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HET KALIVRAAGSTUK OP DE ZAND- EN DALGRONDEN
DOOR
Dr. F. VAN DER PAAUW.

Wil men in de landbouw goede gewassen op de meest economische wijze
vorkrijgen, dan is het niet voldoende, dat hier en daar door eenvoudige of
meer ingewikkelde proefvelden het effect van de voornaamste meststoffen
wordt nagegaan. Immers dergelijke proeven leeren alleen iets over het stulk
grond, waarop ze gelegen zijn; op een ander perceel of in een andere streek
kan de voorraad in de grond en de beschikbaarheid van de voedingsstof een
andere wezen, en zal men andere hoeveelheden van de meststof noodig hebben
om eenzelfde effect te bereiken. Door grondanalyse en gewasanalyse tracht
men verband te leggen tusschen de resultaten van de verschillende proef-
velden, en zoekt men een hulpmiddel om in bepaakde gevallen de gevonden
kennis toe te passen, zonder dat opnieuw een proefveld behoeft te worden
asngelogd en de resultaten daarvan behoeven te worden afgewacht.

Het Rijkslandbouwproetstation te Groningen houdt zich, evenals andere
instellingen hier en in het buitenland, sinds jaren met dit vraagstuk bezig;
de gezichtspunten en methoden, volgens welke daarbij de laatste tijd gewerkt
wordt, zijn door Prof. Dr. O. DE VRIES bjj verschillende gelegenheden uit-
eengezet 1). Als onderdeel van dit probleem werd door schrijver dezes een
studie verricht over de beteekenis, die het kaligetal bij de kalithuishouding
op de zand- en dalgronden heeft en de verbeteringen, die men bij toepassing
van de resultaten van de daarbij gebruikte analysemethode nog zou kunnen
aanbrengen bij het bepalen van de mestbehoefte en het effect der meststoffen.

Zeer waardevol is bij dergelijke studies het uitvoerige archief, dat door
het Rijkslandbouwproefstation wordt bijgehouden van de eigen bemestings-
proeven en die van anderen, en waarbij de resultaten volgens een door Prof.
DE VRIES uitgewerkte methode in tabellen kort maar overzichbelijk worden
samengevat, zoodat de bestudeering vam het groote feitenmateriaal, dat
daarenboven door de vele verschillen in details en de vele nevenvragen ge
compliceerd is, zoor vergemakkelijkt wordt.

1. De kalivoorziening van de grond en hef kaligetal.

De toestand van de grond ten opzichte van de voedingstof kali zal in het
volgende met de term kelivoorziening aangeduid worden.

1} Zie o. a. Londbowwlkundiy Tidschrift 48 (1086), blz. 242, de Veldbode 18 Februari
1933, de Nieuwe Veldbode 6 Juli 1934,
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Op niet leemhoudende zand- en veengronden speelt het humusbestanddeel

‘de belangrijkste rol bij de binding van het kali. In plaats van over de kali-

voorziening van de grond te spreken, kan men dan heb aanwezige kali uit-
sluitend in verband met de humus bheschouwen; in anslogie met het begrip
kallkktoestand wordt dan gesproken van de kalitoestand van de humus, Deze
toestand wordt weergegeven in het kaligetal, dat de verhouding aangeeft
die bestaat tusschen de bij een eenmaal nitgevoerde extractie met verdund
zoutzuur door de grond afgestane hoeveelheid kali en de aanwezige hurus.
Het kaligetal geeft dus een benaderende aanwijzing over de kalivoorziening
var de grond. Tevens is het duideljjk, dat het inzicht, dat het kaligetal geeftin
de mate van werkelijke beschikbaarheid voor het gewas, evoneens slechts een

benadering is. In het eerste extract zal namelijk kali kunnen voorkomen, dat

wel door verdund zuur, maar wellicht niet door de planten ontsloten zal

kunnen worden; aan de andere kant wordt in het tweede en in volgende

extracten ook kali aangetroffen, dat gedeeltelijk nog uit de gemakkelijlk

beschikbare voorraad afkomstig kan zijn. Voorts is het onjuist te veronder-

stellen, dat de kalibindende eigenschappen van verschillende humussoorten

gelijk zouden zijn. Volgens ervaringen van het Rijkslandbeouwproefstation

over het bagenbindend vermogen van humus zijn deze verschillen gewoonlijk

echter niet van dien aard, dat door het herleiden op humus (als gloeiverlies

bepaald) een ernstige fout zal worden ingevoerd.

De bepaling van het kaligetal werd in 1930 door het Bedrijfslaboratorinm
voor Grondonderzoek te Groningen volgens een door J, Hupie in samen-
werking met R vAN DER VEN aangegoven methode ingevoerd. Deze methode,
waarbij de grond met verdund waterstofsuperoxyde behandeld en het ver-
kregen extract voor de kalibepaling gebruikt werd, bleek echter bezwaren
te hebben, en werd daarom door 0. DE VRiEs en C. W. G. HETTERSOHLY
vervangen door een methode, waarbij een gelijkwaardige hoeveelheid ‘t;erdund
zoutzuur gebruikt werd, en waarbij op basis van een uitgebreid onderzock
van G, W. G. HorrErscHrs verschillende verdere verbeteringen in de wuit-
voering van de bepalingen werden aangebracht. In het kort geschiedt de
bepaling thans op de volgende wijze:

. Een zoodanige hoeveslheid asn de lucht gedroogde en door esn zeef met een
maaswijdte van 1 mm gezeefde grond, als blijkens de analyse 6,256 gram humus
bevat (waarvoor bij benadering genomen wordt het glociverlies van de bij 105°
gedroogde grond), wordt 1 uur met 300 om? nf10 HCl geschud en direct af-
gefiltreerd. Ne indampen met 2 & 3 em® 30 9, H,0, en behandeling met kalk-
mells wordt in het filtraat het kaligetal sedimetrisch met kobaltnitriet en door
afcontrifugeeren van het gevormde neerslag in daartoe geijkte haematokrieten
bopaald. Ben eenheid kaligetal iz 0,00 mg EK,0 per 1 g humus.
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De aandacht wordt er voor een goed begrip nogmaals op gevestigd, dab
er bij de bepaling van het kaligetal dus geen vaste verhouding grond : oplos-
middel, maar een wvaste verhouding -humus : oplosmiddel genomen wordt.
De keuze van deze verhouding is gerechtvaardigd, als men van het standpunt
uitgaat, dat men het met de humus in witwisseling staande kali in verschillende
gronden vergelijken wil. Overweegh men echfer, dat er in de grond nog
andere bestanddeelen aanwezig kunnen zijn, die Jkali afgeven of hinden,
b.v. klei- of leemachiige bestanddeelen, een deel van de mineralen, yestanten
van als kunstmest foegediende kali, en mog niet verteerde plantenvesten of
stalmest, dan géeft de gekozen verhouding voor dit kali niet het meest juiste
heeld. Naagt de kalitoestand van de hunius moet men daarom rekening houden
met. de hoeveelheid beschikbaar kali, die in de grond als zoodanig; dus per
gewichtseenheid grond, aanwezig is. Deze kan door extraciie van een bepaalde
hoeveelheid grond bepaald worden, maar kan ook uit de verrichte kaligetal-
analyse (bjj de gebruikte, naar gelang van het humusgehalte msselende
verhouding grond. ; oplosmiddel) berekend worden.

'2, De snelle veranderingen in de kalivoorziening van de grond.

Het onderzoek van de kalivoorziening van zand- en veengronden wordt
bemoeilijkt door de groote veranderingen, welke deze onder invloed van
allérlei factoren in betrekkelijk korte tijd kan ondergaan. In een behoorlijk
met kali voorziene bouwvoor is een hoeveslheid beschikbaar kali asnwezig,
welke meestal niet meer dan eemige honderden kilogrammen bedrasgt. Aan-
gezien kali in de grond, en vooral in humusarme zandgronden, zeer bewegelijk
is, en een goed gowas veel kali asn de grond onttreks, zal de kalivoorziening

spel kunnen afnemen; omgekeerd kan zelfs een. enkele mware bemesting de

kalivoorziening op een hoog peil terugbrengen. Dit veranderen zal des te
sneller gaan, naarmate het humusgehalte lager is, immers in dat geval is
de hoeveelheid kali, die theoretisch benoodigd is om het kaligetal een eénheid
te doen stijgen, kleiner, Ook de dikte van de bouwvoor iz van invlced: des
te dunner deze is, des te kleiner is de kalieenheid. De kalieenheid is namelijk
de hosveelheid kali (K,0), die noodig is om het kaligetal met 1 te doen stijgen;
dus 0,09 kg K,0 per 1000 kg humus, die in de bouwvobr van 1 ha asnwezig is.
Men verkrijgt dit cijfer door het humusgehalte van de grond in %, het volume-
gewicht, de bouwvoordikte in or, en het getal 0,09 met elkaar t-e vermenig-
vuldigen.

