve

Indien wij de hooveelheid voortgebracht produkt in afhan.
kelijkheid van twee variabele produkiiefactoren in beeld willen
brengen dan ken dit geschieden cp een wijze, moals in figuur 3
is aangégeven,-De opbrengst CD wordt bijveorbeeld verkregen met
OA-eenheden van produktiemiddel a en OB-eenheden van produktie-

middel b,
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Figuur 3

HET VERBAND TUSSEN TWEE VARIARELE PRODUKTIGMTDDELEN

EN DE OPRRENGST

opbrengst
¢
!
|
____________________ I
)”’;
“la. b enc zijn de
lhcogtelijnen van
____________________ A )Y
oroduktie E - ,7ﬂhet produktievlak
middel b ! © T
! ) |
§ !
N I
_______________ NP o]
; i f Ul
B T T T T ;_'_'7“7:D
' K
/ y
o /7 ’
a I b v
y e
AN S
A £
P iave
; s
? /!
| v
! 0 A produktiemicddel a

De curven a, b en ¢ 2ijn hoogielijnen van
produktieviak, De punten van &8n hoogtelijn, b,

iijn ¢, hebben betrekking op dezellde opbrengst

verkregen,
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Het is lastig met deze ruimtelijke figuur te werksn,
Daarom projecteren wij de hoogtelijnen op het grondvlak. Zo
is curve b' in figuur 3 de projectie van hoogtelijn b op het
grondvlak, Zen dergelijke curve in het grondviak wordt isopro-
dukkteurve genoemd. In figuur 4 zijn 3 isopreoduktcurven gotekend,
Dezne isopreoduktcurven hebben dus de eigenschap dat alle punten
van sen curve betrekking hebben op dezelfde opbrengst. De coldr-
dinaten van een dergelijke puntenverzameling geven de combinaties
van de toegediende kunstmesgistoffen weer, die deze opbrengsf le~
veren, '

Bij de isoproduktcurven valt de codrdinaat weg, die de op-
bfongst aangeeft, Hier moeten wij dus bij iedere curve aangeven,
hoe hoog de daarbij behorende produkiie is.

Het gehele gekromde produktievlak kan men zich overdekts
denken met hoogtelijnen; evenzo het nlatte vliak met isoproduktn
curven, Het produkticvlak zal szen top vertonen, omdat van de
belde variabsle produktiefactoren op cen gegeven moment zovéel zal
zlijn toegevoegd ~ terwljl de overlge produktiefactoren constant
worden gehouden -~ dat een nadelig effect cptreedt en wij een da-
ling wvan de produktie krijgen. Dit betekent dat de isoproduktcur-
ven gesloten 1lijnen vormén? voor zover deze tenminste niet begin-
nen en eindigen op de x- of y-as, De isoproduktcurven kunnen el-
kaar niet enijden, want dit zou betekenen dat - onder gelijke proef-
omgtandigheden — met gelijke kunsimestgiften twee verschillende op-
brengsten mogelijk zijn., Er is één bepaalde hcoeveelhneid van pro-
duktiemiddel a en van produktiemiddel b denkbaar, waar de opbrengst
maximaal iss wij zitten dan op de top van het vprodukticviak, Hier
wordt de hoogtelijn voorgesteld door 4én punty de hicermede over-
eenkomende izoproduktcurve in.hat platte vliak is dus ook een punt,

In figuur 4 ligt 6it punt in de buurt van Q.
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Piguur 4

ISOPRODUKTCURVEN EN ISOCLINEN

e, d, e: isoproduktcurven

7 _ VR, SP: kritische iscclinen
produktid-. UGsisocliine
middel b

v

§)
_________________________________________ c
0 T T 5rdukt I on
P Riaguttae

- De isoproduktcurve veronderstelt een continue variatie~
mogelijkﬂeid'van de kwantiteiten en daarmede een continue sub-
stltutlemogellgkheld van de uamenwerkende mlddelen. Niet al deze
mogellgkheden zijn sconomisch doelmatlg._

" Uit het verloop van de isoproduktcurve kan worden afgeleid
dét er een moment komt, waarop de vermeerdering van het one mid-
del niet meer gepaard gaat met een vefmin&éring van de hoevesl-
heid van het andere middel, Dit is het gbvéi-wanneer wij in fi-
guur 4 gaan van punt'A naar puht B -beide gélegen op-de isgpro_
duktourve d Het is duidelijk dat rechts van & de kwantlt&tleve
verhoudlmg 1rrat10neel wordt, Immers de punten B en C llggen op

dezelfde 1soproduktcurve en stellen dus comblnatlek van twoe pro_
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duktiemiddelen voor, die cen zelfde opbrengst goven,

In beide gevallen is een zelfde hoeveelheid van b ge.
bruikt, doch van produktiemiddel a bij ﬁunt.C een hoeveelheid
van OC' en bij punt B: OB', C'B' is dus een verspilling van
produktiemiddel a, _

Punt A waar een lijn evenwijdig aan de x-as iSOprodﬁkfdﬁf%e
d raalkt, is de grens van demtionele substitutie. Bij alle punten
van de isoproduktcurve d, die rechtsvan A:liggen, zijn pﬁnten te
vinden links van & (ook op d), die eon zolfde opbrengst geven bij
gelijke hoeveelheid van produktiemiddel b; doch minder van a. De
lijn die de punten "A" van de verschillende iEOproduktcuéven met
elkaar vervindt, scheidt de rationele van detirrationelegfase.

In figuur 4 is dit de 1ijn SP. Hetzelfde geldt voor de lijn VR.

De dsgoprodukicurve verondersﬁelt twee variabelens bij drie
variabelen krijgt men een stereémetrische figuur, doorda% er geen
lijnen, doch vlakken ontstasn., Bij dric of meer variabelen wordt
het veel lastiger het vraagetuk op grafische wijze op te losseng

de algcbraische vorm verdient dan wel de vecorkeur,

b, Isocline |

Hen isocline is econ lijn, waarvan de punten raakpunten 5ijn
van onderling evenwijdlge raaklijnen aan de isoproduktourven,
Het _gehele vlak kan meﬁ zich overdskt denken mef.isoqlinen..ln
figuur 4 1s ae 1ijn UG een isocline, ﬁant de raaklijnen aan de 180

produktourven ¢ en d in de punten F en B maken een gelijke hosk <X

met de x-a8s, Punt F is het snijpunt van isocline UG en isoprodukt-

curve ¢, Stel nu dat bij punt ¥ een kleine heeveelheid van produk
tiemiddel a {{\a) wordt vervangen door een kleine hoeveelheid van
b (AAb), zodanig dat er evenveel wordt geproduceerd, Wiskundig is
nu &f te ileiden , dat het differentiaalquotient-%g-in punt F gelijk
is aan tg X (vlg, § 2). Hetzelfde geldi voor punt E en evenzo voor

alle punten van isocline UQd,
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In punt A loopt de raaklijn zan de isoproduktcurve 4
gvenwljdig met de x-as, De isocline door puﬁt A noemt men de
kritische isocline, omdat deme lijn de rationele fase van de
produktcurve scheidt van de irrationele fase, Hetzelfde geldt
voor punt D, ) ‘

De rationele vériatiemogelijkheden worden dus begrensd
door de kritische isoclinen in figuur 4 dus door de lijnen SP
en YR, Hoe verder de kritische iscelinen van elkaar verwijderd
zijn'des te-groter is technisch gezien de substitutiemogelijlk-
heid, Vallen dsze iscclinen samen, dan ig er geen substitutiew
mogelijkheid en is sr sprake van stendvastige verhoudingen., Alle
isoclinen komen samen in het punt, dat de hocgst bereikbare op-

brengst voorsgtelt,

c, Isotime

¥u moeten wi) op de isoproduktcourve het punt bepaleﬁ waar
wij, economisch gezien, het heste resultaat krijgen, Daaftoe beaa
palen wij eerst de ligging en de vorm van de curve, waarvan de
punten verschillende combinaties van de produktiemiddelen weer
geven met in totaal dezelfde opgeofférde waarde, Deze curve heet
de isotime, )

De isotime is dus de meetkundige plaats van do punten, welke
de kwantitatieve{verhoudingen vaﬁ de middelen aangeven, die bij
een gegéven prijéverbouding van de middelen met een zelfde opoffe-
ring van waarde gepaard gaan, Gaan wi] er nu van uit dat de prij-

' C Figwur 5 ' zen in een bepaald geval vast

D D TSOTIME AD | liggen en niet afhankelijk
ziin van de gebrulkte hoeveel-
‘heden produktiemiddelien, dan
ig de isotime een rechte 1lijn,
# Deze rechte lijn maaki met de
x-as een hoek, waarvan de

- tangens gelijk is aan_Eg_(Pa is

de vrijs van een een— b

i_ AN
O G H produktiemiddel a
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heid van produktiemiadel ay P idem van b).
Uit de definitie van de isotime volgt:

CEx P + CGxP =BF xP_ +BEx?P - 40 xP_ =10 x P

b b b

(figuur 5).
Bij geliike prijsverhoudingrvormen‘de_isotimen evenwij-
dige lijnen, waarmede men zich het vlak van het assenstelsel
geheel overdekt kan denken, Bij elk hedrag aan opgeofferds
waarde hoort dus een bepaalde isofiﬁe, waarvan de richiting be-
péald wordt‘door de prijsverhoudingen van derproduktiemiddelen.

ISCTINME EN BXPANSIEPAD. Figuur 5

. . 18 c G
isotime 1 opro_uktqurve

c
kritische isocline

produktiex
middel D
expansgiepad

kritische isocline

produktiemiddel a

Het punt op de isoproduktcurve van de meest gunstige pro-
portionaliteit van de produkticmiddelen wordi gevonden in het
raakpunt van isotime.en isoprcduktcurve. De bij dit punt beho-
rende hoeveelheden van de beide produkiiemiddelen, die op de X
en y-as kunnen worden afgelezen, geven de hoeveelheden van de
produktiemiddelen aan, waarbi;j de gewenste hoeveelheld produkt
met de laagste kosten kan worden verkregen, In fig, 6 is dit
punt A, Immers bij geringere kosten hoort een igotime e, dié

de isoproduktcurve van figuur 6 nict snijdt en raakt cn waar.
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bij de heeveelheid, die de isoprodukitcurve voorstelt, nist ge-
produbeerd kan worden, Isotimen, die de lsopredukicurve snij-
den, b,v, isotime ¢, zijn economisch ondoelmatig omdat dezolfde
produktie met sen kleinere opoffering van waarde kan worden be—

reikt,

d, Kostenlijn

Het punt van de isoprodukicurve, waar de izotime deze
raakt 1s het kostenpunt, Berder zagen wij reeds dat isoclinen
lijnen zijn, die¢ de punten van de isoproduktcurven verbinden,
waar de rasklijn aazn de isoproduktcurve in dat punt een zelfde
hoek maakt met de x-asg, De raakpunten van de isotimen aan de iszo-
produktcurven vermen ock een isocline, immers bij een bhepaalde
prijsverhouding lopen de isotimen evenwijdig, Deze isocline is
tevens de meetkundige plaats van alle kostenpunten en daarom'heet
deze isocline de kostenlijn of het expansiepad, Bi] verhoging van
de produktiie disnt men ten aanzien van de te gebruiken hoevesl-
heid produktiemiddelen de kostenlijin te volgen, vandaar de naam
expansiepad, Deze lijn gal altijd tussen de kritische isoclkinen
liggen (zie figuur &),

Het expansiepad is dus de meetkundige plaats van punten op
de isoproduktcurven, welke punten bl] een gegeven prijsverhouding
de ecconomisch meest gunstige combinaties aangeven van de produktie.
middelen, Wijmigt zich de prijsverhouding, dan verandert de rich-
ting van de isotime en dus ook de ligging van het expansiepad.
Deze wijziging wordt begrensd door de ligging van de kritische
iscelinen, Elke afwijking van het expansiepad vormt een groter
verbruik, dat als economisch vermijdbaar is te beschouwen en der-
halve als verspilling mecet worden aangemerkt, _

Het wvinden van het econcmisch optimale punt van bemesting ie
nm1 niet moeilijk meer, Zo kan men ergens op het expansiepad onder-
zoeken hoe, hl] de bestaande prijzen van de kunstmeststoffen en

het hiermede voortgebrachte produkt, het verschil ftussen de gelde-
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lijke opbrengst van het produkt en de kosten van de bemesting
verandert, indien menﬁétaﬁ voor stap op het expansiepad naar
boven gaat. _ | :

Op de plaats van het expansiepad, waar het gencemdse ver.
schil het grootste wordi, d,i, de plaats waar de meerkosten van
de kunstmest groter worden dan de meercpbrengsten van het einde

produkt ligt het economisch optimale punt van bemesting,

$4.,De algebraische bepaling van het
optimale punt van bemesting

In de vorige paragrafon 1s besproken, hoe langs meetkundige
weg het cconomisch optimale punt van bemesting wordt bepaald, in-
dien wij te deen hebben met cen of twee variabele procdukiiefacto-
Ten,

Heady e.a, gaan te werk langs algebraische weg en wvoor de
lezer, dic bekend is met differentiaalrekening zal dit hisr na.
der wordén ulteengezet,

Met behulp van de verkregen proefveldgegevens worden alge-
braische functies opgesteld, wmowel voor produktiefuncties met
&6n variabele produktiefactor als voor produktiefuncties met twee
variabelen, De formule van de produktiefunctiec met twee variabelen
kan als volgt worden weergegeven, _

p =*f (N,K) (1) p = hoeveelheid cindprodulki
' N toegediende hoeveelheid stikstof {(op de x_as)
X
Uit (1) kan de funciie K = £ (N,p) {2) opgesteld worden, woar-

tocgediende hoeveelheid kali (op de y-as)

i

mede de isoproduktcurve word:i aangegeven, Hierbij krijgt » de wasor-

de van het opbrengsiniveau, waarvan de imoproduktcurve bepaald zal

worden,

Het kostenpunt van een bopaalde isoproduktcurve wordt bepaald

“door éen lijn, die zowel.de eigenschappen heefl’ van con raazklijn als

van cen igotime, Als rasklijn voldoet deze lijn aan de eigenschap:
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%%’ = tgox(3)
en als isotime is:.%hL: tg (180-09 = teex(4)
S , X
Hieruit volgt dat dX :‘fgy(5) By o prijs van de stikstof
o PK PK = prijs van de kalil

of in woorden:

Het economisch optimale punt van een isoprodukicurve wordt
bepaald door hei differentiaalquotiént van de functic ven de iso-
produktcurve gelijk te stellen aan reciproque waarde van de prijs.
verhouding der middelen,

Het doel is het booalen van Ge hoeveelheld kunstmesgtatoffen
in de julsete combinatic, waarvan het;gqonomlpch verantwoord is
deze toe te dienen, Uitgaénde van de ﬁfo&uktiefunctie met twee
variabele produktiefactoren worden tWée'paffiéle difféﬁéntiaal_
quotiénten voerkregen door te dlfferentleren raar de b@lde VO e~
dlngsstoffen. Deze partidle dszcreﬂtlaalquotlenten worden golijk
gesteld aan de prijeverhouding van de kunstmestvoedingsstof (waar—
naar gedifferentiecrd ig) en het eindprodukt, De aldus verkregen
twee vergelijkingen worden gazamehiijk'opgelost. 2
Uitgaande van de functie p = £ (N,K) (1)
wordt i =—11;i (6)(P = prijs van het eindprodukt) eng%:: n% (1)

. A ’ Y
Uit de vergeliikingen (6) en (7) is ¥ en K te bepalen en dus

de hoeveelheden stikstof en kall, die tougedlend moeten. worderi om
onder de gegeven produktic-omstandigheden zo voordelig mogelijk te

produceren,

.§ 5 De meetkundige voorgtelling van
¢en opbrengstvlalk

De gegevens van defe paragraal zijn ontleend asn de publikatie

van Heady s,a, In 1%h2 zijn-bemestingSPTOGven genomen met malis op
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lcalcarecus Ida silt loam so0il'™, Deze mails is bemest met ver-
schillende hoeveelheden stikstof en fosfor,

In figuur 7 1s het rationele deel van het produkiievlak
getekend; op de beide horizontale assen zijn de N en P205 af ge~
zet in'pounds per acre'en cpr de verticale as de opbrengsi in

"bushels per acre.”.

