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1. H E T VERRICHTE ONDERZOEK 

1. INLEIDING 

Naast een toetsing van het grondonderzoek naar fosfaattoestand op grasland, 
waaraan een uitvoerig, met medewerking van de Landbouwvoorlichtingsdienst 
verricht onderzoek is gewijd (VAN DER PAATJW en DE LA L A N D E CREMER, 10), heeft 
ook een tamelijk omvangrijke toetsing van het grondonderzoek naar de kalitoestand 
van het grasland plaatsgevonden. In kalitoestand komen eveneens grote verschillen 
voor, die een belangrijke invloed hebben op de opbrengst en de samenstelling van het 
gras. Om deze reden is het nodig, dat over de betekenis welke het grondonderzoek kan 
hebben om de kalitoestand van de grond te bepalen, nauwkeurige inlichtingen 
worden verkregen. 

Vroegere onderzoekingen, voornamelijk door het Landbouwproefstation in de 
omgeving van Groningen verricht, hebben zonder twijfel aangetoond, dat het grond
onderzoek naar kalitoestand betekenis heeft ( 'T H A R T en VAN DER PAAUW, 4, 
VAN DER PAAUW, 6). He t is echter zonder nader onderzoek niet zeker, evenmin 
als dit bij het f osf aatonderzoek het geval is, da t de uitkomsten van dit onderzoek ook 
voor de rest van het land geldig zijn, daar immers nevenomstandigheden vaak een 
grote invloed hebben op het resultaat. Een uitvoeriger onderzoek, dat ook in andere 
landsgedeelten en in verschillende jaren zou moeten worden verricht, wrerd daarom 
noodzakelijk geacht. 

Het kali-onderzoek bestaat bij ons uit een bepaling van de in 0,1 n HCl oplos
bare kali bij een extractieverhouding van 1 deel grond op 10 delen vloeistof. Dit 
kaligehalte, aangeduid als K-HC1, dat bij benadering een indruk geeft van de 
uitwisselbaar gebonden kali, wordt alleen op de klei- en veengronden bepaald. Bij 
zandgronden is een andere methode in gebruik, namelijk de bepaling van het kali
getal (K-getal). Dit geeft de in 0,1 n HCl oplosbare kali betrokken op het humus-
gehalte van de grond x. Bij de invoering van deze methode is van de overweging 
uitgegaan, dat de kali bij deze grondsoort voornamelijk aan de humus gebonden is, 
en dat het daarom van belang zou zijn om de mate van verzadiging van de humus 
met kali te kennen. He t is aannemelijk da t deze de beschikbaarheid van kali voor 
het gewas zal bepalen. Inderdaad heeft het kaligetal in verschillende gevallen vrij 
goed voldaan; het bleek althans dat het veel minder nodig was om bij de inter
pretatie nog met het humusgéhalte rekening t e houden, dan bij het gebruik maken 
van het kaligehalte (K-HC1) van de grond. 

Toch zal het nodig zijn om aan de vraag, of het werkelijk noodzakelijk is de 
kalitoestand op zand- en kleigrond op verschillende wijze weer te geven, aandacht 
te besteden. 

2. ORGANISATIE VAN HET ONDERZOEK 

Het materiaal is, evenals bij het fosfaatonderzoek, verkregen door de samen
werking van de Landbouwconsulentschappen met het Landbouwproefstation. 

1 Bij de extractie wordt een zodanige hoeveelheid grond afgewogen, da t deze 6,25 g humus bevat ' 
deze hoeveelheid wordt geëxtraheerd met 300 cm3 0,1 n HCl-oplossing. 

Sedert 21 Juli 1952 wordt ook op zandgronden K-HC1 bepaald, waaruit het K-getal met 
behulp van een formule wordt afgeleid. 



Door de Landbouwvoorlichtingsdienst zijn verscheidene proefvelden volgens een 
tevoren opgesteld plan aangelegd 1. Deze proefvelden zijn ingedeeld in series op 
veen-, rivierklei- en zandgrond. Beide eerste series, met resp. 35 en 29 proefvelden, 
zijn gehouden in 1948, de serie op zandgrond met 36 proefvelden in 1949. 

Verder stond nog een omvangrijk materiaal ter beschikking, dat in 1943 op 
verscheidene grondsoorten is verzameld, en dat ook zijn diensten heeft bewezen 
bij het fosfaatonderzoek (10). In dat jaar zijn namelijk door het hele land met mede
werking van de Landbouwvoorlichtingsdienst van 519 kleine plekken (J m2) even 
voorafgaand aan het maaien gelijktijdig monsters van de grond en van het gras 
genomen. De grasmonsters zijn verkregen door al het gras af te snijden. In de grond-
monsters is het gebruikelijke onderzoek naar kalitoestand verricht; in de gras
monsters is het kali- en stikstofgehalte van de droge stof bepaald. Eerder onderzoek 
(6) had namelijk uitgewezen, dat het K30- (en ook het P205-gehalte, vgl. ook 10) 
een zeer goede maatstaf leveren voor de beoordeling van de beschikbaarheid van 
K, resp. P in de grond, zoals deze door het grondonderzoek worden bepaald. Ook 
dit materiaal werd, in afzonderlijke groepen ingedeeld, bewerkt. 

In de publicatie over het fosfaatonderzoek (10) werd reeds opgemerkt, dat het 
bijeenvoegen van proeven tot series volgens grondsoort en geografische ligging vrij 
willekeurig is geweest. De resultaten zullen daarom ook nu zodanig worden gegroe
peerd, als bij de bewerking het meest doelmatig bleek te zijn. 

3. UITVOERING VAN DE TOETSING 

De werkwijze was geheel dezelfde als bij het fosfaatonderzoek. Door bemesting 
met kali ontstane opbrengstverschillen zijn met K-HC1, resp. K-getal, in verband 
gebracht. Deze opbrengstverschillen zijn niet in absolute maat (q/ha) weergegeven. 
Het is nl. voor de boer weliswaar van belang hoeveel gras er onder invloed van een 
bemesting meer wordt verkregen, maar de procentuele toename is voor een toetsing 
bruikbaarder, omdat de absolute toename in sterkere mate afhankelijk is van het 
opbrengstniveau, waarbij gemaaid wordt, dan opbrengstverschillen, die in % worden 
uitgedrukt (althans als zeer vroege maaltijden buiten beschouwing worden gelaten). 
Dit procentuele opbrengstverschil wordt in ons geval tot uitdrukking gebracht door 
de opbrengst van het niet met kali bemeste object in procenten van de opbrengst, 
die met de hoogste kaligift op het proefveld is verkregen. Bij het gebruik maken 
van deze relatieve opbrengst wordt uitgegaan van de gedachte, dat met de zwaarste 
toegepaste K-bemesting inderdaad de op het betreffende perceel door middel van 
een verhoging van de K-toestand hoogst mogelijke opbrengst is verkregen. Hier
onder (blz. 5—6, tabel 1) wordt nagegaan, of dit werkelijk het geval is. 

Voor de toetsing van het grondonderzoek zijn verder de K20-gehalten van het 
op de niet met kali bemeste objecten gegroeide gras gebruikt. Bij het in 1943 ver
richte proefplekkenonderzoek kon niet, zoals voor de factor fosfaat in dit oorlogsjaar 
wel het geval was, van niet met kali bemeste grond worden uitgegaan, daar kali, 
in tegenstelling tot het geheel ontbrekende fosfaat, in het algemeen wel werd aan
gewend. Aangezien de grond- en gewasmonsters echter gelijktijdig zijn genomen, 
komt de als bemesting toegediende kali ook in de uitslag van het grondonderzoek 

1 De geslaagde samenwerking met de Landbouwvoorlichtingsdienst wordt met waardering ge
memoreerd. 



TABEL 1. Gemiddelde opbrengst van de Ie snede van proefvelden bij ruime kalibemesting, 
ingedeeld volgens K-getal-, lesp. K-HCl-klassen bij verschillende proefveldenseries, 
(cursief gemiddelde opbrengst, tussen haakjes aantal proefvelden, hierachter de 
gemiddelde maaidatum) 

Proefveldenserie 

Zand 1949 Interpr. serie 

Veen 1948 Interpr. serie (28-36% 

Rivierklei 1948 Interpr. serie humus 
3,5 10,3% 

id. humus 11,2-19,1% 

Exp. series 

K-getal (zand), resp. K-HC1 

13-20 

51 (9), 18/6 

12-19 

44 (10), 31/5 

22-25 

43 (3), 29/5 

9-14 

52 (4), 5/6 

13-15 

48 (4), 3/6 

21-54 

49 (9), 14/6 

21-26 

40 (11), 1/6 

28-29 

52 (3), 29/5 

16-18 

55 (3), 6/6 

16-20 

54 (4), 6/6 

K-number (sand), resp. K-HOl 

'veen en klei) 

27-46 

44 (12), 28/5 

39-47 

54 (2), 2/6 

24-30 

59 (5), 25/5 

22-29 

53 (4), 28/5 

(peat and clay) 

TABLE 1. Average yield of first cut on field trials with ample potash dressing, divided into groups 
of K-number and K-HCl respectively of different experimental series (mean yie, 

s, number of field trials between brackets and mean mowing date respectively) 

tot uitdrukking. Het is echter wel aannemelijk, dat door deze bemesting een grotere 
onnauwkeurigheid is ontstaan. 

