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- I, Inleiding.

In het volgende zal een overzicht worden gegeven van de jongste
. resultaten, welke aan de hand van grondonderzoek omtrent de rege-
ling van den bodemtoestand, zoowel op lichte als zware gronden in
Noord-Gelderland zijn verkregen. In herinnering wordt gebracht, dat
. sansluitende. bjj de onderzoekingen van prof, ir, J. Hudig het onder- :
zoek der GCeldersche humuszandgronden Is aangevat in 1922, Het
“onderzoek van den bodemtoestand op de zwaardere gronden werd ter’
hand genomen in 1926, toen het eerste proefveld in Gendringen
werd aangelegd. Het aantal proefvelden is thans opgevoerd tob 12 op-
de klei-, tegenover 25 op de humuszandgronden, Alle hebben betrek-
king op de regeling van den kalktoestand dezer gronden en de julste’
keuze van den vorm der te gebrulken meststoffen, Reeds meermalen’
Yerden hierover deor ons mededeellngen gedaan., Over de zwaarders
gronden spraken wij het eerst te Elst in Mel 1026, waar den land-
. bouwers werd verzocht het onderzoek te steunen door monsters op
te zenden, opdat wij ons hierdoor zouden kunnen orienteeren. Daarna’
behandelden wij het vraagstuk .opnieuw in September 1927 te De-
venter, wasar wij konden mededeelen, dat de voorloopige resultaten
duidelijx aantoonden, dat In tegensteillng mel de gangbare meening
dit vraagstuk voor de zwaardere gronden van minstens even- groot
belang is, dan voor de lichtere gronden, terwifl aan de hand van -
- de onderzochte monsters tevens een overzicht kon worden gegeven
van den algemeenen toestand der zwaardere gronden in Noord-
. .Gelderland, Deze bleek in het algemeen zeer teleurstellend te ziin. -
slechts In enkale kleine gebieden werd voldoende kalk mangetroffen,
- al de overige gronden zijn te kalkarm en dit dikwijls in erge mate,
zoodat zij voor de cultuur vrijwel ongeschikt zijn. Thans, julst twee.
jaren ha de laatste voordracht, zijn de resuitaten van het verdere
onderzoek reeds weer z66 verrassend en belangrifk, dat de {ifjd ge--
kxomen schijnt hiervan een overzicht te geven. Uit den aard der zaak:
- zijn de grootste vorderingen gemaakt ten nanzien van de zwaardere .-
‘gronden. Bij deze is Immers de achterstand van onze kennil zeer L
groot, ln vergeliiklng tot dle der humuszandgronden. :
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’, *  Het belangrijkste resultaat, dat in 1928 en 1929 kon worden geboekt,.
-+15 dat door ons werd voorspeld en door prosven aangetoond, dat de .
" Hooghalensche ziekte, dle gepaard gast met kalkgebrek en die In de -
. gewone practlik zoo veelvuldig op de humuszandgronden voorkomd,

evengoed kan voorkomen op de zwaarste klelgronden, ofschoon deze -

- -ziekte daarop in de practijk nooit is gezien, zoodat aangenomen werd,

.. dat- deze anngeleggnheld op de zware gronden geen rol speelt.

, De gedachtengang, die tot deze ontdekking heeft geleld, is de vol-

- -gende. Tot ongeveer 1925, toen wij nog mnlet over eigen onderzoe-
 “kingen beschikten, waren wij, evenals alle andere landbouwkundigen
“in ons land beladen met de denkbeelden, die tot dusvetre algemeen

inzake de cultuur op de zwaardere gronden worden gehuldipd. Door
onze onderzoekingen op de humuszandgronden werden wij echter
- doordrongen van de overtuiging, dat de verhouding tusschen de zure -
~ ‘pestanddeclen in den grond, met name humus en de alcalische in-
© . yloeden, met name kalk, besilssend ls voor de cultuurwaarde, die
aan een humuszandgrond  kan worden - toegekend. .

.7 - De groet der gewassen wordt onder meer beheerscht door de ver-
© 'houding of het evenwicht tusschen Zuren en basen, hetwelk een- -
‘wvoudigheidshalve wordt ultgedrukt in een kalktoestandcijfer, dat ook
voor leeken begrijffelijk is. Nu vindt men in de zwaardere gronden
- aveneens zuren, met name klei en humus en ook basen, waarvan

- . wederom kalk -de belangriikste ls. Men kan hler dus ook een kalk-
*- Onder den Indruk van de groote beteckenls, die deze kalktoestand -
.- bl) de humuszendgronden bl{jkt te hebben, hebben wil moeililk kun-
-.; nen sannemen, dat dezelfde sulluurgewsssen op zwasrdere gronden
- nlet gevoellg zouden ziln voor het daar optredende evenwicht van
‘basen en furen. Allerlel gegevens uit de practi)k en van de eerste -
- . proefvelden versterkien ons in de meenlng, dat dit wet degelijk het -
~_geval 13, Wi troffen on. op zeer Hchte klelgronden, die men bijna
.-.even gocd bi} de zandgronden zou kunnen indeclen, de Hooghalensche
-" ylekte bij zoer lage kalkioestanden even typisch aan als blf de hu-- -
- muszandgronden. ‘Hierult bleek dus, dat indlen naast geringe hoe: |
- yeelheden humus, atkomstig van organische stoffen, geringe hoeveel-
. heden Klelbestanddeelen, afkomstlg van verweerde gesteenten voorko- -
“'men, bij een zeker evenwicht van basen en zuren gelliksoortige bo-7.
. Oemtoestanden optreden op lichtere en zwaardere gronden. . . - '
. Nu trof het ons door een statistisch onderzoek vap monsters van -
. kleigronden met kleigehalien - schommelend van ongeveer 15% .tot @
. B5%, dat in de practijk lagere kalktoestanden voorkomen, nasrmate
. de gronden lichter zijn. Onder de lichiste gronden komen er voor met -
.., kalktoestanden; van —-30, ~40 en lager, terwijl gronden met 80% -
‘z.;en 85% klel niet verder zijn ontkalkt dan tot —8. Indien de Hoog-
_halensche. zickte eerst geat optreden b} een kalktoestand van —25 -
ot —40, is. het begrijpelijk, dat men deze ziekte op de zwaardere
.gronden in de practifk noolt.te zlen kan krijgen. Omgekeerd moet |
~dan echter. blijken, dat ook op de zwaarste gronden deze zlekte op- -
treedt, ‘wanneer slechts.de kalktoestand tot het daarvoor typische ..
~gebled I3 yerschoven. Het {3 ons nu’gelukt door opzettelijke toevoe- . -
gmg van berekende hoeveelhedens bloem van zwavel, welke door bac-
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terién In den grond snel worden omgezet tot zwavelzuur, de hoe-
veelheld zuren in de kleigronden zoodanig te vergrooten, dat kalk-
toestanden van —20 en —40 worden verkregen en het gevolg bleef
niet uit..Op een drietal proefvelden met klelgehalten van ongeveer
20%, 45% en 557 trad bij overeenkomstige lage kalktoestanden de
Hooghalensche ziekte In haver en gerst zoo typlsch mogelijk op.

Docor dit belangrijke resultant is naar onze overtuiging het bewlls
geleverd, dat op alle Nederlandsche humuszand- en klelgronden het
evenwicht tusschen de zure en alealische bodembestanddeelen cen
der machtigste inviceden ls, die den groei der gewassen beheerschi,

Hoe men dit evenwicht bepaalt, doet hler minder terzake, Tot
dusverre wordt het uitgedrukt In een schaal van kalktoestandeijfers
met een aangenomer nulpunt in de omgeving van het neutrale
punt, zoodat wanneer er mecr zuren dan basen aawezlg zijn, ge-
sproken wordt van yegatieve (—) kalktoestanden en In het tegen-
gestelde geval van piug (4) kalktoestanden, :

Door verschil in de onderzoekingsmethoden dekken de kalktoe--
standschalen van humuszand- en zwaardere grondsn elkaar nog nlet, -
et wordt hoog tijd, dat voor alle gronden naar één methode van
onderzoek wordi gerocht, De tegenwoordige wifze van ultdrukken in
twee verschtllende schalen van kalktoestanden Ieidt wt alierlel ver-
warring en misverstand.

