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I. INLEIDING

In deze vierde publikatic in de serie: ,,De stikstofvoeding van de aardappel door
middel van stalmest en van kunstmest” wordt, voortbouwende op de in de voorgaande
drie publikaties beschreven resultaten, cen nicuw probleem van de stalmest aange-
sneden, n.l. wat het verschil is en hoe dit zich uit op de cigenschappen van de aard-
appelplant, indien stalmest wordt ondergebracht resp. in najaar en in voorjaar.
Geeft het cerste de mogelijkheid van stikstofverlies gedurende de winter, daarnaast
kan de achterblijvendc stikstof in cen andere vorm zijn overgegaan dan dic waarin de
stikstof zich bevindt in stalmest, die kort voor het poten gegeven wordt. Gedacht
wordt hierbij natuurlijk aan de mogelijkhcid dat die andere vorm wel cens die van
de bodemstikstof zou kunnen benaderen, of m.a.w. dat de stalmest meer gehumifi-
ceerd zou zijn. Voor die gedachte wordt, zoals blijken zal, sterke steun gevonden in de
te bespreken uitkomsten.

Wederom werd gewerkt met periodicke rooiingen. Bij de bewerking-vereflening-
van deze vierdimensionale systemen werd met vecl voordcel gebruik gemaakt van het
door de Haan ontworpen en door hem (zie in het Literatuuroverzicht pi HAaN 1959)
beschreven verefleningstoestel.

Naarmate de verwerking van de proevenseric vorderde, werd de behoefte gevocld
wat meer informatie te verkrijgen aangaande onderdelen van het onderzock, welke in
de eigen proeven buiten beschouwing gebleven waren en om cigen resultaten, welke
nog niet voldoende gefundeerd geacht werden, te toctsen aan resultaten van anderen,
Daartoe werd meer literatuur geraadpleegd dan veor de voorgaande publikaties het
geval was. De eraan ontleende gezichtspunten zijn verweven met de cigen resultaten
in de betreflende paragrafen. Aan de invloed van de poter, waaraan in de eigen proe-
ven geen aandacht werd geschonken, is een afzonderlijke paragraaf gewijd. Deze
beschouwingen zijn van betekenis voor de gehele serie en niet slechts voor de hier
behandelde proef.

Gaandeweg wordt meer inzicht verkregen in wat essenticel is en in wat van jaar tot
jaar of van grondstuk tot grondstuk kan wissclen (zic KORTLEVEN 1 (1959) 63-64).
Als de seric geheel afgesloten is, zullen de ideeén hieromtrent zich nog meer uitge-
kristatliseerd hebben. Hiertoe wordt steeds bij enkele grootheden het verloop ver-
geleken met dat in alle voorafgaande jaren. Tot nog toe is steeds bevrediging gevonden
in en rechtvaardiging van de juistheid van het gekozen systeem van &én goede proef
per jaar, met vergelijking voor verschillende grootheden in de opeenvolgende jaren
{ten einde uit te maken wat telkenjare ongewijzigd dan wel juist gewijzigd optreedt),
in plaats van gelijktijdig een aantal zwakkere proeven.

De juistheid van deze keuze van deugdelijk opgezette proeven kwam in deze procf
wel zeer sterk tot uiting doordat het gekozen terreinstuk een tevoren nict onderkende,
grote onregelmatigheid in profielbouw vertoonde, wat zich sterk uitte in de reactic
op de grote droogte van de zomer van 1955. Zonder een zeer sterke procfopzet zou de
proef hierdoor vermoedelijk mislukt geweest zijn. Thans was het mogelijk tot zeer
betrouwbare conclusies te komen.
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Wat het probleem zelf betreft, stalmest in voor of najaar bij bouwland, is de litera-
tuur zeer beperkt. FERWERDA (1951) vermeldt slechts één (Deense) serie, welke in
vraagstelling met die van Pr 1577 overeenkomt. Hier leverde najaarsstalmest op
3 verschillende proefstations (bij hakvruchten) resp. 52-60-83 %, van de opbrengst,
die met voorjaarsstalmest verkregen werd. Het betreft hier echter de totale werking
van stalmest en niet vitsluitend — of althans in overwegende mate — de stikstofwerking,
terwijl bovendien de waarde van ongelijke hoeveelheden, maar ontstaan uit gelijke
hoeveelheden uitgangsmateriaal na ongelijke bewaringsperioden werden nagegaan.
CreMur (1952) bespreekt een vergelijkbare Nederlandse proef (O.B. 3254) waar bij
compensatic van P en K, in december ondergeploegde stalmest 109 minder opbrengst
gafl dan in het voorjaar ondergeploegde, beide bij giften van 30 ton/ha (gewas haver).
Meer proeven met vergelijkbare objecten werden niet aangetroffen. Beide genoemde
gevallen wijzen op uitspoelingsverliezen gedurende de winter, maar zeggen verder
niets over de grootte der beschikbare stikstofhoeveelheden en de wijze van opnemen
daarvan, De in deze publikatie te behandelen proef geeft hierin inzicht.

De voorgaande publikaties in deze serie (zie de literatuurlijst) worden steeds aan-
geduid met I, II en II1.



II. ONDERZOEK 1955 (PR 1577)

i. BESCHRIIVING VAN DE PROEF

Doel van de procf was de vergelijking van het stikstofeflect van stalmest bij aan-
wendig in voor- ¢n najaar.

Procfveldhouder was de heer F. Goossens, boerderij ,,de Schipborg™ te Schipborg,

Op | december 1954 werd cen gemiddeld grondmonster van de gehele proef ge-
nomen voor analyse:

pH-KCI .. .. 5~ P.getal. . . 2~
Gloeiverlies. . . 4,7 Pecitr. . . . . . 47
Afslibbaar . . . 5§ K-getal . . . . 15
Fijnzand., . . . 13 MgQO0,001%,) . 36
Grofzand . . ., 77

Aanvankelijk werd op grond van de voorafgaande proeven met stalmest gemeend,
dat bij de wederom gekozen sterke procfopzet deze bemonstering voldoende was als
karakterisering van de gesteldheid van de grond, en dat de aanwezige bodemver-
schillen door de proefopzet opgevangen zouden worden. Al spoedig bleken cr aan-
merkelijke bodemverschillen te zijn, die zich duidelijk vitten in de stand van het gewas,
wat vooral het geval was in de reactie op de grote droogte, dic in cen groot decl van
verslagjaar heerste. Er werd dus besloten na afloop van de proef nog cen bemonstering
per veldje toe te passen. De resultaten zijn in tabel 1a opgenomen,

TaBeL la. Uitkomsten van het grondonderzoek

Veldjes Rijen (6 v.) Kolommen{1év.)] Objecten (16 v.)
Gem. Laagste Hoogste| Laagste Hoogste | Laagste Hoogste] Laagste Hoogste
pH-KCL. . . . | 508 467 534 495 515 | 500 sts | 49 521
Gloeiverlies*. . | 48 34 6.6 4.5 5.6 5~ 5.6 44 52
Zandtotaal* . . | 89,8 8435 936 88,5 911 886 91—~ | B8 911l
Zand grof® 74,5 69,1 79,2 724 76,5 72,3 7.1 72,7 76,3
Afslibbaart . . | 54 26 93 44 6.- 5- 5.8 4,1 1.4
Pcitr.* . . . . 57 46 68 54 60 51 &4 54 60
Kegetal* ..., | 23 16 k> 20 26 22 25 19 28
Columns -
Plots ~ Parzellen Rows ~ Reihen Kolonncn Objects -~ Obfekte
’ (6 plots ~ Parz.) | {16 plots - Parz.) | (6 ploty - Parz,)
Mean lowest  highest| lowest  highest | lowest  highest | lowest  highest
Mittel niedrig- hochste | niedrig- hochste | niedrig- hichste | niedrig- hichste
ste ste sle ste

* Loss on iznition ~ Gliahverlust.

* Toral sand - Sand, Gesamimenge.
* Coarse sand — Grobsand.

< G
¢ PyOyecitric acid ~ PyO,- Zitronensdure.,

* KO in 1110004, exiracted with 0.1 n HCl and corrected for humus content = KO in 1{1000%,, 0. n HCl-

Extrakt und korrigiert nach Humusgehalr,

TasLE la. Results of the soil rest

TaBeLLE 13, Ergebnisse der Bodenuntersuchung
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Er blijken inderdaad verschillen van betekenis aanwezig te zijn, en wel enerzijds in
glociverlies, grof zand en afslibbaar, anderzijds in P-citr, K-get. en in mindere mate
pH. Deze verschillen zijn tussen de kolommen (gemiddelden van 16 veldjes) vrijwel
even sterk als tussen de rijen (6 veldjes, waarvan één in elke kolom). Tussen de objec-
ten, evencens met 6 veldjes, waarvan één in elke kolom, maar ongelijk over de rijen
verdecld, zijn de verschillen groter dan tussen de rijen. Hoewel het proefveld onregel-
matig is, is dc onregelmatighcid grillig en in de objecten (evenals in de rijen) reeds vrij
gocd opgevangen. Nog meer is dit het geval in de 3 series, waarin hier gewerkt werd
(tabel 1b).

TavgL 1b. Uitkomsten van het grondonderzock

Gem. 0-Object Serie A Serie B Serie C
pH-KCL. . . . . . . 5,08 5,08 5,09 511 5,07
Glociverlies' . . ., ., 4.8 4,7 5,1 4,7 49
Zand totaal*, . | | 39,4 90,4 90,4 89’,7 88,9
Zand grof* | | . |, 74,5 75,2 74,1 74,8 74,6
Afslibbaart . . . | | 54 4,8 4.7 54 . 62
Pcited .. ... .. 57 57 56 57 58
K-getal®* ., ., . .. 23 28 23 22 24

Mean blank control series A series B series C

Mirtrel Kontrolle Serie A Serie B Serie C

' For explanation sce notes with TABLE 1 = =ur Erliuterung siehe Anmerkingen zu TABELLE |

TABLE 1b. Results of the soil test
TADELLE 1b. Ergebnisse der Bodenuntersuchung

Behalve deze analyse per veldje werd een profielonderzoek verricht, daar de ver-
schilien in stand schenen samen te hangen met verschillen in proﬁelbou,w. Dit onder-
zock werd verricht op 4-10-55, Begonnen werd met het graven van een kuil tot ca.
I m dicpte om cen algemene indruk van de profielopbouw van het proefterrein te ver-
Krijgen. In deze kuil is nog geboord tot ca. 1,50 m diepte. Op deze diepte werd lemig
zand en grondwater aangeboord. Vervolgens zijn boringen per veldje verricht en wel
op icder veldje in het midden van de derde r00istrook (waarove
lijke lagen zijn geclassificeerd. Het bleck, d

( i ¢, Vaak tussen opeenvolgende veldjes en bij enkele
proefboringen, zelfs binnen de veldjes, Deze verschillen moeten in de eerste plaats

toegeschreven worden aan de wijze van ontginning van dit perceel. Dit is hier zo ge-
¢ laagten opgevuld heeft. Men kon dit

beurd, dat men de hoogten afgegraven en d
hier met enig recht doen omdat de hoogteverschillen vrij gering gewecest zijn en het
een lage heidegrond van vrij behoorlijke kwaliteit betrof. Het oors ronké]]i'ke it~
gangsmateriaal is dekzand. Aangenomen Mag worden, dat als gevol pvan verjschillerl
in hoogteligging. verschitlen in watervoorziening i 5

selijk verschillend plantendek, resulterende in verschill
laagten heeft enige veenvorming plaatsgehad en hier en
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aan de kleur van de ondergrond nog te zien is. De grote verschillen in proficlopbouw
zijn hier echter door de ontginning ontstaan. Op de afgegraven plaatsen kreeg men
door verwijdering van de humushoudende bovengrond cen zeer humusarme bouw-
voor. Hoewel deze verschillen in de loop der cultuurperiode (ca. 50 j.) door de grond-
bewerkingen en de uniforme behandeling enigszins genivelleerd zijn, zijn zij thans
met het blote oog nog waarneembaar aan de kleur van de grond. De verstuivings-
verschijnselen die in het voorjaar van 1955 op dit procefveld zijn waargenomen, blcken
met dit verschil in humusgehalte samen te hangen.

Er is echter nog een andere oorzaak waardoor de afgegraven plekken, vooral in
deze droge zomer, ongunstig afstaken tegen de rest van het proefveld. Deze is daarin
gelegen dat men hier onder de bouwvoor dircct de C-laag aantreft en deze C-laag
plaatselijk sterk verkit is door ijzerafzettingen, hier en daar zclfs zo sterk dat deze
een moeilijk doorboorbare laag vormen. Deze ifzerafzettingen zijn zeer plaatselijk,
doch het is duidelijk dat zij, waar zij dicht onder de bouwvoor worden aangetrofien,
mede verantwoordelijk gesteld moeten worden voor de in deze zomer hier en daar
waargenomen verdrogingsverschijuselen. De oorspronkelijke laagten in het terrein
hebben cen veel gunstiger proficlopbouw dan de hoogten, hoewel ook hier aan cen
systematische opbouw van het juiste proficl geen aandacht geschonken is en men de
grilligste overgangen op korte afstanden kan waarnemen,

Het proefterrein was dus niet ideaal. Bij cen minder geperfectioncerde proefopzet
zouden de vitkomsten dan ook onbruikbaar geweest zijn. De procfopzet heeft echier
de situatie gered; nicttemin is het zonder meer duidelijk, dat de beschreven ongelijk-
matigheid de variantic en daarmede de proefveldfout heeft vergroot en de betrouw-
baarheid der uitkomsten verkleind. Gelukkig was dit laatste zoals blijken zal, niet in
die mate het geval dat er geen uitkomsten mcer betrouwbaar vast te stellen waren.

Het doel van de proef, bij het gewas aardappelen na te gaan de N-werking en de
invloed op de opbrengst in de opeenvolgende groeistadia van stamest toegediend op
verschillende tijdstippen nl. herfst en voorjaar, bracht mee dat de stalmesten van ver-
schillende ouderdom warcn. Er moest nl. aansluitend bij praktijkgewoonten in
najaar 1954 stalmest gegeven worden van de produktic winter 1953-1954 ¢en in voor-
jaar 1955 stalmest van winter 1954-1955. Ecerstgenoemde ,,oude™ stalimest was dus
in de hoop gebrocid van winter 1953-1954 tot najaar 1954 ¢n bevond zich gedurende
de periode 1954-voorjaar 1955 in de grond, terwijl de ,jonge” stalmest korte tijd
vanaf haar produktie in de winter 19541955 aan de hoop zat en werd tocgediend bij
het voorjaarsploegen. Ten einde daarbij ongelijkheid in grondbewerking te vermijden,
werd de proef 2 = geheel geploegd, dus in najaar 1954 ook de veldjes die de stalmest
voorjaar 1955 kregen, en omgekeerd. In het najaar werd licht geploegd om de oude
stalmest onder te brengen en in het voorjaar normaal, na de toediening van de jonge
stalmest. De grond waarop de proef werd genomen liet deze grondbewerkingen zon-
der bezwaar toe.

Beide stalmestsoorten kwamen van hetzelfde bedrijf, zodat met enig optimisme mag
worden aangenomen, dat de samenstelling op het tijdstip van de produktic overeen-
kwam, en alleen in het geding zijn verschillen in broeitijd en tijd van aanwending.
Deze beide invloeden zijn bij de gegeven opzet niet te scheiden. Hicrtoe had najaars-
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stalmest mocten worden bevroren om als aparte serie te worden opgenomen, nl. voor-
jaarstoediening van najaarsstalmest. Bevriezen is echter bij de benodigde hoeveelheid
nict uvitvoerbaar. Bovendien zou een serie meer de proef te groot gemaakt hebben. En
ten slotte maakte deze scheiding geen deel uit van de probleemstelling van deze proef.

Teneinde de N-werking te kunnen vaststellen, werden er getrapte hoeveelheden van
stalmest bij najaars- en bij voorjaarsaanwending en van kunstmest-N gegeven, waarbij
de stalmestscries geen kunstmest-N kregen en de kunstmest-N-seric geen stalmest.
Voor het met voldoende zckerheid vaststellen van een stalmest- of N-curve werden
als uiterste minimum 5 trappen nodig geacht. Als hoogste trap werd voor stalmest
60 ton en voor N 160 kg genomen. Zo ontstonden 13 objecten:

Seric A Najaar B Voorjaar . C Kunstmest

traplobj.no. 1 OstmON (1 Ostm O N () O0stm ON
2 215, " 7 15 ,, . 12 ”» »
3 } 30 ,, “ 8 o ,, . 13 » 80 .
4 4 45, 9 45, 14 o 120
5 -6 60 ,, 10-11 60 ,, 15-16 » 160,

De 3 series hadden het object O stalmest 0 N gemeen, Dit object werd dus gesteund
door de andere waarnemingen in de 3 series en behoefde maar eenmaal voor te ko-
men. Met de Se trap van elk van de series is het anders. Deze werd slechts gesteund
door de eigen serie, en wel voornamelijk door trap 4. Hier was dus voor de opbrengst-
bepaling cen dubbel aantal herhalingen gewenst en voor het gewasonderzoek dubbele
monsters. Deze objecten kwamen dan tweemaal voor, en kregen ook twee object-
nummers om verwarring bij de behandeling uit te sluiten en de veldjes, waaruit elk
monster moest worden genomen, goed over de veldjes te kunnen verdelen. De series
zelf bieden bij deze opzet onderling geen vereffeningsmogelijkheid, daar zij los van
clkaar staan. De vereffeningsmogelijkheden waren gelegen enerzijd’s binnen de serie
en anderzijds in de tijd door de opeenvolgende rooiingen.

Er vonden 7 roolingen plaats, en wel 17/7; 1, 15, 29/8; 12, 26/9 en 1010, d.i. tussen
de le cnldc 2¢ 15 dagen en verder steeds met een interval van 14 dagen. i’er rooiing
per veldje wcrdcn"ll (oorspronkelijke) stammen gerooid, gelegen in > ien van 6
Tot aan de Se rooiing werd tussen 2 opeenvolgende rooiperceeltjes een rij overgesla-
gen met het oog op het weer uitlopen na het maken van een hiaat, dus om randwer-
king tegen te gaan. Tussen de 3 laatste rooiperceeltjes was dit niet n’1eer nodig. Met de
tussenrijen besloeg het te rooien gedeelte van ieder veldje aldus 6 x 18 plantplaatsen.
In de bewerkingsrichting werd dit gedeelte omgeven door een dubbele,p en lgodrecht

daarop door een enkele randrij; het gehele veldi en
plantplaatsen. E je besloeg op deze wijze 10 x 20

Er werd dus volstaan met 7 maal te bemo

; } mel nsteren, t i io juli.
Dit aantal van 7 en het tijdstip van midden juli © beginnen met medio jul

' zijn gekozen om de volgende redenen:
a. De typische stalmest- en kunstmestinvloeden

loofopbrengst het maximum heeft bereikt ep
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b, Veel bemonsteringen betekenen: groot procfopperviak (veel werk, meststoffen en
pootgoed), veel reizen, veel daguren en veel gewasonderzock. Een zekere beper-
king moet dus steeds worden nagestreefd.

¢. Yoor het met voldoende zckerheid vaststellen van de groeicurve na medio juli
werden 7 punten wel voldoende geacht. Per object werden per rooiing 72 stammen
geoogst. Dit betekent bij een normale proeffout van 257 per stam, cen middel-
bare afwijking van het objectgemiddelde van 39, zodat verschillen tussen 2 ob-
jectgemiddelden ruim 89 moeten bedragen om betrouwbaar te kunnen worden
vastgesteld. Door vereffening kan uviteraard een beter resultaat worden verkregen,
maar dit is bij de in dit soort proeven gangbare verschillen ook wel noodzakelijk.
De 72 stammen per object werden verdeeld over 6 veldjes. Per veldje 12 stammen
is iets meer dan in vorige proeven, maar voordeliger met het cog op de vit te sparen
tussenrijen (en dus het oppervlak der proef)! Voor gewasonderzock werd 1 monster
per object genomen uit de veldjesmonsters,

De 16 objecten in 6 herhalingen (96 veldjes) werden gelegd in een Youden Square.
Het proefschema is plan 13.9 uit ,,CocHrRAN and Cox, Experimental Designs”, na
verloting van rijen, kolommen ¢n objecten. Iedere kolom veldjes vormt daarin cen
volledige herhaling. De subveldjes van 12 stammen werden binnen iedere strook in
elkaars verlengde gelegd om te voorkomen dat het nog niet geoogste gewas zou moe-
ten worden doorschreden. Om voor de beoordcling een gesloten gewas over te hou-
den, werd de volgorde van deze stroken niet verloot, maar per strook beurtelings van
links naar rechts of van rechts naar links genomen.

Het plantverband was 50 x 50 cm. De afmetingen der veldjes werden daardoor
5 x 10 en die der gehele proef 80 x 60 m,

De stalmest in de beide series werd toegediend resp. 1-12-1954 en 30-3-1955, dc
aanvuliende minerale bemesting in de gehele proef 12-4-1955. De gebruikte stalmest
was afkomstig van het bedrijf van de heer Nunor te Ten Boer. Enige analytische ge-
gevens zijn in tabel 2 vermeld.

TaBEL 2. Analyse van de stalmest

Najaar — Herbst - Autumn Voorjaar ~ Frithjuhr - Spring
Niotaal' , . . ... ... ... 0,50 0,60
PO, (min)® . . ... ..... 0,35 0,35
KO (water)* .. ... ..... 0,35 0,40
Ca0 (min)®* . . .. .. PR 0,5 0,4
Vocht (1409 . . . . . . . e 81,7 80,9
Gloeiverlies {ex CQO, en vocht)® , . 13,2 14,8
Cellulose . . . . .. ... e 36 37

¥ Total nitrogen — vesamier Sticksioff.

¥ Inorganic ~ mineralisch.

* Soluable in water — wasserldslich. ,

* Moisture determined at 140°C — Feuchrizkeit bestimmt bei 140*C.

