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WOORD VOORAF

In de laatste corlogswinter bestond er in het geisoleerde Groningen
gelegerheid om een samenvatting te schrijven van de met superfosfaat
en Thomasslakkenmeel in onderlinge vergelijking in de loop der jaren
genomen proeven. De behandeling van eigen proeven, waarin voor een
deel dieper op de tussen beide meststoffen geconstateerde verschillen
is ingegaan, kwam goeddeels gereed; met de samenvaiting van de talrijke,
veelal door andere instanties genomen veldproeven, is echter minder
voorigang gemaakt, daar de tijdsomstandigheden voor een vloite af-
werking zeer belemmerend waren. Zo waren de voor de bewerking nodige
archiefstukken op een veilige plaats elders in de stad opgeborgen, zodat
raadpleging hiervan veel tijdverlies veroorzaakte; correspondentie met
proefnemers elders in het land was vrijwel uitgesloten. Het gevolg is
geweest, dat het manuscript van het eerstgencemde gedeelte sinds de
bevrijding voor publicatie vrijwel gereed heeft gelegen, maar dat de
samenvatting van de in het gehele land genomen proeven slechis ten
dele klaar is. Het voornemen bestond de publicatie in zijn geheel af te
werken, maar hieraan kon door drukke werkzaamheden, waarin we reeds
direct na de bevrijding betrokken werden, nog geen gevolg worden
gegeven.

Hoewel de publicatie van de samenvatting van alle verrichte veld-
proeven cigenlijk juister vooraf zou dienen te gaan, hebben wij, om ver-
dere vertraging te voorkemen, besloten om het gereed gekomen gedeelte
eerst te publiceren. Te zijner tijd hopen wij de genoemde samenvatting,
die dus eigenlijk als eerste gedeelte van de publicatie bedoeld was, te
laten volgen,

INLEIDING

In dit werk zijn de uitkomsten van een aantal onderzoekingen samen-
gevat, die er op gericht zijn geweest een inzicht te verkrijgen in de ooz-
zaken van de verschillen in werking als fosfaatmeststof, die bij veld-
proeven zijn geconstateerd en waarcver wij in een volgende pubhcatle
nader hopen mee te delen,

Opmerkelijke verschillen in werking zijn herhaaldelijk gevonden op
pas ontgonnen heidegronden (vgl. 1,2). Deze grondsoort bevat vrijwel
geen eigen fosfaatvoorraad, zodat het door ket gewas opgenomen fosfaat
bijna geheel door de toegevoegde meststof geleverd wordt. Een nader
onderzoek naar de factoren, die de werking van de fosfaatmeststoffen
beheersen, leck daarom bij deze grondsoort mogelijkheden te openen tot
het verkrijgen van inzicht in de wijze, waarop de plant zich de fosfaat-
meststof ten nutte maakt. De onderzoekingen, die er op gericht waren
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de oorzaken van de zo sterk verschillende werking te verklaren, zijn in
het eerste hoofdstuk behandeld.

In de volgende hoofdstukken zijn gedeeltelijk ook proefnemingen op
heidegrond besproken. De aandacht valt hier echter in de eerste plaats
op een bepaalde factor, waarvan de invloed op de beschikbaarheid van
de fosfaten bestudeerd wordt: op kalk in het tweede hoofdstuk, op de
toevoeging van organische stof in het derde, op de tijd van aanwending
van de meststoffen in het vierde. Aangezien deze hootdstukken ook gege-
vens bevatten, die voor de verklaring van de grote verschillen op heide-
grond van belang zijn, is onder de samenvatting van het Je hoofdstuk
nog een algemene samenvatting van alle op heidegrond genomen proeven
toegevoegd (blz 71).

In de grotere publicatie, die wij aan de vergelijking tussen super-
fosfaat en slakkenmeel hadden willen wijden (vgl. Voorwoord), hadden
wij dieper op de betekenis van een dergelijke vergelijking willen ingaan.
Superfosfaat en slakkenmeel zijn beide meststoffen, die hun waarde in
tal van gevallen bewezen hebben. Men vergelijkt evenwel twee min of
meer ongelijkwaardige grootheden. Beide meststoffen hebben hun voor-
naamste betekenis voor de voorziening van het gewas met fosfaat, men
dient hierbij zowel acht te geven op de waarde voor de voeding van het
gewas, dat deze bemesting ontvangt, als op de nawerking bij volgende
gewassen en op de eigenschappen van de grond, Niet te verwaarlozen
zijn echter belangrijke nevencifecten, vooral van het slakkenmeel. Een
volledig exacte waardebepaling van deze meststoffen ten opzichte van
elkander is daarom niet mogelijk, te meer omdat ook de eigenschappen
van de bemeste grond voor de uitkomst van de bemesting van belang
zijn, Niettemin kan het verhelderend zijn om de bij verschillende proeven
verkregen uitkomsten samen te vatten, al ware het slechts om te voor-
komen, dat deze geheel in het vergeetboek zouden geraken en na verloop
van tijd weer overeenkomstige onderzoekingen ingesteld worden als
reeds vroeger zijn verricht. Wij hopen daarom, dat wij in staat zullen
zijn ook deze taak te volbrengen.

De onderzoekingen, die verricht zijn om het inzicht in de corzaken
van de herhaaldelijk gevonden verschillen te verklaren, kan van nut
ziin om tot een juister begrip van de eigenschappen van beide fosfaat-
meststeffen te geraken, . .

GEBRUIKTE AFKORTINGEN

sup = superfosfaat

slak = Thomasslakkenmeel
mcf = monocalciumfosfaat
def == dicalciumfosfaat



[. ONDERZOEK NAAR DE OORZAKEN VAN DE ZEER
VERSCHILLENDE WERKING OFP HEIDEONTGINNING

In dit hoofdstuk worden de onderzoékingen behandeld, welke uit-
gevoerd zijn om een nader inzicht in de oorzaken van het grote verschit
in werking tussen superfosfaat en slakkenmeel op heideontginning te
verkrijgen.

Het is de bedoeling geweest om door het wverrichten van talrijke
waarnemingen aan grond en gewas op een eenvoudig proefveld beter
georiénteerd te geraken over de factoren, welke de werking van beide
fosfaatmeststoffen bepalen. Na afloop van deze tweejarige proefneming
zijn met dezelfde grondsoort potproeven genomen.

1. VELDONDERZOEK OP HET PROEFVELD Pr 391, r. TEL, MARUM.

Uidtvoering van de froef

Het perceel, waarop de proef is uitgevoerd, is in de winter van 1936-'37 door
de Nederlandse Heide Maatschappij ontgonnen. Het perceel is mooi gelijkmatig,
de grond goed vochthoudend. De zode is ondergebracht en door 15-20 cm geel
en bruin zand bedekt. Na de ontginning is een bekalking gegeven naar 2100 kg/ha
Limburgse kalkmergel. et humusgehalte van de grond bedroeg gemiddeld 3.0%,,
de pH na de bekalking 4.9, het P-getal 0, P-citr 1. De grond was dus uitermate
arm aan beschikbaar fosfaat. Het verbouwde gewas was in beide jaren Zwarte
President haver.

De cpzet van de proef was in het eerste proeijaar zeer eenvoudig. Er waren 7
veldjes ter grootte van 64 m?, waarvan er een niet met fosfaat bemest werd, de
overige naar 50, 150 en 300 kg/ha P,0, in de vorm van sup, resp. slak. Bovendien
waren er nog 2 veldjes ter grootte van 96 m?, welke resp. naar 300 kg/ha in beide
vormen bemest werdent. Deze beide veldjes dienden voor het uitvoeren van tussen-
tijdse opbrengstbepalingen, het verrichten van wortelonderzoek, enz.