De toetsing is ook bij het kali-onderzoek om practische redenen beperkt tot de 
Ie snede. Hoewel hiertegen wel enige bezwaren te noemen zijn, wordt hierdoor, 
zoals in de vorige publicatie (10, blz. 49) is uiteengezet, toch een waardevol gegeven 
verkregen. 

De vraag kan worden gesteld, of de relatieve opbrengst (opbrengst van het object 
zonder kalibemesting in procenten van de hoogste op het proefveld met kalibe
mesting verkregen opbrengst) wel als maat gebruikt mag worden om de K-waarde 
van de grond te toetsen. Het op 100 stellen van de hoogste opbrengst van elk 
proefveld veronderstelt feitelijk, dat door een enkele kalibemesting de met 



behulp van kali op het betreffende perceel te bereiken opbrengst inderdaad is ver
kregen. Ten aanzien van fosfaat is door 'T H A R T (3) op een dergelijke veronderstelling 
(VAN DER PAAUW, 6) kritiek geoefend, daar hem gebleken was, dat de jaaropbrengst 
van het grasland in sterke mate met P-citr correleerde en de achterstand van de 
velden met laag P-citr niet door een enkele fosfaatbemesting kon worden teniet 
gedaan, VAN DEE PAAUW en DE LA LANDE CREMER (10) toonden evenwel aan, dat 
dit bezwaar voor de door hen, en de door VAN DER PAAUW (6) vroeger behandelde 
proefvelden, niet geldt; er is getracht een aannemelijke verklaring voor het verschil 
in ui tkomsten tussen die van hun onderzoekingen en die van 'T H A R T t e geven 
(blz. 53-54). 

Ten aanzien van kali lijkt het a priori minder waarschijnlijk, da t het productie
vermogen van percelen met verschillend K-getal, resp. K-HC1, bij voldoende K-
bemesting belangrijk zou uiteenlopen, aangezien de K-toestand veel minder constant 
is dan de P-toestand en dus ook minder over een verloop van jaren een verandering 
in het grasbestand to t s tand brengt, die verschillen in productievermogen to t gevolg 
heeft. 

Om echter ten opzichte van dit punt zekerheid te verschaffen, zijn onze gegevens 
in tabel 1 samengevat. Achter de cursief gedrukte gemiddelde opbrengsten is behalve 
het aantal proefvelden (tussen haakjes) ook de gemiddelde maaidatum, die uiteraard 
op de opbrengst invloed heeft gehad, vermeld. 

De z a n d g r o n d e n geven, zoals te verwachten is, geen enkele aanwijzing, 
da t het productiepeil van de Ie snede bij de gronden met hoog K-getal hoger zou zijn 
dan van de ruim met kali bemeste gronden met laag K-getal. Van v e e n g r o n d 
zijn slechts enkele bruikbare gegevens beschikbaar. De lagere gemiddelde opbrengst 
bij laag K-HC1 berust op een proefveld met lage opbrengst; beide andere proef
velden brachten ongeveer 50 q/ha op. Deze aanwijzing is dus weinig overtuigend. 
De proefvelden op r i v i e r k l e i geven wel een aanwijzing da t bij lager K-HC1, 
ook als ruim kali gegeven is, lagere opbrengsten zijn verkregen dan bij hoger K-HC1. 
Om een mogelijke invloed van het humusgehalte enigszins te elimineren, is het 
materiaal in 2 humusgroepen gesplitst. In beide groepen is evenwel dezelfde aan
wijzing verkregen, die nog versterkt wordt door het feit, da t bij hoger K-HC1 ondanks 
hogere opbrengst verscheidene dagen vroeger is gemaaid. Het is dus niet onmogelijk, 
dat het gebruik maken van de relatieve opbrengst voor de toetsing van K-HC1 bij 
rivierklei minder toelaatbaar is. 

Een ander bezwaar, namelijk de geringere opname bij laag K-HC1 en laag humus
gehalte en daardoor geringe werking op de opbrengst, zal later (blz. 20) worden 
genoemd. Op de betekenis van het verband tussen K-HC1 en absolute opbrengst, 
da t hier naar voren lijkt t e komen, wordt hieronder (blz. 18) nader ingegaan. 

E r is ook bij dit onderzoek gepoogd mogelijke invloeden van nevenfactoren op 
het verband tussen de kalitoestand en de reactie van het gewas te vinden, om na 
het elimineren van dergelijke invloeden een nauwkeuriger bepaling van de waarde 
van het grondonderzoek t e verkrijgen (vgl. het hierover gezegde in 10, blz. 8-9). 
He t zal blijken, da t de beschikbaarheid van kali in veel sterkere mate van andere 
factoren afhankelijk is dan de beschikbaarheid van het fosfaat, zodat bevredigende 
resultaten alleen kunnen worden verkregen, als met deze andere factoren rekening 
wordt gehouden. 

Het is gemakkelijk in te zien, da t nevenfactoren een grotere invloed hebben. 
De beschikbare kali is immers voor een belangrijk deel aan de humus gebonden. 
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Het humusgehalte (als maa t voor het basenbindend complex) bepaalt in belangrijke 
mate de opneembaarheid van de aanwezige kali. Verder is bekend, da t de opname 
van kali mede bepaald wordt door de mate, waarin andere kationen aanwezig zijn, 
zodat een verband met de kalktoestand (pH) verwacht mag worden. 

Een correlatie tussen het voor de toetsing gebruikte K20-gehalte van het gras 
en het N-gehalte kon meestal gevonden worden. Deze correlatie berust waarschijnlijk 
voornamelijk op het feit, dat het gras op de verschillende proefvelden in ongelijk 
physiologisch s tadium verkeerde en jonger gras in den regel zowel een hoger gehalte 
aan N als aan K 2 0 heeft. Van het vastgestelde verband kon soms gebruik worden 
gemaakt om de invloed van de verschillen in N-gehalte op het K20-gehalte, da t wil 
dus vermoedelijk zeggen de invloed van het verschil in groeistadium, te elimineren. 
De samenhang tussen N- en K20-gehalte bleek echter veel zwakker te zijn dan destijds 
(6, 10) tussen N- en P205-gehalte is gevonden. 

4. OPZET VAN HET ONDERZOEK 

De proefvelden zijn aangelegd op veengrond in Friesland, Overijsel, Utrecht, Noord- en Zuid
holland (1948), op rivierkleigrond in Overijsel, Gelderland, Utrecht en Noordbrabant (1948) en 
op zandgrond in Friesland, Drente, Overijsel, Gelderland en Utrecht (1949). 

Het in 1943 verrichte plekkenonderzoek is verricht op veengrond in Friesland, Drente, 
Overijsel, Utrecht, Noord- en Zuidholland, op zeekleigrond in Groningen, Friesland, West-
Overijsel, Gelderland, Utrecht (in de laatste gevallen Zuiderzeekleigronden), Noord- en Zuid
holland, Zeeland en Noordbrabant, op rivierkleigrond in Overijsel, Gelderland, Utrecht, Noord
brabant en Limburg, op zandgrond in Groningen, Friesland, Drente, Overijsel, Gelderland, 
Utrecht, Noordbrabant en Limburg en op lössgrond in Limburg. 

a. De p r o e f v e l d e n zijn aan de hand van voorafgaand grondonderzoek aangelegd, 
zodat een belangrijke variatie van de bij het onderzoek in aanmerking komende bodemfactoren 
is verkregen. 

De proefvelden zijn aangelegd volgens het schema: geen kali (4-voud) en verder naar 30, 80, 
140 en 220 kg/ha K 2 0 (2-voud). 

De kali is toegediend in de vorm van k 40 in het voorjaar. De proefvelden zijn verder bemest 
met kalkammonsalpeter meestal naar 50 kg/ha N en met superfosfaat naar 100 kg/ha P 20 6 ; in 
enkele gevallen is hiervan afgeweken, vooral wat de vorm en hoeveelheid van de N-bemesting 
betreft. 

Grondmonsters werden voor de bemesting per veldje genomen, zoals gebruikelijk is van de 
zodelaag (0-5 cm). Van de lagen 5-10 en 10-20 cm werd een gemiddeld monster van het ge
hele proefveld genomen. 

De proefvelden zijn in het hooistadium gemaaid. De grasopbrengsten zijn per veldje bepaald; 
monsters zijn van 3 proefobjecten genomen voor de bepaling van het gehalte aan droge stof en 
voor chemische analyse. 

/ 
6. Een beschrijving van de wijze van uitvoering van het in 1943 verrichte p l e k k e n -

o n d e r z o e k is in de eerdergenoemde publicatie (10) gegeven. 

5. BEWERKING VAN DE RESULTATEN 

De wijze van bewerking sluit geheel aan bij het fosfaatonderzoek, zodat hiernaar 
kan worden verwezen (10). 

Voor zover mogelijk is de reactie op kali gewaardeerd aan verschillen in op
brengsten aan droge stof ."Dit is wel zeer gewenst, daar het gehalte aan droge stof bij 
zwaardere kalibemesting merkbaar afneemt. 

Bij gebruikmaken van de opbrengst aan vers gras zouden dus te grote vermeerde
ringen van de opbrengst als gevolg van kalibemesting zijn gevonden. He t was evenwel 
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wegens onbetrouwbare bepalingen van het droge stofgehalte bij de proefvelden
serie op zandgrond noodzakelijk van grasopbrengsten gebruik te maken. 