* Loss on ignition exclusive of CO, and moisture - Glahverlust ausser COy und Feuchiizkeit,

‘TasLt 2. Analysis of farmyard manure
Tau:zLLE 2. Anglyse des Stallmistes
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Aan minerale bemesting werd gegeven:

Stalmest P;0; als sup KO als zk MgO als mgsf
0 120 300 100
15 90 225 100
30 60 150 100
45 30 - 15 100
60 - - 100

Beide stalmesten werden, omdat geen gegevens voorhanden waren welke een andere
werkwijze zouden voorschrijven, gelijk gecompenseerd, en wel met 2 kg P,O; en
5 kg K.O per ton stalmest. Kali is dus mogelijk te sterk gecompenseerd, in welk
geval de stalmesttrappen te weinig kali hebben gekregen. Met het oog op het o.w.g. is
het van belang dit te constateren. Indien echter de w.c. van stalmestkali 120 zou be-
dragen, zoals herhaaldelijk is gevonden, dan zou de voorjaarsstalmest juist gecom-
penscerd zijn. Omdat van de najaarsstalmest kali kan zijn uitgespoeld, is hier de kans
groter dat te weinig kali is gegeven. Het fosfaat is indien de w.c. 70 zou bedragen
juist gecompenseerd.

Het proefgewas was wederom aardappelen, ras Voran E 40{45 afkomstig van de
klei, ongekiemd. Gepoot werd 12 en 13 april, opkomst omstreeks 16 mei. Vanaf het
opkomen tot eind mei hadden de aardappelen door grote koude een zeer trage ont-
wikkeling. Later werden zij geremd door grote droogte.

In de eerste week van juni werd zichtbaar dat het gewas op de najaarsstalmest
achterbleef bij dat met voorjaarsstalmest, wat op zijn beurt weer achterstond bij de
Kunstmestserie.

Fytophthara werd krachtdadig bestreden.

2. DE KLEUR VAN HET LOOF

In fig. 1 is de kleur van het loof weergegeven. Stalmest gaf enige kleurinvloed te
zien, zif het een zwakke. Tussen de beide stalmestseries bestond in dit opzicht vrijwel
geen verschil. De weergegeven kleur is het gemiddelde van 2 door dezelfde persoon
verrichte waarnemingen, nl. op 1/7 en op 19/7. Deze zijn tezamen genomen omdat de
verschillen niet aanzienlifk waren. Er valt te vermelden dat van de le tot de 2e waar-
neming de slecht van stikstof voorziene objecten in kleur achteruitgingen (het 0-object
b.v. 4,7 tot 2,5) en dat het kleine voordeel van voorjaars- boven najaarsstalmest slechts
bij de le bestond en bij de 2e verdwenen was.

3. HET KNOLGEWICHT

In knolopbrengst (fig. 2) ligt het O-object vrij laag, maar het blijft tot in oktober,
zij het zwak, stijgen. Op kas daarentegen is de reactic zeer sterk, zodat op de hoogste
trap een opbrengst van 465 q wordt verkregen, of wel een opbrengstverhoging ten
opzichte van het O-object van 250 q of met 125 %! Het teruglopen van de opbrengst
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in de latere stadia bij de lagere N-trappen, zoals in vorige proeven werd geconstateerd,
teeedt hier niet op. De aanwas van de knollen is na de le week van september afge-
lopen. De najaarsstalmest gedraagt zich als het O-object maar op een hoger niveau,
de voorjaarsstalmest als de kas doch op een lager niveau. Uiteindelijk bereiken beide
stalmestscries ccn opbrengst die niet veel, nl. slechts 30 q, uiteenloopt {resp. 350 en
380 q).

Hgt opbrengstverloop wijst erop dat najaarsstalmest stikstof levert welke te verge-
lijken is met bodemstikstof. Bij voorjaarsstalmest is dit in dit jaar niet het geval: deze
gedraapt zich precies gelijk aan minerale stikstof. Ter demonstratie is het object
80 N in fig, 2 aangebracht; dit loopt volledig parallel met 60 ton voorjaarsstalmest.
Men krijgt dus de indruk dat de voorjaarsstalmest dit jaar slechts die stikstof heeft
kunnen leveren welke reeds in gemineraliseerde vorm aanwezig was en dat nalevering
niet heeft plaatsgehad. Mogelijk is de droge zomer niet gunstig geweest voor de om-
zettingen van de voorjaarsstikstof. Zoals wij later zullen zien (fig. 14), is de N-levering
door 60 ton voorjaarsstalmest en door 80 kg kas-N inderdaad vrijwel even hoog en in
gelijk tempo verlopen. Dit betekent dat 1 ton van deze stalmest in werking gelijk staat
aan 1,5 kg N als kas, terwijl er 6 kg N aanwezig was. Dit wijst op een onveranderlijke
w.c. van 24. Inderdaad is de w.c. voor de knolopbrengst (zie § 11) vrijwel constant
(rond 27). De voorjaarsstalmest heeft dus in tegenstelling met de najaarsstalmest geen
verdere mineralisatie, althans geen verdere opname van N gegeven. Het blijit op deze
plaats onopgelost hoe het komt dat de humus en de najaarsstalmest wel door konden
gaan met stikstoflevering, terwijl de voorjaarsstalmest, onder precies gelijke weers-
omstandigheden, dit niet deed. Bij de najaarsstalmest was dit zelfs in die mate het
geval dat deze uiteindelijk in knolopbrengst, zowel als in totale N-levering bijna gelijk
werd aan de voorjaarsstalmest, hoewel veel lager begonnen werd. De najaarsstalmest
vertoont dan ook een sterk stijgende w.c. voor de knolopbrengst, die ten slotte vrijwel
gelijk wordt aan die van voorjaarsstalmest.

In de eindopbrengst staat 1 ton najaarsstalmest gelijk aan 1,15 kg N uit kas en
I ton voorjaarsstalmest aan 1,5. De werkingscoéfficiénten zijn dus in dit opzicht 23
en 25, Beide zijn laag. Het stikstofeffect als zodanig is echter sterk. In fig. 3 is het uit-
gezet in vergelijking met voorgaande proeven.! De opbrengst van het 0-object is de
lnagste van alle opgenomen proeven. De stijging onder invioed van N (de helling van
de krommen) is in 3 gevallen vrijwel gelijk; slechts Pr 1433 is een proef (een jaar) met
zeer gering stikstofeffect. Dit laatste is een feit waarmee bij de vergelijking met de vit-
komsten van Pr 1433 (1) rekening moet worden gehouden. .

4. ZETMEELOPBRENGST EN ~GEHALTE

Voor de zetmeelopbrengst (fig. 4) gelden soortgelijke opmerki.ngen als voor de
knoiopb.rengst. In tegenstelling met Pr 1433 blijft de zetmeelopbrengst bij kunstmest-
en voorjaarsstalmeststikstof niet tot het eind toe stijgen, maar is deze stijging ¢ind

' Pr 853 in 1942, Pr 800 in 1952, Pr 1433 en Pr 1577 in 1954.
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FiG. 3. Invloed van stikstof op knolophrengst in verschillende jaren
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augustus afgelopen. Bij 0 N en bij najaarsstalmest gaat de stijging tot het einde door.

In zetmeelopbrengst zijn 60 ton voorjaarsstalmest en 80 kg N als kas praktisch geheel
elijk.

’ In zetmeelgehalte zijn 80 N en 60 stalmest voorjaar nict gelijk. Het zetmeelgehalie

(fig. 5) vertoont na de omslag bij alle objecten een lichte daling behalve bij 160 N

waar het constant blijft. Het object 80 N loopt aanvankelijk hoog op maar begint

daarna te dalen, zodat het lager eindigt dan 160 N. De objecten 0 N en de najaarsstal-
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FiG. 5. Verloop van het zetmeelgehalte (o.w.g.)
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mestobjecten vallen samen tot aan het omslagpunt; daarna wordt de teruggang door
stalmest vertraagd. Hetzelfde is het geval met 160 N en 60 stalmest voorjaar; bij het
laatste object daalt het gehalte na het omslagpunt. De beschreven gedragingen van het
o.w.g. verklaren de kleine verschillen tussen fig. 2 en fig. 4.

Opvallend is dat het o.w.g.dit jaar door stalmest verhoogd wordt t.o.v. het 0-object,
terwijl het anders er steeds door wordt verlaagd. Men zou geneigd zijn dit toe te schrij-
ven aan de hier plaats gehad hebbende onvolledige kalicompensatie (zie § 1), ware het
niet dat ook in de kasserie het o.w.g. is verhoogd. Wat hiervan de oorzaak is, is niet
na te gaan. Zeker niet het feit dat het o.w.g. zich op een laag niveau zou bewegen,
dat slechts voor verhoging vatbaar was. Omstreeks het omslagpunt lag het vrijwel op
hetzelfde niveau als in Pr 1433 en 1510. Indien ook dit verschijnsel met het droge

karakter van de zomer zou samenhangen, is het mechanisme van dit verband niet te
doorzien. '
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5. DE LODFOPBRENGST

De loofontwikkeling (fig. 6) vertoont wederom cen gelijk ritme voor alle objecten
maar op verschillend niveau. Evenals in Pr 1510 (III) is de top veel breder dan in
Pr 1433 (11}, maar voor overcenkomstige objecten ook veel lager, zelfs Jager dan in
Pr 1510.> Het trager afsterven van de stalmestobjecten, zich uitende in het elkaar
snijden van de lijncn in fig. 6, komt nog wel tot viting, maar nog later dan in Pr 1510,
waar het reeds veel later vicl dan in Pr 1433. De loofhoeveelheid bij najaarsstalmest
ligt lager dan die bij voorjaarsstalmest, maar door tragere afsterving worden zij uit-
cindelijk gelijk. Ook in loofhoeveelheid ligt 80 N hoger dan 60 ton voorjaarsstalmest
maar in tegenstelling met het zetmeelgehalte, lager dan bij 160 N, Deze verschillen
hangen op ingewikkelde wijze samen met de loofefficiéntic en met de knolgrootte.

De loofopbrengsten in fig. 6 lopen van 96 tot 180 dagen na het poten. De daling
van het loofgewicht zet in omstrecks 120 dagen na het poten. In Pr 1510 (111) was dit
het geval na 110 dagen en in Pr 1433 I na 95. Dus hoe hoger de top hoe sncller de

Fia. 6. Verloop van de loofopbrengst
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1 Zie voetnoot op bladzjde 14,
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daling inzet. WILLFARTH en WIMMER (1906) vermelden de volgende loofhoeveelheden
in kg droge stof per ha:

Dagennapoten. . . . . 50 79 112 160
kg droge stof in loof . . . 1058 1787 2723 1896

Tot aan 112 dagen steeg de loofhocveelheid zeer snel. Door de lange intervallen
tussen de rooiingen is nict te zien waar de daling inzet; vermoedelijk valt zij later
dan 112 dagen na het poten. In deze loofhoeveelheden zijn de wortelgewichten inbe-
grepen, doch zoals nog ter sprake zal komen, maakt dit slechts een gering verschil.

Nuast deze veldproef vermelden WILLFARTH en WIMMER ook nog een potproef.
Hier wordt de pootdatum niet vermeld. Uit de loofhoeveelheid bij de le rooiing, die
slechts 1/5 bedraagt van die bij de 3e — welke de hoogste is — is af te leiden dat de le
zeer kort na de opkomst valt; dit volgt ook uit de data en it het knolgewicht bij de
le rooiing. Indien aangenomen mag worden dat de pootdatum dezelfde is als in de
veldproef, zou de le rooiing 45 dagen na het poten vallen (x dagen). De opbrengst in
g droge stof in toof (incl. wortels) bedoeg:

Dagennapoten. . . . . X x4 18 X+ 56 x+84
Drogestof . . . . . . . 13,26 41,50 64,04 41,95

De daling zet waarschijnlijk in tussen x 4 56 en x + 84 dagen dus vermoedelijk
tussen 100 en 130 dagen na het poten.

RAMsAY en ROBERTSON (1917) vermelden de droge stof per plant in g, en voor loof
en wortel gescheiden.

Dagennaplanten . ., . . . 43 68 99 134
Drogestofinloof . . . . . 4941 158,90 219,50 213,00
" w wwortel .. . . 629 14,32 15,31 10,70
Idem loof + wortel. . . . . 5570 173,22 234,81 223,70
Wortel in % vantotaal . , . 11,3 8,3 6,5 4,8

Na 134 dagen is de stijging van het loofgewicht afgelopen en mogelijk reeds na 99,
daar de stijging van de 2e tot de 3e rooiing ook slechts zwak is vergeleken bij de daar-
aan voorafgaande. Ook het wortelgewicht daalt tussen de 3e en de 4e rooiing. In
procenten bedraagt de wortelhoeveelheid van de totale droge stof (excl. poter en
knollen) aanvankelijk meer dan 10, teruglopende tot minder dan 5. In de jeugdstadia
kan het weglaten van de wortels dus vertekening geven; wanneer deze, zoals in Pr 1577
gedaan is, geheel worden overgeslagen en eerst 96 dagen na het poten met rooien
begonnen wordt, speelt dit geen grote rol meer.

CARPENTER {1957) geeft de in fig. 46 weergegeven ontwikkeling. Hij is nog niet aan
de daling van de loofhoeveelheid toe, maar te zien is dat 95 dagen na het poten, of
zeer kort daarna, het maximum bereikt is. De groei van het loof is een typische s-
kromme, zoals ook in de eigen onderzoekingen werd vastgesteld.

In alle beschreven proeven groeit het loof (incl. het wortelstel) tot 3 4 4 maanden
na het poten. Tot nog toe is evenwel in de eigen onderzoekingen binnen elk geval voor
alle objecten hierin volkomen gelijkheid gevonden, zowel in die gevallen waarin het
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maximum cen scherpe top vormt, als in die waarin het sterk afgeplatis. De teruggang
van het loof wordt steeds minstens peévenaard en meestal zelfs overtroffen door de
stijging van het knolgewicht, en dit tot in cen zeer laat stadium. In de cigen onder-
zoekingen was dit steeds het geval en in de boven aangehaalde gevallen uit de litera-
tuur eveneens; de totale produktie aan droge stof bedroeg hier nl.:

Rooitng . . . . . . . . .. v v o v . | 2 3 4
WILLFARTH, veldproef kg/ha . . . . . . . 1134 4047 7927 9805

" potprocf el ... L. 13,38 58,94 181,02 204,28
Ramsay & RopertsoN  gipl . . . . . . . 59,14 320,32 587,16 647,10
CARPENTER (zic Fig. 46)kg/ha . . . . . . . 461 1903 4482 4716

In het laatste geval zijn de aantallen dagen na poten van de 4 vermelde rooiingen
resp. 35-55-75-95.

Tijdens het afsterven van het loofl neemt dus het knolgewicht nog toe, als regel zelfs
tot de laatste rooiing. KouLEr (1919) vermeldt afstervingscijfers:

Dagennapoten. ., . . , 58 65 72 81 88
Percentage doodloof . . © i 3 22 99
Knollen bufacre. . . ., . 38,7 87,7 141,5 203,2 2538

Hier is de afsterving zo abrupt dat dit niet meer als een normaal afstervingsbeloop
beschouwd kan worden; dit geval is dus niet illustraticf.

Evenals in de voorgaande gevallen wordt het geaccumuleerde loofgewicht uitgezet
tegen het knolgewicht, zie fig. 7. Hierin blijkt dit jaar weinig onderscheid te bestaan
tussen de series. Onbemest en najaarsstalmest vallen volledig samen in cen rechte lijn,
waarbij de stalmest een hoger loof- en knolgewicht bereikt. De voorjaarsstalmest valt
iets buiten deze lijn, aanvankelijk icts erboven en verderop naar beneden afbuigende.
De hoogste kastrap geeft als in de vorige proeven een wat geringere activiteit van het
loof te zien; het verschil is thans echter maar zeer gering. Bovendien komt het in de
kastrappen tot en met 120 N nict tot uiting. In fig. 7 zijn daarom nog cens alle objecten
excl. 160 N per veldje uvitgezet. Dan ontstaat cen puntenzwerm waardoorheen cen
rechte lijn getrokken kan worden met cen afbuiging aan het bovencinde, of con zwak
gebogen lijn door het gehele traject zoals in de figuur gedaan is. Het object 160 N,
dat afzonderlijk is aangegeven, vait hier duidelijk buiten (aangetckend zij dat dit cen
der dubbel voorkomende objecten is, zodat deze punten zeer sterk staan). Gingen
evenals in de vorige proeven de trappen tot aan 120 N, dan zou er dit jaar geen ver-
schil van betekenis in loofintensiteit gevonden worden.

De resultaten over de 3 jaren waarin deze bepalingen verricht werden, zijn samen-
gevat in fig. 8.1 Voor Pr 1577 is dit slechts 1 lijn, nl. excl. 160 N. Het blijkt dat
de assimilatie-intensiteit in de 3 jaren nogal uiteenloopt: het grootst was deze in
Pr 1577 en het kleinst bij Pr 1510. Hoewel men geneigd zou zijn hier evenals bij de
werkingscoéfliciént enig verband met de levering van bodemstikstof te veronderstel-
len, blijkt dit niet vit de gevonden verhoudingen. De verklaring moet hier in het mid-

den gelaten worden.

1 Zie voetnoot op bladzijde 14.
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Fic. 7. Verband tussen geaccumuleerd loofgewicht en knolgewicht
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6. DE VOCHTHUISHOUDING

Het verloop der gehalten aan droge stof in het loof (fig. 9) is voor de serie najaars-
stalmest vrijwel gelijk aan dat in het O-object; tot aan 12/9 ligt de hoogste trap 19,
lager, daarna vallen zij samen. Tot aan de afsterving veroorzaakt de najaarsstalmest
dus een nog iets hoger vochtgehalte, Bij de voorjaarsstalmest is dit in sterker mate het
geval: hier ligt de eerste tijd het gehalte aan droge stof bij 60 ton 39 lager dan het
0-object, maar komy, zoals fig. 9 Loont, in de afstervingsfase hoger te liggen. Hetzel{de
is het geval met kas, met dien verstande dat hier het gehalte aan droge stof aan het
cinde veel hoger oploopt. Werd in de beide voorgaande jaren doorlopend het vocht-
gehalte verhoogd zowel door kas als door stalmest, thans is dit in de afrijpingsfasc
niet het geval. Het 0-object bleef zeer lang groen.

Het gehalte aan droge stof in de knollen (fig. 10) gedraagt zich wel geheel anders
dan in de voorgaande jaren. Allereerst loopt het snel op tot een hoog bedrag, hoger
dan in de vorige jaren (dus lager vochtgehalte) tot midden augustus, om daarna vrij
sterk terug tc lopen, eveneens sterker dan in de voorgaande jaren en uviteindelijk is het
vochtgehalte daardoor aanzienlijk hoger. De top valt bij alle objecten gelijk. Dit is
juist het moment waarop de loofopbrengsten gaan dalen. Evenals in het loof is er
wederom in tegenstelling met Pr 1433 en 1510, geen verlaging van het gehalte aan
droge stof door de beide bemestingsvormen, maar een verhoging. Bij kas gaat dit tot
80 N en neemt daarna weer af tot 160 N.

FiG. 9. Verloop van het droge stofgehalte van het loof
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Fia. 10. Verloop van het droge stofgehalte van de knollen
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In totale vochtvoorraad is het gewas (fig. 11} blijkt het 0-object veel lager te liggen
dan bij Pr 1433 het geval was (fig. 2 van 1I), Men zou geneigd zijn dit aan de droge
zomer toe te schrijven, ware het nict dat het object 160 N bij het maximum 500 g/ha
bevatte, d.i. vrijwel evenveel als 120 N in 1953, Dit betckent dat het vocht wel aanwe-
zig en beschikbaar was. Ook de stalmestobjecten liggen lager dan in 1953, maar even-
als toen hoger dan het 0-object. Een gelijksoortig verloop, maar op ongelijk niveau,
vertonen het 0-object en najaarsstalmest. Anders (nl. met cen maximale voorraad
tussen 15/8 en 29/8, waarna ecn daling) gedragen zich kunstmest en voorjaarsstal-
mest. Voorjaarsstalmest gedroeg zich dus ook in dit opzicht anders dan in 1953 ¢n
wel meer naar kunstmest overhellend. Dat de grootste voorraad zoveel Iater voor-
kwam dan bij Pr 1433, zal wel samenhangen met het later inzetten van de afsterving.

7. DE STIKSTOFHUISHOUDING

Ook het stikstofgehalte in het loof gedraagt zich anders dan in de beide vorige
proeven, zoals fig. 12 aangeeft. Naarmate er minder N beschikbaar is, treedt er in
augustus een langere periode in waarin het N-gehalte zich handhaaft, waardoor het
uiteindelijk hoger komt te liggen. Evenals het soortgelijke beloop bij de vochtgehal-
ten, hangt dit samen met de andere afstervingsverhoudingen. In de knol wordt het

Fi6. 12. Verloop van het N-gehalte in ©; van droge stof in loof
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stikstofgehalte in 9 van de droge stof (zie fig. 13) slechts verlaagd door de voorjaars-
stalmestscrie en door 40 N (welke samenvalt met 60 staImest) Verder liggen de stal-
mestseries als geheel lager dan de kunstmestobjecten, maar zij blijven stijgen tot aan
de cindrooiing. Wij hebben hier, in de N-gehalten, eigenschappen waarbij de najaars-
stalmest een hogere waarde voor de N-werking te zien geeft dan de voorjaarsstalmest.
Dit hangt zonder twijfcl samen met de hogere opbrengsten bij voorjaarsstalmest: het
gehalte is nl. cen quotient van stofopbrengst en N-opname. Daarom is, zeker in proe-
ven met organische N, de N-opname belangrijker dan het gchalte

De opbrengsten en de gchaltcn komen gezamenlijk tot uiting in de N-opname, dus
de hocveelheid N per ha in loof en knol, weergegeven in fig. 14, Deze hoeveelheid is,
zoals reeds ecrder werd afgeleid, laag voor het O-object. Voor najaarsstalmest is zij
aanvankelijk iets lager dan, maar uiteindelijk gelijk aan voorjaarsstalmest; 60 ton
hiervan verloopt vrijwel gelijk aan 80 N. Ook de stalmestseries blijven laag.

Zoals bij de voorgaande procven werd gedaan, worden bij de opnamen die van het
0O-object in mindering gebracht teneinde de opname uit de meststoffen bij benadering
te verkrijgen. Deze is in fig. 15 weergegeven. De opname uit voorjaarsstalmest is aan-
vankelijk groter dar die uit najaarsstalmest, maar doordat de laatste nog stijgt ter-
wijl de eerste reeds weer daalt, zijn zij viteindelijk gelijk. Op een veel hoger nivean
ligt de opname bij kas. Het maximum wordt in vergelijking met Pr 1433 laat bereikt.