In het volgende proefjaar werden de 7 eerstgencemde veldjes in twee helften
gesplitst. Op het in het vorige jaar onbemeste veidje werd nu P,O; naar 50 kg/ha
in beide vormen gegeven. De in 1937 naar 50 kg bemeste veldjes ontvingen wederom
deze hoeveelheid, nu echter beide helften in verschillende vormen, zodat de volgende
objecten verkregen werden: sup na sup, slak na sup, slak na slak en sup na slak.
Hetzelfde gebeurde op de overige veldjes, de toegepaste hoeveelheid bedroeg echter
niet 150, resp. 300 kg maar in alle gevallen 100 kg/ha P,0;. De fosfaatbemesting
werd beide jaren in het voorjaar gegeven, resp. op 26 Maart 1937 en op 4-Maart
1938. Na de bemesting is de meststof ondiep ingewerkt met de eg, in het tweede
jaar met de cultivator. )

Kaliis toegediend naar 250 kg/ha K,0 in de vorm van patentkali in het eerste,
naar 15¢ kg/ha in het tweede proefjaar, op een nieuw, aan het proeiveld toegevoegd
gedeelte evenwel naar 250 kg; stikstof in 1937 naar 80, in 1938 naar 68 kg/ha N,
in beide gevallen in de vorm van kalksalpeter. Een kopergift is toegediend in 1937
naar 100 kgfha kopersulfaat.

Op het in 1938 toegevoegde deel werd de invleed van de tijd van aanwending
en van de inbrenging in de grond nagegaan. Dit gedeelte bestond uit 4 veldjes
waarop 150 kg P,O; in de vorm van sup, resp. slak in het najaar op 27 November
en in het voorjaar op 4 Maart werd toegediend. Na de voorjaarsbemesting is van
elk veldje van het nieuwe deel de helft ondiep (6-6 cm diep) gespit. Daarna is het
gehele proefveld op 11 Maart met de cultivator bewerkt.



a. Resultaten in 1937

In het eerste proefjaar werden reeds zeer spoedig grote verschillen
in ontwikkeling waargenomen, Met superfosfaat was de groei aanmerke-
lijk beter, zodat het effect van 50 kg P ,0 5 in de vorm van sup ongeveer
met dat van 150 kg als slak gelijk te stellen was. Zonder fosfaat ging het
gewas vrijwel te gronde, bij een bemesting naar 300 kg/ha in de vorm
van sup werd evenwel een vrij zwaar, later zelfs iets legerend, gewas
verkregen; de uitstoeling is echter ook bij deze bemesting niet sterk
geweest,

korrel

- |asha sup .

Fic. 1 Tnvload van de P,0p-bemesting in de
- slak vorm van superfosfaaten slakkenmeel
op de korrel-opbrengst van haver op
heideontginning.

af Fic. 1 Comparison of the effect of supevphos-
phate and basic slag on the yield of oals
on a vecloimed heath soil.

kgtha RO,
) G 360

Fig. 1 geeit het resultaat van de opbrengstbepalingen. Met 150 kg/ha
P ,0, als sup is reeds bijna de maximale opbrengst aan korrels verkregen,
bij zwaardere bemesting was de opbrengst aan stro echter nog iets hoger.
Een vrij matige bemesting is dus reeds voldoende geweest, wat er op
wijst dat de grond het fosfaat niet sterk vastlegt.

Opmerkelijk is, dat de opbrengst met 300 kg/ha als slak lager is ge-
weest dan met 150 kg, Dit wekt de indruk, dat ook bij een verdere ver-
zwaring van de slak- bemestmg niet het nivear van de sup-bemesting
zoll zijn bereikt,

Het P,0 —gehalte van de korrel is alleen bij sup-bemesting duidelijk
gestegen. Het bedroeg zonder fosfaat 0.439, bii bemesting in 3 opklim-

mende hoeveelheden sup resp. 0.43, 0.55 en 0.67%, daarentegen met
slak slechts resp: 0.41, 0.47 en 0.429%,. -

it de tussenh]dse oogsten en P ,0 -bepalingen in het gewas is ge-
bleken, dat het uiteindelijke verschil in totale opbrengst reeds vrijwel
in het begin van Juri is bereikt, daarna is het relatieve opbrengstverschil
tussen de objecten met 300 PO, als sup, resp. slak dus afgenomen.
Op het laatstgenocemde object is de groei iets langer voortgegaan, Het-
zelfde geldt voor de P ,0 s~opname,

Een inzicht in de stofvorming in afhankelijkheid van de opgenomen
hoeveelheid P,0; kan worden verkregen, als beide bij opeenvolgende
bemonsteringen bepaalde waarden tegen elkander worden uitgezet
(tig. 2). Deze wijze van uitzetten wordt toegepast door VAN DE SANDE
Bagnuyzen (1,2), en van DER Paauw (15). Uit het verloop van de
lijnen, die in vele gevallen uit 2 min of meer rechte gedeelten lijken te
bestaan die elk een tijdelijk constant verband tussen beide grootheden
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aangeven (deze wijze van voorstelling is hier gevolgd, hoewel een
vloeiende lijn het verband hier eveneens zou kunnen weergeven), kan
misschien worden afgeleid, dat de ontwikkeling van het gewas in enige,
vri] scherp te onderscheiden ontwikkelingsfasen. is verlopen,

Fre. 2 Verband tusser de op verschillende data bepaaide opbrengsten aan droge
stof bij zware P-bemesting in de vorm van superfosfaat en slakkenmeel
en de in de bovengrondse delen aanwezige hoeveelheden P,O;.

n

0 apgeromen RO, - .
k-}f he Frges

droge staf gfha

[ [ 2 20 P 5 6o

Fic. 2 Relation between vields of dvy wmafley al successive dates effecied by lavge
dressings of supevrphosphate and basic slag and the quantities of phosphoric
acid present in the crop.

Het is duidelijk dat er in het begin per opgenomen hoeveelheid P,0
slechts betrekkelijk weinig stof is gevormd. Bij de zeer onvoldoende P-
bemesting in de vorm van slak werd meer stof gevormd dan met sup,
het gewas ging dus veel zuiniger om met het opgenomen P,0 ;. Te be-
denken valt echter, dat voor de vorming van eenzelfde hoeveelheid stof
in dit laatste geval veel meer tijd vereist is; de overgang in een relatief
snellere stofproductie vond namelijk in beide gevallen gelijktijdig plaats.
Na deze overgang was de verhouding tussen P,0 ,-opname en stofvor-
ming bij sup- en slak-bemesting vrijwel gelijk. Het valt verder op, dat
dit gedeelte van de lijn hij slak-bemesting bijna even lang is als hij be-
mesting met sup. Hiernit blijkt, dat de verschillen in P,0 ;-opname
practisch alleen wn het eerste stadiwm van de groei zijn opgetreden, maar
dat daarna de opname uit sup en slak slechts weinig verschilde. Dit
resultaat is in overeenstemming met hetgeen hij de aardappel werd
gevonden, welk gewas eveneens alleen in het jeugdstadium slecht in
staat is om moeilijk beschikbaar P,0O5 op te nemen (15). Het gelijke
gedrag van sup en slak in de latere ontwikkeling zou ook door een ver-
mindering van de opneembaarheid van sup als gevolg van vastlegging
verklaarbaar zijn. Aangezien echter sup, zoals hieronder zal blyken,
ook in het tweede oogstjaar op nawerking nog belangrijk beter opneem-
baar was dan slak, komt deze mogelijkheid ter verklaring niet in aan-
merking.
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Het wortelonderzoek, dat tegen het einde van de groeiperiode deor
Dr M. A, J. GOEDEWAAGEN op beide objecten werd uitgevoerd, met het
doel na te gaan in hoeverre de gevonden standverschillen met een niet
gelijke ontwikkeling van het wortelstelsel in verband gebracht zouden
kunnen worden, bracht geen kenmerkende verschillen aan het licht. In
het bizonder werd geen aanwijzing verkregen, dat sup dieper in de grond
zou zijn doorgedrongen. Men mag dus aannemen, dat aan het op beide
objecten verbouwde gewas, tenminste in latere groeistadia, een wortel-
stelsel van gelijke capaciteit ter beschikking stond, en dat het opnemend
vermogen van deze wortels voor in de vorm van sup of van slak aange-
boden P,0; in dat tijdvak weinig verschillend is geweest. Niet onmogelijk
is echter, dat de P,Oz;-opname bij sup-bemesting in het begin wel door
een zich (onder invloed van het beter beschikbare fosfaat) krachtiger
ontwikkelend wortelstelsel nog meer gestimuleerd is.