Het belangrifkste resultaat 'mn de ontdekking van de Hoogha- -
lensche ziekte cok op de zwaarsie gronden is nu echter, dat wij alle
gronden vanuit denzelfden gezichishoek, nl. het evenwicht tusachen
ruren en basen (kalktoestand) kunnen beschonwen, zoodat de humus<
zandgronden en klelgronden niet meer tegenover elkaar behoeven te
worden gesteld als twee totaal verschillende fypen van gronden, die -
door geheel uiteenloopende inviceden worden beheerscht, - .

Voor ons staat thans behoorlijk vast, dat de groel der gewassen op
alle gronden in natnorkandig, scheikundig en blologisch opzicht door
dezelfde wetten wordt beheerscht, De grondslag veor alle processen,
die zich op dit terrein in den grond afspelen, is hetzelfde evenwicht -
tusschen zuren. en basen ultgedrukt in den kalktoestand. Men kan
in dezen zin gpreken van een kalktoestandswet, die voor alle grondet
geldig 1s. Dit is thans behoorlijk aangetoond voor de humuszand-
gronden, de hoogveengronden, de laagveengronden en thans-ook voor
de gewone kleigronden. De groep, die nog het slechtst is onderzocht,
zifn de veenachtige kielgronden. Er zijn echter reeds proeven, waaru!'
bIﬁkt. dat ook deze zich vclkomen in het. verband schikken R



‘111 Het verband tusschen den groei van een

~ - gewas en den kalktoestand.

AR 'L DE GROEIKURVE, .~ =

- ‘De wiize, waarop alle gewassen op de schommelingen in den kalk

: - toestand reageeren, is nu In het algemeen de volgende. Er moset een .

" pepasld evenwicht (kalktoéstand) bestaap om blj overigens gelijke
‘groetomstandigheden (bewerking, bemesting, ontwatering, enz.) de

~ beste ontwikkeling van het gewas, welke in het algemeen samengaat

- met de hoogste opbrengst, te verkrijgen Elke afwijking van dit even-

. wicht (kalktoestand) hetzi] door toevoeging van zuren, hetzij door

-; toevoeging -van basen, doet de opbrengst dalen. Aanvankelijk blijft

het gewas hierbij oogenschijnlilfk gezond, het ontwikkelt zich alleen

minder welig, het stroo en loof blijft korter en de zaadopbrengst

- ‘daalt, Overschrijdt de verschulving van het evenwicht (kalktoestand)

" echter een .zekere grens, dan gaat met de verdere daling van de © -
‘cpbrengst gepaard het optreden van typische ziekteverschijnselen, -de

" Hooghalensche ziekte bij gebrek aan basen (kalk) tegenover zuren -
. (lage kalktoestand) en de veenkoloniale zlekte bij een té. veel aan

- basen tegenover zuren (hooge kalktoestand). ‘Tenslotte kan naar

weerszijden een zoodanige verschulving van het evenwicht (kalk-

- toestand) optreden, dat het gewas door ziekte sterft. Men krijgt duz

" een zgn. groeikurve en de landbouwer heeft te zorgen het evenwicht

tusschen zuren en basen (kalktoestand) zoodanig ie regelen, dat hij

onder overigens gelijke omstandigheden de hoogste opbrengst ver-

krijgt. Verkeert zijn grond in een afwijkenden kaiktoestand, dan is het -

zells bi) de zwaarste bemesting en overigens voortreffelijke behande- -

* . ling buitengesloten de hoogste opbrengst te verkrijgen. . o

- Op de humuszandgronden komen belde ziekten veelvuldig en zelfs

- et sterven van een gewas meermalen in .de practilk voor en Is het.

dus mogelilk deze op proefvelden onder zuiver practische omstandig-

heden op hetzelfde perceel te laten zen met alle overgangen, dus

ook de hoogste opbrengst, daartusschen, Op de zwaardere gronden ziet

men echier alleen den top van de kurve met de hoogste opbrengst

en de ocogenschijniijk gezonde dus minder verre afwijkingen daarvan,

De afwijking wordt in de practilk niet zoo groot, dat men ziekte-.

versehijnselen ziet optreden. Dit gelukt eerst wanneer men kunst-

. matig den kalktoestand buiten voor die gronden practische grenzen

-, verschulft. Dit Is op onze proefvelden in 1929 ny overtuigend bewezen .

" voor de kalkrrme zijde van de kurve. Men ziet op de kalkrijkste per-
ceelen de moolste gewassen, dle men kan wenschen: op kalkarmers

- perceelen veel slechtere en cogenschijnlijk gezonde gewassen; op de

- nog kalkarmere perceelen Heoghalensch zieke gewassen en op de

kalkarmste sterven de planten na de kieming, wanneer zij voor heg; -

- eerst met den kalktoestand In den grond veor de voeding te maken

‘krijgen. Hoe de kurve op de klelgronden naar de te kalkrijke zijde

.- .verloopt, zal thans nader door ons worden onderzocht op de proef-.

.. velden, die daartoe in dezen herfst de noodige ultbreiding ondergasp.

..~ Vast staat, dat deze zijde van de kurve voor: de practijk op de . .

_ Twaardere gronden van veel minder belang 1s, dan de kalkarme zijde, . .
- Een .zware grond wordt nlet lcht overkalkt. In de vrile natuur. -

-+ komen dergelljke gevallen vermoedelijk niet of nauwelijks voor, ter- -’

.- Wil het gevaar voor overkalking door opzettelfjke bekalking tevens -



niet erg groot is, Voorlooplg spreken wi) dus alleen over de kalk-
arme helft van de greelkurve op de klelgronden, -

il. DE KEUZE VAN DEN VORRM DER MESTSTOFI‘EN

; OF DE KLEIGRONDEN, :

Nu uitgemaakt 1s, dat het evenwicht tusschen basen en zuren, zoo-
wel voor lichte als zware gronden een beheerschende factor voor de
cultuur 1s, zoodanig, dat elke verschuiving daarvan zich afsptegelt
in den cogst, behoeft het nlet te verwonderen, dat ook voor de klei-
gronden in wezen dezelfde regels gelden bYj de keuze van den
vorm der meststoffen, als voor de humuszandgronden. .

Op onze proefvelden zijn tot dusverre de ultersten onder de stik-
stofmeststoffen, nl. kalksalpeter en zwavelzure. ammoniak vergeleken
op klelgronden wisselend van zeer licht tot zeer zwaar en overal
blijkt overtuigend, dat zwavelzure ammonlak, hetwelk het evenwicht
nanr de kalkarme zijde verschuift, ongeschikt 1s zoolang de gunstigsts
kalktoestand, waarbilj gemiddeld de hoogste opbrengst wordt berelki,
niet aanweZig of naar de kalkrijkere zijde overschreden 1y, Zwavel-
mre ammoniak en andere zure mesistoffen dienen dus op alle meer of
mindere kalkarme klelgronden ée worden afgeschafl. De meststoffen,
dle op deze gronden het eerst in aanmerking komen, zin 40%
kalizout en zwavelzure kall, slakkenmeel en kalksalpeter. De prijs-
verschillen met andere vormen zlin in het algemeen van geringe be-
teekenis tegenover de verschillen in opbrengst, die zi] te weeg brengen.
Vast staat, dat daartoe geprikkeld door den lagen prijs, nog veel ta
veel landbouwers op kalkarme kleigronden gebruik maken van de
voor hen zoo nadeelige zwavelzure ammontak. Wif komen op dezo

aangelegenheld nog nader terug,

III. HET KALKVRAAGSTUK DER KLEIGRONDE‘N VOLGENS DE
QUDE OPVATTING EN DE NIEUWE INZICHTEN,

Nu op onze proefvelden is aangetoond, dat de cuituur op de klei-
gronden’ door dezelfde wetten beheerscht wordt dan op de humus-
- zandgronden — nlettegenstaande In de eerste de humus en In de
laatste de kletbestanddeelen de voornaamste rol spelen — moeten te-
vens de opvattingen, die tot heden over het kalkvraagstuk der klei-
gronden werden gehuldigd, grondlg worden herzien, :

De onde opvatting inzake de beteekenls van het Iulkmanluk
wvoor de klcigronden, berust nlet op proefnemingen, maar op allerlei