Figuar 7

HET PRODUKTIEVLAK VAN MATS MET. N-- EN P205-TRAPPEN

150 L
320
100 1
50 ; 1lbsg P205
| W, per acrs
-ﬁl\\\\: m\\.\\\ 47

16C  24C 320

1be N per acre

De lijnen die over het gebogen vlak lopen zijn produk-
tiecurven, Dit Zijﬁ de snijlijnen van het produktievlak met
vlakken die loodrecht op de %~ en y.as staan, Zo geeft curve a
het verband weer tussen de opbrengst en de stikstofbemesting

vij een bemesting van 160 lbs P.0. per acre,

5
De horizontale doorsneden door het produkiievliak vormen
de isoprodukicurvens deze isoprodukicurven geven dus alle moge-

1ijke combinaties van W en”PéO , waarmede een zZelfdo opbrengst

5

wordt verkregen, De isoproduktcurven van dit produktievlak, ge-

projecteerd op het platte vlak, zijn getekend in figuur §,
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o Figuur 8
ISOPRODUKTCURVEN VAN MATS

1lbs P205
per acré 250 [
C 200 -
150 - 120 bu per

acre

60

A SR NP P
50 100 150 200 250 300
lbg N per acre

100 |- \
50 \‘\—-q 100
;;\\\Th‘h‘ .80
-

Duidelijk zien wij in figuur 8 geillustreerd de afne_
mende meeropbrengst, Ben opbrengstvermeerdering van 20 bushels
per acre in het traject wan de ilsoprodukicurve van 100 bughels
per acre naar de igoproduktcurve van 120 bu per acre, vereist on
geveer 2 x gmoveel N en P205 als een zelfde opbrengstvermeerdering
in het traject van de isoproduktcurve van 80 bu per acre naar
de isoprodukicurve van 100 bu per acre,

In figuur 9 zijn twee isoclinen getekend, die horen bij het
produktievlak van figuur 7. De isocline BR =.1,5 = tg o< verbindt
de punten van de isoproduktcurven waar 1bs ¥ 1,5 1lbs P205 kan
vervangen, 18 in een bepaald jaar de vrijs van ¥ 1,5 x de prijs
vaﬁ P.O. dan is deze isocline tevens de kostenlijn, RR = 0,67 is

25
de mestkundige plaats van punten waar 1 lbs N 0,67 lbs P205 kan

vervangen, Alle isoclinen komen weer samen in het punt A, dat de

maximaal bereikbare opbrengst aangeeft,
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_ - Figuur 9
IS0CLINEN VAN MATS

A
ibs P205 per e e
acre 300 ; Buiten de gestreepte
- 1,5 ; lijnen zijn geen waar-
\ ’ : nemingen verricht,
200 |- ‘
AR = 0,67
| < i
100 L 120 hu pe% acre
- 5 ibs N per -acre
O . ! 60 LDU- L O}A L] j i
100 260 300 700

§$6.Enkele algemene opmerkingen

Indien de landbouwer om welke redsnen dan ook onvoldoende

kapitaal heeft om dit in het bedrijf te iﬁvesteren, is het van
i belang dat het bpeschikbare kapiiasl zodanig over de produkiile.
middelen verdeeld wordt, dat het rendement overal ongeveer cven
hoog is, Dit kan b.v, betekenendat wij t,a,v, de bemesting niel
P verder mogen gaan dan tot het punt, waar f, 1,~ meerkosten een
meeropbrengst geeft van £, 2,-, Ook dan kurnen wi] volgens de
‘methoden van § 3 te werk gaan, doch wij meceten nu cop dat punt
van het expansiepad zitten, waar de meeropbrengsi tweemazl zo
groot is als de meerkosten,

In de praktijk zal men zich de ligging van de kritische
isoclinen wel ongeveer bewust 2zijn,.omdat overszchrijding van
deze grenzen in feite betekent, dat men de gifl van &én der
kunstmestvoedingsstolfen kan verminderen zonder dat sen opbrengsi-

daling. optreedt,
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Figuur 10
HET RATIONELE DEEL VAN HET PRODUKTIEVLAK

U = punt van de maximale produktic

—> isoproduktcurve a

produka
tiemid-

del b ¢ en d = kritische iscclinen

— igoproduktcurve b

produktiemiddel a

Uitgaande van het bovenstaande is hetb gevaar dat men
economisch niet de juiste verhoudingen kiest bij isoprodukt-
curve b groter dan bij isoproduktcurve a, omdatl de kritische
isceclinen op het niveau wvan isoProdﬁktourve.b'ﬁeel verder van’
elkaar verwijderd zijn (fig, 10), Aangezien ﬁét expangiepad in
de regel niet recht loopt en ook niet door het nulpunt gaat, is
de verhouding van de beide variabele voedingasstoffen in het kos.
tenpunt van isoproduktcurve b een andere dan dle van het kosten.
punt van isoprodukicurve a, Ook op deze wijze kunnen wij dus de
economische verhouding van de voedingsstoffen voor iedere isopro~
duktcurve niet uniform afleiden,

Wil de bosr een hoeveelheid produceren, die oversenkomt met
isoproduktcurve a,"dan zal het niet zmoveel uitmaken op welk punt
van dezme isoproduktcurve hij zit, omdat isoproduktcurve a betrek.
kolijk kort is, gezlen de ligging van de kritische iscclinen. Iso-
produktcurve b ig veel langer en de kosten van de verbruikte voe—
dingssteffen in punt & kunnen wel behoorlijke verschillen t,0,v.
de kosten van de verbruikte voedingsstoffen in het kostenpunt, Hoe

meer hat exXpansiepad ongeveer midden tussen de kritische isoclinen
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loopt des fte kleiner is de kans dat wij grote fouten maken,
Verschillende factoren kunnen er de oorzaak van aijn,

dat men gaat produceren op het niveau van isoproduktcurve b,

b.v, kapitaalgcbrek, gevaar van legerecn en kwaliteitsverminde—

ring van het produkt,
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HOORDSTUK TI
DE VERWERKING VAN DE PROEFVELDGEGEVENS

§1, Al gemoen

Het doel van ons onderzoek is de bepaling van het econo-
misch optimale punt van bemesting bij combinaties van twee of
drie kunstmeststoffen, Hiertoe staan ons ier beschikking de ge-
gevens over enkele jaren van twee proefvelden, waarbij de op-
brengst is bepasld in afhankelijkheld van resp, twee en drie
meetbare variabelen, Het gaat hierbij niet in de eerste plaats
om de concrete rssultaten, maar wel is geproveerd enkele alge~
mene bendentics aan e geven, -

Bij Project 578 (Pr, 578) zijn de stiketof (W), de fosfor
(P205) en de kali (KQO) in verschillende hoeveelheden en in verw
schillende combinaties aan de proefveldjes op slempige zavel toe~
gevoogd, Teder jaar hebben wi]j steeds met vier stikstof-, drie
fosfaat. en vier kalitrappen te maken, De gegevens van de Jaren
1941, 1942, 1943, 1944 en 1946 Zijn-besdhikbaar. De verbouwde ge-
wassen in deze jaren zijn achtereenvolgens; momertarwe, vdedor-
bieten, wintertarwe, rogge en zomertarwe,

De opbrengstgegevens van Pr, 965 over de jaren 1947, 1948 en
1949 hebben bebrekking op de aardappelrassen Voran en Noordeling,
Deze zijn verbcuwd op jonge ontginningsgrond, Bij cen vaste kali-
bemesting zijn verschillende hoéveelheden gtikstof en fosfor ge-
geven, Tevens is de stikstof in twee vormen toegedicnd, Van de
aardappelen is Zowel do knol.. als de zeﬁmeelopbrengst hepaald.

Ton aanzien van de prijzen van de kunstmeststoffen en de
voortg@braohte produkten is vitgegaan van het wvoorjaar van 1957.
Verder is nog aandacht goschonken aan de inviced van prijswijzi-

gingen van 1948 af cp de ligging van het economisch optimale punt,
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§2,De prijsen in 1957

In tabel 1 vinden wij een covérzicht van de prijzen van
kunstmeststoffen in 1957,
Tabel 1

VERBRUTIKERSPRTJZEN PER 100 KG KUNSTMESTSTOF EN PER KG ZUIVERE
MESTSTOF FRANCO BOERDERIJ, FERRUARI.APRIL 1957

Boort kunstmest Gehalte Pr%gg ﬁzr _ zu?iigz,£22t§§of
Kalkemmonsalpeter  (Kas) [20L% W | £, 19,10 £, 0,93
Kalksalpeter (Ks) |155% N =, 18y £, 1,16
Zwavelzure ammoniak (Za) 20%%1N £, 15,50 £, 0,95
Superfosfaat (Sup) 1184 ?205' £, 13,10 £.0,73
Kalizout 40% (k-dojach x 0 | £. 13,50 £, 0,34

Uit deze tabel is af te leiden, wat men voor esn bepaald
bedrag'kan kopen. Dit is uitgewerkt in tabel 2, Als bedrag is
gekozen f, 93,; en £, 73,~ omdat men voor f.:93,— 100 kg N{kas)

“kan kopen en voor f, 73,- 100 kg P205 (sup). Deze hoeveelhoden
wijn gemakkelljk in de grafiek af te zellten sn aldus kan de rich-
fing van de isotime worden aangegeven, '

Tabel 2°

' DE HOEVEELHEEDEN KUNSTMESTSTQFFEN {IN KG ZUIVER),
DIE MEN VOOR EEN BEPAALD BEDRAG KAN KOPEK IN 1957
{data voor de bepaling van de richting der igotimen )

Men kan kopen voor:

£, 93— L £, T3,
. 100 ke ¥ (kag) ' (. ‘ 78 kg N {kas)
128 kg 20, (sup) 100 kg P 0 (sup)
276 kg X0 (K-40) o 216 kg X0 (K-40)
- - 62 kg W {ks)
- ' 77 kg ¥ (za)
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De telersprijs af-boerderij van oogst 1957 ( september—oktober)

bedraagt voor:

100 kg witte tarwe f, 26,85
1000 kg voederbieten, groep IT f, 20,-
100 kg rogge £, 18,90
100 kg veeraardappelen fa 3,10
100 kg consumptie—aardapnelens zandaardappelen
Noordeling fo 9=
Veoran fo fy-
100 kg zetmeel (1956) fo 36,-

§3.De isoproduktenfiguur
a. Het tekenen van de isoprodukienfiguur
Uit de proefveldgegevens (verkregen na correctie) is bekend,

welke opbrengst wij krijgen bi] een bepaslde combinatie van gtikstodl,
foafor en kali. In tabel 3 is de opbrengst vermeld van zomertarwe,
geteeld in 1946, bij verschillende combinaties van N en P205 en bij
een KzO—bemesting van 120 kg per ha. 7ij hebben hier dus met twee
variabelen fte maken.

Tabel 3

DE OPBRENGST VAN DE ZOMERTARWEPROEFVELDJES IN Q/HA BLJ
VERSCHILLENDE COMBINATIES VAN ¥ EN PO (NPKB) 1)

Pr. 578-1946. 120 kg KEO/hag ’
Kg N/ha 30 60 90 120
Kg PZOS/ha N, N, N, n,
0 E, 28,3 28,9 59,1 28,3
25 F, 34,6 36,9 38,6 39,5
100 P3 32,3 34,8 3744 40,1

Met behulp wvan de gégevens van tabel 3 kunnen wi] de cpbrengst
weergeven in afhankelijkheid van N bij de drie fosfaatniveaus en in
afhankelijkheid van P205 bij de vier stikstofﬁiveaug. Pit is éebeurd

in de graficken 1 en 12,

TB'NPK hetekent: de stikstof en het fosfaat ziin de variabelen; de
kal%bemesting is op alle gekcwen veldjes gelijk geweest namelijk
in dit jaar 120 kg K?O/ha (d.i. het K, niveau in 1946). Zie ver-
der Hoofdstuk III paragraal 1. '
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Figuur 11

DE PRODUKTIECURVEN VAN ZCMERTARWE BIJ VERSCHiLLENDE

P205_TRAPPEN EN EEN BEMESTING VAN 120 KG KEO/HA. Pr, 578..1946

Opbrengst
q/ha
4C Z
3 e B S
36 i
34+
32 |- /
30 F
L oy ! i { | 1 {- H
20 W, 40 50 = No 80 N, 100 120 = § :
L > Vé_lkg N/ha
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Hierbij kan worden opgemerkt, dat het vrij bezwaarlijk ls
om door dris punten gen opbrengstcurve teo tekenen, Dit nu is in
figuur 12 het geval, omdat er maar drie fosfaattrappen zijn,

Om al deze gegevens in cen ruimtelijke figuur te verwerken
denken wij onsg in, dat op de x-as de ¥ wordt afgezet, op de y-as
de P205 on op de z-as (loodrecht op de x- en y-as) de opbrengst.
Vergelijk met figuur 71 Piguur 11 kunnen wij ons nu ontstaan den-
ken door de projectie van de snijlijnen tussen het produktievlak
en drie vlakken evenwijdig aan ds x- en z—as op het vlak, dat
door de - en z—ag kan worden gelegd. Figuur 12 is dan de projec-
tie van de snijlijnen tussen het produktievliak en vier vlakken
evenwijdig aan dé"j; en z_zgs op het vlak, dat door de y— en 2z-as
gelegd kon worden, Uit deze beide figuren kunnen wij ons feeds
enigszins een voorstelling maken van het produktlevlak

Van een bepaald ‘produktieniveau lezen wij in de graflek de

bijbehorunde Ne en PO ~giften af, Voor. de produktle van 3800 kg/

275"
ha 21Jn dit in figuur 11 de punten A en B en in figuur 12 de pur-

ten C, Den E, In tabel 4 zijn bi} verschlllende produktlenlveaus

de combinaties .van N en P205 vermeld, waarmede doze produktie kan

worden verkregen, T/
T%al4

DE HOEVEELHEDEN VAN N EN P.0O (KG/HA) B1J VERSCHTLLENDI
DRODUKTIENTVEAUS VAN ZOMERTARWE (WEK, )
Pr, 578-1946-120 kg KQO/hal

nivome Py Fol P35 ¥y Ny | My ¥y

q/ha 0 25 100 30 50 90 120
35 a7 T3 21,80 | 11 5
37 60 84 25,63 119,111 17
38 78 96 22,88 | 19
39 100 106 28,61 | 22
361 117 112 <39 | 25
40 118 | 32
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Figuur 12

DE PRODUKTIECURVEN VAN ZOMERTARWE RIJ VIRSCHILLENDE
N.TRAPPEN EN ESN BEMESTING VAN 120 KG K.0/HA, Pr, 5781946

Opbrengst
a/ha

40 : _l-: | . ‘wa\\\N4

o S o A S

LV /. | ¥
2 |
0 b

28

20 Po 40 60 - 80 100 = P3
kg; P205/h,8.
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De hoeveelheden N bij P1, P2 en PB zljn afgeleid van fi-
guur 11 en het aantal kg P2O5 oij Nq, Nz, NB en N4 van figuur
12, De getallen van tabel 4 zijn afgezet im figuur 13 en de ver-

kregen punten, die een zelfde produktic veorstellen, zijn door

een lijn me3 elkaar verbonden., Aldus ontstaat een isoprodukitcurve,
In figuur 13 zijn die isoproduktcurven opgencmen, dis df een

goed beeld geven van de loop van deze curven bij sen produktie

van 3600 tot 4000 kg/ha 5f direct van belang zijn blj de bepaling

van het economisch coptimale punt.van bemesting,

b. Het bepalen van het economisch optimale niveau van bemesting
Voor de bepaling van de richiing van de isctime maken wij

i _ gebruik van de gegevens van tabel 2., De isctime van b.v, f. 93,~

kunnen wlj trekken door cop de N.as 100 eenheden af te zetten en

op de PEOET

i lijn met elkaar te verbinden, De richting van de isotime is nu be-

ag 128 eenheden on deze beide punten door een rechte

kend, Vervolgens bepalon wij de kostenpunten van de getekende iso-
produktcurven en trekken door deze punten cen lijn, Deze 1ijn - het
! @,8., o¥pangiepad - lg in figuur 13 aangegeven,

Bij een produktieverhoging wvan 3800 tot 3900 kg zomertarwe,

gaande dus van kostenpunt ¥ naar G, krijgen wij een meeropbrengst
van 100 kg of f, 26,85, Om dit te bereiken moeteh wij de N-gift |
verhogen van 70 tot 83 kg, De meerkosten zijn dus 13 x 0,93 = £.12,09.
De Pgoﬁ-gift wordt verhoogd van 31 to% 33 kg of de meerkosten sijn
2xf, 0,73 = £, 1,46, De totale meerkeoston zijn; f, 13,553 de meer—
opbrengst is £, 26,85; er is nog een overschot van £, 26,85 <
f. 13,55 = . 13,30, Het cconomisch optimale punt is dus nog niet
bereikt,