6. WEERSOMSTANDIGHEDEN IN DE VERSCHILLENDE PROEFJAREN 

1943. In de voorafgaande winter kwam geen vorst voor. Maart was schraal en 
droog, vanaf half April en in Mei was het over het algemeen zacht weer, waardoor 
het grasland zich gunstig ontwikkelde. De opbrengst zou vermoedelijk hoger zijn 
geweest, als Mei wat minder droog was geweest. Toch mag dit jaar als normaal 
worden beschouwd. 

1948. Op matige vorst in Februari volgden zeer zachte maanden Maart en April 
met vroege grasgroei, terwijl ook de eerste helft van Mei zacht was. De tweede helft 
van Mei was koel met regen, waardoor de grasgroei zeer goed was en hoge opbrengsten 
werden verkregen. 

1949. Na vorst in begin Februari en begin Maart kwam in de laatste decade 
van deze maand warmer weer. April was warm en gunstig voor de grasgroei. Het 
einde van deze maand en de eerste helft van Mei was evenwel vrij koud met weinig 
neerslag, waardoor de hoger gelegen zandgronden, vooral in het Zuiden, leden. 
Aangezien er in de laatste decade van Mei veel regen viel, zijn toch nog behoorlijke 
hooi-opbrengsten verkregen. 



I I . TOETSING VAN K-GETAL EN K-HCl 

1. K-GETAL OP ZANDGBOND 

a. Onderzoek in 1949 op proefvelden 
In de volgende consulentschappen hebben geslaagde proefvelden gelegen: 
Drachten OF 
Assen D . . 
Hengelo 0 0 . . 
Zutfen OGe . . 
Arnhem Ve . . 
Utrecht U . . 

Totaal . . 

4 
5 
6 
5 
5 

31 proefvelden 

In plaats van het beoogde aantal van 42 proefvelden, dat voor een goed welslagen 
nodig werd geacht, zijn door verschillende omstandigheden slechts 36 proefvelden uit
gevoerd, waarvan 31 geheel of gedeeltelijk zijn geslaagd. Hiervan vallen dan nog ver
scheidene af wegens te onbetrouwbare opbrengstbepaling. Dit is waarschijnlijk een van 
de redenen,waarom de uitkomst van deze proefserie slechts matig bevrediging geeft. 

Aangezien de droge-stofbepalingen niet alle even nauwkeurig leken, wordt, 
ondanks de hiertegen geopperde bezwaren (blz. 7), het K-getal in verband gebracht 
met de relatieve opbrengsten van vers gras (fig. 1). Opgemerkt zij, dat een oogst-
depressie van 20% (rel. opbrengst = 80) hier overeenkomt met een vermindering 
van ± 1 4 % van de opbrengst aan droge stof. 

PlG. 1. 
Verband tussen K-getal en relatieve 
opbrengsten aan gras (opbrengst van 
het object zonder K-bemesting in 
% van de bij een ruime K-bemesting 
verkregen gemiddelde opbrengst van 
bet proefveld) op zandgrond (1949). 
+ overwegend hooiland 
• overwegend weiland 
O afwisselend 

oo 

9 0 

SO 

70 

rel. opbrengst 
gras 

' 

* / 

' 

+ 

/ •** + 

• 

'/^ 
+ 

1 
K-getal 

ÏIG. 1. 
Relation between K-nmnber and rela
tive grass yields (yield of plots without 
K-dressing in % of mean yield obtained 
on plots with ample K-C 
sandy soils (1949) 

• meadows 
O IO 20 30 ao o varied use 

Er is een vrij duidelijke samenhang, die behoorlijk overeenstemt met vroegere 
resultaten (6, vgl. fig. 41). Bij een K-getal 25 blijft de relatieve opbrengst nog ± 10% 
beneden het mogelijke, evenals destijds (6, in dat geval evenwel voor de opbrengst 
aan droge stof) werd gevonden. 

Bij de opzet van deze proef is er op aangedrongen om zowel proefvelden op steeds 
als hooiland en op steeds als weiland gebruikt land aan te leggen. Het zou namelijk 
kunnen zijn dat het laatstgenoemde hogere eisen stelt. Hieraan is slechts in een 
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klein aantal gevallen gevolg gegeven; er zijn evenwel verscheidene gevallen, die of 
overwegend als weiland of als hooiland in gebruik zijn. De resultaten, die verkregen 
zijn van geheel of overwegend als weiland, resp. hooiland in gebruik zijnde percelen, 
zijn in fig. 1 afzonderlijk weergegeven; er kan evenwel geen verschil tussen beide 
groepen worden vastgesteld. Hoewel voor een goede vergelijking vooral het aantal 
overwegend gehooide percelen wel wat klein is geweest, lijkt het toch wel, dat het 
verschil in gebruikswijze niet tot een belangrijk verschil in de reactie op het K-getal 
heeft geleid. 

Het verband tussen het K-getal en het K20-gehalte van de droge stof is slechts 
matig (fig. 2). Verschillen in gebruikswijze kunnen hier evenmin voor de vrij grote 
spreiding verantwoordelijk worden gesteld. 

ÏIG. 2. 
Verband tussen K-getal en KaO % 
van de droge stof (gecorrigeerd N % 
— 2,17) van het niet met kali be
meste object op zandgrond (1949). 
Betekenis stippen als in fig. 1. 

4.0 

3.0 

2.0 

r K 2 ° %> 
droge stof 

• + 

« ' o 

+• „ -^" 

jT + 

S ' * 

0 ^ - ~ ^ — " ~ ~ ° " 

•• 

K_ getal 
20 40 

ï ia . 2. 
Relations between K-number and 
R%0 % of dry matter (corrected for N 
— 2.17 %) of Plots without K-dressing 
on sandy soils (1949). Tor the meaning 
of different dots compare fig. 1. 

Het K-getal van de laag 0-5 cm is met de K-getallen van de lagen 5-10 cm en 
10-20 cm diepte vrij sterk gecorreleerd. Laatstgenoemde zijn echter meestal lager; 
een gemiddeld K-getal 25 in de bovenlaag correspondeert gemiddeld met K-getal 15 
in de laag 5-10 en K-getal 11 in de laag 10-20 cm. Er kon aan de hand van dit 
materiaal niet. aangetoond worden, dat hogere K-getallen in de ondergrond (als de 
K-getallen va.n de zodelaag ongeveer aan elkaar gelijk zijn) met een betere K-opname 
of geringere reactie op K samengaan dan bij lagere K-getallen in de diepere lagen. 

b. Onderzoek in 1943 op proefplekken 
De volgende ambtsgebieden leverden bruikbare bijdragen: 
Groningen 
Drachten 
Sneek 
Assen 
Zwolle 
Hengelo 
Zutfen 
Arnhem 
Utrecht 
Breda 

NGr 
OF 

ZWF 
D 

WO 
OO 

OGe 
Ve 
TJ 

W B 
St. Oedenrode OB 
Koermond L 

Totaal 

1 monster 
16 monsters 
3 

19 
9 

17 
14 
8 
7 
7 

28 
13 

142 mon rters 
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1. O n d e r z o e k o p d e Z u i d e l i j k e z a n d g r o n d e n . Het verband 
tussen het K-getal en het K20-gehalte van het gras is, nadat een correctie voor de 
invloed van het N-gehalte en verder voor een bij dit materiaal aanwijsbare invloed 
van de gegeven K-bemesting is verricht (eigenlijk een rest-invloed, daar de gegeven 
K-bemesting reeds gedeeltelijk in het K-getal tot uitdrukking is gebracht), zeer goed 
(fig. 3). Het blijkt duidelijk, dat de K-opname tot een K-getal 25 sterk toeneemt, 
om daarna langzamer te stijgen. 

4.o 

3.o 

2.0 

K jO o/o 
droge stof 

2 d 3 0 4 0 5 0 
K-y ,etal 

6 0 

FIG. 3. 
Verband tussen K-getal (tij
dens aïsnijden bepaald) en 
K 30 % van de droge stof (ge
corrigeerd N % = 1,55 en 
K-bemesting = 100 kg/ha 
K,0) van gras op zandgrond 
(stippen) in het Zuiden van 
het land (1943); O = bezande 
veengrond 

Fio. 3. 
Relation between K-number 
(determined at harvest) and 
KzO % of dry matter (correc
ted for N = 1.56 % and K-
dressing = 100 kg/ha Z,0) 
on sandy soils (dots) in the 
southern •part of the Nether
lands (1943); O = 
soil with sand cover 

De invloed van het N-gehalte kon hier met grote nauwkeurigheid worden bepaald. 
Er bleek een interactie te bestaan tussen het N-gehalte en het K-getal; bij hoge 
K-getallen was de invloed van het N-gehalte belangrijk groter, zodat de ingevoerde 
correctie van veel belang is geweest. 