_ feiten, die in de practlk zijn waargenomen. Uit deze waarnemingen

zijn allerlel ervaringen geboren en uit deze verzamelde ervaringen .
- ig op den duur een zeker inzicht verkregen. Zoodra echter goea
opgezette proeven worden genomen, bliikt gewoonlitk spoedig, ho2

gebrekkig en in vele opzichten foutlef onze ervaringskennis is, Dit- -

is ook zeer poed te verklaren. Een algemeen verschijnsel is nl, dat
*. wie een felt in de practijk waarneemt, dit gemakkelljk aan geheel
" gnjuiste corzaken toeschrijft, omdat het directe verband tusschen
corzaak en gevolg gewooniijk niet te zien is. Dif leert men eerst
kenpen, wanneer men bif opzettelifke proeven eenzelfde oorzaak In
wisselende mate laat optreden. Proeven stellen ons tevens in staat
- gnbekende oorzaken op te sporen en de verschijnselen in hun onder-
ling verband te_leeren zien en begrijpen. Ervaringskennls s nlet

- alleen zesr onwetenschappelijk, maar bovendien gevaarifjk, omdat zif. -

- leldt tot verkeerde inzichten en daardoor voor hen, dié¢ daartoe zijin
. geroepen tot verkeerde voorlichting, Het kalkvraagstuk van allz -
- gronden, dat’ tot voor korten tijd slechts - door ervaringxkenms 13'_ o
_bekeken, vormd daamn eenmooi voorbeeld. e e e



. 'Een’ kalkvraagstuk zooals-wi] dat thans door proeven leeren be-

- grijpen, bestond vroeger niet, Men kan alleen zeggen, dat er vroeger
- wel eens "werd gekalki, doch dat de ervaringen hiermede zeer uif-

eenloopend en zelfs peheel tegengesteld waren, nl. zoowel gunstig als
- glecht. Niemand kon deze verfehillen verklaren. Van de beteekenis

- van het evenwicht tusschen zuren en basen in den grond was nlets
' bekend, omdat men daarvan in de pract{k nlets bemerkt. Het
V. genige, dat opviel, was, dat de bewerkbaarheid der zwaardére gronden
door kalk dikwijls verbeterde. Zij kwamen In beter sfructuur, werden

.meer doorlatend en leverden tevens hetere opbrengsten. De hiermee
opgedane ervaringen zijn verwerkt tot het onjuiste Inzichs, dat deze
.- zo0 opvallende structuurverandering zelf de oorzaak was van de
. waargenomen betere groel der pewassen, Men beredeneerde, dat de
" wortels den. kalkrijkeren kruimeligen grond gemakkellijker konden
doordringen, evenals men dat ult ervaring van de ploeg wist en
' daarmee was.grootendeels de betere groel verklaard. Daarbif kwam
- dah nog, dat de kalkrilke grond beter water doorliet en tevens
" meer water vasthield en ook dit was een gunstige factor. .~

Hoe kalkarmer de kleigrond, hoe taaler, meende men, want dit .

bleek in de practijk. Veel later s men door laboratoriumonderzoek
zonder proeven tot de ervaring gekomen, dat de structuur slechter
. gast worden wanhneer de grond het neutrale punt nadert en vooral

. .wanneer de reactie daaronder daalt tot zuur. Meer krijgt men in de.
practijk nlet te zien en daarmede is de ervaringskennis uitgeput. De

voorlichting, die op deze ervaringskennis steunt, kan dus volstzan

- meb tot eenige bekalking -te adviseeren, indlen een kleigond fets-

gour is geworden, -

Op de klelgraslanden was het kalkvraagstuk nog minder Inge-

wikkeld, omdat daar de structuur en hewerkbaarheid. van' minder of -

_geen belang zijn, terwljl de ervaring leert, dat er heel wat kalk~ -

arme grasianden zijn, waarop toch behoorlijk gras groelt.

Op de humuszandgronden was alles nog eenvoudiger, omdat 'cvla:.;rh
volgens de ervaring de bewerkbaarheld heelemanal geen rol speelt,
- zoodat er dus biijkbaar hier ook geen structuurvraagstuk bestaat en

nog minder een kalkvrasgstuk.

.- Dezé ervaringskennis beheerscht ook hedden‘nog den gedachten: .
gang van de groole menigte. Men meent te weten wat men ziet en . .

. wat men niet ziet, bestant nlet en weet men nlet, . .

' De cerste stoot is man dit op zulke ondeugdelijke fundamenten '

© rustende ervaringsgebouw toegebracht door het wetenschappelijk en
proefondervindelijk onderzoek van bepaalde verschinselen, dle zich

. voordeden op de humuszandgronden. Door hun betrekkelijk gering -
.. genhalte san zure humusbestanddeslen zin deze ni. door aanvoer of - -

verlies van basen (kalk) zeer gemsakkelifk uit hun “evenwicht te:
“brengen onder gewone bedriffsomstandigheden, Fenerzijds vertoonen

2} dan.de Hooghalensche, anderzijds de Vesenkoloniale ziekte, Deze . .':

‘. zlekten trokken zoodanig de aandacht, dat zij proefondervindelijx

- werden behandeld. Men leerde hun verband vinden en hieruit ont~ =
:~ stond in de laatste jaren het Inzicht, dat het kalkvrasgstuk, waarasn.
. ¥roeger vooral voor de zandgronden geen beteekenis werd toegekend,-: -
“.veel minder dan voor de kleigronden, hier juist van de allergrooiste : ..
¢ -beteekenis 1s,"zelfs zocdanly, dat het evenwicht tusschen basen én--
- zuren in t:n humuszandgrond een van de voornaamste grondslagen .
" voor. de geheele productie van het verbouwde gewas vormt. Het ge- "

-volg s geweest, dat het kalkvraagstuk juist tegengesteld aan . de




vroegere opvaiting, gedurende de laatste jaren voor de humuszand-
gronden van veel grooter belang is geacht dan voor de zwanrdere
gronden, Hler zou het immers voigens de ervu.ring slechts beteekenlx
hebben voor de struetuur,

Uit onze proeven met klelgronden komt nu nnn het licht, dat ook
de rest van het ervaringsgebouw meet Instorien, omdat Is gebleken..
dat op de zwaardere gronden dit cvenwlicht van basen en zuren,
niettegenstaande hier in hoofdzaak minerale zoren opireden, vaw
minstens even groot belang voor den g'roel der gewassen Is dan op de

- zandgronden,

Op de zwaardere gronden trekken deze zroeiverschillen echter in
de practijk nauwelijks de aandacht, omdat de schommelingen In het
evenwicht van basen en zuren door de veel grootere hoevestheden,
waarin beide voorkomen, zcoveel geringer zljn b{ een bepasalde kalk-
toevoer of -verlies, in vergelijking tot de humuszandgronden. Erge
ziekteprocessen komen in de practijk zelfs niet voor, omdat daa.rvoor
de schommelingen binnen te nauwe grenzen bilijven, -

Het Is dan cok volkomen begrijpelijk, dat de beteckenis van dcn
kalktoestand voor de zwaardere gronden eerst aan het licht kon
komen, nadat deze voor de humuszandgronden voldoende was be-
studeerd. Deze blljkt nu voor alle gronden In zin wezen precies
dezelfde te zijn, ongeacht of de daarin aanwezige zuren van orga-
nischen (humus), of van mineralen-(klel) aard zijn. De base, die In
alle Nederlandsche gronden den toestand beheerscht is de kalk, De
groel der gewassen blijkt op alle gronden te worden beheerscht doov
den - kalktoestand, zoodanig, dat bY wisselende kalktoestanden een
kurve ontstaat. De nieuwe kennis, geput ult proeven, stelt ons na
tevens in staat om de fouten, die In de cude ervaringskennis schuilen
aan het licht te brengen en tevens te verklaren hoe het mogeliik was,
dat deze gemankt konden worden. Wij kunnen dit het best doen door

" ‘thans de beteekenis van den kalktoestand zoowel voor . de humus-
o zand-, als de kleigronden volgens onze nleuwe inzichten te bellchten

De nieuwe opvattingen inzake de beteekenis
‘van het kalkvraagsink voor ALLE gronden.
De opbouw der grenden. Alle gronden bestaan uit een zekere hoe.

