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i INLEIDING

Het is reeds lang bekend dat natrinm nodig is voor het dierlijke lichaam, De mens
heeft zich in alle tijJden veel moeite gegeven keukenzout te bemachtigen om het als
voedsel te gebruiken. Ook wordt keukenzout reeds lang aan het dier verstrekt. De
natriumvoorziening in de stalperiode is meestal wel voldoende omdat vrij algemeen
mineralen worden gevoerd en de mengsels van mineralen meestal keukenzout bevat-
ten. In de weideperiode is de voorziening met natrium echter veel minder zeker
omdat dan geen mengsels worden verstrekt en het gebruik van likstenen en pekelbak
niet algemeen en vrij willekeurig is. In verband hiermee is het van belang na te gaan
welke factoren het natritmgehalte van het weidevoer beinvloeden en welke maat-
regelen kunnen worden genomen om het natriumgehalie ervan te verhogen. In het
volgende worden de invioeden van het natriumgehalte van de grond (bepaald door
extractie met 1/10 N HC1) en van andere bodemfactoren op het natriumgehalte van
gras besproken,




2 LITERATUURCVERZICHT

De natriumbehoefte van het dier s nog onvoldoende door proeven vastgesteld, Frens
{1950} komt tot de conclusie dat een koe van 500 kg lichaamsgewicht en met een
melkproduktie van 20 liter per dag 23 g natrium (Na) moet opnemen. BROUWER en
Branpsma (1953) schatten de dagelijkse natriumbehoefte van een dergelijke koe op
22 gram. SjoLLEMA {1951) is van mening dat een koe van 500 kg bij een produktie
van 20 kg melk 29 gram natrium {Na} per dag moet opnemen. Hij neemt hierbij
ongeveer dezelfde behoefte voor de produktie van melk aan als FRENs, maar die voor
lichaamsonderhoud stelt hij hoger.

Het is echter moeilijker om het gewenste natriumgehalte van gras te bepalen. Indien
men uitgaat van een bepaalde minimum opneming per dier per dag is het gewenste
natriumgehalte in weidegras afhankelijk van de cpneming van droge stof door het
dier, Met 15 kg gras met 0,15 9% Na zal een dier 22,5 g Na opnemen. Dezelfde hoe-
veelheid natrium zal worden opgenomen met 12 kg gras met 0,19 9% Na. Keump (nog
niet gepubliceerd) komt op grond van balansproeven tot de conclusie dat de na-
tritmbehoefte van de lacterende koe gedekt is als het gras minstens 0,15 9, Na hevat.

Lenr (1961) heeft in een overzichtsartikel de verschijnselen van natriumgebrek bij
het dier beschreven.

Van Itavue (1934) wijst er op dat meer dan bij andere elementen bij natrium ver-
schillen in gehalte te constateren zijn tussen de grassoorten onderling. Holeus lanatus,
Lolium perenne en Anthoxanium odoratum bevatten gemiddeld veel meer natrium dan
Poa trivialis, Poa pratensis, Agrosiis alba, Festuca rubra en Alopecuyus pravensis, LEHR (1960)
vermeldi de volgende velgorde der grassen in hun vermogen natrium op te nemen:
Lolium perenne = Trifolium repens = Dactylis glomerata > Poa trivialis > Festuca pratensis
> Phlewm pratense > Poa pratensis. VAN DER KiEY (1957) vermeldt grote verschillen
tussen het natriumgehalte van grassen, klavers en kruiden. Grassen hebben een
lager natriutngehalte dan klavers en deze weer lager dan kruiden. Bruceivk (1960)
komt tot dezelide conclusies.

GaranNDpeaux (1959) wijst erop dat er ook verschillen in natriumgehalte bestaan
tussen de rassen van een soort.

De opneming van natrium is herhaaldelijk bestudeerd, vooral bij bieten in verband
met de betekenis van natrium als vervanger van kalium (van Iraiiie, 1937). Een
uitvoerig overzicht van de literatuur over de invloed van kalium op de opneming van
natrium door de plant wordt gegeven door Hemann en RaTner (1962}, Uit proeven
van Leur (1957) bleek dat een hoge kalibemesting in de vorm van kalizout 60%, het
natriumgehalte sterk doet dalen. Bij gebruik van kalizout 20 %, dat 22 9, Na bevat,
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bleek het natriumgehalte van gras te stijgen, mits geen al te grote hoeveelheden wer-
den gebruikt, Bij grote hoeveelheden daalde het natriumgehalte weer, vooral op
natriumarme gronden. Uit proeven van de Kali Mij {Anonymus, 1954(56) blijkt dat
het natriumgehalte van gras door een kalibemesting wordt verlaagd, doch dat deze
verlaging afhankelijk is van het natriumgehalte van de gebruikte kalimeststof.

Van ITaruie (1938) constateerde in potproeven met Westerwolds raaigras dat het
natriumgehalte in het gras athankelijk is van de verhouding van de hoeveelheid op-
losbaar en uitwisselbaar natrium t.o.v. die van kalium, calcium en magnesium in de

10 Na
0,1Ca + 0,2 Mg + 2 K)'

Qostenpore (1962) komt tot de conclusie dat de K,0/Na,O-verhouding (beide
uitgedrukt in 0,001 %, oploshaar in 0,1 N HC1) van de grond bepalend is voor het
natriumgehalte van gras,

grond (




3 BEWERKTE GEGEVENS

Voor de beantwoording van de in de inleiding gestelde vraag welke bodemfactoren
het natriumgehalte van gras beinvloeden hadden wij de beschikking over de gegevens

a.

C.

“van de volgende onderzockingen:

De interprovinciale proefvelden op grasland (serie 68, 1958 en 1959). Op deze
proefvelden werd de invloed van de stikstofsoort in de vorm van chilisalpeter en
kalkammonsalpeter bij een hoeveelheid van 0 en 100 kg K,O per ha op de mine-
rale samenstelling van weidegras vergeleken, De analyseresultaten van het gras
{cerste snede) zonder kalibemesting zijn gebruikt, waarbij alleen de gemiddelde
resultaten van de objecten 30 en 60 kg/ha stikstof in de vorm van kas werden ge«
nomen. De uitkomsten van het grondonderzock hebben betrekking op de monsters
vé6r de bemesting. De proefvelden waren gelegen op zand-, klei-, veen- en
lassgronden.

. Het zgn. Bodem-Plant-Dier (B.P.D.)-onderzoek in Woudenberg', Dit onderzoek

vond plaats in het voorjaar 1957. Van een groot aantal percelen grasland op
zandgrond werden gelijktijdig grond- en gewasmonsters genomen, met het doel
de resultaten met elkaar en met de gezondheidstoestand van het vee in verband te
brengen.

Het B.P.D.-onderzoek in Borculo (zandgrond)?. Dit vond plaats in het voorjaar
1959 op dezelfde manier als het onder 2 genoemde onderzoek, met dit verschil dat
in Borculo grassen, klavers en kruiden werden gescheiden,

. Pr 1326 (1952), een serie kleine proefvelden op zandgrond, Hier werd de invloed

van kali- en magnesiabemesting op de minerale samenstelling nagegaan. Van deze
proefvelden werden alleen de resultaten van de eerste snede van de objecten
zonder kali in beschouwing genomen. De grondmonsters werden na de eerste
snede genomen,

. De ruiiverkavelingen Valkkoog en Waarland (zeecklei) 1955, Maas en Waal

(rivierklei}) 1957, Bommelerwaard (rivierklei) 1957. Grond- en gewasmonsters
werden ongeveer gelijktijdig genomen.

1 Wij zeggen dank aan het Instituut voor Modemne Veevoeding ,,Ide Schothorst™ voor het ter beschikking
stellen van deze gegevens



4 METHODE VAN BEWERKING

Bij de bewerking zijn de zandgronden gescheiden van de kleigronden. De gegevens
van de onder 3 gencemde onderzockingen zijn eerst afzonderlijk bewerkt, waarna
per grondsoort ook een gezamenlijke bewerking is uitgevoerd. De gegevens zijn be-
werkt volgens een grafische methode. Hierbij worden de invioeden van de verschil-
lende factoren afzonderlijk bestudeerd. Nadat de invloeden bij de gezamenlijke
gegevens waren vastgesteld, is getracht deze uit te drukken in één getal. Wegens het
geringe aantal gegevens van veen- en léssgronden zijn deze grondsoorten buiten be-
schouwing gelaten.



5 RESULTATEN

5.] ZANDGRONDEN

In totaal werd beschikt over 208 monsters van zandgronden, nl. 48 van het B.P.D.-
onderzoek Borculo, 95 van het B,P.D.-onderzoek Woudenberg, 57 van Pr 1326 en 8
van serie 68, Daar het aantal monsters van serie 68 gering is, bad cen afzonderlijke
bewerking van deze serie weinig zin, Deze monsters zijn echter wel in de gezamenlijke
bewerking opgenomen. '

a. B.P.D.-onderzoek Borculo
Voor de analyseresultaten van dit onderzock zij verwezen naar tabel 1. Alleen de
grasmonsters (zonder klavers en kruiden) zijn in beschouwing genomen. Figuur 1

070 Na0%e gras . Fre. 1 Verband tussen kali- en natriumgehalte
van gras in Borculo
o111
osof
Q40
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020~ . . e .
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olok . * grass in Borsulo

| ' koo gron AsB. | Jusgmmenhang zwischen Kalium- wnd Na-

triumgehalt des Grases in Borculo

1 2 3 4

geeft het verband weer tussen het kaligehalte en het natriumgehalte van het gras.
Hieruit blijkt dat het natriumgehalte lager is, naarmate het kaligehalte hoger is, In
het voorgaande werd al gewezen op de groie inviced die kali meestal heeft op de
opneming van natrium door de plant.

Het kaligehalte van het gras is athankelijk van de kalitoestand van de grond. Deze
kan worden aangegeven door kaligehalte (K-HC1) of door K-getal. Het K-getal
geeft de in 0,1 N HCI1 oploshare kali betrokken op het humusgehalte van de grond
aan. Uit het onderzoek van van DER Paauw (1953) is gebleken dat het K-getal ge-
schikter is om de kalivoorziening van grasland uit te drukken dan K-HC1. Dat dit
juist is, blijkt uit de figuren 2 en 3, waarin het verband tussen het kaligehalie van
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Fic. 2 Verband tussen K-getal van grond en kaligehalte van gras {na correctie op ruw eiwit = 12,5 %)
in Borculo

[

%20 %a gras

' . K-getal
| I 1 1 1 ke
(<] [{=] 20 30 40 s5C

Ti1c. 2 Relation between K-number of the soil and polash conient of grass {after corvection io egual crude protein
content of 12,5%,) in Boreulo

App. 2 Jusammenhang zuwischen K-Zahl des Bodens und Kaliumgehalt des Grases (nach Korrektion auf gleichem
Gehalt an Rohetweiss = 12,5%,) in Borculo

Fic. 3 Verband tussen K-HCI van grond en kalige- 4 %:9 %o aros
halte van gras (na correctie op ruw eiwit = 12,5%;
in Borculo

T16. 3 Relation between K-HCl of the soil and potash con- 2
tent of the grass (afier correction to equal protein content of
12,59%) in Boreuly

ABB. 3 Zusemmenhang zwischen K-HC! des Bodens und
Kaligehalt des Grases (nach Kovrektion auf gleichem Gehalt K_HCL

an Rohetweiss = 12,5%, ) in Borculs ) ‘s s 35 =

o

gras met 12,5 9%, ruw eiwit en K-getal resp. kaligehalte van de grond wordt weerge-
geven, Het voordeel van het K-getal is, dat bij de waardering geen rekening behoeft
te worden gehouden met het humusgehalte. Wij hebben gebruik gemaakt van het
K-getal.

Er is een duidelijk verband tussen K-getal van de grond en natriumgehalte van het
gras (figuur 4). De spreiding van de stippen om de lijn ontstaat onder invloed van
andere factoren en fouten. Om de invloed van andere factoren na te gaan worden de
loodrechte afstanden van de stippen tot de gemiddelde lijn tegen deze factoren uitge-



Fig, 4 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalie van gras in Borculo
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Fic. 4 Relation befween K-number of the soil and sodium content of the grass in Borculo
ABB, 4 Zwammenkang ziwvischen K-Zahl des Bodens und Natriumgehalt des Grases in Borculo

zet, Het blijkt dat de afwijkingen geen verband houden met het gehalte aan ruw
eiwit en het kaligehalte van het gras. Dit is enigszins bevreemdend, daar in deze uit-
komsten wel een duidelijke invloed van het gehalte aan ruw eiwit op het K,O-gehalte
van het gras werd gevonden, Hieruit volgt dat het verband tussen het kaligehalte en
het patriumgehalte van het gras (fig. 1) volledig wordt verklaard door het K-getal,
ondanks het feit dat het kaligehalte van het gras afhankelijk is van het K-getal van de
grond en het gehalte aan ruw eiwitin het gras.