~ In dit opzicht levert het kalivraagstuk een moeilijkheid, dle bij het kalk-
en fosforzuurvraagstuk in veel mindere mate bestaat. De voorziening van
de grond met kalk en fosforzuur is veel meer stabiel; fosforzuur b.v. spoelt
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slechts in geringe hoeveelheden uit de bouwvoor weg, het wordt bovendien
minder dan kali door het gewas opgenomen. Verder is de voorraad, die zich
in de bouwvoor bevindt, gewoonlijk ruimer dan die asn kali. Het P.getal
en het P-citr., die de voorziening van de grond met fosforzuur aangeven,
veranderen daardoor slechts langzaam en geleidelijk. Hetzelide geldt voor
het pH-cijfer als aanwijzer voor de zuurgraad. Het kaligetal kan daarentegen
zelfs in een seizoen, vooral tijdens de groei van het gewas, aanmerkelijke
veranderingen ondergaan, Het kaligetal geeft dus feitelijlk niet meer aan dan
de toestand van kalivoorziening, zooals deze op het tijdstip van het monster-
nemen voorkomt; over langere tijdvakken geoft het geen betrouwbare aan-
wijzingen.

De landbouwkundige toeteing van methodes, welke de bepaling van de
kalivoorziening beoogen, aan de reactie van het gewsas, stuit daardoor op
grootere moeilijkheden, dan de beoordesling van methodes, die ter bepaling
van de voorziening van de grond met kalk of fosforzuur zijn uitgedacht.
Wanneer men b.v, de opbrengst in verband wil brengen met een in de vooraf-
gaande herfet of winter bepasld kaligetal, dan loopt men gevear, dat dit
kaligetal (in verband met daarna gekomen uitspoeling door regen, toediening
van kali-houdende mest, enz.) zoo weinig aangeett over de kalivoorziening,
welke tijdens de ontwikkelingsperiode van het gewas heerscht, dat een even-
tueel tusschen het kaligetal en de opbrengst hestaand verband geheel ver-
doezeld zal kunnen worden. Men zal dus om de waarde van een methode
van grondonderzoek aan de opbrengst van het gewas te toetgen bij het kali-
vraagstuk een stap verder moeten gaan en door herhaald onderzoek van de
kalivoorziening tijdens de ontwikkeling van het gewas een inzicht moeten
zien te verkrijgen in het verloop van de kalivoorziening in die periode. Dit
geheel zal dan met de opbrengst van het gewas in verband beschouwd moeten
worden. Het in verband brengen van de opbrengst met een op een willekeurig
tijdetip bepaald kaligetal heeft dus voor de toetsing van de methode slechts
ondergeschikte beteekenis. Niettemin zal het nuttig zijn na te gaan in hoeverre
sen verband tusschen een in het najaar bepaald kaligetal en de cogst bestaat,
en wel om practische redenen. Het voorafgaande najaar is het geschiktste
tijdvak voor grondonderzoek voor de praktijk, en het is hierom van belang

~ te weten, welk inzicht een bepaling op dat tlestlp vermag te geven in de

kalwoormemng ven de onderzochte grond.

3. Plan van het onderzoek.

. In het volgende zal eerst getracht worden met behulp van proefveld-
gegevens .1 te. gaan, of er een Verband tusschen een in de herfst bepaald
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kaligetal en de opbrengst vast te stellen is (§5). Om de moeilijkheden, welke
zich kunnen voordoen, in een duidelijk licht te stellen, zal begonnen worden
met de behandeling van de resultaten van proeven op grasland (op zandgrond).
Doze proeven hebben allerlei eigenaardigheden, die het verkrijgen van
nauwkeurige bepalingen in den weg staan. In de eerste plaats heeft men op
grasland niet met een enkel gewas te maken, maar met een geheel bestand,
dat niet alleen in verschillende jaren, maar vooral op de diverse proefvelden
zeer uiteenloopend van samenstelling kan z{jn. Andere factoren, die op de
opbrengst invlced kunnen uitoefenen, zijn b.v. de maaitijd en de mate en de
vorm van de stikstofbemesting, voorts het onthreken van een bouwvoor,
die steeds weer dooreen gemengd wordt, waardoor op grasland een sterke
verticale differentiatie ontstaat; hierbij komen nog de ongelijkheden, die
door het ongelijk uitstrooien van kunstmest en in een weideperiode door de
uitwerpselen van de dieren ontstasn, en die een horizontale differentiatie
veroorzaken. Doze laatste factoren zullen niet slechts de opbrengst beinvloeden,
maar ook het nemen van typische grondmonsters bemoeilijlzen.

Na de behandeling van het grasland zal het eenvoudiger geval van aard-
appelen op dal- en zandgrond volgen, waarna nog enkele opmerkingen over
andere gewassen komen.

Het kaligetal, dat voor een praktische beoordeeling het meeste belang
heeft, is natuurlijk het getal dat védér de bemesting van het komende gowas
wordt bepaald. Aan de hand, van dit cijfer hoopt men de bemesting te kunnen
regelen. Als het verband tusschen dit kaligetal en de oogst wordt nagegaan,
zal het noodzakelijk zijn rekening te houden met de grootte van de bemesting,
welke nadien is toegediend, daar hierdoor de kalivoorziening gewijzigd zal
worden. Vanzelfsprekend zal het resultaat, by gelijk kaligetal v6or de be-
mesting, geheel anders uitvallen, wanneer er niet of wel met kali gemest
wordt. Het is daarom noodzakelijk deze proefuitkorssten uiteen te houden.

Het zal blifken, dat het resultaat slechts matige hevrediging vermag te
- geven. Dit kan twee verschillende redenen hebben. Ten eerste kan het zijn,
dat een eenmaal bepaald kaligetal een onvoldoende maatstaf is voor de kali-
voorziening tijdens de ontwikkelingsperiode van het gewas. Ten tweede kan
het berusten op een onvoldoende samenhang tusschen de volgens onze laboras- -
torium-methode bepaalde kalitoestand en de reactie van het gewas. Om een
inzicht te krijgen, welke van beide corzaken de voornaamste is, zal getracht
worden een antwoord te krijgen op de vraag, hoe de reactie van het gewas
samenhangt met de kalivoorziening, welke tijdens de grosiperiode wvoor-
komt (§ 6).

Vervolgens zal aan de hand van de verkregen resultaten uiteengezet
worden, hoe de kalibemesting het doelmatigst te regelen is. (§ 7).
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De -oogstresultaten van meerjarige keliproefvelden en het verloop van
het kaligetal bij verschillende bemesting op deze proefvelden zullen besproken
worden, om de uiteenzettingen te verduidelijken, en om na te gaan wat op
den duur de gunstigste bemesting is (§ 8).

Het verloop van het kaligetal in een seizoen zal daarna in § 9 nagegaan
worden, terwijl in § 10 aandacht gegeven zal worden aan de beteekenis van
de uitspoeling van het kali naar de diepere lagen, en de rol van de ondergrond
bij de kalivoorziening van het gewas.

In de laatste § zal eindelijk de methode van grondonderzoek met die van
het gewasonderzoek vergeleken worden.

4, Methode van bewerking van de proefveldresultaten.