. veelheld fijn gesteente, dat meer of minder 1s verweerd (grind, zand,
. leem en klei) en vermengd is met een zekere hoeveciheld organische

stof, welke meer of minder s verrot (humus), De grovere bestand-

_ deelen, grind, zand en niet verrotte organische stof kunnen worden
‘heschouwd als onwerkzaam materiagl, dat alleen massa levert en

op den duur door verweering kan overgasn tot fiin materiaal, dat-
aan allerlet processen deelneemt. Het fijnere zand, kleiner in hoofd-
zaak dan 0.1 m.M., speelt een rol bij de watervoorziening, omdat hey

" ‘zulke fiine holten openlsat, dat daarin waler kan worden vastge-

houden door. capillaire krachten. De zeer fijne bestanddeslen echter,-

‘de zgn. colloide stoffen, wier doorsnede in hoofdzask kleiner is dan

0.0001 mM., ‘afdalende tot ongeveer: 0.000001 mM., hebben dulde- .
ijjke natuurkundige en schelkundige eigenschappen, dle hun tot de:
belangrijkste bestanddeelen van een bouwgrond maken, Deze stoffen

' - ziin voornamelijk de echte kleibestanddeelen en de humus. Hunmerk-

gedrag is een gevolg van hun buitengewone fiinheid, Daar-

- waardlg

.~ door hebben zi} een naar verhouding zeer groot opperviak en 2iin 2§} -

" tevens  gevoellg voor schelkundige inwerkingen. Hun gedrag in den -

- grond -is het eenvoudigst te begrijpen, wanneer .men . ze -vergelljkt.

" met de even fijne kaasstofdeeltjes, die. In versche melk zweven. Het |
:verschil is-alleen, dat deze alcalisch “(kalkrijk) ‘zifn en de kief en dé -




’

humus juist zuur (kalkarm). Alles is dus tegengesteld. Door een be-
paanld evenwicht tusschem zure en alealische stoffen, waarvan in
versche melk de alcalische (kalk) in de meerderheld zijn, verkeert -
de kaasstol hier In viterst fijne verdeelitig. Verschuiven wij nu echter
dit evenwicht door zuren toe te voegen, dan:ontstaan aanvankelilk
zeer kielne viokjes van jos aaneengehechte kaasstofdeeltjes, dle zicht-

bpar worden en 2weven. Naarmate meer zuur wordt toegevoegd,
worden de vlokjes grooter enh ievens vaster van bouw., Door het klel-
ner worden van hun oppervliakte gaan zij geleldelilk bezinken en vor-
men onder in een poreus gebouwde koek van kaasstof, die zeer
waterhoudend 1s. Hetzel.t‘de proces speeit zich af in onze zand- en

kleigronden.

De structunr van humuszand- en kleigronden. In zeer kalkarmen
toestand zijn de zure klel- en humusdeeltjes uiterst fijn verdeeld,
evenals kaasstof in melk, Zj worden dan ook gemakkelijk door water
meegevoerd, zooals blijkt uit de brufne Xleur van beekwater, dat van .
zure heldevelden afkomstig is. Ook kalkarme klei geeft troehel sloot-
water. Naarmate mu kalk wordt toogevoegd, gasn deze fijne Xlel- -
deeltjes zich vereendgen tot aanvankelijk zeer fijne en los gebouwde
viokies, die een zekere slijmerige ¢aaiheid hebhen. Met meer kalk

‘neemt de vastheld toe. Is de verhouding tusschen zuren 'en basen
_zoodanig, dat ongeveer de neutrale tosstand bestaat, dan zijn deze
stoffen taai, hetgeen het hest bij dez kieigronden is waar te nemen.
Een zoer vaste en moof poreuse bouw, min of meer als die van een
spons, treedt echter eerst op bij nop ves! kalkrijker toestanden. Voor
“de Kkiel ligt deze angeveer bij ecn kalktoestand -+30 volgens de tegen- -
woondlge schaal. De izl verkeert in dezen toestand in een zeer
moole kruimelstructuur, De kruimsls zijn zeer poreus en stevig van
bouw, waardoor zi] het best tegerr allerlel nadeelige inviceden be-.
stand zijn. Deze poreusheld is tevens zeer gunstiz veor een goede
verhouding van voldosnde water naasst voldoende lucht, welke belde -
voor- e plantenwortels even onmisbaar zijn. Is de verhouding van
water en lucht gunstig, dan is de grond tevens het minst gevoelig
voor lemperatuurschommelingen, heteeen eveneens voor het, gewas
ulterst belangrijk is, . )
_ Pe humus gedraagt zich soortgelijk BYj kalktoestanden boven nul
wordt deze eveneens poreuser en vaster, doch hierblj treedt het nadee:
.0p, dat de gronéd te welnig water en te veel lucht gaat vasthouden.
Een overkalkte humusgrond is ,puffig”. Een lets minder kalkrijke
toestand 1s hier dus voor de verhouding van lucht en water en daar-
door voor de temperatuurregeling gunstiger. Een zeer goede toestand
bestaat bij kRalktoestanden van 0 tot —10, De structuur kan zich dus -
bewegen tugschen vast en kruimelig tot taai en minder -vast, tot
slijmerig en tenslotte tot volkomen los en ongebonden (enkelkon-et—
structuur). ;

- Bij de Kleigronden treedt de enkelkmelstmctuur op bﬁ kalktoe- -
standen -van —30 tot —40. De zwaarste kleigrond is dan in drogen .
toestand -als meel. Elk verband onthreekt. De béwerking is uiterst
gemakkelljk, Men spit er in als in een bak met meel, Het is zelfs -
mogelijk een metalen staaf van enkele mM. dikte zonder eenige.
moeite een meter diep in de zwaarste klet te steken. Bij kalktoe- .
standen ‘van ' —20 tot 420 wordt de grond eerst slijmerig, daarne
erg taai, ongeveer bij 0 en tot -120 steeds vaster en geleidelijk -
poreuser, B} 430 wordt een zeer groote poreusheid en vastheld
bereikt. De weerstand in dezen grond wordt dus feitelijk grooter naar- .-
mate de kalktoestand hooger is. Toch is de gromd bi] 430 beter-te -




bewerken dan blj 0, omdat de poreusheld veel grooter 1s. Het onders
linge verband der gronddeeltjes is daardoor ruimer, Zij laten zich
dan ook door een indringend voorwerp gemakkelijker op zlj dringen
" en schelden. Een kalkarmete taale grond daarentegen Is veel dichtet
opgebouwd, zocdat de deeltjes nauwelilks kunnen ultwiiken,. terwiii
zif toch flink aaneenkleven, In de zeer kalkarme klel Is ook de kleef-
kracht verdwenen en is de weerstand dus zeer gering. Men kan de
drie toestanden vergeliiken met gerezen deeg, dat zich in den vorm
van wittebrood zeer gemakkelijk laat snijden, met niet gerezen deeg,
dat zeer taai is en zich moellijk laat snifden en met los meel, dai
hoegenaamd geen weestand bledt. Dit merkwaardige gedrag blijkt
ook zeer duidelijk, wanneer men graanplanten ultgreaft. Op een
—40 perceel valt alle grond van de wortels af, zoodat deze te voor-
schijn komen, alsof 2] gewasschen din. Op een kalkr{jk perceel blijft
aan de wortels een krulmeuge kluit hangen. die zich moeilijk laal
verwijderen.