FiG. 13. Verloop van het N-gehalte in % van d'roge stof in de knol
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16, 14. Verloop van de hoeveelheid stikstof in loof en knollen
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Daarna loopt de opgenomen hoeveelheid sterk terug. Bij het maximum zijn de opge-
nomen hocveetheden in kg/ha en in 9 van de giften:

kg/ha %

40 N 16 40

80N 40 50

120N 72 60
160N 112 70

In tegenstelling met Pr 1433 is het opnamepercentage dus niet onafhankelijk van de
gift, maar stijgt het tegelijk met de gift. Dit is nog frappanter dan de opname van een
vast percentage, zoals in de vorige proeven gevonden werd. Mogelijk is hier de pre-
misse, dat de bodem bij elke stikstofgift toch eenzelfde hoeveelheid bodemstikstof
levert, onjuist: mogelijk ook zijn er andere oorzaken in het spel. Deze stijging komt
bij de stalmesttrappen niet voor (zie onder).

Slechts de najaarsstalmest (evenals de bodemstikstof) vertoont geen daling in de
opgenomen hoeveelheid en bereikt de maximale opname eerst in sepiember. De voor-
jaarsstalmest daarentegen heeft de maximale opname eerder bereikt dan kas. Het blijkt
uit Pr 1577 zowel als vit Pr 1510 dat in Pr 1433 de opname van de stikstof zeer snel
verlopen is omdat hier reeds op 1/7 de opname maximaal was.

Het 0-object en de najaarsstalmest demonstreren dat de stikstofopname zeer lang
door ging, maar dat deze voor voorjaarsstalmest zeker reeds een maand eerder afge-
lopen was. Mogelijk is deze in het geheel nict verder gemineraliseerd en stond daar-
van slechts de in de stalmest in gemineraliseerde vorm aanwezige stikstof ter beschik-
king. Dit laatste zou ook in overeenstemming zijn met de aanvankelijke, veel sterkere
stijging van de opname uit kas, welke zeker nict eerst gemineraliseerd behoefde te
worden. Het verschil in ritme van N-opname uit de beide stalmesten zou men dan
ongedwongen als volgt kunnen verklaren, zonder evenwel het bewijs voor de juistheid
van deze verklaring te leveren: uit de najaarsstalmest zou gedurende de winter de in
gemineralisecrde vorm in de mest aanwezige N uitgespoeld zijn en kwam gedurende
het grociseizoen door mineralisatie weer N beschikbaar; in de voorjaarsstalmest was
gemineraliseerde N aanwezig, welke snel werd opgenomen (zie fig. 15), maar toen deze
opgenomen was, was de mineralisatie nog niet op gang gekomen, zodat verdere op-
name achterwege bleef. Indien deze verklaring juist is, dan is de situatie (alweer ver-
mocdelijk) ten gevolge van de droge zomer anders dan bij Pr 1433 in 1953, daar toen
zeer sterk de indruk werd verkregen dat door voortgaande mineralisatic gedurende
het gehele groeiseizoen N uit stalmest beschikbaar kwam nadat de reeds in geminera-
liscerde vorm met de stalmest aangevoerde N opgenomen was.

Over de bestanddelen in stalmest welke de gemineraliseerde stikstof in de stalmest
bfvatten, verschaft BARTHEL-BENGTsSON (zie HECK, 1931) gegevens. Deze verrichtte
zijn onderzoek met gerst op lichte zandgrond, laag in humus- en in N-gehalte, met de
objecten in enkelvoud. Evenals wij neemt hij zonder bewijs aan dat de N-opname uit
de grond in alle objecten gelijk is en in mindering gebracht kan worden in de andere
objecten ter berekening van door de organische meststoffen (bij voorjaarstoediening
en alle naar 12 ton/are) geleverde stikstofhoeveelheden., P en K waren gecompenseerd,
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Verkregen werd in een 2 maanden oud gewas een opname van 40% van de N in stal-
mest, 70 7 uit verse urine en nihil uit faeces en stro (compost). Zijn conclusie is dat er
dus slechts N is opgenomen uit het vlocibare gedeelte van de stalmest, dus in ammo-
niakvorm. In onze eigen proeven was de periode van opname langer dan 2 maanden
en bleek in vorige jaren dat nadien een mineralisatic optreedt. In Pr 1577 is dat even-
wel niet het geval bij de voorjaarsstalmest, maar wel bij de najaarsstalmest. De tolale
opname (op het moment dat deze maximaal is) bedroeg bij beide stalmesten en op
alle trappen 129, Dit is laag vergeleken bij het opnamepercentage bij BARTHEL &
BENGTSsON. Ook bij Pr 1433 in 1953 was dit percentage laag, Andere deense onder-
zoekers daarentegen vinden eveneens hogere waarden. Enige daarvan zijn samengevat
door HEck (1931). Zo vond HANSEN:

Opname uit minerale N 60Y%,
" ,» stalmest 4,5 ton/ha 539,
” " L1 9 ” 40?{:
E3] L] ” 1315 »” 33%

Terwijl de opname uvit minerale N op hetzelfde niveau ligt als bij ons, is dic uit
stalmest hoger, en wel des te hoger naarmate de gift lager is (dit laatste is nict in over-
eenstemming met het in gemineraliscerde vorm in de stalmest aanwezig zijn van de
opgenomen N). HEck vermeldt nog van IVERSEN, dat dcze vond dat voor gelijke
N-opname in 2 gevallen 2,33 resp. 1,9 X zoveel stalmest-N als kunstmest-N nodig was.
Aannemende, dat van de laatste wederom 607, opgenomen was, zou dit bij stalmest
zijn 26 resp. 32, dus eveneens hoog bij onze uitkomsten vergeleken.

FERWERDA (1951) deelt mede dat WAGNER een opname van 37 % van de stalmest-
stikstof vond, en dat deze van mening is dat voor gelijke N-opname er 2,8 x zoveel
stalmest-N als stikstof-N geleverd moet worden. Dit is bij een opname van 60% uit
minerale stikstof 21%, voor stalmeststikstof, Dit komt inderdaad dichter bij wat in
onze proeven gevonden werd.

De verschillen zijn zonder twijfel toe te schrijven aan verschillen in bereiden, bewa-
ren en toedienen van de stalmest. Aangenomen mag worden dat bij de lage opname-
percentages welke hier te lande gevonden worden, de nawerking (door voortgaande
mineralisatie) langer zal doorgaan. Dit valt evenwel buiten de doelstelling van het
onderhavige onderzoek, waar slechts de opname in het jaar van toedicnen wordt
nagegaan, Bij de verdere nawerking krijgt, zoals de najaarsstalmest leert, de stalmest-
stikstof het karakter van bodemstikstof.

Een idee van deze nawerking geeft een onderzoek van LiPMAN, BLAIR en PriNcCE
(1928). Vergeleken werd stalmest (1600 Ibs/0,05 acre = + 33 ton/ha) met NaNOQO, i
15,5% N (16 Ibs/0,05 acre) en bovendien met een aantal hier nict vermelde organische
en minerale meststoffen. De giften zijn jaarlijks, met een basisbemesting van P en K.
Er zijn 4 vijfjarige rotaties. Hierin bedroeg per rotatie het percentage van de door de
gewassen uit de meststoffen opgenomen N:

Rotatie: 1 i 3:; ) 43 ,
N uit NaNO; . . . 43,3 3~ . ,
. Opgenomen v sla!me;t .. . 149 14,6 18,7 212

” ”
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De opname van minerale N is laag, die van stalmest-N gelijk aan onze waarden,
maar stijgende. Dit moet een sterker wordende nalevering zijn uit tot bodemhumus
geworden stalmest. De N in de grond hoopt zich dan ook op. Het N-gehalte in % van
de bouwvoor bedroeg na elke rotatie:

Rotatic: l 2 3 4

Geen N . . . 0,108 0,099 0,099 0,092
NaNO, , . . 0,092 0,098 0,097 0,098
Stalmest. , . 0,100 0,119 0,134 0,135

LipMAN en BLAIR (1918) beschrijven nog een andere proef in gegalvaniseerd ijzeren
bakken, De vergelijking gaat tussen stalmest en NaNOj, naar dezelfde hoeveelheden
als boven, terwijl er evencens 4 vijfjarige rotaties zijn. In deze bakken zijn alle opname-
percentages hoger, nl. over 20 jaar uit NaNO, 629, en uit stalmest 3377 (bij granen
hoger dan bij hakvruchten). Ook deze onderzockers gaan uit van de stilzwijgende
veronderstelling dat het toelaatbaar is de N-opname in het 0-object in mindering te
brengen bij alle andere objecten.

Fig. 14 doet zeer sterk denken aan fig. 11. Berekenen wij de totaal opgenomen
Nin 9 van het totaal opgenomen vocht, dan zijn deze percentages gelijk en constant
voor de beide eérste series, dus voor 0 N en de beide stalmesten, en wel ten bedrage
van 0,26. De kas-serie echter ligt in de hoogste trap (object 15-16) gedurende de eerste
5 rooiingen constant hoger op een bedrag van 0,31 en gedurende de beide laatste
rooiingen op 0,37. Ook de voorlaatste trap (object 14) geeft enige stijging te zien, de
lagere trappen niet. Het is dus begrijpelijk dat er een grote overeenstemming is tussen
fig. 11 en fig. 14, en dat slechts de kas-lijn iets vertekend is. Als geheel blijkt de ver-
houding tussen N en vocht zich tussen veel nauwer grenzen te bewegen dan die tussen
N en droge stof, zowel in loof als in knol (fig. 12 en 13}. Zo is in het loof N in % van
vocht voor onbemest en de gehele najaarsstalmestserie gelijk en doorlopend 0,33.
Met voorjaarsstalmest daalt dit percentage in het midden van de groei (3¢ en 4e
rooiing) tot 0,25 in object 10~11 en met kas tot 0,23 in object 15-16. In de knollen is
dit percentage gelijk voor object 1 en de beide stalmestseries, en zwak stijgende van
0,22 (ke rooiing) tot 0,26 (7e rooiing). In de kunstmestserie echter is het constant in de
tijd, maar stijgende met de stikstofgift tot 0,36. -

Daar de N zich gedeeltelijk in het vocht en gedeeltelijk in de droge stof bevindt,
zou er voor te pleiten zijn niet automatisch het N-gehalte uit te drukken in % van de
droge stof (wat het gevolg is van de bepalingswijze), maar van het totale verse materiaal.
Voor de knollen is dit gedaan in fig. 18. Deze geeft een geheel ander beeld dan fig. 13.
Op het gehele loof is dit percentage 0,29 voor onbemest en de beide stalmesten en 0,27
voor object 15-16 bij de le rooiing. Dit houdt geen enkel verband met het kleurbeeld
van fig. 1, evenmin als het N-gehalte in % van droge stof en in % van vocht. Daar de
kleurbepalingen vadr de le rooiing vielen, zijn geen scherpe conclusies te trekken, al
wijst het in de richting dat niet het N-gehalte als zodanig de kleur bepaalt, maar dat N
uit verschillende bron ook aanleiding geeft tot verschillende N-verbindingen in de plant
met ongelijke klcureffecten. Op de onzekerheid veroorzaakt door het niet gelijktijdig
zijn van kleurwaarneming en bemonstering, werd reeds gewezen (KORTLEVEN, 1959).
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Aangaande het zo juist vermelde verband tussen stikstof en vocht in de plant zijn in
de literatuur aanknopingspunten te vinden.

Zo vond Das (1930), die een uitgebreid onderzoek bij suikerriet verrichte (proef-
veldtechnisch niet erg sterk: 3 N-trappen in enkelvoud met vruchtbaarheidsverschil)
evenals wij meermalen bij de aardappel (hoewel niet bij Pr 1577), dat stikstof het vocht-
gehalte verhoogt. Hij schrijft dit toe aan verschil in absorptie van anorganische zouten.
Het hogere vochtgehalte zelf zou de verhouding tussen de verschillende koolhydraten
(in dit geval suikers) reguleren door befnvloeding van het enzymencomplex in de
plant.

Ook PearsaLL en EWING (1929) constateren cen hoger vochtgehalte door toediening
van (nitraat) stikstof. Daar deze onderzoekers trachten tot een verklaring van dit
verschijnsel te komen, is het van belang hun resultaten wat uvitvocriger weer te geven,
De gebruikte planten werden gekweekt in potten gevuld met zand en begoten met
leidingwater (bevattende 1-2 en 100 mg N per 1 als nitraat van resp. Na - Ca) in gelijke
hoeveelheden (nitraten van Ca, NH, en Na alleen gedrocgen zich gelijk, evenals cul-
turen op water en op grond). Gekweekt werden radijs, knollen { Brassica Rapa en
B. Rutabaga) en knolrapen (en andere gewassen, dic gelijke resultaten gaven). Be-
halve de N-voorziening waren de omstandigheden voor beide series gelijk (maar nict
constant, wat temperatuur en andere klimaatsfactoren betreft). De hoge N-gift ver-
oorzaakte wel een grotere totale eiwitproduktic, maar, door de sterker tocgenomen
vegetatieve ontwikkeling meestal een lager eiwitgehalte. In procenten op droge stof
werd gevonden: '

Onoplosbare  Oplosbare Eiwit N
N N Oplosbare N

Radijs 5 weken weinig N 3,86 0,67 . 57

. 5 , veel N 2,28 1,38 1,7

- 2 ,.  weinigN 3,05 0,50 6.1

" 2 , wel N 1,50 0.3% 4,;
Knolrapen8 ,, weinig N 2,71 04 5,

no,, P g8 , veel N 2,18 8'3 ;,g
Knollen 5 ,, weinigN 1,32 X s

» § , wveel N 3,74 1,95 1,9

Uit de laatste kolom blijkt dat door de hoge N-gift het ciwitgehalte relatief steeds
gedrukt wordt. Hoge stikstofsucculentic kan dus nict het gevolg zijn van toename van
het eiwitgehalte. Door de hoge N-gilt is de oplosbare stikstof relatief sterker vertegen-
woordigd, waarvan de amino-N zelfs in absolute zin; evencens was de hoeveelheid
chlorophyl toegenomen. Het lijkt dus waarschijnlijk dat de verhoogde succulentic
niet vercorzaakt wordt door toename van de eiwitten (in de weefsels fungerend als
wateropnemende colloiden), maar door de oplosbare N. Bij hoge N-gift ieidde op-
hoping van aminozuren tot verlaging van de suikergehalten, en dit laatste tot vermin-
dering van de vorming van andere organische zuren"(als oxaalzuur, citroenzuur,
appelzuur enz.). Daar deze veel sterker gedissocieerd zijn dan (.ie aminozuren, is on-
danks het grotere gehalte daarvan de waterstofionenconcentratie verlaagd, of de pH

verhoogd:
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Lecftijd in weken: 3 4 5 6 7

Radijs weinig N~ 530 580 - -

“ veel N - 5,50 592 - -
Knollen weinig N - - 5,36 - 5,61
" veel N - - 5,58 - 5,83
Knolrapen weinig N 5,30 - 5,44 5,52 5,70
, veel N 552 - 570 571 581

In alle gevallen is dus bij hoge N-gift de pH hoger. 'De vochtgehalten vertonen
hiermede een zekere parclleliteit: -

Leeftijd in weken: 3 4 5 6 7

Radijs weinig N — 91,90 92,57 - -

. veel N - 94,61 93,64 - -
Knollen  weinig N - - 94,41 - 93,72
" veel N - - 95,72 - 94,17
Knolrapen weinig N 94,40 - 93,70 9241 90,27

" veel N 9572 94,10 92,80 91,14

Daar steeds met een hogere pH een hoger vochtgehalte gepaard gaat, nemen
PEARSALL en EWING aan dat de hogere pH een sterkere colloidale (eiwit-}zwelling
veroorzankt. Eenzelfde resultaat vonden zij in een vorig onderzoek door parenchym
van knollen en aardappelen te brengen in media met verschillende pH. Daarbij bleck
dat de zwelling van het weefsel minimaal was bij pH 5,3-5,4 en sterk toenam bij pH
verhoging. Op dit punt moet echter opgemerkt worden, dat PEARSALL en EWING in
hun eigen materiaal aver het hoofd zien dat met de tijd de pH toeneemt, maar het
vochtgehalte daalt. In de tijd is er dus geen paralleliteit tussen pH en vochtgehalte.
In een figuur tegen de tijd vitgezet, blijkt dan ook uit hun gegevens dat met eenzelfde
pH bij veel N een heel wat hoger vochtgehalte samengaat dan bij weinig N. Het ver-
band is dus niet zo stringent als de schrijvers menen, daar het doorkruist wordt door
verschillen in ritme en/of leeftijd, althans door verouderingsverschijnselen. In elk
geval heeft op een bepaald moment het rijkelijk van nitraat voorziene gewas zowel
cen hogere pH als een hoger vochtgehalte dan het schraalvoorziene.

Zclfs dood plantenmaterinal vertoont deze verhoging van het wateropnemend ver-
mogen na sterkere stikstofopname. Zo was de gewichtstoename in % door vocht-

opname uit de lucht na ecnzelfde tijdsverloop voor tot constant gewicht gedroogd
plantenmateriaal:

Weinig N Veel N
Radijs . . . . 12,15 15,83
Knollen . . . 12,44 17,22

Na rijke stikstofvoeding heeft het colloidale materiaal in de plant dus een sterkere
affiniteit voor water.

Beide voorgaande schrijvers vonden alzo een verhoging van het vochtgehalte on-
der invloed van N-bemesting. Dit was eveneens het geval in Pr 1433 en Pr 1510. In
Pr 15'{7 echter werd cen verlaging gevonden, doch — althans in het loof — eveneens een
verlaging van het N-gehalte in % van droge stof. Dit zou erop kunnen wijzen, evenals
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de boven weergegeven geringe variabiliteit van het N-gehalte uvitgedrukt in 9 van
aanwezig vocht, dat er inderdaad een zeer nauw verband is tussen het N-en het vocht-
gehalte. Het zou zeker aanbeveling verdienen om, bij cen poging voor de beschreven
verschijnselen een fysiologische verklaring te vinden, de door PearsatL en Ewing
aangegeven weg te vervolgen door de bepaling o.a. van pH, amino- en andere orga-
nische zuren, alsmede van de verdamping,

Merkwaardig is nog de vondst van PEARSALL cn EWING, dat planten geplaatst op
voedingsoplossingen met weinig en met veel stikstof, de karakteristicke eigenschappen
van de rijkelijk van N voorziene planten slechts zuiver vertonen aan dic weefsels,
welke gevormd werden nadat met de behandcling begonnen werd, Hierin ligt cen be-
vestiging van het door schr. gevonden feit van cen blijvend cffect op het gedrag van
de plant van de stikstofvoorziening in de jeugd, ook als deze later gewijzigd wordt.
Hierbij sluit de beschouwing over meristemen bij SINNOTT (1921) aan. Deze stelde
nl. vast dat de te bereiken grootte der organen afhankelijk is van de grootte van het
groeipunt waaruit zij ontstaan. Indien dit zo is, zou bij het bemestingsonderzock, 66k
een als het onderhavige, de beinvlocding der meristemen aandacht verdicnen bij cen
fundamentele aanpak.

Door de uiteindelijk gevormde zetmeelhoeveelheid te delen door de opgenomen
hoeveelheid N toen deze maximaal was, en dit als maat voor het zetmeclrendement
van de opgenomen N uit te zetten tegen de op 19/7 opgenomen N (de e rooiing),
ontstaat fig. 16. Hierin is een horizontale en ecn dalende tak te zien. In het horizon-
tale gedeelte liggen alle objecten behalve de hoogste kastrappen, welke dalen. Deze
gedragen zich dus anders, evenals bij de loofefficiéntic (fig. 7), zodat hier de stikstofl
minder werkzaam per gewichtseenheid is. Dit dalende gedeelte valt vrijwel samen met
de in Pr 1433 gevonden lijn, welke echter in haar geheel slechts uit de dalende tak be-
stond. De lage opnamen die wij thans overwegend hebben, kwamen daar niet voor. Tot
aan een zekere grens heeft de vroeg beschikbare N dus geen invioed op het zetmeei-
rendement van de N, boven deze grens daalt het. Doordat in Pr 1433 de beginopname
veel sneller was, werd deze grens door vrijwel alle objecten overschreden.

Nu de N-opname uit enige proeven tamelijk bekend geworden is, kan het nut
hebben in de literatuur voorkomende gegevens, welke cvenwel steeds steunen op
minder systematisch opgezette proeven, met de onze te vergelijken. Deze geven
bovendien enige aanvullende gegevens omirent grootheden, welke in de eigen proeven
niet bepaald konden worden.

RAMSAY en RoBERTSON (1917) geven de volgende opnamen:

Dagennapoten . . . . + . . - 43 6;1 9; “ 13‘:

N in % van droge stof inloof . . 4,82 91 ’ 99
Idem in ‘]:.nol . ge ........ 1,98 1,79 1,68 1,80
N in kgiha (40.000 ph) in loof. . . 93 248 27 170
Ideminknol. . . . . . . . . - g !(|).’2) 2?; 30;
Ideminwortels . . . . . . . -

Idem gehele plant, . . . - . . - Igg .;s?; ?gg J.Iu:%
112,:05 idem gehele plant 152 583 gﬁ ggg

ror o R v 116
Cao bad " bld - 81 133 136

Mgo i1} 11" w oo+ e T 27
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Fic. 16. Yerband tussen de hoeveclheid vroegtijdig_opgenomcn stikstof en het zetmeelrendement
van de maximaal opgenomen hoeveelheid stikstof

PFr1877. 1955

sof” 2etmeeiopbrengsl:

maxsmale N oprame

bap
b2

o] o

! Farina yield: maximum nitrogen uptake.
Stirkeertrag: maximale Stickstoffauf-

| nalme. .

se  Nitrogen uptake on 1917 in kgsihect,
Ant 19.7 aufgenommener Stickstoff in

kziha.
sbl

Sip

o

as i i 1 1 ] 1 1 1 J
0 4Q 5G (1] 0 a0 o°C 100 {10

Op 19/7 opgenomen N in kg/ha!

Fi6. 16. Relation between the nitrogen amount taken up early and the farina output of the maximum
nitrogen uptake

ARB. 16. Zusammenhang zwischen den friihzeitiz aufgenommenen Stickstoff und das Stérkerendement
der maximal aufgenonunenen Stickstoffimenge

De N-gehalten liggen op hetzelfde niveau als in de eigen proeven en verlopen paral-
lel (zie b.v. de stijging in de knol na 134 dagen). De onttrekkingen zijn evenwel veel
hoger door de hogere opbrengsten aan loof en knollen.