Fic. 5 Invloed van het natrivmgehalte van de grond op het verband tussen K-getal van grond en
natriumgehalte van gras in Borculo bij K-getallen < 20 (verticale afwijkingen van de stippen in fig. 4
tot de gemiddelde kromme bij K-getallen << 20 zijn uitgezet tegen het natriumgehalte van de grond)

afw. X-getalx NaO 9 gras
+0,30 "
¥16.5 Effect of the sodium conient of the soil
+o201~ on the relation belween K-number of the soil
and sedium confent of the prass in Boreulo at
+oiof- K-numbers < 20 (vertical deviations of the
® dots from average curve in fig. 4 at K-numbers
o < 20 have been plotied against the sodium con-
tent of the soil)
-0) Or @ ApB, b Finfluss des Nairiumgehalts des
Bodens ayf don  Zusemmenhang ziwischen
-~ oz20[- K-Zahi des Bodens und Natriumgehalt des
* . Grases in Borcule bei K-Zohlen < 20 (verti-
~ 030~ kale Abweichungen von den Punkten zu der
Kurve in Abb. ¢ bei K-Zahien < 20 sind
- 940~ | \ Nag grond mgni00g  qusgesetct wordsn gegen den Nairiumgehalt des
° 5 ) 15 20 Buodens)




Om de invloed van het natriumgehalte van de grond na te gaan zijn de loodrechte
afstanden van de stippen in figuur 4 tnet een K-getal < 20 uitgezet tegen het natrium-
gehalte van de grond (fig. 5). Hetzelfde is gedaan voor de stippen die betrekking
hebben op een K-getal > 20 {fig. 6). Met enkele sterk afwijkende punten is in de
fig. D en 6 geen rekening gehouden {in de figuren omcirkeld).

Fie. 6 Invlced van het natriumgehalte van de grond op het verband tussen K-getal van grond en
natriumgehalte van gras in Borculo bij K-getallen >> 20 (verticale afwijkingen van de stippen in fig. 4
tot de gemiddelde kromme bij K-getallen > 20 zijn uitgezet tegen het natviumgehalte van de grond)

+0,40atw. K-getal & Noo % gras
©.

+0,30-
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Fia. 6  Effect of the sodium content of the soil on the relation between K-number of the soil and sodium content of the
grass in Borcule at K-numbers = 20 (vertical deviations of the dots from average curve in fig. € at K-numbers > 20
have been ploited against the sodium content of the s0il)

Ags. 6 Einfluss des Natriumgehalts des Bodens auf den Zusammenhang zwischen KoZahl des Bodens und Na-
triumgehalt des Grases in Boreulo bei K-Zahlen ™ 20 (vertikale Abweichungen von den Punkiten zu der Kurve in Abb.
4 bei K-Zahlon = 20 sind ausgesetzt worden gegen den Natriumgehalt des Bodens)

Bij vergelijking van beide figuren blijkt dat de inviced van het natriumgehalte van
de grond bij laag K-getal veel groter is dan bij hoog K-getal. Ilet verband tussen
het K-getal van de grond en het natriumgehalte van het gras na correctie op gelijk
natriumgehalte van de grond (6,5 mgf100 g grond) wordt weergegeven in figuur 7.

Een invloed van pH en humusgehalte werd niet geconstateerd.

b. B.P.D.-onderzoek Woudenberg

De analyseresultaten zijn vermeld in tabel 2. Evenals bij het onderzoek Borculo is het
natriumgehalte van het gras afhankelijk van het K-getal (fig. 8). Bij een K-getal
> 27 heeft verhoging van het K-getal bij deze natriumtoestand van de grond {gem.
NayO-gehalte mg/100 g = 5,34) geen invloed op het natriumgehalte van het gras. Bij
het onderzoek Borculo werd ongeveer hetzelfde gevonden (fig. 4).




Fi16.7 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras in Borculo na correctie op gelijk
natriumgehalte van de grond (6,5 mg/100 g grond). De in fig. 5 en 6 omcirkelde punten zijn niet in
deze fig. opgencmen

0,70 Naa® % gras
OL0M
250 .
Q40—

0,30~

| 1 1 L K_getlct
1G 20 3¢ 4c 50

Fia. 7 Relation betwesn K-numbers of the soil and sodium conlent of the grass in Boreulo after correction fo equal
sodium content of the soil (6,5 mg|100 g soil ). The encircled dois of fig. 5 and 6 have not been inserted in this fig.
Ame. 7 Zusammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und Natriumgehalt des Grases in Borculo nach Korrektion
anf gleichem Natriumgehalt des Bodens (6,3 mg{100 g Boden). Dig umbreisien Punkie in Abb. 5 und 6 sind in
disser Abb, ausgelassen

Om de invloed van andere factoren na te gaan zijn de verticale afwijkingen van de
stippen tot de gemiddelde lijn tegen deze factoren uitgezet. Een invloed van humus-
gehalte, pH-KC! en gehalte aan ruw eiwit werd niet gevonden. In de figuren 9 en 10
zijn de afwijkingen van de punten tot de lijn uitgezet tegen het natriumgehalte van
de grond resp. bij K-getal < 27 en K-getal > 27, Ook hier blijkt dat de invloed van

Fie. 8 Verband tussen K-getal van grond en nairiumgehalte van gras in Woudenberg

0,70 Naz0 %o gras

o,sol— *
0,50~
0.49|" .
L
.
030~

[aF-Lo] o

Q)0

. { K-getal
20 30 ') ) 50

Fic. 8 Relation between K-number of the soil and sodium content of the grass in Woudenberg
Ame, 8  Jusammenkang zuwischen K-Zahl des Bodens und Natriumgehalt des Grases in Woudenberg
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het natriumgehalte van de grond bij een laag K-getal groter is dan bij een hoog.
Het verschil is echter minder groot dan in Borculo, zodat wij voor de correctie de
gemiddelde invloed van het natrium uit de figuren 9 en 10 hebben genomen, Het
verband tussen K-getal en natriumgehalte van het gras na deze correctie is weer-
gegeven in figuur 11.

F1e. 9 Invloed van het nairtumgehalte van de grond op het verband tussen K-getal van grond en
natriumgehalte van gras in Woudenberg bij K-getallen < 27 (verticale afwiikingen van de stippen
in fig. 8§ tot de gemiddelde kromme bij K-getallen <{ 27 zijn uitgezet tegen het natriumgehalte van
de grond) . .

atw. K= getal x No:C Ya gras -

+o,40L ‘
Fic. 9  Effect of the sodium content of
the soil on the relation between K-number R
of the soil and sodium conient of the
grass in  Woudenberg at  K-numbers #ozor
< 27 (vertical deviations of the dols
Jrom average curve in fig. 8 at K-numbers oo
< 27 have been plotted against the
sadium content of the soil) o
Ans. 9 Einfluss des Natriumgehalts
des  Bodens auf den Zusammenhang -odor
zwischen K-Zahl des Bodens und Na- -
triumgehalt des Grases in Woudenberg '°‘2°F
bei K- Zahlen < 27 { vertikals Abweichun-
gen von den Punkten zu der Kurve in -0
Abb. 8 bei K-Zahlen < 27 sind ausge-
selzt worden gegen den Natriumgehalt . \ Na> grend mg /1005,
des Bodens). o 5 3 ] 20

Fre. 10 Invloed van het natrinmgehalte van de grond op het verband tussen K-getal van grond en
natriumgehalte van gras in Woudenberg bij K-getallen > 27 (verticale afwijkingen van de stippen in
fig. 8 tot de gemiddelde kromme bij K-getallen > 27 zijn uitgezet tegen het natriumgehalte van de
grond) ,
4+ 0,30~afw. K_getal x NaozD % qras

40,200~ .

+0,101- Fic. 10 Effect of the sodium content of the soil on the

relation between K-number of the soil and sodium confent

or af the grass in Woudenberg at K-numbers > 27 {vertical

. deviations of the dots from average curve in fig. 8 at K-num-

_onof bers > 27 have been plotted against the sodium content of
the soil)} .

-6,20[ Ann, 10 Einfluss des Natriumgehalts des Bodens auf

den Jusammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und

- o201 Nairiumgehalt des Grases in Woudenberg bei K-Zahlen

= 27 (vertikale Abweichungen von den Punkten zu der

|  N&D grand ma /K00y Kurve in Abb. 8 bei K-Zahlen ™> 27 sind ausgesetzt wor-

a s o is den gegen den Natriumgehalt des Bodens )
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Fre. 11  Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras in Woudenberg na correctie
op gelifk natriumgehalte van de grond (5,0 mg/100 g grond)

0,50 Nog© Yegras
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F1c. 11 Relation between K-number of the soil and sodium content of the grass in Woudenberg after correction to
equal sodium content of the soil (5,0 mg| 100 g s0il)

Ags. 11 Zusammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und Nairiumgehalt des Grases in Woudenberg nach
Korrektion auf gleichem Natriumgehalt des Bodens { 5,0 mg|1060 g Boden)

¢. Onderzoek Pr 1326

De resultaten van dit onderzock zijn vermeld in tabel 3. Het verband tussen K-getal
en natriumgehalte van het gras is wéergegeven in figuur 12, Fvenals bij de onder a en
b genoemde onderzoekingen daalt ook hier het natriumgehalte van het gras met toe-
nemend K-getal, terwijl hoge K-getallen geen invloed meer hebben op het natrium-
gehalte van het gras. De spreiding van de stippen om de lijn kan niet worden ver-
klaard uit verschillen in humusgehalte, pH-KCI1 en ruw eiwit, In figuur 13 zijn de
vertikale afwijkingen van de stippen tot de gemiddelde lijn bij een K-getal < 19 uit-
gezet tegen het natriumgehalte van de grond. Hoewel uit deze figuur blijkt dat het
natriumgehalte van de grond een positieve invloed heeft op het natriumgehalte van
het gras, is het moeilijk een lijn te trekken die voor correctie te gebruiken is. Daarom
i3 geen correctie uitgevoerd.

Fie, 12 Verband tussen K-getal

Maz;O % gras R
van grond en natriuvmgehalte van
0,70~ . gras bij Pr 1326
a60l-
0,50~
0,400
0,30
. ¥io. 12 Relation between K-number
ozor ) of the soil and sodium content of ihe
. . . N grass at Pr 1326
oo L * AwB. 12 Jusammenhang zwischen K-
| . . x_aewet Kokl des Bodens und Natriumgehalt des
o 10 20 30 a0 Grases bei Pr 1326
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Fic. 13 Invloed van het natriumgehalte van de grond op het verband tussen K-getalvan grond en
nafriumgehalic van gras bij Pr 1326 bij K-getallen <Z 19 (verticale afwijkingen van de stippen in fig.
12 tot de gemiddelde kromme bij K-getallen <C 19 zijn uitgezet tegen het natriumgehalte van de grond)
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Frc. 13 Effect of the sodium content of the soil on the relation between K-number of the soil and sodium conient of
the grass at Pr 1326 at K-numbers < 19 (vertival deviations of the dois from average curve in fig, 12 at K-numbers)
<2 19 have been plotied against the sodium content of the seil)

Az, 13 Einfluss des Natriumgehalts des Bodens auf den Zusammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und
Natriumgehalt des Grases bei Pr 1326 bei K-Zahlen < 19 (vertikale Abweichungen von den Punkien zu der Kurve
in Abb. 12 bei K-Zahlen < 19 sind qusgesetzt worden gegen den Natriumgehalt des Bodens)

d. Gezamenlijk mateyiaal van zandgronden
Bij de bestudering van de afzonderlijke onderzoekingen (a, b en c) bleek, dat de
natrium- en de kalitoestand van de grond samen het natriumgehalte van het gras
voor een belangrijk deel bepalen. Daarom zijn bij het gezamenlijke materiaal deze
beide invioeden het eerst nagegaan. Omdat er een zij het gering verband bestond
tussen K-getal en natriumgehalte van de grond, is het materiaal gesplitst in groepen
waarin tussen beide factoren geen samenhang bestaat. Het voordeel van de samen-
voeging van het gehele materiaal van de zandgronden is dat de interactie tussen
kali- en natriumtoestand van de grond in verband met de opneming van natrium
door het gras beter kan worden vastgesteld. .
Om de invloed van het natriumgehalte van de grond op het natriumgehalte van het
gras na te gaan werd het materiaal gesplitst in de volgende groepen:

l. K-getal <{ 12,0 (gem. 9,9) 12 waarnemingen
2. K~getal 12,1-16,0 (gem. 14,5) 37 waarnemingen
3. K-getal 16,1-20,0 (gem. 18,4) 43 waarnemingen
4. K-getal 20,1-28,0 (gem. 24,4) 55 waarnemingen
5. K-getal > 28,0 (gem. 37,0) 61 waarnemingen

