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1 INLEIDING

Voor de toetsing van bij grondonderzoek verkregen analyseresultaten beschikt men
in ons land voor de belangrijkste landbouwgewassen over opbrengstgegevens van
talrijke bemestingsproefvelden (6, 8).

In tegenstelling hiermede heeft men voor de tuinbouwgewassen slechts weinig of
geen gegevens. Een van de oorzaken hiervan was de aanvankelijke decentralisatie
van het bemestingsonderzoek. VAN DER Boon {1,2) is de eerste geweest die door inven-
tarisatie en verwerking van alle bekende Nederlandse proefveldgegevens, is gekomen
tot de bepaling van enkele grenswaarden. Zo vond hij als grenswaarde waarboven
de fosfaatbemesting op zandgrond achterwege moet blijven, de waarde P-citr 139.

Het doel van het onderzoek is het verkrijgen van een betere basis voor het be-
mestingsadvies voor de glasteelten. Het onderzoek werd begonnen met het nagaan
van de invloed van fosfaat op sla. In de cerste plaais omdat sla een eenvoudig proef-
gewas is vergeleken met andere glasteelten, en ten tweede omdat volgens vroeger
onderzoek (5) bij sla een sterke reactie te verwachten was.

Omgdat dit onderzoek is gericht op verbetering van de adviesbasis, is het zoopgezet
dat uit de uitkomsien behalve grengwaarden, tevensdehoeveelheid fosfaat kan worden
afgeleid die nodig is voor een optimale produkiie.

Door in het onderzock alle in ons land gangbare fosfaatbepalingen te betrek-
ken kan men zich verder een idee vormen over de bruikbaarheid van de verschillende
bepalingen.



2 ONDERZOEK

2.1 OPzET VAN HET ONDERZOEK
Het onderzoek is uitgevoerd op tuindersbedrijven in Noord-Limburg in 1957 en

1958, Getracht is series van ongeveer tien proefvelden per bodemtype op te zetten.
Binnen elke serie is gestreefd naar zoveel mogelijk gelifke omstandigheden.

Taper 1 Overzicht van aantal proeven, plaats en grondsoort van de proefseries

Aantal
proef-
Jaar velden Plaats Grondsoort Kastype
1957 9 Venlo baamdgrond* koud warenhuis
1957 11 Horst (Hegelsom) oude bouwland koud warenhuis
zandgrond
1958 12 Horst oude bouwland koud warenhuis
zandgrond
1958 9 Wellerlooi Jjonge zandgrond warenhuis, licht verwarmd
via de spant
1958 1 Horst oude bouwland warenhuis met hete lucht-
zandgrond kachel
1958 1 Heythuysen oude bouwland koude druivengerre
zandgrond

Tasre 1 Survey of year, place, soil type and type of glasshouse of the experimental series and the number of ex-
perimenial fields in each series

Taeruie 1 Ubersicht iber die Zahl der Versuchsparzellen und iiber Ort, Bodenart und Gewdchshaustyp der
Reiten

1 Baand- of baamdgrond is de plaatselifke henaming voor een humeuze, min of meer slibrijke zand-
grond. Voor een gedetailleerd overzicht van de eigenschappen van de grond der proefveldenzie bijlage I

Elk proefveld omvatte vier fosfaattrappen in drievoud, te weten 0, 5, 10 en 20 kg
dubbelsuperfosfaat per are. Het gebruikte dubbelsuperfosfaat bevatte 39,9-43,7 9
in water en 42,8-46,6 %, in mineraal zuur oploshaar P,0y4. De proeven zijn opgezet
als blokkenproef. Meestal is een 3 X 4 schema, in enkele gevallen een 2 X 6 schema
toegepast.

De overige bemesting heeft voor alle proefvelden bestaan uit 3 kg kalkammeon-
salpeter per are gegeven over het gehele proefveld. Er is niet met stalmest en kali he-
mest.

Als eenheid van grootte der veldjes is een vakje of pootje genomen, Hieronder
wordt verstaan de bijna vierkante rechthoek begrensd door vier stijlen (zie foto 3).
De appervlakte van een vakje of pootje is, athankelijk van de bouw van het warenhuis
8,62 to1 9,60 m?, Na aftrek van randplanten bleven, uitvallers meegerskend, gemiddeld
82, minimaal 52 planien per veldje over voor de opbrengstbepaling. Behalve de be-
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mesting en het oogsten zijn de overige teeltmaatregelen (doorspoclen voor de proef,
rassenkeuze, uitplanten, ziektenbestrijding) aan inzicht en zorg van de tuinder over-
gelaten.

2.2 KIiIMATOLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN GEDURENDE DE PROEFNEMINGEN

Het voorjaar van 1957 was gekenmerkt door hoge tot zeer hoge grondwaterstanden.
Door de zware regenval in de voorafgaande zomer en herfst is het grondwater in het
diluviale zandgebied, waarin de serie Horst is gelegen, zeer hoog komen te staan. Bij
de aanleg van sommige proeven in de serie Horst stond het grondwater in de bouw-
voor, Door enkele zware regenbuien is in sommige kassen tijdens de teelt het grond-
water opnieuw sterk gestegen, In enkele gevallen heeft de sla van deze te grote voch-
tigheid geleden in groei en kwaliteit. Sla onder deze omstandigheden gegroeid, ver-
toonde een tulpvormige groeiwijze doordat het omblad wegteerde (foto 4).

Het voorjaar van 1958 was droog. Wij hebben sterk de indruk dat de sla in verschillende
gevallen onvoldoende van water is voorzien, Toen de sla ongeveer halfwas was, trad
gedurende enkele dagen zware nachtvorst op. Dit had tot gevolg dat in de koude
kassen van de serie Horst slabladeren werden misvormd. De verdere groei markeerde
het verschijnsel wat niet wegneemt dat veel sla is geveild met de opmerking ,,enkel
geribd blad™ (foto 5).

2.3 VERZAMELING DER GEGEVENS
Grondmonsiers

Bij de aanleg van elk proefveld zijn enkele dagen voordat de sla werd geplant,

Taser 2 Overzicht van de in het onderzoek betrokken fosfaatbepalingen in grond

Schusd-
Aan- Extractic- verhou-
Laboratarium duiding Eenheden middetl ding Lit.
Bedrijfslaboratorium voor  P-getal mg P,O; per 100 g water 50° C 1:10 (1)
Grond- en Gewasonder- droge grond
zoek, Oosterbeck P-citr id. 19, citroenzuur 1:10 (11}
P-AL id. NH,-lactaat 1:20 (3
0,04 N azijn-
zuurbuffer
(pH. 3,75)
P-totaal id. Fleischmannzuur  1:4 (11)
Proefstation, Naaldwijk P-water id. water 18° G 1:5 4
Proeftuin, Venlo P-MV dpm P in extract Na-acetaat 1:2,5 (9

3¢, azijnzuur-
buffer (pH 4.8)

TasLe 2 Methods of seil analysis for phosphate compared in this investigation
TaserLk 2 Ubersicht iiber dic verglichenen Phosphorsdurebestimmungen
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grondmongters van alle veldjes genomen, Van deze grondmonsters zijn ter karakteri-
sering van de proefvelden mengmonsters per proefveld onderzocht op het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te OQosterbeek (bijlage I). De grond-
monsters per veldje zijn op fosfaat onderzocht volgens de analysemethoden, vermeld
in tabel 2.