Ten aanzien van water, lueht en de tempemtuur gedraagt deze -
kleigrond zich in deze drie toestanden zeer verschillend, In den kalk-
. Tijken grond (+30) is rulmte voor veel lucht en water beide, zoodat
ook de temperatuurregeling mool s (warme grond)., In den kalk- .
armen taalen grond (0) is de verdesling tusschen lucht en water
zeer slecht, nl, te veel water tegenover te weinig lucht en daardoor
een zeer slechter temperatuurregeling (koude grond), Droogt deze
grond erg uit, dan wordt het een harde vaste massa, die evenals deeg
en stijfsel krimpt en daardoor uiteenvalt in brokken pgeschelden
door zeer wijde scheuren, In deze brokken ls geen plaats meer, noch
voor water, noch voor lucht, De kalkrijke grond daarentegen blyft
cok bif uitdregen ziin poreuse bouw bewaren. Er bHjft dus ruimte
voor lucht en water en zelfs na Iangdurige droogte is deze grond noy
vochtig, De zeer kalkarme grond (—20) i3 ulterst waterzuchtig, In
.vochtigen toestand zijn de nauwe rulmten alle gevuld met water en
is er geen plaats voor lucht; in drogen teostand is alles meel, Da
temperatmuregeling is hier buitengewcon slecht. Deze toestand open-
baart, zich dan ook door het optreden van moerasplanten onder dg
onkrulden op deze kalkarme perceelen, : -

BYj de hnmumndgronden Is alles precies hetzelfde, alleen wat zwak ’

ker, zoodat het minder de sandacht trekt. Kalkrijke zandgronden zijy;

echter ook poreus, waterhoudend en ,warm”. Kalkarme zandgronden
- (—20 en —30) zijn taai, moellijker te bewerken, waterzuchtiz en
wKoud”, Zeer kalkarme za.ndgronden {(—30 en —40) ziin wederom

" zeer los maar ulterst waterzuchtlg, zoodat dezeilfde onkrulden ook © -

hicr optreden. De humus is 200 fifn verdeeld en mist zoodanig kleef-
kracht, dat zi} de zandkorrels niet meer omhult, zoodat dezeschoon ™.
en wit aan het opperviak liggen, docordat de humus er afspoeit. Op -

kalkrijken grond zjn de zandkorrels ingehuld door humus en ziet .

men een bruine kleur, die ook na regen onveranderd blurt. door ds
vaste bouw van de uitgeviokte humus. - o

" Toelichting van de foulen van de ervaringskennis lnz:akc de be- -
teekenls van de structour. Keeren wij thans tot de oude ervarings+
kennis terug, De practifk kent alleen kalkrijke kruimelige kleigron-'
den en zoodanig kalkarme, dat zij taal zijn. De melige zeer kalke =
- arme toestand treedt bij de zware gronden in de practiik niet op,
~omdat de kalktoestand hier zoo laag niet daait. Men zag pu dus, dat -
_ het gewss op de taale klei slechier groeide dan op de krulmelige -
_en . heeft daaruit de conclusie getrokken, dat de structuur de ocorzaak
" van"dit groeiverschil is. De wortels zouden in den taalen grond mine




- der indringen, te veel hinder van water hebben, enz. en daardoor zour..
. ~de grozi slecht.zijn. Op onze proefvelden beschikken wij' echiter- ook
- over nog kalkarmere perceelen, die niet meer taai, maar,volkom_en
melig zifn. De ervaringskennis. hierop toepassende, zoi men dus moe-

ten verwachten, dat hierop het gewns weer veel beter moest groelen,

- want de wortels ondervinden hoegenaanmd geen weerstand, Weliswaar: )
1s de water- en luchtvoorziening niet. schiterend, maar bij - gunstig
weer behoeft dit toch geen zoodanig bezwaar te vormen, dat de plant-

tng bljkt nu echter, dat de grgel hier bllift afnemen met het da-
tende evenwlicht tusschen zuren en basen. Wij. sien zelfs In verband
met dit evenwicht de Hooghalensche ziekte in haar auiversten vorm
optreden, terwijl by de laagste kalktoestanden de dood intreedt. -
Op grond van onze proeven kunnen ‘wij dan ook niet meer aah- -
" nemen, dat de structuur alg zoodanig oorzaak is van den wisselenden
groel van het gewas, De diepere oorzaak hiervan zit i den kalkioe- -
stand, die tegelijk de corzaak is van het opireden van de_g—roeikurvq__
‘e van het verschil in sirnctuur, : A v

De structuurveranderingen zijn min of meer als de temperatuur-.

-behoorlijk. Men heert echter uit ervaring niet gezien, dat bij dezen .
gewas nog volstrekt niet is
bereikt, Deze treedt Jeerst op bij ongeveer 430, - - . oo
Tenslotte zulen wi} nu dus ook het structnurvraagstuk op grasland
geheel anders moeten zien. De structuur moge op neutraal klefgras- .
land met exn oude goed bewortelde zods in de bovenlagen behoorlijk . .
.2UR, de kalktoestand is dan echter Nog geenszins op zoodanig pel!, -
‘daet de beste groel van goede grassen kan wosden verkregen, terwijl
. bovendien ook de structuur 1og zeer veel verbeterd zal worden, wan- -
neer de kalkioestand tot +30 word: opgevoerd, . ., . S
. Eindelifk kunnen wij vaststellen op grond van vele proeven, dat het
* structuurvrasgstuk op de humuszendgronden even belangrijk is als op
de kleigronden, De gevolgen: ziin even nadeelig, .vooral ten aanzien -
‘van de water- en luchtvoorziening, alsmede van de. temperatuur-
~ Tegellng. Alleen de hinder, die men practisch bij de bewerking onder- -
vindt, is veel geringer omdat, de kieefkracht van de-geringe hoeveel- -
- held humus hier zo0 zwak s, . W e T
.. De beteckenls, die echter. tot' heden 2an de struetuur: is. gehech?
. ¥oor den grooi der gewassen, is S | tot - .
- terug gebracht. Er ig in hoofdzank een verschijnsel overgebleven. .-
+.-."De structaur van grofkorrelige gronden. Wij wezen ‘er reeds op, dat i
onder het ultviokken door kalk de klei--en humusdeeltjes de grovers .
- zanddeeltjes omhullen en daardor deze .
» binden. Op deze wijze onistaan zoowel by zand- &ls kleigronden kluit~ -
.- Jes, die weer worden aanesn gekleefd tot grootere kluiten, die inwen: i
o dig poreus ziin. Het s hegrijpelijk, ‘dat. de- wijze van opbouw dezer
Klulten tevens in-hooge mate. eal-afhangen’ van het materianl, dat’

10

tot een poreus geheel samens -




daarin is opgenomen, Veoral de grofheid van het zand zal hierby
een groote rol spelen. Hoe grover het zand, hoe grooter rulmten tuse
schen de korrels en hoe minder deze worden opgevild door de aan-
klevende klel- en humusdeeltjes. Grotkorrelige klei- en zandgronden
Ziin daardoor minderwaardig., ZiJ bevatten te weinig water en te veel
lucht en verdrogen eerder. Vrljwel alle Geldersche klelgranden ljden’
In vergelijking met zeeklelgronden nan meerdere of mindere gro!-
korreligheid, omdat zi) in stroomend onrustig water zijn afgezet,
De meeste zeekleigronden zijn daarentegen op de wadden in zeer
rustig water bezonken en bevatten dasrdoor in hoofdzaak mool filn
en gelifkmatig zand. De grofkorreiige gronden zullen daarduor nooit
die moole structuur bereiken, als de fiinkorrelige, Hieraan {s nieis
te veranderen. Men zou dus ook genelgd kunnen zijn op de grof-

korrelige gronden aan een structuurverbetering door bekalking min-: .

der waarde te hechien. Dit inzicht is echter onjuist. De waarde van
ce belalking schuilt nl in de regeling van den kalktoastand en dezs
is onafhankelijk van een grofkorreligheid, Het ergst treedt deze grof-

* korreligheid op in dz bekende helbanen. die overal in strooken langz
de rlvie‘en te vinden zijn. .

IV. DE KALKTOEETAND EN DE PLANTENVOEDING.

De beteekenis van het evenwicht tusschen basen en zuren -
(kalktoestand) voor de overige schelkundige en
biologische processen in den bouwgrond.