Het verband tussen natriumgehalte van de grond en na.triurhgehalte van het gras in
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Fie¢. 16 Verband tussen natriumgehalte van grond en na-
friumgehalte van gras op zandgrond bij K-getallen 16,1-20,0

Fic. 16  Relation betroeen sodium content of the soil and sodinm
conient of the grass on sandy soils at K-numbers 16,1-20,0

AsB. 16 Zusammenhang zwischen Natriumgehalt des Bodens und
Natriumgehalt des Grases auf Sandbisden bei K-Zahien 16,1-20,0



Fre. 17 Verband tussen natriumgehalte van grond en 980 Mo, 0% gras
natriumgehalte van gras op zandgrond bij K-getallen
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. Fia. 17 Relation between sodium content of the soil and sodimm 929
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0,8601-Kas0 %o gras Fig, 18 Verband tussen natriumgehalte van grond en na-
triumgehalte van gras op zandgrond bij K-getallen > 28
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F16. 18 Relation betrveen sodium content of the soil and sodium
3 content of the grass on sandy soils at K-numbers = 28
! ] Haggrand ma/I0g AwB. 18  Zusammenhang zwischen Natriumgehall des Bodens und
o3 ic 26 Natriumgehalt des Grases auf Sandbiden bei K-Zahlen > 28

de verschillende groepen is weergegeven in de figuren 14, 15, 16, 17 en 18, Uit deze
figuren blijkt dat bij iedere K-getalgroep het natriumgehalie van het gras stijgt naar-
mate het natriumgehalte van de grond hoger is. Alleen in figuur 14 is de invloed van
het natriumgehalte van de grond minder duidelijk. De variatie in natriumgehalte
van de grond is in deze groep echter niet groot,

Om de invloed van het K-getal van de grond op het natriumgehalte van het gras
na te gaan werd het materiaal gesplitst in de volgende groepen::

1. Na,0O~gehalte van de grond < 3,0 mg/100 g (gem. 2,6) 42 waarnemingen
2, Na,O-gehalte van de grond 3,1- 5,0 mg{100 g (gem. 4,1) 80 waarnemingen
3. Na,O-gehalte van de grond 5,1- 8,0 mg/100 g (gem. 6,3) 38 waarnemingen
4. Na,O-gehalte van de grond 8,1-10,0 mg/100 g {gem. 8,7) 31 waarnemingen
5. Na,O-gehalte van de grond > 10,0 mg/100 g (gem. 15,0) 17 waarnemingen

Het verband tussen K-getal van de grond en natriumgehalte van het gras in de
verschillende groepen is weergegeven in de figuren 19, 20, 21, 22 en 23,
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Fig, 19 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zandgrond bij natrium-
gehaiten van de grond < 3
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Fic. 19 Relation between K-number of the svil and sodium content of the grass on sandy soils at sodium conéents of
the soil <. 3

App. 19 Zusammenhang zwischen K-Zahi des Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Sandbéden bei Ma-
triumgehalien des Bodens < 3

Fic. 20 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zandgrond bij natrium-
gehalten van de grond 3,1-5,0
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Fic. 20 Relation between K-number of the soil and sodium content of the grass on sandy soils af sodium contents of
the soil 3,1-5,0

Amn, 20 Zusammenhang zwischon K-Zahl des Bodens und Natriumgekalt des Grases anf Sandbbden bei Natrium-
gehalien des Bodens 3,1-5,0
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Fie. 21 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zandgrond bij natrium-
gehalten van de grond 5,1-8,0
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F1o. 21  Relation betiwsen K-number of the soil and sodium content of the grass on sandy soils at sodium contents of
the soil 5,1-8,0

ABp. 21 Zusammenhang ziwischen K- 2Zakl des Bodens und Natriumgehalt des Grases ayf* Sandbaden bei Natrium-
gehalten das Bodens 5,1-8,0 -

Fig. 22 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zandgrond bij natrium-
gehalten van de grond 8,1-10,0

[e):-14) ’—Nu; O% gras

0,60}

.
. .
L .
\ . . i
o,zo}» . ) .. . -

i 1 K -getal
(=] 20 30 ac 5Q

Fic. 22 Relation between K-number of the soil and sedium content of the grass on sandy soils af sodium contenis of
the soil 8,1-10,0

Are. 22 Zusammenkang zwischen K-Zakl des Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Sandbiden bet Natrium-
gehalien des Bodens 8,1-10,0
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Vervolgens zijn de gevonden invloeden van natrium en kali wederzijds vereffend
Het verband tussen natrlumgehalte van de grond en natriumgehalte van het gras bij
de verschillende K-getalgroepen is na deze vereffening weergegeven in figuur 24.

Q.80 HNe,0 % gras Fia. 24 Verband (vereffend) tussen natriumgehalte van grond
Koo en natrlumgehalte van gras op zandgrond hij verschillende
K-getallen

a0l
15
gack 20
L 23
37
.20 Fie. 24 Relation (adjusted) between sodinm content of the soil and
sedium content of the grass on sandy soils at different K-numbers
r . Apm, 24 Jusammenhang (ausgeglichen) ziwischen Natriuymgehall des
L Neid geond mgrioo g Bodens und Natritungehalt des Grases auf Sandboden bei verschiedenen
o3 ) 0 H-Zahlen

Figuur 25 toont het verband tussen K-getal van de grond en natrinumgehalte van het
gras bij verschillende natriumgehalten van de grond na wederzijdse vereffening.
Uit beide figuren blijkt dat er een interactie hestaat tussen de natrium- en de kali-
toestand van de grond ten aanzien van de opneming van natrium door het gras. Het
verband tussen natriumtoestand van de grond en natriumgehalte van het gras wekt
de suggestie dat het natriumgehalte van het gras onder invloed van die natrium-
toestand ongelimiteerd kan stijgen. Wij moeten er echter op wijzen, dat in dit
materiaal slechts één monster voorkwam met een natriumgehalte van de grond
> 20 mgf100 g. Het grootsie gedeclie van de geanalyseerde gronden had een na-
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Frc. 25 Verband (vereflend) tussen K-getal van  9forHas %
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triumgehalte < 10. Het is de vraag of de curve rechtlijnig zal blijven bij hoge na-
trinmgehalten van de grond. Uit figuur 25 blijkt dat een K-getal van de grond groter
dan 26 het natriumgehalte van het gras bij een lage natriumtoestand niet verder
doet dalen., Wordt het natriumgehalte van de grond hoger dan hebben ook hogere
K-getallen nog invleed. Op grond hiervan menen wij te mogen concluderen dat
K-getallen groter dan 30 slechts een te verwaarlozen invlioed hebben op het natrium-
gehalte van het gras. Dit was ook te verwachten. Zowel uit dit materiaal {fig. 2) als
uit het onderzoek van van nEr Paauw (1956) blijkt, dat K-getallen > 30 het kali-
gehalte van het gras nauwelijks meer doen stijgen.

Wij hebben getracht de in het bovenstaande aangetoonde natrium- en kalilnvloed
in één getal samen te vatten. Hiervoor hebben wij gebruik gemaakt van de door
vaN DER Paauw en Ris {1960) beschreven methode. Beide invloeden kunnen worden
15 K-getal
Na0 16

1 De verhouding kan worden berekend met behulp van de figuren 24 en 25, Hieruit blijkt dat bij K-ge-
tallen van 12,1-16,0 (gem, K-getal en Na,O-gehalte van de grond resp. 14,5 en 6,0) een verschil van
¢én Na,O-eenheid in de grond tegengesteld overeenkomt met het effect van 1,2 K-getal-eenheid op het
natrinmgehalte van het gras, Dit betekent dat bij herleiding van K-getal 14,5 op 6,0 NayOin de grond
voor een afwijkend Na,O-gehalte een correctie op het K-getal aangebracht moet worden van®
1,2 (6—Na,O) eenheden.

Door de positieve invloed van ratrium in de grond op natrium in het gras komt een K-getal van 14,5 bij
6,0 Na,O in de grond overecen met een K-getal van 14,5—1,2 (6—Na,0) hij elk willekeurig Na,Q inde

14,5 12,1

14,5— 1,2 (6 —Na,0) =~ Na,0 + 6,1
Als aangenomen wordt dat deze correctiefactor voor alle K-getalwaarden procentueel gelijk is, wordt de

12,1
verhouding NaO 1 61% K-getal. Gebleken is dat deze veronderstelling bij het K-getal-traject van
t]

samengevat in de verhouding L. Deverhoudingisafgeleid bij lage K-getallen,

grond. De verhouding tussen beide K-getalwaarden is dus

16,1-20,0 goed aanvaardbaar is, In dit traject kwamen wij tot overeenkomstige verhoudingen. De
cotfficiént van de teller kan zonder bezwaar veranderd worden. Om verschillende redenen hebben wij de

15 K-getal

verhouding m
]

gencmen.
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In dit materiaal is moeilijk na te gaan of deze verhouding ook bij hogere K-getallen
goed voldoet. Hierop wordt nader ingegaan in hoofdstuk 6, Figuur 26 laat het
verband tussen de aldus berekende waarden en het natriumgehalte van het gras zien.
Hieruit blijkt dat het nairiumgehalte van het gras sterk daalt met de stijging van de

i5 K-getal .
Fie.26 Verband tussen verhouding m%—s in de grond en natriumgehalte van gras op zandgrond
2
[+):1] [He: % gras ;g,rni g.:énrcmo A
x B R D.Woudenberg
& Seriv 68

060 -

0,40}

020

15K g:&?’
L £ A L : 1 1 _Hma0te
(=] iQ 20 a0 40 50 [ .12} 70 <]
. 15K-number | . . .
Fia. 26  Relation betwesn ratic —————— tn the soil and sodium content of the grass on sandy soils
Na, O + 6
. 15K-Zahl .
ABr. 26 Jusammenhang zwischen Verkéltnis NaD + 6™ Boden und Natriumgehalt des Grases auf Sandbsden
2
. 153 K-getal . .
verhouding —————. Wordt de verhouding groter dan 25, dan daalt het natrium-
Na,O 4- 6
15 K-getal
gehalte slechts weinig. Om de spreiding der punten in het gebied met een Nj.%—_(_i
ay

verhouding kleiner dan 25 te verklaren, werden de loodrechte afstanden van de
punten tot de lijn uitgezet tegen gehalte aan ruw eiwit, en kaligehalte van het gras,
pH-KC! en humusgehalte van de grond. Geen van deze factoren bleck de nog aan-
wezige spreiding om de curve te kunnen verklaren.

Zoals in het literatuuroverzicht reeds werd vermeld komt OosTexpore (1961) tot de
conclusie, dat de K,0/NayO-verhouding (beide in 0,001 %, oplosbaar in 1/10 N
HC1) van de grond bepalend is voor het natriumgehalte van het gras.

