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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-Geiderland zijn verkregen. In herinnering wordt gebracht, dat 
aansluitende by de onderzoekingen van prof. ir. J, Hudlg het onder­
zoek der Geldersche 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 Gendrlngeu 
werd aangelegd. Het aantal proefvelden is thans opgevoerd tot 12 op> 
de klei-, tegenover 25 op de humuszandgronden. Alle hebben betrek­
king op de regeling van den kalktoestand dezer gronden en de Juiste 
keuze van den vorm der te gebruiken meststoffen. Reeds meermaren 
werden hierover door ons mededeelingeh gedaan. Over de zwaarders 
gronden spraken wij het eerst te Eist in Mei 1926, waar den land­
bouwers werd verzocht het onderzoek te steunen door monsters op 
te zenden, opdat wij ons hierdoor zouden kunnen orten teeren. Daarna 
behandelden wij het vraagstuk.opnieuw in September 1927 te De­
venter, waar wij konden mededeelen, dat de voorloopige resultaten 
duidelijk aantoonden, dat in tegenstelling met de gangbare meening 
dit vraagstuk voor de zwaardere gronden van minstens even groot 
belang Is, dan voor de lichtere gronden, terwijl 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 zun. 
slechts in enkole kleine gebieden werd voldoende kalk aangetroffen, 
al de overige gronden zijn te kalkarm en dit dikwijls in erge mate, 
zoodat zij voor de cultuur vrijwel ongeschikt zUn. Thans, juist twee 
jaren na de laatste voordracht, zijn de resultaten van het verdere 
onderzoek reeds weer zóó verrassend en belangrijk, dat de tUd ge­
komen schijnt hiervan een overzicht te geven. Uit den aard der zaak 
zijn de grootste vorderingen gemaakt ten aanzien van de zwaardere 
gronden. Bij deze is immers de achterstand van onze kennis zeer 
groot, in vergelijking tot die der humuszandgronden. • 



II. Hooghalensche ziekte op zware klei. 

Het belangrijkste resultaat, dat In 1928 en 1929 kon worden geboekt, 
ïs dat door ons werd voorspeld en door proeven aangetoond, dat de 
Hooghalensche ziekte, die gepaard gaat met kalkgebrek en die In de 
gewone practyk zoo veelvuldig op de humuszandgronden voorkomt, 
evengoed kan voorkomen op de zwaarste klelgronden, ofschoon deze 
ziekte daarop in de practljk nooit is gezien, zoodat aangenomen werd, 
dat deze aangelegenheid op de zware gronden geen rol speelt. 

De gedachtengang, die tot deze ontdekking heeft geleid, is de vol­
gende. Tot ongeveer 1925, toen wl] nog niet over eigen onderzoe­
kingen beschikten, waren wij, evenals alle andere landbouwkundigen 
in ons land beladen met de denkbeelden, die tot dusverre algemeen 
inzake de cultuur op de zwaardere gronden worden gehuldigd. Door 
onze onderzoekingen op de humuszandgronden werden wl) echter 
doordrongen van de overtuiging, dat de verhouding tusschen de zure 
bestanddeelen in den grond, met name humus en de alcallsche in­
vloeden, met name kalk, beslissend is voor de cultuurwaarde, die 
aan een humuszandgrond kan worden toegekend. 9 

De groei der gewassen wordt onder meer beheerscht door de ver­
houding of het evenwicht tusschen zuren en basen, hetwelk een-
voudigheidshalve wordt uitgedrukt in een kalktoestandcljfer, dat ook 
voor leeken begrUpeiyk is. Nu vindt men in de zwaardere gronden 
eveneens zuren, met name klei en humus en ook basen, waarvan 
wederom kalk de belangrijkste is. Men kan hier dus ook een kalk-
toestandschaal maken. 

Onder den indruk van de groote beteekenis, die deze kalktoestand 
by de humuszandgronden blijkt te hebben, hebben wU moeilijk kun­
nen aannemen, dat dezelfde cultuurgewassen op zwaardere gronden 
niet gevoelig zouden zijn voor het daar optredende evenwicht van 
basen en zuren. Allerlei gegevens uit de practijk en van de eerste 
proefvelden versterkten ons in de meening, dat dit wel degelijk het 
geval is. WU troffen o.a. op zeer lichte klelgronden, die men bijna 
even goed b« de zandgronden zou kunnen indeelen, de Hooghalensche 
Kiekte bij zeer lage kalktoestanden even typisch aan als bij de hu­
muszandgronden. Hieruit bleek dus, dat indien naast geringe hoe­
veelheden humus, afkomstig van organische stoffen, geringe hoeveel­
heden kleibestanddeelen, afkomstig van verweerde gesteenten voorko­
men, by een zeker evenwicht van basen en zuren gelijksoortige bo­
demtoestanden optreden op lichtere en zwaardere gronden. 

Nu trof het ons door een statistisch onderzoek van monsters van 
klelgronden met kleigehalten schommelend van ongeveer 15% tot 
85%, dat in de practijk lagere kalktoestanden voorkomen, naarmate 
de gronden lichter zijn. Onder de lichtste gronden komen er voor met 
kalktoestanden van —30, —40 en lager, terwijl gronden met 8095 
en 85% klei niet verder zijn ontkalkt dan tot —8. Indien de Hoog­
halensche ziekte eerst gaat optreden by een kalktoestand van —25 
tot —40, is het begrUpeiyk, dat men deze ziekte op de zwaardere 
gronden in de practyk nooit te zien kan krijgen. Omgekeerd moei, 
dan echter bUjken, dat ook op de zwaarste gronden deze ziekte op­
treedt, wanneer slechts de kalktoestand tot het daarvoor typisch? 
gebied is verschoven. Het is ons nu gelukt door opzettelijke toevoe­
ging van berekende hoeveelheden bloem van zwavel, welke door bac-



teriën In den grond snel worden omgezet tot zwavelzuur, de hoe­
veelheid zuren In de Welgronden zoodanig te vergrooten, dat kalk-
toestanden van —30 en —40 worden verkregen en het gevolg bleef 
niet uit. Op een drietal proefvelden met klelgehalten van ongeveer 
20%, 45% en 55% trad by overeenkomstige lage kalktoestanden do 
Hooghalensche ziekte in haver en gerst zoo typisch mogelijk op. 

Door dit belangrijke resultaat Is naar onze overtuiging het bewijs 
geleverd, dat op alle Nedcrlandschc humimand- en Welgronden het 
evenwicht tusschen de zure en alcalischc bodembestanddcelen een 
der machtigste invloeden is, die den groei der gewassen beheerscht. 

Hoe men dit evenwicht bepaalt, doet hier minder terzake. Tot 
dusverre wordt het uitgedrukt in een schaal van kalktoestandcUfers 
met een aangenomen nulpunt in de omgeving van het neutrale 
punt, zoodat wanneer er meer zuren dan basen aawezlg zijn, ge­
sproken wordt van negatieve (—) kalktoestanden en in het tegen­
gestelde geval van plus (+) kalktoestanden. 

Door verschil in de onderzoekingsmethoden dekken de kalktoe-
standschalen van humuszand- en zwaardere gronden elkaar nog niet. 
Het wordt hoog tjjd, dat voor alle gronden naar één methode van 
onderzoek wordt gezocht. De tegenwoordige wUze van uitdrukken in 
twee verschillende schalen van kalktoestanden leidt tot allerlei ver­
warring en misverstand. 

Het belangrijkste resultaat van de ontdekking van de Hoogha­
lensche ziekte ook op de zwaarste gronden is nu echter, dat wtj alle 
gronden vanuit denzelfden gezichtshoek, nl. het evenwicht tusschen 
zuren en basen (kalktoestand) kunnen beschouwen, zoodat de humus-
zandgronden en Welgronden niet meer tegenover elkaar behoeven te 
worden gesteld als twee totaal verschillende typen van gronden, die 
door geheel uiteenloopende invloeden worden beheerscht. 

Voor ons staat thans behoorlijk vast, dat de groei der gewassen op 
alle gronden in natuurkundig, scheikundig en biologisch opzicht door 
dezelfde wetten wordt beheerscht. De grondslag voor alle processen, 
die zich op dit terrein in den grond afspelen, is hetzelfde evenwicht 
tusschen zuren en basen uitgedrukt in den kalktoestand. Men kan 
In dezen zin spreken van een kalktoestandswet» die voor alle gronden 
geldig is. 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, 
zijn de veenachtlge Welgronden. Er zijn echter reeds proeven, waaruit 
bUJkt, dat ook deze zich volkomen in het verband schikken. 