Gewasmonsiers _

Bij de oogst zijn zes kroppen per veldje als monster genomen. De kroppen zijn
afgesneden boven de grond, waarbij geheel of gedeeltelijk gele, rottende of met veel
grond besmeurde bladeren zijn verwijderd. Per veldje zijn van deze kroppen bepaald
het percentage droog gewicht en het totale fosfaatgehalte. Van elk proefveld zijn per
fosfaattrap mengmonsters onderzocht op totaalgehalte aan stikstof, kalium, calcium
en magnesium (zie tabel 9).

Opbrengsigegevens

Bij de oogst, die per proefveld in éénmaal geschiedde, is de sla per veldje gesor-
teerd volgens veilingsvoorschriften in gewichisklassen A-, B-, C-sla en vellen, Het
aantal stuks en het totale gewicht per sortering zijn genoteerd. In enkele gevallen
waar ,,rand’” voorkwam, is de sla met rand apart genoteerd. Er is geoogst volgens

Fra. 1. Overzicht van alle opbrengsthrommen, weergevende de absolute opbrengst uitgezel fegen de 4 P-trappen.
Het meest linkse punt (O-object) van elke kromme staat in de juiste positie t.o.v. de horizonicle as. De afstand
tussen de overige punien van de krommen is willekeurig, nl. 3,3 P-AL-eenheden per bemestingstrap.

240 gemiddeld kropgewicht %
. ing

F 3 X
200t i i A F s /A R
’ H i

160k ‘ o
: e \C’?A 2 =) ~

120 PP
$ P_AL
1 1 L ] "‘L‘
10 50 {e]a] 150 - 200
x serie Venlo === [§57
o serie Wellerlooi — 1858

Fra. 1| Survey of yield curves of all the experimental fields on fresh weight base; £ phosphate dressings indicated,
The extreme left hand point of each curve is in the right position to the absciss. The distance between the other points
of the curves is irvelevant viz, 3,3 kg P-AL units for eash dressing. '
TFio. 1 Ubersicht aller Eriragskurven des Absoluterirages ausgesetzt gegen den 4 Phosphorsivrediingungsstufen.
Der dusserst linke Punkt fohne Phosphorsitre) jeder Kurve sieht im genauer Position die Abszise gegeniiber. Die
Enifernung zwischen den iibrigen Punkten ist beliebig, nimlich 3,3 P-AL-Einheiten fiir jede Diingungssiyfe.
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praktijknorm: afsnijden boven de grond liefst zodanig dat afwijkende bladeren achter-
blijven, zo nodig deze verwijderen.

2.4 VERWERKING DER GEGEVENS
Opbrengst

Door het totale gewicht aan geoogste sla te delen door het aantal geoogste planten
{meest kroppen, ten dele vellen) is voor elk veldje het gemiddelde kropgewicht be-
rekend, Ultgaande van de gemiddelde kropgewichten per veldje is na correctie op
vruchtbaarheidsverloop per proefveld de opbrengst per fosfaattrap berekend. Verder
is uit de niet gecorrigeerde opbrengst de wiskundige betrouwbaarheid van de invloed
van de fosfaattrappen op het gemiddelde kropgewicht berekend.

Voor elk proefveld zijn de gecorrigeerde, gemiddelde kropgewichten uitgezet op
millimeterpapier waarna door de punten een viceiende lijn is getrokken. Figuur 1
geeft een overzicht van de verkregen opbrengstcurven, uitgezet tegen het P-AL-
cijfer van de onbemeste veldjes. Uit deze lijn is voor elk proefveld de relatieve op-
brengst bepaald. Hieronder wordt verstaan het gemiddelde kropgewicht van het 0-
object in procenten van het object met het grootste gemiddelde kropgewicht, In die
gevallen waar het 0-object het grootste kropgewicht heeft opgeleverd, is het gemid-
delde kropgewicht van het O-object nitgedrukt in dat van het object met het kleinste
gemiddelde kropgewicht (relatieve opbrengst groter dan 100).

Correlatie tussen opbrengst en fosfaatgehalte in grond of gewas

Uitgaande van de relatieve opbrengst per proefveld en de fosfaatbepaling in de
grond of het fosfaatgehalte in het gewas van de O-veldjes zijn regressieberekeningen
uitgevoerd. Hierbij is aan de relatieve opbrengst per proefveld een gewicht toegekend.
Als gewicht is genomen de reciproke waarde van de logarithme uit de variantie voor
toevalsrest. Het toekennen van gewichten hij de regressieberekening berust op Van
Uven (10). Delogarithme werd genomen orm te grote verschillen tussen de toe te ken-
nen gewichten te nivelleren.

Het fosfaatgehalte van de grond is per procfveld berekend door de analyse-
resultaten van de grondmonsters van alle veldjes te middelen. P-totaal en P-MV zijn
echter in mengmonsters per proefveld bepaald. ’

Als fosfaatgehalte van het gewas is opgenomen het P,O4-gehalte van het 0-object
na correctie op vruchtbaarheidsverloop van het P;Oy-gehalie in het gewas van.alle
veldjes.

Voor de correlatieberekening is ervan uitgegaan dat het verband tussen rela-
tieve opbrengst en fosfaatbepaling rechilijnig is. Hoewel deze correlatie in principe
niet rechtlijnig is, blijkt, bij grafisch uitzetten van de punten, de veronderstelling dat
er een rechtlijnig verloop is voor het beschouwde traject van fosfaatcijfers geoorloofd.
Slechts een enkel punt uit de serie Venlo 1957 op baamdgrond duidt op cen af-
buiging van de rechtlijnige correlatie bij lagere fosfaatgehalten van de grond (zie
fig. 2).
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Fia. 2 Verband tussen rel. opbrengst en P-citr.
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F16. 2  Relation between relofive yield and P-vitr.
Fie. 2 Beziskung zwischen Relativertrag und P-citr.