Belangrijk is, dat een invloed van het humusgehalte, dat tussen 4,5 en 24% 
varieerde, bij dit nauwkeurige materiaal niet werd gevonden (fig. 4). Dit bevestigt 
dus, dat het uitdrukken van de aanwezige K op humus, zoals bij de K-getal-bepaling 
gebruikelijk is, inderdaad deze factor volledig elimineert, zodat het gebruik van 

FIG. 4. 
Invloed van het humusgehalte van do grond op het verband tussen K-getal en K 20 % van de droge stof (ge
corrigeerd N % = 1,55, K-bemesting = 100 kg/ha KjO) op zandgrond (stippen) in het Zuiden van het land 
(1943). Verticale afwijkingen van de stippen tot de gemiddelde kromme in fig. 3 zijn uitgezet liegen humus 
%; O = bezand veen. 

+ I.O afw K 2 0 ° / o 
droge stof 

- I .O 
humus °/o 

5 IO 15 2 0 25 
Fis. 4. 
Influence of humus content of the soil on the relation between K-number and K20 % of dry matter (corrected for N = 
1,55 %, K-dressing — 100 Icgjha K20) on sandy sous (dots) in the southern part of the Netherlands (1943). 
Vertical deviations (i.e. perpendicular to the absciss) of the dots to the average curve in fig. 3 have been 

% ; O = peaty soil (with sand cover). 
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K-getal op zandgrasland een belangrijk voordeel heeft boven een eventueel gebruik 
van K-HC1, waarbij steeds een correctie voor het humusgehalte moet worden 
toegepast. 

De invloed van de pH is evenmin van belang. Er was slechts een zwakke aan
duiding voor iets hogere K20-gehalten bij een pH van ongeveer 6,0. 

2. O n d e r z o e k i n h e t M i d d e n d e s l a n d s . Bij het hier verkregen 
materiaal kon in tegenstelling tot het bovengenoemde geen enkele invloed van 
betekenis van andere factoren op het verband tussen K-getal en K20-gehalte worden 
gevonden, zodat dit zonder correcties wordt afgebeeld (fig. 5). De spreiding is groter 
dan in fig. 3, er is evenwel een bij benadering overeenkomstige lijn gevonden. Het 
humusgehalte had dus ook hier geen aantoonbare invloed. 

4.0 

3.0 

2.0 

K20 % 
droge stof 

Fies. 5. 
Verband tussen K-getal (tijdens af
snijden bepaald) en K 80 % van de 
droge stof (gem. N % = 1,80, KaO % 
niet gecorrigeerd) op zandgrond in 
het midden van het land (1943); O 
= bezand veen 

K_getal 

IO 20 . 30 4 0 50 

Fis 5. 
Relation between K-number (determi
ned at harvest) and K^O % of dry 
matter (average N content = 1.80 %, 
KzO % not corrected) on sandy soils 
in the centre of the Netherlands (1943) ; 
O = peaty sou with sand cover 

3. O n d e r z o e k o p d e N o o r d e l ij k e z a n d g r o n d e n . Het ver
band tussen het K-getal en het K30-gehalte is na correctie op gelijk N-gehalte vrij 
duidelijk (fig. 6), hoewel een voldoende aantal bepalingen bij hoog K-getal ont
breken en enkele nogal grote uitbijters voorkomen. Het wekt echter de indruk, 
dat de vorm van de lijn bij benadering niet anders is dan in de andere landsgedeelten 
werd gevonden. 

4.0 

3d 

2.0 

I.Q 

K30 % 
droge stof 

FlG. 6. 
Verband tussen K-getal (tij
dens afsnijden bepaald) en 
K a0 % van de droge stof (ge
corrigeerd N % = 2,00) van 
gras op zandgrond in het 
Noorden van het land (1943); 
O = bezand veen 

K-

K-getal 

IO 20 30 40 50 60 

Flö. 6. 
Relation 
(determined at harvest) and 
K*0 % of dry matter (cor
rected for N = 2.00 %) on 
sandy soils in the northern 
part of the Netherlands (1943) ; 
O = peaty soil with sand cover 
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Een invloed van het humusgehalte is hier eveneens afwezig. De invloed van de 
pH was zeer twijfelachtig. 

S a m e n v a t t i n g v a n a l l e z a n d g r o n d e n . De overeenstem
ming tussen de uitkomsten in de verschillende gebieden maakt het mogelijk alle 
groepen samen te voegen (fig. 7). Het verband is ondanks individuele afwijkingen 
voor het gros van de waarnemingen duidelijk. Het blijkt dat beneden een K-getal 25 
zeer lage kaligehalten in het gras kunnen voorkomen. Volgens het in 1949 en in 1941 
verrichte onderzoek zijn hier opbrengstdalingen van meer dan 10% te verwachten. 
Bij hogere K-getallen neemt het K20-gehalte slechts in geringe mate toe. De be
zwaren, die er wellicht kunnen bestaan met het oog op de voeding van het vee bij 
hoge K-gehalten van het gras, buiten beschouwing latend, zou men, alleen afgaande 
op de opbrengst, dus moeten streven naar een ruime K-toestand. Het weglaten 
van een K-bemesting, als het K-getal lager is dan 25 à 30, is uit dit oogpunt zeker 
ontoelaatbaar. 
4.0 

3.0 

2.0 

I.O 

K20 o/o 
droge stof 

K-getal 
2 0 3 0 5 0 60 7 0 

BIS. 7. 
Verband tussen K-getal (tij-
dens afsnijden bepaald) en 
K a0 % van de droge stof (ge
corrigeerd N % = 1,75) van 
gras op zandgrond in het 
gehele land (1943); O = 
bezand veen. 

Fia. 7. 
Relation between K-number 
(determined at honest) and 
KtO % of dry matter (correc
ted for N = 1.75 %) on sandy 
sous in the whole country 
(1943) ; O = peaty soil with 
sand cover. 

Zoals te verwachten is, werd ook in dit samengevoegde materiaal bij K-getal 
13-24, d.w.z. het traject waarbinnen sterke en duidelijk vaststaande reactie op K 
is opgetreden, geen invloed van het humusgehalte gevonden (fig. 8), zodat dit binnen 

H.O 

O 

-I.O 

afw. K 20 °/o 
droge stof 

. • 

• . ". 

'• 

"•. 

° 

• 

humus % 

IO 15 2 0 25 

FIG. 8. 
Invloed van het humusgehalte 
van de grond op het verband 
tussen K-getal en K a0 % van 
de droge stof (gecorrigeerd N % 
= 1,75) op zandgrond in het ge
hele land (1943). Verticale af
wijkingen van de stippen bij K-
getal 13-24 tot de gemiddelde 
kromme in fig. 7 zijn uitgezet 
tegen humus % ; 0 =bezand veen. 

Era. 8. 
Influence of humus content on the 
relation between K-number and 
K20 % of dry matter (corrected 
for N = 1.75 %) on sandy soils 
in the whole country (1943). Ver
tical deviations of the dots at 
K-number 13-24 from the average 
curve in fig. 7 have been plotted 
against humus % ; O = veaty soil 
with sand cover. 
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een traject van J^ 5-25% voor de beoordeling van het K-getal van geen belang 
blijkt te zijn. 

Deze conclusie is belangrijk, omdat bij bouwland gevonden werd (5, 7), dat bij 
beoordeling van het K-getal wel vrij sterk met het humusgehalte rekening moet 
worden gehouden. 

De op bezand veen verkregen uitkomsten (in fig. 3-8 aangegeven door cirkeltjes) 
passen in alle gevallen goed bij de uitkomsten op zandgrond, zodat aan het K-getal 
blijkbaar een gelijkewaarde toekomt. 

c. Samenvatting van alle proeven op zandgrond in 1941, 1943 en 1949 
Het verband tussen het K-getal en het KaO-gehalte van niet met kali bemeste 

grond is in alle jaren bepaald, namelijk in 1941 op de proefveldenserie van het 
Proefstation in het Noorden van het land (6), in 1943 op een deel van de proefplek-
ken, welke geen K-bemesting hadden ontvangen, en op de interprovinciale proef
veldenserie in 1949. Voor deze opnieuw gegroepeerde waarnemingen is een nieuwe 
correctie op gelijk N-gehalte uitgevoerd. Een samenvoeging van alle resultaten wordt 
in fig. 9 gegeven. Het blijkt dat de uitkomst bevredigend is; de resultaten van de 
verschillende jaren stemmen goed overeen, ondanks het feit dat de grond in 1943 
tijdens de monsterneming van het gras en in beide andere jaren in het vroege 
voorjaar bemonsterd is. 

r K20 o/o . ï i a . 9. 
droge stof % „ * Verband tussen K-getal en 

. „ K 20 % van de droge stof (ge-
. -— corrigeerd N % = 1.80) van 

% _̂— ' • gras op niet met K bemeste 
^ ^ zandgrond, na samenvoeging 

• " / \ • • ' van alle uitkomsten verkregen 
' " • • . / in 1941 (O), 1943 ( + ) en 

" ƒ „ • ' 1949 (•) 
3.0 

K.getal 

2 0 /• • • Bid. 9. 
Relation between K-number 
and KJ3 % of dry matter 
(corrected for N = 1.80 %) 
on sandy soils not dressed 
with potash; all results of 
1941 (O), 1943 ( + ) and 1949 

'O 10 20 30 4 0 50 6 0 v o (•) summarized 

Een zekere aanwijzing, dat aan de pH toch wel enige invloed toekomt, wordt 
bij dit materiaal gevonden. Bij pH 5,7 zouden de K20-gehalten van het gras het 
hoogst zijn. 