III. Het verband tusschen den groei van een 
gewas en den kalktoestand. 

I. DE GROEIKURVE. 
De wijze, waarop alle gewassen op de schommelingen in den kalk­

toestand reageeren, is nu In het algemeen de volgende. Er moet een. 
bepaald evenwicht (kalktoestand) bestaan om bij overigens gelijke 
groeiomstandigheden (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) hetzij door toevoeging van zuren, hetzü door 
toevoeging van basen, doet de opbrengst dalen. Aanvankelijk blijft 
het gewas hierbij oogenschynUjk gezond, het ontwikkelt zich alleen 
minder welig, het stroo en loof blijft korter en de zaadopbrengst 
daalt. Overschrijdt de verschuiving van het evenwicht (kalktoestand) 
echter een zekere grens, dan gaat met de verdere daling van de 
opbrengst gepaard het optreden van typische ziekteverschijnselen, de 
Hooghalensche ziekte by gebrek aan basen (kalk) tegenover zuren 
(lage kalktoestand) en de veenkoloniale ziekte bij een té veel aan 
basen tegenover zuren (hooge kalktoestand). Tenslotte kan naar 
weerszijden een zoodanige verschuiving van het evenwicht (kalk­
toestand) optreden, dat het gewas door ziekte sterft. Men krijgt dus 
een zgn. groeiknrve en de landbouwer heeft te zorgen het evenwicht 
tusschen zuren en basen (kalktoestand) zoodanig te regelen, dat hij 
onder overigens gel«ke omstandigheden de hoogste opbrengst ver­
krijgt. Verkeert zijn grond in een afwijkenden kalktoestand, dan is het 
zelfs bij de zwaarste bemesting en overigens voortreffehjke behande­
ling buitengesloten de hoogste opbrengst te verkrijgen. 

Op de humuszandgronden komen beide ziekten veelvuldig en zelfs 
het sterven van een gewas meermalen in de practyk voor en is het 
dus mogeujK deze op proefvelden onder zuiver practische omstandig­
heden op hetzelfde perceel te laten zien met alle overgangen, dus 
ook de hoogste opbrengst, daartusschen. Op de zwaardere gronden ziet 
men echter alleen den top van de kurve met de hoogste opbrengst 
en de oogenschynUjk gezonde dus minder verre afwykingen daarvan 
De «»fwyklng wordt in de practyk niet zoo groot, dat men ziekte-
verschynselen ziet optreden. Dit gelukt eerst wanneer men kunst­
matig den kalktoestand bulten voor die gronden practische grenzen 
verschuift. Dit is op onze proefvelden in 1929 nu overtuigend bewezen 
voor de kalkarme zyde van de kurve. Men ziet op de kalkrijkste per-
ceelen de mooiste gewassen, die men kan wenschen; op kalkarmer» 
perceelen veel slechtere en oogensclüjnUjk gezonde gewassen; op ds 
nog kalkarmere perceelen Hooghalensch zieke gewassen en op de 
kalkarmste sterven de planten na de kleming, wanneer zy voor het 
eerst met den kalktoestand in den grond voor de voeding te maken 
krygen. Hoe de kurve op de Heigronden naar de te kalkrijke zijde 
verloopt, zal thans nader door ons worden onderzocht op de proef­
velden, die daartoe In dezen herfst de noodige uitbreiding ondergaan. 

Vast staat, dat deze zyde van de kurve voor de practijk on de 
zwaardere gronden van veel minder belang is, dan de kalkarme zyde. 

Een zware grond wordt niet licht overkalkt. In de vrije nahm-
komen dergelijke gevallen vennoedeiyk niet of nauwelijks voor terl 
wyi het gevaar voor overkalking door opzetteiyke bekalking tevens 



niet erg groot is. Voorlooplg spreken wrj dus alleen over de kalk­
arme helft van de groelkurve op de Welgronden. ' 

IL DE KEUZE VAN DEN VORM DER MESTSTOFFEN 
Ol* DE KLEIGRONDEN. 

Nu uitgemaakt is, dat het evenwicht tusschen basen en zuren, zoo­
wel voor lichte als zware gronden een beheerschende factor voor de 
cultuur is, zoodanig, dat elke verschuiving daarvan zich afspiegelt 
in den oogst, behoeft het niet te verwonderen, dat ook voor de Wel­
gronden in wezen dezelfde regels gelden brj de keuze van den 
vorm der meststoffen, als voor de humuszandgronden. 

Op onze proefvelden zijn tot dusverre de uitersten onder de stik­
stofmeststoffen, nL kalksalpeter en zwavelzure.ammoniak vergeleken 
op Welgronden wisselend van zeer licht tot zeer zwaar en overal 
bUjkt overtuigend, dat zwavelzure 'ammoniak, hetwelk het evenwicht 
naar de kalkarme zUde verschuift, ongeschikt is zoolang de gunstigste 
kalktoestand, waarbU gemiddeld de hoogste opbrengst wordt bereikt, 
niet aanwezig of naar de kalkrvjkere zijde overschreden is. Zwavel-
znre ammoniak en andere zure meststoffen dienen dus op alle meer of 
mindere kalkarme Welgronden te worden afgeschaft. De meststoffen, 
die op deze gronden het eerst In aanmerking komen, zUn 40% 
kalizout en zwavelzure kali, slakkenmeel en kalksalpeter. De prijs­
verschillen met andere vormen zijn in het algemeen van geringe be-
teekenis tegenover de verschillen In opbrengst, die zy te weeg brengen. 
Vast staat, dat daartoe geprikkeld door den lagen prUs, nog veel te 
veel landbouwers op kalkarme Welgronden gebruik maken van de 
voor hen zoo nadeellge zwavelzure ammoniak. Wij komen op-deze 
aangelegenheid nog nader terug. 

ITL HET KALKVRAAGSTUK DER KLEIGRONDEN VOLGENS DE 
OUDE OPVATTING EN DE NIEUWE INZICHTEN. 

Nu op onze proefvelden Is aangetoond, dat de cultuur op de Wel­
gronden" door dezelfde wetten beheerscht wordt dan op de humus­
zandgronden — niettegenstaande in de eerste de humus en In de 
laatste de Welbestanddeelen de voornaamste rol spelen — moeten te­
vens de opvattingen, die tot heden over het kalkvraagstuk der Wei-
gronden werden gehuldigd, grondig worden herzien. 

De onde opvatting inzake de betcekenis van het kalkvraacstnk 
voor de Welgronden, berast niet op proefnemingen, maar op allerlei 
feiten, die in de practijk zijn waargenomen. Uit deze waarnemingen 
zijn allerlei ervaringen geboren en uit deze verzamelde ervaringen 
is op den duur een zeker inzicht verkregen. Zoodra echter goed 
opgezette proeven worden genomen, bHjkt gewoonlijk spoedig, hos 
gebrekkig en in vele opzichten foutief onze ervaringskennis is. Dit 
is ook zeer goed te verWaren. Een algemeen verschijnsel is nL, dat 
wie een feit in de practijk waarneemt, dit gemakkelijk aan geheel 
onjuiste oorzaken toeschrijft, omdat het directe verband tusschen 
oorzaak en gevolg gewoonlijk niet te zien is. Dit leert men eerst 
kennen, wanneer men by opzettelijke proeven eenzelfde oorzaak In 
wisselende mate laat optreden. t»roeven stellen ons tevens in staat 
onbekende oorzaken op te sporen en de verschijnselen in hun onder­
ling verband te.leeren zien en begrijpen. Ervaringskennis is niet 
alleen zeer onwetenschappelijk, maar bovendien gevaarlijk, omdat zö 
leidt tot verkeerde Inzichten en daardoor voor hen, dié daartoe zUn 
geroepen tot verkeerde voorlichting. Het kalkvraagstuk van aus 
gronden, dat tot voor korten tijd slechts door ervaringskennis ia 
bekeken, vormt daarvan een mooi voorbeeld. 



Een kalkvraagstuk zooals-wiJ dat thans door proeven leeren be­
grepen, bestond vroeger niet. Men kan alleen zeggen, dat er vroeger 
wel eens'werd gekalkt, doch dat de ervaringen hiermede zeer uit­
eenloopend en zelfs geheel tegengesteld waren, nl. zoowel gunstig als 
slecht. Niemand kon deze verschillen verklaren. Van de beteekenis 
van het evenwicht tusschen zuren en basen in den grond was niets 
bekend, omdat men daarvan in de practijk niets bemerkt. Het 
eenige, dat opviel, was, dat de bewerkbaarheid der zwaardere gTonden 
door kalk dikwijls verbeterde. ZU kwamen' in beter structuur, werden 
meer doorlatend en leverden tevens betere opbrengsten. De hiermee 
opgedane ervaringen zijn verwerkt tot het onjuiste inzicht, dat deze 
zoo opvallende structuurverandering zelf de oorzaak was van de 
waargenomen betere groei der gewassen. Men beredeneerde, dat de 
wortels den kalkrijkeren kruimeligen grond gemakkelijker konden 
doordringen, evenals men dat uty ervaring van de ploeg wist en 
daarmee was grootendeels de betere groei verklaard. Daarbij kwam 
dan nog, dat de kalkrijke grond beter water doorliet en tevens 
meer water vasthield en ook dit was een gunstige factor. 