De beoordeeling van de opbrengst van een object van een kaliproefveld
kan in ons geval het best geschieden door deze te vergelijken met de hoogst
mogelijke opbrengst, welke op dit proefveld in hetzelfde jaar bij optimale
kalivoorziening te verkrijgen mou zijn. De grootte van deze, theoretisch
mogelijke, opbrengst valt slechts te benaderen. Indien elk proefveld een ruiim
aantal kalitrappen bevatte, zou een grafische voorstelling van deo resulfaten,
het op het oog trekken van een waarschijnlijke kromme, en het uit deze
kromme aflezen van het maximum, de asngewezen weg zijn. Bij de meeste
van de te behandelen proefvelden waren echter slechts de resulfaten van
enkele objecten ter beschikking; deme -bewerking iz dan niet uitvoerbaar.
Als hoogst mogelijke opbrengst is daarom de opbrengst gesteld van het object,
dat de grootste opbrengst geleverd heeft. Weliswaar wordt hiermede een. fout
begaan, aangezien een juistere keuze van de mesthoeveelheid in vele gevallen
een hoogere opbrengst zou hebben gegeven, waardoor het maximum door
one dus te lang gesteld wordt. De ervaring heeft echter geleerd, dat de op-
brengsten van goed met kali bemeste objecten zelden ver uiteenloopen,
zoodat de opbrengst van het meest opbrengende object waarschijnlijk slechts
weinig onder de maximaal mogelijke zal zijn; de op deze wijze gemaakte
fout kan daarom niet groot zijn.

De uitkomst van de wvergeliking van het kaligetal met de opbrengst
zal ook beinvlced worden door verschillen tusschen de grondsoorten, waarop
de proefvelden liggen; verder kan de ongelijke onderdom van de proefvelden
van invleced zijn. Het zal namelijk misschien verschil maken, of de gegevens
afkomatig zijn van eem proefveld, waar op elk van de objecten gedurende een
reeks van jaren een bepaalde behandeling is toegepast, of dat een dusdanige
behandelingswijze eerst kort aan de gang is, en de voorgeschiedenis van het
percee]l nog een groote invloed doet gelden. In dit verband zal men ook kunnen
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denken aan de ondergrond, waarvan de kalivoorziening pas Iangzamerhand
die van de bouwvoor of de zodelaag zal volgen. De verwaarloozing van deze
factoron biedt echter het voordeel, dat resaltaten van meerdere, verschillend
behandelde proefvelden met minder kans op foutieve conclusies op de ver-
houdingen in de praktijk zullen kunmen worden toegepast.

Het kaligetal, waarmee de opbrengst in verband zal worden gebrachs,
ie in geval van bouwlandproefveldon dat van de bouwvoor, in geva,l van
graslandproefvelden dat van de zodelaag 0—b5 om.

De opbrengst van de graslandproefvelden wordt gegeven als h001 van de
eerste snede, van de aardappelproefvelden als zetmeel of kmollen.

De aardappelproeven zijn met enkele verschillende ecloonen uitgevoerd.
Met deze genetische factor kon geen rekening gehouden worden, daar het
besehikba,re materiaal hiervoor te klein was.

6, Hst verband tusschen het kaligeial in het najaar en de opbrengst van
de volgende oogst.

8. Grasiond op mndgrond

Een proefveld op de Proefboerderij te Heino in Overijssel en verscheidene
proefvelden in Oostelijl Overijssel en Oostelijk Friesland leverden de gegevens.
Het ziju do volgende proefvelden, met erachter vermeld het proefjsar: PO 7,
733 en '34; 00 1, ’32; 00 2, ’32 en '34; 00 3, ’32 en '34; 00 4, *32; 00 5,
’32 en ’35; 00 7, '32, ’33 en '34; 00 9, *32 en ’34; 00 10, ’32, 33 en "34;
0012, 32 en ’34; 00 14, *34; 00 15, 732 en '34; 00 17, 32 en °34; 00 18,
’32; 00 19, ’32 en ’34; 00 20, ’32, "33 en *34; 00 22, ’32; 00 23, °32; 00 24,
*32 en ’34 00 25 '32 en ’34; OF 9, ’33 en "34; OF 11, °33 en '35; OF 15,
’33 en '3

Totaal dus 23 proefvelden en 43 proef]aren. De proefvelden liggen op
grondsoorten met verschillend karakier; de humusgehalten van de zodelaag
bedragen in de gencemde volgorde resp. 7.5, 9, 9.5, 4.5, 8, 5.5, 7.5, &, 11.5,
7, 5, 11, 8, 6, 5.4, 21, 8, 7, 15.5, 12, 145, 129%,.

In figuur 1o is de opbrengst asn hooi van de niet maet kali bemeste grond
uitgezet tegen hot kaligetal van het voorafgaande najaar; in fig. 14 van de
met een matige hoeveelheid van 80 kg K,O/ha bemeste grond.

‘Het verband tusschen het kaligetal en de opbrengst is op onbemeste
grond niet groot. Naarmate het kaligetal hooger is, blijkt de opbrengst over
het algemeen wat minder bjj het maximum, dat meestal op de bemeste
objecten words. a.angetroﬂfen achter te blijven.

Anders is het beeld, als er een bemesting is toegediend (fig. lb) Vergeloken
met fig. la liggen: de sbippen bij -oversenkomend kaligetal alle belangrijk
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‘ Fig. 1.~ Het verband tusschen het Ialigetal in het voorsfgeands najasr en de op-
| . o brengst aan hooi (1e snede) op za.ndgrond
1 D @ op niet met kali bemeste,

: i b. op met 80 kg K,;0/ha bemeste grund
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hooger, d.w.z. ondanks dezelfde kalivoorziening bij de aanvang is er door de
bemesting met een matige hoeveelheid een belangrijke oogstvermeerdering
ontstaan. Hen verband met het kaligetal voor de bemesting is niet duideljk
aanwezig. Hieruit blijkt de veranderlijkheid van de kalivoorziening, die door
een geringe bemesting omhoog gebracht wordt, waardoor de opbrengsten
kunnen stijgen zonder verband te toonen met de uitgangstoestand.

b. Aardappelen op dalgrond,

De gegevens zijn afkomstig van de volgende proefvelden van het Rijks-
landbouwproefstation: Pr 8, '26, ‘80 en 32; Pr. 9, '27, °29, 31, ’33; Pr. 70,

Fig. 2.
Het verband tusschen het kaligetal in het voorafgaande najaar en de opbrengst aan
aardappelzetmesl op nieb mot kali bemeste dalgrond.
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Abb, 2.

Die Beziehung zwischen der Kalizahl im Herbste und dem Koartoffelstirkeertrag auf nicht
mit Kali gedingtem ,.Moorkoloninlem™ Boden.

’31, ’83; Pr. 100, ’33 en ’35; Pr. 267, *31, 33 en '35; van de Zuid.Groningsche
proefvelden ZGr 1, 26 en ’28; Z Gr 2, '32; van de Drentsche proefvelden
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D 20,°32; D 21,32 en ’33; D 22, °32 en °33; D 23, '32 en °33; D 25, ’32 on '33;
D 26, ’32 en '33, D 27, ’32 en ’33; en van de Overijsselsche proefvelden WO
119, °32 en ’34; 00 63, "28; en 00 68, '35, Totaal dus 17 proefvelden met
34 jaren. De proefvelden Pr. 8, Pr. 9, Pr. 70, Z Gr 1, D 21 tof en met 27
bestaan slechts, althans wat de kalibemesting beftiveft, uit een wel en een niot
met kali bemest object. De humusgehaltes van de grond van deze proefvelden
bedragen achtereenvolgens: 26, 24.5, 18, 4.5, 12, 13, 12, 14, 5, 10, 13.5, 14,
7.5, 11.5, 11.5, 18 en 9.5 9.

Fig. 2 vertoont de samenhang tusschen het kaligetal van de onhemeste
grond en de opbrengst aan zetmeel. Dat de verhoudingen op bouwland een-
voudiger zijn dan op grasland komt tot uiting, als men deze fignur met
fig. le vergelijkt; het verband tusschen het kaligetal en de opbrengst is
hisr veel grooter. Bij een kaligetal hooger dan 15—20 zal op onbemeste
grond in den regel een behoorlijke, 7ij het geen optimale, opbrengst te
verwachten zijn. Bij lager kaligetal treedt meestal een scherpe daling in.

Bij de wel met kali bemeste grond wordt hetzelfde verschijnsel aange-
troffen als bij bemest grasland; de opbrengst is bij een overeenstemmend
kaligetal veel hooger dan bij de onbemeste grond, en een verband met deze
uitgangstoestand is niet meer vast te stellen. Het beeld gelijkt op dat van
fig. 10; een vermelding van de betreffende gegevens blijft hier achterwege.

¢. Aardappelen op zomdgrond.