Wiji gaan nu over het cxpansiepad van isoprodukitcurve 3% naar
395 enz, totdat wij een traject vinden, waar de meerkosten grofer '
zijn dan de meeropbrerngst. De berckeningern zijn samesngevat in ta-
bel 5, .
Uit tabel 5 volgt &at het traject van‘39 %ot 395 hog een Klein
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voordeel oplevert van £, 2,86, daarentegen levert het traject
395 ~ 40 een radeel op van + f. 6,64. Het economisch optimale
niveau van precdukiie ligt dus ongeveer bij 3950 kg. De bemééting
en7120 kg k.0 |

| Tabel 5

OET BEPALEN VAN HBET ECONOMISCH CPTIMALE FUNT VAN BEMESTINC
BIJ ZOMERTARWE (NPK3)
Pr, 578-1946

Opbrengst- | Meerop~ |Bemesting Meerkosten Versehil

bedraagt ongeveer 90 kg N, 35 kg P205 5

verschui~ brengst|in kg/ha van de mneerop—
ving in gld/|bij de lagy bemesting brengst en
(kg/ha) ha en hoge op- in guldens/ . |meerkosten
brengst ha
3800-3900 We 70 - 831 13x0,93=f,12,09
F~G Py 31 - 33 2x0,73="___1,4§
SR L2235 T NN £u13,0 13,30
3900~3950 W; 83 - 921 9x0,93=, 8,37
G- E P: 33 - 36| 3x0,73=" 2,19
________________ e Ea10,58 4 2,86
3950-4000 N: G2 M2 ¢20x0,93=-_s-_f.?8,60
H-X Pr 36 -+ 38 2x0,73=t" 1,44
13,42 +£20,08+ - 6,64

Bij figuur 13 valt het op, dat het economisch interessante
deel van de isoprodukicurven moeilijk te tekenen is., B.,v, om de

5

isoproduktcurve van 397 te tekenen zijin maar drie punten nauwe.
keurig bekend, waarvan er twee dicht bij elkaar liggen, Deze pun-
ten liggen bovendien ver van het economisch interessante deel van
deze produktiecurve, Uit figuur 12 is nog af te leiden, dat de NE_
trap raakt aan het produktieniveau (= isoproduktiecurve) van 395.
Tevens zal deze isoprodukicurve ongeveer dezelfde loop hebben als
de curven, die cen lagere opbrengst voorstellen, Met behulp van
deze gegevens is het meest belangrijke deel van de isoproduktcur-
ve getekend, Het P1

ons doel belangrijke isoprodukicurven te kunnen tokenen, EBen fos.

-niveau is niet van grote betekenis om de voor

fastbemesting van + 50 kg had ong veel meer nuttige inlichtingen

kunnen verschaffen.
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Het beschikbaar #ijn van een beperkt aantal gegevens

heeft mede tot gevolg, dat sterk gekromde stukken van de iso-
produktiecurve niet altijd nauwkeurig getekend kunnen worden.
Hierdoor liggen de kostenpunten niet steeds regelmatig ten op-
zichte van elkaar, Omdat het wel waarschijnlijk is, dat het oxa
pangiepad een regelmatig verlbop nal hebben, is deze lijn hiet
altijd ‘door de kostenpunten getrokken, dech zZodanig dat hed. .
expansiepad zZo goed en zo regelmatig mogelijk de richting volgh,

die door de kostenpunten wordt aangegeven,
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HOOFDSTUK III
HET GRANEN- EN VOEDERBIETENPROJECT (PR, 578)

1.7 e proefomstandighedoen

Het proefveld is asangelegd deoor dr. F. van der Paauw op slempige
zavel (dikte bouwvoor 17 om) in Groningen. et corate proefjaar was
1940. '

Er zijn vier verschillende hoeveclheden stikstof gegeven, aan-
N, en ¥ . '

pr N3 Oy
In het vecorjasr van 1940 heeft men drie verschillende fosfaat-

geduid als Nj, N

toestanden verkregen door cen aantal veldjes -geen fosfaatbemesting.
te geven (P1); een tweede groep veldjes He bhemegton met 2Q0_kg ~ ~-,
PzOﬁ/ha (P,) en cen derde groep te bemeston met 800 kg 9205/aa (Pz)a
BiJ de fosfaatbemesting in de volgende jaren is er naar gestpecfd
dit wverschil fte handhavén, Dgtfosfaa%gift werd dus telkens bépaald
door de uitslag van hei onderzoek van het najaar en de fosfaatbe-
hoefte wvan het gewas, dat men ging verbouwen. Om deze réden‘is dan
ook in 1941 en 1943 de fosfaatbemesting geheel achterwege gebleven.
Het gemiddelde P—citr,getal over -de jaren 1940 t/ﬁ 1946 van ée
~veldjes 36.

P,-veldjes was 18; van;de‘Pzrveldjes 22 en van de P

1 3

Bii de kalibemesting is er eveneens naar gestreefd een bepaald
kaliniveau te¢ handhaven. Het gehalie aan kali, uitgedrukt als K-HCL
is over de jaren 1940 t/m 1946 Van.dezelfde veldjes bijna steeds
even hoog. Do Kﬂ—, Ké—9 KB— en K4—veldjes hebben een gemiddeld
K-HCl-cijfer van resp. 0,00?, 0,008, 0,009 en 0,018%, Het verschil

tussen de K,=; K.,- en K,-veldjes is dus gering, maar wel szieeds

1 o 3

duidell ik aanwezig,

Zowel voor de fosfaat— als de‘kalitOestand ig men er in go-
glzagd met de gegeven bemestingen de verschillende niveaus behou-
dens onvermijdeli jke schommelingen te handhaven., Blijkens de bomes—
tingsadviezen in de Laﬁdbouwgids van 1956 wordt een P-citr. van
20-29 els vri) laag gewaardeerd; een K-IC1 wvan 0,013% of minder
geldt als zeer laag. Dit betekent dus dat de oorspronkelijke bo&emm

voorraad aan fogfaat en kali gering is.
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|
! De combinaties, die sen bepaalde gift N, P en KEO met

0
25
elkaar kunnen vormen en de veldjes die deze combinaties hebben

ontvangen, zijn aangeduid als N K1; N2P1K1 enz, In itotaal zijn

P
er 103 veldjes, Van ledere comb;n;tie ig er &én herhaling, Uit-
zonderingen hierop 2ijn dg veldjes met de combinaties N3P1K4 en
N3P3K1, waarvan drie herhalingen zijn en de N2P1K1—ve1djes, WEB
van vier herhalingen zijn,

Tabel 6 geeft een overzichi van de bemestingstrappen in de

vergchillende jaren,

Tabel 6

DE PEMESTINGSNIVEAUS IN KG ZUIVERE KUNSTMEST PER HA (Pr, 578)

Jaar | 1940 1941 1942 1943 1944 | 1945 | 1946

L 50 30 60 40 30 40 30

N, 50 50 110 70 0 40 60
| L 50 70 160 100 90 40 90
L G O O O s i Wl B WO
| P, 0 0 0 0 0 o)
’ P, | 200 0 25 0 05 50 25
| P, 800 0 100 0 [100 200 | 100

X, o 0 0 0 0 0 o)

X, 50 50 70 40 50 50 50
g Xy 120 120 280 140 120 | 120 120
1 e 60 B0 | g0 |0 w0 | K0 | 0
: Gewas | haver | z,terwe|v.bisten|wiarwo|rogge |haver | z,tarwe

De N is gegeven in de vorm van kalkammonsalpeter {201%); de
P205 in de vorm van dubbelsuperfosfast {(40%) en de K,0 in de vorm
van zwavelzure kali (48%), Met de berekeningen iz aansluiting ge-

zocht bij de praktijk d,w.z, bij de P ig uitgegean van de »rijs

0
van 1 kg P2O5, zoalg deze in Superfos?agt voorkeomt en bij de KQO
is uitgegaan van kalizout 40%, De kunstmesigiften zijn jaarlijks
in één keer gegeven on wel in maart, Hiocrop is een uitzondering
nl, voor de oogst van 1944, Toen zijr namelijk de fosfaat en kali

reeds in november 1943 over het land gebracht,
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Y2.2e werkwi Jze
2. Het tekenen van de isotime

Om de isotime te kunnen trekken, dienen wij de kosten wvan de

beide kunstmeststoffen, die de iscprecdukienfiguur bepalen, te ken-—

nen, De maatstaf veoor het afzetien van~de kungtmeststoffen op de
X~ en y-as is het aantal kg dat is gestrcoid. De voorraad irn de
bodem blijft hier dus buiten beschouwing, In 1941 en 1943 is er
echter geen fosfaatbemesting gegeven. el kennen wij de opbrengst
bij de drie verschillende fosfTaatniveaus P%, Pg en. P3 en ook deze
gegevens willen wij in een isoproduktenfiguur verwerken. Ter be-
paling van de kosten van de fosfaétvodrziening van het gewas in
deze twee jaren hebben wij een bepaalde fosfaattoestand gelijk
gesteld met een bepaalde fosfaatbemesting. Wi weten ramelijk dat
de fosfaathemesting over 1941 t/m 1946 steeds is afgestend op het
handhaven van een bepaalde fogfasttosstand. Dazrom hebben de P1~
veldjes geen bemesting ontvangens; dus hetl fosfaatnivcau P1 kan
gelijk gesteld worden met een bemesting van C kg P205/ha. De PE*
yeldjes hebben per jaar gemiddeld 30 kg/ha gekregengop de PB-
veldjes is aldus per jasr gemiddeld 85 kg/ha gestrooid.

Wij stellen nu = om voor de'jafen 1941 on 1943 foch de optiméle
bemesting te kunnen bepalen -~ de fosfaattoestand P1 gelijk aan
0 kg/has P2 asn 30 kg/ha en P3 azn 85 kg/ha.
b. De keuze van de isoproduktenfiguur

Teder proefjaar hebben wij met 3 variabelen te maken, te weten
N, P en K. Wij kunnen &én stikstoftrap als constante nemer, b.v.
N1 en de P en K laten vari®ren., De isoprodﬁktenfiguurg die wij dan
kunnen krijgen noemen wi j N1PK;figuur, Zo 1s ook te tekenen NzPK,
N,PK en N PK. Nemen wij de P als constante dan krijgen wij de

3 4

NPjKF, NPQKa en NPSK—figuren. Tenslotte kunnen wij de K als con-

stante nemen, wsarbij de volgende isoproduktfiguren mogelijk zijns

NPK1, NPKE, NPK3 en NPK4a In totaal zijn er dusg 11 mogelijk.
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Eet probleem is nu: hoe lkunnen wij 2o snel mogelijk en
met zo weinig mogelijk figuren ons doel bereiken, t.,w. het be~
palen van het economisch optimale niveau van produkiie of be-
meating,

Van iedere proef iz bekend welke .opbrengst een hepaalde
combinatie van N, P en K oplevert., Met behulpy van deze gege-
vens is het mogelijk ongeveer het economisch optimale niveau
van bemsgting te bepalen, Alsg voorbeeld gaan wij uit van de
combinatie N,lP?K1 in 1941, zomertarwe met een opbrengst van
3430 kg zomertarwe /ha, Nu onderzceken wij of het economisch ver-
antwocrd 1s van de combinatie NP K? over te gaan op N P.K, of

171 211

I\T,IPQK1 of N1P1K2. In tabel 7 is dit uitgewerkt, WiJ zien dat hes

aldus nog verantwoord is om te gaan tot NBPBKZ’

brengst verkregen wordt van 42,3 q/ha, Bij de N4-veldjes is er

waarblij een op-

maar &én, dat een hogere opbrengst geeft, t.,w, N4P3K2, doch de
20 kg ¥, die toegevoegd moet worden, keet meer dan de meeropbrengst
oplevert, die hiermede verkregen wordt.

Het eoconomisch optimale punt van bemesting t.a,v. de ¥ zal
wel niet precises 50, 70 of 90 kg zijnsy het effect van de tussen-
liggende Nagiften kunnen wij moeilijk beocordelsn aan de hand wvan
de tabel, Hetzelfde geldt wvoor P205 an KEO' Daarom gaan wij nu
isgcproduktourvenfiguren tekenen, Hierbij nemen wij de combinatie
N3P3K2 als uitgangspunt, om@at deze combinatie hlijkens tabel 7T
in de buurt van het economisch optimale niveau van bemesting zal
liggen, Allereerst hestuderen wij de NBPK_isoproduktenfiguur, Uit
deze figuur leiden wij af welk element zich het beste leent om als
constante te dienen voor de volgende iscoproduktenfiguur,

De opbrengstgegevens, waarvan wij zijn uitgegaan,; stasan in

bijlage I, In hoofdstuk II § 3 is aangegeven, hoe wij met behulp

van dezZe gegeveng lsoprodukicurven kunnen tekenen.
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§3.De b e paling van het economn isch opnpti
male niveau van bemesting
a. 1941 ~ gomertarwe
De opbrengsttabel geeft als de meest economische combinatie
N3P3K°° Hierbij is de opbrengast 4230 kg en de bemesting 70 kg ¥ en

i

50 kg KEO bi] een fosfaattoestand P Het saldo: opbrengst min be-

mestingskosten ie + f. 990,- ’

Izsoproduktfiguren. NBPK (bijlage 1), Van dezse Ffiguur merken wij op:

1. de lsoproduktenfiguur en de isotime zijn niet nauwksurig te te—
kenen omdat de fosfaatbemesting geschat moet wordeng

2. het economisch interessante deel van het exransiepad i= niet
scherp aan te geven;

3, het economisch optimale punt van bemesting ig niet befeikt;'

4e van het cconomisch inberessante déel van het expansiepad kan hei
rechierstuk niet getekend worden omdat er geen velden zijn met
gen hégere fosfaattoestand dan P3 (:=85 kg P205);

5. het eind van het expansiepad geeft cen opbrengst aan van 4200 kg
met een bemesting van 70 kg N (NB) en + 30 kg K,0 bij een fosfaat-
toeatand P3, et saldo is nu + £, 990,-;

6. in het economisch interessante deel van de figuur is de invloed
van fosfaat op de ophrengst groter dan van kaligs

7. het optimale K-niveau wordt het dichtst benaderd deoor K2,

Uit punt 6 en 7 volgt dat wij nu de NPK2~figuur dienen te be-
gtuderen. '
NPK2 (bijlage 2) Van deze Ffiguur merken wij ops
en 2 zie bovens

het ecconomisch optimale punt is nog niet bereikt;

1,
BD
4. Zie Doven punt 43
5.

in het economisch interessante deel van de figuur is de invloed
van fosfaat op de opbrengst veel groter dan van stikstofy

6. het eind van hét expansiepad geeft een opbrengst aan van 4200 kg
bij een bemesting van 50 kg N, 50 kg K2O (:Kg) en + 95 kg P
Het saldo is f. 99%5,-

205 >
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Uit de tekeningen volgt dat het economisch optimale niveaun
van bemesting wel wordt benaderd, doch nog niet is bereikt. Dit
komt, doordat er te weinig fosfaat fer beschikking stond wvan het
gewas. Het P-citr. getal van de P3—veldjes was 35 en er ig voor
dit gewas geen fosfaatbemesting gegeven.