Hoe kalkarmer de kleigrond, hoe taaier, meende men, want dit 
bleek in de practijk. Veel later is men door laboratoriumonderzoek 
zonder proeven tot de ervaring gekomen, dat de structuur slechter 
gaat worden wanneer de grond het neutrale punt nadert en vooral 
wanneer de reactie daaronder daalt tot zuur. Meer krijgt men in de 
practijk niet te zien en daarmede is de ervaringskennis uitgeput. De 
voorlichting, die op deze ervaringskennis steunt, kan dus volstaan 
met tot eenige bekalking te advlseeren, Indien een kleigond iets 
zuur is geworden. > » ' 

Op de kleigraslanden was het kalkvraagstuk nog minder inge­
wikkeld, omdat daar de structuur en bewerkbaarheid van'minder of 
geen belang zijn, terwijl de ervaring leert, dat er heel wat kalk­
arme graslanden zijn, waarop toch behoorlijk gras groeit 

Op de humuszandgronden was alles nog eenvoudiger, omdat daar 
volgens de ervaring de bewerkbaarheid heelemaal geen rol speelt, 
zoodat er dus blijkbaar hier ook geen structuurvraagstuk bestaat en 
nog minder een kalkvraagstuk. 

Deze ervaringskennis beheerscht ook heden nog den gedachten-
gang van de groote menigte. Men meent te weten wat men ziet en 
wat men niet ziet, bestaat niet en weet men niet. 

De eerste stoot is aan dit op zulke ondeugdelijke fundamenten 
rustende ervaringsgebouw toegebracht door het wetenschappelijk en 
proefondervindelijk onderzoek van bepaalde verschijnselen, die zich 
voordeden op de humuszandgronden. Door hun betrekkelijk gering 
gehalte aan zure humusbestanddeelen zijn deze nl. door aanvoer of 
verlies van basen (kalk) zeer gemakkelijk uit hun evenwicht te 
brengen onder gewone bedrijfsomstandigheden. Eenerzijds vertoonen 
zü dan de Hooghalensche, anderzijds de Veenkoloniale ziekte. Deze 
ziekten trokken zoodanig de aandacht, dat zij proefondervindelijk 
werden behandeld. Men leerde hun 'verband vinden en hieruit ont­
stond in de laatste jaren het inzicht, dat het kalkvraagstuk, waaraan 
vroeger vooral voor de zandgronden geen beteekenis werd toegekend, 
veel minder dan voor de kleigronden, hier juist van de allergrootste 
beteekenis is."zelfs zoodanig, dat het evenwicht tusschen basen en 
zuren in een humuszandgrond een van de voornaamste grondslagen 
voor de geheele productie van het verbouwde gewas vormt Het ge­
volg is geweest, dat het kalkvraagstuk juist tegengesteld aan de 

e 



vroegere opvatting, gedurende de laatste Jaren voor de humuszand-
gronden van veel grooter belang Is geacht dan voor de zwaardere 
gronden. Hier zou het Immers volgens de ervaring slechts beteekente 
hebben voor de structuur. * 

Uit onze proeven met Welgronden komt nu aan het licht, dat ook 
de rest van het ervaringsgebouw moet instorten, omdat is gebleken,, 
dat op de zwaardere gronden dit evenwicht van basen en zuren, 
niettegenstaande hier in hoofdzaak minerale zuren optreden, va» 
minstens even groot belang voor den groei der gewassen is dan op de 
zandgronden. / 

Op de zwaaraere gronden trekken deze groeiverschillen echter In 
de practyk nauwelijks de aandacht, omdat de schommelingen in het 
evenwicht van basen en zuren door de veel grootere hoeveelheden, 
waarin beide voorkomen, zooveel geringer zun bU een bepaalde kalk-
toevoer of -verlies, In vergelijking tot de humuszandgronden. Erge 
ziekteprocessen komen In de practUk zelfs niet voor, omdat daarvoor 
de schommelingen binnen te nauwe grenzen blijven. 

Het Is dan ook volkomen begrijpelijk, dat de beteekenls van den 
kalktoestand voor de zwaardere gronden eerst aan het licht kon 
komen, nadat deze voor de humuszandgronden voldoende was be­
studeerd. Deze blijkt nu voor alle gronden In zUn wezen precies 
dezelfde te zijn, ongeacht of de daarin aanwezige zuren van orga­
nischen (humus), of van mineralen (kiel) aard zijn. De base, die in 

' alle Nederlandsche gronden den toestand beheerscht Is de kalk. De 
groei der gewassen blUkt op alle gronden te worden beheerscht dooi­
den kalktoestand, zoodanig, dat bij wisselende kalktoestanden een 
kurve ontstaat. De nieuwe kennis, geput uit proeven, stelt ons na 
tevens in staat om de fouten, die in de oude ervaringskennis schuilen 
aan het licht te brengen en tevens te verklaren hoe het mogelijk was, 
dat deze gemaakt konden worden. WU kunnen dit het best doen door 
thans de beteekenls van den kalktoestand zoowel voor de humus­
zand-, als de kleigronden volgens onze nieuwe inzichten te belichten. 

De nieuwe opvattingen inzake de beteekenls 
van het kalkvraagstuk voor ALLE gronden. 

De opbouw der gronden. Alle gronden bestaan uit een zekere hoe­
veelheid fUn gesteente, dat meer of minder is verweerd (grind, zand, 
leem en klei) en vermengd is met een zekere hoeveelheid organische 
stof, welke meer of minder is verrot (humus). De grovere bestand-
deelen, grind, zand en niet verrotte organische stof kunnen worden 
beschouwd als onwerkzaam materiaal, dat alleen massa levert en 
op den duur door verweering kan overgaan tot fijn materiaal, dat 
aan allerlei processen deelneemt. Het fynere zand, kleiner in hoofd­
zaak dan 0.1 m.M., speelt een rol bU de watervoorziening, omdat het 
zulke fijne holten openlaat, dat daarin water kan worden vastge­
houden door capillaire krachten. De zeer fijne bestanddeelen echter, 
de zgn. colloïde stoffen, wier doorsnede in hoofdzaak kleiner is dan 
0.0001 m Af., afdalende tot ongeveer 0.000001 mM., hebben duide­
lijke natuurkundige en scheikundige eigenschappen, die hun tot de 
belangrijkste bestanddeelen van een bouwgrond maken. Deze stoffes 
zijn voornamelijk de echte klelbestanddeelen en de humus. Hun merk­
waardig gedrag is een gevolg van hun buitengewone fijnheid. Daar­
door hebben zy een naar verhouding zeer groot oppervlak en zyn zü 
tevens gevoelig voor scheikundige inwerkingen. Hun gedrag in den 
grond is het eenvoudigst te begrijpen, wanneer men ze vergelijkt 
met de even fijne kaasstofdeeltjes, die in versehe melk zweven. Het 
verschil is alleen, dat deze alcaltsch (kalkrljk) zUn en de klei en de 



humus juist zuur (kalkarm). Alles Is dus tegengesteld. Door een be­
paald evenwicht tusschen zure en alcallsche stoffen, waarvan In 
versehe melk de alcallsche (kalk) In de meerderheid zyn, verkeert 
de kaasstof hier In uiterst fijne verdeeling. Verschuiven wU nu echter 
dit evenwicht door zuren toe te voegen, dan-ontstaan aanvankelijk 
«eer kleine vlokjes van los aaneengehechte kaasstof deeltjes, die zicht­
baar worden en zweven. Naarmate meer zuur wordt toegevoegd, 
worden de vlokjes grooter en tevens vaster van bouw. Door het klei­
ner worden van hun oppervlakte gaan z\j geleidelijk bezinken en vor­
men onder in een poreus gebouwde koek van kaasstof, die zeer . 
waterhoudend is. Hetzelfde proces speelt zich af in onze zand- en 
kleigronden. 