Bepaling van de grenswaarden waarboven de fosfaatbemesting achterwege moet worden gelaten

Uit de bij de regressieberekening voor relatieve opbrengst en fosfaatgehalte in de
grond gevonden lijn is het fosfaatgehalte in de grond bij een relatieve opbrengst van
100 %, berekend. Het fosfaatgehalie behorende bij deze relatieve opbrengst 1009
noemen wij de grenswaarde, Voor die gevallen waar de correlatie tussen relatieve
opbrengst en fosfaatgehalte van de grond wiskundig betrouwbaar is aangetoond, zijn
voor de grenswaarden tevens de betrouwbaarheidsintervallen berekend.!

Volgens de economische beginselen zal de grenswaarde daar moeten worden gelegd waar de gelde-
lijke opbrengstvermeerdering per eenheid van bemesting gelijk is aan de daarvoor benodigde hogere
kosten, of in een formule uitgedrukt:

dy dy
(&) opbr. = (E) kosten

Wanneer wij aannemen, dat 2 kg dubbelsuperfosfaat per are de kleinst mogelijke, nog uitstrooibare,
hoeveetheid is, dat de prijs van dubbelsuperfosfaat £ 31,50 per 100 kg bedraagt, dat 1500 slaplanten
per are worden uitgepoot, dat hiervan 909, aan de veiling wordt aangevoerd tegen een middelprijs van
J15,— per 100 kroppen, dan is de berekening, indien de oogsteurve voor het kleine traject tot maximale
apbrengst als rechtlijnig wordt verondersteld:

1 Wiskundig betrguwbaar is met onbetrouwbaarheidsdrempel P = 0,05; wiskundig zeer betrouw-
baar is met onbetrouwbaarhetdsdrempel P = 0,01.
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3150 1500 90 15 100 — rel. opbrengs t
2 % 31,50 = 1500 x 755 x 100

In dit uitgewerkte voorbeeld zal de grenswaarde moeten liggen bij een relatieve opbrengst = 99,79%,
Uit dit voorbeeld wordt duidelijk dat het aanhouden op economische gronden van een andere re-
latieve opbrengst dan 100 9% voor het vaststellen van de grenswaarde weinig zin heeft,

Correlatie tussen fosfaatgehalte in gewas en dat in grond

Uitgaande van het P,0O;-gehalte in het gewas van het 0-object, na correctie op
vruchtbaarheidsverloop van het P,O;-gehalte in het gewas van alle veldjes, is de cor-
relatie berekend tussen het fosfaatgehalte van de grond en dat van het gewas. Voor
het fosfaatgehalte in de grond van elk proefveld is, evenals voor de correlatiebereke-
ning met de relatieve opbrengst, vitgegaan van het gemiddelde van de analyseresul-
taten van alle veldjes van één proefveld, behalve voor P-totaal en P-MV die in meng-
monsters per proefveld zijn bepaald. De correlatie is als rechtlijnig aangenomen. Bjj
de berekeningen is aan de cijfers een gelijk gewicht toegekend.

Behalve de hovenstaande berekeningen zijn verschillende cijferreeksen vergeleken,
meestal grafisch, onder meer de uitkomsten van verschillende bepalingsmethoden
van fosfaat in grond onderling en de gehalten van het gewas. Bij deze hewerkingen
bleek het fosfaatgehalte van het gewas gecorreleerd met het stikstofgehalte van het
gewas, beide genomen van de O-veldjes (r = 0,377). Van deze correlatie is, evenals
door VAN DEr paauw e.a. (8) voor gras werd gedaan, gebruik gemaakt om het fos-
faatgehalte te corrigeren op een gelijk gehalte aan stikstof (N = 5,1 %,). Met deze
gecorrigeerde PyO;-gehalten in het gewas zijn de daarvoor in aanmerking komende
correlatieberekeningen opniecuw uitgevoerd. ‘

Bij het zoeken naar een verklaring voor de gevonden correlatie tussen N- en
P;O;-gehalte in het gewas bleek dat het N-gehalte gecorreleerd is met de oogstdatum
(r = 0,37%). Deze correlatie was negatief in die zin dai op een latere datumn geoog-
ste sla een lager N-gehalte heeft. Het is waarschijnlijk dat de toenemende ouderdom
van het gewas oorzaak i3 van een lager N-gehalte. Dit is echter niet met zekerheid
vast te stellen doordat er een aantal storende factoren aanwezig waren,

Gemiddeld genomen wordt er zwaardere sla geoogst naarmate het seizoen voort-
schrijdt. g

Het geteelde ras is niet steeds Meikoningin geweest. In de serie Wellerlooi zijn
andere rassen, vooral Regina en in mindere mate Proeftuin’s Blackpool geteeld. Hoe-
wel de gehalten bij de verschillende rassen weinig verschil vertonen, is enige variatie
niet uitgesloten. Daarbij komt dat de sla uit de serie Wellerlooi licht is verwarmd en
dus op een vroegere datum is geoogst.

Verder is er nog de mogelijkheid van een, zij het geringe, variatie in gehalte (zie
tabel 9) en ook in oogstdatumn tussen de beide jaren.

Bij de beperkte hoeveelheid gegevens is het niet mogelijk bovengenoemde en mis-
schien nog andere factoren met suecces te beoordelen op hun betrekkelijk geringe in-
vioed.



3 RESULTATEN

3.1 VERGELIJKING VAN DE FOSFAATBEPALINGEN IN GROND ONDERLING

P-AT en P-citr Blijken in het onderzochte materiaal sterk en rechtlijnig gecorreleerd,
rodat P-AL ongeveer 80 %, bedraagt van P-ciir.
P-getal en P-water zijn sterk maar niet geheel rechtlijnig gecorreleerd (fig. 3).

Fre. 3 Verband tussen P-getal en P-water
36 P-getal

30p

24F .

o .
e
'-!o
»,
L&
’ P_water

(0] 1 1 i 1 ] (] I i 1 I 1 I 1 1 1 1 ] ]
o 2 4 & E] 10 12 14 16 L

TF1c. 3 Relation between P-getal and P-waiey
Fig, 3  Beziehung zwischen P-getal und P-waier

Van het P-getal is bekend dat het onderhevig is aan seizoen- en jaarschommelingen
{7y, In het onderzochte materiaal zit een sterke, storende variatie in P-getal tussen
1957 en 1958. Hetzelfde geldt voor P-water (zie tabel 3).

De cijfers uit deze tabel geven een sterke aanwijzing voor een seizoenschomme-
ling tussen de jaren 1957 en 1938 voor fosfaat in extract in water bepaald.