Op het expansiepad van de NP K—figuur (deze figuur ig niet

opgenomen) is wel een economisch 2ptimaa1 deeltraject van bem§s~
ting te bepalen. Hier is namelijk de factor, die in het minimum
3 ligt het

sconomisch optimale niveau van produktie bij 4200 kg met een be-

mesting van 60kg Nen 40 kg K,0. Het saldo is f. 995,-.

is, als constante genomen. Met een fosfaatioestand P

Tn de bijlage zijn opgenomens
de opbrengsitabel (bijlage I);
de berckeningen overeenkomstig tabel 5 (bijlage II);

en de figuren (bijlage 1 t/m 10).
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b. 1942 ~ voederbieten
Bij het aftasten van de opbrengsttabel blijven wij steken bij

de kunstmesncomblnatle van N1 3 1. Bierbij ig de opbrengqt 62.500 kg

voederbieten en de bemestings 60 kg N, 100 kg P2 5 en 0 kg K2O (1)

Het @aido: opbrengst — bemestingskosten = f. 1120 -

Taoprodukifiguren. ' A

N1PK(bijlége 3). Van deze figuur merken wij ops

1« het produktlevlak geeft het begtaan van 2 toppen aan, wsarvan dn
hoogte met de beschikbare gegevens niel aangegeven kan worden g

2, de onderste top, die boneden de K1~trap ligt en dus buiten de
figuur valt, geeft een bietenproduktie aan, die groter is dan
64,000 kg. Een‘expansiepad naar deze top kan niet worden getékend;

3, uit de N1PK«figuur ig af te leiden dat wij een opbrengst van 64,000
kg kununen krijgen met 60 kg W, + 60 kg P205 en 0 kg K0, Het saldo
opbrengst-bemestingskosten is f, 1180,~, Ulteraasrd ig dit niet de
economisch optimale bemesting om 64,000 kg te produceren. Dit punt
dienen wij aan de andere kant ﬁan de top te moekeny -

4e bij de tweede top, die boven het K.—niveau ligt en dug buiten de
figuur valt, hoort een produktie greter dan 68.000 kgs

5« van het produktieniveau 60,000 tot 68.000 kg, behorende bij de
tweede top, kan cen expangiepad worden gstekend:

6. de isoproduktcurven en dientengevolse ook het expansiepad zijn niet
nauwkeurig aan te geven;

7. het eind van het expansiepad van de tweede top geelft een opbrengst
azn van 68,000 kg met een bemesting van 60 kg Nj; 60 kg P205 en
530 kg K0, Het saldo is f, 1080,=¢

8. voorzover wi] het produktievlak kunnen overzien is het economisch
niet verantwoord 68.000 kg voederbieten te produceren met o.a.
530 kg K,0 en een salde van £, 1080,- t.0.v, een produktie van
64,000 kg zonder kalibemesting en een saldo van £, 1180,-3

9, in het beschouwde traject van 60.000 ot 68.000 kg van de tweede
top komt de opbrengststijging bijna geheel op rekening van de kalij
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10, in dé volgende te tekenen isoprodukténfiguur dient bij wvoorkeur
de fosfazt alg constante te worden gentmen. Dit kan éiiéen met
P, (=25 ke ]?205/ha) of Py (= 100 ke F,0p/ba). Zowel met P, als
met P3 zitten wij naast de mecest economische bemesting, zijnde
50 tot 70 kg/ha, Uit de N1PK-figuur volgt dat het P3—niveau
hier nog het beste bij aansluit, Aldus hebben wij gekozens

NP, K (bijlage 4). Hierbij merken wij op:

1. de figuur duidt eveneens 2 produktietoppen aanj

2. de onderste tob geeft een produktie aan van meer dan 65,000 kg
zonder kaiibeﬁésting. De meesl economische produktie hier, uit-
gaande van de figuur, die wij kunnen tekenen, ig 65.000 kg met
reen bemesting van 40 kg Ny, 100 kg PEOB en 0 kg KEO' Het saldo
opbrengst-bemestingskosten is £, 1190,-:

3. het economisch interessante gedeelte van de isoprodukilecurven
rond de andere tecp vertoont een flauwe qumming, zodat het kosten—
punt niet nauwkeurig is aan te geveny

4, het eind van het expansiepad geeft een opbrengst aan van 72.500 kg,
verkregen met een bemesting van 1fO_kg N, 100 kg PZOB (PB) an’

590 kg KzOn Het maldo is f. 1075,~;

5. bij vergelijking van de beide saldi iz het niet verantwocord te
streven nasr een produktie van 72.500 kgy .
€, in het beschouwde traject van 62,500 to% 72,500 ke (bii de 2e top)

staat het ex@ansiepad praktiscn loodrecht op de N-as; hetgeen be~

tekent, dat over dit traject alleen met K,0 een opbrengstverhoging

2
Kan worden verkregern.
Het is duidelijk, dat aan de hand van de hier weergegeven figuren

geen economisch optimaal nivean van bemesting iz aan te geven.
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c, 1943 . Wintertarwe

De opbrengsttabel geeft als de meest econcmische combinatic
N4P2K3. Hierbij is de opbrengst 4800 kg wintertarwe en de bemesting
130 kg N en 140 kg X,0 bij ecn fosfaattoestand van P,.

Het saldo: opbrengst - bemestingskosten = f. 1100,-.,
Igoproduktfiguren,

W.,B, Wij gaan uit van de isotime van 1957 en van het expansiepad

van 1957, N

N PK (bijlage 5), Van deze figuur merken wij op: _

1. e isoprodukten.figuur en de isotime zijn niet nauwkeurig te to-
kenen, omdat de fosfzatbomesting geschat moet worden;

2, het economisch interessante deel wvan de isoproduktcurven ig niet
duidelijk aan te gevens o

3. het economisch optimale punt van bemesting is nog niet bereikty

4, het eind van het expansiepad geeft cen opbrengst aan wvan 4G0C kg
barwe bij een bemesting van 130 kg N'(N4)§ 140 kg KQO en 40 kg
P205, Het galdo is £, 1120,-

5, bij een produktie van 4500 tot 4900 kg poer ha wordt de opbrengsi
geheel bopaald door de K-gift, Dit pleit ervoor in de volgende
figuur de fosfaattoestand als constante op te nemen, Dat kan al-
leen met P, (= 30 ke P205/ha) of met Py (= 85 ke P205/ha). Beha
ter, in de figuur is duidelijk te zien, dgt zowol P2 alsg P3 do
opbrengst drukken t.,o,v. een fosfaatbemesting, die hier ftussenin
ligt. De enige mogelijkheid, die overblijft, is een bepaald
K-niveau als constante te nemen, Zowel met K2 als met K4 kunnen
wij een opbrengst van 4800 kg en hoger niet bereiken, zodat wij

K3 dicnen te nemen, (Dit is uit bijlage 5 niet af te leiden,)

NPK, (bijlage 6), Van deze figuur merken wij op:

1. zie boven punt 1;

2., zle boven punt 2;

3. het economisch optimale niveau van produktie ligt ongeveer bij
4900 kg/ha met een bemesting van 120 kg Ny 140 kg K0 (KB) en
+ 40 kg P205. Het saido is £, 1125,-.
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d, 1944 . rogge
Bij het aftasten van de opbrengsttabel komen wij niect verder dan
N1P2K1 en N1P3K1. Bij de N1P2K1“combinatie is de opbrengst 3830 kg en
de bemesting 3C kg N, 25 kg PEOB en O kg K2

- bemestingskosten = + £.680,~.Met de-N1P3K1—conminatié is de op-

brengst 4120 kg en de bemesting 30 kg N, 100 kg P205 en O kg K2O.

0, Het saldos opbrengét

Het saldo is eveneens + f. 680,-

Tseprodukitfiguren: '

N, PK (pijlage 7). Voor mover wij met behulp van de beschikbare ge-
gevena een overzicht kunnen krijgen van de locp van de isoprodukt-
curven kunnen wij opmerkens : '
1. het expansiepad is niet te bepalen:

2. bij K1

3. dit houdd in dat de getekende isoprodukicurven in het technigch

ligt ongeveer de kritische isocliney

irrationele deel van het vprodukiievlzk liggen en tevens dat

4, de bodem te rijk ig man kali om een expanSiepad te bepalen;

5. de invloced wvan P205 op de opbrengst is groter dan van de K20.
Paarom nemen wij nu de ‘ o

NPK, isoproduktfiguur (bijlage 8).

1. het expansiepad is niet te bepaleny

2, één kritigche isocline ligt bij een bemesting van + 20 kg N, dit
voudt in | |

3. dat de getekende igoproduktcurven in het technische irrationefe
deel van het produkivievlak liggen en dat

4, de bodem te rijk is asn stiksiof om een expangiepad te bepalen.

Het blijkt dat do NPEKw en NP3

zal één van de oorzaken zljn dat het eccnemisch optimals nivesu van

Xefiguur twee toppen veritonen. Dit

beﬁesting bij deze roggeproef niet iz te bepalen.

a, 1946 - zomertarwe

| De opbrengsttabel geeft als de meest ecconomische combinatie

N3P2K2. Hierbij is de opbrengst 3820 kg en de bemeéting 90 kg N,

25 kg P205 en 50 kg K20° Het saldo : opbrengst - bemestingskosten
= + f, 905,~.

ITsoproduktfiguren,

H.B. i) gasn ulit van de izotime van 1957 en van het expansiepad

var 1957e
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N3PK (bijlage 9). Van deze figuur merken wi] ops

1. uitgzande van een stikstofniveau wvan 90 kg W (NB) is maximaal een
opbrengst te berelken van + 3900 kg/ha;. 7

2. het economigch optimale punt van bemesting ligt bij 90 kg N, 25 kg
P205 en 60 kg K20 met een opbrengst van 3850 kg, Het maldo is +
fa 910,35

3: in de buurt van het economisch optimale punt hebben zowel de fosfor
als de kali een geringe invloed op de opbrengst:

A P2 en meer nog P3 drukken de opbrengsts

5. geven wij meer dan 8C kg Kzo/ha dan constateren wij dat de KEO
praktigch geen invloed meer uitoefent op de cpbrengst. Daarom ne-
men wij nu de NPK3—figuur (bijlage 10). Hierbij is op de merkens

1, het economisch optimale nivesu van bemesting ligt ongeveer bij -
2¢ kg N, 35 kg P205 en 120 kg K,0 met een opbrengst van 3950 kg.
Het =aldo is + f. 910,-.

Uit het bovenstaande volgt dat het economisch optimale niveau van
bemesting ligt bij 90 kg N, + 25 kg PQO
vant 3850 kg/ha. Saldo + f. 910,-

Het is treffend, dat bij een produktie van meer dan 3950 kg/ha

5 en 60 kg K0 met een opbrengst

de opbrengst per eenheid toegevoegde kunstmest sterk afneemt.,
5 4 De bespreking van de uitkomsesten
De bepaling van het economisch optimale niveau van bemesting -
heeft het volgende resultaat opgeleverd:
1,-in 1941 bi) somertarwe is de feoegfaat in het minimum zodat het eco-
nomisch optimale niveau waarschijnlijk nog juist niet is berelki;
2. de voederbletenproef in 1942 en de roggeproef in 1944 geven een
onregelmatig verlopend produktievliak te zien, in.beide jaren ver—
toont de NPBK-isoproduktenfiguur twee ophrengstmaxima. Het ene
maximum wordt dan bereikt bij een lage stikstof- en kalibemesting;
3. alleen in de jaren 1943 (wintertarwe) en 1946 (zomertarwe) is een

optimzal niveau van bemegting te bepalen.
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a. Het economisch optimale punt of niveau van bemegting.

Het economisch optimale punt van bemesting (van produktie) is
vaak niet nauwkeurig te bepalen. De ocrzaken hiervan zijns
1. bij het tekenen van de produktiefunctie in afhankelijkheid wvan één

variabele hebben wij de beschikking over drie of vier gegevens,
De curve, die door deze drie of vier gegevens bepaald wordt, is
deardoor niet precies te tekenen.(vergélijk Tig. 10 en 11);

2 van-het econcmigch interessante deel van het produktiévlak ig soms

weinig bekend {zie fig. 12, enz.)., Zoals rTeeds in hoofdstuk 1T,
t.§ 3b isg aangegeven ig hierdoor het exﬁansiepad glechts bij benade-
ring aan te gevens |

3. ter bepaling wvan het economigech optimale punt werken wi] met op-
brengstintervallen wan minimaal 50 kg, Gezien punt 1 en 2 heeft
het geen zin deze intervallen kleiner te nemeng

4+ bi]j de hier geveclgde werkwijze kunnen wij telkens maar twee kunst-

lmeststoffen tegelijk in ogenschouw neﬁen; de derde méet-dan op een
gegeven niveau gefizeerd worden, hieréoor is langs grafische weg nog
wel een oplossing, doch hier meestal niet bruikbaar;

He deze proefuitkomsten steunen op een bepaald jaars het is waarschijn-
lijk dat wij het wvolgende Jsar, onder invloed wvan andere weergom-
standigheden, een economisch optimaal punt vinden, dat in de buurt
van het vorige ligt. ‘ -

Gelet op bovengenoemde vijf punten is het beter te spreken over
het cconcmisch optimale niveau van bemesting of produktie. Dit sluit
cok goed aan bi] de bemestingsgewconten in de praktijk.

b. Fen vergelijking van de uitkomsten van de isoproduktenfiguur mat
het resultaat wvan het aftasten der opbrengsttabel.

Bij het aftasten van de opbrengstiabel gaan wij bi] elke sprong
de invloed van &één element op de opbrengst na (§'2 vah dit hoofdstuk);
in de isoprodukifiguur kunnen wij telkens twee elementen tegelijk in
onze beschouwing betrekken. Het isg interessant een wvergelijking te
trekken tussen de resultaten, verkregen bij het aftastien van de op-
brengsttabel en de resultaten verkregen met behulp van de isoprodukten—

figuur., In tabel 8 ig deze vergelijking opgesteld.
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Tabel 8

HET SALDC (OPBRENGST - BEMESTINGSKOSTEN) ARGELEID VAN DE OPBRENGSTTABEL
N VAN DE TSOPRODUKTFIGUREN x)

Econ. optim, |, Bemesting Saldo = opbrengst

JZizSen kunstmest- Op§r7E§St (kg/ha) ~ bemestingskosten

& combinatie g K 12,0, | K0 in gld./ha
1941 (1)|N, Py Ky| 4230 | 70 | 85 | 50 . 990,-
zomertarwe  (2) - 44200 60 i 85 ! 40 . 995,-
1942 (1w, P, K| 62,500 60 | 100 | f. 1120,-
voederbicten (2) - 65.000 40 | 100 £ 1190,-
1943 (1) N4 2, K3 1.800 130 | 30 1 140 f. 1100,-
wintertarwe (2) - 44900 120 | 40 1 140 £, 1125,=-
1944 (D[¥, P, K| 3.830 0 25 | £. 680,-
rogee (2) - 4.000 00 50 | f. 690,-
1946 (1)[¥, B, K| 3.820 90 | 25 | 50 £o 905,=
gomertarwe  {2) - 3.850 9 ! 25 | 60 £, 910,

(1) Atgeleid van de opbrengsitabel (bijlage I).

(2) ATgeleid van de isoproduktfiguren {bijlagen 1 t/m 10).

(x) In de tekst is vermeld, op welke manier deze cijfers zijn verkregen,
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In 1941'(zomertarwe) is het eccnomisch optimale niveau wvan be-
mesting niet bereikt, omdat er te weinig fosfzai is, Daarom is onder
(2) sangegeven de economisch optimale combinatie van N en KZO bij

de hoogste fosfaattoestand P,. Voor 1942 (voederbieten) is het hoogste

3
saldo met de daarbi}j behorende bemesting gekozen, die de belde be~
sproken figuren te zien geven. In 1944 (rogee) blijkt uit de NqPK-

en NPK1—figuren, dat wij in het technisch irrationele deel van het
produktievlak zitten; een expansiepad is niet te bepalen. Daarom is
in tabel 8 vermeld het meest gunstige niveau van bemesting van het
produktievlak, dat wij kunnen overszien,

Wij zien dus dat ~ uitgaande van de beschikbare gegevens ~ bi)
het aftagten van de opbrengsttabel het economiseh optimale niveau
van bemesting voor de praktijk voldoende nauwkeurig vastgesteld kan
wordsan.

De grootste afwijking in dezen vertonen nog de jaren 1942 en
1943, In 1942 (voederbieten) hebhen wij mét een onregelmatig verlo—
pend produktievlak te doen. De corzaak van de, zeker niet grote af-
wijking in 1943 (wintertarwe) 1ligt hierin,dat zowel te veel als te

weinig P de opbrengst drukt., Dit kan dan weer gedeeltelijk. gew

0
compensegrg worden door een hogere stikstof- en kaligift. Met andere
woorden, willen wij biJj het aftasten van de tahel niet te grote |
afwijkingen krijgen, dan mogen de bemestingstrappen (speciaal de
PEOS—trappen).niet te ver uit elkaar liggen. _ _

In het geval dat de bemestingstrappen ver uit elkaar liggen wordt
het trouwens ock moeilijker om de iscoproduktourven nauwkeurig te
tekenen.,

Zijn er bijzondere omgtandigheden, dan komen deze in de isopro-
duktfiguur duidelijker nsar voren dan in de opbrengsttabel. En van
de vijf proeven zijn er twee die afwijkingen vertonen, nl, de voe-
derbieten- en de roggeproefl.