Het weglaten van de wortels blijkt op de bepaling van de totale onttrekking aan
stikstof verhoudingsgewijs slechts in de vroegste stadia een rol van betekenis te spelen.
Absoluut is de hoeveelheid N in de wortels 4 10 kg. Indien in de eigen proeven de
wortethoeveeiheid, evenals die van loof en knol, aanzienlijk geringer is dan bij
Ramsay en ROBERTSON, heeft het weglaten der wortels nog minder betekenis.

Volledigheidshalve worden in bovenstaande tabel de onttrekkingen aan andere
elementen, die wijzelf niet hebben bepaald, eveneens vermeld. Zij stijgen alle tot het
laatste (waarbij aangetekend zij, dat in onze eigen proeven de Ievensduur veel langer
was dan 134 dagen, zodat daarna het verloop anders kan zijn). Van 99 tot 134 dagen
is de stijging echter zwak. In fig. 17 blijkt, dat op een verschillend niveau alle elemen-
ten een vrijwel gelijk verloop van de opname vertonen, behalve P,0;. Dit laatste
heeft een periode van verzwakte opname, dan wel een vroeger afgelopen zijn van de

opname. De opname van N is hoog en die van K,O zeer hoog ten opzichte van die
van P,O;, CaO en MgO.
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Fis. 17. Verloop van de opname van enige voedingselementen (naar RaMsay en ROBERTSON)
kg/ha — kgsthect.

1000~
K0
800
$00
B N
400
Cal
200
P04
== MgO
(8] L ! 1 1

43 68 99 134
Dagen na poten — days after planting — Anzahl Tage nach dem Pflanzen

Fi6. 17. Trend of the uptake of some nuiritious elements (according to RAMSAY and ROBERTSON)
Aep, 17, Ver!auffder Aﬁfnahme von einigen Néhrstoffelementen (nach RAMSAY und ROBERTSON)

Van de door het loof opgenomen N was bij elk der 4 oogsten 259 in water oplos-
baar (voor P,0;, en K,O was dit resp. 75 en 100%). WILLEARTH en WIMMER (1906)

bepaalden de volgende N onttrekking:

Aantal dagen na poten: 50 79 ” 112 " 16(: o
Nin % van droge stof in loof + wortels . . 4,63 3, IZ.OO 142
TIdeminknol. . . . . + « + « » & = « » ;-98 sésis 63 f} 27 !
N kg/hainloof + wortels. . . . . - - - 42 38 8 2
Ideminknol. . . . . . - « « « & « - = 5 = et 4
Idem gehelepltant. . . . . « « ¢ - =+ ¢

an het N-gehalte in de knol. Ook

: i slotte een stijging v
Ook hier na een daling ten e eid in de ontirekkingen in de eigen

overigens is er paralleliteit in de gehalten en gelijkh
Pproeven,
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8. DE SAMENSTELLING VAN DE XNOLLEN

Het cellenmateriaal, dat is de totale knolopbrengst verminderd met zetmeel en
water, dus bestaande uit merg, zouten en stikstofverbindingen, ligt iets lager dan in
Pr 1433, nl. iets beneden de 6%, :

Het stikstofgehalte van de gehele knol is weergegeven in fig. 18. De vroeger gecon-
stateerde aanvankelijke daling van dit gehalte treedt thans niet op bij de hogere kunst-
mestobjecten. De voorjaarsstalmest heeft er zeer weinig invloed op en de najaars-
stalmest iets meer. Als steeds is de stalmestinvloed te verwaarlozen bij die van kas.
Verder ligt bij alle objecten het niveau aanmerkelijk lager dan bij Pr 1433 en 1510.
Wederom staan deze gehalten in geen enkele verhouding tot de verkregen opbreng-
sten en heeft voorjaarsstalmest er slechts een te verwaarlozen invloed op. Opmerkelijk
is dat deze invloed bij najaarsstalmest iets groter is en evenzo, dat de gehalten bij de
stalmestseries en het 0-object tot het eind toe stijgen, maar bij de hogere kastrappen
(80 N en hoger) reeds vanaf 18/7 constant zijn (dit in tegenstelling met de vorige jaren).

Fig. 18, Vetloop van het stikstofgehalte der knollen

o TPrISTT7 . 1958
i

00
28 160N
1] o
24
i 120N
22 2
60 stm n,j
1
60 stm v
Q20 ON
18-
16

! 1 ] 1 1 ) }

18/7 /8 15/8 29/ 12/ 2609 10N0O

o . Datam — daye
* ! See notes with F1g, | - Siche Anmerkungen zu Ass. 1.

FiG. 18, Trend of the nitregen content of the tub
AgB. 18. Verlauf des S| tickstoffgehalts de{r" Knolftieers
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De samenstelling van de knollen wijzigde zich, zoals reeds herhaaldelijk gezien
werd, ook nog bij de latere rooiingen. Gegeven wordt daarom die bij de 4e en de
Te of laatste rooiing.

Semenstelling 29/8
Water Zetmeel Eiwit Rest
1 Onbemest. . .. ..... 71,9 16,4 i1 4,6
5-6 Stalmest 60 tonnajaar . . . 77,5 16,7 1,2 4.6
10-11 Stalmest 6¢ ton voorjaar . . 77,- 17,3 L 4,6
13 kas8N ... ...... 75,8 18,3 1,3 4,6
14 Kasl20N .. ... ... 76,1 17,9 1.5 4.5
15-16 Kas 160N ., . . .. ... 76,6 17,3 1,7 4,4
Samenstelling 10/10
Walter Zetmeel Eiwit Rest
1 Onbemest. . . ... ... 79,7 14,8 1,2 43
5-6 Stalmest 60 ton najaar . . . 78,7 15,7 1.4 4.2
10-11 Stalmest 60 ton voorjaar . . 79,1 15,5 1,3 4,1
13 Kas 80N .. .. .. .. 77,6 16,8 1,3 43
14 Kasi20N . . ... ... 714 16,9 1,5 4,2
15-16 Kas 160N . . . ... .. 7.7 16,7 1,7 3,9
Hoogste in % van laagste waarde
20/B . . . . i e e e e e e 103 112 155 105
10010, . . . - . ... 103 114 150 110

Als steeds blijkt het vochtgehalte het minst en het eiwitgehalte het meest influen-
ceerbaar te zijn. Over de hele linic daalt tussen de beide data het zetmeclgehalte en
stijgt het vochtgehalte. Door kas wordt het vochtgehalte verlaagd en het zetmeel-
gehalte verhoogd, door stalmest in veel mindere mate.

WIND, REESTMAN & VEENBAAS (1942) geven de volgende samenstelling van de
knol in % van de droge stof bij de eindoogst; deze wordt tevens omgezet naar cen

aangenomen vochtpercentage van 77,57,

Op droge stof Op totaal
Zetmeel (volgens EWERS) 724 16,3
Eiwitachtige stof. . . . . 8,3 1,8
Ruwwvezel .. .. .. . 3~
AS o e e e e e 45 44
Rest. . .. .. .. . 11,8
Vocht . . . . . . . .. - 77,5

Deze getallen geven een goede overeenstemming met de onze en dit is ook het
geval met het zetmeelgehalte, dat in de eigen proeven echter niet volgens EWERs be-
paald werd, doch afgeleid uit het 0.w.g. WILLFARTH c.5. (1906) vermelden de volgende

knolsamenstelling:

Water Zetmecl Eiwit Rest
17/6 . . . 804 9.5 24 .7
l6§7 . . . 8038 134 1,3 4,5
18/8 . . . 756 17,9 1,6 49
5010, . . 74,2 19,3 2,0 45
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Wij zien hier het water dalen en het zetmeel stijgen (tot een hoge waarde!) Dit gaat
samen met de groei der knollen:

Yocht % op: 17/6 16/7 18/8 5/10

<Sg.... 804 80,0 79,5 81,6
5-20g ... = 80,3 83,3 75,6
20-50g ... = 80,7 74.4 75.0
s0-100g ., . . - 81,5 75,3 73,8
>100g... - - 74,9 73,7

De kicine knollen zijn constant. In de grotere sortimenten is het vochtgehalte
later in de tijd lager.

Zetmeel % 90 17/6 16/7 18/8 5/10

<5g....95 11,03 1021 8,34
5-20g ... - 1432 11,59 17,78
20-50g ... - 14,21 18.87 18383
50-100g . . . - 1323 1813 19,58
>10g... - - 1869 20,08

Bij het zetmeel is het juist andersom. Het zetmeelgehalte in % van de droge stof in
de knol bedroeg:

36,3 50.0 45,2
72

<5g.... 486

52g ... - 5 69,4 71,8

20-50g . .. - 73,7 73,7 73,3

s0-100g . . . - 71,4 73.4 74,8

>100g ... - - 74.3 76,2
43,6 72,4 73,3 4,7

In N-,P- en K-gehalten ontliepen de sortimenten elkaar niet veet (slechts op 17/6,
toen alle knollen nog 5 g waren, waren de gehalten hoog).

Dit was ook het geval bij Joxes (1900). Deze verrichtte samen met WHITE analyses
van de beide sortimenten (zie § 9). Bepaald werden de gehalten aan vocht, ruwe as,
ruw ciwit, ruwvezel, N-vrij extract (d.w.z. zetmeel), P,O; en K,O van elke rooidatum.
De gevonden verschillen waren klein, zodat de conclusie getrokken wordt dat de
onttrekking vrijwel geheel parallel loopt met het gewicht van de opbrengst. Hoewel
deze conclusie speciaal wat het woord vrijiwe! betreft in wezen juist is, zijn de verschil-
len, al zijn zij Klein, toch reéel, zoals bij het onderzoek van WILLFARTH bleek.

WinD c¢.s. (1942) vonden het volgende verband tussen knolgrootte en zetmeel-
gehalte:

Maat o.W.g. zetmeel %,
<28. .. 363 14,0
28-35. . . 397 15,6
3545, ., 421 16,7
>45. . . 428 17,0

Dus wederam, hoe groter de aardappel, hoe hoger het zetmeelgehalte.
DE WILLIGEN (1943) verduidelijkt de samenhang tussen knolgrootte en zetmeel-
gehalte, De knol - als stengeldeel - bestaat nl. van buiten naar binnen uit:
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b

. Periderm; bevat geen zetmeel.

2. Buitenste parenchym; bevat zetmeel en wel in toenemende mate in de richting
van 1 naar 3. '

. Vaatbundels; deze zijn bicollateraal.

. Binnenste parenchym; bevat zetmeel en wel in afnemende mate in de richting van
3 naar 5.

5. Merg; heeft weinig tot geen zetmeel,

£

De groei van de knol heeft plaats door 4. Daardoor stijgt het zetmeclgehalie van
de hele knol (hiervan geven WIND, REESTMAN & VEENBAAS een voorbeeld). Een cigen-
aardigheid is dat de spreiding der individuele knollen zeer groot is en het gehalte
zelfs nul kan bedragen. Zo werden (bij het ras THORBECKE) de volgende zetmeel-
gehalten in %, gevonden:

Maat laagste hoogste
<40g.. 0 30
40-120g . 0 24
>120g . 8 2i

Aan verschillende partijen gemeten, bleek bij DE WILLIGEN het droge stofgchalte
4,5 tot 6% hoger te zijn dan het zetmeelgehalte. In Pr 1433 was dit in de verschillende
objecten 5,85 tot 6,25. Ook WIND c.s. geven bedragen op van 6 en hoger.

WIND, REESTMAN & VEENBAAS (1942) vonden het volgende verband:

Droge stol %
Maat 0.W.8. zetmeel bepaald berekend (met o.s. formule)
<28.. . 363 14,0 20,3 20,1
28-35. . . 397 15,6 21,7 21,8
35-45. . . 421 16,7 229 23,0
=45, . . 428 17,0 23,5 234

Hoe groter de aardappel, hoe hoger het zetmeelgehalte zoals DE WILLIGEN ook
beredeneerde.

Het onderwatergewicht en het zetmeclgehalte (volgens EWERS) vertonen een recht-
lijnig verband, waarbij toename met 1% zetmeel overcenkomt met cen tocname van
omstreeks 22 punten o.w.g. Hetzelfde geldt voor het droge-stofgehalte. Deze verban-

den zijn door de schrijvers in formule gebracht:

Y, = % droge stof, Y, = zetmeel (EWERs) 7, X = o.w.g.
Y, = 0,0493 X -+ 2,25

Y, = 0,0465 X - 2,90

Y, = 0,943 Y, ~ 5,02

Ook de onderwatergewichten, zetmeelgehalten en gehalten aan dfoge stof van de
verschillende sortimenten volgen deze lijnen. In proeven waar het niet gaat om zeer
nauwkeurige uitleveringsbepalingen, kan men 'dus van de genoemde drie grootheden
die kiezen, waarvan de bepaling het gemakkelijkst is. Als regetl is dit het o.w.g.
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De tabel, waarmede tegenwoordig in de industrie het zetmeelgehalte wordt bere-
kend uit het onderwatergewicht (zie I1, § 5 pag. 27) berust op de formule

Y, = 0,048 X - 3,4

Deze is iets anders dan de overcenkomstige formule bij WIND c.s.

Het verband tussen o.w.g., zetmeel (EWERS) en droge stof werd ook nagegaan door
de Studie-Conmmissie (1944). Ook zij vond hiervoor twee aan twee rechilijnige ver-
banden met geringe spreidingsbreedte (die de Commissie zelf evenwel te groot acht)
indien bij de bepalingen slechts de nodige voorzorgen in acht werden genomen. Voor
deze bepalingen diende een groot materiaal, afkomstig van verschillende fabricken en
uit verschillende jaren. De verschillen die de Commissie hiertussen meende te vinden
zijn grotendeels niet wezenlijk. Het nagaan van mogelijke oorzaken van deze verschil-
len leverde dan ook niets op; zo werd geen verband gevonden met de datum van aan-
komst in de fabriek, weerstoestand, landstreek, grondsoort en ras; ook de afwijking
van het ras Noordeling, die de Commissie meende te vinden is niet wezenlijk. Men krijgt
zeer sterk de indruk dat er geen afwijkingen zijn. Dit is begrijpelijk voor een fysische
grootheid als het s.g. (wat het o.w.g. in wezen is), die in hoofdzaak beheerst wordt
door het s.g. van het zetmeel, dat het grootste deel van de massa nitmaakt naast het
vocht mets.g. = 1.

DE WILLIGEN (1942) deelt hierover een en ander mede. Het s.g. van de droge stof is
vrij constant, en wel 1,5, Van de hele knol zou het dus moeten zijn (bij een vochtge-
halte van 80) (20 x 1,5 + 80 X 1): 100 = 1,1. Echter zijn er met gas gevulde cellulaire
en grotere holten, die het s.g. drukken doordat de luchtholten de factor 100 voor het
volumen in bovenstaande formule vergroten. Daar de aardappel zinkt, blijft het in elk
geval groter dan 1.

:glﬁcns DE WILLIGEN is bij benadering het zetmeelgehalte = droge stofgehalte

¥ o

Voorts wordt aangeraden voor onderzoeksdocleinden niet het o.w.g., maar het
zetmeelgehalte volgens EWERS te bepalen. Dit omdat gemeend wordt, dat het o.w.g.
cen onnauwkeurige maat is. Deze mening is gebaseerd op het materiaal van de Com-
missie, bovengenoemd. Het verband tussen beide grootheden in bedoeld materiaal is
cchter zo fraai, dat de conclusie moet luiden dat een o.w.g.-bepaling zeer goed bruik-
baar is. Teneinde hierin groter zekerheid te hebben, werd dit nagegaan in de tot 1955
in deze serie met hetzelfde ras (Voran) uvitgevoerde proeven. Wij beschikken echter
slechts over het 0.w.g. en het gehalte aan droge stof. In de fig, 19-23 is voor elke proef
het laatste uitgezet tegen het o0.w.g. voor alle objecten en voor alle roofingen, ook de
vroegste. Elke proef levert een rechtlijnig verband op (slechts in Pr 1577 is de ligging
minder fraai). De 5 regressielijnen zijn gezamenlijk uitgezet in fig. 24. Wat hierin het
meest opvalt is dat in 1953 Pr 1434 hoger ligt dan Pr 1433 en in 1955 Pr 1576 hoger
dan Pr 1577. Op klei is in beide gevallen bij gelijk o.w.g. het gehalte aan droge stof
hoger, en wel in beide gevallen 4 %. Daar er ook Jaarverschillen zijn valt Pr 1433 op
zand samen met Pr 1576 op klei. Als regressievergelijking (overeenkomende met die
van Y, en X bij WIND c.s., zie boven) werd voor de 5 proeven gevonden:
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Fie. 19. Verband tussen o.w.g. en droge stofgehalte van de knol bij Pr 1433

Droge stofgehalte van de knol
Dry matter content of the tuber
Trockensubst, gefga]r der Knolle

261 %
24ar ':{;
22F
20F
18
161
» Serg 1
R « . I
LI i 4§
14}
1 L 1 L L 1 1 1 i - A H i i [}
220 260 300 340 a0 420 460 500

o.w.g. 5 kg — under water weight 5 kgs ~ Unterwassergew. 5 kg
FiG. 19. Relation between under water weight and dry matier content of the tuber in field trial Pr 1433
ABB. 19, Zusammenhang zwischen Unterwassergewicht und Trockensubstanzgehalt der Knolle (m
Versuchsfeld Pr 1433

Zand Pr 1433 (1953) Y, = 0,04707 X + 3,09
Pr 1510 (1954) Y; = 0,04783 X 4 2,46
Pr 1577 (1955) Y, = 0,04818 X + 2,31
Klei Pr 1434 (1953) Y; = 0,04650 X + 3,82
Pr 1576 (1955) Y, = 0,04606 X - 3,69

Bij de 10 verschillen tussen 2 regressiecoéfficiénten is er slechts 1 significant op het

5% niveau, nl. dat tussen Pr 1510 en Pr 1434 (tweezijdige overschrijdingskans bij het
verschil, uitgedrukt in de standaardafwijking als e;nhend}. Bij de laatste term (zetmeel-
gehalté bij o.w.g. = 0} is dit in 7 van de 10 verschillen het geval. Het VEFSChll tusscr_l de
lijnen zit dus hierin meer dan in de helling. Zoals de getallen aangeven, is er een dgldc-
lijk verschil tussen zand en klei en wel in beide parameters (hoewel dit ten opzichte
van de regressiecoéfficiént niet voldoende betrouwbaar kon worden aangetoond).

Wordt evenwel de nulhypothese anders gesteld, nl. de regressie van gehalte aan droge
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Fra. 20. Verband tussen o.w.g. en droge stofgehalte van de knol bij Pr 1434

Droge stofgehalte van de knol

Dry matter content of the tuber

Trockensubst. ge;';n!.r der Knolle
2 9

26
24
22
20F / b
I~ P o
18pF "
r L
o
16¢ / » 3tm-M.serie —formyord manure ond nitrogen serizs—Stalimist-Suckstwffserie
* a.stm-serie—farmyord manure series—Stellmistierie.
M x.N-serie—mtrogen series— Stickszoffserie
14k
L L 1 L i 1 1 1 I L | L] 1 L J
220 260 3C0 340 380 420 460 500

0.W.R. § kg ~ under water weight 5 kgs — Unterwassergew. 5 kg

Fi1a. 20. Relation between under water weight and dry matter content of the tuber in field trial Pr 14.:»’4
Ann. 20. Zusammenhang Iwischen Unterwassergewicht und Trockensubstanzgehalt der Knolle im
Versuchsfeld Pr 1434

stof op o.w.g. is op zand niet groter dan op klei, dan blijkt deze te moeten worden ver-
worpen voor Pr 1510 en 1577 (met de eenzijdige overschrijdingstoets), doch niet voor
Pr 1433. Hetzelfde is het geval met het gehalte aan droge stof bij o.w.g. = 0.

Het wordt geacht aannemelijk te zijn:

1. dat het verband tussen droge stofgehalte en o.w.g. rechtlijnig is, en dat het eerste
op klei bij gelijk o.w.g. hoger is dan op zand;
2. dat binnen een proef het o.w.g. een voldoende zuivere maat is en

3. dat men deze in verschillende gevallen kan gebruiken voor globale vergelijking
van droge-stofgehalte en zetmeelgehalte, zonder deze grootheden bepaald te heb-
ben, maar niet wanneer grote nauwkeurigheid vereist wordt, in welk geval ze
afzonderlijk moeten worden bepaald. '
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Fic. 21. Verband tussen o.w.g. en droge stofgehalte van de knol bij Pr 1510

Droge stofgehalte van de knol
Dry matter content of the tuber
Trockensubst, gehnal.r der Knolle

26 %
L
24F
22r ";Zé
(]
20 - a

/ « O-abyect—~ blank control— Kontrolle
o $1m 60 ton—farmyord manure &0 tom —Statimist S0t

u kas [120 kg Ny—nitro chalk {120 kgs of nitrogen)—Kotkarmmontalperes { 120 &g Stckstofl)
& 10 %12 kg N~ 10x 12 kgs of nitrogen— 10512 kg Stickstof§

1 1

1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 2
220 Et;O 300 340 380 420 460 500
’ o.w.g. 5 kg — under warer weight 5 kes — Unierwassergew. 3 kg

FiG. 21. Relation between under water weight and dry master content of the tuber in field trial Pr 1510

ABB. 21, Zusammenhang zwischen Unterwassergewichi und Trockensubsianzgehalt der Knolle im

Versuchsfeld Pr 1510

Verder is elk der 3 grootheden even goed bruikbaar, zodat, als men deze niet alle
der de gegeven omstandigheden het

wil of kan bepalen, men die kan kiezen welke on ; i
lusie ten aanzien van het

meest praktisch is. Aangetekend zij dat indien onze conc _ h
- verschil tussen zand en klei juist is, dit afwijkt van één der conclusies van de Studic-

Commissie (1944).