Een nog sterkere aanwijzing wordt verkregen door vergelijking van twee proef-
velden uit beide series. In één geval heefi nl. in 1957 en 1938 cen proefveld gelegen in
hetzelfde warenhuis. Het proefveld van 1958 was gelegen naast de plaats van dat uit
1957 (zie tabel 4).
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Aan de hand van praktijk monsters uit het zandgebied van oosteliik Noord-Brabant en Noord-
Limburg is getracht deze seizoenvariatie te beoordelen, De gegevens zijn welwillend ter beschikking ge-
steld door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te QOosterbeek.,

Helaas zijn de aantallen in de voorjaarsperiode te gering om de seizoenschommelingen te kunnen
beoordelen. Wel bleek uit het materiaal dat een quotiént P-citr/P-getal = 28, zoals gevonden is, voor
de serie Horst 1957, bijzonder hoog is.

Het is mogelijk dat de hoge grondwaterstand en de daardoor zeer natte bouwvoor
oorzaak zijn van de lage waarden voor P-getal en P-water in 1937,

Er is een duidelijk verband tussen P-totaal en P-AL of P-citr. De cijfers voor de
serie te Venlo op baamdgrond wijken icts af van die voor de overige zandgronden.
De verhouding P-totaaljP-citr voor baamdgrond is namelijk groter dan die voor
zandgrond. Volgens Van der Paauw (6) is het ijzergehalte van de grond van invloed
op de verhouding P-totaal/P-citr Inderdaad blijkt het ijzergehalte van de baamd-
gronden (Fe,Os in 109, zoutzuur) gemiddeld veel hoger te liggen dan dat voor de
overige zandgronden,

TapeL & Overzicht van het ijzergehalte in g per 100 g Iuchtdroge grond per serie gemiddeld over
de proefvelden

Venlo Horst Horst Wellerlooi Zand Totaal
Serie 1957 1957 1958 1958 1958 zand
Fe,O-HClin % 1,06 0,39 0,46 0,26 0,39 0,39

‘TABLE 5 fron conteni in g per 100 g air dried soil per series as an average of the experimental fields
TABELLE 5 Eisengehalt in g pro 100 g lufttrockenen Boden im Durchschnitt einer Rethe

P-MV. Er werd voor de series uit 1958 een duidelijke correlatie gevonden tussen
P-MV en fosfaat bepaald in extract in water. Qok voor de serie Horst 1957 werd deze
correlatie gevonden, De regressielijnen voor beide jaren lopen echter uiteen. Dit is
verklaarbaar uit de jaarschommeling. In tegenstelling tot P-water en P-getal is er
geen aanwijzing voor een seizoenschommeling bij P-MV,

3.2 VERBAND TUSSEN RELATIEVE OPBRENGST EN FOSFAATBEPALINGEN IN
GROND OF GEWAS

De fosfaatbepalingen in zwak zure extracten blijken een redelijke correlatie te ver-
tonen met de relatieve opbrengst. Dit kan afgezien van de serie Venlo op baamdgrond
niet gezegd worden voor fosfaat in extract in water bepaald.

Te verwachten is, dat P-getal en P-water een ongeveer gelijke correlatie vertonen,
wat bij alle series en ook bij de satnenvaiting der proeven op zand in 1958 het geval
is, maar bij de berckening van de correlatie over beide jaren op zandgrond wordt voor
P-water een correlatie (r = 0,34) gevonden en niet voor P-getal, De oorzaak van
deze correlatie voor P-water en afwezigheid van correlatie voor P-getal is gelegen in
de seizoenschommeling voor fosfaat in extracten in water bepaald, en in het niet ge-
heel rechilijnig verlopende verband tussen P-getal en P-water, Dit wordt geillustreerd
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in de figuren 4 en 5. De cijfers voor P-water uit 1957 zijn ten opzichte van de punten-
zwerm voor P-water uit 1958 sterker opeengehoopt dan de vergelijkbare waarden
voor P-getal. Bij de correlatieberekening voor het totale materiaal van de zandgron-
den heeft bij P-water de puntenzwerm uit 1957 nict en bij P-getal sterk storend ge-
werkt. Het is dus niet juist beide jaren samen te voegen.

Fic. 4 Verband tussen rel. opbrengst en P-getal. Onderbroken lifn geeft de berckende regressie wvoor 1957
(serie Hovst), getrokken lijn voor 1958 (serie Horst en Wellerlooi)

L7
MO rel °
cpbrengst

sC - .e . O serie Horst 1957

* » Horst en
Wellerlooi 1958

8O-

P.getal
1 1 1 | s }

10 20 30

0 (v

TFre. 4 Relation between relative yield and P-geial. The broken line represenis the calculated regression for
1957 (series Horst), the full line for 1958 (series Horst and Wellerloot)

Fio. 4 Beziehung ziwischen Relativertrag und P-getal. Die unterbrochene Linie stellt die berechnete Regression day
Sfiir 1957 (Reihe Horst) und die vollgezogene Linic dieselbe filr 1958 ( Reihen Horst und Wellerlooi}

Fic. 5. Verband tussen rel. cpbrengst en P-water. Onderbroken lijn geeft de berckends regressie voor 1957
(serie Forst), getrokken lijn voor 1958 (serie Horst en Wellerlooi)

%

11O rel. ©
Fopbrengst

hd L]
=]
»

100 o == =1957 1958
. .O . .. - .
% & ’ .

-
SO . * o serie Horst 1957
e » Horst en
Wellerioel 1958

8O-

5 ) 1 ' | P_water
© 5 10 5

Fic. 5 Relation belween relative yield and P-water

Fie. 5 DBeziehung ;:wimhm Relativertrag und P-water. Die unterbrochene Linie stellt die berechnete Regression dar
Sfiir 1957 ( Reihe Horst) und die voligezogens Linie dieselbe fiir 1958 (Reihen Horst und Wellerlood)
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3.3 GRENSWAARDE VOOR HET FOSFAATGEHALTE IN GROND WAARBOVEN FOSFAAT-
BEMESTING MOET WORDEN AGHTERWEGE GELATEN

De grenswaarden, berekend uit de gevonden lijnen voor de regressie: relatieve op-
brengst/fosfaathepaling in grond voor een relaiieve opbrengst van 1009, zijn wuit-
gezet in tabel 7. Indien de correlatie tussen de relatieve opbrengst en de desbetref-
fende fosfaatbepaling wiskundig betrouwhaar is aangetoond, zijn tevens de grenzen
voor de betrouwbaarheidsintervallen met onbetrouwbaarheidsdrempel P = 0,05
aangegeven,

Voor P-water en P-getal konden geen grenswaarden op zandgrond, afgeleid uit
het proefmateriaal over beide jaren, worden opgegeven,