In figuur 27 is het verband tussen het natriumgehalte van het gras en deze verhou-
ding weergegeven. Vergelijking van deze figuur met figuur 26 laat zien dat de door
ons afgeleide verhouding een beter verband geeft met het natriumgehalte van het
gras dan de door OosTENDORP gebruikte verhouding,
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Fie. 27 Verband tussen verhouding Ky,O/NagO in grond en natriumgehalte van gras op zandgrond
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Fie. 27 Relation between rativ KyOfNa,0 in the soil and soditun content of the grass on sandy soils
Ase, 27 Qusgmmenhang zwischen Verhiltnis K,0[NayO im Boden und Nairiumgehalt des Grases ayf Sandboden

Frc. 28 Invioed van het humusgehalte op het verband tussen K,OfNa,O-verhouding in grond en
natriumgehalte van gras op zandgrond bij cen verhouding < 4,0 {verticale afwijkingen van de stippen
in fig. 27 tot de gemiddelde kromme bij verhouding <Z 4,0 zijn witgezet tegen het humusgehalte)
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Frc. 28  Effect of the humus content on the relation botween Ky0{NayO ratio.in the soil and sodium conient of the
grass on sandy soils at ratie < 4,0 (vertical deviations of the dois from average curve in fig. 27 at ratio < 4,0 have
been plotted against humus content)

AsB. 28 Einfluss des Humusgehalls auf den Jusammenhang zwischen Ky0[NagO Verhalinis im Boden und
Natriumgehalt des Grases anf Sandboden bei Verhilinis <Z 4,0 (vertikale Abweichungen von den Punkien zu der
Kurve in Abb. 27 bei Verhéltnis < 4,0 sind ausgeseizi worden gegen den Humusgehalt)
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De spreiding der punten om de curve in figuur 27 is vooral bij een K,0/Nay,O-
verhouding < 4,0 groot. Zoals in het voorgaande werd aangegeven, bestaat er een
negatief verband tussen kali- en natriumgehalte van het gras. Het in de verhouding
K,O/NayO gebruikee kaligehalte van de grond geeft de kalitoestand van de grond
onvoldoende weer, )it gebeurt wel als het humusgehalte van de grond hierbij in
rekening wordt gebracht, Daarom werden de afwijkingen van de punten tot de lijn
(in vertikale richting gemeten bij een K,0/Na,O-verhouding < 4,0} uitgezet tegen
het humusgehalte. Uit figuur 28 blijkt dat het humusgehalte een duidelijke invioed
op de spreiding heeft. Naarmate het humusgehalte lager is, daalt het natriumgehalte
van het gras. In figuur 29 zijn dezelfde afwijkingen uitgezet tegen het kaligehalte van

F16.29 Invloed van het kaligehalte van gras op het verband tussen K;0/Na,O-verhouding in grond en
natriumgehalte van gras op zandgrond bij verhouding < 4,0 (verticale afwijkingen van de stippen in
fig. 27 tot de gemiddelde kromme bij verhouding < 4,0 zijn uitgezet tegen het kaligehalte van het gras)
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Fre. 29  Effect af potash content of grass on the relation between K,0{Na,Q ratia in the soil and sodium content of
the grass on sandy seils af ratio < 4,0 (vertical deviations of the dois from average curve in fig. 27 at vatio < 4,0
hauve been plotted against the polash content of the grass)

ABE. 29  Einfluss des Koliumgehalts des Grases auf den Jusammenhang ziwischen Ko0{NegO-Verhélinis im
Boden und Noiriumgehalt des Grases auf Sandboden bei Verhaltnis < 4,0 (vertikale Abweichungen von den Punkten
zu der Kurve in Abb. 27 bei Verkilinis << 4,0 sind ausgesetzt worden gegen den Kaliumgehalt des Grases}

het gras. Zoals op grond van figuur 28 al te verwachten was, blijkt ecn gedeelte van
de spreiding verklaard te worden door het kaligehalte van het gras. Hieruit volgt dat
door de K,0/Na,O-verhouding de negatieve invloed van kali op het natriumgehalie
van het gras onvoldoende wordt weergegeven,
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5.2 KLEIGRONDEN

In totaal waren 143 monsters afkomstig van kleigronden, waarvan 44 van zeekiei:
Valkkoog (20}, Waarland {20) en serie 68 (4) en 99 van rivierklei: Maas en Waal (49)
en Bommelerwaard (50}.

a.  Zeeklei (Valkkoog, Waarland)

De analyseresultaten zijn vermeld in tabel 4. Het verband tussen het K-getal van de
grond en het natriumgehalte van het gras is weergegeven in figuur 30. Evenals op
zandgrond is dit gehalte lager, naarmate het K-getal van de grond hoger is, en heb-
ben hoge K-getallen slechts weinig invloed op het nairiumgehalte van het gras.

Frc. 30 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zeeklei (Valkkcog en
Waarland)

NoyO % gras
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F1c. 30  Relation between K-nianber of the soil and sodium content of grass on sea clay soils { Valkkoog and Waar-
land)

Angn, 30  Jusammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Marschionbiden
{ Vaikkoog und Waarland}

rd

Bij een K-getal < 28 heeft het natriumgehalte van de grond een invloed (figuur 31).
Bij K-getallen > 28 kon geen invloed van het natriumgehalte van de grond worden
aangetoond. Figuur 32 laat het verband zien tussen natriumgehalte van het gras en
K-getal van de grond nadat voor de monsters met een K-getal < 28 gecorrigeerd is
op een natriumgehalte van de grond van 14,5 mg/100 g. Een invloed van het gehalte
aan afglibbare delen, humus, pH-KCl van de grond en de gehalten aan ruw eiwit
en kali van het gras kon niet worden aangetoond.

b. Rivierklei (Maas en Waal)
De analyseresultaten zijn vermeld in tabel 5. Evenals bij de andere onderzoekingen
is ook hier het natriumgehalte van het gras lager, naarmate het K-getal hoger is
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Fig- 31 Invloed van het natriumgehalte van de grond op het verband tussen K-getal en natriumge-
halte van gras op zeeklei bij K-getallen < 28 (verticale afwijkingen van de stippen in fig. 30 tot de ge-
middelde kromme bij K-getallen < 28 zijn uitgezet tegen het natriumgehalte van de grond)
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Fre. 31  Effect of ihe sodium conient of the soil on the relation between K-number and sodium content of the grass on
sea clay soils at K-number < 28 (vertical deviations of the dvls from average curve in fig. 30 at K-number < 28
have been plotied against the sodium content of the soil)

Asmp. 31  Einfluss des Natriumgehalts des Bodens auf den Jusammenhang zwrischen K-Zahl und Natriumgehalt
des Grases atf Marschtonbiden bei K-Zahlen < 28 (vertikale Abweichungen von den Punkien zu der Kurve in Abb,
30 bei K-Zahlen < 28 sind ausgesetzt worden gegen den Natriumgehalt des Bodens)

Fra. 32 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op zeeklei (Valkkoog en
Waarland) na correctie op een gelijk natriumgehalte van de grond (14,5 mg/100 g grond} hij K-getallen
<28

Na,© % gras

—
. »3 . 3 *
(=R ] ) o
K_getal
o 1 ! I ! !
20 20 40 50 60

Fia. 32 Relation between K-number and sodium content of the grass on maring clay soils { Valkkoog and Waarland }
after correction to equal sodium content of the soil (14,5 mgl 100 g soil} at K-numbers < 28

AzmB. 32 Jusammenhang zwischen K- Zahl und Nairiumgeholt des Grases auf Marschionbiden ({Valkkoog und
Waearland) nask Korrektion ayf gleichom Natriumgehalt des Bodens (14,5 mg| 100 g Boden) bei K-Zahlen < 28
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Fie. 33 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras in de ruilverkaveling Maas en
Waal (rivierklei}

NaO %% gras
o720~

os0-
Lat-1s1 o
040
Qa0

020

ool - .

¥ _gllull
cIC! 20 20 a4c sO

Frc. 33  Relation betvwween K-number of the soil and sodium content of the grass in the vecllotment Maas and Waal
(river clay)

Azs. 33 Zwammenhang zwischen K-Zahl des Bodens und Nairiumgehall des Grases in der Bodenverkoppelung
Maas und Waal { Flusstonboden)

Fic. 3¢ Invioed van het natriumgehalte van de grond op het verband tussen K-getal en natriumge-
halte van gras op rivierklei bij K-getallen < 24 (verticale alwijkingen van de stippen in fig. 33 tot de
gemiddelde kromme bij K-getalien < 24 ziin uitgezet tegen het natriumgehalte van de grond)

+ 0,30 ~atw K_getal x NaaQ % gras

'+0,20L
T - *
+ 00 » N .
- .. [ ] ’_/,
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of- e
P - .
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— 0,10k «
U. -
.
-
Lo,zor * -
- Q30
! | rl.la.O grend mgllooi
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Fic, 34 Effect of the sodium content of the soil on the relation betrween K-rumber and sodium content of the grass
or river clay af B-numbers < 24 (vertical deviations of the dots from average curve in fig, 33 at K-numbers < 24
have been plotted against the soditem content of the soil)

Awg. 34 Einfluss des Natriumgehalts des Bodens auf den Jusemmenhang zwischen K-Zahi und Notriumgehalt
des Grases auf Flusstonbiden bei K-Zahlen <2 24 {vertikale Abweichungen vor den Punkten zu der Kurve in Abb. 33
bei K-Zahlen < 24 sind ausgesetzt worden gegen den Natriumgehalt des Bodens)
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(fig. 33). K-getallen hoger dan 28 hebben slechts weinig invloed op het natriumge-
halte van het gras, De spreiding van de punten om de lijn is niet groot, zodat even-
tuele invloeden van andere factoren slechts gering kunnen zijn. In figuur 34 zijn de
loodrechte afstanden van de punten tot de lijn bij een K-getal < 24 vitgezet tegen het
Na,O-gehalte van de grond; in figuur 35 is hetzelfde gedaan voor de monsters met
een K-getal > 24, Hoewel in beide figuren de invloed van het natritimgehalte van de
grond onduidelijk is, geven zij dezelfde tendens als bij de andere onderzoekingen

+0,30atw. K.gztal ANQ,0 % gras Fic. 35 Als fig, 34, maar bij K-getallen
= 24
+8,200~
+0,1 O~
_oloF '
~020F
-0 Fio. 35 Like fig. 34, but ai K-numbers
= 24
Nas© grond mg/100g ArB.35 Wie Abb. 34, jedoch bei K- Zahlen
1 ] 1 1
5 15 T3 £5) > 24

werd gevonden, nl. dat het natriumgehalte van de grond een positieve invioed heeft
op het natrivmgehalte van het gras en dat deze invloed bij hoge K-getallen geringer
is dan bij lage. Er kon geen invloed van het gehalte aan afslibbare delen, humus en
pH-KCI van de grond en ruw eiwit en kali in het gras worden aangetoond.

¢. Rivierklei (Bommelerwaard)

De analyseresultaten zijn vermeld in tabel 6, Figuur 36 geeft het verband tussen K-
getal van de grond en natriumgehalte van het gras. Hoewel het natriumgehalte van
het gras bij een hoog K-getal ook hier gemiddeld lager is dan bij een laag, is het ver-
band in vergelijking met de hierboven vermelde onderzoekingen niet fraai. De grote
spreiding kan niet worden verklaard door verschillen in natriumgehalte, pH-KCI,
humus en gehalte aan afslibbare delen van de grond en kali en ruw eiwitgehalte van
het gras,

d. Gezamenlijh materiaal van kleigronden

Evenals bij de zandgronden hebben wij ook de gegevens van de kleigronden gezamen-
lijk bewerkt, waarbij de invloeden van de natrium- en kalitoestand van de grond het
eerst zijn hestudeerd, Gezien de slechte correlatie tussen K-getal en natriumgehalte
van het gras in de Bommelerwaard, hebben wij dit materiaal niet in de gezamenlijke
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Fic. 36 Verband tussen K-getal van
grond en natriumgehalte van gras in de
ruilverkaveling Bommelerwaard (rivier-
klei)

Frc. 36 Relation between K-number of
the soil and sodiwm conient of the grass in the
reallotment Bommelerwaard (river clay)

ABB. 36 Jwsammenhang zwischen K-Zahl
des Bodens und Natriwngeholt des Grases in
der Bodenperkoppelung Bommelerwaard (Flus-
tonboden )

Ha20 % gras

Q10—

0460

G50~

o0}

0,30}

Dy O

0,1 0]

bewerking opgenomen. Vervolgens werd ook hier getracht de invloed van K-getal
en natriumgehalte van de grond in één getal weer te geven, waarna werd nagegaan
in hoeverre het materiaal uit de Bommelerwaard hieraan voldeed,.

Het materiaal is gesplitst in groepen, waarin tussen K-getal en natriumgehalte van
de grond geen samenhang bestaat, Om de invlced van het natriumgehalte van de
grond op het natriumgehalte van het gras na te gaan werd het materiaal gesplitst

in de volgende groepen:

l. K-getal < 22 {gem. 18,3) 23 waarnemingen
2. K-getal 22,0-27,9 (gem. 24,4) 30 waarnemingen
3. K-getal 28,0-35,9 {gem. 31,6) 21 waarnemingen
4. K-~getal > 36,0 (gem. 44,5) 19 waarnemingen

Fic. 37 Verband tussen natriumgehalte van grond en na- 0zo0
triumgehalte van gras op kleigrond bl K-getallen < 22

0,70

0,60

950

040

[+%:1+3

¥i1c. 37 Relation between sodium content gf the soil and sodium
content of the grass on clay soils at K-numbers < 22
App. 37  Qusemmenhang zwischen Natriumgehalt des Bodens und
Natriumgehalt des Grases anf” Tonboden bei K-Zahlen < 22

mMa;0 % gras

lNu.o grond mgnd0g

10

20
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Het verband tussen natriumgehalte van de grond en natriumgehalte van het gras
in de verschillende groepen is weergegeven in de figuren 37, 38, 39 en 40.