De gegevens werden geleverd door de proefvelden van het Rijkelandbouw-
proefstation Pr. 125, °33 en *34; Pr. 266, 29 en *34; Pr. 268 34 en ’35; het
Oost-Friegche proefveld OF 2, '32 en ’35; de Qost-Overijsselsche prosfvelden
00 51, ’28, ’30, '32 en ’34; 00 64 B, ’32 en ’83; het West-Overijsselsche proef-
veld WO 105, °34, en de Noord-Geldersche proefvelden NGe 63, °33; NGe 67,
'34; NGe 73, ’32; NGe 81, ’32. De grond van deze proefvelden heeft de volgende
humusgehaltes: 6, 10, 13.5, 8, 7, 9, 6.5, 6, 5, 9.5 en 4.5 %. ,

Totaal dus 16 proefvelden en 25 jaren. Op het proefveld OF 2 wordt
slechts een hoeveelheid kali met geen kali vergeleken. .

In fig. 3 zijn de uitkomsten van de onbemeste perceelen grafisch voor-
gosteld. Aangezien op zandgrond niel in de eerste plaats op een hoog zetmeel-
gehalte aangestuurd wordt, zooals op dalgrond, is hier de opbrengst aan knollen
uitgezet. Het resultaat is goed in oversenstemming met dat van de proeven
op dalgrond. De opbrengst blijkt duidelijk met het kaligetal verband te toonen,
hoewel de spreiding van de punten hier grooter is dan bjj de proefvelden op
dalgrond. De kaligetallen 15—20 zijn evenals op de dalgrond ongeveer als
de grens op te vatten, waar beneden het kaligebrek, als de bemesting weggelaten
wordt, in sterkere mate begint op te treden. '
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d. Granen op dul- en zandgrond.
Over het gedrag van tarwe, rogge en haver zal hier slechts een enkel woord
gezegd Worden het aantal beschikbare gegevens is voor een generahseerende

Fig. 3.

Het verband tusschen het ka,hgeta.l in het voorafgaande najaar en de opbrengst aan
sardappelknollen op niet meb kali bemeste zandgrond.

0 30
k_(lligetol :
Abb, 8.

Die Bezichung zwisshen d‘er Kalizahl im Herbste umi dem Kartoffelknollenertrag auf
nicht mit Kali gediingten Sandboden.

beh&ndelmg nog te gering, Uit deze enkele gegevens kregen wij de indruk,
dat tarwe en Togge voor een gunstige ontwikkeling ongeveer een gelijke kali-
voorziening behoeven als aardappelon. Bij de afzonderlijke bespreking van
enkele grootere proefvelden, welke hieronder zal volgen (§ 8), zullen hiervan
eenige voorbeelden gegeven worden. Haver neemt in het algemeen met een

geringere kalivoorziening genoegen, welk feit in de praktijk ook bekend is.-

Tit het voorgasnde is duidelijk gebleken, dat er aan het kaligetal onge-
twijfeld een zekere waarde voor de ocogstvoorspelling mag worden toegekend.
Deze waarde is bij bouwland grooter dan bij grasland. In het: eerate geval
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kan men bij een Kaligetal, ddt hooger dan 20 is, met aardappelen en ver-
moedelijk ook met granen vrij zeker zijn, dat het voor een keer weglaten of
verminderen. van de kalibemesting zonder schade kan geschieden. Deze
zekerheid wordt natunrlijk grooter, nasrmate heb kaligetal hooger is.

" Wanneer aan een hooge zetmeelpobrengst grooter waarde gehecht wordt
don aan de opbrengst aan knollen, wordt de zekerheid, dat geen schade
geleden zal worden door een vermindering der kalibemesting mog grooter,
omdat, zooals reeds bekend is, een te groote kalivoorziening verlagend op het
zetmeelgehalte kan werken, en een besparing op de kalibemesting, in geval
van een hoog kaligetal, de kans op een hooger zetmeelgehalte dus grooter
maakt. {Zie o.a. O, DE VRIES en TH. B. vax Irarrae. Eenige opmerkingen
over de bemesbing van fabricksaardappelen. Korte Meded. v. h. Rijkslandbouw-
proefstation te Groningen n°. 20, Nieuwwe Veldbode 1, 127 (1933/34) en Ta. B. vax
Itatire: De kahhmshoudmg Lij aardappelen. Landbowwkundig l’ydachmﬁ 47,
697, 1935).

6. Het verband tusschen de kalivoorziening fijdens de groemid van het
- gewas en Ge opbrengst.

Wij zullen thans tot de reeds eerder gestelde vraag terugkeeren, hoe de
onvolkomenheid van de correlatie tusschen het kaligetal en de opbrengst te
verkldren is. Is het zoo, dat het kaligetal geen voldoende beeld geeft van de
omstandigheden, waaronder de plant het kali moet opnemen, of varieert de
kalivoorziening zoo sterk, dat een enkel kaligetal geen voldoende maatstaf
voor het verloop van de kalivoorziening tijdens de geheele groeiperiode kan
zijn ? Natuurlijk is het ook mogelijk, dat beide verklaringen van belang zijn.
In dat geval zal men echter toch een verbeterde correlatie tusschen het kali-
getal en de opbrengst mogen verwachten, als het mogelijk zou zijn de kali-
voorziening tijdens de groeiperiode op juistere manier weer te geven, dan wan-
neer men alleen aan het einde van het vonrafgaande oogstjaar het kaligetal
bepaalt, :

Om dit problsem tot oplossmg te brengen, zou men tijdens de groeiperiode
moeten bemonsteren, en dit bij voorkeur. verscheidene malen. Aangezien
dergelijk onderzoek nog muiet ver genoeg gevorderd is, zullen wij ons voor-
loopig op andere wijze moeten behelpen. Dit kan o.a. gebeuren door de op-
brengst, in plaats van tegen het kaligetal van het voorafgaande najaar, tegen
het kaligetal, dat onmiddellijk na de cogst bepaald is, uit te zetten. Dit biedt
het voordeel, dat ook de invloed van de toegediende bemesting hierin eenigszins
tot niting kort, en de voorziening tijdens de groei in dit kaligetal waarschijnlijk
beter benaderd wordt dan in een in de vorige herfst bepaald kaligetal.
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Als een voorbeeld hiervan wordt in fig. 4a de opbrengst van het onbemeste
grasland tegon het kaligetal na de cogst uitgezet, en in fig. 45 van de met
80 kg K,O/ha bemeste grond. Deze figuren vertoonen inderdaad, vergeleken
met fig. 1, een bevredigender correlatie tusschen het kaligetal en de opbrengst.
In fig. 1b is van een verband van de opbrengst nauwelijks sprake, in fig, 4b
is dit duidelijk wel het geval. De oorzaak hiervan is klaarblijkelijk, dat de
kalibemesting, die groote invlosd op de opbrengst heeft uitgeoefend, gedeeltelijk
nog in het kaligetal na de oogst tot uitdrukking komt.

Opvallend is het versohil tusschen fig. 4a en b: bij gelijk eindlkaligetal
is de opbrengst op de bemeste grond belangrijk hooger. De verklaring van
deze betere opbrengst kan zijn, dat het gewas op de bemeste grond een hoevesl-
heid kali ter beschikking had gekregen, die echter door het gewas is opge-
nomen,- zoodat het gewas bij gelijk eindkaligetal op de bemeste grond toch
een gunstiger kalivoorziening zal hebben aangetroffen.

Als een voorbeeld hiervan zij verwezen naar fig. 15 in § 8 (pag. 434). Het
eindkaligetal van het onbemeste object van het daar behandelde proefveld,
Pr. 125, verschilt slechts 1 van dat van het met 60 kg K,0/ha bemeste object.
Het verschil tijdens de geheele groeiperiode is echter, blijkens de figuur,
veel grooter geweest. Dit groote verschil tijdens de groei is verantwoordelijlk
voor het aanzienlijke verschil in opbrengst, dat op beide objecten resp. 203
en 312 g/ha bedroeg. .