3.4 VERBAND TUSSEN HET FOSFAATGEHALTE IN GEWAS EN IN GROND

Een samenvattend overzicht van de berekende cijfers voor de correlatie tussen het
fosfaatgehalte in het gewas op de O-veldjes, na correctie op vruchtbaarheidsverloop in
fosfaatgehalte in gewas van alle veldjes, en het fosfaatgehalte in grond, gemiddeld
over het gehele proefveld, is gegeven in tabel 8. Hierbij geeft het bovensie deel van
de tabel de correlatiecijfers voor de niet gecorrigeerde P,O;-gehalten, het onderste

TaBer 8 Owerzicht van de correlatiecoéfliciénten tussen P;Qg-gehalte in gewas op de O-veldjes en
fosfaat in grond

Serie n P-AL P-citr. P-water P-getal P-MV P-totaal
Venlo 1957 9 0,48 0,37 0,74+ 0,57 0,71+ [\
Horst 1957 11 0 0 0 0 0 0
Horst 1958 12 0 0 0,70+ 0,80++ 0,60+ 0
Wellerlooi 1958 9 0 0 0,79+ 0,83+ 0,18 0
Tot. zand 1958 23 0,33 0,27 0,60++ 0,72++ 0,52+ .14
Tot. zand 4

1957 en 1958 34 0,26 0,18 0,49++ 0,57++ 0,34+ 0,04
Na correctie tot gelijk N-niveau van 5,1%
Horst 1957 11 0,38 0,32 0,32 0 0 0
Horst 1958 12 0 1] 0,75+ 0,79++ 0,43 0
Wellerloci 1958 9 0,48 0,41 0,79+ 0,88++ 0,75+ 0,10
Tot. zand 1958 23 0,48+ 0,45+ 0,55++ 0,68++ 0,52+ 0,29
Tot. zand

1957 en 1958 34 0,46++ 0,43+ 0,50++ 0,58++ 0,43+ 0,29

TaBLE 8  Correlation cogfficients for phosphate conlent in crop on untreated plots and phosphale content of soil
TaBeLLE B  Rorvelationskogffizienten zwischen Phosphorsiuregehalt in der Pflanze, auf nicht mit Phosphorsiure
gediingten Versuchsglieder, und Phosphorséuregehalt in Boden
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deel de correlatiecijfers voor P,O;-gehalten gecorrigeerd op gelijk stikstofgehalte in
het gewas.

De correctie op gelijk stikstofgehalte iz niet uitgevoerd voor de serie Venlo 1957,
omdat de correlatie tussen stikstof~ en fosfaatgehalte in gewas gevonden is voor de
zandgronden en de cijfers voor de baamdgrond te gering in aantal zijn om de cor-
relatie op deze grondsoort apart te bestuderen.

De fosfaatbepalingen in grond in extract in water vertonen een goede correlatie
met het P,Og-gehalte in het gewas. De correctie op gelijk stikstofgehalte blijkt nood-
zakelijk om de fosfaatbepalingen in zwakzure extracten enigermate te laten corre-
leren met het P,O;-gehalte in gewas,

Taper 9 Overzicht van de gemiddelde gehalten in gewas per proefserie onder invliced van de fosfaat-
bemestingstrappen

kg Dubbelsuper-

fosfaat per are 0 5 10 20 gem. 0 5 10 20 gem,
droog gewicht in 9, vers gewicht % P30ys in droge stof
Venlo 1957 44 44 43 44 44 147 161 L71 1,77 1,64
Horst 1957 46 46 47 46 406 1,74 1,85 1,89 1,97 1,86
Horst 1958 46 46 46 46 4,6 L7000 1,81 1,83 1,90 1,81
Wellerlooi 1958 44 42 44 44 44 1,83 1,80 1,90 1,9 1,88
Tot. zand 1958 45 4,5 4,5 45 4,5 1,78 1,87 1,88 1,92 1,86
Tot. zand *574+'58 4,5 4,5 46 45 4,5 1,77 1L,86 1,88 1,94 1,86
%, N in droge stof % K,0 in droge stof
Venlo 1957 488 4,74 4,88 4,84 4,84 10,02 980 9,77 9,73 9,83
Horst 1957 511 5,13 5,09 509 510 939 932 918 9,19 9,27
Horst 1958 5,03 5,07 506 505 5,05 9,80 953 9,56 9,52 9,60
Wellerlooi 1958 5,19 5,18 5,19 5,17 5,18 10,30 10,18 10,14 9,87 10,16
Tot. zand 1958 5,12 5,15 5,14 512 5,13 10,06 983 9,83 9,72 9,88
Tot. zand ’574+°58 5,12 5,14 5,12 5,11 5,12 9,84 9,67 9,62 9,55 9,67
% CaQ in droge stof % MgO in droge stof
Venlo 1957 1,68 1,77 1,83 1,83 1,77 043 ' 0,45 0,46 0,45 0,44
Horst 1957 1,91 2,00 2,01 210 2,00 0,50 0,561 0,51 0,51 0,51
Horst 1958 2,46 245 241 2,60 248 0,37 0,37 0,39 0,39 0,38
Wellerlooi 1958 2,41 2,53 2,45 2,52 2,48 0,50 052 0,532 0,52 0,52
Tot. zand 1958 2,47 2,51 245 2,59 2,51 0,43 043 045 045 0,44
Tot. zand "571-°58 2,29 2,34 2,31 2,43 2,34 0,45 0,46 047 0,47 0,46

‘TaBLE 9  Survey of méan contents in crop per experimental series influenced by phosphate dressings
TasrLLe 9  Einfluf der Phosphorsdurediingungsstufen auf den mittleren Gehalt in der Pflanze
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3.5 INVLOED VAN DE FOSFAATBEMESTINGSTRAPPEN OP DE GEHALTEN IN GEWAS

Kortheidshalve worden in tabel 9 de gehalten in gewas gemiddeld per serie opge-
geven,

Min of meer voor zichzelf sprekend is de stijging van het P,0O;-gehalte en ook van
het CaQ-gehalte onder invloed van de fosfaattrappen; immers met de stijgende giften
dubbelsuperfosfaat wordt een niet te verwaarlozen hoeveelheid calcium aan de grond
toegevoegd.

Van de overige elementen vallen een daling van het K;O-gehalte en een kleine
stijging van-het MgO-gehalte in het gewas op te merken.

3.6 OPTIMALFE FOSFAATGIFT

In figuur 6 is per proefveld de fosfaathemesting die het grootste gemiddelde krop-
gewicht heeft opgeleverd uitgezet, tegen het fosfaatgehalte van de grond.