d. Toetsing van K-HCl op zandgrond 
Het zou een vereenvoudiging zijn, als het grondonderzoek in alle gevallen volgens 

eenzelfde methode zou kunnen gebeuren. Een toepassing van twee methoden is zo
wel met het oog op de uitvoering van de analyse als op de landbouwkundige inter
pretatie lastig. Het eerstgenoemde bezwaar is vervallen, sedert een methode gevonden 
is om de volgens de K-HCl-bepaling verkregen uitkomst in K-getal om te rekenen1, 
wat voorheen niet mogelijk werd geacht (DE VEIES en HETTBBSCHIJ, 13). Het tweede 
nadeel zal echter moeten worden geaccepteerd, zolang het K-getal belangrijk bruik
baarder blijkt te zijn dan het K-HCl. 
1 D e z e werkwi jze w o r d t s ede r t 21 J u l i 1952 door h e t Bedr i j f s l a bo r a t o r i um gevo lgd e n is bij d e 
Con su l en t s chappen b e k e n d . 
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4.0 

3 0 

2.0 

1.0 

K20 % 
droge stof 

K.H Cl 
IO 2 0 25 3 0 35 4 0 

ï ï a . 10. 
Verband tussen K-HC1 en 
K 20 % van de droge stof (ge
corrigeerd N % = 1,55) van 
gras op zandgrond in het 
Zuiden van het land (1943). 
Vergelijk met fig. 3; O = 
bezand veen. 

Fia. 10. 
Relation between K-HC1 and 
KiO % of dry matter (correc
ted for N = 1.55 %) on 
sandy soils in the southern 
•part of the Netherlands (1943). 
Compare fig. 3. 

Als een voorbeeld van de samenhang tussen K-HC1 en het K20-gehalte van het 
gras geldt fig. 10. De K20-gehalten hebben hier dezelfde correcties ondergaan als in 
fig. 3, zodat beide figuren vergelijkbaar zijn. Het blijkt duidelijk dat K-HC1 belangrijk 
minder goed voldoet dan het K-getal. Het is mogelijk om de invloed van het humus-
gehalte op het verband tussen K-HC1 en K20 % te elimineren en dan practisch een 
gelijkwaardig resultaat te verkrijgen als in fig. 3 is afgebeeld. Behalve het feit, dat 
deze invloed van het humusgehalte bij hogere gehalten als gevolg van het vrij geringe 
aantal humusrijke proefvelden niet heel zeker kon worden vastgesteld, komt het de 
toepasbaarheid van grondonderzoek niet ten goede als correcties moeten worden 
ingevoerd, zodat het K-getal wel de voorkeur heeft. 

a. 

2 . K - H C 1 OP BIVIERKLEIGBOND 

Onderzoek in 1948 op proefvelden 

De volgende ambtsgebieden hebben aan het onderzoek bijgedragen: 
Zwolle WO . . 
Arnhem Ve . . 
Tiel ZGe . . 
Utrecht U . . 
0s8 NOB . . 
Breda WB . . 

Totaal . . 

2 proefvelden 
4 

• 12 
3 
4 
2 

27 proefvelden 

Het materiaal bleek zonder bezwaa.r als een geheel te kunnen worden behandeld. 
De invloed van de K-bemesting op de opbrengst aan droge stof bleek slechts, 

zeer gering te zijn (gem. 3% opbrengsttoename), er kan geen verband met het 
K-HC1 worden aangetoond (fig. 11). Er is hierboven (blz. 6) reeds opgemerkt, 
dat de relatieve opbrengst bij deze grondsoort wellicht geen zuivere maatstaf is. 

Het zal hieronder blijken, dat het humusgehalte van grote betekenis is voor de 
waardering van K-HC1 op deze grondsoort. In dit geval was echter slechts een zwakke 
invloed van het humusgehalte aantoonbaar, zodat het resultaat slechts onbetekenend 
door invoering van een correctie op gelijk humusgehalte zou kunnen worden verbeterd. 
Ook de invloed van de pH is zeer twijfelachtig. 

Het is aannemelijk, dat de reactie op kali in 1948, dat een goed grasjaar was, 
uitzonderlijk laag is geweest. Proefvelden van het Centraal Instituut voor Landbouw-
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MO rel. opbrengst 
droge stof 

Flö. 11. 
Verband tussen K-HCl en relatieve opbrengsten aan 
droge stof op rivierkleigrond (1948) 

K.HCI Fio. 11. 
Relation 

30 
K-ECl and relative yields of dry matter 
soils (1948) 

kundig Onderzoek te Wageningen hebben namelijk aanwijzingen geleverd, dat de 
reactie van de opbrengst op kalibemesting in andere jaren in het algemeen op deze 
grondsoort groter is. 

Het is bovendien zeer goed mogelijk, dat de fixatie van kali door de grond, 
welke waarschijnlijk op de K-armste gronden een rol van betekenis heeft gespeeld, 
oorzaak is, dat zelfs de zwaarste toegepaste bemesting onvoldoende is geweest om 
in deze gevallen de voor deze gronden hoogst mogelijke opbrengst te bereiken. 
Het gevolg hiervan zal zijn geweest, dat de relatieve opbrengsten te hoog zijn uit
gevallen, zodat er bij laag K-HC1 geen gevallen zijn voorgekomen met lage relatieve 
opbrengsten. 

K,0 a/o 
droge stof 

FIS. 12. 
Verband tussen K-H01 en KjO % 
•van de droge stof gem. M" % = 
1,82; KjO % niet gecorrigeerd) op 
rivierkleigrond zonder K-bemesting 
(1948) 

20 1 0 

FlG. 12. 
Relation between K-HCl and K%0 % 
of dry matter (average N — 1.82 %, 
K2O % not corrected) on fluviatüe 
clay soils without potash dressing 
(1948) 

Het verband tussen K-HCl en het K20-gehalte van het niet met kali bemeste 
gras (fig. 12) is, voordat er een correctie is uitgevoerd, zeer matig. Het blijkt echter, 
dat de verschillen van het humusgehalte van de proefvelden een belangrijke invloed 
op het verkregen resultaat hebben gehad. De invloed van het humusgehalte (fig. 13) 
is zeer duidelijk. Het maakt geen verschil of deze invloed bij hoog of laag K-HCl 
wordt bepaald, zodat het gehele materiaal in deze figuur is bijeengebracht. 

Ten einde de invloed van het humusgehalte op het resultaat duidelijk tot uiting 
te doen komen, is het verband tussen K-HCl en K20 % apart weergegeven voor de 
proefvelden met humusgehalte 3,5-10,6% (gem. 8%) en voor de proefvelden met 
een gehalte van 11,2-19,1% (gem. 14%) (fig. 14). In beide groepen is het K ä 0% 
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Fia. 13. 
Invloed van het Immusgehalte van 
de grond op het verband tussen K-
H01 en K„0 % van de droge stof op 
rivierkleigrond (1948). Verticale af
wijkingen van de stippen tot een 
gemiddelde kromme (in fig. 12 niet 
afgebeeld) zijn uitgezet tegen het 
humus %. 

ï i a . 13. 
Influence of humus content on the 
relation between K-HCl and K20 % 
of dry matter on fluviotüe clay sous 
(1948). Vertical deviations of the dots 
from an average curve (not reproduced 
in fig. 12) have I 
humus ( 

op dit gemiddelde humusgehalte gecorrigeerd, een correctie op gelijk N-gehalte 
van het gras is niet verricht. Het verband is in beide gevallen goed. Duidelijk blijkt 
in hoe sterke mate bij de waardering van K-HCl met het humusgehalte rekening 
moet worden gehouden. Bij 8% humus wordt een K 20% van 2% reeds bereikt bij 
K-HCl = 9, bij 14% humus pas bij K-HCl = 17,5. Het blijkt dat het gras van de 
niet met kali bemeste humusrijkere gronden veel armer aan kali is dan van de humus-
armere. Kalirijke percelen, die tot een ruime kali-opname in staat stellen, zijn bij 
dit materiaal bij de humusrijkere gronden niet voorgekomen. Bij het hieronder 
(blz. 20—23) te bespreken grotere materiaal van 1943 waren er slechts enkele 
gevallen, overwegend waren deze percelen, beoordeeld aan het K20 %, eveneens 
veel armer aan kali. 

' K , 0 0 / 0 

droge stof 

l4°/o humus 

Fia. 14. 
Verband tussen K-HCl en K 20 % van de droge stof 
(gem. N % = 1,82, K 20 % niet op gelijk N % gecorri
geerd) van niet met K bemest gras bij 2 verschillende hu-
musgehalten op rivierkleigrond (1948). De waarnemingen 
verkregen bij grond met humus % 3,5-10,6 zijn op 
een humusgehalte van 8 % gecorrigeerd (•), die met 
humus % 11,2-19,1 op een gehalte van 14 % (O). 

Pia. 14. 
Relation between K-HCl and KjO % of dry matter (average 
N = 1.82 %, K^O % not corrected) at two different 
humus contents on fluviaiile clay sous not 'dressed with 
potash (1948). The observations obtained at soils with 
3.5-10.6 % of humus have been corrected to a humus con
tent — 8 % (m), those with 11.2-19.1 % to a humus con
tent = 14 % (O). 