Uit het laagsgewijze grondonderzoek is wel een zwakke aanduiding
naar voren gekomen, dat het als superfosfaat gegeven fosfaat zich iets
dieper in de grond heeft verplaatst. Een op 4 Juni uitgevoerd onderzoek

TapeL 1 P-itr en pH in verschillende lagen van de grond enige maanden nadat
superfosfaat en slakkenmeel (300 kg/ha P,0;) op heidegrond ondiep
zijn ingeégd.

laag in cm Pcitr pH
sup slak sup slak
0-2 57 56 5.8 6.356
2-4 35 27 5.8 5.95
4-6 10 8 4.35 8.1
6-8 5 7 4.25 4.7
8-10 7 { & 4.4 4.55
iayer in ewm ‘ sup | basic slag l sup | basic slag

TaBLE 1 Phosphoric acid (P,0g) soluble in citric acid (P-citv) and pH in diffevent
lavers of a veclatmed heaih soil. Su- pevphosphate and basic slag (300 kgfha
P,0;) have been havvowed in a few montha eavliey.

gaf het in tabel 1 vermelde resultaat. In de laag 2-4 cm is het P-citr bij
sup-bemesting iets hoger. De kalk uit het slakkenmeel schijnt zich wel
verplaatst te hebben. :

Deze iets betere indringing kan echier op zichzell moeilijk als een be-
langrijke oorzaak van het verschil tussen sup en slak worden beschouwd.
Wel geeit deze grotere bewegelijkheid een aanwijzing, dat het als sup
in de grond gebrachte P,0; daarin in een beter oplosbare vorm aan-
wezig is geweest.

Van meer belang ziyn de verschillen in pH. Vooral in het bovenste
bodemlaagije, dat het rijkst aan fosfaat is en daarom voor de fosfaat-
opname van het meeste belang, is het verschil aanzienlijk. Aangezien
bij deze pH de oplosbaarheid van fesfaat vermindert {19, 16), zou de oor-
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zaak van het op een humusarme heidegrond onvoldoende tot werking
komen geheel of gedeeltelijk op te sterke verhoging van de pH kunnen
berusten. Deze mogelijkheid dient ongetwijfeld onder het vog te worden
gezien (vgl. Hoofdstuk II). Verschillende redenen pleiten er echter tegen
dat deze invloed groot zal zijn, in de eerste plaats de bij oplosbaarheids-
bepalingen van slakkenmeel gevonden vrij grote ongevoeligheid van de
oplosbaarheid van slakkenmeel ten opzichte van de reactie van het
oplosmiddel (vax DER Paavw, 10) zulks in tegenstelling met die van
tertiair fosfaat, dat inderdaad op kalkhoudende grond practisch niet
door het gewas kan worden opgenomen. Bovendien zal deze invloed bij
een lichte bemesting gering zijn, en wordt er ook in dat geval een groot
verschil met sup gevonden. Dit pH-verschil zal zich ook op oudere,
weinig humeuze gronden voordoen, zonder dat daar evenwel tot dus-
verre cen dergelijk ongunstig resultaat van slakkenmeel-bemesting is
opgemerkt, wat dus ook tegen deze veronderstelling pleit.

b. Resultaten 1n 1938

Het doel van het tweede proefjaar was de nawerking van de in het

vorige jaar gegeven bemesting, in vergelijking met de werking van op-

nienw in verschillende vorm toegediend fosfaat, te bepalen. Op het nieuw
aangelegde gedeelte van het proefveld werd de invlced van de tijd van
aanwending en van een diepere inbrenging in de grond in vergelijking
met een oppervlakkige inwerking onderzocht.

De gangbare opvatting, dat het achterblijven van slakkenmeel ten
opzichte van superfosfaat zich voornamelijk inn het eerste jaar doet gelden,
maar bij herhaalde toepassing op de achtergrond treedt, werd door
deze proef niet bevestigd. Integendeel waren de verschillen nog groter.

Het gewas ontwikkelde zich zeker niet minder dan in het vocrgaande
jaar, hoewel in latere ontwikkelingsstadia nadeel van droogte onder-
vonden werd. Op het in 1937 naar 300, in 1938 naar 100 kg/haP,0,
bemeste object, werd b.v. een hogere opbrengst verkregen dan in 1937,
namelijk 29.5 g/ha korrel en 37.9 ¢ stro tegen resp. 26.0 en 36.1 in het
voorgaande jaar.

Uit de op verschillende tijdstippen wverrichte standwaarmemingen,
de mate van uitstoeling en het aantal aartjes per pluim, een t{ussen-
tijdse opbrengsthepaling en een bepaling van het P,05-gehalte van het
vroegtijdig geoogste gewas, tenslotte ook uit de verkregen opbrengsten,

kan afgeleid worden, dat de werkzaamheid van in 1937 en in 1938 ge- -

geven glakkenmeel ongeveer gelijk te stellen is. De nawerking van het in
1937 gegeven sup was echter zeker wel 2 maal zo groot, terwijl het in 1938
toegediende sup een nog belangrijker werking had en wel 6 maal zo
hoog als slak, en 3 maal zo hoog als de nawerking van sup gewaardeerd
kan worden. Het gunstige effect van een kort tevoren gegeven fosfaat-
bemesting in de vorm van sup in vergelijking met dat van reeds in de
bodem aanwezig fosfaat{13, 16) vond dus ook bij deze proef bevestiging.
-Bij slak is echter van een dergelijke werking niets gebleken. -

De juistheid van de hier genoemdé verhouding blijkt, als de uitkomsten

-
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Fic. 3 Verband tussen de fosfaatbemesting en verschillende reacties van het
gewas, als gesteld wordt dat de waarde van in het voorgaande jaar 1937
toegediend slakkenmeel zich tot de waarde van in 1938 toegediend slakken-
meel, in 1937 en in 1938 toegediend superfosfaat verhoudt als 1:1:2:6. a.
Verband tussen de P- bemesting met de stand van het gewas in een vroeg,
b. met de stand in een later stadium van de ontwikkeling, ¢. met de op-
brengst aan korrels en d. met de in de eerste ontwikkeling opgenomen
hoeveelheid P,0,, aanwezig in de spruiten (P- bemesting als sup in beide
jaren wordt voorgesteld door stippen, als slak in beide jaren door schuine
kruisjes, slak in 1937 gevolgd door sup in 1938 door cirkeltjes en omge-
keerd sup in 1937 en slak in 1938 door staande kruisjes).

Ltoand o
f-sa Mei P

a

kq/hﬂ p205
gewaarcdeerd als supin lq?aﬁ

0 50 190 150 200 O

200

kg/haP, 04
. qewocilrdeerd ul::-, aup IN1g38
50 100 150 200

Fic, 3  Relation between manuving with phosphate and veaction of the cvop. [t is
supposed that the value of basic slag applied in the preceding year (1837)
See next page.

worstand op

gewaardeerd als sup In 1938
4 _—— 1 - ol

L opgenomen KOs

mg f"su Plant:n

gewaardeerd als sup inig3a
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van e verschillende bepalingen uitgezet worden tegen een volgens deze
verhouding op een gelijkwaardige schaal herleide P,0O ;-bemesting; de
waarde van andere bemestingen is hierbij steeds in de waarde van in
1938 toegediend sup uitgedrukt (fig. 3}.