Om aan deze moecilijkheid te ontkomen, zou men da.arom beter de begin.-
toestand kunnen beschouwen, de kalivoorziening dus die voorkomt voor de
aanvang van de groeiperiode, doch na de bemesting., Het bezwaar hiertegen is,
dat er gewoonlijk kort na de bemesting geen grondmonsters genomen zijn;
het aantal gevallen, waarin dit wel gebeurd is, is nog te klein om deze gezamen-
lijk te beschouwen. Het is echter mogelijk zich op andere wijze te behelpen,
en wel door voor het kaligetal bij aanvang van de groeiperiode een berekend
»beginkaligetal” aan te nemen, dat uit het corspronkelijke kaligetal en de
tosgediende hoeveelheid kalimest berekend wordt. Om dit te kunnen doen is
het noodig het reeds eerder penoemde hegrip eenheid kaligetal, of kortweg
kalieenheid toe te passen, Zooals al gezegd is, wordt onder de kalieenheid die
hoeveslheid kali verstazan, welke theoretisch benoodigd is om het lkaligetal
van de bouwvoor van 1 hs met een te doen stijgen. In het voorjaar heeft
de grond védr de bemesting een zekere kalivoorziening, welke bij ruwe be-
nadering nog wel aan die in het voorafgaande najaar, waarin gewoonlijk de
bemonstering van de grond heeft plaats gehad, golijk te stellen is. Wel kan in
de wintermaanden de uitspoeling door het regenwater een zekere beteekenis
hebben, maar wanneer het kaligetal in het najaar niet unitzonderlifk hoog
was; en toen geen kalimest is toegevoegd, mag men deze wel buiten rekening
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Fig. 4. Het verband tusschen het kaligetal na de oogst en de opbrengst asn hooi
(le snede) op zandgrond:
@. op niet met kali bemesto, & op met 80 kg K,0O/ha bemeste grond,
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Abb. 4. Die Bezichung zwischen der nach der Ernte bestimmien Kalizohl und dem
Hewyertrag ouf Sendboden :
a. ohne Kali, b. mit 80 kg K,Ofha.
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laten. Met de bemesting, die op de te bespreken proefveiden gewoonlijk in
het voorjasar werd gegeven, wordb opnieuw ecen zeker aanfal kalicenheden
aan de grond toegevoegd, namelijk het aantal tosgevoegde kg K,O/ha gedeeld
door de kalieenheid. Door dit quotient bij het aantal reeds aanwezige kali-
eenheden op te tellen, vindt men dan het aantal kalieenheden, dat bij
benadering onmiddellijk na de bemesting in de bouwveor aanwezig is. Eenige
voorbeelden zullen duidelijk maken, dat het aantal berekende kalieenheden
gewoonlijk voor het grootste gedeelte bij een grondonderzoek, dat kort na de
bemesting uitgevoerd wordt, wordt teruggevonden. Bij de berekening van de
kalieenheid is in de eerste twee voorbeelden hot volumegewicht van de bezalte
bouwvoor genomen, in de volgende voorbeelden was dit niet bekend en werd
het volumegewicht. van . het grondmonster genomen. Gewoonlijk zijn beide
waarden niet geheel gelijk, Vérder moet opgemerkst worden, dat bij deze proeven
het kaligetal vlak voor de bemesting is bepaald en niet in het voorafgaande
najaar, zoodat uitspoeling of vastlegging in de voorafgasnde winter niet in
het spel is.

Voorbeeld 1, Vakkenproef, genomen in het voorjaar van 1935, met onbe-
groeide dalgrond van Pr. 3 en zandgrond van Pr. 4. Er zijn van elke grond-
soort 4 vakken aangelegd, waarvan er 3 met 300 kg kalifha bemest werden
in verschillende vorm (hiertusschen bestond weinig werschil, zoodat hier
het gemiddelde gogeven wordt). De bouwvoor was 19 om dik (zie tabel 1).

TABEL 1.
Invloed van de bemesting, witgedrukt in kalieenheden, op het kaligetal.
Binflusz der Dimgung (300 kgfha) in Kalieinheiten auf die Kalizahl in einem Topfversuch.

Grond van Pr. 3, dalgrond. | Grond van Pr. 4, zandgrond.
Moorkolonialer - Boden. Sandboden.
Onbemest. Bemeat;, Onbemsest. Bemest.
Ohne Kali. | Mit Kali. | Okne Kali. | Mit Kali.
Begintoestand . . . . . . . 22,6 22,5 19,5 19,5
Anfangskalizahl
Toegevoegd. . . . . . . . . 0 21,3 0 22,5
Zugefigte Koliteinheiten
Som.. .. ... ... .. 22,5 43,8 19,6 42
Sunume S
Na 50 dagen bepasdd . . . . 18 40 17 39
Naeh 40 Tagen bestimmi e .
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De overeenstemming tusschen het berekende en het. gevondene is bij deze
vakkenproef zeer goed.

Minder nauwkeurig zal het uiteraard op het veld zijn, waar de bouwvaor-
dikte, het humusgehialte en het volumegewicht plaatselijk verschillen.

Voorbeeld 2. Kaliproef, op een onbegroeid veldje van Pr. 3 op dalgrond
~en Pr. 4 op zandgrond, Het veldje is in vieren verdeeld, 3 deelen werden
bemest met 300 kg K;O/ha, evencens in verschillende vorm. De bouwvoor-
dikte is 10,5 reep. 20 cm. (zie tabel 2).

TABEL 2.

~Invloed van de bemesting, wifgedruld in kal@eenheden on het kaligetal.

Hinflusz der Dﬁngung in Kalieinhetien (in kg = 300 kglha} auf die Kczhmhl
in emem Feoldversuch.

Pr. 3, daelgrond. Pr. 4, zendgrond.
Moorkolonialer Boden. Sandboden.
Onbemest. | Bemest. Onbemest. Bemest,

Ohne Kali. | Mi Kali. Ohne Kali, | Mit Kali,

Bogintoestand . . . . . 23 - 03,6, | 20,5 23 .
Anfangskalizahl ’ )

Toogevoegd. . . . ... « ... |- (] 38,6 0 21,5
Zugefugte Kala.e‘mhezten -

S8om .. ......... - 23 62 20,5 44,5

Summe . . .

Na 35 dagen hepaald . . . . - 23 72,6 22 61,5
Nach 35 Tagen bestimmi : 7 :

Na 75 dagen bepaald . . . . 26 58 21 43

Nack 75 Tagen bestimmi

flet aantal kalieenheden wordt na 35 dagen behoorlijk teruggev¥onden,
zelfs is het gevonden getal icts te hoog, hetgeen toe te schrijven zal zijn aan
de berekeningsfout, do bepalingsfout, ens, Na 75 dagen is het kaligetal, ver-
moedelijk ten gevolge van uitspoeling, reeds aanmerkelijk verlasgd.

Enkele andere voorbeelden noemen wij nog in hot kort.

- Pr. 266, EBELS Veelerveen, zandgrond 1935; vddor bemesting 28,5,
theoretizch na bemesting 43,5 eenheden; na 43 dagen bepaald kaligetal = 43.

-

Pr, 100, Proefheerderi] te Emmercompascuum, zeer hieuwe dalgrond ’35.
' hepaald v6ér bemesting 13 14 20 26. 34 34
theoretisch na bemesting 13 24 40 56 74 84
bepaald na 63 dagen 12 20 36 52 54 70
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Pr. 125, KnuvrziNga, Noordlaren, eschgrond 1934,
bepaald védr bemesting 14 145 16,6 18
theoretisch na bemesting 14 206 28 42
bepaald na 38 dagen 12,5 16,5 22 36
bepaald na 52 dagen 13 18 20 33

In het laatste voorbeeld is de overeenstemming tusschen het theoretisch
verwachte en het werkelijk bepaalde minder mooi, in de beide voorgaande
is het vrij bevredigend. Van verdere voorbeelden zal afgezien worden.

Uit deze voorbeelden blijjkt, dat het als kunstmest toegediende kali op
zand- en dalgronden bjj ruwe benadering in een eenmalig extract, d.w.z.
in het kaligetal, wordt weergevonden. Dif resultaat wettigh dus het gebrnik.
maken van de som van het aantal toegevoegde kalieenheden en het kaligetal
als maatstaf voor de kalivoorziening onmiddellijk na de bewmesting.

Door unitspoeling en onttrekking door het gewas zal de kalivoorziening,
die onmiddellijk na de bemesting voorkomt, gaandeweg verminderen, tob
sindelijk de toestand bereikt is, die bij de na de cogst genomen grondmonsters
wordt bepaald. Het beginkaligetal is daarom evenmin kenmerkend te achten
voor de kalivoorziening, waarmede het zich ontwikkelende gewas in hoofdzaak
te maken. heeft. Veeleer komt het gemiddelde van de hoeveelheden, die voor
het begin en na afloop van de groeiperiode beschikbaar zijn, in asomerking
om met de opbrengst in verband gebracht te worden, Dit gemiddelde van het
berekende beginkaligetal na de bemesting en het werkelijk bepaalde eind-
kaligetal na de oogst geeft een kalivoorziening weer, die door het gewas tijdens
de ontwikkeling gepasseerd zal worden; dit berekende ,middenkaligetal”
kan: daarom als een vervanging dienen voor het meestal niet bepaalde kaligetal
tijdens de groeiperiode.