In welke richting wij in de NPK1- en de NiPK~figuur van rogge
(bijlage 7 en 8) de maximale produktie meceten zoeken, blijkt alleen
maar duidelijk ult de isoproduktfiguren., In bijlage T ligi dit ma-
ximum waarschijnlijk rechts onder en in bijlage 8 links boven in de
grafick.
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c. Wensen ten aanegien van de proefopzet

In feite hebben wij van ieder gewas in een bepsald jaar &én waar-
neming onder de grogiomstandigheden, zoals die wvoor dat jaar golden.
Dit geldt niet voor zomertarwe; deze is zowel in 1941 als in 1946
verbouwd doch in 1941 krijgen wij geen bevredigend resultaat. Aan
de hand hiervan is dan ook geen bemestingsadvies op te siellen, Wel
komt uit deze waarnemingen naar vorsn, waar het expansiepad_ongeveer
loopt en op welk bemestingsniveau wij een economisch optimaie pro—
dukiie kunnen verwachien. Hieruilt kan het bemestingsschema voor de
volgende proef worden afgeleid. Met des te meer nauwkeurigheid kunnen
wij dan het expansiepad tekenen.

Bij een beschouwing wvan de. wvoor ons doel belangrijke produkiie-
viakken kunnen de volgende aantelkeningen worden gemaskt voor de stik-
gtof, fosfor en kali.

Stiketof

In 1943 en 1946 ig de W, -trap (resp. 40 en 3C kg N/ha) voor de

1

‘kepaling van het economisch interessante deel wvan weinig betekenis.

Pe vruchtbaarheid van de grond zal in dezen ook een rol spelen,
FosTor

In 1943 (wintertarwe) is de P,-trap (O kg) van weinig betekenis,

1

gen fosfaattrap tussen P, en P3 is noodumakelijk. In 1946 { zomertarwe)

ligt de optimale fosforgfft weer lager en wel ongeveer bij 30 kg
P205/ha.. P, (100 kg/he) heeft hier weinig betekenis, De fosfastgiften
mogen niet te ver van elkaar liggen omdat te weinlg en te veel fosfaat
een duidelijk negatieve invloed cop de opbrengst.heeft, Cm een curve
in een grafiek goed te . kunnen tekenen zijn 4 punten zeker gewenst.
Hieruit volgt dat wij 4 verschillende fosfaainiveaus dienen te hebben.
Uit het voorgsande kan geconcludeerd worden dat voeor de granen jaar-
1i jks ongeveer 20, 40, 60 en 80 kg P205/ha dient te worden gegeven

om de proefveldgegevens goed te kunnen verwerken.

Kali

Om de isoproduktcurven nauwkeurig te tekenen is het wel ge~-

“wenst dat &én bemestingstrap net iets in het technisch irrationele
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deel van het produkiievliak ligt. Het heeft geen 2in dait twee

trappen boven een bepaalde kriiische isceline liggen en dus bei-

- de aan dezelfds kant van deze iscecline in het technigch irratio-

nele deel van het produktievlak, Veooral nict, wanneer deze mest__-
stof in het technisech irrationsle deel weinlg invloed heeflt cp de
opbrengst. Dit laaiste is nu vask bij kali het geval,

In 1941 {zomertarwe) liggen zowel K3 {120 kg Kzo/ha) als K4
(200 kg Kgo/ha) boven de kritische isoclins,

K4 {450 kg K2O/ha) in 1943 {wintertarwe) kan vervallen., Het-
zelfde geldt voor K, (0 kg KEO/ha), ook omdat op de Kz-veldjes 40
kg KEO/ha ig gegeven., Afgaande op dit ene jaar kan men concluderen
dat voor de vier kaliniveaus een bemesting van 40, 100, 160 en 220
kg KEO/ha is gewenst.

In 1946 (zomertarwe) ligt het weer anders; K4 (300 kg KEO/ha)
heeft geen betekenis en K, (0 kg/ha) is ook niet zo belangrijk,
Hier dienen de vier kalibemestingen verdesld te worden fussen 20 en

120 ke K.0 per ha,

2

§6., De invlioed van prijswijzigingen o
het economisch optimale niveagu v
b e

me sting

P
an

a, Algemeen

Fen prijswijziging kan zich steeds voordoen, zowel bij

1. de aznkoop van kunstmeststoffen als bij

2, Ge verkoop van het geoogste produkt.
1. De kunstmeststoffen

Ten verandering van de prijs van de kunstmest kan de richting
van de isotime en dus ook de plaats en de loop van het cxpansiepad
wijzigen,

In hoofdsiuk I, § 3¢ zagen wij dat de isotime sen hoek met de

x-~a8 maakt waarvan de tangens gelijk is aan‘iﬂJ Hier betekent dit
dns: be C(__prijs kunstmest a

' T prijs kunstmest b°
dan verandert ook fgox, dus ock heek & en dus de richting van de

b,
Verandert de prijs van a of van b,

isotime,
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Veranderen beide kunstmeststoffen in prijs, dan doen zich weer
twee mogelijkheden voor. 2i]j veranderen beide in dezelfde mate, d.w.z.
gzowel kunstmest a als kunstmest b worden n x zo duur of n X 0 goed-
koop. Tangens < blijft dan gelijk en de richiing van de isotime
verandert niet, waardoor ook het expansiepad hetzelfde blijft.
Deze‘mogelijkheid zal zich niet vaak voofdoen° Meagtal lopen de
prijswijzigingen van de beide kungtmeststoffen van jaar op Jaar
ten opzichte van elkaar een weinig uiteen, de isotime verandert dus
wel Wét van richting. Het hangt nv geheel af van de vorm van de
isoprodukteourven of het ecxpansiepad ook zodanig van plasts verander:,
dai het nisuwe eccrncmisch optimaie niveau van bemesting wezenlijk
vergchilt van het nivesu, dat onder de cude prijsvérhoudingen is
bepaald., Het kan cok voorkomen dat door prijswijzigingen van één
der kunstmeststoffen of van beide de richiing van de isotime zo

verandert dat het expansiepad duidelijk verschuift.

Het economisch optimale niveau (punt) op het expansiepad wordt
bepaald door het feit dat daar, gemeten over een kort traject; de
meeropbrengst gelijk is aan de meerkosten van de bhemesting. Blijf+t
het expansiepad op dezelfde plaats liggen, terwijl wel de pfijzen
van de kunstmestegtoffen zijn veranderd dan zal, weer gemeitsn over
het hiervoor genoemde korte traject, de meerkosten van bemesilng
een andere wasrde hebben en dientengevolge niet meer gelijk zijn
san de meeropbrengst, Zijn délkunstmeststoffen in prijs gestegen
dan zal het economiszch opfimale puﬁt van bemesgting op een lager
niveau liggen en omgekeerd.

I8 het expansiepad verschoven en wat de ﬁorm betreft, misschien
veranderd, dan krijgen wij bovendien met andere gewichisverhoudingen

van de kunstmeststoffen te maken over een bepaald traject van het

- expansiepad.

2. Het eindprodukt
Een prijswijziging wvan het eindprodukt heeft geen'invloed op de
ligging en vorm van het expansiepad. Dit betekent dat alleen op het

bestaande expansgiepad een nicuw punt gevonden moet worden, waar de
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Figuur 14
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Figuur 15
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meeropbrengst gelijk is aan de meerkosten.
h, De invlced van de prijzen op de richting van de isctime
De prijzen van de kunstmeststolfen in 1939 en van 1948 t/m

1958 2ijn vermeld in bijlage 11X, Ter bepaling van de isotimen is

Sdn bijlage IV vermeld het zantzl kg van sen kunstmest dat evenveel

kogt als 100 kg van een andere kunstmest, Daze gegevens zijn ook

in grafiskvorm weoergegeven., In fig. 14 vindt men het verloop van de
prijs van 1 kg zuivere kunstmesistof en in fig. 15 de gegevens, die
afgeleid zijn uit bijlage IV. ” '

Fig. 14 toont, dat na 1948 de kali praktisch even duur is ge-
hleven., De fosfaat stijgt regelmatig in prijs met een uitschieter
in 1952, Van 1948 4ot 1952 gaat de stikstofprijs trapsgewijs naar
boven om van 1952 tot 1957 praktisch constant te blijven. Hieruit
volgt dat de prijswijziging van stikstof, fosfaat en kali na 1948
verschillend is geweest. Het aantal kg kunstmest dat gemeten naar
de geldswaarde overeenstemt met 100 kg wvan een andere kunstmest,
zal zich dan ook wijzigen over deze jaren. In fig, 15 is dit dui-
delijk te zien. De N«P205

gondering van het Jjaar 1952, Dit betekent dus dat de fosfaat meer

—verhoudingslijn dasglt regelmetig met uit-—

in prijs is gestegen dan de stikstof. Hetzelide constateren wij
T.0.v. kall bij de P205

1952 wordt wvercorgaakt door de hoge fosfTaatprijs in dat jaar. De

- KQO— verhoudingslijn, De afwijking ip

N- K O-verhoudingslijn in fig. 15 heeft een ander verloop., Van
1949 tot 1952 zien wij een sterke stijging door de oplopende prijs
van de stikstof, nadien verloopt de 1ijn bijna horizontaal.

Yoor de bepaling van de rich?ing van de N—PQO ~isotime zien
wi]j dat de meest uiteenlopende waarden worden aangsgeven door de
Saren 1939 en 1952, t.w. in 1939: 100 kg ¥ 231 kg 2,05 on in

~19,’52g 100 kg ¥ U0 118 kg P205

Hu 2ijn -deze waarden wel interessant, doch niet karskteristiek voor
de periode na 1948, Immers 1939 is het enige voorcorlogse Jjeaar in
deze serie en in 1952 hebben wij met een afwiikend hoge fosfaatprijs

te maken. DLaten wij daarom 1932 en 1952 even buiten beschouwing, dan
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Figuur 16

DE TELERSPRIJS VAN 100 KG TARWE, HAVER EN RCCGGE OVER
VERBCHILLENDE JAREN
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vinden wij de verst ulteenlopende waarden ins
1950: 100 kg N 171 kg P7Vs en in
1957: 100 kg W N 130 kg P O
In 1957 naderen wij al weer vrij dicht de verhouding van 1952.
In de te bespreken isoproduktfigureg van tarwe hebben wij daarom
vier N~P205—1 gotimen gatekend, die horen bij de jaren 1939, 1950,
1992 en 1957, De isotimen, die asnsluliten blj de prijzen van de an—-
gere jaren; liggen hier tussen in.
Voor de P o K O-isotime is aldus genomens

275
1939: 100 g P05 1) 116 kg K0

1652: 100 kg P205{ﬁ 243 kg KEO

1949: 100 kg P O5 JH132 kg KEO

1958 100 kg P2 5 N 219 kg K C

Het laagste punt wvan de N—KOO—verhoudlngslijn vinden wij in
1949: 100 kg ¥ U1 219 kg K,
1958¢ 100 kg ¥ ) 286 kg K0

De inviced van de prijsverhouding van N en K20 op de richting

0 en het hoogste in

van de isotime in de wverschillende Jaren is dus minder groeot dan

van N- P205 en P205 K2O. Want in 1939 kostte 100 kg W evenveel alsg
231 kg P, 059 in 1952 stemt de waarde van 100 kg N overeen met onge-
veer het halve aantal kg PZOF als in 1939. Hetzelfde con@taterrn wij
toa.v,. KEO - P 5 5
219 kg KQG en in‘1958 evenveel als 286 kg K2

De N—KPO—isotime hebben wij niet nodig, omdat het niet mogelijk

+ Daarentegen kogtte in 1939 100 kg ¥ evenveel als

0 dus ongeveer 30 % meer.

ig de P205 als constante te nemen bij de keuze van de isoprodukitfi-
guren, daar de fesfaatniveaus te ver van het economisch optimale
punt 1iggen.

De prijs van de tarwe is vermeold in bijlage III en grafisch
weergegeven in fig. 16. 7ij zien dat de prijs na de oorlog vrij re~
gelmatig is gestegen, dus evenals de kunstmesiprijzen., Ter verge-
11jking is in fig. 16 ook de telérsprijq van rogge en haver aange-—
geven over de periode 1950 t/m 1957. Dit geeft sen heel andsr.
beeld!
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¢, Het economisch optimale niveaun van bemesting, bepazld bij de
prijzen van 1939 en 1948 t/m 1958, ‘

De technische proefveldresuliaten van de jaren 1943 en 1946
met de prijzen van 1957 geven een economisch optimaal niveau van
bemesting te zien. De wijze, wasarcp dit gebeurd, is beschreven in
3 3c en e, Hier wordt weer dezelfde werkmethede zevolgd, alleen
nu met de prijzen van kunstmest en tarwe van de jaren 1939 en 1948

t/m 1958,

1943 - wintertarwe
In de N4PKmisoproduktfiguur(hijlage 5)zijn tevens de P205-
K,0 isotimen getekend van 1939, 1949, 1958(valt zamen met 1957)

ei 1952, De expansiepaden, die horen bij de isotimen wvan 1939 en
1952, kortheidshalve aangeduid sls expansiepad '39 on '57~'52 ziin
in de isoprodukitfiguur aangegeven. Die van de overige jaren lig-
gen hier tussen in.

Wij constateren dat de expansiepaden niet wver uit elkaar lo-
pen., Immers om, uitgaande van deze isgeproduktfiguur, 4900 kg tarwe
zo economisch mogelijk te produceren dient men in 1952 t.o,v. 1939
4 kg minder P2O5/ha te geven en 6 kg meer KQO/ha. Dit zdijn verschil-
len, die wvoor de praktijk zijrn te verwazrlozen.

Gaande over expansicpad '52 van de iscproduktcurve 4700 naar
4900 kg/ha dienen wij aan kunstmest extra toe te voegen 60 kg K20
(142-82) en + 2 kg P205g hebben wij te maken met het expansiepad
'39 dan is dit 72 kg K,0 (136-64) meer en 5 kg PO minder. Het
verschil met het expansiepad van 1952 is gering. Daarom kunnen wij
stellens van welk jaar wij ook uitgaan (1939 en 1948 +/m 1958),
steeds kunnen wij velstaan met een “genmeenschappelijk'" expansiepsad.
Een meeropbrengst van 200 kg tarwe vereist dan, gaande over dit
"eemeenschaprelijk" expansiepad, ecn extra bemesting van + 65 kg
KZO en O Eg PZOS'

Uit 3 3¢ weten wij dat, bij de prijzen van 1957, het economisch
optimale punt nog niet was beroikt. Om de invlced aan te geven wvan

de wisselende prijzen over de jaren zijn in tabel 9 de meerkosten
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van de bémesting weergegeven in % van de meeropbrengst over het
hoogste traject van het "gemeenschappelijk" expansiepad. Wij con-
gtateren dat het in al die jaren eccnomisch verantwoord was tot
4900 kg/ha te gaans de meerkogten lopen uitesn van 33 tot 51 % van
de meeropbrengst. Van 1948 af zien wij een geleidelijke daling wvan
het aandeel van de bemestingskosten in de opbrengst van 51 tot 37%.
Het jaar 1952 met zijn hoge fosfaatprijs oefent in dezen geen in-
vioed uit, omdat op bovengencemd produktieniveau de feosfaatbemes-
ting praktisch congtant kan worden gehouden,

Ter bepaling van het economisch optimale niveau van bemesting

dienen wij ru over te gaan tot de NPK_~figuur (bijlage 6). Hier

3
2O5 igotimen van de jaren 1939, 1950, 1957 en 1952 ge-

tekend., Verder zijn wij hier op dezelfde wijze fte werk gegaan als

zijn de NP

in de N4PK~figuur.