Op deze wijze uitgezet sluiten de nitkomsten van de met sup en slak
bemeste veldjes goed aaneen. Dit geldt ook voor de in 1937 met slak,
maar in 1938 met sup bemeste objecten. Minder bevredigend is echter
de uitkomst van de objecten, welke in 1937 sup, maar in 1938 slak ont-
vingen. By de vroegste standwaarnemingen is de afwijking niet van be-
tekenis (fig. 3a), maar wel bij de overige bepalingen. Hoewel het niet
geheel uitgesloten is, dat op deze veldjes toevallig ongunstige resultaten
zijn verkregen, wekt het toch de indruk, alsof de in 1937 gegeven sup
na een daaropvolgende slak-bemesting minder goed tot werking is ge-
komen. Dat dit in de vroegste standwaarnemingen minder duidelijk tot
uiting komt, kan wellicht verklaard worden door de ontwikkelingswijze
van het wortelstelsel van graangewassen, die eerst de verticaal indringende
kiemwortels, die het ondergeploegde sup kunnen bereiken, en eerst
daarna de zich ook horizontaal verspreidende kroonwortels vormen, die
het opperviakkig ingebrachte slak kunnen opnemen.

Met uitzondering van het op deze objecten verkregen resultaat kan
echter gezegd worden, dat de nawerking van sup beter is geweest dan
van slak. Het wekt de indruk alsof laatstgencemde meststof na een jaar
verblijf in de grond nog niet in belangrijke mate in een werkzamer vorm
is overgegaan. Geheel zeker is deze conclusie echfer niet; het effect van
het in 1938 gegeven slak was weliswaar niet sterk afwijkend, maar de
verdeling van het fosfaat in de bouwvoor was in beide gevallen niet
vergelijkbaar, zodat uit het vrij gelyjke resultaat feitelijfk niet mag worden
afgeleid, dat het vroeger toegediende in de grond geen veranderingen
heeft ondergaan. Wij komen hieronder (blz. 18) op deze kwestie terug.
De werking van het in 1937 gegeven sup is belangrijk teruggegaan. Dit
zou op vastlegging kunnen wijzen, doch ook in dit geval kan men een
overeenkomstige overweging laten gelden.

Blijkens de uitkomst van het hieronder te bespreken nieuwe gedeelte
van de proef is een diepere inbrenging gunstig, zodat ecen mettertijd
ontstane vastlegging van het sup wel zeer waarschijnlijk is, Dit vast-
gelegde fosfaat is echter nog steeds werkzamer dan slak, wat yooral
overtuigend blijkt uit de vergelijking van beide, in 1937 voor het ver-
richten van veldwaarnemingen gereserveerde grote veldjes, die in 1938
niet opnieuw met fosfaat zijn bemest. Het standverschil was gedurende
het gehele ontwikkelingsverloop ten gunste van sup; de korrel-opbrengst
bedroeg met sup 22.8, met slak 14.0 g/ha.

 Het is niet wel mogelijk dit verschil in nawerking door een invloed

compares with the values of basic slag applied in 1938, and supevphosphate
applied in 1937 and 1938 as I : 1 1 2 : 6. a Relation between manuving and
appeavarce of the cvop in an early siage, b same in later stage of development,
¢ relation with the yield of grain, d with the guantity of P,0; absorbed in the
early siages (.swpevphosphate, ¥ basic slag in both years, o basic slag in 1937
tollowed by swperphosphaie in 1938 and -+ the reverse).
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van de pH te verklaren. Vermoedelijk als gevolg van uitspoeling van
kall zijn namelijk de pH-verschillen betrekkelijk onbelangrijk geworden.
Dit blijkt b.v. uit het na den cogst op beide steeds met sup, resp. slak,
bemeste veldjes verrichte grondonderzoek (tabel 2),

TaBEL 2 P-citr en pH {na de cogst) in verschillende grondlagen na bemesting
met superfosfaat en slakkenmeel naar 300 kg/ha P,O; in het eerste
en 100 kg in het tweede proefjaar.

laag in cm P-cityr pH
sup slak sup slak
0-2 26 21 6.0 53.65
24 25 24 5.9 5.85
446 21 20 5.8 6.2
-8 17 19 5.95 6.1
8-10 i 11 14 5.7 5.5
lavey tn cm | | basic slag | | basis siag

Tanie 2 Phosphoric acid soluble in citvic acid (P-citr)y and pH determined in diffe-
vent layers of the soil at kavvest in the secomd ex. yeav. Supevphosphale
and basic siag have been applied according to 300 kglha POy in the first and
to 100 kg in the second vear.

In de laag 4-8 cm is inderdaad de pH met slak iets hoger, doch groot is
het verschil niet. In het oppervlakkige laagje is de pH zelfs met sup hoger,
wellicht een gevolg van het omhoog brengen van calcium- en andere
kationen door het krachtiger ontwikkelde gewas., De verdeling van het
fosfaat is in beide gevallen weinig verschillend, het is vrij gelijkmatig
door de bovenste 10 cm dikke laag van de grond verdeeld. Ook deze factor
kan dus de verschillen in nawerking tussen sup en slak niet verklaren.

Een van het vorige afwijkend resultaat wordt verkregen, als de in
totaal opgenomen hoeveclheid P,0; tegen de gegeven bemesting wordt
uitgezet (fig. 4a). Bij de gekozen waardeverhouding van slak 1937: slak
1938: sup 1937: sup 1938 = [:1:2:6 lijkt de waardeering van de fosfaat-
toestand van in beide jaren met slak bemeste grond, in verhouding tot
die van steeds met sup bemeste, te ongunstig. Beter voldoet de ver-
houding 1:1:1:3, waarbij dus vroeger gegeven sup niet hoger in rekening
wordt gebracht dan slak en de voorsprong van vers gegeven sup ten op-
zichte van slak gehalveerd wordt (fig. 4b). Het blijkt dus dat de uit slak
in totaal opgenomen hoeveelheid een aanmerkelijk gunstiger beeld voor
de opneembaarheid van slakkenmeel oplevert, dan de bepalingen van
stand, opbrengst en andere. Aangezien hiervan bij de tussentijdse P ,O .-
bepaling in het loof niets gebleken is, volgt hieruit, dat in latere ont-
wikkelingsstadia uit het slakkenmeel relatief belangrijke hoeveelheden
P,0; zijn opgenomen. Opnieuw blijkt dus dat de opneembaarheid van
slak alleen slecht is geweest in vroege stadia van de ontwikkeling, maar
niet in latere,

Een beeld van de stofvorming in verband met de P,0 ;-opname bij
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¥ic. 4 Verband tussen de P- bemesting en de in de cogst aanwezige hoeveelheid
F,0; als de waardeverhouding van de meststoffen slak in 1937 en slak in
1938, sup in 1937 en sup in 1938 toegediend, evenals in fig. 3, op 1:1:2:6
{a}, of op een verhouding 1:1:1:3 gesteld wordt (b). De betekenis van de
tekens is dezelfde als in fig. 3.

opgencmen opgenamen BOs

Rls kﬂfha . kﬂ/hc" .