De structuur van hnmuszand- en kleigronden. In zeer kalkarmen 
toestand zijn de zure klei- en humusdeeltjes uiterst fijn verdeeld, 
evenals kaasstof in melk. Zij worden dan ook gemakkelijk door water 
meegevoerd, zooals blijkt uit de bruine kleur van beekwater, dat van 
zure heidevelden afkomstig is. Ook kalkarme klei geeft troebel sloot­
water. Naarmate nu kalk wordt toegevoegd, gaan deze fijne klei-
deeltjes zich vereenigen tot aanvankelijk zeer fijns en los gebouwde 
vlokjes, die een zekere slijmerige taaiheid hebben. Met meer kalk 
neemt de vastheid toe. Is de verhouding tusschen zuren *en basen 
zoodanig, dat ongeveer de neutrale toestand bestaat, dan zijn deze 
stoffen taai, hetgeen het best by de kleigronden is waar te nemen. 
Een zeer vaste en mooi poreuse bouw, min of meer als die van een 
spons, treedt echter eerst op bij nog veel kalkrijker toestanden. Voor 
de klei ligt deze ongeveer by een kalktoestand +30 volgens de tegen- • 
woordJge schaal. De klei verkeert in dezen toestand in een zeer 
mooie kruimelstructuur. De kruimels zyn zeer poreus en stevig van 
bouw, waardoor zy het best tegen allerlei nadeelige invloeden bei­
stand zyn. Deze poreusheid is tevens zeer gunstig voor een goede 
verhouding van voldoende water naast voldoende lucht, welke belde 
voor de plantenwortels even onmisbaar zyn. Is de verhouding van 
water en lucht gunstig, dan is de grond tevens het minst gevoelig 
voor temperatuurschommelingen, hetgeen eveneens voor het gewas 
uiterst belangryk is. 

De homos gedraagt zich soortgelijk. By kalktoestanden boven nul 
wordt deze eveneens poreuser en vaster, doch hlerby treedt het nadeel 
op, dat de grond te weinig" water en te veel lucht gaat vasthouden. 
Een overkalkte humusgrond is „puffig". Een iets minder kalkryke 
toestand Is hier dus voor de verhouding van lucht en water en daar­
door voor de temperatuurregeling gunstiger. Een zeer goede toestand 
bestaat by kalktoestanden van 0 tot —10. De structuur kan zich dus 
bewegen tusschen vast en kruimellg tot taai en minder vast, tot 
siymerig en*tenslotte tot volkomen los en ongebonden (enkelkorrel­
structuur). 

By de kleigronden treedt de enkelkorrelstructuur op by kalktoe­
standen van —30 tot —40. De zwaarste kleigrond is dan in drogen. 
toestand als meel. Elk verband ontbreekt. De bewerking is uiterst 
gemakkeUjk. Men spit er in als In een bak met meel. Het is zelfs 
mogeiyk een metalen staaf van enkele mM. dikte zonder eenige 
moeite een meter diep in de zwaarste klei te steken. By kalktoe­
standen van —20 tot +20 wordt de grond eerst sUjmerig, daarna 
erg taal, ongeveer by 0 en tot +20 steeds vaster en geleideiyk 
poreuser. By +-30 wordt een zeer groote poreusheid en vastheid 
bereikt. De weerstand in dezen grond wordt dus feitelijk grooter naar­
mate de kalktoestand hooger is. Toch is de grond by +30 beter te 
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bewerken dan by O, omdat de poreusheid veel grooter Is. Het onder­
linge verband der gronddeeltjes is daardoor rulmer. ZU laten zich 
dan ook door een Indringend voorwerp' gemakkelijker op zij dringen 
en schelden. Een kalkarmere taaie grond daarentegen Is veel dichter 
opgebouwd, zoodat de deeltjes nauwelijks kunnen uitwijken, terwijl 
zy toch flink aaneenkleven. In de zeer kalkarme kiel Is ook de kleef-
kracht verdwenen en Is de weerstand dus zeer gering. Men kan de 
drie toestanden vergelijken met gerezen deeg, dat zich In den vorm­
van wittebrood zeer gemakkelijk laat snijden, met niet gerezen deeg1, 
dat zeer taai is en zich moeilijk laat snijden en met los meel, dat 
hoegenaamd geen weestand biedt. Dit merkwaardige gedrag bHJkt 
ook zeer duidelijk, wanneer men graanplanten uitgraaft. Op een 
—40 perceel valt alle grond van de wortels af, zoodat deze te voor­
schijn komen, alsof zy gewasschen zyn. Op een kalkryk perceel blijft 
aan de wortels een kruimelige kluit hangen, die zich moeilijk laai. 
verwy deren. 

Ten aanzien van water, lucht en de temperatuur gedraagt deze 
kleigrond zich in deze drie toestanden zeer verschillend. In den kalk-
ryken grond (4-30) is ruimte voor veel lucht en water belde, zoodat 
ook de temperatuurregeling mooi Is (warme grond). In den kalk­
armen taaien grond (0) is de verdeeling tusschen lucht en water 
zeer slecht, rü. te veel water tegenover te weinig lucht en daardoor 
een zeer slechte temperatuurregeling (koude grond). Droogt deze 
grond erg uit, dan wordt het een harde vaste massa, die evenals deeg 
en styfsel krimpt en daardoor uiteenvalt in brokken gescheiden 
door zeer wyde scheuren. In deze brokken is geen plaats meer, noch 
voor water, noch voor lucht, De kalkrijke grond daarentegen bUJft 
cok by uitdrogen zyn poreuse bouw bewaren. Er biyft dus ruimte 
voor lucht en water en zelfs na langdurige droogte is deze grond nog 
vochtig. De zeer kalkarme grond (—30) is uiterst waterzuchtig, In 
vochtigen toestand zyn de nauwe ruimten alle gevuld met water en 
Is er geen plaats voor lucht; In drogen teostand is alles meeL De 
temperatuurregeling is hier buitengewoon slecht. Deze toestand open­
baart zich dan ook door het optreden van moerasplanten onder db 
onkruiden op deze kalkarme perceelen. 

By de htunuszandgronden is alles precies hetzelfde, alleen wat zwak­
ker, zoodat het minder de aandacht trekt. Kalkrijke zandgronden zyn 
echter ook poreus, waterhoudend en „warm". Kalkarme zandgronden 
(—20 en —30) zijn taai, mœiiyker te bewerken, waterzuchtig en 
„koud". Zeer kalkarme zandgronden (—30 en —40) zyn wederom 
zeer los maar uiterst waterzuchtig, zoodat dezelfde onkruiden ook 
hier optreden. De humus Is zoo fyn verdeeld en mist zoodanig kleef-
kracht, dat zy de zandkorrels niet meer omhult, zoodat deze .schoon 
en wit aan het oppervlak liggen, doordat de humus er afspoelt Op 
kalkrijken grond zijn «Ie zandkorrels Ingehuld door humus en ziet 
men een bruine kleur, die ook na regen onveranderd biyit door dê 
vaste bouw van de uitgevlokte humus. 

Toelichting van de fouten van de ervaringskennis inzake de be­
tekenis van de structuur. Keeren wij thans tot de oude ervarings­
kennis terug. De praetyk kent alleen kalkrijke kruimelige Welgron­
den en zoodanig kalkarme, dat zij taai zyn. De melige zeer kalkt 
arme toestand treedt by de zware gronden in de praetyk niet op, 
omdat de kalktoestand hier zoo laag niet daalt. Men zag nu dus, dat 
het gewas op de taaie klei slechter groeide dan op de kruimelige 
en heeft daaruit de conclusie getrokken, dat de structuur de oorzaak 
van"dlt groelverschil is. De wortels zouden in den taaien grond min* 
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daarin Is opgenomen. Vooral de grofheid van het zand zal hterby 
een groote rol spelen. Hoe grover het zand, hoe grooter ruimten tus-
schen de korrels en hoe minder deze worden opgevuld door de aan­
klevende kiel- en humusdeeltjes. Grofkorrelige kiel- en zandgronden 
zyn daardoor minderwaardig. ZU bevatten te weinig water en te veel 
lucht en verdrogen eerder. VrUwel alle Qeldersche Welgronden lijden 
In vergeUJklng met zeeklelgronden aan meerdere of mindere grof-
korrellgheld, omdat zU in stroomend onrustig water zijn afgezet. 
De meeste zeeklelgronden zijn daarentegen op de wadden In zeer 
rustig water bezonken en bevatten daardoor In hoofdzaak mooi fUn 
en gelijkmatig zand. De grofkorrelige gronden zullen daardoor nooit 
die mooie structuur bereiken, als de fUnkorrelige. Hieraan Is niets 
te veranderen. Men zou dus ook geneigd kunnen zUn op de grof­
korrelige gronden aan een structuurverbetering door bekalking min­
der waarde te hechten. Dit inzicht is echter onjuist. De waarde van 
de beltalking schuilt nl. In de regeling van den kalktoestand en dezj 
is onafhankelijk van een grofkorrellgheid. Het ergst treedt deze grof-
korrelighsid op in de bekende heibanen, die overal In strooken langs 
de rivie:en te vinden zijn. 