Bij elke K-getalgroep is het natriumgehalte van het gras hoger, naarmate het na-
triumngehalte van de grond hoger is.

Om de invloed van het K-getal van de grond op het natriumgehalte van het gras
na te gaan werd het materiaal gesplitst in de volgende groepen:

0,70 Ng,0 ¥ gras Fic. 38 Verband tussen natriumgehalte van grond
en natriumgehalte van gras op kleigrond bij K-getallen

osol- . ' 22,0-27,9

osof

VA0

oaCH
Fic. 38  Relation between soditm content of the soil and

Q2o sodium content of the grass on clay soils at K-numbers 22,0-
27,9

Ster ABB. 38 Jusammenhong zwischen Nalriumpehalt des

) N grond mg/100a,  Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Tonblden bei
o 19 20 ¥ K-Zahlen 22,0-27,9

1. NayO-gehalte van de grohd < 94 mg/100 g {gem. 6,8) 14 waarnemingen
2, NayO-gehalte van de grond 9,5-11,2 mg/100 g (gem. 10,4) 23 waarnemingen
3. Na,O-gehalte van de grond 11,3-14,1 mg/100 g (gem. 12,6) 27 waarnemingen
4, Na,O-gehalte van de grond > 14,1 mg/100 g (gem, 17,9) 29 waarnemingen

Fic. 38 Verband tussen natriumgehalte van grond en  ©50[Nes0 %o gras
natriumgehalie van gras op kleigrond bij K-getallen
28,0-35,9 CA0 .

030~

Fic. 39  Relation betipgen sodium conient of the soil and .t
sodium confent of the grass on clay soils of K-numbers ©*°T .

28,0-35,9 /
ABE. 39 Zusammenhang zwischen Natriumgehalt des Bodens  ©'°
und Natriumgeholt des Grases ayf Tonboden bei K-Zahlen HmDgrend mg/100g,
28,0-35,9 c ] 20 30

Het verband tussen K-getal van de grond en natriumgehalte van het gras in de
verschillende groepen is weergegeven in de figuren 41, 42, 43 en 44. De figuren 45
en 46 geven het verband tussen natriumgehalte van het gras en natriumgehalte resp.
K-getal van de grond weer na wederzijdse vereffening. Uit beide figuren blijkt dat
ook op kleigronden een interactie bestaat tussen de natrium- en kalitoestand van de
grond ten aanzien van de opneming van natrium door het gewas., Evenals bij de
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Fic. 40 Verband tussen natriumgehalte van grond
en natriumgehalte van gras op kleigrond bij K-getallen
= 36

F1c. 40 Relation between sodium content of the soil and
sodium content of the grass on clay soils ai K-numbers 2> 36
Aps, 40 Zusammenhang zwischen Natriumgehalt  des
Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Tonbdden bei
K-Zahlen > 36

0,60

2,40

0,30

0,20

0, 0

- No;C % gras

N|n.o grond mquOOql

20 30

zandgronden blijkt ook hier dat K-getallen > 30 slechts een te verwaarlozen invloed

hebben op het natriumgehalte van het gras.

De boven vermelde natrium- en kalitoestand kunnen worden samengebracht in de

25 K-getal

Verhouding m .
2

(NQ,O %o gtas

Q4cf
.
O30
0,20 o
0,0 - -
.
1 L | K_gklnfl
10 20 EE) 40 50

Fio. 41 Verband tussen K-getal van
grond en natriumgehalte van gras op
kieigrond by natriumgehalten van de
grond < 9,4

Fic. 41 Relation betiween K-number and
sadium content of the grass en clay soils at
sedium contenis of the soil < 9,4

Asps, 41 Jusammenhang zwischen K-Zakl
und Natriumgehalt des Grases auf Tonbéden
bei Natriumgehalten des Bodens < 9,4

Fia. 42 Verband tussen K-getal van 980 Na0 %o gras
grond en natriumgehalte van gras op .
kleigrond bij natriumgehalten van de &7or e
grond 9,5-11,2
0,601 )
osor *
caol
[eRcie] o}
¥ic. 42 Relation between K-number and hd —t
sodium content of the grass on clay soils a8 “°°[ .
sodium contents of the seil 9,5-11,2 . .
ABR, 42 Zusammenhang gwischen K-Zahl ™'
und Natriumgehalt des Grases auf” Tonboden . . L K—getal,
bei Natriumgehalten des Bodens 9,5-11,2 1o 20 30 a0 50
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C,80 NG, G %o gras Fic. 43 Verband tussen K-getal van
grond en natriurngehalte van gras op
oo kleigrond bij natriumgehalten van de
grond 11,3-14,1
ool .
950
osol-
Q@0 Fic. 43 Relation between K-number and
i . sodium content of the grass on clay soils at
GROp= . * . sodium conienis of the soil 11,3-14,1
ABB. 43 Jusammnenhang  zwischen K-
etor LZakl und Natriwmgehalt des Groses auf
. \ ‘ K. getal Tonbiden bei Nalriumgehalien des Bodens
] 20 30 20 so  11,5-14,1

Deze verhouding is in hoofdzaak vastgesteld bij lage K-getallen. In dit materiaal
is moeilijk na te gaan of deze verhouding ook bruikbaar is bij hogere K-getallen.
Hierop wordt nader ingegaan in hoofdstuk 6. In figuur 47 is het verband tussen de
gepoemde verhouding en het natriumgehalte van het gras weergegeven.

Figuur 48 geeft het verband tussen de KyO/NayO-verhouding in de grond (OosTeEN=
porP) en het natriumgehalte van het gras. Vergelijking van beide figuren toont, dat
ook op kleigronden de door ons afgeleide verhouding de voorkeur verdient.

Frg. 44 Verband tussen K-getal van grond en natriumgehalte van gras op kleigrond bij natriumge-
halten van de grond > 14,1

a7 UI’NQ,O % gras

2,60

K_getal
I ! ! ) Tk

[[s] 20 30" 4«0 50 1]

Frc. 44 Relation between K-number and sodium conient of the grass on clay seils al sodium conlenis of the soil
> 14,1

Ann, 44 Zusammenhang zwischen K-Zohl und Netriumgehalt des Grases auf Tonboden bei Natriumgehalten des
Bodens > 14,1
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F1c. 45 Verband (vereffend) tussen natriumgehalte wvan NOO %o gras
grond en natriumgehalte van gras op kleigrond bij verschil-
lende K-getallen osor= K-getal
-]
50
Q40—
25
[eR-Jo o
bH
F16. 45 Relation (adjusted) between sediwmn content of the soil and ozor /
sodium content af the grass on clay soils at different K-numbers
ABB. 45 Zusammenhong (ausgeglichen) zwischen Natriumgehalt oo
dos Bodens und Natriumgehalt des Grases auf Tonbden bei vevschie- N arand g/ 10C g,
denen K- Zahlen © 10 20
NGO % giay Fie. 46 Verband (vereffend) tussen
K-getal van grond en natriumgehalte
Qo van gras op kleigrond bij verschiliende
natriumgehalten van de grond
oso-
040~
Gaor s g,o,.d,,q,..oog F16.46  Relation (edjusted) between K-num-
ber and sodium content of the grass on elay
QR0 ; é soils at different sodivmn contents of the soil
7 ABB, 46 Zwsammenhang (ousgeslichen)
olar zwischen. K-Zahl und Natrivmgehalt des
, ) | ¥ getal Glrases auf Tonboden bet verschiedenen Natri-
19 20 B 40 so  umgehalien des Bodens
Fie. 47 Verband tussen verhouding N0 %o gras
BRogetal ey,
Na,O0 - 14 inde grond en natriumgehalte 70 /:g?r?: ?Bw;nl
van gras op kleigrond oo
0,50
+
040
i . 25K-number
Fia. 47  Relation between ratio —-Naz 0+ 14 030 i
in the soil and sodium content of the grass on clay . .
soils 020 f e
App. 47 Jusammenhang zwischen Verkilinis x
KR oie B 2ot
- . X —qeta
NayO 1 14 im Boden und Nairiumgehalt des ' , ' ' e 14
Grases auf Tonbiden 16 20 20 a0 59 60 70
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Fic. 48 Verband tussen verhouding K,0/Na,O in de grond en natriumgehalte van gras op kleigrond

0 ~Na;0 %o gras « Ygikuooy
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Fic. 48 Relation between vatio K0/ NayO in the soil and sodium conient of the grass on clay soils
ApB, 48 Zusemmenhang zwischen Verhaltnis K,0[NayQ im Boden und Natriumgehalt des Grases ayf Tonboden

Zoals boven werd vermeld zijn in deze bewerking de gegevens uit de Bommeler-
waard buiten beschouwing gelaten, In figuur 49 zijn deze monsters wel opgenomen,
waarbij blijkt dat zij ook nu enigszins afwijkend zijn.

Fig, 49 Als figyur 47, wearaan de analyseresultaten van de Bommelerwaard zijn toegevoegd

0,800~ Nayd %o gras
. * Valkkooq ,Waarland,
Rl o Serle 48 en Mags enWaal
+Bommelerwaard
opo=
0,50}
.
Q4cr
A4 = N
Q30
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e 2o o .
[«¥]ed o 2 -
.
(=11 o " .« o e
* 25%_gela)
L 1 1 1 1 p MesS i4,
[~} Q v an ac 103 [31+] i}

Y, 49  Like fig. 47, the analytical vesults from the Bommelerwaard included
ABB. 49  Wie Abb. 47, jedoch mit den Analysenergebnissen aus der Bommelerwaard
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5 ADVIESBASIS

Zoals uit het bovenstaande blijkt, bestaat er een goed verband tussen de verhoudingen
15 K-getal 25 K-getal
resp.
Na,O 4 6 Na,O + 14
resp. kleigranden, Bij het grootste gedeelte van het materiaal werden de grond- en
gewasmonsters gelijktijdig genomen; bij de proefvelden van Pr 1326 en serie 68 werd
alleen het materiaal van de veldjes zonder kali in beschouwing genomen (bij Pr 1326
grond- en gewasmonsters tegelijk}.

Het is daarom de vraag of de genoemde verhouding op het ogenblik van de bemon-
stering in de praktijk (najaar) dezelfde invloed heeft op het natriumgehalte van het
gras in het voorjaar als hier werd gevonden, m.a.w. of de genoemde verhoudingen
kunnen dienen als een basis voor een advies voor bemesting met natrium. Bovendien
wordt na de bemonstering dikwijls nog bemest, waardoor de verhouding weer ver-
andert. Het is daarom wel interessant na te gaan hoe het verband is tussen de ver-
houding bepaald véér de bemesting en het natriumgehalte van het gras en welke
invloed bemesting met kali resp. met natrium hierop heeft.

in de grond en het natriumgehalte van het gras op zand-

6.1 INVLOED VAN KALIBEMESTING OP ZANDGRONDEN

15 K-getal

——— - aan een kritische
Na,O 46

Alvorens hierop in te gaan is het gewenst de verhouding

beschouwing te onderwerpen.