De wellicht voor de hand Mggende conclusie, dat deze humusrijkere gronden 
sterker kali fixeren, mag echter niet worden getrokken. Vermoedelijk is, zoals hier
onder zal worden aangetoond, veeleer het tegendeel het geval. 

Het verband tussen K-HCl en het K20-gehalte van het gras is ook bij de naar 
80 en 220 kg/ha K20 bemeste objecten bepaald, nadat op een gemiddeld humusgehalte 
is gecorrigeerd. Het gevonden verband is, tezamen met de voor het niet met kali 
bemeste object gevonden lijn (hier in tegenstelling met fig. 14 het verband bij het 
gemiddelde humusgehalte = 10,8% voorstellend), afgebeeld in fig. 15. Het resultaat 
wijkt af van wat op andere grondsoorten gevonden wordt (vgl. met de in een 1943 
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KjO °/o 
drog« stof 

FIS. 15. 
• Verband tussen K-HC1 en K 20 % van de droge stof van 
gras bij een gemiddeld humusgehalte van 10,8 % en ver-
verschillende kalibemesting op rivierkleigrond (1948). Al
leen de met de hoogste bemesting verkregen waar
nemingen zijn door stippen weergegeven. Deze waar
nemingen zijn op het gemiddelde humus % herleid. 

Fia. 15. 
Relation between K-KCl and K20 % of dry matter on river 
clay soils (average humus content 10.8 %) with different 
potash dressings (1948). Dots re-present results obtained with 
highest potash dressing (influence of humus content being 
eliminated). 

versohenen publicatie (6) in fig. 52 voor zandgrond en in fig. 59 voor veengrond 
afgebeelde resultaten). Bij zand- en veengrond is de door K-bemesting verkregen 
stijging van het K20-gehalte normaal het grootst als K-getal, resp. K-HC1, laag is; 
bij hoge waarde is de toename geringer. Op rivierklei is het verschil tussen het zonder 
kalibemesting en het met bemesting gevonden K20-gehalte echter bij laag K-HC1 
klein, het neemt bij hoger K-HC1 toe en lijkt bij hoog K-HC1 weer iets kleiner te 
worden. Deze uitkomst stemt overeen met de uitkomsten, welke FERRARI (1) met 
aardappelen in de Bommelerwaard verkreeg, maar is tegengesteld aan uitkomsten 
elders (Haarlemmermeer (VAN DER PAATTW en Ris, 11) en in andere N.-Hollandse 
polders (nog niet gepubliceerd)). Het verschijnsel moet waarschijnlijk toegeschreven 
worden aan de sterke fixatie van de toegevoegde kali op de rivierkleigronden, welke 
op de kali-armste gronden het sterkst is. Een zware K-bemesting leidt hier slechts 
tot een vrij geringe stijging van het K20-gehalte van het gras. 

Het is aannemelijk, dat een dergelijke bemesting niet voldoende is om de hoogst 
mogelijke met kali te bereiken opbrengst te verkrijgen. De door ons hierboven 
berekende relatieve opbrengsten geven dus waarschijnlijk bij de proefvelden met laag 
K-H01 niet de opbrengst van het nul-object in procenten van het hoogst bereikbare, 
zodat te hoge waarden zijn gevonden. Dit kan de zeer onvoldoende correlatie in 
fig. 11 wellicht gedeeltelijk verklaren. De factor kali zou dus voor sommige K-arme 
rivierkleigronden wel eens belangrijker kunnen zijn, dan uit de geringe toename 
van de opbrengst bij K-bemesting schijnt te blijken. 

Een ander argument voor het belang van de factor kali op deze grondsoort kan 
misschien geput worden uit het verband tussen K-HC1 en de absolute opbrengst, 
waarop hierboven (blz. 5, tabel 1) reeds de aandacht werd gevestigd. Bij een be
werking van de resultaten, waarbij de invloeden van de tijd van maaien en van het 
humusgehalte konden worden geëlimineerd, 'werd het volgende verband tussen 
K-HC1 en de (absolute) opbrengst aan droge stof gevonden (fig. 16). Hierin ligt een 
onmiskenbare aanwijzing dat bij laag K-HC1 niet een even hoog opbrengstniveau 
bereikt wordt als bij betere kalitoestand van de grond. 

Er mag bij de vaststelling van een dergelijk verband nooit geconcludeerd worden, 
dat de factor kali de werkelijke oorzaak van de opbrengstverschillen is. Het lijkt 
weinig aannemelijk, dat het opbrengstniveau van de armste percelen door het in 
orde brengen van de kalitoestand (gesteld dat dit bij deze vermoedelijk fixerende 
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T A B E L 2. Vergel i jk ing t u s s en de s t i jg ing v a n - h e t K s 0 % v a n d e d roge s tof o nde r i nv loed v a n 
zwa r e K - b e m e s t i n g bij h u m u s - a r m e en -rijke r i v i e rk le ig rond 

Humusarm (7,0-12,6%) 

Proefveld 

ZGe 690 
WB 1524 
NOB 61 
ZGe 698 
ZGe 697 
ZGe 691 
ZGe 689 
WO 1155 

Exp. field 

Hu
mus 
% 

7,3 
12,6 
12,1 
11,2 
10,3 
7,3 
9,7 
7,0 

Hu
mus 

/o 

K-
HC1 

9 
13 
15 
15 
14 
13 
18 
16 

K-
HOI 
soil 

K 2 0 % 
gras 

zonder 
K-bem. 

2,17 
1,99 
2,17 
2,00 
2,03 
2,28 
2,26 
2,33 

K20% 
grass 

without 
K-dressing 

Stijging 
K a O% 
gras bij 
K-bem. 

-0,04 
0,30 
0,68 
0,59 
0,36 
0,69 
0,45 
1,32 

Increase 
K2Oo/0 

grass by 
K-dressing 

Relatively low humus content (7.0-12.6%) 

Humusrijk (14,4-19,1%) 

Proefveld 

NOB 63 
ZGe 696 
WO 1157 
ZGe 695 
ZGe 699 

Exp. field 

Hu
mus 

/o 

16,0 
14,4 
15,1 
14,5 
19,1 

Hu
mus 

/o 

K-
HC1 

20 
19 
22 
22 
29 

K-
HOl 
soil 

K a O% 
gras 

zonder 
K-bem. 

2,00 
2,30 
2,07 
1,93 
2,17 

K*0% 
grass 

without 
K-dressing 

Stijging 
K 2 0 % 
gras bij 
K-bem. 

0,93 
0,71 
1,10 
0,85 
0,66 

Increase 
K,0% 

grass by 
K-dressing 

Relatively high humus content (14.4-19.1%) 

T A B L E 2 . Comparison between increases of K%0% of dry matter affected by ample potash dressing 
on fluviatile clay soils low and high in humus 

gronden mogelijk ware) ineens op een veel hoger peil zou stijgen. Het geringe effect 
van de op zichzelf vrij zware bemesting pleit hier reeds tegen. Waarschijnlijker 
lijkt het, dat de zode zich in de loop der tijden aan de K-toestand heeft aangepast 
en op de betere percelen een hoger productievermogen heeft. Het aantonen van een 
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50 

"droge stof 
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Fie. 16. 
Verband tussen K-HC1 en de zonder K-bemesting ver
kregen opbrengsten in q/ha op rivierkleigrond (1948), na 
elimineren van de invloeden van de maaidatum en het 
humusgehalte (resp. gecorrigeerd op 1 Juni en 10 % 
humus) 

Fia. 16. 
Relation between K-HCl and yields obtained without potash 

H r | dressing on fluviatile clay soils (1948), influences of 
, mowing date and humus content being eliminated (corrected 

3 O to date — 1 June and to 10 % humus) 

dergelijke indirecte K-invloed zou van grote betekenis zijn. Hieruit zou volgen, 
dat de factor kali veel belangrijker is dan uit de eenjarige proeven blijkt, zodat alle 
aandacht aan een verbetering van de toestand van de grond zou moeten worden 
besteed. Ook hierover bestaat echter geen zekerheid en men kan het alleen als 
een aanwijzing beschouwen waarvoor echter pleit, dat ook met het K 20% van het 
gras een soortgelijke samenhang is gevonden. Het verband kan immers zuiver van 
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correlatieve aard zijn en een gevolg van het feit, dat de meest verwaarloosde percelen 
met gering productievermogen ook ten aanzien van kali achterop zijn geraakt. 

Hierboven werd er op gewezen, dat op de humusrijkere gronden in het algemeen 
lagere K20-gehalten in het gras werden aangetroffen dan bij de humusarmere (fig. 14). 
Dit wijst op een geringere beschikbaarheid van kali op deze humusrijkere gronden. 
Het ligt voor de hand hier ook een sterkere fixatie van met de bemesting toegediende 
kali te verwachten. Wij hebben echter vrij duidelijke aanwijzingen verkregen, dat 
veeleer het tegendeel het geval is. Om dit na te gaan zijn de stijgingen van het K20-
gehalte van het gras, welke een gevolg zijn van de zwaarste toegepaste K-bemesting 
bij gronden met laag en met hoger humusgehalte, vergeleken. Er is slechts gebruik 
gemaakt van die gevallen, waarin het K20-gehalte van het gras zonder K-bemesting 
metterdaad laag was en niet zeer verschillend (1,93-2,33%). Deze proefvelden zijn 
in tabel 2 verdeeld in 2 groepen met verschillend humusgehalte, en gerangschikt 
volgens de K-behoefte van de grond. Deze laatste werd beoordeeld aan het K-HC1 
en het humusgehalte, volgens de verkregen proef uitkomsten (fig. 14). 