IV. DE KAIiKTOESTAND EN DE PLANTENVOEDING. 
De beteckenis van het evenwicht tusschen basen en zuren 

(kalktoestand) voor de overige scheikundige en 
biologische processen in den bouwgrond. 

• In het voorgaande hebben wU besproken hoe de wijze van opbouw 
van de bouwvoor (structuur) kan veranderen onder Invloed van de 
wijzigingen, die in den kalktoestand kunnen optreden. Hieruit is ge­
bleken, dat de inrichting van het gebouw ten aanzien van de water-, 
lucht- en warmtevoorziening de beste is wanneer de kalktoeitand 
behoorlijk hoog wordt opgevoerd, nl. voor zandgronden ongeveer tot 
—10 à 0 en voor kleigronden ongeveer tot +30. In dit gebouw moeten 
sich nu alle voedingsprocessen voor de plant afspelen. HierbU spelen 
de zure klei en humus, alsmede de basische kalk en tenslotte de 
verhouding tusschen beide wederom een overwegende rol. 

In de eerste plaats binden 'zU het voedsel van de plant zoodanig, 
dat het tegen uitspoeling vrU goed bewaard is, terwijl de plant het 
toch kan opnemen. De alcallsche voedingsstoffen, ^waarvan de be­
langrijkste zyn de kalk, kali en ammoniak, worden door de zure klei 
en humus gebonden, terwijl het zure fosforzuur vooral door de 
Kalk wordt vastgehouden. Alleen de verbindingen van salpeterzuur 
(chili) zijn steeds oplosbaar, zoodat deze kunnen uitspoelen. Dit 
betreft echter alleen het voedsel, dat reeds In esn voor de plant 
opneembaren vorm verkeert. Een groot deel van het voedsel is echter 
voo-loopig nog in onopneembare vormen aanwezig en moet nog al­
lerlei omzettingen ondergaan om opneembaar te worden. WIJ noemen 
bijv. stalmest, groenbemesting, doch ook verschillende kunstmest­
stoften, zcoals ammoniak, dat kan worden omgezet in salpeterzuur 
en slakkenmeel, dat beter oplosbaar moet worden gemaakt in door 
rotting gevormd koolzuurhoudend water. 

Bij al deze omzettingen speelt het leven in den grond (wormen, 
mollen. Insecten en larven, schimmels, bacteriën, enz.) een over­
wegende rol. ZU breken raoeiUjk oplosbare Ingewikkelde stoffen af 
tot beter oplosbare enkelvoudige verbindingen. Nu mag wel als vast­
staande worden aangenomen, dat ook deze levende wezens alle een 
ïekere gevoeligheid hebben voor den kalktoestand, die In hun omge­
ving heerscht Elke soort zal haar eigen eischen hebben. Het gevolg is, 
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dat een wijziging in den kalktoestand invloed heeft op dit leven. 
Sommige soorten worden teruggedrongen, andere treden op den voor­
grond. In zeer kalkarme gronden bijv. vindt men geen wonnen. Het 
gevolg is echter, dat ook de 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 onafhankelijk van de voldoende aanwezigheid van 
grondstoffen, sterk wordt beïnvloed door dezen kalktoestand. Dit 
blijkt dan ook ten duidelijkste op alle proefvelden. Terwijl allé per-
ceelen dezelfde overvloedige bemesting ontvangen met kali, fosforzuur 
en stikstof, blijkt de plant niet te willen groeien indien de kalk­
toestand niet juist is geregeld. Zelfs een exra-bemesting kan hieraan 
niets veranderen, zooals bijv. blijkt uit jaarlijksche giften van 40.000 
K.o. stalmest naast een volledige bemesting met kali 'en fosforzuur'./ 

Ook de plant zelf reageert op dezen kalktoestand, in de eerste plaats 
met haar wortebtelsel dat zich bij ongunstige kalktoestanden abnor-

• maal ontwikkelt. Een duiveboon bijv. ontwikkelt op zware klei bij 
een lange krachtige penwortel, bij 0 is deze veel korter en bij —30 

r ^ L ^ s l (* h t s een kort stompje met wat bijwortels, niettegen-
. ï r * * m e l g e b o u w van den grond. De graben daarentegen .vor-
m ^ r t ™ £ V e e l z e e r f i ) n e e n gebrekkige zijwortels, die min of 
^ r f j f toP ï V O n 5 e n > a l s o f z y m o e t e n d i e n e n »m in alle richtingen 
d ^h v J L H 6 6 n - 5 P , e e n k a l k r i j k P e r c e e l ontstaan slechts weinige, 
d « . L l g,? w o r t e l s - ^ bijzonderheden is van deze voedingspro-
S r / ' f ^ ^ 1 1 1 T o c h *** er verschillende aan­
wijzingen, die in dit verband even genoemd moeten worden: 

CT^rfpnk^liI^flng'; Ui,fc , ? " * P ^ v e n blijkt, dat op zeer kalkarme 
S Ä ^ H Ü Ä k a l i .Z e l f f n a r u i m e bemesting niet wordt op-
I t a n S J * f u l e „ k a n d i t misschien worden verklaard uit de om-
daarbH e P n ' , ™ t ? a r m e g r o n d e n d e k a U s t e r k binden. Voegt men 
brekki* « n J f i ^ ^ ° P n e m e n d v e r m °gen van de plant met haar ge-
E S S d t o f Ä ^ d a n b e h o e " h e t n i e t t e verwonderen, dat de 
s S ^ U ? S P . r t

P
n n L l 0 ° P ^ H i e r u i t l a a t z l c n tevens met groote war--

zeer on^irflnH l 6 ^ ^ , 1 d e rentabiliteit van de kalibemesting even-
S i s d l f Ä . 1 8 $ , toptoestanden, die minder sterk afwijken. 
^ n d C n Ü L l P r a i t Ü , k r f l v u l d l g h e t g e v a l ^ Voldoende k a l k rpe Stonden verwerken de kallbemesting het best 

biné te Ä ™ " ^ " * . . 1 * D u l t e c h e onderzoeker Johannes Gör-
dSht o ^ Ä ? « ^ - ^ 1 ' ^ heeft er m den laatsten *«d de ***-
b r e k k t a ? P J S ? 8 ^ i d a t

J
d e f o s IO"«urvoeding meer of minder ge-

S ô ï S e b S T L i T ^ H ^ g u n s t i S s t e kalktoestand wordt gestoord. 
S S - n ^ ^ e n ^voldoende omzetting van organische 
worden 7mïïLd* m o e U « k oplosbare fosfaten niet voldoende meer 
v o S n e S ? n „ v P Z e e r k a l k a r m e j o n d en is zelfs van fosforzuur-
d ^ Ä S S i S T ^ 8 m e e r ' E e n V a n d e e e r s t e Wtogm hiervan ls.dat 
vormf wor^ä * ï f ? f ? n d e p l a n t gebrekkig of niet. meer ge-
t o t ^ S ^ l Ï Ï a ï * *t bevTucnting blijft, of aanleiding geeft d^l£Ä£^mtottil*- Men °°gS t Been ° f W6inig eD 

m S i n ^ h Z n e ? d e n J a ^ 1 9 2 9 d e d e n * « waarnemingen, die deze 
S b ? ( + S ^ S S J Ï i «a»*»*«™«»- De haver op de voldoende kalk-
prachtta s e v o S t 6 * d , e r ^Proefvelden vertoonde een zware en 
0 w - ^ 2 S 2 L ^ e n , e e n ove rv l°e<"ge opbrengst, die op de 
de°4geäl^rSn ^,Vvf1,mmder Eevuld' te™*1 b« - 3 0 en - 4 0 

»egeiaueve deelen wel klein maar toch normaal gevormd werden, 
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ni. stengel, blad en het bloemdek, maar de vruchtzetting Het alles te 
wenschen over. Vrijwel al het zaad was loos. Het lijdt dan ook geeri 
twijfel, dat de fosforzuurvoedlng bij een meer of minder ongunstigen 
kalktoestand te wenschen overlaat, zoodat met groote waarschijnlijk­
heid mag worden gezegd, dat onze kostbare bemestingen met slakken-
meel alleen voldoende tot hun recht komen, indien de grond in een 
goeden kalktoestand verkeert. 