Deze verhouding is in hoofdzaak afgeleid bij lage K-getailen. Door het geringe aan-
tal waarnemingen was het nict mogelijk na te gaan of deze verhouding ook bruikbaar
is hij hogere K-getallen. Dit lijkt niet aannemelijk {fig. 23), daar de daling van het
natriumgehalte van het gras onder invloed van het K-getal hij K-getallen > 30
praktisch te verwaarlozen is (bij lagere natriumgehalten van de grond zelfs al eerder).
Van per Paauw vond dat K-getallen > 30 het kaligehalte van het gras nauwelijks
meer doen stijgen. Dit blijkt ook uit onze uitkomsten. Een en ander wijst er op dat de
teller in de formule een constante waarde benadert bij K-getallen > 30,nl, 15x 30 =
430,

15 K-getal
a0 1 6
als voor de teller een constante waarde (450) wordt aangenomen bij K-getallen > 30
wordt weergegeven in figuur 50. Vergelijking van figuur 50 met figuur 26 toont, dat

Het verband tussen het natriumgehalte van het gras eén de verhouding
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0,501 NaaO % gras Fig. 50 Verband tussen verhouding

* B.RD. Bore:
C RN, 1sKeeml N
L ) ° Seric 68 Ne,O +6 in de grondj (teller bij K-getal
ool ' > 30 constant) en natriumgehalte van gras
’ op zandgrond
LR .
[ Frc. 50 Relation betwesn ratio "
a, —_—
i elation beiween ma.NazO 6
oser ;%-x in the soil (numerator at K-numbers > 30 con-
_;f‘ ; N *ox stant}) and sodium comtent of the grass on sandy
) b o oy % . X sotls
3 o T : 1y
ool + xf w&mﬁ%ﬁwﬁg* e Pﬁ-}} 5Z0ahl,Zummmmhang zwischen Verhilinis
, " s_tcllrr il K- getat > 30 constant) | m im Boden (Jdhler bei K-Zahlen
° e 20 30 0 20 e wl® > 30 konstant) und Natriwmgehalt des Grases
Nes 0 ¥ & auf Sandbiden

de samenhang in de eerste iets beter is. Door het geringe aantal monsters met hoge
K-getallen en hoge natriumtoestand is het verschil niet groot,

Op grond van het feit dat hoge K-getallen het natriumgehalte van het gras nauwe-
lijks meer doen dalen, kan men verwachten dat een kalibemesting vooral van invloed
is op het natriumgebalte van het gras bij lage K-getallen. Dit wordt gedemonstreerd
in figuur 51. In deze figuur is het verschil tussen het natriumgehalte van het grag in

Frc. 51 Verband tussen K-getal van grond en daling van het natriurogehalte van gras bij twee na-
triumtoestanden onder invloed van 200 kg K,O/ha (als kalizout 60 %) bij Pr 1326

Naa0 % gras bijO K0
He,Q % gras bij 200 RO Mey qronds 5.0(geni6)
+—=—+N03;0 grond> 50(gemsr) M/0CY
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Fic. 51  Relation between K-rnumber of the seil and decrease of sodium content of the grass by a dressing of 200 kg
K,O per ha at two sodium levels (as potash salt 609, ) at Pr 1326

Asp, 51  Qusammenhang zwischen K-Zohl des Bodens und Rilckgang des Netriumgehalts des Grases durch eine
Diingung mit 200 Kg K0 pro ha {als Kolidiingesalz 60%, ) bei zwei Natriumzustinden auf Pr 1326
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het voorjaar 1952 van de veldjes zonder kalibemesting en van die met 200 kg K;O/ha
in de vorm van kalizout 60 % van de serie proefvelden Pr 1326 uitgezet tegen het
K-getal van de onbemeste veldjes na de cerste snede. Uit deze figuur blijkt dat zowel
bij lage als bij hogere natriumtoestand van de grond de kalibemesting het natriume
gehalte van het gras alleen verlaagt hij een laag K-getal van de grond.

15 K-getal
Na, O + 6
kunnen wij gebruik maken van de proefvelden van Pr 1326 door deze verhouding
van de veldjes zonder kali en die met 200 kg K,0 na de eerste snede te bepalen
15 K-getal .
——=—— (teller bij K-
Na,O +- 6

getal > 30 is gelijk aan de waarde bij K-getal 30) en het natriumgehalte van het

Om na te gaan of de verhouding ook geldt indien met kali is bemest,

(tabel 3). In figuur 52 is het verband tussen de verhouding

Fre, 52 Verband tussen verhouding

CRONGD 9% gras . a
____ISK-getal in de grond (teller bij K-getal T +zog:;§£‘;=g
Na,O + 6 ozof
>> 30 constant) en natriumgehaite van gras
op zandgrond hij Pr 1326 (K-getal bepaald ook
na de eerste snede)
Fio. 52 Relation b " 15K -number cs0F
1. elgfion betwesn ratis Na® + 6
ti the soil (numerator at K-numbers > 30 con- o
stant) and soditm content of the grass on sondy *
soils at Pr 1326 ( K-number delermined after the esor
Jirst cut) 2 " s
, ABR. 52 Zuswmmenhang zwischen Verhiltmis 7O e, Y +
[ 15K-Zahl , S ¥
‘ W0 46 ™ Boden ( Zikler bei K-Zahlen CALTS %, +‘: R
ap o+
> 30 konstant) und Natriumgehalt des Grases 1 : i 1 i )
auf Sandboden auf Pr 1326 (K-Zahl bestimme ° 0 0 R e v a0 canstons

nach dem ersten Schnitt ) N0 +6

gras bij beide bemestingen weergegeven. Het blijkt dat beide groepen v/an stippen
goed bij elkaar aansluiten, waaruit men kan afleiden dat de invloed van verse kali-
bemesting naar 200 kg K;O/ha op het natriumgehalte van het gras gelijk is aan die
van bodemkali.

Doordat het K-getal van de grond per veldje véér de bemesting ontbreekt, is het

. . . 15 K-getal . .
niet mogelijk de verhouding NaO 16 te berekenen védr de bemesting, zodat dit
ag

materiaal niet geschikt is om een antwoord te geven op de vraag of het natriumge-

) ) : . 153 K-getal
haltevan het gras in het voorjaar beantwoordt aan de verhouding m véor de
ay

bemesting.
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De gegevens van de proefvelden op zandgrond van serie 68 zijn hiervoor geschikter.
Van deze proefvelden zijn het K-getal en het natriumgehalte van de grond véér de
bemesting bekend. Enkele veldjes werden bernest met 100 kg K,O in de vorm van
kalizout 40 9, Het K-getal van de bemeste veldjes kan dus door middel van de kali-
getaleenheid worden berckend. Daar de kali in de vorm van kalizout 40 %, werd ge-
geven, werd door de kalibemesting niet alleen het K-getal maar ook het natriumge-
halte van de grond verhoogd (kalizout 40 %, bevat 18 %}, Na,0O%). Voor de met kali
bemeste veldjes werd daarom ook het natriumgehalte van de grond berekend met
behulp van het volumegewicht en de toegediende hoeveetheid natrium {tabel 7 en 7a).
15 K-getal
R0 76
{teller by K-getal > 30 is gelijk aan de waarde bij K-getal 30) en het natriumgehalte

Figuur 33 geeft het verband weer tussen de aldus verkregen -verhouding

15K-getal
Fic. 53 Verband tussen verhouding Na.—ogi_—é in de grond {teller bij K-getal = 30 constant) en
2

natriumgehalte van gras op zandgrond bij serie 68 (K-getal bij 100 kg K,O berekend uit K-getal voor
de bemesting ; hetzelfde geldt voor het natriumgehalte van de grond)

0,70 r— Ndz0 %% gras

a Qkg KO0/ M
osor . + IOnggzKawﬁn
eI
040
030
020
oo
15K getal KR
| Nt (reller b;'j K: getul>?0 cenatnm):
) To 20 30. a0 50
) . 15K-number . .
F1G6. 53  Relation befwween ratic m in the soil (numerator af K-numbers >> 30 constant) and sodium
2

content of the grass on sandy soils at series 68 ( K-number af 100 kg K,0 calculated from E-number before manuring ;
the same applies to the sodium content of the seil)

15K-Zahl hder bei
m im Boden ( Zdhler bet K-Zahlen > 30 konstant) und
Notriumgehalt des Grases anf Sandboden bei Serie 68 (K-Zahl bes 100 Kg K,O berechnet aus K-Zahl vor der
Diingung ; dasselbe gili fiir den Natriumgehalt des Bodens)

ABB. 33 Jusammenhang zwischen Verhdltnis

van het gras, Hoewel het slechis een gering aantal gegevens zijn, geeft figuur 53 een
aanwijzing dat in de gebruikte verhouding de berekende invlioed van de kalibemesting
niet afwijkt van het effect van bodemkali.

1 Ontleend aan Landbouwgids 1961
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6.2 INVLOED VAN KALIBEMESTING OF KLEIGRONDEN

25 K-getal
Na, 0 4+ 14
cen kanttekening. Uit figuur 46 is nl. gebleken dat ook op kleigronden de invliced van
K-getallen > 30 op het natriumgehalte van het gras te verwaarlozen is, zodat bij
deze K-getallen de teller cen constante waarde benadert (25 x 30 = 750). In figuur

Lvenals op zandgronden behoort ook bij de verhouding op kleigronden

25 K-getal
54 is hetverband tussen het natriumgehalte van het gras en de verhouding ) e
Na,O + 14
F houding gl o g, OO e
16. 54 Verband tussen verhouding m in de X o en Woat
grond (teller bij K-getal > 30 constant) en natrium- i
gehalte van gras op kleigrond ool
L .
asep fa
X xx = +
S T
* x
X Kx .
. 25K-number o0 o, W e
Fio, 54 Relation between ratlo ————— in the soil ,zv;&r - 2
NaO + 14 | TR 4
{numerator at K-numbers => 30 constant) and sodium content >;‘t’5‘ x
of the grass on clay soils x ) xxxx
. L 5E-Zam YT x
ABB. 54 Zusammenhang zwischen Verhiiltnis N0 1 1 . Ctetlee bi) K-getal 30 constant),
im Boden [ Zahler bei K-Zaklen > 30 konsiant) und Na-  ° = = a0 s k_getat
triumgehalt des Grases auf Tonbiden RazG + 14

als de teller een constante waarde (750) krijgt, bij K-getallen > 30 weergégeven (zie
ter vergelijking figuur 47).

Om na te gaan of de verhouding ook de invloed van een kalibemesting goed weer-
geeft, hebben wij de beschikking over vijf proefvrelden op kleigrond van serie 68,
Hierbij is op dezelfde manier tewerk gegaan als bij de hierboven beschreven proef-
: velden van serie 68 op zandgrond. Zoals uit figuur 56 blijkt, geven de resultaten van
25 K-getal
Kad 1 18
i invloed van de kalibemesting weergeeft als uit deze bemesting het K-getal berekend

: wordt {. en x in figuur 56).,

1 dit geringe aantal proefvelden een aanwijzing dat de verhouding ook de
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Noaﬁ‘%’: gras R 55 Verhand tu houdi 15K-gctal
i (8 erban ssen vethouding o~ O 16
in de grond (teller bij K-getal >> 30 constant) en
. ngK;D'I'ED'ﬁOI:gNG\! kas .
o ,, +30kgNais chy natriumgehalte van gras op zandgrond (K-getal en
1,20 + ” +60kgNale chs . N
X 10045 k0 +30-6Ckg Nals ks natriumgehalte van de grond op de bemeste veldjes
o " +30kgNals chs =
L s " +80kgNals chs zijn herekend)
1,001
080
- Fic. 55 Relation batwsen ratio oo ™0 i the soi
osok 1G. elation between ratio 5. 0 T g i the 5ol
o {numerator at K-numbers = 30 aonstant} and sodium
L content of the grass on sandy soils (K-number and sodium
4\ content of the soil on the manured plois have been calcuiated)
G40k L App. 55 Zwsammenhang  zwischen  Verhiltnis
¢ LR Rh, o Bodem ( ol boi K-Zahien > 30 b
L . Na20+61m oden ( Zdhler bei K-Zahlen on-
‘ stant) und Natriumgehalt des Grases auf Sandbiden
0,201~ (K-Zohi und Natriumgehalt des Bodens ouf den ge-
A diingien Teilparzellen sind berechnet worden )
15K . getal Gelﬁu;%x getal )
Noy;Oy+ 6 constan o
o s 26 2]0 :'o 5; Mo ¥e gras
[f1ad od +
95K -zetal 3 OkKO+30EOMN s ks
Fra, 56 Verband tussen verhouding B nde + N
Na,O + 14 Leor * ICCky KO+ 30-60kg N als kas
grond (teller bij K-getal > 30 constant) en natriumgehalte & * :g’:‘?,ﬁg'ﬁ ene
van gras op kleigrond (K-getal en natrivmgehalte van de 3 "
grond op de bemeste veldjes zijn berekend)
2,80
ascl-
Frc, 56 Relation botwaon vatio —o™™ iu the soil
G, elation between ratio N0 T 14 in the soil (nu- ouok
merator at K-numbers ~> 30 constant) and sodium content of the
grass on clay soils (K-number and sodiwm content of the soil on -
the manured plots have been calculated }
Ase. 56 i schen Verhilinis —o 0 ol
B. Zusammenhang zuwisc erhiiltnis NagD + 14 im
Boden { Zéihler bei K-Zahlen > 30 konstant) und Natriumgehali i ‘
des Grases auf Tonbiden ( K-Zakl und Natriumgehalt des Bodens , f%ﬁ’,’—}“—' Q'L’;{,Z‘f,::{:;:'}
auf den gediingten Teilparzelien sind berechnet worden) ) ) 20 ac pr-s
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6.3 INVLOED VAN NATRIUMBEMESTING OP ZANDGRONDEN

Op de proefvelden van serie 68 werden enkele veldjes met 200 en 400 kg chilisalpeter
bemest. Van de bemeste veldjes werd het natriumgehalte van de grond berekend uit
het volumegewicht en de hoeveelheid natrium toegediend in de vorm van chilisal-
peter en van kalizout 40 %, Als Na,O-gehalte van chilisalpeter en kalizout 40 9
werd 33,79, respectievelijk 189, aangenomen. Vervolgens werd de verhouding
I—M (teller bij K-getal = 30 is 750} berckend voor de objecten 0, 200 en 400 kg
Na, O + 6

chilisalpeter bij 0 en 100 kg K,0O/ha. Voor het natriumgehalte van het gras van het
object zonder chilisalpeter werd het gemiddelde nairiumgehalte van de objecten
met 30 en 60 kg stikstof als kalkammonsalpeter genomen. Uit figuur 55 blijkt, dat de
objecten met en zonder bemesting gelijkelijk om de aldus verkregen kromme ver-
spreid liggen.