De cxpansiepaden, diec behoren bij de prijzen van 1939 en 1352
in de NPKB“figuur lopen dichter bij elkasr dan in de NAPK—figuur.
Over het traject van 4800 raar 4900 kg is in 1957 de meeropbrengst
groter dan de meerkosten (bijlage IT)., In de andere jarven is dit
waarschijnlijk ook het geval omdat deze opbrengststijging bijna ge-
heel werkregen words door wmcer gtikstof te geven. De prijs wvan de
stikstof en van de tarwe zijn belden vrij regelmatig gestegen. Dit
is hier niet berekend omdat de iéoproduktcurve van 4900 kg/ha rie®
nauwkeurig is san te geven. Het economisch optimale niveau van be=-
mesting ¢al voor al deze Jaren wel ongeveer gelijk zijn (zie 3 3c).
1946 - zomertarwe

Op een%elfde wijse gaan wiji mu het economisch opitimale niveau
van bemesting bepalen bij zomertarwe (geteeld in 1946) bij verschil-
lende prijzen,

In de NBPK—isoproduktcurvenfiguur (bijlage 9) zijin deselfde
P-K isotimen geteckend als in bijlage 5. In tabel 9 zijn over het nog
Juist meetbare deeltraject wvan het "gewmeenschappelijk" expansiepad
van isoproduktcurve 38 naar 38% q/ha de meerkoston uitgedrukt in %
van de meeropbrengst. De meerkosten in % van de meeropbrengst lopen
uiteen van 36 tot 56 %; van 1948 tot 1958 zien wij een geleidelijke
daling van 56 % tot 48 %.
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Tabel 9

DE MEERKCSTEN IN % VAN DE MEEROPBRENGST
BIJ VERSCHILLENDE JAARPRIJZEN

' Prijzen . Meerkosten in % mseropbrengst
[L van het 1943~ we.tarwe 1946~vzomertarwe
Jaar ¥ PK 1) W.PK 2) : NPK. 3)
‘ 4 3 ; 3
_ 1939 33 36 48
; 1948 51 56 1 63
: 1949 50 55 62
| 1950 48 54 67
| 1951 44 51 65
e 1952 A1 53 69
} 1953 £ 50 | 66
1954 42 51 66
1955 43 52 68
3 1956 A1 50 65
1957 39 45 64
| 1958 37 8 63
1) De meeropbrengst is gebaseerd op 200 kg en de meerkosten op
65 kg K04

2) De meeropbrengst is gebasesrd op 50 kg en de meerkosten op 14
kg K O en 3 kg P Y5+

' 3) De meeropbrenﬁst is gebasoerd op 50 kg en de meerkosten op 8
‘ kg ¥ en 2 kg P 5
[

' Wij dienen nu over te gaan op de WPK -figuur (bijlage 10),
Over het traject van het "gemeenschappelijk" expansgiepad van iso-
produkitcurve 3%0C naar 3950 kg/ha zijn weer de meerkosten uitge-
rekend in % van de meeropbrengst {tabel 9). In alle jaren blijkt
de meeropbrengst groter te zijn dan de mesrkosten.

De isoproduktcurve 4000 en dus ook het kostenpunt van deze
curve {slechts bij benadering aan te geven) ligt zc ver verwij-

derd van het kostenpunt van de isoproduktcurve wvan 3950 kg/ha,
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dat het bij de verschillende jaarﬁrijzen economisgch niet ver
antwoord is tot 4000 kg/ha te gaan.

Voor alls hier beéproken jaren 1s het economisch optimale
niveau van bemesting en produktie van zomertarwe, gebaseerd op
de proefveldgegevens van 1946, ongoveer gelijk,

De ocorzaak van de geringé invloed van prijswijzigingen op de
ligging van het ceconomisch optimaile punt kunnen wij dus toeschrij-
ven aan;

1. het feit dat de fosfaatbemesting op dit opbrengstniveau prak-
tisch constant dient te worden gehoudeng

2. de tamelijk cvenredige sfijging van de prije van de kKunetmest-
stoffen en de tarﬁe; -

3. de duidelijk opiredende afnemende meeropbrengst na een bepaald

produktieniveau,

§6,.De conclusies

1, Van de vijf gewaséen, verbouwd in verschillende jaren, kan slechts
van twee een economisch optimaal niveau van bemesting worden aan-
gegéven. ' . | |

2, Het economisch coptimale niveau van bemesting wvan Wintértafwe,
geteeld in 1943, Ligt bij 120 kg N, 40 kg _3’205 en 140 kg Keo/ha,.
met een opbrengst van 4900 kg/ha en van zomertarwe, geteeld in
1946 is dit 90 kg N, 25 kg P205 en 60 kg KEO/ha met een opbrengst
van 3850 kg/ha,

3, Bij drie gewassen kan geen economisch optimaal niveau worden hHéw
paald omdat:

a, ult de isoproduktenfiguur van zomertarwe, verbouwd in 1941,
afgeleid kan werden, dat er te weinig fosfaat ter beschikking
van de plant stondy

b, bij voederbieten {1942) en rogge (1944) de isoproduktcurven-
figuur twee geoscheiden produkticioppen aanduidt, die met de
beschikbare gsgevens niet kunnen worden getekend,

4, Het is beter te spreken van een economiszsch optimaanl niveau van

bemesting en niet van een economisch opitimaal punt van bemesting.
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- 63

Het "aftasten'" van de opbrengsitabel ter bepaling van het

gconomisch optimale niveau van bemesting voldoet voor de

prakiijk goed mits; | - 7

a, ae bemestingstrappen nict te ver uit elkaar liggen‘en

b, de preoduktievlakken geeﬁ onregelmatigheden vertonen, Dit
laatete komt in twee van de vijf proefjaren voor,

In het algemeen beschikken wij per gewas slechts over de

proefuitkomstgn van één jaar, Hieraan kunnon nog geen bemes—

tingsadviezon worden ontleend, Déarom isrhet gowenst dat desze

prooven herhaald worden,

Omtrent het bemestingsschema wvoor toekomstlige proeven behoort

rekening te worden gehouden met het volgende: )

a, de hetekenis van de laagste étikstoftrap (N1 =730 - 40 kg W/
ha bij de granen) is voor het economische onderzoek gerings

b, leder jaar is wvoor deo granen een fosfaatbemesting gewenst
van ongeveer 20, 40, 60 en 8C kg P205/ha;

¢, het is bij de granon gewenst de vier kaligiften te verdelen
over het traject van 20 tot 200 kg ¥,0/ha, | '

Het cconomisch optimale niveau van bemesting en produktie van -

wintcrtarwe en zomertarwe wordt ﬁraktisch niet beinvleoed door

de prijzen van kunstmeststeffen en tarwe over de jaren 1939 en

1948 t/m 1958,
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HOOFDSTUR IV
HET AARDAPPRLPROJECT (Pr, 965)

§1, De proefomsastandizheden

Te opbrengstgegevens van het aardappelproject {(Pr., 965)
over de jaren 1947, 1948 en 1949 hebben betrekking op de ragsen
Voran en Noordeling, De aardappelproefvelden, aangelegd door
dr, B.G, Mulder, lagen in de gemeente Marum (Westerkwartier) op
pas cntgonnen heidegrond, Er zijn vijf stikstoftrappen t.w, N1 =
O3 W, = 505 W, = 1005 W, = 200 en Ny = 300 kg/ha, Op bepaalde
veldies is de stikstof gegeven in de vorm van Zwavelgure ammoniak
(za) en op andere veldjes in de vorm van kalksalpeter (ks).

Verder zijn er drie fosfasttrappen, In 1947 hebben de P7—veldjes

0 kg de Py-veldjes 50 kg en de Po-veldjes 300 kg 3295/ha ont—
vangen, In 1948 en 1949 is P, = 05 P, = 100 en Py = 300 kg 9205/ha.
De fosfast is gegeven in de vorm van dubbelsuperfosfaat (dsup).
Verder is iedér jaar op alle prosfvelden 300 kg Kéo/ha gestrooid
als mwavelzure kali, De magnesiumbemesting bestond in 1947 en

1648 uit 100 kg MgO/ha en in 1949 uit 30 kg MgO/ha, gegeven als
magnesiumsuliaat, Wij hebben hier dus met twes bemestinésvariabelen
te maken in tegenstelling met het granen~ en voederbietenproject,
waar ook de kaligift was gevarigerd,

De combinatie N P, (0 kg ¥ en 0 kg PEOB/ha) komt viermaal
voory de overige combinaties ieder tweemazal, In fotazl zijn er 27
objecfén en 56 veldjes,

In oktober 1947 zijn bij'het roolen van de aardappelen enkele
grondmonsters genomen, waarvan 0.4, het P.citroen is bepaald, De
P1_, PZ" en PB_veldjes bleken een P-citroengetal te hebben van
resp, 9, 11 en 21,

De prijzen, die hier gebruikt worden zijn in hoofdstuk IT, § 2
opgenomen, terwijl de proefveldgegevens zijn verwerkt, zoals in § 3
van hetzelfde hoofdstuk is aangegeven,

Ter beperking van de te verwerken gegevens Zijn de uitkomsten

van het laatste jaar (1949) gekozen veoor de bvesiudering van de in-
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vloed van 2 wvariabele produkiiefactoren op het produktievlak. Dess

variabele produkiiefactoren zijn de stikstof- en de fozfaatbemes-

ting. In bijlage V zijn de aardavpoel- en zetmeelopbrengsten ver-

meld bij} de verschillende kunstmestcombinatiss. In totaal kunnen

wij & verschillende produktievlakken, d.w.z. hun isoproduktcurven,

~geprojecteerd in het platte vlak, tekenen., ¥ij hebben te maken met

2 stikstof-kungtmestetoffen ks en za; 2 aardappelrassen Voran an

Noordeling ern de aardappelknol- en zetmeelopbrengst, In tabel 10

zijn deze mogelijkheden oversichtelijk opgesteld. Bij iedere com-

binagtie van de 2 variabelen en de cnderling te varigren wvaste pro-

duktiefactoren is de iscoproduktenfiguur aangegeven, die hierop be-

trekking h

acaft,

Tabel 10
OVERZICHT VAN DE UTTGEREEZLDE PRODUKTIEVLAKKEN
Variabele [Wijze wvan Aardé@pel— Vorm waarin |Figuur die
produktie-~|opbrengst |razsen de gtikestof |hierop bvetrek-—
factoren |(bepaling is gegeven |king heeft
Voran ks Dbijlage 11
za " 12
) Zetmeel ....................................................................................................
Noordeling ke " 13
Za n 14
N en P205 ------------------------------------------------------------------------------
Voran ks i 15
za - n 16
BATAAPPEL [ e
Noordeling ks " 17
Za ti 18
§ 2. De ¢ é unul+ta é en vaen dc aard a'p pc l-

P ro

e f 1n

1949

BiJj het bepalen van de wasrde van de copbrengst van aardappelen

op dezc grond kunnen wij uitgaan van Tabrieks-; voer- of consunptie-

aardappelen, Do zmetmeeslopbrongst bepaalt de geldelijke ovbrengst

van de fabrisksaardapnclen en dit wordt onder a:
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In deel b van deze paragrasf nemen wi] aan dat de aardappel
bestemd is om vervoederd te worden. Tenslotte is in 5 3 aen over-
zicht gegeven van de produktierichtingen, waarvoor de aardappel kan,
worden bestemd - dus ock voor de consumptie -~ en de geldeliljke go-
volgen van dien.

a- De zetmeelopbrengst (bijlage 11, 12, 13 en 14)
In bijlage V1 1g voor leder produkiievlak aangegeven het ver-
gchil tuseen de meeropbrengst en de meerkosten over het traject van
50 tot 55 ¢ zmetmeel per ha, In 1949 was nl. de gemiddelde opbrengst
in Wederland 5325 kg zetmeel per ha., Verder is er naar gestreefd
het economigch optimale niveau van bemesting aan te geven, dus het
niveau waar de meeropbrengst van de laatst geproduceerde eenheid
galijk is aan de daarmede gepasrd gaands N- en P205- bemnestinggs-
koasten., Hierbij is echter gebleken dat dit traject in de figuren
voor de zetmeelopbrengst niet is aan te geven Dit komt omdat dit
traject boven het deel wvan het produktieviak ligt dat kan worden ge-
tekend. In plaats dasarvan ig dan het wvergchil berekend tussen de
meeropbrengst en de meerkosten over een traject van 100 kg, wasrvan
de bovenste begrenzing bebaald Wordt'door dé isdproduktcurve, Wwaarop
nog julst een kostenpunt aanmegeven kan Worden. De me@rko ten zijn -
tevens nog u1tﬂedrukt in 7 van de meeropbrengst om aan vbrgellsklng
te vergemakkellakon. ‘
Uit deze beperkie gegevens kunnen de volgende c@nclusies WOT—
den getrokkens 7 :
1s Het economisch optimale deeltraject van bemesting is in geen van
de 4 figuren bereikt,

2¢ Over het traject van 5,000 tot 5.500 kg zetmeel/per ha bedragen
de meerkosten 14 tot 28 % van de meeropbrengst. Bij Voran is de-
ze verhouding gunstiger dan bij Noordeling.

3., Bij keg~bemesting #zijn er minder kg muivere siikstof nodig dan me%
za, ter verkrijging van 500C tot 5500 kg wetmeesl per ha, De P205
‘bemegting bi} Voran - sa is iets kleiner dan bij Voran - ksjy bi)

Nooideling - za daaventegen hoger dan bij Noordeling - ks.
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Dichter bij het economisch optimale déeltraject van bemesting
§ . geldt hetzelfde.

4, Bij Voran ligt de optimale‘produktie met ks boven de 7900 kg
o zetmeel per hag en met za boven de 7000 kg/hao

5. Het laat zich aanzien dat het ceconomisch optimale traject van

hemesting

‘ t.a.vs N bij Voran-ks ongeveer 100 kg/ha is (bijlage 11)
M, tea.ve N bij " -za " 180 " (pijlage 12)
tea.v. N bij Noordeling groter dan 150 kg/ha(bijlage 13 en 14)
Tadove P205 bij Voran en Hoordeling boven de 300 kg ligt. In hoe=-
verre dit laatste moet worden toegeschreven aan de fosfaaticestand
van de grond is niet bekend.
In tabel 11 is een overgicht opgesteld, waarbij de totale be-

megtingskosten voor wat betreft de gtikstof en de fosfaat bl een

bepaslde produktie vermeld is in procenten van de geldelijke op-

brengst van die produktie.

B | Tabel 11
y? DE W- EN P2O5_ BEMESTINGSKOSTEN IN % VAN DE ZETMERLOPBRENGST
l  Aardappelras en|De bemestingskosten van N en P.O. in % van de
! vorm van de zetmeelopbrengst bi] een produﬁt?eniveau
|- N-bemesting (kg/ha) van
}h 5C00 5500 6000 7000 8000
5 Voran ks 9 10 10 11 12
; Voran za 9 10 11 15 -
[ Noordeling ks 16 16 18 - -
' Noordeling =za 18 19 20 - -

Wij constateren een geringe stijging van het aandeel van de
temestingskosten in de geldelijke opbrengsi bij stijging van de
produktie. ' 7
be De asardappelopbrengst (bijlage 15, 16, 17 en 18)

Bijlage VII is op dezelfde wijze verkregen als bijlage VI,

In 1949 was de gemiddelde opbréngst aan Tabricksaardappelen ongeveer
28,500 kg/ha en aan congumphtie— en wvoeraardappelen ongeveer 25,500

kxg/ha. Dearom is in bijlage VII o.a. voor iedere isoproduktenfiguur
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het verschil tussen de meeropbrengst en de meerkosten aangegeven
over het traject wvan 25.000 tot 3C.000 kg m.,u.z. van Noordeling-za,
omdat 27.000 kg het hoogste produktienivean voorstelt, waarbi] nog
een kostenpunt kan worden aangegeven,
Bij Voran-vosraardappelen, bemest met Za,(bijlage 16)is het
economisch optimale niveau szan bemesting bereikt. Het is echter
JTastig dit niveau nauwkeurig aan te geven, omdat hier van de iso-
produktourve in het economisch interessante deel van het prcoduktie-
vliak meestal slechts 2 punten bekend #ijn. Hiercoor moet de ligging
van de isoproduktourve ten dele geschat woerden. Daarom is het ver—
schil tussen de meercpbrengst en deo meerkogten berekend over een
traject van 43.000 tot 48,000 kg asrdappelen per ha, Tevens is het
traject 47.000 tot 48.000 gegeven om duidelijk te laten zien dat
het verschil hier negatief is.
Bij de figuren en bijlage VII kunnen de volgende aantekeningen
worden gemaakts
1. Het economisgch optimale traject wvan bemesting wordt bereikt bij
Voran, bemest met gtiksiof in de wvorm van za. Dit traject ligi
tussen 42,000 en 47,000 kg voeraardappelen per ha. Bij de andere
3 produktievlakken is het optimale traject nog niet bereikt.