+ +
kg haRy0s kq/ha 0.
__gewaardeerd als sup in 1938  gewbardeerd als sup in 1938 |
50 100 50 200 g 50 100 IS¢ 206

¥ic. 4 Relation between wmanuring with phosphate and ihe quantity of phosphoric
acid in the crop. It is supposed in a that the proporiion of the value of the
diffevent applications of fevtilizers is the same as in fig. 3, in b that the pro-
portion is as 1:7:1:3.

verschillende P-voeding wordt gegeven in fig. 5. Het aantal bepalingen
bedraagt echter voor elke bemestingswijze slechts 2. Bovendien is bij de
tussentijdse oogst volstaan met het oogsten van 30 planten per monster,
zodat de opbrengst per eenheid van oppervliak onbekend is. Alleen de
verhouding tussen beide grootheden is dus vastgesteld, niet de werkelijke
ligging van de stippen, die de cerste waarnemingen representeren. Wij
hebben echter verondersteld, dat het beeld ongeveer hetzelfde moet zijn
geweest als in het voorgaande jaar, De eerste waarneming is dus verricht
In de eerste ,,fase” van de ontwikkeling en de eerste stip moet ergens
op het sterk opstijgende linker gedeelte van de kromme vallen. De 4ich-
ting van dit deel wordt bepaald door de gevonden verhouding tussen
opgenomen P ,0 ; en gevormde stof. De plaats, waar het punt in werkelijk-
heid op deze lijn zow moeten liggen, is van ondergeschikt belang. Deze
stippen zijn daarom op een willekeurige schaal uitgezet, waarbij alleen
zotggedragen is, dat zij alle, in overeenstemming met fig. 2, op het sterk
opstijgende gedeelte van de kromme vallen, De helling van het rechter
gedeelte van de kromme lijn is niet bekend; wij tekenden deze volgens
het voorbeeld van fig. 2. De ligging van de in fig. 5 getrokken lijnen is
dus hypothetisch, Er bestaat in het geheel geen zekerheid, dat het rechter
gedeelte van alle krommen inderdaad evenwijdig moet lopen, en ook de
scherpe overgang van het linker in het rechter deel is volkomen. fictief.
Dit neemt echter niet weg, dat de fignur ons een inzicht verschaft hoe
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de stofvorming in afhankelijkheid van de bij verschillende bemestings-
wijzen uiteenlopende P,0 opname onder aanname van een vroeger
gevonden beloop, geweest zou zijn,

Bij een bemesting in de vorm van sup in beide jarenis de P ,0O j-opname

Fic. 5 Verband tussen de gevormde hoeveelheid stof en de in de bovengrondse
delen aanwezige hoeveelheden P,04 bij verschillende wijze van bemesting.
Er is slechts een bepaling bij’ de oogst en een in een vrij vroeg stadium
van de ontwikkeling geschied. De getrokken lijnen zijn hypothetisch.

Volgetrokken lijnen stellen het verband wvoor bij bemesting in 1938
in de vorm van superfosiaat, stippellijnen bij bemesting in de vorm van
slakkenmeel. Stippen P- bemesting in 1937 en 1938 als sup, schuine kruis-
jes in beide jaren als slak, cirkeltjes in 1937 slak gevolgd door sup in
1938, staande Iouisjes sup in 1937, slak in 1938. 1, P-gift in beide jaren
als sup naar 300 en 100 kg/ha {300 sup — 104 sup), 2. 150 sup — 100 sup,
3. 50 sup — 50 sup ,4. 0 — 50 sup, 5. 306 s1-100 sup, 6. 300 sup-100 sI, 7. 300 sl
-100sl, 8. 150 s1-100s1, 9. 50 sl -50 s, 10. 0-50 sl.

opaenoman 0
ngg/ha = '

droge stof cI/hu

20 . 0 o

Fic, 5 Relation between dry matter and quaniifies of P05 in the crop with diffevent
manuving, Deteyminations have only been made ai the havvest and at a ve-
latively early stage. The lines arve hypothetical. Full lines vepresent the velation
for manuving with swperphosphate in 1938, dotted lines for basic slag (. , %,
oy, X ¢f, fig, 8). 1. Dressing of superphosphate of 300 and 100 kglha PO,
n the successive years, for meaning 2-10 see Duich subscription.

in verhouding tot de stofvorming veel groter geweest dan bij andere
bemestingswijzen. In andere gevallen is dus, betrokken op het opgenomen
P,0;, meer stof gevormd. Bij bemesting in de vorm van slak is deze
verhouding aanmerkelijk kleiner. Bovendien is het duidelijk, dat de ver-
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houding bij de genoemde bemestingswijzen en bij de meeste overige
later (plotseling of meer geleidelijk) kleiner is geworden, Bij een bemesting
met sup is het rechter gedeelte van de kromme, in afwijking met het
resultaat van het vorige jaar, veel langer dan bij een bemesting met slak,
de stofproductie is dus in 1938 met sup ook in een latere groeiperiode
groter geweest dan met slak.

Bjj zeer onvoldoende bemesting in de vorm van slak (in fig. 5, object -
9 en 10) blijken beide punten zelfs op een rechte lijn te liggen, Het stadium,
waarin in verhouding tot de P,O . opname meer stof gevormd wordt,
werd dus in deze gevallen niet bereikt. Wel zijn rijpe korrels gevormd en
is dus in ander opzicht een volledige ontwikkelingscyclus doorlopen.
Dit verklaart het eigenaardige, maar bij chemisch gewasonderzoek vaak
gevonden feit, dat het P,0 ;-gehalte van het bij deze objecten geoogste
product belangrijk hoger is geweest dan bij volledig aigerijpte objecten
(b.v. 0.49%, P,0; in de korrel bij het object 300/100 sup tegen 0.849%,
bij 50/50 slak). Dit bekende verschijnsel zou dus een gevolg kunnen zijn
van een bij zeer onveldoende voeding volharden in de jeugdtoestand,
hoewel in ander opzicht een zekere graad van rijping wordt bereikt,

Voor het probleem, dat thans onze aandacht vraagt, is het van belang,
dat de slechte opneembaarheid van slak in het jeugdstadium het be-
reiken van de tweede, rijpere fase, waarin de stofvorming ten opzichte
van de P,0 opname gunstiger verloopt, en (volgens de uitkomst van
het vorige jaar) het verschil in opneembaarheid tussen sup en slak ge-
ringer schijnt te zijn, vertraagd wordt, later is opgetreden of zelfs volle-
dig achterwege is gebleven. De in hef wvoorgaande genocemde gunstiger
verhouding van de P,0 ;opname uit slak ten opzichte van die uit sup
(1:1:1:3 in plaats van de bij andere bepalingen gevonden wverhouding
1:1:2:6) is zonder betekenis voor de landbouwkundige waardebepaling van
slak ten opzichte van sup. De waarde van slak heeft in 1938 in geen geval
meer dan 1/6 deel van die van sup bedragen,

Het nieuwe, in 1938 toegevoegde gedeelte van het proefveld had,
zoals gezegd, tot doel de invloed van de tijd van toediening en van de
wijze van verdeling door de grond te bestuderen. Vergeleken zijn in einde
November met ruim 3 maanden later in begin Maart toegediend sup en
“slak. De veldjes zijn alle oppervlakkig met de cultivator bewerkt, terwil
bovendien de helft van ieder veldje ondiep is gespit, om een betere ver-
deling van het fosfaat in de grond te verkrijgen. De grootte van’de ge-
halveerde veldjes bedroeg slechts 16 m?, de proef is voornamelijk orién-
terend bedoeld; grote nauwkeurigheid van de bepalingen is niet na- -
gestreefd.

In tabel 3 worden alleen die uitkomsten van de proef genoemd,
die voor het verkrijgen van een inzicht in de reactie van het gewas van
betekenis zijn gebleken. Vermeld worden alleen de in een vroeg stadinm
van de ontwikkeling op 3 Mei en het gemiddelde van de op 9 en 23 Juni’
toegekende standcijfers, welke laatste de ontwikkeling van het gewas
in een later stadium karakteriseren. Wegens de nogal sterk varierende
korrel/stro-verhouding, welke bij deze kleine cpbrengsten weinig be-
trouwbaar is, wordt met de vermeiding van de totale opbrengst volstaan,
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Het gemiddelde aantal aartjes per pluim geeft een aardige aanvulling
over de graad van ontwikkeling van de geoogste planten. Het chemische
gewasonderzoek van de op 16 Mei genomen loofmonsters licht in over
de P';0;-opname in het vroege stadiom van de ontwikkeling, het resul-
taat van dit onderzoek wordt weergegeven als totale onttrekking aan
P,0; door het gewas.