6.4 INVLOED VAN NATRIUMBEMESTING OP XKLEIGRONDEN

Om deze invleed na te gaan hebben wij de beschikking over vijf proefvelden van

25 K-getal
serie 68. Van deze is voor de verschillende objecten de verhouding =2 R (teller
Na,O + 14

bij K-getal > 30 is 750) berckend op de manier zoals bij de proefvelden op zand-
grond is aangegeven. Figuur 36 geeft het verband weer tussen de aldus verkregen
verhouding en het natriumgehalte van het gras. Evenals bij de zandgronden blijkt
ook hier het natriumgehalte van het gras cen goede samenhang te vertonen met de

genoemde verhouding,
Op grond van het bovenstaande menen wij te mogen concluderen dat de waarden

15 K-getal 25 K-getal
NagO £ 6 " NagO + 14
waarde bij K-getal 30, als basis kunnen dienen voor de advisering van de bemesting
van grasland met natriumn op zandgronden resp. kleigronden. :

, waarbij de teller bij K-getallen > 30 gelijk is aan de
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7 BOTANISCHE SAMENSTELLING

In het literatuuroverzicht werd vermeld dat verschillende auteurs een verschil tussen
het natriumgehalte van grassen, klavers en kruiden hebben geconstateerd. De vraag
komt op of de bovenvermelde resultaten cok gelden voor deze drie componenten van
het grasbestand. Van het grootsie gedeelte van de gebruikte monsters was niet be-
kend hoe de hotanische samenstelling was en van het B.P.D.-onderzoek Borculo zijn
alleen de grasmonsters in beschouwing genomen, Van dit onderzoek is echter de
botanische samenstelling bekend en bovendien zijn grassen, klavers en kruiden af-
zonderlijk bemonsterd. De verschillende soorten in de drie componenten zijn echter

niet gescheiden,
In de figuren 57, 58 en 59 is het natriumgehalte van resp. grassen, klavers en kruiden
15K-getal

m {teller bij K-—getal > 30 gelijk aan de
ay

uitgezet tegen de verhouding

15K-getal |
O+ 6

Fie. 57 Verband tussen verhouding Na in de grond (teller bij K-getal => 30 constant) en
natriumgehalte van gras op zandgrond

05C0rNg,0 % gras

040
0,30
o200
oJjor N
) . . f,—i%;—g%(t:litr bi] K.gillulsaocon:l.nnt)
-} 10 20 0 Ll 50 60 0
. . 15K-number . .
Fic. 57 Relation bet ratio in the seil (numerator of K-numbers >> 30 constant) and sodinm
Na,O0 4 6
conlent of grass on sandy soils
15K Zakl

AsBB, 57 Zusammenhang zwischen Verkalinis
Natriumgehalt des Grases ayf Sandbaden

a0 - § m Boden (Zabler bei K-Zahlen > 30 kansians) und
2
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Fio. 58 Verband tussen verhouding 1,50~ NazC % ijave-
15K-getal | . T
NaO I 6 in de grond {teller bij K-getal Lachk
> 30 constant) en natriumgehalte van
klaver op zandgrond sor
1200
Lichk
1o
o0
o8oF
azor
060 «f
F1c. 58 Relation b ik LSK-rumbey asol " '
G, ation detween ralie N0 F 6 . .
n the soil (mumerator at K-numbers >> 30 con- gaof
stant) and sodium content gf clover on sandy soils . '
ABp. 38  Zusammenhang zwischen Verkiltnis g3ol
TIRZa o Boden ( Zahler b K-Zald s
———— im Bo ei K-Zahlen aets
Na,0 + 6 ( o201~ w-——(;f:‘;"i_":' LeTler bij Kgatal30constant)
> 30 konstant) und Natriumgehalt des Kices ayf . .
Sandboden QoG ul) 3% 35 o w6 50

waarde bij K-getal 30). Op grond van de botanische samenstelling is van elk perceel
het natriumgehalte van het grasbestand berekend en uitgezet tegen de verhouding
M {fig. 60). Uit de vier figuren blijkt, dat zowel het natriumgehalte van de
Na,O + 6

15 K-getal
Na,O + 6
De spreiding der punten om de gemiddelde curve is by klavers en kruiden echfer
groter dan bij grassen. Het is mogelijk, dat met name bij de kruiden deze spreiding
versterkt wordt door de aanwezigheid van plantensystematisch sterk afwijkende
soorten, In overeenstemming met gegevens uit de literatuur blijken in kruiden de
hoogste natriumgehalten voor te komen. Bij grassen zijn deze het laagst. Deze ver-
15 K-getal
NaO 1 6
de verhouding groter wordt (fig. 61).

drie componenten als dat van het mengsel samenhangt met de verhouding

schillen zijn het sterkst bij een lage -verhouding en nemen af, naar mate
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[,80~Ma;0% kruiden

0,00

Q30
5 s
=T 15K_ getal ) ey
m—-z;]g_ég-utiur bij K.gelal > 30 constant)
oo L ! \ )
i+ [] 20 30 40 s5a 50

: . 15K-gstal
Fic. 60 Verband tussen verhouding O © 6

0

+6

Fic. 59
PR getal e de grond (eller bij Kegetal
Nao 4§ de eron (teller bij K-getal
> 30 constant) en nafriumgehalte van
kruiden op zandgrond

Verband tussen verhouding

15K -number
Na, 0 4 6
in the soil (numerator at K-numbers > 30 con-
stant) and sodium conldent of herbs on sandy soils
AgB. 59 Zusammenhang ziwischen Verhiltnis
IR Zehl o Boden (Zahler bei E-Zab
th n(Z er Det aZaheﬂ
> 30 konstant) und Natriumgehalt dey Erduter
auf Sandbiden

Fro. 59 Relation between ratio

in de grond (teller bij K-getal => 30 constant) en

natriumgehalte van een grasbestand bestaande uit gras, klaver en kruiden op zandgrond

Fic. 60 Relation between ratio
15K-number | the soil :
Nal T+ & in the seil (rumerator a

E-numbers > 30 constant) and sedium
content of meadow grass consisting of
grasses, clover and herbs on sandy soils
Ang. 60  Jusammenhang zwischen Ver-
L 1SR-Zakd .
héiltnis m im Boden (Zihier
bei K- Zaklen >> 30 konstant) und Nairi-
umgehalt eines Grasbestands bestehend aus
Grasern, Klee und Krijutern auf Sandboden
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15K-getal
Fre. 61 Verband tussen verhoudingﬁ-ég?g in de groud {teller bij K-getal > 80 constant) en
2
natriumgehalte van verschillende grascomponenten op zandgrond
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Fic. 61 Relation between ratio Nl T 6 in the soil (numerator at K-numbers > 30 constant) and sodium

content of different grass componsnis on sandy soils

15K-Zahl
Na, 0 + &
Notriumgehalt verschizdener Graskompaonenten ayyf Sandbdden

ABB. 61 Zusammenhang zwischen Verhiltnis tm Boden ( Zdhler bei K-Zaklen => 30 konstant) und
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DISCUSSIE

Uit de boven beschreven onderzoekingen blijkt dat het natriuingehalte van het gras
in hoofdzaak athankelijk is van natrium- en kalitoestand van de grond. Er werd aan-
getoond dat beide invloeden op zandgronden kunnen worden weergegeven door de

houd; 15 K-getal e dend 25 K-getal Het gebruik d
verhouding ———— en o Ton or ———, 2
g NaO L6 en op kleigronden do Na,O 1 14 et gebruik van deze

verhouding verdient de voorkeur boven de door OostEnDore afgeleide verhouding
K,0
Na,O

{beide in 0,001 %, oplosbaarin [/10 N HCI).

Bij de door ons afgeleide verhoudingen moeten echter ook enkele kanttekeningen

worden geplaatst.

1. In deze verhouding wordt een te grote invioed aan een hoog K-getal toegekend.
In hoofdstuk 6 {adviesbasis) is uiteengezet dat het aannemelijk is dat bij K-ge-
tallen > 30 de teller gelijk zou moeten zijn aan die bij K-getal 30 (450 voor zand-
gronden en 750 voor kleigronden)}. Hierbij moet opgemerkt worden dat in het door
ons bewerkte materiaal slechis weinig monsters voorkomen met K-getallen > 30.
Hoewel figuur 50 laat zien dat onze aanneming niet van grond is ontbloot, lijkt
het ons gewenst proefvelden aan te leggen waarbij voldoende gevallen met een
hoog K-getal zijn opgenomen,

2. De door ons afgeleide verhoudingen met constante teller suggereren dus dat bij
K-getallen = 30 bij een bepaalde natriumtoestand van de grond eenzelfde na-
trivmbetnesting nodig is om een bepaald natriumgehalte in het gras te berciken.
Hoewel de figuren 55 en 56 laten zien dat het verband tussen de genoemde ver-
houdingen en het natriumgehalte van het gras ook na bemesting met natrium goed
is, lijkt het gewenst dit met proefvelden nader te toetsen. In de boven beschreven
onderzockingen hadden wij de beschikking over acht proefvelden ap zandgrond
en slechts vijf op kleigrond. Indien wij bedenken dat van de proefvelden op zand-
grond er vier een K-getal > 30 hadden en op kleigronden slechts twee, behoeft
het geen betoog dat nader onderzoek gewenst is,

3. In hoofdstuk 6 (adviesbasis) hebben wij crop gewezen dat bij de beschreven
onderzoekingen de grond- en gewasmonsters veelal gelijktijdig genomen zijn. Wij
hebben laten zien dat de invlioed van verse kalibemesting ook door de genoemde
verhouding wordt weergegeven. Bij het materiaal van de zandgronden betrof het
met kali bemeste veldjes waarvan het K-getal van de grond bepaald was op het



ogenblik dat de gewasmonsters werden genomen. Bij enkele zand- en bij de klei-
gronden hebben wij gewerkt met het berekende K-getal bij bemesting met kali.
Dit K-getal werd berekend uit het K-getal vlak voor de bemesting. In de praktijk
worden de monsters echier genomen in het najaar. Proefvelden met opklimmende
hoeveelheden kali en natrium bij hoge en lage K-getallen en hoge en lage na-
triumtoestand zullen ons nader moeten leren of de beide verhoudingen bepaald
in het najaar, een voldoende basis vormen voor een advies voor bemesting met
natrium, indien in het voorjaar nog met kali wordt hemest. Dit is in {eite terug te
voeren op de vraag hoe sterk het in het najaar gevonden K-getal en het natriumge-
halte van de grond onder invloed van bemesting en weersomstandigheden ver-
anderen.

Ondanks de genoemde bezwaren zijn wij van mening dat de gevonden resultaten
voorlopig kunnen dienen als basis voor een bemestingsadvies, maar dat het nodig
is deze door verder onderzock nader te ioetsen.