Vrij overtuigend blijkt, dat de stijging van het K20-gehalte op de humusrijkere 
gronden hoger is geweest dan bij de humusarme. Alleen bij het proef veld WO 1155 is 
op humusarme grond een aanzienlijke stijging van het K20-gehalte gevonden. Deze 
grond heeft echter, het lage humusgehalte in aanmerking genomen, reeds een vrij 
hoog K-HC1, en ook het K20-gehalte van het niet met kali bemeste gras is al wat 
minder laag. Hoewel het aantal gegevens te gering is om met voldoende zekerheid 
een uitspraak te doen, wijzen de resultaten er op dat de humusrijkere gronden 
minder sterk kali fixeren. Deze proeven staan bij extractie veel kali af, die niettemin 
voor het gewas niet gemakkelijk beschikbaar is, daar het aan een grote hoeveelheid 
adsorberend complex is gebonden. De verzadiging hiervan met K is slechts matig. 
K-rijke rivierkleigronden met hogere humusgehalten, de rijkdom aan K beoordeeld 
aan de K20-gehalten van het niet met K bemeste gras, zijn in ons materiaal niet 
aanwezig. 

b. Onderzoek in 1943 op proefplekken 

Proefplekken waren aanwezig in de volgende consulentschappen: 
5 proefplekken 
4 

30 
16 

6 
1 
5 

12 

Zwolle 
Arnhem 
Tiel 
Utrecht 
Bot terdam 
Barendrecht 
Breda 
Eoermond 

WO 
Ve 

ZGe 
U 

NZH 
ZHE 
WB 

L 

Totaal . 78 proefplekken 

Het verband tussen K-HC1 en K20-gehalte van het gras is, nadat correcties op 
gelijk humus- en N-gehalte zijn uitgevoerd zeer bevredigend (fig. 17). Er is niet 
gecorrigeerd op gelijke pH, die blijkens fig. 19 een vrij duidelijke invloed heeft. Het 
resultaat is in overeenstemming met het in 1948 gevondene. Het grotere aantal 
waarnemingen stelt in staat de vorm van de lijn nauwkeuriger en over een groter 
traject te bepalen; deze is vermoedelijk zwak S-vormig. 
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K,0 % 
droge stof 

FIG. 17. 
Verband tussen K-HC1 (bij afsnijden 
bepaald) en K„0 % van de droge stof 
(gecorrigeerd N % = 1,63, humus-
gehalte = 13 %) op rivierkleigrond 
in het gehele land (194S) 

FIG. 17. 
Relation between K-ECl (determined 
at harvest) and Kfi % of dry matter 
(corrected for N ~ 1.63 %, humus 
— 13%) on river clay soils in the 
whole country (1943) 

De invloed van het huniusgehalte is zeer duidelijk (fig. 18a-c) en, zoals te ver
wachten is, wel iets sterker bij laag dan bij hoger K-HC1. 

+ I.O 

-i.o 

afur. K20 ° /p 
droge s t o f 

FIG. 18. 
Invloed van het humusgehalte van 
de grond op het verband tussen K-
H01 en KjO % van de droge stof op 
rivierkleigrond (1943). Verticale af
wijkingen van de stippen tot de ge
middelde kromme in fig. 17 (eigenlijk 
niet van fig. 17, maar van een over
eenkomstige figuur, waarin nog geen 
correctie voor het verschil in humus
gehalte is uitgevoerd), zijn uitgezet 
tegen het humus %. a voor K-H01 10-
17, b voor 18-22, c voor 23-44. 

humus % 
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FIG. 18. 
Influence of humus content on the re
lation between K-BCl and KzO % of 
dry matter on river clay sous (1943). 
Vertical deviations of the dots from the 
average curve in fig. 17 (really a curve 
in a corresponding graph obtained be
fore elimination of the influence of 
humus content) have been plotted 
against humus %. a = E-HCl 10-17-, 
b = 18-22, c = 23-44. 
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Aangezien het humus- en het slibgehalte nogal sterk met elkaar gecorreleerd zijn, 
kon hiernaast slechts een onduidelijke restinvloed van dit laatste worden vastgesteld. 

E r i s gepoogd om het materiaal zodanig in groepen met geringe variatie van het 
humusgehalte te verdelen, dat een eventuele invloed van het slibgehalte naar voren 
zou kunnen komen. Op deze wijze werd echter slechts een zwakke aanwijzing hiervoor 
bij humusarme grond (6,2-8,3% humus) verkregen. Di t is trouwens in overeen
stemming met de op bouwland op rivierkleigrond verkregen resultaten, waarop 
door FERRARI (1) en VAN DER PAATJW (9) geen invloed van het slibgehalte op de 
waarde van K-HC1 werd gevonden. Indien met het humusgehalte rekening is 
gehouden, kan het gehalte aan afslibbare delen dus wel verwaarloosd worden. 

Interessant is de invloed van de pH(fig. 19), welke niet zeer vaststaand is, maar die 
dank zij het betrekkelijk grote aantal waarnemingen en de overeenstemming met 
andere resultaten (vgl. met fig. 42, 46, 48 en 60 van de in 1943 verschenen 
publicatie (7)) toch vrij aannemelijk is. I n de publicatie van 'T H A B T en 
VAN DER PAATJW (4) wordt eveneens van een invloed van de p H op de kalihuishouding 
van kleigrasland gesproken. De betreffende figuur werd evenwel niet afgebeeld 
wegens de onzekerheid van het resultaat. He t is echter niet onaardig te vermelden, 
dat de lijn, die in de betreffende figuur destijds is gezien, opvallend overeenstemt 
met het huidige resultaat. 

FlG. 19. 
Invloed van de pH van de grond op het verband tussen K-HC1 en K20 % van de droge stof bij een gelijk 
N- en humusgehalte op rivierkleigrond (1943). Verticale afwijkingen van de stippen tot de gemiddelde lijn in 
fia. 17 zijn uitgezet tegen de pH. 

+I.Ofatw K20 °/o 
droge stof 

I.O 
5.0 

pH_H20 

5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 

ÏIO. 19. 
Influence of pH of the soil on the relation between K-HCl and Ks0 % of dry matter on river day soils (1943 ; in
fluences of N-content and humus content having been eliminated). Vertical deviations of the dots from the average 
curve in fig. 17 have been plotted against pH. 

Het resultaat van fig. 19 onderscheidt zich vooral door het zeer grote pH-traject 
en de verkregen aanwijzing voor een tweetoppigheid. 

Kali schijnt dus bij een pH-H 2 0 van i 6,0 in het algemeen wat beter opneembaar 
te zijn. Geheel onbetekenend is dit niet; het laat zich berekenen dat het verschil in 
waardering, dat aan een bepaald K-HCl bij p H 6,0 en 5,5 moet worden toegekend, 
in de K-HCl schaal ui tgedrukt wel 6 punten bedraagt. 

De geringere beschikbaarheid van kali, als de p H groter dan 6,0 is, zou met enige 
waarschijnlijkheid aan een kalk-kali-antagonisme kunnen worden toegeschreven. 
Minder duidelijk is echter de oorzaak van de wederom toenemende K20-gehalten 
bij kalkhoudende gronden en de afname bij zeer lage pH . 

Soortgelijke ingewikkelde invloeden van de kalktoestand op de beschikbaarheid 
van kali zijn door V ISSER (12) op Groningse zeekleigrond gevonden. Nadere aan
wijzingen verkreeg VAN DER PAATJW (8) bij proefvelden op de Zuidhollandse Eilanden 
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en vooral later zeer overtuigend bij onderzoek in Noordholland (VAN DER PAATJW en 
Ris (11), gedeeltelijk nog niet gepubliceerd). 

Eigenaardig is vooral de overeenstemming met de invloed van de p H op de 
beschikbaarheid van het fosfaat, waarvan VAN D E E PAATJW en DE LA LANDE CBEMEE 
(10) (men vergelijke vooral met fig. 14 en 26, waarin op zeeklei- en rivierkleigrond 
eveneens een optimum bij p H 5,7 à 6,0 werd gevonden, en verder met fig. 39 (loss) en 
52 (zand)), en VAN D E E PAATJW (6), reeds eerder talrijke overeenkomstige gevallen 
hebben gevonden. Di t alles wijst op een reëel verschijnsel, waarvan de verklaring 
wellicht een fundamenteel inzicht in de bij fosfaat- en kali-opname betrokken factoren 
zou kunnen geven, zodat een onderzoek in deze richting zeer wenselijk moet worden 
geacht. Bij de practische voorlichting zal evenwel met dit verschijnsel nog niet in 
belangrijke mate rekening kunnen worden gehouden. 

3 . K - H 0 1 OP VEENGROND 

a. Onderzoek in 1948 op proefvelden 

De proefvelden hebben in de volgende consulentschappen gelegen: 
8 proefvelden Sneek ZWF . 

Drachten OF . 
Zwolle WO . 
Utrecht TJ . 
Alkmaar NH . 
Botterdam NZH . 