» In het voorgaande hebben wij besproken hoe de wijze van opbouw
van de bouwvoor (structuur) kan veranderen onder Inviced van de
wijzlgingen, die in den kalktoestend kunnen optreden. Hlerult Is ge-
bleken, dat de inrichting van he{ gebouw ten aanzien van de water-,
lucht- en warmtevoorziening de beste is wanneer de kalktoe:tand
behoorlijk hoog wordt opgevoerd, nl. veor zandgronden ongeveer to!
~—10 4 0 en voor kleigronden ongeveer {ot 430. In dit gebouw moeten
zich nu alle voedingsprocessen voor de plant afspelen. Hizrbij spelen -
de zure klel en humus, alsmede de basische kalk en tenslotte de
verhouding tusschen beide wederom.een overwegende rol,

In de eerste plaats binden 'zij het voedsel van de plant zoodanig,
_ dat hiet tegen uitspoeling vrij goed bewnard ls. terwiil de plant het .
toch kan opnemen. De alealische voedingastoffen, waarvan de be-
langrijkste 2{in de kalk, kall en ammoniak, worden door de zure kiei
en humus gebonden, terwijl het zure {fosforzuur . vooral door de
kalk wordt vastgehouden. Alleen de verbindingen van aalpeterzuur .
- {ehiti) ziin steeds oplosbaar, zoodat deze kunnen uitspoelen. Dil -
betreft echter alleen het voedsel, dat reeds in ezn voor de plant
opnesmbaren vorm verkeert. Een groot deel van het voedse} is echter
-~ - voo-looplg nog In onopneembare vormen aanwezig. en moet nog al-
" lerlei omrettingen ondergaan om ophepmbaar te worden. Wij noemen
- byv. stalmest, groenbemesting, doch ook .verschillende - kunstmest.
. stoften, zcoals ammaniak, dat kan worden omgezet In. satpeterzuur .
. . en slakkenmeel, dat beter oplosbaar moet worden gemaakt 1n door
_ rotting gevermd koolzuurhoudend water. ' . . \
i Bij sl deze omzettingen speelt het leven !.n den grcmd (wormen. :
mollen. insecten en larven, schimmels, bacterién, enz) een over- -
"+ wegende rol.- 2§ breken moeilijk oplosbare ingewlkkelde stoffen af:
- tot beter oplosbare enkelvoudige verbindingen, Nu mag-wel als. vagt- -
.. - staande worden aangenomen, dat ook deze levende wezens alle cen
. zekere gevoeligheid hebben voor den kalktoestand, dle in hun omge. .
ke -_ving heerscht. Elke soort zal h.aar elgen eischent hebben, Het. gevalgiu, e




. worden omgezet. O

-~ dat een wijziging In den kalktoestand invieed heeft op dit leven..
Sommige soorten worden teruggedrongen, andere treden op den voor=
" grond, In zeer kalkarme gronden bijv. vindt men geen wormen. Het
gevolg 1s echter, dat ook do omzettingen veranderen. Bepaalde pro-
ducten verdwijnen, andere worden In grootere hoeveelheden voortge-
‘bracht. Deze kunnen zoowel nuttig als schadelijk voor de plant zijn.
- Men kan dus met voldoende zekerheid aannemen, dat de geheele voe-
ding van de plant onafhankelilk van de voldoende aanwezizheid van
" grondstoffen, sterk wordt beinvioed door dezen kalktoestand, Dit
. blijkt dan ook ten duidelijkste op alle proefvelden. Terwijl alle per-
-, ceelen dezelfde overvioedige bemesting ontvangen met kali, fosforzuur
- en stikstof, blijkt de plant niet te willen groeien indien de- kalk-
toestand niet julst is geregeld. Zelfs. een exra-bemesting kan hieraan
niets veranderen, zooals bijv. blijkt uit jaarlijksche giften van 40.000
K.G. stalmest naast een volledige bemesting met kali'en fosforzuut./

_Ock de plant zelf reageert op dezen kalktoestand, in de eerste plaats
met haar wertelstelsel, dat zich hij ongunstige kalktoestanden abnor-
- maal ontwikkelt. Een ‘dutveboon bljv. ontwikkelt op zware klei bij |
+30 een lange krachtige penwortel, bij 0 is deze veel korter en bij —30
vormt zich. slechts een kort stompje met wat bijwortels, nicttegen- .
staande de melige bouw van den grond, De grahen daarentegen. vor- -
‘men abnormaal -veel zeer fijne en gebrekkige zijwortels, die min of
meer een prulk vormen, alsof zil moeten dienen om in alle richtingen
. ‘voedsel te zoeken, Op een kalkrifk perceel ontstaan slechts weinige, -
doch krachtige wortels, In bijzonderheden is van deze voedingspro-
cessen nog uiterst weinig bekend., Toch Zijn - er. verschillende aan-

_Wijzingen, die in dit verband even genoemd moeten worden:

a. de kalivoeding. Uit onve prosven biijkt, dat op’ zeer kalkarme
gronden de. aanwezige kali zelfs na ruime bemesting niet wordt op-.
genomen, Ten deele kan dit misschien worden verklaard uit de om-
standigheid, dat kalkarme gronden de kali sterk binden, Voegt meh
" daarbij een verzwaki opnemend vermogen van de plant met haar ge--
- brekklg wortelstelsel, dan behoeft het niet te verwonderen, dat de

 knlivoeding spaak loopt. Hieruit laat zich tevens met groote waar-’

© schijnlijkheid aflelden, dat de rentabiliteit van de kalibemesting even-
zeer onvoldoende is bij kalktoestanden, dle minder sterk afwijken.

ZocAls dat in de.practijk veelvuldig het geval 15, Voldoende kalkrijke

gronden verwerken de kallbemesting het best, - :

b. de fosforruurvoeding. De Duitsche onderzoeker ‘Johannes Gor-
bing te Rellingen  bij Hamburg heeft er.in den laatsten tijd de aan-
dacht op gevestigd, dat de Tostorzuurvoeding meer of minder ge-

brekkig wordt, zoodra de gunstigste kalktoestand -wordt gestoord.
. ‘Door gebrek aan bacterien en onveldoende omzetting van organische.
stoffen zouden de moeilijk oplosbare * fesfaten niet voldeende meer -
" P zeer kalkarme gronden is zelfs van fosforzuur- .
- voeding geen sprake meer. Een van de cerste uitingen hiervan is dat
;. Qe geslachielijke organen van de plant gebrekkiz of niet eer ge-
-gé-mesh wz:;;en. zoodat d: bevruchting. uitbliift, of aanleiding geeft
gebrekkige korrelzetiing, Men oo st geen of weinig en,

7o dan nog veel te Heht zaad, - ﬁng - % SRS e e -
i Op onze proefvelden van 1929 deden wij Waarnemingen. dis ‘deze
© mmeening: schijnen te ondersteunen, De haver op de voldoende kalk-
« Iike (+ 30) perceelen der kleiproefvelden vertoonde een  zware €n
.-'prachtig gevormde. korrel en een overvicedige opbrengst, die op.de
. 0 tob —20 perceelen was veel minder gevuld, terwijl bij '—30 en 40
+; de vegetatleve deelen wel kiein maar toch normaal gevormd werden,




- nl stengel, blad en het bloemdek, maar de vruchtzetting liet alles te
wenschen over, Vrijwel al het zand was Joos. Het 1jdt dan ook geen
twijfel, dat de fosforzuurvoeding byj een meer of minder ongunstigen
kalktoestand te wenschen overlaat, zoodat met groote waarschijnlijk-
heid mag worden gezegd, dat onze kostbare bemestingen met slakken-
meel alicen voldoende tot hun recht komen, indien de grond in een
goeden kalktoestand verkeert. :

c. de stikstofvoeding, Dat tensloite de kalkioestand voor de stlk-
stofveeding van de allergrootste beteekenls Is, staat onomstootelijk
vast. In de eerste plaats leven {n den grond bacterién, die zelf stikstof
utt de lucht kunnen verzamelen en vopr den landbouwer dus van
groote beteekenfs zijm. De ., Azotobacter” leeft vrij in den grond en
het is bekend, dat deze op kalkarmere gronden glecht groelt en‘duy
welnig of geen stikstof verzamelt. Een groocte groep andere bacterién
leeft in de knolletjes der vlinderbloemige gewdssen en op onze proef-
velden blijkt telkenjare weer, dat deze talrijker en meer verspreid
voorkomen naarmate de goede kalktoestand meer benaderd wordt.
Op kajkarmere perceelen ontbreken de knolletjes geheel, of men
vindt slechts een enkele grootere knol, biijkbaar toevallly gevormd
op een plekje in- den grond waar de kalktoestand nog lets gunstiger
wag, Een landbouwer, die dus zooveel mogelifk voordeel wil trekken
van de natuurlijke stikstofverrijking van zijn grond door bodembae-
terién, is verplicht alleen reeds daarom den kalktoestand van zijn
grond op de juisie wijze in te stellen. Doet hif dit niet, dan kan hij
nog wel vlinderbloemigen verbouwen, maar hij moet deze de stikstof-
voeding evenals bij elk ander gewas kunstmatly verstrekkem.