45




SAMENVATTING EN CONCLUSIES

De voorziening van het rundvee met natrium is in de weideperiode afhankelijk van
het natriumgehalte van het gras omdat dan geen mengsels van mineralen worden
verstrekt en het gebruik van likstenen en pekelbak niet algemeen is. In verband hier-
mee werd onderzoek verricht naar de factoren die het natriumgehalte van het weide-
voer beinvloeden. Om dit na te gaan konden wij gebruik maken van de analyseresul-
taten van proefvelden op zand- en kleigronden. Deze proefvelden werden aangelegd
om de invloed van bemesting op de minerale samenstelling van gras na te gaan,
Tevens hadden wij de beschikking over de analyseresultaten van het zgn. Bodem-
Piant-Dier (B.P.D.)-onderzoek in Woudenberg en in Borcule. Bij deze onderzoe-
kingen werden gelijktijdig grond- en gewasmonsters genomen, teneinde de resultaten
hiervan met elkaar en met de gezondheidstoestand van het dier in verband te bren-
gen., Bovendien werd gebruik gernaakt van de analyseresultaten van ruilverkave-
lingen, Bij de witvoering van de ruilverkaveling zijn grond- en gewasmonsters ge-
nomen om een oordeel te krijgen van de bemestingstoestand in de desbetreffende
gebieden. De gegevens der verschillende onderzoekingen werden zowel afzonderlijk
als gezamenlijk bewerkt volgens een grafische methode. De resultaten van de bewer-
king leidden tot een bruikbare basis voor een bemestingsadvies.

De volgende conclusies worden getrokken:

1. Het natriumgehalte van het gras wordt in belangrijke mate hepaald door het
natriumgehalte en het K-getal van de grond.

2. Bij een bepaald natriumgchalte van de grond daalt het natriumgehalte van het
gras, naarmate het K-getal van de grond stijgt. Deze daling van het natriumge-
halte van het gras is bij hoge K-getallen nog slechts gering,

3. Het natriurmgehalte van het gras stijgt bij oplopend natriumgehalte van de grond.
De invloed van het natriumgehalte van de grond is bij lage kalitoestand groter

dan bjj hoge.
4. Beide invloeden kunnen op zandgronden worden uitgedrukt door de verhouding
15 K-getal 25 K-getal

en op kleigronden door , waarbij de teller bij K-getallen

NayO +- 6 Na,O - 14
> 30 gelijk aan die bij K-getal 30 gesteld kan worden. Naarmate de verhouding
hoger is, is het natriumgehalte van het gras lager,

5. Het natriumgehalte van kruiden is hoger dan van klavers en van deze weer hoger
dan van grassen. Voor elk van deze groepen bestaat een duidelijk verband met de
gencemde verhoudingen in de grond,

6. Nader onderzoek over de invloed van een verse kali- en natriumbemesting bij
verschillend natriumgehalte en K-getal van de grond is gewenst.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

During the grazing period usually no minerals are supplied to cattle and the use of
saltlick and pickle (21/, 9/, solution of NaCl) is not commeon. So the sodium supply of
the cattle during this period depends on the sodium content of the grass. In this con-
nection a study has been made of the factors influencing the sodium content of the
grass. For this purpose the analytical results of experiments on sandy- and clay soils
could be used. These experiments were laid out o study the influence of manuring
on the mineral composition of grass. Besides the analytical results of the so-called
Soil-Plant-Animal investigations in Woudenberg and Borculo were available. In
these investigations soil and plant samples were taken at the same time in order to
bring the resulis in relation with each other and with animal health. Moreover the
analytical results of samples taken in re-allotments were used. In re-allotments soil
and plant samples are taken to get an outline of their soil fertility. The results of all
these investigations have been fitted separately as well as together by a graphical
method. They gave a good base for a fertilising advice.

The following conclusions are drawn:

1. The godium content of the grass is to a great deal determined by the sodium con-
tent!) and the K-number of the soil,

2. At a certain sodium content of the sail the sodium content of the grass decreases
with increasing K-number of the soil. This decrease of the sodium content of the
grass is only small at high K-numbers.

3. The sodium content of the grass increases with increasing sodium contents of the
soil. The influence of the sodium content of the soil is higher at a low than at a
high potassium status of the soil.

. . 15 K-number
4. Both influences can be expressed on sandy soils by the ratio and on
Na,O 4 6
25 K-number
clay soils by —-—-————— in which th tor at K-number > 30 is“the
y soils by NaiO - 14 in which the numerator at K-number i

same as that at K-number 30. With increasing ratio the sodium content of the
grass decreases, :

5. The sodium content of herbs is higher than of clovers and of these on their turn
higher than of grasses, The sodium content of each group is correlated with the
above mentioned ratios in the soil. |

6. A continued study about the influences of fresh potassium and sodium dressing at
different sodium content and K-number of the soil is desirable.

1 The sodium content is the amount of sodium soluble in 1/10 N HC! in mg/100 g soil.
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ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Natriumerndhrung des Rindviches ist in der Grasperiode abhingig vom Na-
trivmgehalt des Grases da dann keine Mineralen verfuttert werden und die Ver-
wertung von Lecksteine und Pékelwasser (2%/, %) nicht allgemein ist. In diesem
Betracht wurde eine Untersuchung fiber die Faktoren welche den Natriumgehalt des
Grases beeinflussen, vorgenommen. Um dies zu untersuchen standen die Analysen-
ergebnisse von Feldversuchen auf Sand- und Tonbéden zur Verfiigung.

Diese Feldversuche wurden ausgelegt zur Untersuchung des Einflusses der Diingung
auf die minerale Zusammensetzung des Grases. Gleichzeitig konnte verfiigt werden
iiber die Ergebnisse der sog. Boden-Pflanz-Tier Untersuchungen in Woudenberg
und Borculo. In diesen Untersuchungen wurden gleichzeitig Boden- und Ge-
wichsproben entnommen, um deren Ergebnisse miteinander und mit dem Gesund-
heitszustand des Tieres in Verbindung zu bringen, Uberdies wurden die Analysen
der Bodenverkoppelungen benutzt. Bei der Ausfithrung der Verkoppelungen werden
Proben entnommen um ein Urteill zu bekommen iiber die Bodenfruchtbarkeit in den
diesbeziiglichen Gegerden. Die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen sind
sowohl separat als zusammen ausgewertet worden mittels einer graphischen Methode,
Die Resultate geben eine geniigende Grundlage fiir die Dimgungsberatung.

Die folgenden Schlussfolgerungen konnten gemacht werden:

1. Der Natriumgehalt des Grases wird in hohen Masgse hestimmt durch den Natrium-
gehali?) und die K-Zahl des Bodens,

2. Bei einem bestimmten Natriumgehalt des Bodens senkt der Natriumgehalt des
Grases je nachdem die K-Zahl zunimmt. Diese Senkung des Natriumgehalts des
Grases ist bei hohen K-Zahlen noch nur gering.

3. Der Natriumgehalt des Grases nimmt mit wachsendem Natriumgehalt des Bodens
zu. Der Einfluss des Natriumgehalts des Bodens ist bel niedrigem Kalizustand
grosser als bei hohen Kalizustand.

4, Beide Einfliisse konnen auf Sandbdden ausgedriickt werden durch das Verhaltnis

15 K-Zahl | nd auf Tonboden durch ol obei der Zahler bei K
—_— —_ el -
NalO 16 und auf Tonboden durc NagO © 14 wo er er bei

Zahlen > 30 dem K-Zahl 30 gleich ist. Je hoher dieses Verhiiltnis, je niedriger der

Natriumgehalt des Grases ist.
1 Der Natriumgehalt ist die Menge Natrium lgslich in 1/10 N HCI in mg/100 g Boden.
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5. Der Natriumgehalt der Kriuter ist hoher als von Klee und von diesem wieder
hoher als von Grisern. Der Natriumgehalt jeder Gruppe ist correliert mit den
obengenannten Verhiltnissen im Boden.

6. Weitere Untersuchungen iiber den Einfluss einer frischen Kali- und Natrium-
diingung bei verschiedenem Natriumgehalt und K-Zahl im Boden sind erwiinscht.
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APPENDIX

Bij het gereedkomen van het manuscript keegen wij de beschikking over de gegevens
van de interprovinciale proefvelden op grasland van serie 71. Deze proefvelden dien-
den o.a. om de grootte van de invloed van bemesting met magnesium op het mag-
nesiumgehalte van weidegras in afthankelijkheid van grondsoort, kalibemesting en
uitkomsten van grondonderzoek vast te stellen, Op deze proefvelden werden enkele
veldjes zonder en met 100 kg K,0 in de vorm van kalizout 40 %, bemest. 22 procfvel-
den waren gelegen op zandgrond en 17 op kleigrond. Op alle proefvelden werd véor
de aanleg een grondmonster genomen, waarin het K-getal en het natriumgehalte
werden bepaald.

A 15K-getal
F1e, 62 Verband tussen verhouding m—-{—_ﬁ
5

= 30 constant) en natriumgehalte van gras in seric 71 op zandgrond (de gesloten lijn geeft de curve
weer uit fig. 50 en de gebroken lijnen de daarbij aanwezige spreiding)

in de grond (berekend als in fig. 53, teller bij K-getal

€90 "Na;C % gras °t“
*  DkgX,Ofha
o I00Xg KaQ/hg
l \
o700 |
0,50F
Q30
Q0 \0..%__9_____;__ » »
1 L 1 {teller bijIK.gﬂ.al >3|0cm\l|ql|l)1
o [[+] 20 F: (2] 40 50 60
IS X gatal
Ho, O+ &

15K -number

Na,0 + 6

constant) and sodium content of the grass in series 71 on sandy seils {ihe unbroken ling represenis the curve from
Jig. 50 and the broken lines the variation around this lins)

15K-Zahl
ABB, 62 Zusannenhang zwischen Verhilinis N_a_Oz% tm Boden (berschnet wie in Abb. 55, Zihler bei
3

K-Zaklen = 30 konstant) und Natriumgehalt des Grases in Serie 71 auf Sandbider (die nicht zerbrochens Linie
stellt die Kurve aus Abb, 501 dar und die Zerbrochene Linien die dabei anwesende Streuung)

Fic 62 Relation between ratio in the soil (calculated like fig. 55, numerator at K-numbers > 30
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Wij hebben bij dit materiaal nagegaan in hoeverre het natriumgehalte van het
gras beantwoordt aan de door ons genoemde verhoudingen (tabel 8). In figuur 62 is

b d. en llet natrium e]]a.].te V h
.l] v t de Vel h.O udlIl t
€ erpan USSEIL g g an € gt‘as

weergegeven, De getrokken lijn geeft de lijn uit figuur 50 en de stippellijnen de daarbij
gevonden spreiding. De zwarte punten hebben betrekking op de niet met kali be-
meste veldjes van serie 71, de open punten op de met kali bemeste. Van deze veldjes
werd de verhouding berekend door eerst K-getal en natriumgehalte van de grond te
berekenen uit K-getal en natriumgehalte véor de bemesting en de gegeven hoeveel-
heid kali en natrium. Uit figuur 62 blijkt dat nagenoeg alle punten vallen binnen de
in figuur 50 aangegeven spreiding. Hetzelfde geldt voor kleigronden (fig. 63). De
resulaten van deze proefvelden vormen dus een bevestiging van de voorgaande,

Fig. 63 Als fig. 62 voor kleigrond (de ge- B0 s, % gros . OkgKsClha
sloten lijn geeft de curve weer it fig. 54 en ’ ° 00 kg KaG/he
de gebroken lijnen de daarbij aanwezige

spreiding)
070

¢,30
Fic. 63 Like fig. 62 for clay soils (the unbroken
line represents the curve from fig. 54 and the
broken lines the variation around this line)

Asg. 63 Wie Abb. 62, jedock fiir Tonbiden 910

{die nicht zerbrochene Linie stellt die Rurve aus Gaabar b K.gutal>30 constant)

Abb. 54 dar und die zerbrochene Linien die dabei 16 26 % T % 50
. 25 K. getal

anwesende Strevung ) N OF 14

Het blijft echter nodig de werkelijke stijging van het natriumgehalte van de grond
onder invloed van de bemesting te kennen. Het berekende natriumgehalte zal in veel
gevallen te hoog zijn, waardoor men te snel tot een kleine verhouding komt. Voor
het K-getal is dit minder urgent daar men onder invloed van bemesting meestal
op een niveau komt waar de invloed van het K-getal nagenoeg constant worde. Het
duidelijkst komt dit naar voren in figuur 56 waar wij zien dat de curve in haar geheel
links van die in figuur 54 ligt. Het is aannemelijk dat dit wordt veroorzaakt door een
te hoog berekend natriumgehalte van de grond waardoor de verhouding kleiner
wordt dan zij in werkelijkheid is. Ook bij zandgronden (verg. figuur 55 met 50) is dit
het geval doch in mindere mate.
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