2 Owver het traject wvan 25.C00 tot 3C,000 kg voerasrdappelen bedra-
gen de meerkosten bij Voran 22 tot 28 % van de meeroprbrengsts bij
Noordeling-~ za + 70 % en bij Noordeling - ks 54 %. Bij Voran ligt
deze verhouding dus gunstiger,

3 Tndien de Noordeling wvoor f. 9,- als consumptle=-aardappel kan
worden wverkocht is het % voor wa 24 % en voor ks 19 %-

4 Bij Voran~ ks ligt de optimale produktie voven 48.000 kg per haj
bij Voran-za op ongeveer 45,000 kg per ha.

i

Ter verkrijging van 45.000 kg Voran is de bemesting ongeveer
120 kg ¥ (ks) en 265 kg P205 of

245 kg N {zz) en 210 kg P205.
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! 6, Ter verkrijging van 27.000 kg Woordeling is de bemestings

i 90 kg N {kxs) en 270 kg P205 of

115 kg N {(zd) en 330 kg "

N 7+ Het laat zich aanzien dat het economisch optimale traject van

bemesting t.a.v. N bij Voran - ka ongeveer 120 kg N/ha is (bijlage 15);

tea.ve N bij " - ma " 250 ke N/ha is (bijlage 16)
t.a.v. ¥ bij Noordeling " 100 kg ¥/ha is (bijlag3 17
en 18

teaevs P205 hoven de 300 kg/ha ligt, behaive bij Voran-
g - #a, waar dewme ongeveer 200 kg/ha is.

In tabel 12 zijn, bij verschillende opbrengsten aan voeraard-
} appelen, de bemestingskosten van stikstof en fosfaat gegeven in pro-
centen van de gdl delijke opbrengst van de daarmede verkregen pro-
duktie.

Tabel 12

i DE N~ EN P205—BEMESTINGSKOSTEN IN %

§ 7 VAN DE OPBRENGST AAN VOERAARDAPPELEN

Asrdappelras eniDe bemestingskosten van N en PO in % van de
vorm van de opbrengst aan voerasrdappelen biJ een produktie
N-bemesting : {kg/ka) van
| 25,000 27,000 30.000 45,000 48.000
[
Pt Voran - ks 15 % 1) 17 % 24 % 26 %
|-
- Voran - za 13 % 1) 14 % 28 %23
M
o Noordeling - ks 34 % 36 % 3B %
I
‘ Neoordeiing - za 20 % 42 %

1)} Niet bepaald.

e 2) Econ. optimaic niveau bereilkt.

Uit tabel 12 volgt, dat bi] de hogere produktieniveaus het

aandeel van de kosten van de N- en P205~bemesting in de totale
opbrengst stijgte
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§3, 0verzicht van de geldel ijke op—
bPrengesgt bi] de verschillende pro=
duk tderichtingen

Tabel 13 geeft cen overzicht van het verschil fussen opbrengst
ernr bemestingskosgton bij verschillende besftemmingen van de aardappel.
Hierbij is ultgegaan van een asrdappelopbrengst, die overcenstemt
met de produktiecurve, waarop nog duidelijk cen kostenpunt kan wor-
den sangegeven., Voor Voran, bemest met-ksy is dit 48,000 kg (bvijlage
15); voor Voran—-za is dit.het economisch optimale niveauw van pro-
duktie, dat ongeveer bij 45.000 kg ligt {bijlage 16); voor Noorde~
ling=ks is dit 30,000 kg (bijlage 17) en voor Noordeling, bemest
met ma, 27.000 kg (bijlage 18).

Uitgaznde wvan een prijs van £, 3,10 per 100 kg vosraardappelen
is op regel 1 het wverschil berekend tussen de gelaelijke ophrengst
en de kosten van de ¥~ en P205—bemesting. Uit de oofsprdnkelijke ge-
gevens, die in de tekst niet zijn vermeld, kan ongeveer worden af-
gelezen, welk wetmeelgehalte bij het bemestingsniveau hoort, waar-
mede de bovengenoemde aardappelopbrengst is verkregen. Daardoor is
ook de geldelijke opbrengst te berckenen van de aardappelproduktie
bij afzet als fabrieksaardappelen, Dit is op regel 2 aangegeven.,

Cp regel 3 ig hei verschil berckend tussen de opbrengst en he
bemestingskosten maar nu., in tegenstelling met regel 2, uwitgaznde
van het zetmeelproduktieviak, Indien onze produkiie van te véren
gericht is op fabrieksaanrdappelen moeten wij uitgaan van het zet-
meelproduktievlak., Willen wij voer— of consumptie-aardappelen telen;
dan dienen wij theoretisch uit te gaan van een produktievlak, dat
op de aardappelopbrengst is gebasesrd,

Bij voorbesld het kostenpunf van de lsoproduktiecurve van
45,000 kg aardappelen van Voran bemest met za (bijlage 16) ligt bij
247 kg ¥ en 207 kg P205° Bij 41t bemestingsnivéau is het Zet@eelge—
halte cngeveexr 15,5 % of in 45,000 kg Voran aardappelen zit ongeveer
7.C00 kg wmetmeel, Deze T7.000 kg zmetmeel zijn eveneens te wverkrijgen
met 247 kg N en 207 kg P205.
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Gazn wij uit van het zetmeelproduktieviak (bijlage 12) dan zien
wij dat met 250 kg N en 247 kg P205,
worden doch dat het kosgtenpunt nu ligt bij 177 kg ¥ en 288 kg P205.

T.0C0 kg zetmeel geproduccerd kan

Pit wverschil wordt verocorzaakt
1. doordat het zetmeelgehalte van de aardappelen afhankelijk is van
de bemesting en

2, door niet vermijdbare onnauwkeurigheden bij de proef en de tekeningen.

Ten asnzien van het verschil tussen onbrengst en bemesgtingskosten
maakt het maar weinig uit van welk viak wi] uitgaan, zoals wel blijkt
uit de regels 2 en 3 wan tabe1.13. Praktisch gezien i1s dit verschil
te verwaarlozen. |

" Ten slotte.bestaat ar nog de mogelijkheid, dat de aardappel
voeor consumptie kan Worden afgezet. In hei najaar van 1957 bedroeg
de prijs voor Noordeling als consumptie—aardappel f., 99-/100 ke
Op regel 4 ig het verschil tussen opbrengst en bemestingskosten he-
rekend bij afzet van de aardappel-voor de congumptie.

Uit tabel 13 blijkt; dat bij afzet als fabrieksaardappél, Voran
tweemaal en de Noordeling driemasl zo veel opbrengt als bij afzet
Van-heﬁzélfde rag als voeraardappeien (afgesien van alle verdere kog—
ten). Kan de Noordeling als consumptié—aardappel werden afg@iet dan
is hef verschil ten opzichte van de Noordeling-voeraasrdappelen ngg
guﬂs%iger.

Bij een prijs vaeh de Noordeling-consumptie—sardavpelen van on-
geveer . T,=- 1.peve o 9y~ is er praktisch geen wverschil in opbrengst
minus N- en P205fbemestingskosten tuseen Noordeling fabrieks— en cone-
sumptie—aardappelen,

De indruk is wel-met inachineming van het feit dat glechts in
1 van de & gevallen een cconomisch optimaal traject van beﬁesting
kan worden bepaald-dat bij Voran, bemest met ks, het verschil tussen
opbrengst en bemestingskosten het”grootst is, zZowel bij produktie
voor fabrieks- .alsg voor voeraardappelen. Tevens is het wverschil tus-
sen opbrengst en bemestingskosten bij Voran fabrieksaardappelen prak-
tisch even groot als hetzelfde verschil bij Noordeling consumptie-
aardappelen, beiden bemest met ks, Dit verschil is ongeveer £, 2330,-
tot f. 2350,-. Het cconomisch optimale niveau van produktie is dan
in beide gevallen nog niet bercikt.
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SAMENVATTING

Het probleem, waarvoor wij ons gesteld zien luidt: Hoe-
veel en in welke combinatie dienen wij kunstmeststoffen toe
te voegen aan het gewas ter verkrijging van een zo gunstig
megelijk eccnomisch resultaat,

In hoofdstuk T is de theoretische kant wvan dit vrasgstuk
behandeld. De eccnomisch cptimale bemesting kan worden aange-
duid als het punt, waar het verschil tussen de bemestingskosw
ten en het hiermede voortgebrachte produkt zo groot mogelijk
is, In § 2 is beschreven hoe dit punt langs meetkundige weg
rwordt gevonden, wanneer wij met €&n variabele produktiefactor
hebben te maken, Dan dient een raaklijn te worden getrckken aan
de produkticcurve en wel zodanlg, dat deze raakliijn met de x-as
eon hoek maakt, waarvan de tangens gelijk is aan de prijsverhou-
ding van het produktiemiddel en het hiermede vooritgebrachte prow.
dust(Ta,

Piebben wij met twee variabele produktiefactoren te maken,
dan is ook langs meetkundige weg een oplosging te vinden, Daar.
toe wordt eerst de isoprodukienfiguwur gotekend, waarvan het ex-
pengiepad wordt bepaald. Op dit expansiepad wordt nu, bij bena-
dering, het economisoch optimale punt van bemesting aangegeven,
Deze methode is beschreven in & 3 van hoofdstuk I en praktisch
vitgewerkt in § 3 van hoofdstuk II, In § 4 van hoofdetuk I is
aangegeven, hoe langs algebralsche weg, zowel met &én als met twee
variabele kunstmeststoffen het economisch opiimum wordt bepaald,

Lén van de proeven dic ong ter beschikking stzaat, is het gre-
nen- en veederblstenproject, Bij deze proefl zijn de sfikstof, de
fosfor en de kali in verschillende hoeveclheden en in verschillende
combinaties aan de proefveldjes op 2lempige =zavel toegediend (zie
tabel 6), In 1941 iz op deze veldjes zomertarwe verbouwdy in 1942
voederbieteny in 1943 wintertarwes in 1944 rogge en in 1946 weer

gzomertarwe,
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In de¢ jaren 1941 en 1943 is geen fosfaatbemesting gege-
ven, omdat de fosfaattoestand voldoende varieerde door voor-
gaande bemestingen, Daarom is hier bij de drie fosfaétt%appen
uitgegaan van de gemiddelde fosfaatbemesting van 1940 t)b 1946,

die iedere trap jaarlijke heeft ontvangen. In jeder prdefjaar
" kunnen elf isoproduktfiguren worden getekend, Om het aantal te
tekanen figuren zoveel mogelijk Te beperken is eerst asn de

ﬁand van de opbrengsttabel (bijlage I) nagegaan welke toegedien~
de combinatie van N, P205 en KEO nog juist economisch verant-
woord is, Deze combinatie dient dan als ultgangspunt van de te
tekenen ispproduktfiguren, Hierbij is steedd een van de kunst.
‘meststoffen als constante genomen, omdat in ¢en isoprodukten-
V‘figuur slechts twee variabelen verwerkt kunnen worden,
| Het economisch optimale niveau van bemesting van zZomertar.
rwe, verbouwd in 1941, wordt wel benaderd, doch is nog niet be-
réikt. Dit moet worden toegeschreven aan een fosfaaﬁtekorf. De
voederbieten, geteeld in 1942 geven een onregelmatig verlopend
prodﬁktieviak te zien, De NP K-isoppoduktenfiguur (bijlage 4)
geeft aan, dat er twee verschillende produktietoppen zijn, In
1943 bij wintertarwe vinden wij wel eon economisch optimaal ni-
vegu jan bemesting, Dit ligt ongeveer bij 120 kg N, 40 kg 'P205
en j4p.kg KZO‘ De opbrengst, die hiermede is verkregen, bedraagt
4900 kg korrel per hag het saldo opbrerngst min bemestingskosten
is T, 1125,5. Do isopfoduktenfiguur van rogge (1944) is nog moei-
lijker te hanteren dan die wvan vogderbieten. Ook hier 1lijkt het
erop dat er twee produktietoppen zijn, waarven er 86n is gelegen
bij eén lage stiketofs en sen zeer lage kalibemesting, Tenslotte
géeff het laatste proefjaar 1946 ymet als gewas zomertarwe, wel
aen economisch optimaal produktieniveau te zien, Dit ligt bij
90_kg E, et kg P2O5 en 50 kg K
en het saldo £. 910,«,

Meestal is het vri] mbeilijk de tokeningen te maken, Zo zijn

2O. De opbrengst is 3850 kg per ha

er drie fosfaatirappen, hetgeen betekent dat dan door drie punten

een opbrengstcurve getekend moet worden, Bij het tekenen van de
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isoproduktcurven blijkt, dat er in het economisch intersssante
gebied {dus de omgeving van hét expansiepad) to weinig gegevené
aanwesig zijn om sommige curven voldoende nauwkeurig aan te ge;
ven, ) .

Het aftasten van de opbrengattabel levert resultaten op,
die vaak goed aonsluiten bij de uitkomsten van de isoprodukten-
fiéuﬁr (tabel 8), Krijgen wij cchter te maken van afwijkende
uitkomsten, den geeft de isoproduktenfiguur ons toch wel sen
beter inzicht, '

"~ Het ie gewonst dat er mdéer tcechnische gegevens ter Eesohikm
king komen, zmodat wij over verschillende jaren van hetzelfde go-
was op demelfde grond de uitkomsten kunnen bekijken, Ook op an-.
defé'bodemtypen ig het belangrijk het economisch optimale niveau

van bemesting bij verschillénde gewassen ¢ bepalen,

.P%ijswijzigingen kunnen zich voordoen bij de kunstmeststofa
fen en bij de landbouwprodukten, Dit betekent dat dan niet allcen
de expansiepaden van plaéts en vofm kunnen veranderen, doch ock
het eodnomisch optimale pﬁnt op het expahsiepad.

De prijs van kall ig na 1948 @raktisch even hocg gebleveny
de fosfaat is regelmatig in'prijs geategen.met sen uitschieter in
1652, Van.1948-tbt 1952 is de stikstofprijs trapsgewiize naar Ho-
ven gegaan, maar bleef daarna praktisch coastant (figuur 14).
Hieruit volgh dat de prijswijzigingen verschillend zijn geweest
en dientengevolge ook de loop van de isotimen., De prijs van tarwe
18 na do oorlog vrij regelmatig gestegen, Deze gegevens zijn ver-
werkt in da'isdproduktfiguren van wintertarwe, verbouwd in 1943,
en van-zbmerfarwe, verbouwd in 1946 (bijlage 5, 6, 9 en 10).
Hieiuit blijkt dat.hét economisch optimale niveaun praktisch niet
ié beinvlosd door de prijzen von de kunstmeststoffen on tarwe
over de jaren 1939 en 1948 t/m 1958,

Bij deraardappelbemestingsﬁ:oef hebben wij met twee
variabslen te maken, te weten stiketof on fosfaat., De kalibemesa

ting is nl, op alle veldjes 300 kg X, 0 per ha goweest., De verm

2
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bouwde aznrdappelen behoren tot de rassen Voran en Noordeling,
De resultaten ten sanzien van de zmetmeelproduktie zijn ver- .
meld op blz, 66. Het economisch optimale niveau is in geen
van de vier gevallen bereikt, Gaan wij uit van de aardappel-
opbrengst, dan blijkt dat in §én gevel (bij Voran) bij bena-
dering het econcmisch optimale traject van bemesting kan WOT-m
den aangegeven, De resultaten zijn puntsgewlijze besohreﬁen op
blz, 68.

Tenslotte is in § 3 van hoofdstuk IV een overzicht opge-
gteld van de geldelijke opbrengst bij de verschillende produk-
tierichtingen, waarvoor Voran en Noordeling kunneﬁ worden be-
gtemd, Ten aanzien van de Zetmeclopbrengst ig de economisch op-
timale produktie van twee kanten benaderd, te weten: ultgaan-
de van de aardappelisoproduktcurven en van de zetmeelisoproduki~
curveri, Het zetmeelgehalte varieert namelijk niet alleen bij
de rassen, doch ook bij verschilliende bemestingen, Wij kunnen

dus verschillende uitkomsten verwachten, doch het verschil blijkt

niet groot *e 2zijn, Het werken met de metmeelisoproduktcurven is
Ve

hier theoretisch geszien juister,
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CONCLUSIES

Uit sen aantal proefveldgegevens i langs verschillende
wegen getracht enig imzicht te verkrijzen omitrent de meesgt
gunstige combinatics van de stikstof-, fosfazt. en kalibemes-
ting op zomer—. en winteriarwe, rdgge en voederbieten, verbouwd
cp slempige zavel, 7 ‘

Het economisch optimale niveau van hemesting van winter-
tarwe, getesld in 1943, ligt bij 120 kg W, 40 kg P205 en 140 kg
KEO/ha met een opbrengst van 4950C kg/ha, Bi} zomertarwe; ge—
teeld in 1946, is dit 90 kg N, 25 kg POy en 60 kg KEO/ha met
gen opbrengst van 3850 kg/ha,

De prijswijzigingen van kunsimeststoffen en tarwe over de

Saren 1939 en 1948 +/m 1958 hebben praktisch geen invloed op de

grootte van de economisch opitimale bemesting c¢ver de Jaren 1939
en 1948 t/m 1958,

Een belangrijke conclusie is tevens dat het econcmisch op-
Timale punt van bemesting niet steeds kan worden benaald, Dit
constateren wij c.a. bij zomertarwe, verbouwd in 1941, omdat
ar te welnlg fosfaat ter beschikking van de plant étond.