In dit verband moeten wij melding maken van een verrassend

resultaat, dat in 1929 op onze proelvelden op humuszandgrond fn
Wamsveld en Harfsen werd verkregen. Op belde proefvelden werden

by allerlel kalktoestanden erwten verbouwd. Die in Warnsveld ont-

vingen echter 30 K.G. zulvere stikstof per H.A. naast een overigens
volledige bemesting en die in Harfsen ontvingen geen stikstol. -
. In Harfsen trad nu zonder stikstofbemesiing het bekende beeld
op van de groelknrve van erwien. Bj —30 mislukten zij volkomen, bij
--30 groeide een arm gewasje, bij —10 was dit reeds redelilk en bij 0.
" en eenige overmaat was de ontwikkeling eenvoudig schitterend. De
oogst was dan ook overvloedlg, zoowel aan stroo als zasd en toch
stonden deze erwiten in een zeer droog jaar op een ouden hoogen
eschgrond met slechts 8 & 7% humus, S I
In Warnsveld echter was met stikstofbemesting het beeld totaal
anders. De beste erwten en ook tuinboonen groeiden hier bij ongeveer
—20 met ureum, terwijl die- met chili bij 0 bepaald slecht waren,.
Andere perceelen bemest met zwavelzure ammoniak, kalksalpeter en
kalkstikstof bif verschillende katktoestanden gedroegen zich geheel in
overcenstemming hiermede. Ook -de tutnboonen op dit proefveld
 reageerden desgelijks. Uit dexe zeer merkwaardige proef viel af te lel-
 den, dat deze viinderbloemigen als zoodaniy bi} volledige voeding het
best groeien bij vrij lage kalkioestanden, nl. ongeveer —15 op humos-
sandgronden, Hier ligt de top van hun groelkurve. Deze daalt naar -
weerskanten, zoodat de opbrengst zoowel bij hoogere (0 als by lagere-
kalktoestanden {—25) minder is. De bacterién echter wasrmede deze
planten kunnen samenleven stellen andere elschen aan den. kalk-
toestand en groeten het best bij een kalkrijken toestand (voor zand-
gronden 9, voor zwnardere gronden 4-30). Wit men dus de viinder-

- bloemigen zelf slikstof laten verramelen en dat Is een van de woor.

<" deglen van de teelt, dan dienen zij b{} hooge kzlktpeﬂapden fe wor-:




S e : 1

", Geheel In overeenstemming met dit verrassénde resultaat 18 de

Cérvaring In de practijk, dat bij éen flinke bemesting met stalmest
boonen en erwten zelfs op- vryj slechte gronden behoorlijk willen*

groelen. Ook prof. Hudig deed reeds vroeger waarnemingen, _dle in

,dezelfde richting wijzen. . .

Niet alleen echter wordt de elgen stikstofyoorzientng van den grond -
geheel door den kalktoestand beheerscht, ‘doch ook bij de kunstma-
. tige voeding door bemesting met, stalmest: en kunstmest is dit niet " -

minder het geval, -

- -

Behalve In de gier."waari_n de’ stikﬁtof reeds In den ammoniak-"

~vorm voorkomt, zit zfj in de corspronkelijke ‘stalmest’ nog In onop-

- neembare elwitten gebonden. Door rotting. komt hieruit de ammoniak-
stikstof vrlj. Deze rotting verloopt. ten deele in de mestvaalt en wel

des te meer naarmate de stalmest ouder. is. Voor het overige moes -

vindt ze later vrijwel onveranderd terug, Bij minder afwifkende kalk- -
£ gebrekkig, zoodat de atnmoniakvor- _

~toestanden verloopt:deze rottin,

ﬂfﬁ onder omstandig eden hepaald giftige omzettingen de overhand
: gen, X Lo T

0, 0.8, de vorming van salpeterigzuur ult ammoniak,

“in een kleine omgeving, maar juist dagr ‘waar zich'de directe voeding
elijk- worden, verstoord, zoodat de ver-
ongunstigen kalktosstand most plaats =
e e toegediende meststoffen zou- . -
Jten gin, dit- 2ijn verbindingen . van - zuren en basen, Gewoonlgk 157
- g:céx;.s g{u het zuur 6f de base noodlg voor de plantenvoeding, zoodat,

: e-blije

- van de plant afspeelt aanmerk
. dere omzetting-en opname. bij
 hebhen. De oorzaak hiervan is; dat ail

_ ende helft als ballast in den grond: achterblijft en een-
tdig' medewerks het evenwicht:
. velzurs ' op

ie verschuiven. Geven wij.b{jv. zwa~




.zoodanig, of als salpeterzuur opgenomen, dan blijft toch in de naaste
- omgeving van de wortel zwavelzuur achter. Onze proefvelden leeren,
dat cen grond wel zeer kalkellk moet zifn om zonder bezwaar deze
zure schok te kunnen doorstaan, Zelfs op zeer zware klelgronden,
waaraan wij reeds 20.000 en zelfs 30.000 K.G. kalk per H.A. hadden
gegeven, doch dle daarmede nog nauwelijks den -+30 toestand bereikl
hebben, wordt deze meststof nlet verdragen,

Nu is het duldelilk, dat de gunstige of de nadeeligé inviced, dlie
de overgebleven helft van een meststof kan hebben, des te duldelijker
aan het licht treedt naarmate de betreffende grond zelf In totaa:
armer aan zuren en basen is, of ma.w. minder fiine bestanddeelen
(klel en humus} bevat, of In practische termen naarmate deze lich-’
ter 1s. Een millionalr gevoelt zich welnig rijker of armer, indien hiyj
T 10.000 wint of verliest. Voor een armen drommel Is dezelfde schok
in zijn vermogen echter een gebeurtenls, die hem ritk, of dood onge-

- lukkig kan maken. Vandaar dus, dat onze lichte zandgronden zou
. gevoelly zijn voor deze stooien der mesistoffen, Op humusrijkere
eschgronden 1s de merkbare inviced reeds kleiner en op zeer zware
kieigronden wordt deze eerst bij voortdurend verkeerd gebrulk van
meststoffen gevoeld, Vandaar dat op de kleigronden de fouten minder
snel zan hef licht treden. De fouten zelf bl{jvenr er echier precies
dezelfde om en niemand is verantwoord wanneer hij deze willens
en wetens bljft maken, - .

Het ligt verder voor de hand, dat de nadeelige invioed minder aan
het licht treedt indien de betreffende meststof eerst met de geheele’
bouwvoor is gemengd, zooals op bouwland meermalen het geval ix,

" De schok wordt dan over 2 & 3 milljoen K.G. grond verdecld en valy
niet of weinlg op, Geeft men echter dezelfde meststof als overbe-
mesting, dan wordt dezelfde schok in een dunne bovenlaag opge-
vangen en over veel minder grond verdeeld. Dit verklaart waarom de
nadeelige werking van het natrium uit chill op de structour van te
kalkarme kleizronden zoo duldeiffk aan het licht treedf bl overbe-
mestingen. Daardoor treedi de gevreesde slempigheld met zijn korst.
vorming -ofy, . . : . . T : -

.+ Hetzeltde effect kan men echter waarnemen by grasiand, dat steeds
de geheele bemesting aan de opperviakte moet opvangen, Zelfs op .
zware klel (55% afslibbare deelen) te Wehl kon door ons worden

o aangetoond, dat na twee jaren gebrulk van zwavelzure ammoniak
. tegenover kalksalpeter op grasland de bovenste 5 c.M, aanmerkelljic
was ontkalkt, natuurlijk ten nadecle van den grasgroei, Zelfs na zeer
zware bekalkingen, die echter den grond nog niet boven 430 hadden

"gebracht bleef de werking van zwavelzure ammonlak daidel{jk achter,
bij kalksalpeter. Dezelfde slerhie ervaringen worden in de praclifk
opgedaan, doch door velen niet, of te laat waargenomen, i indiea.
de slechte gevolgen voor niemand meer verborgen blijven. Een zeer
misletdende factor is hlerblj gewoonlijk, dat wanoeer men voor het
eerst tot het gebrulk van zwavelzure ammoniak op grasland overgaat,”
de bovenste grondiagen  door rijke bemestingen mel slakkenmee]