_ Voor de volledigheid worden nog in het ko (
WILLIGEN bctreﬂ"eng;le de samenstelling der knollen vermeld. Volgens deze is van ruw

iwi ijk eiwi Id volgens de trichloor-
eiwit (6,25 x N %) ongeveer de helft werkelijk etwit, bepaa .
azijnzsmrmethode/;)de tist wordt gevormd door x-aminozuren en andere org_am?che
N-verbindingen. Het werkelijk eiwit is voor omstreeks 809 oplosbaar (het tuberine).
De delen van de knol met hoog retmeelgehalte hebben een laag N-gehalle en omge-

keerd. Het zetmeel neemt ongeveer 109 van het gehele vol}lmi van de :zllfirdap;_xl l:n.
De as bestaat voor een groot deel uit kalizouten. Van K, is 3% gelokaliseerd in het

rt de volgende mededelingen van DE
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Fic. 22. Verband tussen o.w.g. en droge stofgehalte van de knol bij Pr 1576

Droge stofgehalte van de knol

Dry matter cantent of the tuber

Trockensubst. w{,:gh der Knolle
L

2or !
24p
22t
20~
18k
£
/ ~
16
». ttm n.].— farmyard manure in outumn—>Stalimist im Herbst
- © stm v.).—farmyard manure in spring—Stalkmist im Frihjaht
n kas—mire chalk—Kalkomemonsalpeter
14r
i 1] 1 1

1 1 1l

1 S S L 1 I
260 300 340 ki:lal 420 460 500
0.w.8. 5 kg — under water weight 5 kgs — Unterwassergew. 5 ke

1
220

16, 22. Relation between under water weight and dry matier content of the tuber in field trial Pr 1576

Apn, 22. Zusammenhang Zwischen Unterwassergewicht und Trockensubstanzgehalt der Knolle im
Versuchsfeld Pr 1576 .

zetmeel en cen klein gedeelte organisch gebonden (aan eiwit), de rest bevindt zich in

het knolsap. Van P,0; bevindt zich 109 in het zetmeel, eveneens een klein gedeelte
organisch gebonden en de rest in het knolsap.

9. DE KXNOLGROEI EN DE SORTERING

Van alle rooiingen werden tellingen verricht van de aantallen knollen in 4 grootte-

klassen. Bij de le rooiing (op 18/7) was er een duidelijk verschil in de opbrengst aan
knollen < 2,8 cm:

) ‘Geen N Najaars stm Voorjaars stm Kas
Cbjecten: 1 5-6 10-11 15-16
Knollen <28 cmin kgia . 254 304 55,1 73,8
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FiG. 23. Verband tussen o.w.g. en droge stofgehalte van de knol bij Pr 1577

Droge stofgehalte van de knol
Dry matter content of the fuber
Trockensubst. gelblalt der Knolle

26r %
"

" I
24
22F
20k

x
18
L6}
7 o sem n.j.= farmyard monure in outuma—Stalimust 1m Herbit
B @ stm v.y.—formyard manure in spring—Stalimiat im Frihjabr
X kas—nire cholk— Kalkammongalpeter
14
L 1 L 1 1 1 1 1 i 1 ] 1 1 1 ¥}
220 260 300 340 380 420 460 500

a.w.E. 5 kg ~ under water weight 5 kgs - Unterwassergew. 5 kg

matter content of the tuber in field trial Pr 1577

FIG. 23. Relation between under water weight and dry e O rgchals der Knolle i

AsB. 23, Zusammenhang zwischen Unterwassergewich
Versuchsfeld Pr 1577

Voorjaarsstalmest en kunstmeststikstof hadden de meeste kleine knollen. Hun
gewicht nam evenwel regelmatig en snel af om reeds in augustus Vl‘lj'\"h’c.l constant ;n
voor alle objecten gelijk (althans niet betrouw.baar te scheiden) te zijn; het gewicht
ervan over de 4 laatste rooiingen bedroeg gemiddeld 10,6 kg/a.

Het gehele sortiment op 18/7 zag er als volgt uit:

Objecten: 1 5-6 10-11 15-16
' 73,8
Knollen <2,8 cm(kg/a) . - 254 30,4 g;"ly pe
28-3,5cm . - - 3}}: ;3'; 33 s6.3
3,5—4,5 cm »» . ] _' ‘: _!
>4,5cm -

t, terwijl in de beide middenklassen voorjaars-
s,choten waren; van deze twee heeft evenwel
de Klasse < 2,8. De opbrengst in de klasse

Knollen > 4,5 cm waren er nog nie
stalmest en kunstmest het verst opgesc]
kunstmest bovendien het meeste knollen in
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Fig. 24. Regressic van droge stofgehalte van de knol op o.w.g. bij de veldproeven Pr 1433, 1434,
1510, 1576 en 1577

Droge stofgehalte van de knal
Dry matter content of the tuber

Trockensubst, gehals der Knolle \.‘1:
26r % * -
24
22F
20r
18}
1 6}
lap
1 L 1 L H 1 1 1 1 3 ]
220 260 300 340 380 5C0
0.w.g. — under water weight — Unterwassergew.
FiG. 24, Regression of dry matter content of the tuber on under water weight in the field trials Pr 1433,
M34, 1510, 1576 and 1577
Ann. 24,

Regression des Trockensubstanzgehaltes der Knolle anf das Unterwassergewicht in den Ver-
suchsfeldern Pr 1433, 1434, 1510, 1576 und 1577

2,8-3,5 cm neemt reeds vanaf 1/8 regelmatig af door doorstroming en gaat naar een
constant en uniform bedrag, groot 35 kg/a, wat evenwel later bereikt wordt dan de
constante waarde voor de kleinste knollen. Vanzelfsprekend heeft deze klasse eerst
nog een sterke toestroming vanuit de kleinste klasse, maar gelijktijdig een sterker
wordende uitstroming naar de naasthogere. Deze, de klasse 3,5-4,5, vertoont dan 00k
een sterke groei in alle objecten (zie fig. 25). Deze groei vertoont een knik tussen 15/8
en 29/8, het moment waarop het loofgewicht begint af te nemen (fig. 6) en de uitstro-
ming naar de hoogste klasse begint te overwegen boven de toestroming uit de klasse
2,8-3,5. Dit is bij voorjaarsstalmest en bij kunstmest in zodanige mate het geval dat
het gewicht van de klasse 3,5-4,5 sterk afneemt na de knik. Dit is niet het geval bij
najaarsstalmest en onbemest; die blijven, zij het zwak, doorstijgen. De stikstof uit
najaarsstalmest gedraagt zich in dit opzicht, blijkens fig. 25, typisch als bodemstikstof
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Fig. 25. Verloop van de opbrengst aan knollen van 3,5-4,5cm

ke/ha - kesthect.

2401
15_1&

Pri577 (955

1 ] ! 1 . —
1874 \/a 15 /8 29/ 12/q 29/ /10
Datum - date

N.B. -~ Anmerkung

_De cijfers hebben betrekking op de beh
sich auf die Behandlungen:

. _ — Kontrolle. 3
b S e SO v
: j — far
15~16: isot?c'é‘i?i'i’?ﬁ-ﬁtfaﬂeﬁ 60 I?gs of nitrogen) — Kalkammonsa fpeter (160 kg Stickstofl},

andelingen ~ the munbers refer 1o treaiments = die Zahlen beziehen

FIG. 25. Trend of the yield of tubers of the 3,5-4,5 cm size class
Agp. 25, Verlauffder gftrfige von Krnollen der 3,5-4,5 cm Gr gssenklasse

ie ui o nstmeststikstof. Door het zo juist beschreven
eirag vt Voor]aarsstalmest als hiervan aan knollen in de klasse 3,5-

gedrag van najaarsstalmest komt de opbrengst men .
4,5 cri ten slojtte vrijwel gelijk aan die van het object 160 N en hoger dan dic van

voorjaarsstalmest. De verschillen in totaal-opbrengst, welke (9P &l;l and:f:asc:aa:)
weergegeven zijn in fig. 2 berusten gus in overwegende mate Op de opbrengst aan ;:0. -
len > 4,5 cm. Hiervan geeft fig. 26 een overzicht. Deze opbrengsten stijgen sterk in

alle objecten, terwijl hun niveauverschillen in volgorde overeenstemmen met die welke
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Fig. 26, Verloop van de opbrengst aan knollen groter dan 4,5 cm

kg/ha — kaslhect.

Leurs

- Pri§T7_195%
220
180
e / £0stm. n,;z

/
/
/
1agf /
/
/
sop /
V4
/ “oN
- -
/ -
/ e -—
4 - '» % See notes with FiG. 1.
2or - Siehe Anmerkungen zu ABs, 1.
— - - - -
— r' 1 v y i )
fy /s 150y 29/y tz2fy FITA %0
Datum ~ dare

Fia. 26, Trend of the yield of tubers of the larger than 4.5 em size class
AnB. 26, Verlauf der Ertriige von Knollen mit einem grosseren Durchmesser als 4,5 em

gevonden werden bij de loofopbrengsten. Fig. 27 en 28 geven voor enkele objecten
cen totaalbeeld van de sortering naar het gewicht der klassen in de tijd.

Een ander beeld geeft vanzelfsprekend het aantal knollen per plant (zie fig. 29).
Na de eerste rooiing komen er nog slechts 2 knoflen bij, behalve bij najaarsstalmest
waar de late knolzetting geringer is. Dit laatste object staat in aantal knollen dichtbij
O'N, vooral in het begin, en veel dichter dan bij voorjaarsstalmest. (Een nogal ge-
durfde gevolgtrekking hieruit zou zijn dat minerale stikstof zowel als gemineraliseerde
stalmeststikstof sterker stimulerend zouden werken op het aantal knollen dan orga-
nische stikstof dit doet). Merkwaardigerwijze gaat na augustus het aantal knollen
dalen, wederom behalve bij najaarsstalmest, waar de - in dit geval zwakke - stijging
van het aantal onverminderd doorzet tot het einde. De vermindering van het aantal
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Fio. 27. Verloop van het knolgewicht der sortimenten bij 160 kg N

ks/ha — kgsjhect
500~

Rr 15771955

400

00

200

[Eele] o8

2,5-%5
] 2.5 1 —
] ) 1 I o T
1 15 29/ 12fy 9
" e fe ’ Datum — date

i i i 160 kgs of nitrogen
icht of the different size classes in freatment
f:;;. %?I ﬁi?fu?féﬁg %ﬁz;lr:;gw:‘dﬁs der verschiedenen Grassenklassen bel Behardlung mit 160 kg

Stickstoff

moet worden toegeschreven aan verschrompeling van kleine knolletjes, welke men

inderdaad aantreft. Vanzelfsprekend is het verloop der lijnen in fig. 29 evenals hun

onderlinge verhouding anders damin fig. 2. In de kleine knollen zijr;( ol;j;ctsx;erﬁ:;llgn
zelfs gering. Zij dalen vanaf 18/7 snel van omstreeks 8 tot omstree sl 5 ]::t :an 1512
12/9 om da-arna constant te blijven. De aanwas met 2 kno]IFnd;tyeL 3) c?::oﬁen an 13/8
wordt dus in de kleinste knollen (waar deze aanwast'p]aatts\;:l% gm P
doorgroet naar de volger 98 KERS Dte fﬁ fffa:d?’e(n? slt)lig:clt:ssc 3’5[4 5 (fig. 31) stijgt tot
af 27/9 constant e . 4y

s ot e £ L
i ij het einde (10 oe. _

lzllinii'g‘tizo)l séﬂfﬁttf; d: vorige paragraaf beschreven lxterat;xuro:\;i;aﬁ';oicnkzli‘?; Bg;’;g
zZou moetengzijn, treedt hier niet op (zie fig. 5)- D¢ najaarsstaimes n g
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Fia. 28. Verloop van het knolgewicht der sortimenten bij 60 ton voorjaarsstalmest

kg/ha - kasthect,
00

PrisTI_19%%

400

ago

2Q0

100

_\
_\ 28.35

i 1 L ] <28 1 ]
oty ife 15/g 29/ 2y 29/g 10ho

Datum - daze

Fic. 28, Trend of the tuber weight
in spring

Ass, 28, Verlauf des Knolleng
Stallmist im Friihjahr

of the different size classes in treatment 60 tons of farmyard manure

ewichts der verschiedenen Grissenklassen bel Behandlung mit 60

steeds dicht bij O N, en heeft alleen 2 knollen > 4,5cmm
mest staat meestal in tussen najaarsstalmest en 160 N,
De figuren 33-36 geven een duidelijk beeld van de knolgroei wat aantal betreft.
Hierbij is gestippeld het gedeelte dat aan de le rooiing vooraf is gegaan, maar dat
niet bepaald is. Dit is niet nauwkeurig te noemen daar het tijdstip van begin van knol-
vorming geschat is. Dit tijdstip kan wellicht een week verschoven worden, maar ook
dan blijkt de zéér snelle groei van het aantal knollen in de eerste periode van omstreeks
3 weken duidelijk. In de daaropvolgende periode van een maand met nog zwakke
aanwas is grotendeels de toename van het knolgewicht het gevolg van doorstroming
door de grootteklassen; daarna is dit volledig het geval. De periode van zwakke toe-
rame van het aantal zet gelijktijdig in met het optreden van de klasse > 3,5. Per plant

eer per plant. Voorjaarsstal-
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Fig. 29. Verloop van het totaal aantal knollen per plant

* Aantal knollen
Number of tubers
Knollenzahl

22

Pris?7.1955

180 N

0P

0 stm n.;’
14
I~ ON
—_—
12
1t Soe notes with Fia. 1.
Siehe Anmerkungen 2u Avs, L.
1 i 1 I 1 _‘)1
7, t
LT g 15/g 294g r2fq 27fy :Te
Datum - dai

Fia. 29, Trend of the total number of rubgrs per plant
ABR, 29, Verlauf der Gesamtknollenzahl pro Pflanze

n welke nooit boven het stadium < 2,8 uitgrocicn en

zijn er gemiddeld 2,5 knolle eken. Ten slotte bereikt de Klasse

evenzo 3 knollen welke in de klasse 2,8-3,5 blijven st [ d |
3,5-4,5 uiteindelijk eveneens een gelijk aantal, nl. 6,5 gemiddeld, behalve bij 160 N,

waar het 8,5 bedraagt. Het eindresultaat wo_rdt .cch‘t'er langs verschllltzx;cien\(;ignbge:‘k; )
Het grote verschil tussen de objecten in de cnqdrooung zit 113 het aa:; ! knollen > 55,
dat nl. bij 0 N, 60 stm najaar, 60 stm voorjaar en 160 N resp. 1, 3, p
totaal van 13, 15, 17 en 20 knollen bedraagt.
Het gemiddelde knolgewicht per sortiment

bij de laatste 3 rooiingen. Dan is dit gewicht 00 e Kasse . er voordien ver-
gewichten zijn slechts genomen OVer de laatste 3 roonng

schuivingen optreden, Daar tussen de objecten geen grote vcrsih;gzgli:o:g:: mngz
troflen, wordt het gemiddeld knolgewicht per grootteklasse pe g

hele materiaal weergegeven:

bedraagt in g 10,2 - 25,0 - 51,4 -100,0
k in de klasse > 4,5 constant. Deze
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Aantal knollen —~ Number of tubers - Knollenzahl

- 2] .
-] O N ris 1958

0 yim v,y

JO!!M'\]‘
=

1 1

1
18fy i/g 15/g 29/y 12/g

Aantal knollen

Number of tubers

Knolienzaht P11527,1055
1o

279 =7/,
Datum — date

1

L t
/2 Ve 15/g 97y 12/9

] J

g Cho
Datum - date

FiG. 30. Verloop van hei aantal
knollen van 2,8-3,5 ¢m per plant

1, 1 See potes with Fie, 1.
Siehe Anmerkungen zu App, 1.

Fio. 30, Trend of the number of
tubers of the 2,8-3,5 em size class
per plant

Ann, 30, Verlauf der Knollenzahi in
der 28-3,5 cm-Grossenklasse pro
Pflanze

FiG. 31. Verloop van het aantal
knollen van 3,5-4,5 cm per plant

1+ 3 See notes with Fia. 1.
Siche Anmerkungen zu Aps. 1.

Fig. 31. Trend of the number of
tubers of the 3,5-4,5 cm size class
per plant

AnB. 31. Verlauf der Knollenzahl in
der 3,5-4,5 em-Gréssenklasse pro
Pflanze
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FiG. 32. Verloop van het aantal knollen van meer dan 4,5 cm per plant

Aantal knollen — Number of tubers — Knollenzahl
re o .

s Pri577.1955
1O N
H0um 1.11‘
&0stma j'
O N
Wt See notes with Fia. 1.
) 1 L \ P Sieche Anmerkungen 1 App. 1.
8/, 'fa 15/g 29/4 12/ 2719 10/
Datum — date

Fi6. 32. Trend of the number of tubers of the larger than 4,5 cm size class per plant
ABB, 32. Verlauf der Zahl der Knollen mit einem grosseren Durchmesser als 4,5 em

FiG. 33. Verloop van het aantal knollen van de sortimenten in object 1 (zonder N en zonder stal-
mest)

Aantal knollen — Number of tubers - Knollenzahl

PriIS77_1955
/ \M_S‘
ol /’
/ 3,5 -4,8
/
1,7~
v
|
S
’ 2,86-25
!
!
| <28
(o] i 1 i 1 1 1 1 ]
18/2 /8 15/g 2%/ 12/% 2%/ 1940

Datum ~ date
FiG. 33. Trend of the number of tubers of the different size classes in treatment I (withous nitrogen and

] ard manure, .
ABB. 33, ?;ﬁzﬁ}ﬁméﬁgueﬂm v{m den verschiedenen Grossenklassen bei Bekandlung I (okne Stick-

stoff und ohne Stallmist)
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Fig. 34. Verloop van het aantal knollen van de sortimenten in object 5-6 (60 ton najaarsstalmest)

Aantal knollen - Number of tubers — Knollenzahi

15 Pe 1577.1955
- >4,5
,’-
4
!
toF !
3,5 -4,5%
I~
r N
I
!
15 i
1 2,8-35
i
|
| <28
o | 1 1 1 1 1 1 1

18/ 77 IS/E 29/3 |2/g 29/9 1040
Datum - dare

FiG. 34. Trend of the number of tubers of the different size classes in treatment 5-6 (60 tons of farmyard

manure in autunu}
Aunn. 34, Verlauf der Knollenzahl von den verschiedenen Grissenklassen bei Behandlung 5-6 {60 t

Stallmist im Herbst)

Aantal knollen — Number of tubers ~ Knollenzahl Fic. 35, Verloop van het aantal
Pri577.195% knollen van de sortimenten bij
object 10-11 (60 ton voorjaars-
20k stalmest)
ok ,’ > 45
!
- v’
1ol ! 35-45
i
L !
l,_
B8 l =
‘l
- ]
! 2.8-3, F1G. 35. Trend of the number of
abe , {ubers of the different size classes
l in treatment 10-11 (60 tons of
- i <28 Sarmyard manure in spring)
’ ABB, 35. Verlauf der Knollenzahl
o ! ] 1 1 ) ) ' ) von den verschiedenen Grissen-
18/ Ya  ¥S/a 2% 12y 2% W0 klassen bei Behandlung 10-11

Dawum ~date (60 ¢ Stallmist im Friihjahr)
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Aantal knollen — Number of tubers — Knollenzahl FiG. 36. Verloop van het aantal
24 Pr1577,.1955 knollen van de sortimenten bij
object 15-16 (160 kg N)

20} s

¥ic. 36. Trend of the wumber of
tubcrs of the different size classes
in treatment 15-16 (160 kgs of
nitrogen)

Ann. 36, Verlauf der Knollenzahl
von den verschicdenen Grissen-
klassen bel Behandlung 15-16

Q 1 ! 1 1 ! 1 1 (160 kg Sﬁck!fﬂff)
18f, ify 15y 29, 12l 27 [/
Datum - date
Rooting: 1 2 3 4 5 6 T gem.
<28. ... 91 9.6 9,6 9,8 9.6 104 10,6 9,8
2,8-35. ... 234 25,6 24,8 25,~ 25,~ 25,5 24,6 24,8
3545, ., ... 4,7 47,4 493 50,2 50,5 529 50,9 49,
>45. . . . 837 92,8 92,6 97,4 97.8 102,3 100, 95,6
Gem. . ... 181 26,1 35,6 424 46,2 49,4 51,5 38,5

De grootste stijging vertoont uiteraard de klasse > 4,5 daar dcz'c aan de bovcn?..ijdc
open is en niet afgegrensd door een hogere lflasse. Merkwaardig is nog dat bij 'dc
laatste rooiing de gewichten per knol per sortiment dalen (N.B. het gewogen gemid-
delde over alle sortimenten daalt niet). Het is nicf bekend waaraan deze daling toe te
schrijven is, mogelijk aan toenemende overheersing der ademhaling over de assimi~

latie. ) ]
Ten slotte wordt in fig. 37-39 nog weergegeven de procentische samenstelling van

de gehele opbrengst voor enkele objecten, dit met het oog op vergelijking met de

resultaten van een onderzoek dat hierna bij de bespreking der literatuur vermeld zal

worden. Weergegeven is het gewichtspercentage der 4 opficrscheic}cn grootteklassen.
Het blijkt dat hoe kleiner de knol, hoe eerder het definitieve gewichtspercentage Pc-
reikt wordt, en voorts dat de beide klassen 3,54,5en > 4,5 dF bclangn_!kste zijn.
(Vanzelfsprekend zouden de aantallen knollen per sortiment uitgedrukt in 7, van

het totale aantal een minder snelle daling te zien geven). In deze percentages valt het
object 60 ton stalmest-voorjaar geheel gelijk aan 160 N uit, terwijl 60 ton stalmest-
najaar dichter staat bij deze beide dan bij het object 0 N-stalmest. .
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Pr 1577-1955 Fig. 37. Verloop van het aantal knolle]n
LA 0 - 0,
“ van de sortimenten in %, van het totale
I knollen® s
100 Totaal aantal kno aantal; object 1 (onbemest).

a0 €4

1 Total number of tubers.
Gesamiknollenzahl,
* Days after planting,
sor Anzall Tage nrack dem Pflanzen.

FiG. 37. Trend of the number of tubers of

aof <38 the different size classes in percemtages
of the total number; treatment 1 (blank
5 control)
ABB. 37. Verlauf der Knollenzahl! von den
28

e, verschiedenen Grissenklassen in Prozenten
@ 98 004 ua 132 tab 180 178 der Gesamrzahl; Behandlung 1 (aime
Aantal dagen wa poten! Diingung)

Er zij nog vermeld, dat ter bestudering der sortimenten omstreeks 140,000 knollen
geteld en gewogen zijn! Dit is wel een omvangrijk werk, doch het draagt bij tot ver-
heldering der hier in het spel zijnde processen. Evenwel, de gedachtc om de groei van
de aardappel na te gaan door middel van periodieke opbrengstbepalingen is niet
nieuw. De oudste aan schrijver bekende onderzoekingen op dit gebied zijn dic van
JonEs, gepubliceerd in 1899 (doch reeds verricht in 1893). Deze beschrijft tezamen
met ORTON een proef met aardappelen, op 16/5 gepoot op zware kleigrond. Gesplitst

werd slechts in 2 sortimenten, kleiner en groter dan 46,65 g. In bushels per acre
(1 bufacte = 0,81 hi/ha) werd gevonden:

Rooidatum  Aantal dagen na poten <4665 g >46,65 g

48, . ... 80 27 65
158.. ... 91 ) 23 76
24/8, . .., . 100 28 88
9., ... 110 23 130
13/9. . ... 120 20 152
2619, ..., 133 16 181
610 , ., . . 143 17 209

Het gewicht van de kleinere knolle
sterker mate toe. De verhoudin
dan wij daarvoor kennen.