De vraag of het berekende middenkaligetal inderdaad op ecnigszins
behoorlijke wijze overeenstemt met een tijdens de groei bepaald kaligetal
wordt in fig. 5 aan het aanwegige feitenmaterinnl geboetst.

Fig. 5 toont duidelijk, dat het willekeurig gekozen gemiddelds van
berekende begin- en bepaald eindkaligetal meestal op behoorlijke wijze over-
eenkomt met de tusschen 27 Mei en 21 Juni werkelijk bepaalde kaligetallen,
en dat het gebruik van het middenkaligetal als maatstaf voor de kalivoor-
ziening, waarmee het zich ontwikkelende gewas te maken heeft, wel geoorloofd
is. Men bedenke hierbij, dat de kalivoorziening tijdens de groeiperiode snel
kan veranderen, zoodat het gebruik maken van het middenkaligetal niet
willekeuriger is dan dat van een eenmaal tijdens de greei bepaald getal. Beter
zou het natuurlijk zjn het kaligetal tijdens de groei eenige malen te bepalen,
maar hieromtrent zijn. nog te weinig gegevens beschikbaar,
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Opgemerkt moet nog worden, dat er bij de berekening van het kaligetal
verondersteld wordt, dat het toegevoegde kali geheel aan de houwvoor fen
goede komt, en hil grasland aan de zodelaag 0-—5 em. In het eerste geval

Fig. 5.

Het verband tusschen het berekende ,,middenkaligetal” en het tijdens de groei
omstreeks de eerste belit van Juni werkelijk bepaalde kaligetal op bouwland.
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Die Beziehung zwischen der berechnelen ,Mittelbalizahl” wnd der wdhrend des
Wachstums tm Anfang Juni bestimmien Kalizahl auf Bouland ( Abszisse berechnete,
Ordinate bestirmte Zahl}),

leidt dit blijkens de bovengenoemde voorbeelden niet tot ernstige afwijkingen.
In het laatste geval lijkt deze veronderstelling gewaagder, omdat het kali
in de bodem bewegelijk is en gemakkelijk met het regenwater in diepere lagen
terecht kan komen. Bovendien zijn ons van grasland nog geen gegevens
bekend over het verband tusschen de berekende en het werkelijke kaligetal
van de grond tijdens de groeiperiode vam het gewas. Hier kan tegenover
gesteld worden dat, tenzij vastlegging van het kali in onuitwisselbare vorm
een groote rol speelt, hetgeen op zandgronden wel meestal niet het geval

(19) A. 231.



412

zal zijn, een groot gedeclte van het toegevoegde kali in de betrekkelijk lorte
tijd, die tusschen de voorjaarsbemesting en de asnvang van de groeiperiode
verloopt, wel door de laag 0—-5 ¢m in uitwisselbare of vrije vorm vastgehouden
zal worden. Het gedeselte, dat toch reeds in een diepere laag is terecht gekomen,
kan daarin niar alle waarschijnlijkheid in het korte tijdvak nog niet ver door-
gedrongen zijn, zoodst hét vermoedelijk grootendeels voor de plantenwortels
toeganlkelijk zal zijn.

Het verband tusschen het middenkaligetal van onbemeste en bemeste
grond en de opbrengst zou hier bestudeerd kunnen worden zonder onderscheid
tusschen heide behandelingswijzen te maken, omdat in dit geval de bemesting
in het kaligetal nitgedrukt wordt. Omdat het onzeker is of dit toegovoegde
kali gelijk opneembaar is als het op onbemeste grond aanweszige bodemkali
en om met de vorige figuren te kunnen vergelijken, zullen beide groepen van

- gegevens echter zoodanig uiteen gehouden worden, dat de cijfers, die op

onbemeste grond betrekking hebben, in de volgende figuren door cirkeltjes,
en die op bemeste grond slaan door stippen worden weergegeven. -

De grond van talrifke proefvelden is niet geregeld jaarlijks onderzocht,
hetgeen voor de berekening van het kaligetal tijdens de groeiperiode nood-
makelijk is. Het aantal gegevens, dat ter beschikking staat, is dientengevolge
betrekkelijk gering.

a. Grasland op zondgrond.

De gegevens zijn afkomstig van eenige Oost-Friesche en Qost-Overijsselsche
proefvelden en van het kaliproefveld op de Proefboerderij to Ieino, te weten:
OF 9, '33, ’34; OF 11, ’33; OF 15, *34; PO 7, ’31, °33; 00 17, ’32, ’33; 00 10,
’32, ’33; 00 12, ’32; 00 20, 32, °33, dus van 8 prosfvelden met totaal 13 proetf-
jaren en 51 objecten.

Fig. 6 toont het wverband, dat tusschen het berekende middenkaligetal
en de opbrongst bestaat. Het blijkt dat de gegevens van onbemeste grond
(cirkels) en die van bemeste grond (stippen) op bevredigende wijze bij elkaar
aansluiten. Het vorband tusschen het berekende middenkaligetal, dat de
toestand tijdens de groei bij benadering weergeelt, on de opbrengst is veel
nauwer, dan dat van een tevoren of een mna de oogst bepaald kaligetal
(vergelijk fig.. 1.en 4) met de opbrengst. Dit resultaat. beslist ten gunste
van de veronderstelling, dat het kaligetal en de opbrengst op zichzelf wel
nauw samenhangen, maar dat de in fig. 1 vastgestelde geringe samenhang
een gevolg is van de snelle veranderingen, die in de kalivoorziening van de
grond kiunnen optreden. Een lang tevoren bepaald kaligetal kan daarom
geen betrouwbare maatstaf zijn voor de kalivoorziening, waarmee het gewas
te maken heeft. Dit resultaat is des fe overtuigender, omdat het bij grasland
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verkregen werd, waarbij de moeilijkheden van het onderzoek en de fe ver-
Wanhten fouten, zooals h1erboven Werd ulteengezet veel grooter zijn dan bij
proeven op bouWIand

Flg 8. .
Het wverband tussnhen sen barekend maddenkuhgebal en de opbrengsb aan hooi
{le snede) op zandgrond. Cirkels stellen de ‘opbrengst van- niet met kali bemesto
grond voor, stippen de opbmngst van wel berneste, kruisjes do opbrengst van bemesto
grond, als deze lager is dan van een ander, met een geringere hoeveslheid bemest, |
ob]eot (de mogell_]kheld bestaat dan, dat de geringere opbrengst een gevolg is van
eon te. Zware bemesting -met keli). . - ] .
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Abb, 8.
Die Beziehung zwischen der berechneten Mittelkalizahl wund dem Heuerirag  ouf

Sandboden. Kreis = ohne Kali; Tilpfel = mit Kalsdwgmg, Kreuz = ehenso mii
Kali, der Ertrag ist jedoch Hleiner ols der einer mit wenigerem Kali gediingten Parzells.
Zooals uit de figuur is af te lezen moeten er tijdens de groei
zeker 30—40 kalieenheden beschlkbaar zgn ¢m een ma.xlma.le
opbrengst te verzekeren. ) L
De Lruisjes in de flguren geven. geva]len aan, waarin )y de opbrengst lager is
dan van.-een van de minder bemesto objecten. Dit kan zoowel een geval zijn
van éen proeffout als van:te zware- bemesbmg, die de opbrengst ongunstlg
beinvloed ‘kan hebben.

(21) A. 233.
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b. Aardappelen op dalgrond.

De volgende proefvelden leverden de gegevens: Pr. 8, °26, ’30, '32; Pr. 9,
29, ’81; Pr. 70, ’81; Pr. 100, *83, ’35; Pr. 267, 31, 33, ’35; D 20, '32; D 21
tot en met 26, alle 32 en °33; ZGr. 1, ’26, '28; WO 119, *32, *34; 00 63, *29,
’30, ’31, °32, ’33, '34, '36.