c. de stikstofvoeding. Dat tenslotte de kalktoestand voor de stik­
stofvoeding van de allergrootste beteekenis Is, staat onomstootelijk 
vast In de eerste plaats leven In den grond bacteriën, die zelf stikstof 
uit de lucht kunnen verzamelen en voor den landbouwer dus van 
groote beteekenis zijn. De „Azotobacter" leeft vrij in den grond en 
het is bekend, dat deze op kalkarmere gronden slecht groeit en'dus 
weinig of geen stikstof verzamelt. Een groote groep andere bacteriën 
leeft in de knolletjes der vllnderbloemige gewassen en op onze proef­
velden blijkt telkenjare weer, dat deze talrijker en meer verspreid 
voorkomen naarmate de goede kalktoestand meer benaderd wordt. 
Op kalkarmere perceelen ontbreken de knolletjes geheel, of men 
vindt slechts een enkele grootere knol, blijkbaar toevallig gevormd 
op een plekje in den grond waar de kalktoestand nog iets gunstiger 
was. Een landbouwer, die dus zooveel mogelijk voordcel wil trekken 
van de natuurlijke stikstofverrijking van zijn grond door bodembac-
teriën, is verplicht alleen reeds daarom den kalktoestand van zijn 
grond op de juiste wijze in te stellen. Doet hij dit niet, dan kan hij 
nog wel vllnderbloemigen verbouwen, maar hij moet deze de stikstof-
voeding evenals by elk ander gewas kunstmatig verstrekken. \ 

In dit verband moeten wij melding maken van een verrassend 
resultaat, dat in 1929 op onze proefvelden op humuszandgrond in 
Warnsveld en Harfsen werd verkregen. Op belde proefvelden werden 
bij allerlei kalktoestanden erwten verbouwd. Die in Warnsveld ont­
vingen echter 30 K.G. zuivere stikstof per H.A. naast een overigens 
volledige bemesting en die in Harfsen ontvingen geen stikstof. 
. In Harfsen trad nu zonder stikstofbemesUng het bekende beeld 
op van de groeikurve van erwten. Bij —30 mislukten zij volkomen, by 
—20 groeide een arm gewasje, bij —10 was dit reeds redelijk en bij 0 
en eenige overmaat was de ontwikkeling eenvoudig schitterend. De 
oogst was dan ook overvloedig, zoowel aan stroo als zaad en toch 
stonden deze erwten in een zeer droog jaar op een ouden hoogen 
eschgrond met slechts 6 à 7% humus. 

In Warnsveld echter was met stikstofbemesting het beeld totaal 
anders. De beste erwten en ook tulnboonen groeiden hier bij ongeveer 
—20 met ureum, terwijl die- met chili bij 0 bepaald slecht waren. 
Andere perceelen bemest met zwavelzure ammoniak, kalksalpeter en 
kalkstlkstof bij verschillende kalktoestanden gedroegen zich geheel in 
overeenstemming hiermede. Ook de tulnboonen op dit proefveld 
reageerden desgelijks. Uit deze zeer merkwaardige proef viel af te lel­
den, dat deze vllnderbloemigen als zoodanig bU volledige voeding het 
best groeien bij vrij lage kalktoestanden, nL ongeveer —15 op homos-
zandgronden. Hier ligt de top van hun groeikurve. Deze daalt naar 
weerskanten, zoodat de opbrengst zoowel bij hoogere (0) als bij lagere 
kalktoestanden (—25) minder is. De bacteriën echter waarmede deze 
planten kunnen samenleven stellen andere elschen aan den kalk­
toestand en groeien het best bij een kalkrijken toestand (voor zand­
gronden 0, voor zwaardere gronden +30). Wil men dus de vllnder­
bloemigen zelf stikstof laten verzamelen en dat Is een van de voor-
doelen van de teelt, dan dienen zU bU hooge kalktoestanden te wor­
den verbouwd. .» 



P r ^ r w .!, ^ V e r e e n f f " 1 ? 1 ^ m e t d " verrassende resultaat is de 
boonPnS^ £ e

 t
P r a C t ^ ' d a t bU é e n f l h l k e bemesting met stalmest 

S i e n O n Ä " 2"îï °? ^ S l e c h t e g r o n d e n behoorlijk willen 
S S S2tS? w5en!g; de8d reedS Vr0eger Waamemingen' dle in 

g e î S ^ A T i S ™ * ! **."!?£ stlkstofvoorziening van den grond 
flee vopdTn/rtnn. K

 tOTS,t,and b e h e e ^ h t , doch ook brj de kunstma-
Snde f het âvai. * ™rt s t a l m e s t e n kunstmest is dit niet 

vorShvSrid%f/e
7

r ; , Taa
ri

rlp d e S t i k s t o f r e e d s m d e n ammoniak-
n e S n b a ^ S t J f l ? ï de°°rspronkelrjke stalmest nog in onon-
s t i S ? vrî nltp ?nbHnden- D ° ° r r o t t l n g k o m t h ieruit de ammoniak-
delf£ me« ™ n L n f " ^ V!rI,00pt t e n d e e l e m d e mestvaalt en wel . 
dele echter D W ? ^ 6 S

i
t a Imes t 0 u d e r is- V o o r h e t herige, moeï 

stMt het v^t ^ H b 6 n m d e n g r o n d d o o r rottingsbacteriën. Nu 
I n wei eenTaitoe^nH6 ^ Z6er k a l k r y k e omgeving noodig hebbeu 
IterTtoestand rt P ^ f d ' dl!Ï o n S e v e e r overeenstemt met den gunstig-
zee? kalkarme ^ i V 0 ° / d ? g r o e i d e r gewassen noodig achten. Op 
tocht? s ta ta e s?wn^ t rv,? d t ZeIfs g e 8 n r o t t i nS °P- de d ^ r i n ge-
vindt ze later w L T d t h i e r gesteriliseerd en geconserveerd. Men 
toestanden v e Ä ä » ! ^ * ^ ^ m i n d e r afwijkende kalk-, 
mmg veil te wemchPn nv f ' ^ f g e b r e k k i S . zoodat deammoniakvor-
brekkig I*, a S S Ä S Ä D6v,f

Stalmest ^ r k t hier niet of ge-
het salpetemmf d a t l l ^ i S^eChtfr n i e t h e t eindproduct. Dit is 
andere In l e T ^ n d T n ™?F d,e P l a n t verkozen wordt boven de 
scnunlb aUe s t A n ^ „ 7 ° ^ a a k t e n «Htunrtoestand wordt waar-
staat nuook a l S daTde n i twL^ ^ P « salpeterzuur. Vast 
bewerkstelligen veê  S r i f w r"1 C e e r e n d e bacteriën, die dit moeten 
de door o n s g ^ S h Ä k t ^ n n 1 1 V6el a c t i e v e r w e r k e n n a a r m a t e 

ook geen twHfeldat £ l j ? , , ? e s t a n d m e e r i s benaderd. Het l«dt dan 

nlet aan de door oL t L , J ^ s t a n d v a n d e n «rond. Voldoet deze 

^ d ^ 

den k lSoes taSIn d e n ' ^ T Ä « f » a** 0 « 6 » van den bestaan-
stoffen brengen zelf een v ^ r h . f ^ ^ 6 1 ^ * m a a r verschillende mest-
moment. dat ai üootd* n w l v m g to d a t evenwicht teweeg op het 
m de onmiddemikè o m l ? ™ t n * 0 r t e l ' T O d e n opgenomen en das 
m een k l e i n e " Ä C ^ Ä ™ " H e t e v e n w i c h* *an hier dus 
van de plant afsneelt iJ^l'l ^ d a a r w a a r ****** diecte voeding 
dere o n 5 r t S n J 5 ^ S Ä t e i a k worden, verstoord, zoodat de ver­
hebben. De o o r z l a k K a n E 'SUFT*?1 k a l k t o^tand moet plaats 
ten zijn, dit « S T W Ä S J ? '

 a U e toegediende meststoffen zou-
slechte óf het K t tït "£ zurtn e n b a s e«- Gewoonlijk is 
de o v e - b i y v e Ä e ä als b X ^ J ° ° r d 6 P^envoeding, zoodat 
zadig medewerkt het e v ^ ^ n f î to d e n g r o n d achterblijft en een-
v c l z i ^ a a u ^ ^ ^ f ^ t te verschuiven. Geven wij bijv. zwa- ' 
k a l k t o e s S ^ ^ ^ S S L ? v e e n "»»W«»»™. dus te lagen 
dat behoort, SnTren^n t ^ T l a £ omgezet tot salpeterzuur, zooals 
zwavelzuur in den wond * • ! ? ? flmk! hoeveelheid salpeterzuur en Kalkannen toestSd W o r d Z ^ n nadefle v a n d e n t o c h «eds te «siana. wordt de ammoniak direct door de plant als 



zoodanig, of als salpeterzuur opgenomen, dan blijft toch In de naaste 
omgeving van de wortel zwavelzuur achter. Onze proefvelden leeren, 
dat een grond wel zeer kalkrijk moet zUn om zonder bezwaar deze 
zure schok te kunnen doorstaan. Zelfs op zeer zware kleigronden, 
waaraan wU reeds 20.000 en zelfs 30.000 K.a. kalk per H.A. hadden 
gegeven, doch die daarmede nog nauwelijks den +30 toestand bereikt 
hebben, wordt deze meststof niet verdragen. 