Van belang zijn tenslotte ook de uitkomsten van een door Dr M. A, J.
GOEDEWAAGEN op 31 Mei en 9 Juni verricht wortelonderzoek. Op beide
dagen zijn van alle veldjes met een grondbeoor van 4.7 cm middellijn
grondmonsters genomen, waarin de wortelmassa na spoeling werd be-
paald. Elk monster bestond uit 5 steken ter diepte van 10 cm. De grond-
zuiltjes werden gesplitst in een bovenste gedeelte, ter dikte van 4 cm,
dat bij de oppervlakkige inwerking de bemeste bovenlaag representeert,
en een onderste gedeelte van 6 cm dikte, waarin bij oppervlakkige be-
mesting practisch geen, maar na spitten wel enig fosfaat is verspreid.
Het was op deze wijze mogelijk niet alleen de totale wortelmassa, maar
ook de verdeling over verschillende lagen te bepalen. Tot dit doel is de
in de bovenste laag 0-4 cm voorkomende wortelmassa in de laatste
kolom van tabel 3 uitgedrukt in procenten van de in totaal in de laag
0-10 cm gevonden wortelmassa.

In de tabel worden slechts de gemiddelde uitkomsten van de op beide
data verrichte bepalingen vermeld. De uitvoering in duplo stelde tot een
foutenberekening in staat, waardoor over de mauwkeurigheid van deze
bepalingen een inzicht werd verkregen. De voor alle objecten geldende
absolute fout is in de tabel alleen bij het eerste object vermeld.

Uit de eerste standwaarnemingen blijkt (tabel 3), dat sup bij over-
eenkomstige behandeling in alle gevallen belangrijk beter heeft gewerkt
dan slak.

Het onderspitten heeft de werking van beide meststoffen bevorderd.

Een vroege bemesting had zowel bij sup als bij slak een duidelijk
beter effect dan een latere. Bij de latere waamemingen zijn deze verschil-
len meest nog duidelijk aanwezig, de achterstand van slak is zelfs nog
iets geprononceerder. Opvallend is echter, dat niet of wel spitten bij
vroege toepassing van sup geen verschil meer maakt, en dat ook de
achterstand van laat gegeven, maar wel ondergespit sup, niet groot is.

Overeenkomstige uitkomsten leveren de andere bepalingen., Het niet
ondergespitte, in het najaar gegeven sup, is volgens de opbrengstbepaling
niet de mindere van het wel ondergespitte; laat gegeven sup blijft echter
in dit opzicht ook na onderspitten dujdelijk achter. Ook de opbrengstver-
betering, welke met slak zowel door tidige aanwending, -als deor goede
onderbrenging is verkregen, is van betekenis.

De met superfosfaat bemeste planten vormden aanmerkelijk forsere
pluimen. De bij niet en wel spitten gevonden verschillen zijn bij bemes-
ting met slak van belang, waarschijnlijk ook bij een late toediening
van sup.

Grote verschillen worden aangetroffen in het P ,0,-gehalte van de
nog vrij jeugdige bovenaardse delen; het met sup-bemesting gevonden
gehalte is in alle gevallen belangrijk hoger. Het gehalte bij najaarsaan-
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wending van sup is zonder spitten hoger, dan wanneer wel gespit is;
bij late toediening is het juist omgekeerd. Verder kan geen invloed van
de tijd van aanwending bij een van beide meststoffen worden vastge-
steld. Wel is er nog enige aanwijzing, dat het onderspitten van slak het
gehalte iets heeft verhoogd.

Uit de tot dusver besproken resultaten lijkt te volgen, dat het onder-
spitten van vroeg gegeven sup alleen in het begin een voorsprong heeft
gegeven, maar dat voor de verdere ontwikkeling juist de oppervlakkige
verdeling gunstig is geweest. Dit wordt ook bevestigd door de in totaal
opgenomen hoeveelheid P,0;, die bij oppervlakkige inbrenging het
grootst is geweest., Bij late toepassing is belangrijk minder P ,0, opge-
nomen. In overeensternming met de uitkomst van het oudere gedeelte
van het proefveld (blz. 17) is de opname van P,0, na slakbemesting
in latere stadia goed geweest; de P’ ,0 ;-opname van laat en oppervlakkig
gegeven sup wordt zelfs op 3 slak-objecten overtroffen. Wi wezen er
hierboven reeds op, dat dit waarschijnlijk een gevolg is van een langer
vertoeven van het gewas in ecen jeugdstadium, waarin de P ,0 ;-opname
belangrijk krachtiger is dan op latere leeftijd. De physiologisch jongere
wortels van de planten op de slak-objecten namen dus in latere stada
meer P,0 op dan de oudere wortels van de met sup gevoede planten,
Duidelijk is bij slak-bemesting zowel de gunstige invloed van de vroege
toepassing en van het diepere inbrengen op de P,O,-opname. Deze
late, sterke P,O opname bij slak-bemesting heeft evenwel generlei
betekenis voor de opbrengstvorming.

De ontwikkeling van het wortelstelsel blijkt*tamelijk parailel te lopen
aan de vorming van bovenaardse delen.

In tegenstelling tot het voorgaande jaar is, toen wij geen duidelijk
verschil konden vaststellen tussen sup- en slak-bemesting, blijkt het
wortelstelsel zich met sup wveel krachtiger te hebben ontwikkeld. Bij
vroege bemesting met sup is meer wortelmassa gevormd dan bij late.
Hetzelfde kan niet vastgesteld worden met slak. Er is ook een aanwijzing,
dat een oppervlakkig inbrengen bij vroege sup-bemesting tot de sterkste
wortelvorming heeft geleid,

Interessant is de invloed, die het onderspitten op de verdeling van
het wortelstelsel heeft u1tgeoefend Bij sup-bemesting wordt bij opper-
vlakkig inbrengen een duidelijke ophoping in de bovenste laag aan-
getroften, Bij slak-bemesting wordt hetzelide bij voorjaarsaanwending
gevonden, by najaarswending is een zwakke aanwijzing voor het om-
gekeerde aanwezig, welke echter niet wvaststaat.

De belangrijke gunstige invloed van een vroege toediening van sup
lijkt in tegenspraak met de achteruitgang in de werking van het een
jaar te voren toegediende sup, die op het oudere gedeeclte van het
proefveld werd vastgesteld (blz. 9). De werkzaamheid van dit vroe-

ger gegeven sup bleek daar in verhouding tot die van in het voor-
jaar oppervlakkig toegediende sup ongeveer tot 1/3 verminderd te zijn,
De verklaring van deze tegenstrijdigheid ligt misschien hierin, dat
de vastleggingvan fosfaat een slechts langzaam voortschrijdend proces is.
Dit is wvolgens onderzoekingen van DE VRIES en HETTERSCHIJ (21)
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zelfs het geval op een veel sterker vastleggende, sterk ijzerhoudende
grond. Een kleine vervroeging van de aanwending kan evenals onder-
spitten een betere verdeling bevorderen, zonder dat dit nog tot vast-
legging in belangrijke omvang behoeft te leiden. Een aanwijzing, dat
dit proces al aan de gang is, wordt gevonden bij vroege toediening ge-
combineerd met onderspitten. Behalve in het allereerste begin van de
ontwikkeling is het effect van deze handelwijze achtergebleven bij het
effect van een slechts oppervlakkige inbrenging van de meststof. De
verdeling over een grotere hoeveelheid grond kan vastlegging in de hand
hebben gewerkt, zoals in sterkere mate het geval moet zijn geweest bij
het een jaar vroeger toegediende sup, dat bovendien door ploegen en
andere bodembewerking nog intensiever met de grond in aanraking is
gebracht. De voorsprong, welke het wel gespitte object in het begin van
de ontwikkeling blijkens de standcijfers had, zou verklaard kunnen
worden uit de eigenaardige ontwikkeling van het wortelstelsel bij graan-
planten, waarbij eerst dieper wortelende kiemwortels, later ook opper-
vlakkiger wortelende kroonwortels gevormd worden (vgl. blz. 11}, Bjj
gespitte grond vindt het jonge gewas op een wat grotere diepte goed be-
schikbaar fosfaat, dan bij oppervlakkige inbrenging het geval zal zijn.