- in de voorgaande jaren dikwiils vrij kalkrijk ziin; terwijl de diepers

" lagen tot bijv. 20 c.M. veel kalkarmer ziin. Deze boveniaag vangt dus

" -gedurende en’'paar jaren de zure schok van de zwavelzure ammonlak

op. dosh bost dauarbyj haar gunstigen kalktoestand in, zoodzi na een

-' paar jaren de geheele bouwvoor kalkarm Is en deze heaiemaal'geen:
. gwavelzure ammoniak meer. blijkt te verdragen. ‘Wie echter {ot 00"

. lang zwavelzure ammopiak gebruikt, heeft aan zijn grasland reeds’

" groote schade toegebracht, dle slechts moeilifk en. geleldelijk weer &




%¢- herstellen. Het aantal practici, dat tot deze teleurstellende erva-
ring komt, wordt elk jaar grooter. Wij achten het onjuist op onvol-
doende kalkrijke klelzronden het gebruik ‘van zwavelzure ammoniak
te blijven aanbevelen, omdat het oogenschijnlijk het goedkoopst is.
‘De practijk zal de schade lijden en dere dikwiils eerst zien wanneer
reeds groote verliezen ziin geleden. Scherpe waarneshers ontdekken
meermalen recds na twee jaar, dat do fijne betere- grassen uit-de
- zode verdwijnen, terwijl de grovere,  sterkere, maar minderwaardige"
grassen toenemen. Dit klopt volkomen met onze opvattingen -over de
sangebrachte verschulving in den kalktoestand.:. - :

: Wat voor zwavelzure ammoniak; dat sterk ontkalkend werkt, in ergs
mate het geval is, geldt voor alle andere meststoffen, zjj het ook jn
awakkere mate. Alle geven verschuivingen in den’ kalktoestand en
blj de keuze van de meststoffen moet dus veel meer dan met den -
. prijs rekening worden gehouden met den -Invleed, dle zij op den .

kalktoestand uitoefenen. Reeds vanaf 1923 hebben wij dit op de .
z2andgronden ‘en vanaf 1925 op de kleigronden voar de uitersten chill-
salpeter en ‘'kalksalpeter . tegenover swavelzure ammoniank nagegaan.
In 1929 zijn nu op He zandgronden tevens een 4-tal uitgebreide proef-
velden aangelegd om dit voor verschillende andere stikstofmeststoffen
tevens te laten zien (zoutzure ammoniak, ureum, kalkammon, kalk-
stikstof naast de drie bovengenoerade) en het ligt in ons voornemen
dit ook op dé klelgronden te demonstresren, . o
.~ Geheel in overeensiemming met bovenstaande beschouwingen en -
steunende op vele proeven, nidt het advies dus om .te gebruiken op.. |
te kalkarme zandgronden: 40% kalizout (patentkall ép aardappe- -
len), slakkenmeel en chilisaipeter: ‘ . . . S
*- te kalkarme kleigronden: -alsvoren, doch chillsalpeter’ te vervangen .
door kalksalpeter; - e SR

-, voldoende kalkrifke humnszand- en kleigronden: 409 kalizout (pa-~

- tentkali voor aardappelen) (voor kleigronden zoo noodig), slakken-
meel of superfosfaat, kalksalpeter en onder gunstige omstandigheden
ook chllisalpeter, ureum en kalkammon; P
.- te katkrijke randgronden en kleigronden met een flinken voorraad
" koolzure kaik (de laatste minstens ¥%-1%49% al naar het kleigehalte).
40% kallzous en desgewenscht ook laagprocentige zouten (op de klei-
gronden. 200 noodig), superfosfaat en zwavelzure ammoniak, terwil
onder omstandigheden ook zoutzure ammoniak, ureum, kalksalpeter
en kalkammon kunnen worden gebruikt Dit kan aan de hand van he!
grondonderzoek het hest door een deskundige worden uitgemaskt,
mede in verband met de eischen van elk gewas, . :
« Ealkstibstof hebben wij opzettelijk _niet gencemd, omdat onze
. Broeven gedurende twee jaren ong geleerd hebben voorloopig voor-
zlehtiz met deze meststof te zijn. Een der merkwaardige ervaringen
Inet deze meststof op de humuszandgronden is, dat =zij bij kalk-
Hooghalensche ziekte erg

nigk, Het gewss wordt daardoor zeer achterlijk in groet ‘en wordi
(te) aat rijp, terwifl de opbrengst achterblijft bij die van chilisal- -
beter en kalksalpeter. Geheel In overenstemming met deze ervaring, -
schunt.dq.t_egengestglde_ werking, die deze meststof op ons met stik-.




voor wij een beslissend oordeel kunnen vellen. Op grond van de voor-
Ioopige resultaten onzer proeven en de zeer ulteenloopende erva-
ringen in de practijk, waarvan een niet onbelangrijk santal evenmin .
gunstig zijn, naast andere, die bl{jkbaar bevredigend z{jn, achien wn
ons voorloopiy nog niet verantwoord kalkstikstof aan te bevelen,

De waarde, die deze meststof heeft als onkruldverdelger en dle'
wel vaststaat, bljjft hier bulten beschouwing. .

" VL. SAMENVATTING VAN DE BETEEKENIS VAN DEN KALK-
TOESTAND VOOR DE PLANTENVOEDING,

Voor een goed begrip willen wij thans onze voorgaande beschou-
wingen als volgt samenvatien en daaraan nog cenige opmerkingen
vastknoopen.

De verhouding tusschen de zure stoffen ln den grond, met name
klel, leem, humus en het ult de leatste door rotting vrll komende
koolzuur eenerzijds en de basische stoffen, nl. geheel overwegend de
kalk, anderzijds, is van zoodanlg overheerschenden Inviced op vrijwel
alle processen, die zich bij de cultuur van de gewassen in den bouw-
grond afspelen, dat elke landbouwer na ¢en behoorlijke drooglegging
van zijn gronden, verplicht Is allereerst hieraan zijn aandacht -te
schenken en dit evenwlicht op het gewenschie puni In te stellen.
Hierdoor bereikt hi} in de eerste plaats, dat de bestanddeelen van zijn
grond een zoodanig poreus en stevig geheel vormen, dai een goede
groeiplaats voor de plant wordt gevormd en dat zif behoorlifk tegen
allerlef weersinvioeden, in het bijzonder tegen den slag van den regen

_ bestand zijn, zoodat de grond zoo weinig mogelljk dicht slaat en
doorlatend blijft, terwijl de vereischie trekkracht bljj de bewerking de
gunstigste is, die bij een overigens goeden cultuurtoestand kan wor- .
den verkregen. De stevige uifviokking van den grond brengt verder
mede, dat deze onder slie weersomstandlgheden zo0 goed mogelifk

: begaanbaar blijft. - .

Het optreden van deze moofe kruhuclstructuur heeft fengevolge,

. dat de verhouding tusschen luchi en water in den grond bif een vol-
doende lagen grondwaterstand zoo gunstly mogelijk s, terwlll daar-
door weer de temperatuur zooveel mogeluk op een vast peiI wordt
gehouden. _

Alles tezamen bll}kt dus, dat een grond In xooden kalktoestand ‘
veel ongevoelizer is voor weersinvioeden dan een grond in slechten -
kalktoestand, Dat dit van onberekenbaar voordeel voor de practuk is,
behoeft geen betoog. :

Wil moeten hieraan nog toevoegen, dat de vorst op de structuur :
van alle gronden zeer gunstly werkt. Alleen de gronden In goeden
kalktoestand zifn echier in staat, juist dank zi} hun op een goeden
kalktoestand berustende moole krutmelstructuur de gunstige ultwer-

-king van de vorst langen tijd te bewaren. Gronden In slechten kalk- -
toestand missen de stevigheld om poreus te blijven sta.an. zoodat
hier de uitwerking van de vorst veel eerder verdwijnt.

. . Hotzelfde geldt voor de bewerking, dle nsast onkmldbestrljdlng

vooral ten doel heeft door meerdere luchttoetreding de vorming van

" de kruimelstuctuur te bevorderen. Een grond in goeden kalktoestand
.- geniet hiervan veel grootere en veel langduriger voordeelcn dan m
 grond met een ongunstigen kalktosstand,’. X o

- Wanneer deze grond {n moole- knumelstmctunr nn zoonoodlg door :
-~ bemesting van voldoende plantenvoedsel wordt voorzien, vormt hij-

' niet alleen wut de bachlkbare ruimte, de water- zuchtverzorglng
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