Nu is het duidelijk, dat de gunstige of de nadeellge invloed, die 
de overgebleven helft van een meststof kan hebben, des te duidelijker 
aan het licht treedt naarmate de betreffende grond zelf In totaa» 
armer aan zuren en basen Is, of m.a.w. minder fijne bestanddeelen 
(klei en humus) bevat, of in practische termen naarmate deze lieh-" 
ter is. Een millionair gevoelt zich weinig rijker of armer, Indien hij 
f 10.000 wint of verliest. Voor een armen drommel Is dezelfde schok 
In zUn vermogen echter een gebeurtenis, die hem rijk, of dood onge-

. lukkig kan maken. Vandaar dus, dat onze lichte zandgronden zou 
gevoelig zyn voor deze stooten der meststoffen. Op humusrljkere 
eschgronden Is de merkbare Invloed reeds kleiner en op zeer zware 
kleigronden wordt deze eerst bU voortdurend verkeerd gebruik var. 
meststoffen gevoeld. Vandaar dat op de kleigronden de fouten minder 
snel aan het licht treden. De fouten zelf blijven er echter precies 
dezelfde om en niemand is verantwoord wanneer hij deze willens 
en wetens bUJft maken. 

Het ligt verder voor de hand, dat de nadeellge Invloed minder aan 
het licht treedt Indien de betreffende meststof eerst met de geheele 
bouwvoor is gemengd, zooals op bouwland meermalen het geval Is. 
De schok wordt dan over 2 à 3 millloen K.G. grond verdeeld en vak 
niet of weinig 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 
nadeellge werking van het natrium nit chili op de structuur van te 
kalkarme kleigronden zoo duidelijk aan het licht treedt bU overbe-
mestlngen. Daardoor treedt de gevreesde slemplgheld met zijn korst-
vormlng oj>. 
• Hetzelfde effect kan men echter waarnemen bU grasland, dat steeds 

de geheele bemesting aan de oppervlakte moet opvangen. Zelfs op 
zware klei (55% afsllbbare deelen) te Wehl kon door ons worden 
aangetoond, dat na twee jaren gebruik van zwavelzure ammoniak 
tegenover kalksalpeter op grasland de bovenste 5 c.M. aanmerkelijk 
was ontkalkt, natuurlijk ten nadeele van den grasgroel. Zelfs na zeer 
zware bckalkingcn, die echter den grond nog niet boven +30 hadden 
gebracht bleef de werking van zwavelzure ammoniak duidelijk achter. 
bU kalksalpeter. Dezelfde slechte ervaringen worden in de praciijk 
opgedaan, doch door velen niet. of te laat waargenomen, nl Indien 
de slechte gevolgen voor niemand meer verborgen blUven. Een zeer 
misleidende factor is hierbij gewoonUjk, dat wanneer men voor het 
eerst tot het gebruik van zwavelzure ammoniak op grasland overgaat, 
de bovenste grondlagen door rijke bemestingen met slakkenmeel 
in de voorgaande jaren dikwijls vrij kalkrljk zijn; terwlji de diepere 
lagen tot bijv. 20 c.M. veel kalkarmer zijn. Deze bovenlaag vangt dus 
gedurende en paar jaren de zure schok van de zwavelzure ammoniak 
op, do;h bost daarbij haar gunstigen kalktoestand in, zoodat r*a een 
paar jaren de geheele bouwvoor kalkarm is en dete heslemaal geen 
zwavelzure ammoniak meer blijkt te verdragen. Wie echter tot zoo­
lang zwavelzure ammoniak geb-ulkt. heeft aan zijn grasland reeds 
grootc schade toegebracht, die slechts moeilijk en geleidelijk weer ii 
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T£-herstellen. Het aantal practici, dat tot deze teleurstellende erva­
ring komt, wordt elk jaar grooter. W« achten het onjuist op onvol-
* u . » k aUt rUke Welgronden het gebruik van zwavelzure ammoniak 
t* blUven aanbevelen, omdat het oogenschijnhjk het goedkoopst is. 
De practljk zal de schade lrjden en deze dikwrjls eerst zien wanneer 
reeds groote verliezen z«n geleden. Scherpe waarnemers ontdekken 
meermalen reeds na twee jaar, dat de f «ne betere grassen uit de 
VMe verdwUnen, terwrjl de grovere, sterkere, maar minderwaardige -
grassen toenemen. Dit klopt volkomen met onze opvattingen over de 
aangebrachte verschuiving in den kalktoestand. 

m ^ \ , T r ZW?V
1
elZUrfJ

ammoniak,'dat sterk ontkalkend werkt, in erge 
S Ä ^ g e v a l i s ' , g e l d t v o o r a l l e andere meststoffen, zij het ook jn 
hn ^ £ m a t e ' A ï e g e v e n verschuivingen in den kalktoestand en 
nrti ̂ J S ? TOn *! meststoffen moet dus veel meer dan met den 
K m ^ S f S S * u ° r,den g e h o u d e n «et den invloed, die zij op den 
^ ^ f uitoefenen. Reeds vanaf 1923 hebben wij dit op de 
s ^ Ä d n^v V a , n a f . 1925 0 P d e Wei^onden voor de uitersten chili-
? n i q l o ^ ^ a l k s a I p e t e r tegenover zwavelzure ammoniak nagegaan. 
Ä d £ ? Ä £ «P * e * a n d g r o n d e n tevens een 4-tal uitgebreide proef-
tî£™ E W g d , ° m d i t V00r verschillende andere stikstofmeststoffen 
2 , ~ 0

I a t e l \ zi*n, <z°utzure ammoniak, ureum, kalkammon, kalk-
d R £ Ä t f e b°vengenoemde) en het ligt in ons voornemen 
dit ook op de kleigronden te demonstreeren. 

s t e^nd 1^n < lT ö
e e n S t e m i n i?^ met bovenstaande beschouwingen en steunende op vele proeven, luidt het advies dus om te gebruiken op: 

*£3S£%£TÏÏ£^™*" «V*«™ °P aardaPP6-
d c ^ , S S p e S r ; ! f f r 0 n d e n : ^ ^ d o ch chilisalpeter te vervangen 

^ k ^ ^ t a
s S ^ , U m H , 1 ^ a n a - e n Ue l^onden: 40% kalizout (pa-

n t e Ä s ^ r f S P I f ^ , (V00r heigronden zoo noódig), slakken-

xssxeS^^zzrgunstige ° m s t a n d i g h e d e n 

k o o l i i S Ä ^ w « d e n ,en
J.

k,elS«>n«en met een flinken voorraad 
S ^ l z S e ^ d i ™ 6 ^ ! ? ^ 3 'A'11A% a l n a a r het kleigehalte). 
Brraden^o £l2E?ewenscht ook laagprocentige zouten (op de klei-
S o m ^ a n d Ä ^ ^ f f 0 S f a a t e n s e i z u r e ammoniak, terwijl 
S tolk^on k,m^Pn ° ° k , Z 0 U t z u r e ammoniak, ureum, kalksalpeter 
g?ondo7dm«k hi£ tl0IÏen 8 e b r u l k t D i t k a n aan d e hand van het sssss^saÄy-a^s'ssr .*«-« ̂ ™**-

' p S ^ ^ J S ^ Z J ^ e t t e l i j k niet genoemd, omdat onze 
^SiSSt^JTV""1 B e l e e r d h e b b e n voorloopig voor­
me tdeS m S t o T ^ i ^ 2 0 1 1 - E e n d e r merkwaardige ervaringen 
t o e s t a ^ ^ w ^ o ^ ^ f ^ ^ ^ e n is, dat zrj brj kalk-
todTha^d^S o c ^ n - ^ Ä b iJ ° d e Hooghalensche ziekte er* 
rdak. H e t g S r t Ä * n o g m e e r d a n zwavelzure ammo-
<te) l a t f rUD^rw^ L a ^ ° ° L f C e r a C h t e r l y k m « " ^ e n w o r d t 

•Peter « Ö t a S S Ï ^ ^ ^ achterblijft brj die van chilisal-
S t d e X e S S r t ? 6 1 1 6 ? , to °verenstemming mèt deze ervaring' 
« w t a S t e S S S S f J ! 2 ? Ä d i e , d e z e m e s t s t o f °P o n s m e t s t i k" 
Hler^klrÄS 'Sftf**?1 m Wamsveld in 1929 vertoonde. 
omdat detrwt b f k u ^ ^ n ^ 6 « e ^ 6 5 ^ 1 1 0 6 1 1 u i t e t e ken d . WH*»»« 
toestand v e ^ W t WH anB e stikst°fvoeding juist een, lagen kalk-

« vemraagt. WH zullen verdere proeven moeten afwachten 
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voor wU een beslissend oordeel kunnen vellen. Op grond van de voor-
loopige resultaten onzer proeven en de zeer ulteenloopende erva­
ringen in de practijk, waarvan een niet onbelangrijk aantal evenmin 
gunstig zijn, naast andere, die blijkbaar bevredigend zijn, achten we 
ons voorloop!? nog niet verantwoord kalkstikstof aan te bevelen. 