Totaal dus 15 proefvelden met 34 jaren, waarvan van 11 stuks slechts
heti nulobject is gebruikt (proefvelden met 2 objecten), totaal 21 jaren. Er zijn
dus slechts 4 proefvelden met meer dan 2 objecten, totaal met 13 jarenm.

In fig. 7 is de opbrengst aan zetmeel tegen het berekende middenkaligetal
uitgezet. Het gevonden verband is nauw. De opbrengsten van onbemeste

Fig. 7.
Het wverband tusschen het berekende middenkaligetal en de opbrengst aan
aardappelzetinesl op dalgrond. Beteskenis van de scirkels, stippen en kruisjes als

in fig. 8.
100 LI < = .
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berekend midden. kaigetal
Abb, 7.

Die Beriehung zwischen der berechmeten Mittellializahl und dem Stirkeerirag ouf
moorkoloniclem Boden. Bedeutung der Keeisen, Tipfeln und Kreuzen wis in Abb, 6.

(cirkels) en bemeste objecten (stippen) sluiten behoorlijk bij elkaar aan.
" Het blijkt dat er in de groeiperiode minstens 20 kalieenheden beschikbaar
mooten zijn, om een maximale opbrengst aan zetmeel te verkrijgen; voor
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grootere zekerheid kan men deze grens beter op ongeveer 25 stellen. Een
acherpe daling treedt in, als er minder dan 15 eenheden asnwezig zijn. Bjj
een te hooge kalivoorziening kan soms, zooals men weed, een daling van de
zotmeelopbrengst intreden. Dat dit hier niet het geval is, is gedeeltelijfk te
verklaren door het gebruik van patentkali in plaats van kalizout op de
besproken proefvelden.

c. Aardappelen op zandgrond.

De proefvelden, welke de gegevens leverden, zijn de wvolgende: Pr. 125,
33 en '34; Pr. 266, *34; Pr. 268, ’34 en '35; WO 105, ’34; 00 51, °30, ’32,
"34; 00 56, °32; 00 b9, *32, ’34; 00 61, ’32; 00 64 B, ’32, ’33; NGe 63, '33;
NGe 67, '34; NGe 73, '32; totaal dus 12 proefvelden en 18 jaren.

De uitkomsten zijn opgenomen in fig. 8. De opbrengst aan knollen wordt
alleen beschouwd. De spreiding van de punten ig iets grooter dan in fig. 7,

Tig. 8.

Het verband tusschen het berckende middenkaligetal en de opbrengst aan -
aardappelknollen op zandgrond. Beteekenis van de ecirkels, stippen en kruigjes

i als in fig. 6.
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Abb, 8.

Die Bezichung zwischen der berechneten Mittelkalizahl und dem Karioffellnollen-
erirag ouf Sandboden. Bedeutung der Kreisen, Tipfeln und Kreuzen wie in Abb, 6.

maar het beeld is in het algemeen hetzelfde. Het verband tusschen het midden-
kaligetal en de opbrengst blijkt dus ook op zandgrond tamelijk nauw te zijn.
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De aanwezigheid van een 25 kalieenheden tijdens de groeiperiode is ook
op. deze grondsoort noodzakelijk, om een volle ocogst met zeKerheid te
wa.a,rborgen

.7, De beteekams van de verkregen resultaten voor het kahvraagstuk

Uit de hierboven behandelde voorbeelden is gebleken dat, hoewel het
verband tusschen de kalivoorziening en de opbrengst vrij nauw is en het
kaligetal om deze reden als een betrouwbare maat zou kunuen-dienen voor
het kali, dat de planten ter beschikking staat, een in het voorafgaand najaar
bepaald. kaligetal toch geen voldoende betrouwbaar inzicht verleent over de
kalivoorziening, wearmee het. groelende gewas in het volgende seizoen te
maken heeft, aangezien de kalivoorsiening merkbaar kan veranderen. Deze
sterke schommelingen van het kaligetal zullen vaak een gevolg zijn van de
betrekkelijke kleinheid van de kalieenheid, waardoor eenerzijds het aantal
bij de bemesting toegediende kalicenheden groot is, anderzijds door uit-
spoeling en onttrekking door het gewas vele kalieenheden uit de bouwvoor
verdwijnen. Bovendien kan aan de binding in moeilijk uitwisselbare vorm en
omgekeord aan het vrijkomen van vastgelegd kali, en aan het opstijgen van
kali vit diepere lagen misschien ook beteekenis toekomen, zoodat de corspron-
kelijke kalivoorziening zich spoedig in belangrijke mate zal kunnen wijzigen.

De resultaten, die op onbemeste grond werden verkregen, lijken de voor-
gaande hewering te weerleggen, daar in dat geval een vrij goede correlatie
tusschen de opbrengst en het vooraf bepaalde kaligetal werd verkregen. Een
reeds meerdere jaren niet bemeste grond is echter als een uitzonderingsgeval
op te valten, omdat de uitspoeling en de onttrelking door het gewas (die
bovendien gedeeltelijle nit de ondergrond plaats vindt, en hier vermoedelijk
in verhouding tot de opname uit de bouwvoor belangrijker is dan in geval
de bouwvoor rijkelijk van kali voorzien is), op een min of meer uitgeputte
grond hetrekkelijk gering is. Daar er geen kali wordt toegediend, is het ver-
klaarbaar, dat de kalivoorziening hier een vri] constant beeld vertoont, en
slechts geleidelijk en langzaam afneemt.

De vraag werd nu gesteld, of een tijdens de groeitijd van het gewas bepaald
kaligetal mogelijk beter in staat zal zijn een aanwijzing te geven of de kali-
voorziening, welke het gewas aantreft, in orde is. Weliswaar zou een dergelijk
kaligetal niet van dienst kunnen zijn bij de vooralgaande beraadslaging over
de vraag, welke hoeveelheid kali in den vorm. van kunstmest toegediend moet
worden, maar do waarde van dit kaligetal zou hierin kunnen bestaan, dat men'
in staat zou zijn te beoordeelen, of de toegepaste hooveelheid JluBfJ gekozen
was, Deze workwijze heeft dif bezwair, dat het kaligetal tijdens de groei o.a.
afhankelijk is van de tijd, die sedert de bemesting is verloopen, van de regenval
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in dat tijdvak, het stadinm van de ontwikkeling van het gewas, enz., zoodat
geen nauwkeurig cijfer te verwsachten ig. Vaw Itarzam 1) vond dan ook,
dat het kaligetal onder deze omstandigheden geen nauwkeurige aanwijiing
over de kaligesteldheid van het gewas verleent, en dat aan een gewa.sana,lyse
in 'dit opzicht meer waarde toekomt. '

Het blijkt dus, dat de waarde van een ka,hgeta,l maar betrekkeh_]k is,
als dit zonder kennis van de omstandigheden moet worden beoordeeld. Zijn
deze echter wel bekend, dan kan het kaligetal van waarde zgn bij de be-
oordeeling van. de kalihnishouding.

In het algemeen zal bijvoorbeeld een kaligetal 20 in het najaar er op wijzen,
dat de gebruikelijke kalibemesting voldeende is geweest. Dergelijke gevallen
zullen echter verschillend beoordeeld moeten worden naar gelang de grond
arm of rijk san humus is, In het éerste geéval is de kalivoorziening veel ver-
anderljjker, de bodemreserve is geringer, en-er dreigt eerder tekort aan kali;
anderzijds ‘is hét gevaar van schade.aan het gewas door een te sterk stijgen
van de kalivoorziening ook grooter. ’ -

Voorts zal dit kaligetal in verband moeten worden beschouwd met de
grootte van de voorafgaande bemestingen; er zal op gelet moeten worden,
of tevoren een veel of weinig verbruikend gewas is verbouwd. Beide factoren
bepalen mede de grootte van het kaligetal na de oogst. Wanneer er bijvoor-
beeld gedurende eenige jaren op de kalibemesting bezuinigd is geweest en
het kaligetal nochtans wvoldoende is gebleken, dan zal dit geen zekerheid
geven, dat de kleinere dosis van de laatste jaren ook voor de toskomst vol-
doende zal zijn, de kalivoorziening kan immers achteruitgaande wezen.