Bij slak-bemesting is een vervroegde toediening eveneens gunstig,
hoewel wij hierboven konden vaststellen, dat de waarde van een jaar te-
voren gegeven slak in het geheel niet hoger te stellen is dan van een
late, in het voorjaar gegeven bemesting. Het was toen niet mogelijk om
uit te maken, in hoeverre de betere verdeling van het vroeger toegediende
slak van invioed op dif resultaat is geweest. Nu wij echter weten, dat een
intensieve verdeling als een gunstige factor te beschouwen is, kan ge-
concludeerd worden, dat het cen jaar te voren toegediende slak niet in
beschikbaarheid vooruit, maar in tegendeel achteruit is gegaan. Na een
aanvankelijk beter beschikbaar worden van het fosfaat, wat misschien
aan uitspoeling en binding van de kalk toegeschreven zou kunnen worden,
is dit fosfaat eveneens aan vastlegging door de grond hlootgesteld geweest.
Wij hebben gezien hoe het peil van beschikbaarheid een vol jaar na de
toediening van sup-bemesting nog ongeveer dubbel zo groot was alsbijslak,

De gunstige invlced van een vroegtijdige toediening is wellicht niet
zo zeer toe te schrijven aan een verplaatsing van het fosfaat over een
grotere afstand — immers wij zagen hierboven dat de indringing vah een
zeer zware sup-bemesting naar 300 kg/ha P,0, slechts gering was, wat
bovendien nog nader bevestigd is door een met deze grondsoort uitge-
voerde indringingsproef in potten, welke wij verder niet zullen beschrijven,
omdat de verticale verplaatsing van sup gering bleek te zijn — als wel
aan de vorming van een diffusiezone (SEKERa, 18), die om een sup-deeltje
een grotere omvang zal hebben dan om een langzaam in oplossing ge-
rakend slak-deeltje. Dit verklaart ook, waarom een diepere inbrenging
daarenboven nog zulk een belangrijke uitwerking kan hebben.

In de schematische fig. 6, hebben wij tenslotte willen aangeven, hoe
wij ons het tijdelijk verloop van de beschikbaarheid van het fosfaat bij
de verschillende bemestingswijzen voorstellen, De figuur spreekt voor
zichzelf, zodat een nadere uitleg overbodig is.

\
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Fic. 6 Schematische voorstelling van de in verloop van tijd optredende verande-
ringen in de beschikbaarheid van op verschillende wijze op heideontgin-
ning toegediend superfosfaat en slakkenmeel.

mate van
beschlkbaar hed

oprieuw
ploegen

_ tijd
112 maanden

Fic. 6 Schematic figure of changes of the availability of supevphosphate and basic
slag in the soil, applied wn different ways on a veclawmed heath soil, plotted
against time since that application.

c. Beschowwingen over de op hel proefoeid Pr 391 verkvegen resultaten

Van het bekende verschijnsel, dat slakkenmeel op een pas ontgonnen
heidegrond in vergelijking met superfosfaat zeer slecht voldoet, werd
in beide proefjaren een duidelijke bevestiging verkregen: in het eerste
jaar was de waarde van slak slechts op 1/3 deel van die van sup te stellen,
in het tweede jaar slechts op 1/6 deel.

Aangezien de wijze van uitvoering van de proef in beide jaren niet
veel verschilde, kan de vraag gesteld worden, welke factor voor het
verschillende resultaat in beide jaren aansprakelijk is. Het is vrij aan-
nemelijk dat de oorzaak in de in beide jaren zeer verschillende vochtig-
heid van de grond moet worden gezocht. Het voorjaar van 1937 was
namelijk zeer nat, van 1938 daarentegen vrij dreog, zodat het gewas
inderdaad tengevolge van de droogte heeft geleden. De neerslag in de
maanden Februari tot Juni, te Groningen gemeten, verschaft hiervan
een duidelijk beeld:

1937 1938 normaal
Februari 115 mm 40 mm 40 mm
Maart 65 mm 24 mm 44 mm
April 40 mm 20 mm 43 mm
Mei 73 mm. 50 mm 48 mm
Juni 84 mm 57 mm 62 mm
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Indien wij bovendien nog weten, dat er in 1938 in de eerste helft van
de maand Mei bijna geen regen viel — een zware neerslag werd pas op 17
Mei gemeten, op welke datum het verdere ontwikkelingsverloop van
het gewas ongetwijfeld grotendeels reeds gedetermineerd was — dan is het
duidelijk, dat de vochtigheid van de grond voér deze datum vrij gering
moet zijn geweest. Deze geringere hoeveelheid vocht zou dus een lang-
zamer in oplossing gaan van de slak-deeltjes in de hand kunnen hehben
gewerkt. Aangezien het vochthoudende vermogen van humus-arme, pas
ontgonnen gronden in den regel gering is, is hiermee een van de factoren
aan het licht gebracht, die soms voor de opmerkelijk geringe werking
van slak op dit grondtype aansprakelijk is te stellen.

Als verdere oorzaak noemden wij het feit, dat sup zich in de grond
verspreidt, waarschijnlijk vooral deor vorming van diffusiezones, rond-
om de deeltjes, terwyl slak slechts langzaam in oplossing gaat. Daar de
vastlegging van fosfaat in een moeilijker beschikbare vorm een langzaam
verlopend proces is, dat in het onderzochte geval zelfs na een jaar nog
niet tot afsluiting was gekomen, bliift deze voorsprong van sup lang be-
houden., Het is bovendien mogelijk, dat dit beschikbaar worden van
slak op ontginningen meer tijd vordert dan op langer in gebruik zijnde
gronden, omdat de zich in slak bevindende kalk op deze humus-arme
gronden minder snel gebonden wordt en daardoor de pH, vooral rondom
de deeltjes, sterk verhoogd wordt, wat het in oplossing gaan tegenwerkt,
Als anderé, nog niet gencemde factoren, zouden te noemen zijn de geringe
CO ,-productie van maagdelijke grond, welke factor voor het in oplossing
gaan van slakkenmeel van veel belang is (10) en het practisch ontbreken
van organisch leven, waardoor de deeltjes niet door micro-crganismen
worden aangetast. Volgens een onderzoek van GERRETSEN (4,5), waarop
hieronder nader zal worden teruggekomen (blz. 60), zou deze factor
eveneens van betekenis zijn.

Het verschil in beschikbaarheid leidt op heideontginning tot zulke
ernstige gevolgen, omdat er practisch geen fosfaat uit andere bron be-
schikbaar is; een bodemvoorraad van enig belang is niet aanwezig.
Vooral in het jeugdstadium is hef vermogen van het gewas om moeilijk
beschikbaar fosfaat op te nemen gering. Bovendien bevindt het fosfaat
zich pas kort in de grond en wordt de beschikbaarheid slechts geleidelijk
wat beter. : d

Als gevolg hiervan zal het tot een onvoldoende ontwikkeling van
het wortelstelsel komen, waardoor het opnemend vermogen begrensd
blft en het nadelige effect wordt gecumuleerd; uistoeling zal uitblijven,
waardoor de stand van het gewas niet dichter kan worden dan er ge-
zaaid is, en het gewas zal langer in het jeugdstadium vertoeven, waarin
de stofvorming in verhouding tot de P,0 ;-opname ongunstig is. Er
ontstaan daardoor onvolgroeide, laat rijpende planten.