WILLFARTH, REMER & WinnEr (1906) verrichtten 4 opbrengstbepalingen. Gepoot
werd op 28/4 en de opkomst viel op 30/5. Van de verse knollen werd het gewicht van

0 neemt af en dat van de grotere neemt in veel
g tussen beide gewichtsklassen is wel geheel anders
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F1G. 38. Verloop van het aantal knollen
van de sortimenten in % van het totale
aantal; object 5-6 (60 ton najaarsstal-
mest}

L 8 See notes with Fic, 37.
Stele Anmerkungen zu Ann, 37,

Fig. 38. Trend of the mumber af tubers of
the different size elasses in percentages of
the total number; treatment 56 (60 tons
of farmyard manure in autumn)

ABB. 38, Verlauf der Knollenzal!l von den
verschiedencn Grissenkiassen in Prozen-
ten der Gesamizahl; Behandlung 3-6 (60 ¢
Stallmist im Herbst}

Fig. 39, Verloop van het aamtal knollen
van de sortimenten in %, van het totale
aantal; objecten 10-11 en 15-16 (60 10n
voorjaarsstalmest resp. 160 kg N}

1+ See notes with Fra. 37,
Siche Anmerkungesn zu Aps. 37,

FiG. 39. Trend of the mumber of tubers af
the different size classes in percentages of
the total number; treatments 10-11 and
15-16 (60 tons of farmyard marure in
spring and 160 kgs of nitrogen respectively)

Asg. 39, Verlauf der Knolleniahl von den
verschiedenen Grossenklassen In Prozen-
ten der Gesarmtzahl} Behandlungen 10-1]
und I5-16 (60  Siallmist im Friihfahr
baw, 160 kg Stickstaff}
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5 sortimenten bepaald in q/ha; de grenzen dezer sortimenten wijken niet veel af van
de gemiddelden der onze, daar deze als volgt lagen:

Prig77 .. .. 10 25 50 95 gemiddelden
WILLFARTH . . 35 20 50 100 grenzen

Door WiLLFARTH werd gevonden:

Rooidatum: 17/ 16/7 18/8 5/10
Aantal dagen na poten . . 50 79 112 160
- 39 1,9 2,3 2.4
54208 . ... ... - 28,0 15,7 15,6
20-50g . ... ... - 50,8 41,8 66,6
50-100g . .. ... .. - 37,2 85,4 1292
>100g . ... ... - - 68,2 92,5
Totaal. . . . . . . ... 39 117,9 2133 306,3

De sortimenten groter dan 50 g groeien, evenals bij OrTON, door (zie fig. 40).

Fie. 40. Verloop van de opbrengst der sortimenien; naar WILLFARTH (veldproef)
kg/a — kgs/100 sq.mirs

Totale
300 opbrengst?
260
220 <100
[Y:10] o
140
100~
<50
60}
- 20p <20
! | 1 1
28/, 30fs 17 19/, 18/g sho
Poten Opkomst

Planting  Emergence Datum - date

FPflanzen  Aufganz
* Total yield — Gesamtertrag.
Fia. 40. Trend of the yield

of the different weight classes: according to WiLLFARTH { field trial
Aus. 40. Verlauf der Ertriize von den verschiedenen Gewichisklassen; nach WILLFgliﬂH { FeI)dversuch)
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Dezelfde onderzoekers verrichtten ook cen potproef (fig. 41). De pootdatum wordt
niet vermeld. De sortimenten werden bepaald in droge stof per potin g (zic ook fig. 41).

12/6 30/6 7/8 4/9
<5E e ., 0,12 3,84 1.44 1,97
5-20g ... . e e - 8,83 11,96 12,14
20-50g . ... e e - 478 . 36,82 19,96
50-100g . . . .. .- - - 66,16 62,05
>100g ... 0 s e - - - 66,22
Totaal, . . . + « + - + = 0,12 17,44 116,98 162,33

De getallen zijn wat onzeker door de sterke variabiliteit welke onafscheidelijk
samengaat met een bepaling aan slechts enkele planten. In hoofdzaak cchter gaat de
ontwikkeling parallel aan die in de vorige proef en die in Pr 1577, nk. geen grote toc-
name of zelfs afname in de kleinere sortimenten én €en later optreden en doorgaande

groei van de grotere.

Fic. 41. Verloop van de opbrengsten der sortimenten; naar WILLFARTH (potproc{)

kefa — kgs!100 sg.mtrs

Totale
opbrengst!
160
40k
120
100}
0o <100
80
SO
40
<50
20 <20
0 1
12/ 20/s /s a/9
. Datum - date
' Total yield — Gesamtertrag.
WILLEARTH (o frial)

, ; : ding 1o
Fic. 41. Trend of the yield of the different weight dasg:;;;éﬁf;’;fmém nach Wuaranm { Topfversuch ;

Ass. 41, Verlauf der Ertrige von den verschiedenen
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KouLER (1919) deed een proef met vroege aardappelen (fig. 42). Deze werden op
3/6 gepoot op zandgrond. Per week werd gerooid 50 ft (= 15,24 m) rijlengte d.i. om-
strecks 30 planten.

Knollen bufacre — (1 bufacre = 0,81 hi/ha)
Datum Aantal dagen
na poten <46,65¢ 46,65- 71,75- 155,50

T,75g  15550g 27900g  Totaal
/7 58 27,8 9,7 12 - 38,7
78 65 2504 28,5 30,5 3,3 87.7
14/8 72 26,1 26,6 59,5 293 1415
23/8 81 211 352 973 956 203,2
308 88 27,0 338 92,8 100.2 2538

KOHLER trekt, evenals de voorgaande schrijvers, de onjuiste conclusie dat er steeds
nieuwe knollen gevormd worden, omdat het gewicht van de kleine knollen constant is
(zie fig. 42). De sortimenten zijn geheel anders dan die in de vorige en in eigen onder-
zoekingen.

CLARK (1921) vermeldt dat de knolvorming begint na de ontwikkeling der bloem-

Fia, 42. Verloop van de opbrengsten der sortimenten; naar KoHLER
keia - kgs/ 100 sq.mirs

Totale
280k opbrengst!
240
200
160

<1555 g
120~
[:1e] o
<71,75¢
40+
<46,65qg
] ] '

3y !4/3 23}3 30I,fa

t Total yield — Gesamtertrag, Datum - dare

Fia. 42, Trend of the yield of the different weight classes: ar, f
s according to KOHLER
ABB. 42, Verlauf der Ertriige von dey verschiedenen Gm'ichtskiass:g » nack KOHLER
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knoppen en bij late rassen zelfs na de opening der knoppen. Hij gebruikte per rooiing
200 stammen, wat aanzienlijk beter is dan in de vorige onderzoekingen. Geoogst
werden slechts knollen > 0,5 (= 1,27 cm). Hoewel dit niet vermeld wordt, moeten
ook dit vrij vroege aardappelen geweest zijn daar in 4 maanden na het poten alles is
afgeoogst. Er zijn slechts weinig, doch zeer grote knollen.

Aantal dagen Aantal knollen Gewicht per Gewicht per
na poten per plant knoling plantin g
1916 1917 1916 1917 1916 1917 1916 1917
64 4,3 12,6 54,2
71 72 54 44 4,2 36,3 186,2 157,9
79 79 58 4,6 68,7 70,6 395,1 3253
L) 86 6,1 4,8 93,7 1126 571,8 538,7
92 93 58 48 129,2 1484 7549 712,4
99 100 65 49 1386 1649 8974 §13,7
106 107 56 4,6 172,1 2009 968,2 932,3
113 114 52 49 188,1 2216 985,6 1090,2
120 4,7 237,5 1110,3
127 4,7 2457 11438

Fic. 43. Verloop van het aan-

tal knoilen der sortimenten

100 in 9 van het totale aantal;
< 6004 naar CLARK

N
< 5009
90
<4009
&80
70k
<3009
L1 o8 v Pays after planiing.
Anzahl Tage nach dem Pllanzen.
b-1e]
< 2009
40k
30+ . _
Fic. 43. Trend of the number

<1009 e qubers of the different

%

2T weight classes in perceniages
of total number;according 1o

: CLARK
1or Asn. 43, Verlauf der Knollen-

zald von den verschiedenen
Gewichisklassen in Prozen-
ten der Gesamtzahl: nach

?l ' L 1o 120 130
g ]
Q 80 Q o8] 1 i tent CMRK
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Het gehele aantal knollen is vrijwel in het begin ontstaan en in zeer korte tijd. Eris
slechts een kleine toename, gevolgd door een kleine afname. Het hoogste aantal is
opgetreden ongeveer 100 dagen na het planten. Daarna verschrompelt een gedeelte der
kleinste knollen. Bij dit vrijwel constante totale aantal stijgt het gemiddelde knolge-
wicht tot het allerlaatst. De aantallen per sortiment kunnen dus zeer goed in J{ van dit
totale aantal worden uitgezet om een beeld te krijgen van de doorstroming (zie fig. 43).
Voor 1917 waren deze percentages: ‘

F1a0. 44, Verloop van de opbrengst der sortimenten in % van de {otaalopbrengst; naar CLARK

0’
i

Totale
100 \ opbrengstt
< 700g
90} <5009
an - < 5009
70
sol- <400¢g
SOF
4a0p
< I00g
30
20
<200g
1or
] 1 1 I 1 ] TlOOg
70 -] %0 100 Hno 120 130

Aantal dagen na poten®

! Total yield — Gesamtertrag,
* Days after planting — Anzahl Tage nach dem Pflanzen.

FiG. 44. gﬂr;ixof the vield of the different weight classes in percentages of total yield; according o

AuwB., 44, Verlauf d. dge ¥ ; . .
nach g{‘\ ;’:{ Ertrige von den verschicdenen Gewichitsklassen in Prozenten der Gesamtertrag:
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Aantal dagen na

poten 160 100-200 200-300  300-400 400-300 500-600 600-700 700
64 100 - - - - - - -
Mo 98 2 - - - - - -
78 74 . 24 2 - - - - -
85 47 39 13 1 - - - -
92 37 35 ) 7 2 - - -
99 34 28 23 10 4 1 - -
106 29 22 24 13 B 3 - -
113 28 20 21 16 8 4 2 1
120 23 21 22 17 11 4 1 1
127 23 19 23 17 9 5 2 2

De Kleinste groep neemt constant af. De op één na Kleinste heeft het grootste aantal
na 85 dagen en neemt daarna af ondanks aanvulling uit de kleinste groep, zodat deze
aanvulling kleiner is dan de doorstroming naar de grotere sortimenten. De grocp
200-300 stijgt iets Janger, maar blijft daarna constant; hier is de aanvulling c‘!us cven
sterk als de verdere doorstroming. De hogete groepen stijgen constant tot het gmdc toe.

De gewichten per sortiment, in o/ van het totale knolgewicht, gedragen zich aldus

{zie ook fig. 44):

Dagen 100 100-200  200-300 300-400  400-500 500-600  600-700 700

64 100 - - - - -
7 93 7 - - - - - -
8 49 45 6 - - - - -

85 17 51 27 4 1 - - -

92 7 35 36 16 5 1 - -

99 6 26 33 21 10 4 - T
106 4 17 30 23 17 8 0 |
113 4 15 22 25 £7 9 5 3
120 3 13 7 25 20 10 4 2
127 3 12 23 24 16 12 5 5

Dit geeft de doorstroming goed WEET, evenals fig. 45, waarin de gehele groei der

sortimenten in absolute maat is uitgebeeld. ) "
Uit deze proef blijkt dus dat ef geen nicuwvorming van knollen meer optreedt

gedurende de latere groei. Het somtijds vrijwel constant blijycn in absoluut gewicht
van de Kleinere sortimenten is dus hoofdzakelijk toe te schrijven aan de, wat het ge-
¢ fatere doorstroming vanuit de klcinste

wicht betreft, relatief geringe betekenis welked .
sortimenten ileeft. Vanaf omstreeks 3 maanden na het poten verlaten prakt:sc!: gc::ln
knollen het kleinste sortiment om door {e stromen naar grotere. in verschillende

onderzoekingen heeft men zich verkeken Op het grote verschil in aantal knollen per
gewichtseenheid in de verschillende sortimenten.

SMiTH (1938) deed proeven 0P zware grond (Dunkirk silty clay loam) met hetzelfde
1as.

In de volgende tabel betekent:

a. aantal dagen na het poten;
b. aantal knollen per plant;

¢. gewicht per knol in g;

d. totaal knolgewicht in g
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1931 1933
a b c d a b ¢
58 6,9 7,6 52 73 5,1 311 158
75 103 284 292 83 57 474 272
102 11,6 51,6 666 97 4,9 73,2 358
119 10,7 74,1 794 123 43 90,1 383
1932 1534
a b c d a b c d
68 52 21,8 114 76 5,0 37,8 187
83 7,0 45,9 320 91 5,0 75,9 377
97 7.1 74,2 525 105 4.9 106,0 518
118 59 1039 613 124 4,5 140,4 629
139 4,9 1452 710 143 4,0 160,2 639

Ook hier is steeds, ondanks grote jaarverschillen, het aantal ongeveer 3 maanden
na het poten het grootst. De verschillen in aantal zijn hier iets groter dan in de voor-
gaande proef, wat wel toe te schrijven zal zijn aan het feit dat daar de kleinste knollen
(<< 0,5°) weggelaten werden. De afname van het aantal knollen bleek het gevolg te

g/plant - grmsiplant - g/Pflanze F1G. 45. Verloop van de opbrengsten
1200 'gg)t;; astt der sortimenten in grammen per
oo, plant; naar CLARK
nool <5004
<5004
1000~
<400¢
(1.1 3
8o0F
<3009
1004
* Total yield — Gesamiertrag.
* Days after planting,
sool- Anzall Tage nack dem Pflanzen.
sook <200y
A00k
100l
<0049
200k
ool Fi6. 45, Trend of the yield of the differ-
ent weight classes in grs per plant; ac-
cording to CLARK

. ABB. 45, Verlauf der Ertrd denver-

10 80 2] Iy ge von
e 16 o 20 3o schiederien Gewichtsklassen in Grant-

Aantal dagen na poten® men pro Pflanze; nach CLARK
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zijn van het verdwijnen van kleine knollen, waarvan siechts verschrompeld periderm
overbleef. Dit aantal bedroeg ongeveer 3 stuks per plant. De knolvorming begint
steeds ongeveer 35 dagen na het planten.!

In 1931 is ook de ademhaling der gerooide knollen bepaald, uitgedrukt in mg uit-
geademd CO, per knol pet uur. Voor de 4 rooiingen bedroeg dit achtereenvolgens
38,9-23, 8-12, 4-8, 4. De ademhalingsintensiteit ncemt dus af.

KrutsE (1955) beschrijft de volgorde van ontstaan il de plaatsing van de knollen
van verschillende grootte. Het bleek dat de grootste knollen het eerst gevormd worden
en het langst doorgroeien. Hoe kleiner de knollen worden, hoe later zij aangelegd zijh
en des te cerder de groei afgelopen is. De allerkleinste groeien in het geheel nict.
D_ﬁ gehele aanleg van aile knollen is in 3 weken afgelopen, terwijl de knolaanleg be-
gint 5 2 6 weken na het poten (bjj voorgekiemde poters). Het grootste aantal wordt
bereikt na 8 & 9 weken, d.i. — evenals bij andere onderzoekers — omstreeks 3 maanden
na het poten. Knollen van verschillende grootte bleken te zitten aan stolonen welke
een bepaalde volgorde vormen, Z0 b.v. de grootste knol aan de 3e, 4¢ of 5¢ stoloon
van onderaf. De sortimenten hangen dus samen met gepredisponecrde plaatsen, hoewel
de uiteindelijk te bereiken groottc wel influenceerbaat zal zijn b.v. door bemesting
{aldus de schrijfster).

Hierbij zij aangetekend dat in Pr 1577 inderdaad 3 maanden na het poten de sterke
aanwas van het aantal knollen is afgelopen, maar dat er daarna nog enkele in de vol-
gfmde maand bijkomen, terwijl bij de najaarsstalmest het aantal, zij het zwak, tot het
eind bleef stijgen. Evencens bleck in Pr 1577 duidelijk dat de iteindelijke grootie
inderdaad door bemesting t€ beinvloeden is, en wel hoofdzakelijk in deze zin, dat meer

of minder knollen vitgroeien tot de klasse > 4,5 cm.

In Pr 1433 (II) begon de knolzetting heel wat later dan 5 3 6 weken na het poten,
nl. 4 10. Daar het al of niet yoorgekiemd zijn hier een rol speclt (en vermoedelijk
de daarmede verband houdende poottijd) zou het wellicht aanbeveling verdienen te
rekenen vanaf de opkomst, d.W.2- het boven de ond verschijnen van het joof. In
beide proeven, Pr 1433 en Pr 1577 waren ongckiemde poters gebruikt. Dit verklaart
ook het verschil in tijdsverloop van poten tot grootste aantal knoilen (tussen de 8 a9

weken) van mej. KRuTHE en dat in onze proeven. o
Niet geheel juist is dat de gehele knolzetting zich binnen 3 weken afspeclt. Dit 15
wel het geval met de aanvankelijke snelle VOITing van verrewes het grootste gedeelte
der knollen: maar, zoals gezien komen er daarna gedurende eent maand nog cnkele bij.

Mogelijk versnelt het voorgekiemd zijn ook dit proces.
Ook de zwaarte van de grond heeft blijkens een door CLARK (1921) beschreven

proef invloed. Twee rassen, A en B, werden gekwecekt op 3 gronden van verschillende
zwaarte, nl. heavy clay, clay loam et fine sandy loam. Ef werden 400 planten per proef

gerooid,
zijn, dat er verschillen zijn met

dagen na het poten, loofanalyscs
braikt men mecr

n erop bedacht
an het loof 10

1 Bij vele Amerikaansc onderzoekingen moet me
n dergelijke meer. Mogelijk g¢

(1)5;20 omstandigheden. Zo vermeldt men opkomst ¥
dagen na het poten, knolvorming 5 weken erna, €
voorgekiemd pootgoed.
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Aantal knollen Gewicht Knolgewicht
per plant per knol per plant
A B A B A B
Licht. . . . . . 6,3 5,9 162,8 833 1033,5 489,5
Middelmatig . . 4,9 4.2 136,5 933 663,7 3872
Zwaar .. . . . 30 3,1 125,3 62,0 376,7-. 194,6

Hoe zwaarder grond, des te minder in aantal en hoe kleiner de knollen zjjn, dus hoe
Iager a fortiori de knolopbrengst. Dit effect is anders dan b.v. bij de potergrootte,
waar met kleiner knolaantal een hoger gemiddeld gewicht per knol gepaard gaat
(zic § 10). Deze opbrengstvermindering bij zwaardere grond is evenwel niet zeer alge-
meen. In KORTLEVEN (1956 § 192) is het b.v. niet het geval. Hieraan zal aandacht be-
steed worden in de in deze serie nog te volgen publikatie met proeven op zware grond.

10. Dt POTER

In de eigen onderzockingen is nooit enige aandacht besteed aan de poter. Het leek
van belang enige inlichtingen hieromtrent it de literatuur te vermelden. Immers het
jonge kiemplantje leeft aanvankelijk van de poter. Niet zonder meer echter is het dui-
delijk hoe lang deze afhankelijkheid van de poter duurt en wanneer de opname van
voedingsstoffen uit de grond begint, zodat deze invloed op de ontwikkeling kunnen
uitoefenen. In de eigen onderzoekingen is nooit enige invlioed van verschil in bemesting
op de datum van opkomst gemerkt (de mogelijkheid ervan wordt vooralsnog niet
ontkend). Men krijgt dus de indruk dat in ¢lk geval tot dan de overheersende betekenis
van de poter voortduurt.

Een beeld hiervan geeft fig. 46, ontleend aan CARPENTER (1957). De (droge stof in
de) poter begint na 25 dagen af te nemen. Dan begint de loofhoeveelheid toe t¢ nemen
en wel veel sterker dan de poter afneemt. Evenwel vormt het blad assimilaten, welke
niet aan de knol worden onttrokken. Zodra de knolvorming goed doorkomt, is de
daling van het gewicht van de poter afgelopen. Dit gewicht blijft dan echter constant,
en wel op 1/7 van het oorspronkelijk gewicht (aan droge stof).

De N-voorraad in kg/ha is uitgedrukt in fig. 47. De N in de poter daalt vanaf het
poten. Tot 30 dagen is de totale hoeveelheid N in de gehele plant incl. poter constant
om daarna sterk te gaan stijgen. De eerste maand heeft de plant op de poter geteerd.
De totale hoeveelheid N aanvankelijk in de poter aanwezig, groot 13 kg, is klein ver-
gelclff:n met de bemesting en met de viteindelijk opgenomen hoeveelheid van 100 kg,
terwijl ten slotte er nog 3 kg van in de poter achterblijft. De poters hebben dus 10 kg N
per ha ge!everd. Daar dit, wanneer deze beschouwing juist is, het geval zal zijn bij alle
ob_]ecten‘m onze cigen proeven, wordt de door de poter geleverde N gerekend tot de
bodemstikstof. Op het moment waarop het loof goed gaat doorgroeien en de van bui-
ten de poter opgenomen N gaat overwegen, hebben de poters nog slechts 7 kg N per
ha geleverd. De later geleverde 3 kg zinken in het niet bij de 90 kg nadien nog op te
nemen N.

Yoor PitO:-! (fig. 48) geldt hetzelfde als voor N. De maximaal door de poter geleverde
hoeveelheid is echter te verwaarlozen (ruim 1,5 kgfha).
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Fic. 46, Verloop van het gewicht van de droge .stof in poters, loof en knollen; naar CARPENTER
ke/ha — kgsihect,

4500
. knollen — tubers = Knollen.
'I
4000} S
[
¢
3500 ':
r
4
A
1000 J
¥
r
* r
asear / loof = hauim - Kraus
2000
1500}
1 Days after planting,
‘Anzahi Tage nach dem Pflanzen.

1000}

scofb T T T

<z
LT =T S S Rt vt Thupsmdiion: mlimnitie niy poters - seed ~ Saal

10 20 30 40 50 40 70 80 90
Aantal dagen na poten?