De andere genoemde factor, de onttrekking door het tevoren verbouwde
gewas, kan een vrij groofe invloed witoefenen. Dit zal duidelijk blijken bij
de bespreking van Pr. 100 in § 8, waar aangetoond wordt dat het kaligetal
bij gelijke bemesting asnmerkelijk lager is na verbouw van aardappelen, dan
na verbouw van het minder opnemende graangewas. ,

Do genocemde mogelijkheid, dat de kalivoorziening zich in een dalende

lijn. bevindt, brengt de wenschelijkheid mee het kaligetal geregeld te laten .

controleeren, waardoor tevens een vollediger inzicht kan worden verkregen
in de doelmatigheid van de gebruikelijke kalibemesting. Fen dergelijke controle
zou met een interval van eenige jaren onder zooveel mogelijk gelijke omstandig-
heden plaats moeten hebben, .a. bij voorkeur na de verbouw van hetzelide
gewag als tevoren.

Als de kalivoorziening van een grond min of meer bekend is, zal het
mogelijk zijn op een lmhvoormemng aan te sturen, Wa.a,rle het gewas een

1) -Dr. Ta: B, vax Itarzis, De kahhmshoud:ng le a.a.rdappelen Landbouwkuwd@g
Tijdschrift 47, 697 (1935). . oo .
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optimale kaligesteldheid 1) aantreft. Het is uit de gra,fieken/ﬁ—-S gebieken,
dat asrdappelen voor een volledige oogst in deze periode minstens 20—25
kalicenheden behoeven; voor tarwe en rogge is dit vermoedelijk even veel
{(gie § 8); grasland bleck in de zodelaag (0—5 cm) ongeveer 40 oenheden
noodig te hebben., Om deze hoeveelheden te bereiken zal men meer moeten
geven dan de rekensom leert: uit het voorgaande bleek, dat de gewenschte
toestand bij ruwe benadering bereikt kan worden door twee maal het verachil
in kalieenheden fusschen het gewenschte kaligetal en het gemiddelde van de
kaligetallen voor de bemesting en na de oogst toe te dienen. Aangesien het
eind-kaligetal niet bekend is, zal dit aan de hand van vroegere ervaring met
de betreffende grondsoort geschat moeten worden. Op grondsocorten, waar
de kalivoorziening niet erg schommelt, zal men bij een normale bemesting
het eind-kaligetal aan het begin-kaligetal geljk kunnen stellen, en dus op
een bemesting met kali aan kunnen sturen, die gelijk is aan twee maal het
verschil in kalieenheden tussohen gewenscht en bepaald kaligetal,

Het behoeft tenslotte geen betoog, dat met het bovenstaande niet meer
dan een richtsnoer aangegeven is, dat bij de oplossing van de vraag, welke
kalibemesting op een bepasalde grondsoort bjj een gegeven kaligetal het doel-
matigst i3 te achten, wellicht van dienst kan zijn.

8. Het verloop van het kaligetal bij toepassing van jaarlijkseche bemesiing
van verschillende grootte.

In deze paragraaf wordt de vraag behandeld, welke kalivoorziening op
bepaalde grondsoorten in het verloop van een aantal jaren het gunstigst is
gebleken, en welke jaarlijksche kaligift noodzakelijk is om deze gunstige
toestand te behouden of te bereiken. Zeer geschikt om dit vraagstuk te be-
studesren zijn enkele groote meerjarige kali-hoeveelheden-proefvelden met
verscheidene objecten, waar de grond jaarlijks op ongeveer hetzelide tijdstip
{na de oogst) op het kaligetal is onderzocht.

A. Bowwland-proefvelden op dalgrond.

1. Pr. 100, liggende op perceel 12 wvan de Proefboerderij te Emmer-
compascuum. Het proefveld is aangelegd in 1931 op in de herfst van 1929
ontgonnen dalgrond. Het humusgehalte is 4,8 %, de bouwvoor is 10 cr dik,
de kalieenheid bedrasgt slechts 6 kg, Het kaligetal is voor de aanleg niet

1} Onder kaligesteldheid is te verstaan de voorziening met kali, zooals de plant
zelf die ondervindt. Zie voor volledige definitie van het begrip: O. pE Vrims, Toestand,
gotal en gesteldheid. Korte Mededeeling van het Rtjkslandbouwproefsmtwn te Qroningen,
n®, 80, Nieuwe Veldbode 6 Juli 1934, n® 42,

(26) A. 238.


http://te.be

419

bepaald, maar kan waarschijnlijk geschat worden op 14 & 15 in 1930. Er zijn
6 objecten, waarop het kali in verschillende hoeveelheden, voor asrdappelen
in de vorm van patentkali, voor granen als kalizout 40 9%, gegeven wordt.

Fig. 9 vertoont het verloop van het kaligetal in het najaar van de zes
objecton. vanaf 1930 tot en met 1935, Er zijn groote verschillen bereikt. Het

Fig. 9.
ot verloop van de kaligetallen op de met wverschillende hoeveelheden kali hemeste
chjecten van een kaliproeiveld {Pr 100) op een zeer nieuwe, humusarme dalgrond van
1931—1935." De begintoestand in 1930 is geschat. De cijfers bij de lijnen duiden de
grootte van de jsarlijksche kaligift san.
50

kaligetal

1gsa 31 I3 38
jaren
Abb. 9.

Der Verlauf der Kalizahlen auf einem mit verschiedenen Kalimnengen gediingten, eben urbar
gemachien, hwmusormen Moorkelonialen Boden (Humus 4,6 %, Kalieinheit 6 kg) von
1931—1835. Die Zahlen deuten die jihrliche Kalidimgung (in kglha) on.

-

kaligetal van het onbemeste object is langzaam afgenomen. Dat van het
object met 60 kg K;0O/ha is meestal iets hooger, maar is eveneens lager dan
de vitgangstoestand geworden. Betrekkelijk constant is het kaligetal op het
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object met 120 kg, Op de zwa,a,rder bemeste oblect,en is het kaligetal belangrgk
foegenomen.

Alle krommen vertoonen een. opmerkelijke top in de herfst der jaren 1932
en 1934, waarin graan verbouwd werd, ten bewijze dat de granen veel minder
kali onttrokken dan de aardappelen in de andere jaren. Het kaligetal iy daax-
entegen op het einde van de aardappeljaren 1933 en 1935 op alle objecten lager
geworden, zelfs ondanks deé groote kaligift op de zwaarst bemeste objecten.

In tabel 3 zijn de opbrengsteijfers vermeld van de objecten in procenten
van het meest opbrengende object. De opbrengst van de aardappelen is
vermeld als zetmeel, die van de granen uitsluitend als korrel (de stroo-
opbrengsteijfers verschillen hiervan weinig).

TABEL 3.
Opbrengsten von de objecten van Pr. 100 in procenten van de hoogste

opbrengst over zes jaren.

Ertrdge in Prozenten des Hochstertrags bei verschiedener Kolidiingung
auf eben wrbar gemachien Moorboden.

Jamlijkache bemesting in kg K,O/ha.
Gewas, Jaar. Jéihrliche Dingung in kg/KOfho.
Gewachs. Jahe.
0 60 120 | 180 | 240 | 300
Asrdappelen, Trinmf, . . . 1931 52 76 90 93 96 100
Kartoffeln ’
" . Thorbecke . . 1933 32 o1 100 99 08 98
- » 5 .. 1935 29 72 94 100 97 100
Asardappelen , zetmeel . . . gem. 38 80 95 97 97 99
Kaortoffeln, Stirke van 3 jaren
Rogge, Petkusger . . . . . 1932 46 87 95 98 | 100 98
Roggen
Tarwe, dJullana. . . . . . 1934 51 76 07 04 o7 100
Weizen .
Granen, korrel . . ., . . . gem. 48,51 81,5 96 96 58,5 99
Getreide, Korn van 2 jaren
Alle gewassen totasl. . . . gem. 42 &0 95 97 98 134
Alle Gewdchse lotal van 5 jaren : i .

De grootete kalibemesting heeft de hoogste opbrengsten gegeven. Hierbij
moet bedacht worden, dat het kali in de vorm van patentkali werd gegeven,
en dat daardoor de daling van het zetmeelgehalte, welke bij -aardappélen
gewoonlijk bij zwaré kalibémestmgen'_optreedﬁ, slechts gering is, en geheel
door een grootere kunol-opbrengst wordt gecompenseerd. Zou er met kalizout
bemest zijn, dan zou de hoogste zetmeelopbrengst vermoedelgkbg een germgere
kalibemesting gevonden zijn..

Een bemésting -met- 120 kg K0, dat ig hier 20 kaheenheden, b}eek de
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