Fra. 6 Optimale gift dubbelsuper op zandgrond of basis van P-AL

20 rdubb. super * .- -
kg perare

\
°r T 4
I ' 1 ] ] ] 1 L ] 1 |

20 60 10C 140 180 220
P. AL

Fio. 6 Optimal dressings of triplesuperphosphate on sandy soils on P-AL base
Fic. 6  Optimale Doppelsuperphosphaigabe auf Sandboden auf Grund vor P-AL

Ulitgaande van het feit dat dit fosfaatgehalte nauwkeuriger is vastgesteld dan de
optimale fosfaatgift, is een lijn getrokken door de gemiddelden van de punten bij een
zelfde P-gehalte van de grond.

De gevallen waarin het O-object optimaal is gevonden, zijn gesplitst in die wa.a.rbl_]
geen reactic werd geconstateerd, en die waarhij bemesting met fosfaat een opbrengst-
depressie gaf. Deze laatste zijn aangeduid met een pijltje. Hiermede, maar ook vooral
met de gevonden grenswaarde {P-AL — 151 in tabel 7} rekening houdende, komen
wij tot de onderbroken lijn die de waarschijnlijke, optimale bemesting aangeeft.

Hoewel het aantal proefvelden op baamdgrond gering is, is ter illustratie van de
zeer grote fosfaathehoefte van deze grondscort eenzelfde figuur voor baamdgrond
opgenomen (fig. 7).
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Fio. 7 Optimale gift dubbelsuperfosfaat op baamgrond op basis van P-AL

dubbelsuper
kg fare

20l $ bl w $

of
P.AL
| I N RN R R | g

40 80 120 160

Yi1c. 7 Optimal dressings of iriplesuperbhosphate on ,baandgrond™ on P-Al base
Fic. 7 Optimale Doppelsuperphosphaigabe auf ,,Baandgrond™ auf Grund von P-AL

In figuur 8 is de optimale fosfaatgift op zand op basis van P-water unitgezet.
Bjj het intekenen van de lijn zijn de cijfers uit 1957 buiten beschouwing gelaten.

Fia. 8  Optimale gift dubbelsuperfosfaat o zandgrond op basis van P-water

dubbelsuper
kg /are
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Fria. 8  Optimal dressings of triplesuperphosphate on sandy soils on P-water base
F16. 8 Optimale Doppelsuperphosphatgabe auf Sandboden auf Grund von P-water
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4 DISCUSSIE

Tijdens het onderzoek viel reeds op dat de meeste proefvelden op baamdgrond in
tegenstelling tot die op echte zandgrond (zandgrond in de meer beperkte betekenis
van het woord) een duidelijke reactie van het gewas vertoonden, Bij de bewerking
is de indruk dat de sla op baamdgrond sterk op fosfaat reageert, bevestigd.

De reactie van sla op fosfaat is op zandgrond in de praktijk gering. Uit de regressie-
berekening valt af te leiden dat bij de laagste fosfaatgehalten van de grond de op-
brengstvermeerdering door een juiste fosfaatbemesting ongeveer 6%, bedraagt. Door
de relatiel lage kosten van de kunstmest is economisch gezien een vermeerdering van
1%, al belangrijk.

Min of meer overeenkomstig de geringe reactie in opbrengst blijkt hetgrondonder-
zoek op fosfaat van beperkte waarde. Als grootsie correlatie tussen relatieve opbrengst
en fosfaatgehalte van de grond werd een correlatiecoéfficiént van 0,63 gevonden. Dit
houdt in dat op basis van grondonderzock op fosfaat cen minutieuze indeling der
gronden naar fosfaatbehoefte niet, maar een in grote groepen, wel mogelijk is.

Als gevolg van de geringe reactie en het beperkte aantal proefvelden is een uit-
spraak over de beste bepalingsmethode slechts ten dele mogelijk. Een bijkomende
mocilijkheid is dat de zwakzure extractie ten opzichte van dic met water wel een
betere correlatie geeft met de relatieve opbrengst, maar de correlatie met het fosfaat-
gehalte in het gewas geringer is.

Wegens de grotere correlatie tussen fosfaatgehalte in gewas en in grondextract in
water ten aanzien van de correlatie tussen relatieve opbrengst en fosfaat in zwakzuur
grondexiract zou men kunnen concluderen dat extractie met water.de voorkeur ver-
dient. De fosfaatbepaling in extract in water is echter onderhevig aan onverklaarde.
seizoen- en -jaarschommelingen. Daarom en tevens omdat de relatieve opbrengst
van meer praktische betekenis is dan het fosfaatgehalte in gewas, geven wij als basis
voor het bemestingsadvies aan fosfaat dat in een zwakzuur extract is bepaald, de
voorkeur,

De beste fosfaathbemesting blijkt volgens dit onderzoek te liggen tussen 0 en 9 kg
P,O; per are, gegeven als dubbelsuperfosfaat. In sommige gevallen werd met 9 kg
nog niet de optimale opbrengst verkregen. Anderzijds zijn er aanwijzingen dat een
»negatieve” fosfaatbemesting soms hogere opbrengsten had kunnen geven!

De hoogste fosfaattrap geeft in enkele gevallen een scherpe daling in de opbrengst-
curve (zie fig. 1). Dit verschijnsel is waargenomen op lichte en droge zandgrond.
Daarom denken wij hierbij aan zoutschade. Op dergelijke gronden is bij lage fosfaat-
toestand voorzichtigheid geboden met een te zware bemesting met dubbersuperfos-
faat,

De gevonden grenswaarde voor P-citr, = 187 ligt hoger dan door VAN DER Boon
(1) werd gevonden (P-citr. = 139), die de grenswaarde berekende aan de hand van
proefvelden met verschillende gewassen. Het is niet onwaarschijnlijk datsla een iets
grotere fosfaatbehoefte heeft dan vele andere groentegewassen. Daarnaast zullen de
door Van pErR Boon bewerkte proefvelden met verschillende fosfaatmeststoffen zijn
bemest. Het is aan te nemen dat de soort meststof van invloed is op de grenswaarde.
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Het gebruik van dubbelsuperfosfaat in de besproken proeven is misschien ook de
oorzaak dat wij komen tot zwaardere bemestingen dan doorgaans wenselijk wordt ge-
acht.

Een woord van erkentelijkheid aan de tuinders op wier bedrijven gastvrijheid werd genoten is hier op
zijn plaats. Wij hebben hun belangstelling en medewerking zeer op prijs gesteld.