Fic. 46. Trend of the weight of dry matter in seed, haulm and tubers; according 10 CARPENTER
ABR. 46. Verlauf des Gewichts der Trockensubstanz in Saat, Kraut und Knollen; nach CARPENTER

FiG. 47. Verloop van de hoeveeiheid stikstof in poters, loof en knollen; naar CARPENTER

kegfha ~ kesfhect.

8o
20k
sol
, knollen ~ fubers - Knoilen
- - Kraut
sor ) loof = haulm
, ,
/’
aol y
4
F
o 2 ' Days after planting,
/; ‘Anzahi Tege nach dem Pflanzen.
I
20k ,
’I
~~ :
o !
’ e e ———— poters — seed — Saal
- |- [ 1 N

o 20 ET] 40 50 50 70 80 90
Aantal dagen na poten’

FiG. 47. Trend of the nitrogen amount in seed, hawlm and tubers; according 10 CARPENTER
ABR, 47, Verlauf der Stickstoffmenge in Saat, Kraut und Knolfen; nach CARPENTER
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Fic. 48. Verloop van de hoeveelheid P3Oy in poters, loof en knollen; naar CARPENTER

kg/ha - kesthect,
(1™

+ knollen — tubers - Knollen
f

H loof — haulm — Kraut
4 =
T * Days after planting.
Anzahl Tage nack dem Pflanzen,
2k

i e == T T e e — e DOtETS — seed ~ Saat
[[+] 20 kL] 40 50 [{a] 70 a0 20

Aantal dagen na poten®

FiG. 48. Trend of the PyOy amount in seed, haulin and tubers; according to CARPENTER
Aun. 48, Verlauf der PyOy-Menge in Saat, Kraut und Knollen; nach CARPENTER

Fia. 49, Verloop van de hoeveelheid KOy in poters, loof en knoflen; naar CARPENTER

kg/ha - kgs/hect.

120
130 loof ~ hatlm — Kraut
+ knollen ~ tubers - Knollen
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s
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I4
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s
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FiG. 49, Trend of the KyO amount in seed, haulm and tubers; according fo CARPENTER
Apn. 49, Verlauf der K 0-Menge in Saai, Kraut und Knollen, nach CARPENTER
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De KO (fig. 49) in de poters bedraagt 21,5 kg/ha; uviteindelijk blijft in de poter
3,5 kgfha. Na 30 dagen als de uit de grond opgenomen kali gaat doorzetten, heeft de
poter nog slechts 5 kg geleverd. Nadien komt van de poter nog 13 kg beschikbaar
tegen een totaalopname in loof en knol van 220 kg.

Gehalten aan en levering van CaO en MgO door de poters waren verwaarlooshaar
(fig. 50-51).

De opname van voedingsstoffen van buiten de poters begon in dit onderzock dus
zodra het loof zich begon te ontwikkelen, ongeveer cen maand voordat de knollen
goed zijn gaan beginnen. Meststoffen bij het poten gegeven kunnen dus eerst omstrecks
1} maand later in betekenende mate worden opgenomen. Zoals in de cigen proeven
beschreven werd, uiten zij zich dan ook onmiddellijk.

RAMsAY & ROBERTSON analyseerden evencens de poter bij de achtereenvolgende
roojingen:

Idagen na Gewicht van droge Gehalte in 9, Aanweziging
poten stof in de poter N P K N P
0 14,95 1,35 0,32 2,84 0,20 0,048 0,42
43 12,17 0,70 0,29 4,13 0,09 0,035 0,50
68 9,61 1,52 028 475 012 0027 0,45
99 5,30 1,75 0,33 4,90 0,10 0,020 0.2%
134 4,70 2,04 0,48 5,15 0,10 0,022 0,24

De poter neemt in gewicht af, maar de gehalten stijgen doordat de voorraden N,
P en K in de poter in hoofdzaak slechts aangetast worden tot aan de vorming der
knollen. Daarna neemt de voorraad N in het geheel niet, P nog zwak en K sterker af.
Of dit laatste in de plant overgaat, is uiteraard niet bekend. De maximaal it de knol
opgenomen hoeveelheden zijn overigens onbelangrijk. Het verschil tussen de voorraad
in de poters bij het planten en na 134 dagen is per ha 4 40.000 planien 4 kg N, 1 kg
P,0; en 10 kg K,O. Het is dus zeer de vraag of de betekenis van de poter ligt in het
leveren van N, P en K. De opname staat dan ook buiten elke verhouding tot deze
voorraad. Het gewicht van de droge stof in de poter, evenals de onttrekkingen aan de
poter in kg/ha aan N, P, K liggen dicht bij die van CARPENTER. Slechts de terugpang in
droge stof in de poter is trager dan bij deze. De teruggang in de voorraden verliep in
de volgende zin:

Dagen Droge stof N P,0, K:Q
0 100 joo 100 100

43 81 45 73 120
68 64 60 56 107
99 39 50 42 67
134 3 50 46 57

Bij CARPENTER was dit:

Dagen Diroge stofl N PO, K.0
0 100 100 100 100

15 94 69 88 92
30 81 44 64 73
45 32 3 30 58
70 14 22 10 33

90 13 22 6 17
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Fic. 50. Verloop van de hoeveetheid CaO in poters, loof en knollen; naar CARPENTER

kesha — kgslhect

26} loof ~ hawlm — Kraut
2z

e

rap * Days after planting.

Anzahl Tage nach dem Pflanzen.

104

ok

" - bpoters - seed — Saat
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Fic. 5. Verloop van de hoeveelheid MgO in poters, loof en konollen; naar CARPENTER
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Hoewel het tempo van onttrekking bij CARPENTER geheel anders en wel veel sneller
is dan bij RAMsAY & ROBERTsON, is het beeld gelijk. Aanvankelijk is dic aan N sneller
dan die aan droge stof (dus zetmeel), die aan P,0; vrijwel gelijk, en die aan K,0 tra-
ger, Zal er dus invloed uitgaan van de poter, dan is hierbij in de eerste plaats te denken
aan de N in de poter, daarna aan de poter als energiebron en als fosfaatleverancier en
ten slotte aan de kali.

Aan de hand van de zo juist besproken betrekkelijk geringe levering van planten-
voedende bestanddelen door de knol is toch de grote invloed welke er uitgaat van
potergrootte op opbrengst en sortering begrijpelijk te maken. Zo verkreeg CLARK
(1921) de volgende resultaten:

Gewicht poter in Aantal knollen Gewicht per knol Gewicht knollen

ounces (= 28 g) per plant ing per plant in g
1 4,25 168 2,7
2 6,31 139 876,6
3 7,18 123 886,2
4 7,96 120 9529
5 9,22 107 986,6
6 10,11 102 1030,3

Een kleine poter geeft dus weinig en grote knollen met cen laag totaal gewicht, cen
grote juist andersom. Hetzelfde treedt op bij deling van de poter:

Aantat knollen Gewicht Gewicht

Gewicht pootgoed per plant per knol per plant
28ggeheel . . . ... .. 4,25 168 7127
» 36g gehalveerd . ., . . 3,99 167 668,6
» 112 g gevierendeeld, . . 3,63 185 673,3
S6gpeheel . . . ., . .. 6,31 139 876,6
» 112 gpehalveerd , . . . 5,29 154 815,5
B4 gpgeheel . ., . ., ... 7,18 123 886,2
,» 168 g gehalveerd ., , | . 6,28 133 836,5

Bij de verschillende potergrootten stemt de kleinste maat (! ounce) overcen met dic
door CARPENTER gebruikt. De poters van de grootste maat (6 ounces) bevatten 5 x
meer N dan die van de kleinste maat (indien het N-gehalte gelijk blijft) en leveren dus
50 kg N in totaal of 35 kg N tot aan de sterke loofvorming meer. Dit in de jeugd be-
schikbare kwantum stikstof kan van veel invloed zijn wanneer de N blijvende cigen-
schappen kan induceren (zoals beschreven in Ii). Bekend is dat N de neiging heeft
het aantal knollen per plant evenals het totaal knolgewicht (zie b.v. 1I) te verhogen en
het o.w.g. aanvankelijk te doen stijgen, doch daarna te doen dalen (b.v. KORTLEVEN
1956, pag. 62 en 68).

De extra-kali geleverd door de grotere poters is eveneens van belang. Deze heelt nog
sterker dan N de neiging het o.w.g. te doen dalen. Nu daalt bij CLark het gemiddeld
knolgewicht bij stijging van de potermaat, d.w.z. de kleine knollen gaan meer over-
wegen over de grote. En daar grote knollen volgens tevoren geciteerde literatuurop-
gaven een hoger zetmeelgehalte hebben dan kleine, zal het zetmeelgehalte dalen. Dit
is dus wel in overcenstemming met de door de poter aangevoerde voedingsstoffen.

Er is evenwel nog cen andere factor, nl. de hoeveetheid zetmeel in de poter, de
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energiebron voor de kiemplant. Deze stijgt alleen al door de grootte der poters, maar
bovendien nog door het hogere zetmeelgehalte van grote knollen. Ook het zetmeel
zou kunnen stimuleren tot de vorming van een groot aantal knollen welke, cenmaal
aangelegd zijnde, evenwel niet alle kunnen uitgroeien tot grote knollen, hetzij door
ontbreken der daartoe benodigde voedings- en andere omstandigheden, hetzij door
hun plaatsing aan de stolonen {(KRUTHE).

Behalve de 3 genoemde is nog denkbaar dat andere factoren in de poter gelocali-
seerd zouden zijn, welke de ontwikkeling van de plant beinvloeden. Welke factor in
het bijzonder werkzaam is, is alleen door beredenering niet uit te maken,

LuvenpUK (1954) geeft een samenvatting van de nederlandse proeven inzake de
invloed van de potergrootte op de opbrengst. Als samenvatting van 80 proeven in
Drente werd het volgende resultaat verkregen: '

Potergrootte (mm): 25/28 28/35 35/45 45/55

Opbrengst kriel kg/ba. . . . . . . 984 1.194 1.596 1,974
" grotere aardappelen. . . 33.519 37.109 39.394 40.996
. totaalinkg/ha . . . . . 34.503 38.303 40.990 42,970

Krielin %, vantotaal . . . . . . . 29 32 : 40 48

Met de potergrootte stijot het kriel absoluut zowel als relatief, evenals in de tevoren
beschreven proeven (N.B. niet aangegeven is, welke maat kriel wordt genoemd).

Medegedeeld wordt ook dat in een ander onderzoek (56 proefvelden onder leiding
van het toenmalige Centraal Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek) op diverse
grondsoorten bleek, dat deze verschillen kleiner werden naarmate het minder produk-
tieve gronden betrof. Hicrvoor wordt evenwel geen bewijsmateriaal aangevoerd.

Tenslotte nog een proef met 2 rassen, met verschillende potergrootte en plantafstand.
Gegeven worden slechts de totaalopbrengsten in kgfa. De rassen worden hier samen-
genomen,

Aantal pl 'ha Sortiment: 25,28 38535 35/45 45/55
67000 187 203,5 237,5 248,5
56000 i71 209,0 2325 246,0
45000 173 193,5 219,5 240,0
42000 - - 207,5 235,5

Hoe groter de poter, des te hoger de opbrengst (bij elke plantafstand) zoals steeds
gevonden werd. Het potergewicht is echter ook zeer verschillend. De uitlevering (ge-
wicht opbrengst: gewicht poters) is aldus:

Aantal pllha  Sortiment:  25/28 28/35 35/45 45/55
67000 18,7 12,2 7,0 41
56000 20,4 174 8,3 49
18000 24,0 16,1 9,1 5.6
42000 - - 9.9 6,2

Deze ongelijkheid wordt veroorzaakt doordat de opbrengst niet evenredig aan het
potergewicht stijgt. :



71
11. DE N-WERKINGSCOEFFICIENTEN

Voor de beide stalmestseries werden de volgende w.c.’s voor N gevonden:

Bemonstering no.: 1 2 3 4 5 6 7
Loofgfha. . . . ., . .. .. naj, 19 22 24 32 45 - -
vj. 28 30 32 34 3y - -

g/ha Droge stof, loof . . . . . naj. 19 2] 28 36 40 k3 33
vj. 27 28 28 32 i6 36 32

g/ha Vocht, loof . . . . . . . naj. 22 23 27 34 46 . -
vi. 28 29 30 34 40 - -

KgNinloof ., .. ... .. naj. 23 33 44 - - - -
vj. 28 34 35 - - - -

g/ha Knollen . . . . . . . . naj. 10 12 14 16 19 22 23
vi. 27 28 28 26 26 26 25

g/ha Droge stof, knollen , . . naj. 8 9 1 15 17 18 18
Vi, 22 23 24 26 24 22 2

g/ha Vocht, knollen . . , . . naj. 10 12 14 16 19 22 23
vl 29 29 29 29 28 28 25

g/ha Zetmeel . ., . . .. .. naj. 8 8 13 14 18 19 20
vj. 24 24 24 pt 24 23 21

q/ha Rest droge stof, knollen . naj. 9 11 15 15 17 17 20
vi, 28 37 31 k} 27 21 16

kg Ninknollen .. ... .. naj. 11 32 15 18 21 24 27
vj. 20 20 2] 23 24 24 )

Geaccumuleerd loofgewicht . . naj. 19 20 23 27 29 k] 3
vj. 29 29 29 iz 33 k) 34

g/ha Droge stof, loof -+ knollen naj. 11 i3 15 18 20 21 21
. vj. 23 25 25 25 25 p/ ) 19
kg N in loof -- knollen . . , . naj. 19 23 24 26 28 30 lo

vj. 24 27 27 27 27 27 27

Uit dit overzicht blijkt dat najaarsstalmest zowel in eigenschappen van het loof als
in die van de knol een lagere werkingscoéfficiént van de stikstof geeft dan voorjaars-
stalmest, maar dat deze elkaar ten slotte naderen; dit is evenwel in het loof eerder het
geval dan in de knol (resp. in de 4e en in de 7e rooiing), terwijl daarna in het loof de
situatic omgekeerd is. Dit demonstreert de tragere werking van de stikstof uit najaars-
stalmest, welke uiteindelijk evenwel minstens even effectief is als dic uit voorjaars-
stalmest.

Evenals in II is er ecn constant toenemen, althans nict afnemen (behalve wellicht
in de laatste rooiing) van de werkingscoéfficiénten, het bewijs van de geleidelijke wer-
king van stalmeststikstof.

Wat nog opvalt is dat voor de loof-eigenschappen de werkingscoéfliciént groter is
dan voor de knoleigenschappen. Bij nadere beschouwing bfijkt dit ook het geval te
zijn in Pr 1433 (11); daar werden zij evenwel voor de knoleigenschappen viteindelijk
hoger, terwijl dat hier niet het geval is.

Het blijkt tenslotte nog dat de w.c.’s in Pr 1577 hoger inzetten dan die in Pr 1433,
ook de ongeveer gelijktijdige, maar uiteindelijk veel minder hoog oplopen.

Beide genoemde proeven zijn dus wel zeer ongelijk in de werking van de sta}mcst-
stikstof ; de andere proeven liggen hier tussen in. De uiteindclijke werkingscoéfficiénten
voor de knolopbrengst (bij voorjaarsstalmest) in de verschillende procven gevonden,
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vertonen geen samenhang met de sterkte van de stikstofreactie noch met de optimale
opbrengst, wel daarentegen met de opbrengst bij 0 N:

Pr: 1433 853 1510 800 1577
Opbrengst bij ON ., . . 344 272 280 264 212
Werkingscodfliciént . . 100 60 45 40 23

Vermeld zij dat de hier iets uit de toon vallende Pr 853 niet een enkelvoudige proef
is zoals de andere, maar ecn proef waarvan de 26 herhalingen over ecn bepaald gebied
in enkelvoud verspreid liggen, en dat Pr 1510 niet uit series, maar uit enkele objecten
bestaat, wat voor de bepaling van werkingscogfficiénten niet zo gunstig is. Echter ook
in Pr 800 geschiedde de bepaling der werkingscoéfficiénten nog niet met de tegenwoor-
dige scherpte. Dit voor ogen houdende, suggereert het gegeven overzicht dat hoe meer
bodemstikstof geleverd wordt dan wel hoe werkzamer deze is, des te werkzamer ook
dc stalmeststikstof is. Het zou van belang zijn het onderzoek hierop te richten door
de werkingscoéfliciént gelijktijdig op verschillende plaatsen te bepalen en op dezelfde
plaats in een reeks van jaren. Dat nader onderzoek gewenst is, vloeit daaruit voort
dat een exact bewijs voor het bovenstaande niet geacht wordt geleverd te zijn, hoe
redelijk en aanvaardbaar overigens de opvatting ook is dat in cen zomer met sterke
mineralisatic van de bodemstikstof ook die van de organische stikstof in de stalmest
sterk zal zijn.

SAUERLANDT (1949) deelt mede dat de w.c. lager is naarmate de stalmest een lager

N-gehalte bezit, evenzo voor P,O;. Vermeld wordt een aan PRIANISCHNIKOW en SAUER-
LANDT ontleende tabel:

N-gehalte instm . . . 1,0 0,6 0,2
N-we .. .. 61 47 17
P,0,- gcha[tc m stm .. 0,33 0,23 0,11
POgwe.. . ., ., . 120 73 42

Hicrin ligt zcker niet de verklaring voor de door ons boven gegeven variatie in w.c.,
want het N-gehalte van de stalmest was in Pr 1433 0,55 en in Pr 1577 0,6. Mogelijk
kan aan de uvitspraak van SAUERLANDT toch niet elke grond ontzegd worden.

12. BEFROUWBAARHEID DER RESULTATEN

Evenals in II wordt slechts bedoeld een indruk te geven van de nauwkeurigheid
van de proef door de volgende opstelling van het resultaat der variantieanalyse van
de knolopbrengsten (kgfare) per rooidatum. Dit werd hier gevoeld als een noodzake-
lijkheid, gezien de ongelijkmatigheden in het proefveld zoals die in de le par. zijn
beschreven.

De varianties zijn hoger dan in Pr 1433, wat een bewijs is voor de grotere ongelijk-
matigheid. De relatieve variatie (s%) bij oogstperceelties van 12 stammen komt
overeen met een s7, bij ,,normale” proefveldjes met een netto oogstoppervlakte van
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1
- 35 m? of 4 150 stammen, gelijk aan AT x 18,4 = 5,3. In vergelijking met de

2,277 van Pr 1433 en de 3 & 4% welke gewoonlijk in redelijk goede proeven gevonden
worden, ligt dit getal hoog.

Varianties (8%}

Rooidatum Kolommen Rijen Objecten Rest (veldjes) or
Sgvv. 15gvv. 15gv.v. 60 gv.v. S

i 7219 887 5591 360 16,9

2 11088 3322 11939 1459 20,9

2 19261 3317 18729 2473 20,5

4 26284 3444 41782 2347 16,3

5 24628 3559 38481 3363 18,4

6 24094 3595 37795 3421 17,5

7 33389 ’ 5666 33476 3949 18,5
Gemiddeld . 18,4

Een s van 18,4 betekent in dit geval dat een objectsverschil tussen 2 objects-
gemiddelden significant is bij P 0,05 wanneer het > 227%; is. Wij hebben hier evenwel
niet te maken met los op zichzelf staande objecten, maar met scries (waarvan bovendicn
begin- en eindpunt zeer vast liggen). Via de standaarddeviatic van de regressiccotffi-
ciént van de relatieve opbrengst op de stalmestgift vindt men dan dat voor signifi-
cantie van een verschil van 1 stalmestinterval dit > 59 moet zijn (in plaats van > 22 97).
Het onderscheidingsvermogen wordt nog verder vergroot door de verbanden in de
tijd (periodieke rooiingen). Zou dit een even sterk verlagend effect hebben op het ver-

schil dat nog significant is bij P 0,05, dan zou dit 555 %X § = 1,2 bedragen. Nemen wij

veiligheidshalve het dubbele hiervan, dan moet een verschil voor significantie minstens
2,5% zijn. De werkelijk gevonden verschillen echter liggen tussen 2en !p % deze
waarde. Alle verschillen zijn dus zeer betrouwbaar. Soortgelijke beschouwingen gel-
den voor de andere beschreven grootheden, alhoewel bij die welke samengesteld 2ijn
uit enkelvoudige (zoals sommen, quotiénten e.d.) de marge viteraard minder groot is.
De uiteindelijke conclusie is dat hoewel het proefterrein voor wgewone™ proefvel-
den ondeugdelijk geweest zou zijn en geleid zou hebben tot mislukken van de p{ocf.
het bij dit systeem van proefnemen ook in zo’n geval nog mogelijk is kleine verschillen
betrouwbaar vast te stellen, :



SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Een onderzoek werd verricht aanpaande de stikstofwerking van stalmest, welke
4} maand voor het poten van de aardappelen (in het najaar) was ondergeploegd, in
vergelijking met stalmest waarbij dit 2 weken daarvoor (in het voorjaar} gebeurde.
Het doel was na te gaan of het Jangere verblijf in de grond veranderingen in de hoe-
danigheid van de stalmeststikstof en dicntengevolge veranderingen in het tempo van
opname van de stikstof had tewecggebracht. Daartoe werd bij elk toedieningstijd-
stip de stalmest in stijgende hoeveelheden (de hoogste 60 ton/ha) toegediend, en werd
vergeleken met een seric kunstmeststikstoftrappen (hoogste 160 kg N/ha in de vorm
van kas). Elk object werd zesvoudig herhaald. Er werden 7 rooiingen verricht met
tussenpozen van 14 dagen, beginnende bij maximale loofontwikkeling. Per keer wer-
den 12 stammen per veldje geoogst. P en K waren in alle objecten op gelijk niveau
gebracht en Mg boven het niveau waarop het verschillen had kunnen veroorzaken,
zodat de N als (voornaamste) werkzame factor overbleef. Het was geen gunstig jaar
(1955); tijdens de jeugdgroct was het weer schraal en koud, later trad grote droogte
op. Dit komt in de resultaten tot uiting.

De kleur van het loof werd door stalmest weinig beinvloed en door najaarsstalmest
nog iets minder dan door voorjaarsstalmest.