Bij een normale grond zullen dergelijke verschijnselen bij slak-be-
mesting niet, of in veel mindere mate, optreden. Het gewas zal ook uit
de bodemvoorraad fosfaat opnemen, zodat een normale wortelvorming
en uitstoeling kan volgen. In latere stadia, als het gewas waarschijnlijk
beter in staat is P ,0; uit moeilijker toegankelijk fesfaten op te nemen,
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en de beschikbaarheid van het slakkenmeel (mogelijk sneller dan op maag-
delijke grond) is toegenomen, zal een eventueel verschil tussen sup en
slak in veel zwakkere mate tot uiting komen.

Misschien is deze slechte opneembaarheid van slak in het begin
van de groei ook oorzaak, dat zelfs bij zeer zware bemesting niet het met
sup verkregen opbrengstuiveau kan worden bereikt. De in dat stadium
verkregen achterstand zal vermoedelijk niet -meer ingehaald kunnen
worden. Bovendien zal de bij zware bemesting in de vorm van slak in
de grond gebrachte kalk de opneembaarheid van het fosfaat kunnen
beperken. Er bestaat geen enkele aanwijzing dat een andere schadelijke
invloed, b.v. een vergiftiging, van het slak zou zijn uitgegaan, welke
voor dit verschijnsel aansprakelijk zou zin te stellen. Het verschil tussen
sup en slak is het grootst bij late aanwending. Door vroegere gift wordt
weliswaar ook het effect van sup verhoogd, maar een vroege gift gecom-
bineerd met goede verdeling door de grond heeft toch relatief met slak
een wat groter effect. Ook op nawerking in cen volgend jaas is het ver-
schil geringer geworden, waarschijnlijk doordat het van de aanvang
af goed beschikbare sup reeds sterker 1s vastgelegd. Slak ontkomt echter
evenmin aan vastlegging, zodat een aanvankelijk betere beschikbaarheid
op den duur weer door een verminderde opneembaarheid gevolgd wordt,

d.  Semenvatting van de resultaten van hei proefveld Pr 391

In 2 opeenvolgende jaren gaf superfosfaat op deze heideontginning
belangrijk gunstiger resultaten dan slakkenmeel. In het drogere tweede
proefjaar, bleef slalkkenmeel nog sterker achter. In het eerste proefjaar
was de verhouding van de werking ongeveer als 3 : 1; in het tweede als
6 : 1. De nawerking van in het eerste jaar gegeven sup was nog steeds
ongeveer dubbel zo goed als van slak. Vers gegeven slak werkte ongeveer
gelijk als een jaar eerder toegediend slak; vers gegeven sup echter 3 maal
z0 goed als een jaar tevoren gegeven sup, dat waarschijnlijk reeds in een
minder werkzame vorm was orngezet.

Uit de betrekkelijk goede nawerking van sup en het gunstige effect
van vroeg toedienen van deze meststof blijkt, dat de vastlegging van
het fosfaat op deze grond een langzaam verlopend proces is geweest.

Een groot verschil in opname werd in het eerste jaar vooral in het
begin van de ontwikkeling gevonden; dit leidde bij slak-bemesting tot
onvoldoende groei en achterwege blijven van uitstoeling. Ook de pluim
ontwikkelde zich belangrijk minder (geringer aantal aartjes). In latere
stadia was de fosfaatopname weinig verschiliend, er werden geen belang-
rijke verschillen in de ontwikkeling van het wortelstelsel geconstateerd.
De in de jeugd ontstane achterstand kon niet worden ingehaald;
hierin ligt waarschijnlijk ook de verklaring, waarom zelfs bij zeer zware
slak-bemesting het peil van sup niet bereikt is.

In het drogere tweede proefjaar was de P ,0 ;-opname bij bemesting
in de vorm van slak ook in latere stadia geringer,

Een vroege aanwending bleek gunstig, zowel voor slak als voor sup,
maar vooral voor het eerste. Hetzelide geldt voor diepe inbrenging in
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de grond, in het hijzonder bij slakkenmneel en laat gegeven sup. Diepere
inbrenging leidde tot een minder opperviakkige, gunstiger verdeling
van het wortelstelsel.

De onder invloed van de slak-bemesting gewijzigde pH kan het ver-
schil in opneembaarheid niet verklaren, daar het verschil ook waarge-
nomen werd bij een geringe gift, waarbij de invloed op de pH zeer zwak
was. Verschillen in de pIl kunnen evenmin in belangrijke mate verant-
woordelijk zijn voor de verschillen in nawerking. .

Het is echter aannemelijk, dat de aanwezigheid van kalk rondom de
fosfaatdeeltjes in deze humus-arme grond het ter beschikking komen
van het fosfaat heeft tegengegaan.

Superfosfaat bleek zich iets beter door de grond te verspreiden. Dit
wijst op een betere oplosbaarheid; men kan zich voorstellen dat de sup-
deeltjes door een ruime diffusiezone van goed opneembaar fosfaat zijn
omgeven, dat slechts langzaam door vastlegging minder werkzaam wordt
gemaakt,

Het geringe vochthoudende vermogen van het zand leidde tot spoe-
dige uitdroging van de bovenlaag, waarin het fosfaal voornamelijk was
verspreid. Dit is als een van de oorzaken van de onvoldoende werking
van het slakkenmeel op deze grond te beschouwen, vooral in het droge jaar.

De afwezigheid van een fosfaatvoorraad in de grond heeft tot gevolg,
dat cen onvoldoende opneembaarheid van de meststof slakkenmeel in
de jeugd niet uit andere bron gecompenseerd wordt en een grote achter-
stand ontstaat. De moeilijke opneembaarheid van fosfaat in het begin
van de ontwikkeling is een van de redenen, dat het goed opneembare sup
dadelijk aan het gewas een grote voorsprong heeft gegeven.

De humusarmoede van de grond en de gelijktijdig gegeven bekalking
maken, dat de kalk in de omgeving van de kalkbevattende slakdeeltjes
niet snel verwijderd zal worden, wat de opneembaarheid kan belemmeren.
Ook de geringe CO,-productie van deze maagdelijke grond is biervoor
wellicht mede verantwoordelijk geweest.

Door tijdige toediening en intensieve vermenging door de grond kon
het verschil tussen sup en slak verkleind worden.

2. POTPROEVEN MET HEIDEGROND

In 1939 is een potproef, VPr 56, genomen, welke tot doel had de
invloed van bekalking op het ter beschikking komen van de meststoffen
mono-, di- en tricalciumifosfaat en slakkenmeel te onderzoeken. Een van
beide grondsoorten, waarmee dit werd nagegaan, was de heidegrond
unit Marum, genomen van het perceel, waarop het hierboven beschreven
proefveld Pr 391 was gelegen. Zoals bekend was het verschil in werking
tussen superfosfaat en slakkenmeel op deze grondsoort greot.

De potproef leverde echter het merkwaardige resultaat, dat er tussen
mci, resp. dcf, welke beide volkomen overeenkeomstige resultaten gaven,
en slakkenmeel nauwelijks verschillen van betekenis konden worden
vastgesteld, hoewel de fosfaten zowel in lage als in hoge giften zijn toe-
gediend. In dit verband zal de uitkomst van deze proef daarom niet
verder hesproken worden; hiervoor zij verwezen naar hoofdstuk IT