Tevens zij dank gebracht aan de medewerkers, die met grote toewijding hebben geholpen aan de
veel tijd en zorg vragende proeven. Wif noemen F. P. M. AErTs van het Rijkstuinbouwconsulentschap
te Roermond, A. Das van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Groningen, J. W. J. LoETERS en
A, F, G M. Scurrrexens van het Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodemaangelegenheden te
Wageningen en F. VeLoman, leerling van de Middelbare Tuinbouwschool te Venlo,



SAMENVATTING

Beschreven worden fosfaatbemestingsproeven op zandgrond bij kropsla geteeld in
het voorjaar onder glas. Het onderzoek uvitgevoerd op praktijkbedrijven omvatte
43 proefvelden verdeeld naar bodemtype in vier series, elk van ongeveer tien proef-
velden onder zoveel mogelijk gelijke omstandigheden. Elk proefveld had vier fosfaat-
trappen in drievoud met 0, 5, 10 en 20 kg dubbelsuperfosfaat per are. De overige
bemesting bestond alleen uit 3 kg kalkammonsalpeter per are.

Grondmonsters van de proefvelden zijn onderzocht volgens de verschillende in
Nederland gangbare fosfaatbepalingen.

Het fosfaatgehalte bepaald in grondextract in water gaf de beste correlatie met
het fosfaatgehalte van het gewas. Deze correlatic was voor zwakzure extractie-
middelen gering maar kon worden verbeterd door het uitvoeren van een correctie
op gelifk stikstofgehalte van het gewas. Deze correctie berust op een gevenden
correlatie tussen P,O;- en N-gehalte in het gewas.

Voor de voorspelling van de reactie van de opbrengst op fosfaat bleken de zwak-
zure extractiemiddelen beter bruikbaar dan de extracties in water. De fosfaatbepaling
in extract in water bleek bovendien onderhevig aan een schommeling in verloop
van tijd. '

Als optimaal werden vastgesteld bemestingen tussen 0 en 20 kg dubbelsuperfos-
faat per are. De baamdgronden {humeuze, min of meer slibhoudende zandgronden
met een hoog ijzergehalte) waren zeer fosfaatbehoeftig.

Aannemende dat het nastreven van het maximale kropgewicht van sla econo-
misch verantwoord is werden de grenswaarden voor de diverse fosfaatbepalingen in
grond bepaald, waarboven de fosfaatbemesting achterwege moet worden gelaten.
Voor P-AL ig deze grenswaarde op zandgrond 150, op baamdgrond nog hoger.

SUMMARY

A description is given of phosphate fertilizer experiments with cabbage lettuce grown
under glass in spring. The experiments refer to 43 experimental fields on gardeners
holdings subdivided according to scil type into 4 series of about 10 fields each, under
circumstances as much equal as possible. Each field contained 4 phosphate dressings
of 0, 5, 10 and 20 kg of triplesuperphosphate per are in triplicate. The whole fields
received further 3 kg of nitrochalk (209, of N) per are.

In soil samples of the experimental fields the phosphate content was determined
by means of the different methods used in the Netherlands.

Phosphate determined in water extract gave the best correlation with phosphate
content in the crop. Correlation for phosphate in weakly acid extracts was minute,
but could be improved by making a correction on equal nitrogen content in the crop.
This correction is hased on a corrvelation found between phosphate- and nitrogen
contents of the crop.

As for forecast of phosphate reaction on crop vield the weakly acid soil extracts
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are preferable to water extracts, the more so because phosphate content determined
in water extract shows a seasonal fluctuation. ‘

The optimal dressing was found to lic between 0 to 20 kg of riplesuperphosphate
per are.

Assuming that the highest headweight of lettuce should be aimed at, values for
phosphate content in soil were determined above which a phosphate dressing should
be omitted. This value is 150 for P-AL.

ZUSAMMENFASSUNG

Beschrieben werden Versuche mit Phosphorsiurediingungsstufen beim Kopfsalat-
anbau im Friihjahr in Gewiichshiusern. Die Untersuchungen durchgefiihrt in giirt-
nerischen Betrieben, umfassten 43 Parzellenversuche (in Grundbeet ausgepflanzt).
Diese wurden je nach Bodenari in 4 Rethen eingeteilt, wobei etwa 10 Parzel-
lenversuche, unter moglichst gleichen Wachstumsbedingungen, eine Reihe aufwie-
sen. Jede Parzellenversuch enthieli 4 Phosphorsiurestufen von 0, 5, 10 und 20 kg
Doppelsuperphosphat (409, P,Oq) je Ar in dreifacher Wiederholung.

Bodenproben der Versuchsparzellen sind untersucht worden nach den verschie-
denen in den Niederlanden iiblichen Phosphorsiurebestimmungsmethoden.

Die Bestimmung der wasserldslichen Phosphorsdure korrelierte am besten mit der
Phosphorsiure in der Pflanze. Die Korrelation zwischen Phosphorsiure, bestimmt in
schwachsiuren Extrakten und dem Phosphorsiuregehalt in der Pflanze war niedrig,
konnte aber verbessert werden nach Durchfithrung einer Korrektur auf gleichen
Stickstoffgehalt in der Pflanze. Diese Korrektur beruht auf einer bestimmien Kor-
relation zwischen Phosphorsaure- und Stickstoffgehalt in der Pflanze.

Schwachsiure Extrakte zeigien bei Phosphorsiurediingung eine bessere Auswir-
kung auf den Ertrag als wiisserige Extrakte, um so mehr da die Phosphorsiurebe-
stimmung in wisserigen Extrakten eine Saisonschwankung zeigt.

Als Optimaldimmgung wurden gefunden eine Diingungsgabe zwischen 0 bis 20
kg Doppelsuperphosphat je Ar.

Unter Anmahme dass das maximale Salatkopfgewicht angestrebt werden soll, sind
die Hochstwerte fiir die verschiedenen Phosphorsiurebestimmungen bestimmt
worden, Uber diese Héchstwerte hinaus soll die Phosphorsiurediingung unter-
bleiben, Dieser Hochstwert ist fiir P-AL 150,




VERKLARENDE WOORDENLIJST - GLOSSARY-

-

aantal
afslibbaar
baandgrond

houwland

(na) correctie
droge stof
droog gewicht
dubbelsuperfosfaat
eenheden
extractiemiddel
gemiddeld

getal

gewicht

gewas

gloeirest {extract)

grof zand
grond
grondsoort
jaar

kastype
kropgewicht
laboratorium
organische stof
plaats
proefveld

rel. opbrengst
schudverhouding

serie

totaal

vers gewicht
zandgrond (zand)

GLOSSAR

number

fraction smaller than 16 mu
local name for a humic

loamy sand
arable land

(after) correction
dry matter

weight of dry matter
triplesuperphosphate
units

extractive solvent
average

number

weight

crop
residue-on-ignition
of a water extract
coarse sandy soil
soil

type of soil

year

type of glasshouse
weight of heads
laboratory

organic matter
place
experimental field
relative yield
extiraction ratio

series

total

weight of fresh matter
sandy soil

Anzahl

kleinere Fraktion als 16 mu
Lokalbezeichnung fiir einen
humosen lechmigen Sandboden
Ackerland