Totaal . . . 36 proefvelden 

Het verband tussen K-HC1 en relatieve opbrengst wordt, gescheiden naar 
humusgroepen, weergegeven in fig. 20 a-d. De toetsing heeft weinig bevredigende 
resultaten opgeleverd. 

He t is als normaal te beschouwen, da t het humusgehalte een belangrijke invloed 
heeft. Het verband tussen K-HC1 en relatieve opbrengst is echter alleen bij laag 
humusgehalte vrij bevredigend; bij hoger humusgehalte kan nauwelijks van enige 
samenhang worden gesproken. Opvallend is dat de relatieve opbrengst in deze ge
vallen nauwelijks toeneemt, zodat zelfs bij hoog K-HC1 nog belangrijke vermeerde
ring van de opbrengst bij K-bemesting is gevonden Alle 16 proefvelden op gronden 
met meer dan 44% humus reageerden op kali, verscheidene zelfs in sterke mate. 
Het achttal proefvelden op grond met 38 ,5-43% humus reageerde op één na eveneens 
belangrijk. Deze veengronden zijn dus zeer behoeftig aan kali. / 

Het verband tussen K-HC1 en het K20-gehalte van het gras was op overeen
komstige wijze van het humusgehalte afhankelijk als het verband tussen K-HC1 en 
de relatieve opbrengst. Aangezien we deze invloed van het humusgehalte nog duide
lijker bij het in 1943 verrichte onderzoek naar voren zien komen, mogen wij naar het 
hieronder volgende verwijzen. 

Een vervanging van het K-HC1 door het K-getal zou hier wellicht ui tkomst 
kunnen geven. Bij het in 1940 op veengrond verrichte onderzoek bleek het K-getal 
voor dit doel echter geen betekenis te hebben. E r bleek thans wel enig verband 
tussen K-getal en opbrengst, resp. K20-gehalte. Alle K-getallen waren echter zeer 
laag (variërend tussen 5 en 19,5), terwijl niet in opbrengst reagerende proefvelden 
vrijwel ontbreken, zodat het vaststellen van het verloop van een gemiddelde kromme 
niet goed mogelijk is. Evenals bij zandgrond werd geen invloed van het humus-
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ÏIÖ. 20. 
Verband tussen K-HC1 en relatieve opbrengsten aan droge stof bij 
verschillend humusgehalte op veengrond (1948). a 23,5-36 % humus, 
b 38,5-43 %, c 44-55 % d 57,5-71 % 
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Vm. 20. 
Relation between E-HOl and relative 
yields of dry matter at different humus 

' „ ur-t content on yeaty sous (1948). a = 
_ , L • , K-HCI 23.5- 36 % humus, b = 38.5-43 % 
20 dO 60 80 c = 44-55 %, d = 57.5-71 % 

gehalte gevonden. Het verband tussen K-getal en K20-gehalte ligt op deze humusrijke 
gronden beslist heel anders dan op de gewone zandgronden, zodat aansluiting tussen 
beide grondsoorten ontbreekt. Het is dus weinig aannemelijk, dat het K-getal hier 
van betekenis kan zijn. Bovendien bleek de samenhang met het K-getal bij het 
hieronder te behandelen materiaal van 1943 zeer dubieus. 

Een poging is gedaan om door een herleiding op de T-waarde (totaal basenbindend 
vermogen), in plaats van op het humusgehalte, betere resultaten te verkrijgen. 



25 

Het leek immers niet uitgesloten, dat de wellicht in verschillende staat van verwering 
verkerende humus nogal verschillen in adsorptief vermogen zou vertonen. Dit 
bleek echter niet het geval te zijn. Ook de verhouding van K-HC1 tot de S-waarde 
(som van aanwezige basen) bleek zonder betekenis te zijn. 

Er is nog nagegaan of de K-Aspergillus bepaling (GEBRETSEIT en BLTJMENDAL, 2) 
ter vervanging van de K-HC1 bepaling van betekenis zou kunnen zijn. Deze be
paling gaf echter uitkomsten, die in dit geval nauw met K-HC1 correleerden, zodat 
geen principieel andere uitkomst is verkregen. 

FIG . 21. 
Verband tussen K 20 % van de droge stof van 
gras op objecten zonder K-bemesting en de 
relatieve opbrengsten aan droge stof op veen
grond (1948) 

KjO o/0droqe stof 

BIG. 21. 
Relation between, KsO % of dry matter without 
potash dressing and relative yields of dry -matter on 

4.0 peaty soils (194S) 

Men kan ten slotte nog de vraag stellen, of de voor de toetsing gebruikte relatieve 
opbrengsten, resp. K20-gehalten zelf voldoende nauwkeurig zijn geweest. De zeer 
behoorlijke samenhang, welke tussen deze beiden bestaat (fig. 21), toont evenwel, 
dat er geen reden is om te veronderstellen, dat deze bepalingen te onnauwkeurig zijn 
geweest. De uitkomst van het chemische gewasonderzoek geeft in dit geval dus een 
veel gunstiger aanwijzing over de K-behoefte van het gewas dan het grondonderzoek. 

b. Onderzoek in 1943 op proefplekken 

De volgende consulentschappen hebben bijgedragen: 
Sneek ZWF . . 
Drachten OF . . 
Assen D . . 
Zwolle WO . . 
Hengelo OO . . 
Utrecht U . . 
Alkmaar N H . . 
Rot terdam NZH . . 
St. Oedenrode OB . . 

21 monsters 
3 

20 
18 
2 

14 
15 
13 
2 

Totaal . . . 108 monsters 

Het bij dit onderzoek verkregen resultaat bevestigt volkomen het in 1948 op 
proefvelden verrichte onderzoek (fig. 22a-f). Bij laag humusgehalte is het verband 
tussen K-H01 en het K20 % van de droge stof bevredigend; bij hogere humusgehalten 
(zelfs al bij 30-36% humus) is dit niet het geval. Een hoog K-HC1 geeft in het geheel 
geen zekerheid, dat kali inderdaad ruim beschikbaar is. Zoals hierboven reeds is 
opgemerkt, gaf het K-getal geen betere resultaten. 
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Verband tussen K-HC1 en K a0 % van 
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c. Bespreking van de resultaten op veengrond 
Hoewel in een vroegere publicatie (6) de bruikbaarheid van K-HC1 op veengras-

land op grond van een vrij klein materiaal aannemelijk werd geacht, kan deze con
clusie bij nadere beschouwing ook bij dat onderzoek slechts voor de minder humus-
rijke gronden worden getrokken (vgl. met fig. 54, blz. 971 van genoemde publicatie). 
De met humusrijkere gronden verkregen resultaten wijken weinig af van de thans 
meegedeelde. 

Het blijkt dus wel, dat het K-HC1 alleen voor gronden met een humusgehalte 
lager dan ± 4 0 % van waarde kan zijn, maar dat het geen zin heeft deze bepaling 
bij hogere humusgehalten te verrichten. Een vervanging van K-HC1 door het 
K-getal of door de microbiologische Aspergillusbepaling bleken niet in aanmerking 
te komen om ons uit deze impasse te helpen. De bepaling van de kalitoestand door 
middel van grondonderzoek blijkt, voor zover wij dit thans kunnen beoordelen, 
niet mogelijk. Deze veengronden hebben, ondanks hun hoge gehalte aan met 0,1 n 
HCl uitwisselbare kali, toch vrijwel zonder uitzondering een grote behoefte aan 
kalibemesting. 

Deze hoge K-HC1 gehalten komen in een ander licht als men bedenkt, dat de 
beschikbare kali uitgedrukt wordt op eenzelfde gewichtseenheid grond, maar niet 
op een gelijk bodemvolume. Het volumegewicht van deze gronden is namelijk zeer 
laag, zodat per volume-eenheid grond vermoedelijk veel minder kali beschikbaar is 
dan volgens de hoge kaligehalten het geval lijkt te zijn. Een ander aspect is, dat deze 
gehalten weliswaar hoog lijken, maar het hoge gehalte aan humus, waaraan de kali 
geadsorbeerd is, in aanmerking genomen, geenszins van een sterke verzadiging van 
de humus met kali kan worden gesproken. 

4 . K - H C 1 OP ZEEKLEIGROND 

Onderzoek in 1943 op proefplekken 
De volgende consulentschappen hebben een bijdrage aan monsters geleverd: 
Groningen NGe . . . 24 monsters 
Leeuwarden W F 
Alkmaar ffl 
Rot terdam NZH 
Barendreeht ZHE 
Kruiningen Z 
Breda WB 

Totaal 

30 
17 
5 
1 

15 
10 

102 monsters 

Verder zijn er nog een aantal monsters afkomstig uit het randgebied van de 
Zuiderzee: 

Zwolle WO . . . 14 monsters 
Arnhem Ve . . . 1 „ 
Utrecht IJ . . . 6 „ 

Totaal . . . 21 monsters 

Uit de uitkomst van het onderzoek blijkt (fig. 23), dat in het grootste gedeelte 
van de ingezonden monsters een vrij hoog K-HC1 is vastgesteld en dat het aantal 
monsters met betrekkelijk laag K-HC1, waarbij ook lagere K20-gehalten van het 
gras voorkomen, klein is. Aangezien bij K-HC1 hoger dan 25 nauwelijks meer enige 
stijging van het K 2 0% is gevonden, is de waarde van K-HC1 niet nauwkeurig te 
bepalen. 