De waarde, die deze meststof heeft als onkruidverdelger en die 
wel vaststaat, blijft hier buiten beschouwing. 

VI. SAMENVATTING VAN DE BETEEKENIS VAN DEN KALK­
TOESTAND VOOR DE FLANTENVOEDING. 

Voor een goed begrip willen wtf thans onze voorgaande beschou­
wingen als volgt samenvatten en daaraan nog eenige opmerkingen 
vastknoopen. 

De verhouding tusschen de zure stoffen in den grond, met name 
klei, leem, humus en het uit de laatste door rotting vrij komende 
koolzuur eenerzijds en de basische stoffen, nl. geheel overwegend de 
kalk, anderzijds, is van zoodanig overheerschenden Invloed op vrijwel 
alle processen, die zich bU de cultuur van de gewassen In den bouw­
grond afspelen, dat elke landbouwer na een behoorlijke drooglegging 
van zijn gronden, verplicht is allereerst hieraan zUn aandacht te 
schenken en dit evenwicht op het gewenschte punt in te stellen. 
Hierdoor bereikt hij in de eerste plaats, dat de bestanddeelen van zijn 
grond een zoodanig poreus en stevig geheel vormen, dat een goede 
groeiplaats voor de plant wordt gevormd en dat zij behoorlijk tegen 
allerlei weersinvloeden, in het bijzonder tegen den slag van den regen 
bestand zijn, zoodat de grond zoo weinig mogelijk dicht slaat en 
doorlatend blijft, terwijl de vereischte trekkracht bij de bewerking de 
gunstigste is. die bU een overigens goeden cultuurtoestand kan wor­
den verkregen. De stevige uitvlokking van den grond brengt verder 
mede, dat deze onder alle weersomstandigheden zoo goed mogelijk 
begaanbaar blijft* -

Het optreden van deze mooie kruimelstructuur heeft tengevolge, 
dat de verhouding tusschen lucht en water in den grond bU een vol­
doende lagen grondwaterstand zoo gunstig mogelijk is, terwijl daar­
door weer de temperatuur zooveel mogelijk op een vast peil wordt 
gehouden. 

Alles tezamen blijkt dus, dat een grond in goeden kalktoestand 
veel ongevoeliger Is voor weersinvloeden dan een grond in slechten 
kalktoestand. Dat dit van onberekenbaar voordeel voor de practijk Is, 
behoeft geen betoog. 

wy moeten hieraan nog toevoegen, dat de vorst op de structuur 
van alle gronden zeer gunstig werkt. AUeen de gronden in goeden 
kalktoestand zijn echter in staat, juist dank zij hun op een goeden 
kalktoestand berustende mooie kruimelstructuur de gunstige uitwer­
king van de vorst langen tijd te bewaren. Gronden In slechten kalk­
toestand missen de stevigheid om poreus te blijven staan, zoodat 
nier de uitwerking van de vorst veel eerder verdwijnt. 

Hetzelfde geldt voor de bewerking, die naast onkruidbestrijding 
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 voordeelén dan een 
grond met een ongunstigen kalktoestand. . • • 

Wanneer deze grond in mooie kruimelstructuur nu zoonoodig door 
bemesting van voldoende plantenvoedsel wordt voorzien, vormt hij ' 
niet alleen wat de beschikbare ruimte, de water- en luchtverzorging. 
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? Ü S e d e t emp , e . r a t uu r betreft, maar jui'st ook wat dè kalktoestand 
™« ü ^ n funstl«;e,verblÖfP!aats voor levende wezens met inbegrip 
van de plantenwortels. 

ro?6^1"111»11 ?, ioh^ l e t a l l e e n b l n n e n r u i mP genzen sterk vermeerde-, 
w ÏÏ!I ?ü ^ , n h i e r b o v e n d i e n in een passende omgeving, zoodat 
hun levensfuncties zoo krachtig mogelük verloopen. 
^Jt-t?! d e °ü l tuUr v a n overwegende beteekenis, omdat zij door 
S f p n ^ ^ Ä . * 1 VOed ing v a n d e Plant voorbereiden en beheer-
n ™ L f ^ , - , u v«Ioopen alle voor de plantenvoeding onmisbare 
î ! A A ^ g ? U t J î f l ï d 8 f c B i j I J k e n d e toestanden 
S t l d Ä Z Ä S gesioort e.n ^ g r o o t e afwükingen zelfs zoodanig, 
oogst geert a c n t e r w e g e blyft> z°odat de plant sterft en een mis-

e f fe ï fae r^bem^H^^^f k a l k t o e s t and wordt het hoogste nuttig 
£ Ä u S 3 r e g e n ' W i e b« -keerde ^ toes tanden 

v e Ä Ä £ S SÄäefSSS^S 
S1doïvSktrSSÄoSaÄÄSeSr6 ^ ^ 
v e r S s c h ^ ^ H ^ l f T ^ r a U e e n S">eien bij den voor dat gewas 
S r S f d J A ^ Î - k e *toW°* d a a rvan beteekent veriwak-
X c M f f i i S ^ Ä f M t e * p r o d u c t t e b y OTerigens geüjke voe-
uing. uroote afwijkingen leiden tot ziekte en eindelijk tot den dood. 

VII. GEVOELIGHEID DER PLANTEN VOOR DEN 
KALKTOESTAND. 

m S k e l S l S e 1 ™ ^ 6 " P l a n t e n b y s l e c n t e kalktoestanden aan-
w S Ä f f o n ïïSîif Z e e r *"* g e b l e k e n "* d e n strengen winter 
dat de v o S h ^ e A T ST^ndprœfvelden bleek duidelijk, 
te tato!ElÏÏS*£ 7 *""?">»• perceelen veel grooter was dan op s O H S Ä «dtjk was dIt in WeM op zware klel 
z w a v e l a W 0 n f a 7 w n - » e t z e e r k a l k arme perceel, bemest met. 
A S S e t ó b S ^ Ä " ? *«*«»« meer geleden dan het 
iUn door den h S n f i r S ™ 1 ^ 8 a I P e t « - Soortgelijke waarnemingen 
armen iond ï t a t e S A ffif g e d a a n - ^ t e r g e r s t op kalk-
gèrtagsteschateTerSonde. ^ * ° P k a l k r « k e n S™* ** d e 

d e S L ^ z T Ä ^ openbaart zich soms op 
•monlï* X ' t e l A S H 8 p e r c e e l e n bemest met zwavelzure am-
erg»HoS? äekteJfÏÏSÏÏÏ .6m-est m e t c h t l i^Peter worden soms het 
r ^ g r T d e ï e ? L ^ K l f r r : d m b y v - b o o n e n °P S a r m e ­
ten irond S l e d e n S ^ Ä r d ' •terw<11 e r b i e t e n op »verkalk­
en lagen k a l k t S n H ^ » *,' d a t o p a n d e r e Perceelen in goeden 
anne^rcc^en w?radn rtfvem*lU

1.
nIet °Ptrad- Jonge bieten op kalk-

brand. k w l J l s n e t e r S s t geteisterd door de bieten-

M e l W ^ l t 2 r a ^ n
e l i / n

h e ^ V 0 O r d e n ^ t o e s t and bij verschillende lanarassen en raivere variëteiten van planten. 

é e S S w a T S S ^ f te*entweer, dat de ééne variëteit en het 
andere m i ! v S i r S f ^ , o ? 0 r b e p a , a l d e ^"toestanden, dan het 
ander terrein l l e ï K t ó K Ä * * 9 1 * - H e t Z e I f d e b l y k t ° ° k ° P 

elk individu v a nbe f a^fere £ Ï Ï h 3 T n e , n e B - * " °° k ta d i t 0 PZ iCh t 
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