{nach der) Korrektur
Trockensubstanz
Trockensubstanzgewicht
Doppelsuperphosphat
Einheiten

Extraktionsmittel
durchschnittlich

Zahl

Gewicht

Pflanze

Glithrest ciner wiisserigen
Bodenextraktion

graber Sand

Boden

Bodenart

Jahr

Gewiichshaustyp

Gewicht pro Kopf
Lahoratorium

organischer Substanz

Ort

Versuchsparzelle
Relativerirag

Verhiltnis zwischen Boden und
Extraktionsléser

Reihe

insgesamt

Frischgewicht

Sandboden e
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Faro 1 Sla { Meikeningin) op prosfoeld V op baandgrond. Voorgrond geen fosfaat, rechts boven 10 kg dubbel-
superfosfaat per are
Gefotografeerd 1-4-57

Puoro 1 Leituce {Mayqueen) o experimental filld V on ,,baandgrond” . In Sfront no phosphate, right hand top cor-
ner 10 kg triplesuperphosphate an are

Photographed 1-4-57

Puoro | Kopfsalat ( Maikinig} ouf Versuchsparzelle V ayf ,,Baandgrond” Bn Vordergrund Lein Phosphat,
rechis oben 10 kg Doppelsuperphosphiat je Ar

Fotografiert 1-1V-"57



Foro 2 Progfreld P op baandgrond met sia { Progfivin’s Blackpool ). Veorgrond rechis: 20 kg dubbelsuper-
Fosfaat per are, links boven geen fosfaat
Gefotografeerd 1-4-57

Puoro 2 Experimenial field P of lettuce (Progfinin’s Blackpool) on ,,banndgrond”. On right hand 20 kg triple-
superphosphate an are, to left hand tap corner no phosphate
Photographed 1-4-57

Puoro 2 Versuchsparzelle P auf ,,Baondgrond™ bei Kopfsalat (Progfiuin’s Blackpeol). Vordergrund rechis
20 kg Doppelsuperphosphat je Ar, links oben kein Phosphat
Fotografiert 1-1V-57



Foro 3

Warenhuis met sla. De senheid van veldgrootte is schematisch weergegeven

Puoro 3
Puoroc 3

Lettuce in Dutch Light structuse. One plot is indicated
Venloer gemiiseblock mit Kopfsalat, ein Versuchsteilstiick ist schematisiert angegeben




Foro 4 Sla (Meikoningin) met tulprormige groeiwijze door te natte grond

Pruoto 4 Letiuce (Mayqueen) tulip-shaped because of too wet soil
Puoro 4 Kopfsalat ( Maikinig) mit tulpformigen Wuchs durch zu nassen Boden



Foro 5 Sla (Meikoningin) woarvan bladeren zijn gedeformeerd tjdens vorsiperiode

Proro 5 Lettuce {Mayqueen) with leaves deformed by frost
Puoro 5 Kopfsalai ( Maskinig) dessen Blitier deformisrt sind durch Frostschaden



Byrace I Overzicht van de analyseresultaten van grondmonsters der proefvelden

Serie

Venlo
1957

Horst
1957

Horst
1958

Weller-
looi
[958

Proefveld

FRPEO=BESOR> f<HABRoDw02

Al

pH-H,O

6,3
7.1
5,7
6,8
6,5
6,9
6,7
6.0
6,4

6,2
6,3
5,7
5.6
6,0
6,3
6,2
5,8
6,6
7,1
6,4

6,2
5,6
6,1
5,5
5,7
5,5
5,7
6,0
5,5
5,7
6,2
5.7

5,7
5,7

5,7

pH-KCI

5,8
6.9
4.9
6,3
6,1
6,6
6,4
5,3
6,0

5.6
5,8
5,2
5,1
5,5
6,0
5,9
5,3
6,1
6,6
6,0

5.6
4,9
5,7
49
5,2
5,1
5.4
5,2
5,2
5,3
5,5
5,2

org. stof

%

afslibh,
< 16w %

13
14
11

s
[aR e Jlo i+~ BN SEE PN JIgpe E -]

—

s IR &) Bl o Jd= RV e Bl o QS w - o o 18 u -]

) TR R 0N e LR

o

grof zand
> 90w %

P-
water

16,8

23,4
94,0
10,8
33,0
12,3
13,6

3,5

12,6
21,8

APPENDIX 1 :S‘umey of the results of sotl analysis

ANLAGE |

Zusammensizilung der Bodenanalysen der einzelnen Versuchsparzellen



162

117
120
140
235

197

192
112
196

72
236

170
120

85

119
123
141
139
142
164
161

89
123

101
258

P-
AL

99
100
62
77

88
156

136

125
104
139
128
160
107
143

97
100
122
188

159
70

94
153

185
64
126
108
75

108
110
131
115
122
148

139 -

99

87
2G7

P-
totaal

290
200
170
170
130
230
320
280
310

250
210
270
220
300
200
240
180
200
240
320

330
190
270
170
280
160
340
160
260
150
210
160

210
160
190
190
220
180
210
130
200

200
520

K,O-HCl
0,001%,

26
25
14
25
25
32
49
31
35

MgO-NaCll
0,0001 9

157
104
158
114
108
115
169
169
165

104
172
169
213
165
153
163
148
136

76
125

156

39
173
118
180
126
153
164
202
272
104

83

156
104
206
121
328
169
242
139
272

119
94

N-water
0,001 %,

LR AN S IR S (IS B ST I N )

(£
IR D = ST Q= = O LD e

—

LE- Rl B LRy =R A B - RS IS N

—

— D

Gloeirest
extract %

0,12
0,12
0,07
0,12
0,10
0,13
0,13
0,07
0,15

0,10
0,11
0,15
0,12
0,12
0,13
0,12
0,12
0,10
0,07
0,07

0,08
0,07
0,08
0,09
0,14
0,07
0,08
0,12
0,15
0,18
0,06
0,09

0,67
0,08
0,14
0,03
0,13
0,07
0,08
0,10
0,27

0,05
0,19

F,0,-HC
%

0,99
1,26
1,36
0,77
0,49
0,80
1,43
0,95
1,50

0,34
0,98
0,82
0,27
0,29
0,43
0,36
0.91
0,42
0,71
0,42

0,63
0,49
0,45
0,26
0,30
0,70
0,37
0,82
0,48
0,13
0,59
0,25

0,18
0,18
0,22
0,20
0,38
0,17
0,31
0,22
0,49

0,57
0,65