Tveneens gaven de lsoproduktisecurven van veoederbieten en
rogge moeilijkheden bi] de bepaling van het economische optimum,

Geconcludeerd kan worden, dat bij het bemestingsschema voor
toekomstige proeven rekening dienf te worden gehouden met het
volgendes
a, de betekenis van de laagste stikstoftrap (N1 = 30-40 kg N /ha

bij de granen) ig voor het sconomische onderzoek niet grootiy
b, ieder jaar is voor de granen gen fosfastbemesting gewenst van
ongeveer 20, 40, 50 en 80 kg P205/ha;
¢, het is bij de granen gewenst de vier kaligiften te verdelen
over het traject van 20 tot 200 kg KéO/ﬁa,
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Uit de gegevens van een aardappelproefveld is getracht:
het economisch opitimale punt van bemesting bidj aardappelen,
verbouwd op ontginningsgronﬂ, te bepalen, De trajecten van

bemesting waren te beperkt om het economisch optimale punt

van bemesgting aan $e geven, Bij volgende proeven dienen op
dewne jonge grond relatief hoge fosfaattrappen in het bemes.
tingsschems te worden opgenomen,

Het langs grafische weg bepalen van hst eoconomisch op-
timale punt van bemesting, eventueel het wvinden van genoemd
punt rechtsirecks uit de zogenaamde copbrengsttabellen is niet
bevredigend, Het verdient overweging meer.dimensionale op-
brengstfuncties in algebraische vorm vast te steclien, Met be-
hulp van deze functies kan sneller en nauwkeuriger het econo- |

mische optimum worden bepaald, |
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GRANEN- EN VOED

Bijlage II
DE BEREKENINGEN TER BEPALING VAN HET ECONOMISCI OPTIMALE NIVEAU VAN BEMESTING

ERBIETENPROJECT

Opbrengst~ [Meer- Bemegting bij de|Meerkosten van de |Verschil Mesrkosten
verschuivingl opbrengst |lage er hoge op-|bemesting meeropbr. in %
q/ha gldn/ha 1) brengst, kg/ha gld./ha meerkosten |meeropbhr.
Bijlage 1 — 1941 ~ womertarwe N%PK
41 - A2 P205 63 - 81 18 x 0,73 = 13,14
K0 25 - 34 9 x 0,34 = _;5_,_93 _
26,85 16,20 10,65 60 %
Bijlage 2 - 1941 - zomertaiws NPK2 '
41 — 42 N 48 - 50 2 x 0,93 = 1,86
P05 1= 96 199 % 0,73 = 13,87
. 26,85 15,73 11,12 59 %
Bijlage 5 - 1943 -~ wintertarwe N4PK
48 - 49 P205 39 - 40 1 313 = 0,73
KzO 114 - 142 |28 x 0,34 = ._2123"
26,85 10,25 16,60 38 %
Bijlage 6 -~ 1943 - wintertarwe NPK3
A8 ~ 49 N 100 - 120 120 x 0,93 = + 18,60 ,
P05 38 ~ 40 2x 0,73 =+ 1,46 .,
26,85 & 20,06 £ 6,79 | £ 75 %
Bijlage 9 - 1946 - zomertarwe N3PK . .
38 - 38% Po05 23 - 27 4% 0,73 = = 2,92
KQO 49 - 61 12 x 0,34 = 4908
13,42 Ty~ 6,42 52 %
Bijlage 10 = 19406 - zomertarwe ]‘IPK3
39 - 39% it 83 — 92 9 x 0,93 = - 8,37
P205 33 - 36 3x 0,73 = 2(&1
13,42 10,56 2,86 79 %

H,B, Aan de¢ absolute waarde mag geen grote betekenls worden gehecht. De vrasg
is hier z2lleen: is de meeropbrengst groter of kleiner dan de meerkosien en
in welke mate is dit het geval?

1)} De opbrengst van 1 quintaal tarwe is £. 26,85.
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Bijilage IIT

DB VERBRUIKERSPRIJZEN VAN KUNITMESTSTOFFEN FRANCO BOERDERLY
FN DE TELBRSPRIJS VAN TARWE AF- BOERDERIJ, BEIDE OVER DE JAREN 1939 EN
1948 t/m 1958

Jaarprijzen

Prijzen in guldens wvans

Tanr 100 kg | per kg [100 kglper kg |[100 kg jper kg | 100 kg
kxas{ 205 %)|stikstof |super [fosfaat| E-40 | kali tarwe
1939 6,20 0, 30 2,50 | 0,13 4,50 1 0,11 111,~
(a7) - 48 12,75 0,72 7,80 | 0,43 13,051 0,33 |21,- 1%
(48) - 49 14,70 0,72 7,75 | 0,43 13,10 { 0,33 |21,50 1
(49) - 50 | 16,65 0,81 | 8,55 ! 0,47 | 13,10( 0,33 |22,25
(50) - 51 16,90 0,82 | 9,25 | 0,51 12,65, 0,32 |23,50
(51) = 52 18,50 0,90 |[13,80 | 0,77 12,65 0,32 125,40
(52) = 53 18, 45 0,90 10,75 | 0,60 13,- | 0,32 [25,65
(53) = 54| 18,50 0,90 17,10 | 0,62 | 13,10] 0,33 [25,45
(54) - 55| 18,60 0,91 |41,40 | 0,63 | 13,10 0,33 [25,15
(55) - 56 | 18,60 ©,91 |11,70 | 0,65 | 13,10 0,33 |26,25
(56) - 57 18,80 0,92 12,70 | 0,77 13,20 ] 0,33 127,35
(57) - 58 | 19,70 0,96 113,20 | 0,73 | 13,40] 0,33 [29,20 2)
1} richtpriis.
2) garantieprijs.
Bijlage IV

HET AANTAL KG VAN EEN ZUIVERE KUNSTMESTSTOF, DAT IN GELDWAARDE

OVEREENSTEMT MET 100 KG VAN EEN ANDERE MESTSTOF OVER DE JAREN
1939 en 1948 t/m 1958

1377

100 kg ¥v[100 kg ¥9|100 kg P O v
Jaar c X 275

: ogkg_P205 . kg ﬁzoi P o Kg KEO
1939 231 267 116
(47) - 48 166 221 133
(48) ~ 49 166 219 132
(49) - 50 171 248 145
(50) ~ 51 160 261 163
(51) - 52 118 285 P43
(52) - 53 151 277 184
(53) - 54 146 276 189
(54) = 55 143 277 194
(55) - 56 140 277 199
(56) - 57 130 273 244
(57) - 58 131 286 219
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. Bijlage V
DE OPBRENGST AAN AARDAPPELEN EN ZETMEEL (Q/EA)
BIJ VERSCHILLENDE KUNSTMESTCOMBINATIES
Pr. 965 - 1949
Kunstmeste Aardappelopbrengst Zetme_el.opbrengst
combinatie| Voran ;Noordéling Voran %N'oordeling
N "%ks® |a/ha | a/ba | o/ba | a/ha
(R B AV R S & 19,5 12,4
2 ma 1 | 192 | 96 28,1 1 16,7 N, = Okg ¥/ha
3 " 1 174 4 112 25,3 1 20,6 N_ = 50 " m
4m 11270 110 39,6 19,4 2
5 0" 4233 116 40,- i 21,1 Ny =100 "o
2 ks 1 | 177 | 89 26,5 | 15,4 N4 =200 " o
300 | 246 127 37,7 22,7 No= 300 v
4 "4 306 147 4753 2743 5
5 " 1 255 114 38,9 : 21y~ _ ,
1 - 2132 80 19,1+ 14,3 P, = Okg P205/ha
2 wa 2 | 269 | 164 37,1 28,8 Py _iop v om
300" 20 348 179 50,8 ! 31,6 ,
4 2] 381 192 58,2 35,6 P, = 300 TR
5 " 2378 239 56,6 1 44,1
2 ks .2 242 1 156 35,6 1 27,17
3000 2393 201 54,2 1 37,1 ,
4 " 2| 362 189 5654 34,6
5 no2 401 0 22 64— | 41,5
1T - 31 97 | 64 14,3 1 11,6
2> za 3 | 282 | 212 41,4 40,9
300" 30407 1 254 63,1 1 47,9
4" 31428 292 1,4 1 D1y T
5 " 300 482 327 | BTN 7 65, =
2 ks 3 {331 225 49,9 43,2
300" 30 46T 289 78,7 | 55,8
4" 31492 307 81,6 1 5955
5 " 3 516 § 342 8697 ; 659—
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o Bijlage 1

DE IJ0PROTUKTCURVEN VAN ZOMER’I‘A‘:{WE BIJ EEN BEMESTING

] VAN 70 kg N/AA (WLPK
oLk & Sfd1908 )

B ke K,./ha
| - 20 39 40 41 q/ha

I 120},
| .

i 80

KQ/ N
| 40 -~
T3> expansiepad
O>
K
' 1
20 P, 40 60 - 80.2, 100 kg P205/ha
Bijlage 2
B TSOPRODUKTCURVEN VAN ZOMERT.RWE BIJ EEN BIMESTING
; VAN 50 kg X O/HA (WPK,) .
‘ xg N/ha
P 100 ~ 77 41 a/ba

iz —> expansiepad

t
100 kg PZOS/ha

1317
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Bijlage 3 Bijlage 4
DE ISOPRODUKTCURVEN VAN VOLDERBIETE DE ISOPRCDUKTCURVEN VAN VOEDERBIETEN
BIJ EEN BEMESTING VAN 60 kg N/HA - RIJ BEN BEMESTING VAN 100 kg P 2o5 JHA
'(N,IfPK) (l\IPsK) e
- Pr, 578~1942 Pr, 578-1942
kg KEO/ha
700 725 750
kg KZO/ha q/ha 600 L \J q/ha
500 0600, _650_ga0 i 650 675
560 | " 500 55 g}25 660 ,5,?5 560 |
Kyg-t Kg-t 750
520 L 520 A
-——> isotim
550
480 | / 480 i~ ‘
440 | : 440 L 725
625,
400 | // 400 L
360 L 360 |
: 700
-3 eXpansiepad !
‘ 320 L 200 320
280,
g7
3
240 - 675
200 k
160 |
120 |
650
80 |
Kl
40 L. S )
\__;r,_._ﬁeo
0 575
1 K, AN
120 ' 240 g YN/ha
ke P O a
g 55 5/h kg ¥/ha
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BIJIage b

DE TSOPRCDUKTCURVEN VAN WINTERTARWE BIJ EEN BEMESTING

VAN 130 kg W/HA (X PK)
+

i‘ kg K2O/ha Pr. 578.1943
2 A )
¥ b7 b8 4G o /o 4
K 200 |_
o
(\%'\%Q%t
! A
"(, 160 L. isotimen 454"6 57157
van tgg
Kao=L
3 - ' 43
120
47
4%
] 80
\ 45
: K2
! O
K7 l ) I
1 50 B0k, 100
2 kg P205/ha
Bijlage 6
kg P205 /na DEI&Emnmmwmwmqwmuﬂmwmmmm]ﬂJEENBME%TV
: VAN 140 kg X,.0/44 {NPK
;' 120[- Pr, 578~1943
i ' Q/ha 7
|
o 45 4
i 100
N 48
éi Py .
Pw 80 :
g A9
e
. ///
1
! -
u by
:; \ '39 expansiepad .
40 5T, 52
S S
Pol' isotimen k‘w g
van '19 47
201 46
45
C | . | | . !
20 40=N1 60 ¥, 80 '}00=N3 120 N& 140
kg N/ha



Bijlage 7
DE ISOPRODUKTCURVEN VAN RCGGE BIJ EEN BEMESTING
VAN 30 kg N/MHA (W,PK) &
Pr, 589-1944

Kg K2O/ha

150

37
120

8
Ky 3
80 q/ha
K, 39

| | : 1L ]

: _ Bijlage
DE TSOPRODUXTCURVEN VAN ROGGE BIJ EEN BEMESTING R

VAN O kg K2Q/HA (NPKQ) - ‘
. Pr, 578-1944 :
kg P,0-/ha . ; - g | .

20 N 40 60=N 80 N 160

A ™ A 7

8
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Bijlage 9

DE ISOPRODUKTCURVEN VAN ZOMERTARWE BIJ EEN BEMESTING

VAR 90 kg N/HA (N3PK)
Pr, 578_‘1946
kg X,0/ne a/ba
isotimen %, 3 2 5
vans
120 |
X3

100

80 [t

expansiepaden

ke P205/ha
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Bijlage 10

DE ISOPRODUKTCURVEN VAN ZOMERTARWE BIJ EEN BEMESTING
VAN 120 kg KEO/EA (NPKB) '

Pr, 578.1946

kg P205/ha

120

80 isotimen
van

6C

1317




240

200

160

40
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Bijlage 11

DE TSOPRODUKTCURVEN VAN DZ ZETMEEL.OPBRENGST BIJ VORAN N-ks
Pr, 965

expansiepad

igotime
kg~sup

kg N /ha

j } i ! : |
120 160 200 240 280 N5 320
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Bijlage 12
IE TSOPROTUKTCURVEN VAN DE ZRTMoELOPBRENGST BIJ VORAN, Noza
S . Pr, 955 :
kg PO /ha
3201 40 50 55 60 65 69 g/ha
70 siepad
P3~ y  exXpansiepa
2801
G-
240].. ‘ . : 69
200
65
160}~
60
120
P.L
o
=55
80
50
40
: kg N /ha
120 160 200 240 280 N5 320

1317
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Bijlage 13

- TE ISOPRODUKTCURVEN VAN DE ZETMEELOPBRENGST BIJ NOORDELING, N.ks

Pr. 965
i
E kg 9205/113,
20 40 C 60
320 50 55 59 o /he
, P — expansiepad
3f
2801
g 240| 50
g 59
2001 o 55
| |
i
160 ' 50
igotime A0
ks_.sup
kg N/ha
4 | I I | I . |
N3 120 160 200 240 280 N5 320
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Bijlage 14
DE ISOPRODUKTCURVEN VAN DE ZETMEELOPBRENGST BIS KOORDELING, N-za
Pr, 965
kg P205/ha 59 60— expansiepad
40 L 5 - X q_/i’la
320- '
Pa'
280
240~
60
200
59
160 29
120 50
Pt
% isotime
o :
40
kg K /he
L . ! | i i 1 ) !
WoN, Bw, 10 150 200 240 260 W, 320
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Bijlage 15
DE TSOPRODUKTCUEVEN VAN DE AARDAPPELOPBRENGST BIJ VORAN, N-ks
Pr. 965
kg P205/ha,
_ — eXpansiepad q/ha
¥ 320 470 380 500 520
. 250 350 450
300 400 \
l P3 52C
! 2801
| 24Q. 500
200~
: 480
* | 470
i 1601
450
i
¢ 120
00
350
: 300
/50
kg W /ha
; A '
280 N 32C




Bijlage 16

DE ISOPRODUKTCURVEN VAN DE AARDAPPELQPBRENGST BIJ VORAN, Neza

kg P205/ha

400 430 480

250 300 350C
450 470 a/ha

— expansie.
pad

480

470

450

;30
400:
350
300

25C

kg N/na

! | . i
120 160 200 240 280 N5 320



;
i
i
|
t
i

240

200

160
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Bijlage 17

DE ISOFRODUKTCURVEN VAN DE AARDAPPELOPBRENGST. BIJ NOORDELING, FN-ke

L 200 250,250

isotime
kg sup

300

——> expansiepad

Pr, 965

- 300

290

200

' kg N /ha
l i ! I l
160 200 240 280 W 320
N, -



- 98 -

Biilage "0

DE ISCPRODUKTCURVEN VAN DE AARDAPPELOPBRENGST BIJ KOORDILING, M-me

Pr. 965
kg PO, /ha > expangiepad
25" 500220230 260719 300 ,
q/ba
320
P
3
280
240 .
™300
270
\260
250
isotime _
78 SUP — ———_ 290
\-200
kg M /ba
] I [ I # [ ) L]
3 120 160 200 240 280 N5 320
N4