In de knolopbrengst gedroeg de najaarsstalmest zich als bodemstikstof en de
voorjaarsstalmest als kas. Terwijl de uitkomsten de indruk wekken alsof bodem-
stikstof en stikstof uit najaarsstalmest nog wel duidelijk gemineraliseerd werden,
bleck dat met de stikstof uit voorjaarsstalmest dit jaar niet het geval te zijn. Hier
krijgt men de indruk dat voorjaarsstalmest slechts de N leverde welke reeds in mine-
rale vorm in de stalmest aanwezig was. Hoewel in de voorgaande proeven ook voor-
jaarsstalmest in het jaar van toedicning aan mineralisatic onderhevig was, lijkt het
aannemelijk dat najaarsstalmest in het algemeen meer mineraliseerbaar is. Hierbij
dient niet uit het oog verloren te worden dat dit de in de stalmest op het moment van
tocdicnen aanwezige organische stikstof betreft, omdat de op dat moment reeds in
minerale vorm asnwezige stikstof bij najaarsstalmest gedurende de winter aan sterkere
uitspocling onderhevig kan zijn. Daardoor blijft najaarsstalmest aanvankelijk achter
bij voorjaarsstalmest, maar deze achterstand wordt geleidelijk geheet of gedeeltelijk
ingelopen.

De loofopbrengst was dit jaar niet hoog, maar bleef lang op gelijk niveau. Wederom
was er een gelijk ritme in de jeugdfase maar een tragere afsterving met stalmest, vooral
bij de najaarsstalmest. Steeds, ook in de literatuur, neemt het knolgewicht in de af-
stervingsfase nog zeer lang toe, in droge stofgewicht zelfs sterker dan het loofgewicht
afneemt.

Evenals in vorige jaren was er een vrijwel constante loofefficiéntie (d.i. toename in
knol-resp. zetmeelgewicht per eenheid van loofgewicht in dezelfde periode). In tegen-
stelling met de vorige proeven was deze grootheid gelijk voor alle objecten met uit-
zondering van 160 N, waar zij lager was. Zij was dit jaar hoog.

Het zetmeelgehalte werd dit jaar niet verlaagd, maar verhoogd door stalmest zowel
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als door kas. Gemeend wordt dat dit met de hoge loofefliciéntic en met het droge
karakter van de zomer van 1954 kan samenhangen.

Eveneens in tegenstelling met de voorgaande jaren werd het vochigehalte in de
eindfase niet verhoogd, maar verlaagd door kas, in mindere mate verlaagd door
voorjaarsstalmest en niet beinvloed door najaarsstalmest. Ook in de knollen was het
verloop van het vochtgehalte afwijkend, en eveneens verlaagd in de eindfase. Zodra
het loofgewicht afnam, zette cen belangrijke stijging van deze gehalten in. Ook in de
vochthuishouding gedroeg najaarsstalmest zich als bodemstikstof en voorjaarsstal-
mest als kas. '

De stikstofgehalten in het loof lagen vanaf begin augustus alle lager dan in het
O-object, en wel des te lager naarmate meer N geleverd was; in de knollen was dit niet
het geval. Als steeds daalde dit gehalte aanvankelijk zeer sterk om vanaf midden
augustus weer toe te nemen; deze toename was het zwakst bij de kas-objecten.

De N-opname uit voorjaarsstalmest was reeds vroeg afgelopen, die uit najaarsstal-
mest ging veel langer door. Het opnamepercentage uit kas was niet constant ¢n om-
streeks 60, maar stecg van 40 bij 40 N tot 70 bij 160 N. Dit is nog meer in tegenstelling
met de verwachting dan een constant blijven zoals in de voorgaande procven werd
geconstateerd. Bij de stalmesttrappen kwam een zodanige stijging nict voor. Hier was
de totale opname bij alle trappen 129, In verschillende buitenlundse onderzockingen
ligt dit percentage hoger. Hier kunnen andere stalmestsoorten (bewaringswijzen) in
het spel zijn, daar de opneembare, d.i. gemincraliscerde N zich in de urine bevindt,
Bij gescheiden bewaring zal men dus een lager opnamepercentage vinden dan bij ge-
mengde bewaring, terwijl het ook nog afhankelijk is van de hoeveelheid stro. Spoedig
na het inbrengen (omstreeks { jaar) verloopt de opneembaarheid gelijk aan dic van
bodemstikstof.

De hoeveelheden vocht en N in het was hingen nauw samen: N was steeds 0,26 7,

van vocht, behalve bij de hoogste kas-trap waar dit percentage hoger lag. Hierin kan
een belangrijke fysiologische aanwijzing liggen voor voortgaand onderzock. Dit is
eveneens het geval met de in de literatuur aangetroffen mededeling dat bemesting via de
meristemen slechts werkt op de nd de opname gevormde tocname van de organen,
Dit zou van speciaal belang kunnen zijn voor de Jangzaam werkende stikstof uit stal-
mest.
De samenstelling van de knollen deed zien dat water en zetmeel steeds vrijwel
complementair zijn, zodat er bij meer water minder zetmeel is en omgckccr‘d..}(as-
stikstof gaf dit jaar steeds minder vocht en meer zetmeel. Als steeds was eiwit het
meest influenceerbaar en dit vooral door kasstikstof. Hoe groter de knollen zijn, des
te meer zetmeel en hoe minder vocht zij bevatten volgens literatuuropgaven; dit werd
niet bevestigd.

Het o.w.g., het zetmeelgehalte (bepaald volgens EWERS) en het droge stofgehalte
hangen twee aan twee samen volgens rechilijnige verbanden. Voor het verbapd tussen
droge stof en o.w.g. schijnt er een verschil te zijn tussen zand en klei. Overigens zijn
deze verbanden weinig te beinvioeden. :

De groei der knollen werd gedetailleerd nagegaan. Het aantal knollen nam sterk
toe tot midden juli, daarna kwamen er geleidelijk nog enkele bij. Verreweg de meeste
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knollen werden in slechts enkele weken gevormd tot aan het tijdstip dat er knollen
= 3,5 em ontstaan. Hoe kleiner het sortiment, des te eerder is de afname der kleiners
knollen (na een aanvankelijke snelle toename) begindigd. Zodra van een sortiment
de afname afgelopen is, blijft het gewicht verder constant. De verschillen in knolge-
wicht per object zijn vrijwel geheel gelegen in het aantal grote knollen. In deze door-
stroming door de sortimenten gedroeg najaarsstalmest zich als bodemstikstof.

De invloed uvitgaande van de poter is niet heel groot en praktisch afgelopen zodra
de loofvorming optreedt. Dan krijgen de meststoflen invloed. In de eigen proeven
met gelijk potergewicht is er geen door de poter veroorzaakt objectsverschil en wordt
de poterinvioed opgenomen bij die van de bodemstikstof. Evenzo is het niet bepalen
van de wortelhoeveelheden van te verwaarlozen invloed op de beschreven resultaten.

De werkingscoéfficiénten warcen constant voor voorjaarsstalmest en stijgende tot
vrijwel hetzelfde bedrag voor najaarsstalmest. In loofeigenschappen wordt dit op
gelijke hoogte komen eerder bereikt dan in knoleigenschappen. In deze stijging van
de w.c. uit zich het optreden van doorgaande mineralisatie van N in najaarsstalmest. De
w.c. bereikten dit jaar geen hoog bedrag. Over de verschillende jaren zijn zij hoger
naarmate meer bodemstikstof wordt geleverd.

De aanzienlijke profielverschillen en het uitzonderlijke weer veroorzaakten een
grotere variantie dan in de vorige proeven. De betrouwbaarheid der uitkomsten
bleef echter meer dan voldoende.

CONCLUSIES

1. De stikstof van in het najaar toegediende stalmest gedroeg zich overwegend als
bodemstikstof.

2. Onder bepaalde weersomstandigheden kan het voorkomen dat in voorjaarsstal-
mest gedurende de zomer geen verdere N wordt gemineraliseerd.

3. Dc gedurende de latere groei opgenomen N is zeer effectief.

4. De opbrengstverschillen tussen de verschillende hoeveelheden en vormen van N
komen vrijwel geheel op rekening van de ongelijke aantallen grote knollen.



SUMMARY AND CONCLUSIONS

THE NITROGEN SUPPLY OF POTATOES BY MEANS OF FARMYARD
MANURE AND ARTIFICIAL FERTILIZERS IV

An investigation was conducted into the role played by nitrogen in farmyard
manure ploughed under 4} months before the potatoes were planted (in the autumn),
in contradistinction to farmyard manure ploughed under a fortnight before (in the
spring). The object was to ascertain whether the longer residence in the soil had caused
changes in the character of the farmyard manure nitrogen and hence changes in the
rate of mitrogen uptake. To this end the farmyard manure was supplied in increasing
amounts at each time of application (the maximum being 60 tons/ha) and compared
with a series of fertiliser nitrogen stages (maximum 160 kg Nfha in the form of
nitro-chalk). There were six replications of each treatment. There were seven har-
vestings at fortnightly intervals, starting at the maximum haulm development. On
each occasion twelve hills were harvested in each plot. P and K were brought up to the
same level in each treatment and Mg to above the level at which it could have given
rise to differences, so that N remained as the chief active factor. It was not a good
year (1955); during the early stages of growth the weather was bleak and cold and
afterwards a severe drought occurred. This is reflected in the results,

The haulm colour was little affected by farmyard manure, and slightly less by
autumn farmyard manure than by spring farmyard manure.

In the tuber yield the autumn farm manure behaved as soil nitrogen and the spring
farmyard manure as nitro-chatk. Whereas the results appear to indicate that soil
nitrogen and nitrogen from autumn farmyard manure were fairly distinctly minera-
lised, it was found that this was not the case this year with the nitrogen from spring
farmyard manure. In the latter instance it would seem that spring farmyard manure
only supplied the N which was already present in the farmyard manure in mineral
form. Although in the previous experiments spring farmyard manure was also subject
to mineralisation in the year of application it seems likely that in gencral autumn
farmyard manure is more readily mineralised. In this connection it should not be
forgotten that this relates to the organic nitrogen in the farmyard manure at the time
of application since in the case of autumn farmyard manure nitrogen already present
at that time in mineral form may be subject to greater leaching throughout the winter.
Consequently autumn farmyard manure first of all lags behind spring farmyard
manure, but this leeway is gradually wholly or partly made up. )

The tuber yield was not high during this year but continued for a long period at Lhe
same Jevel. There was again the same rhythm in the early phase, but slower withering
with farmyard manure, especially with autumn farmyard manure, In the withering
phase there is always a very protracted increase in the tuber weight (this is also con-
firmed by the literature), and the increase in dry matter weight even exceeds the
decrease in haulm weight. : ;

As in previous years there was a practically constant haulm efficiency (viz. increase
in tuber or starch weight per unit of haulm weight during the same period). In contrast
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to the previous experiments this value was the same in all treatments with the excep-
tion of 160 N, in which it was lower. This year it was high.

The starch content was not reduced this year, but increased by both farmyard
manure and nitro-chalk. It is thought that this increase may be associated with the
high haulm efficiency and the dry character of the summer of 1954.

Likewisc in contrast to previous years, the moisture content was not increased in
the final phase but reduced by nitro-chalk, reduced to a lesser extent by spring
farmyard manure, and unaffected by autumn farmyard manure, The moisture content
trend also varied in the tubers and was likewise reduced in the final phase. These
contents began to rise substantially as soon as the haulm weight fell. In the moisture
regimen also autumn farmyard manure behaved as soil nitrogen and spring farmyard
manure as nitro-chalk.

From the beginning of August all nitrogen contents in the haulm were lower
than in the O treatment, viz. they fell with increasing supplies of N; this was not the
case with the tubers. As always, there was first a very steep drop in this content,
but it rose again from mid-August onward; this increase was lowest in the nitro-chalk
treatments.

The N uptake from spring farmyard manure terminated at an early date, whereas
that from autumn farmyard manure continued for a much longer period. The uptake
percentage from nitro-chalk was not constant and in the region of 60, but rose from
40 in the case of 40 N to 70 in the case of 160 N. This is even more contrary to expecta-
tions than the constant figure found in the previous experiments. No such rise occurred
in the farmyard manure stages in which the total uptake was 129 in all stages.
Various foreign investigators give a higher percentage. In this case other kinds of
farmyard manure (or storage methods) may be involved since the absorbable, viz.
mineralised N, is in the urine. Hence separate storage will give a lower uptake per-
centage than mixed storage, and the amount of straw used is a further factor. Soon
after the manure has been brought in (about six months afterwards) the absorbability
trend is the same as in soil nitrogen.

The amounts of moisture and N in the crop were in close correlation; N was
invariably 0,26 % of the moisture, except in the highest nitro-chalk stage in which
this percentage was higher. This may be an important physiological pointer for
future rescarch. This is also true of the statement in the literature to the effect that
fertilisation via the meristems only affects the organ increase which occurs after
N uptake. This might be of particular interest in the case of the slow-working nitrogen
from farmyard manure.

The composition of the tubers showed that water and starch are always fairly
complementary so that when there is more water there is less starch, and vice versa.
This year nitro-chalk nitrogen invariably produced less moisture and more starch.
As always, protein was most readily affected, especially by nitro-chalk nitrogen.
According to the literature the starch content increases and the moisture content
decreases with increasing tuber-size; this was not confirmed.

The under water weight, the starch content (determined by Ewers’ method) and
the dry matter content are correlated in pairs in rectilinear relationships. In the case
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of the relationship between dry matter and s.m.c. there appears to be a diflerence
between sand and clay. Otherwise these relationships cannot be greatly affected,

The tuber growth was studied in detail. There was a marked increase in the number
of tubers in mid-July, after which there were a few gradual additions. The vast majority
of tubers took only a few weeks to develop to the stage in which tubers > 3,5 cm are
formed. The smaller the selection the less was the time required to halt the decrease in
the size of the smaller tubers (after a rapid increase in the first instance) and for this
category to reach its constant weight. Variations in tuber weight from onc treatment
to another were almost entirely due to the number of large tubers. Throughout the
selection classes autumn farmyard manure behaved in the same way as soil nitrogen.

The seed-tuber does not exert a very great effect and practically ceases as soon as
the haulm begins to form. At this stage the fertilisers begin to play a role. In our
own experiments conducted with the same weight of seed-tuber the seed-tubers caused
no differences between treatments and the effect of the seed-tuber was included in
that of the soil nitrogen. Similarly, the circumstance that the root amounts were not
measured had no noticeable effect on the results described.

The coefficients of action were constant in the case of spring farmyard manure and
increased to practically the same figure in the case of autumn farmyard manure, As
regards haulm characteristics, this uniformity of level is reached carlier than in the
case of the tuber characteristics, The occurrence of progressive mincralisation of N
in farmyard manure is reflected in this increase in the cocflicients of eficct. The latter
did not reach a high value this year. Over the various years they increase with increas-
ing supplies of soil nitrogen.

The considerable profile differences and the exceptional weather led to greater
variance than in the previous experiments, but despite this the reliability of the results

was more than adequate.

CONCLUSIONS

1. The nitrogen of farmyard manure appiicd in the autumn behaved predominantly

as soil nitrogen.
2. Under certain weather conditions it may happen that no further N is mineralised
in spring farmyard manure during the summer.

3. The N absorbed during later growth is very effective.
4. The yield differences between the various amounts and forms of N are almosf

entirely due to the unequal numbers of large tubers.



ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

DIE STICKSTOFFERNAHRUNG DER KARTOFFEL MITTELS STALLMIST
UND HANDELSDUNGER 1V

Eine Untersuchung wurde angestelit nach der Stickstoffwirkung von im voran-
gchenden Herbst verabreichtem und nach dem Verabreichen untergepfliigtem altem
Stallmist und kurz vor dem Planzen verabreichtem und untergepfliigtem frischem
Stallmist aus dem vergangenen Winter. Der Stallmist wurde in steigenden Gaben bis
600 dz/ha verabreicht und wurde verglichen mit steigenden Handelsditngerstickstoff-
gaben bis zu 160 kg in der Form von Kalkammonsalpeter. Der Stallmist {ungierte
niimlich an erster Stelle als Stickstoffdiingemittel durch Ausschaltung der Wirkung
von P, K und Mg. Jedes Objekt wurde 6-fach wiederholt. Es wurden 7 Ertragsbestim-
mungen durchgefiihrt mit Zwischenzeiten von 14 Tagen. Damit wurde angefangen als
die Krautenentwicklung maximal war. Es wurden jedes Mal 12 Stimme pro Parzelle
geerntet. Das Jahr 1955 war Klimatologisch nicht giinstig; withrend des Jugend-
wachstums war das Wetter trocken und kalt und der Sommer sehr trocken. Das kommt
in den Ertriigen zur Ausserung.

Die Farbe des Krautes wurde vom Stallmist wenig beeinflusst und vom Herbst-
stallmist noch etwas weniger als vom Friihjahrsstallmist.

Im Knollenertrag verhielt der Herbststallmist sich wie Bodenstickstoff und der
Friihjahrsstallmist wie Kalkammonsalpeter. Indem die Ertriige den Eindruck erwecken
als ob der Bodenstickstoff und der Stickstoff aus Herbststallmist wiihrend der Vege-
tationszeit deutlich weiter mineralisiert wiirden, war dies mit dem Stickstoff aus
Friihjahrsstallmist in diesem Jahr nicht der Fall; letzterer lieferte nur den Stickstoff,
der schon in mineralischer Form im Stallmist vorhanden war. Obwohl in den vorigen
Versuchen auch Frithjahrsstallmist im Jahre der Anwendung dem Abbau unterworfen
war, ist es anzunehmen, dass der Herbststallmist sich im aligemeinen besser minerali-
siert. Dabei soll man nicht aus dem Auge verlieren, dass es hier den im Augenblick der
Anwendung im Stallmist vorhandenen organischen Stickstoff betrifft, weil der in
dicsem Augenblick schon in mineralisierter Form vorhandene Stickstoff bei Herbst-
stallmist withrend des Winters der Auswaschung ausgesetzt ist. Aus diesem Grunde
bleibt der Herbststallmist in seiner Wirkung anfangs hinter dem Frithjahrsstalimist
zuriick, dieser Riickstand wird jedoch nachher alimiihlich ganz oder teilweise wieder
gut gemacht.

Der Krautertrag war in diesem Jahr nicht hoch, hielt sich jedoch lange Zeit auf
gleicher Hohe. Es ergab sich wiederum ein gleicher Rhythmus in der Jugendphase,
aber ein triigeres Absterben des Krautes beim Stallmist, besonders beim Herbststall-
mist. Stets, auch zufolge der Literatur, nimmt das Knollengewicht in der Abster-
bungsphase noch sehr lange zu, die Zunahme des Trockensubstanzgewichts ist sogar
grisser als der Verlust an Krautgewicht.

Ebenso wie in vorigen Jahren gab es eine so gut wie konstante Krauteffizienz (das
heisst Zunahme des Knollen- bzw. Stirkegewichts pro Krautgewichtseinheit in der-
selben Periode). Im Gegensatz zu den vorigen Versuchen war die Grésse dieses Wertes
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fiir alle Objekte gleich, mit Ausnahme fiir das Objekt 160 N, wo sie niedriger war. In
diesem Jahr war dieser Wert im allgemeinen hoch.

Der Stirkegehalt wurde in diesem Jahr durch Stallmist sowie durch Kalkammon-
salpeter nicht herabgesetzt, sondern erhiht. Es wird fiir maglich gehalten, dass dies
mit der hohen Krauteffizienz und mit der trocknen Witterung im Sommer des Jahres
1955 zusammenhingt. Ebenso wurde im Gegensatz zu den vorigen Jahren der Wasser-
gehalt des Krautes in der Endphase durch Kalkammonsalpeter und in geringerem
Masse durch Frithjahrsstallmist nicht erhdht sondern herabgesctzt, wobei cr hingegen
durch Herbststallmist nicht beéinflust wurde. Auch in den Knollen war der Verlauf
des Wassergehalts abweichend und gleichfalls in der Endphase herabgesetzt. Sobald
das Krauigewicht abnahm, setzte eine bedeutende Steigerung dieses Gehalts cin.
Auch im Wasserhaushalt verhielt sich der Herbststallmist wiec Bodenstickstofl und
Friihjahrsstallmist wie Kalkammonsalpeter.

Die Stickstoffgehalte im Kraut lagen ab Anfang August alle niedriger als im Null-
Objekt und wohl um so niedriger je mehr Stickstoff geliefert wurde. In den Knollen war
dies nicht der Fall. Wie immer ist dieser Gehalt am Anfang stark gesunken um ab Mitte
August wieder anzusteigen; diese Zunahme war am geringsten bei den Kas-Objekten,

Die N-Aufnahme aus Friihjahrsstallmist war schon friihzeitig zu Ende, dic aus
Herbststallmist hielt viel ldnger an. Der Aufnahmeprozentsatz aus Kalkammonsal-
peter war nicht konstant; er betrug im Mittel 60 und stieg an von 40 bei 40 N bis 70 tei
160 N. Diese Zunahme steht in schroffem Gegensatz zu der crwarteten Abnahme, dic
in den vorigen Versuchen gefunden wurde. Bei Stalimistgaben kam cine derartige
Zunahme nicht vor. Hier war die totale Aufnahme auf allen Stufen 129, In mehreren
auslindischen Untersuchungen liegt dieser Prozentsatz hoher. Hier kdnnen andere
Stallmistarten (Aufbewahrungsweisen) im Spiel sein, weil der aufnehmbare, d.h.
mineralisierte Stickstoff sich im Harn befindet. Bei getrennter Aufbewahrung wird
man also einen niedrigen Aufnahmeprozentsatz finden als bei gemischter Aufbewah-
rung, wobei dies noch von der verwendeten Strohmenge abhiingt. Einige Zeit nach
dem Einbringen (ungefahr nach einem halben Jahr) ist die Aufnehmbarkeit diesclbe
wie beim BodenstickstofT.

Die Wasser- und Stickstoffmengen in der Pflanze zeigten einen engen Zusammen-
hang miteinander; der Stickstoff machte stets 0,26 %7 des Wassers aus, ausgenommen
auf der hochsten Kas- N-Stufe, wo dieser Prozentsatz héher lag. Hier kann cine
wichtige Anweisung fiir weitere Untersuchungen liegen. Das ist auch der Fall mit der
in der Literatur angetroffenen Mitteilung, dass die Diingung tiber die Meristeme nur
auf die nach der Aufnahme gebildete Zunahme der Organe wirkt. Das kdnnte beson-
ders von Bedeutung sein fiir den jangsam wirkenden Stickstoff aus dem Stalimist.

Aus der Zusammensetzung der Knollen sehen wir, dass die Summe von Wasser
und Stirke stets ziemlich konstant ist, sodass bei mehr Wasser weniger Stirke vor-
handen ist und umgekehrt. Kas-Stickstoff gab in diesem Jahr stets weniger Wasser
und mehr Stirke. Wie immer ist das Eiweiss am meisten und besonders durch Kas-
Stickstoff beeinflussbar. Nach Literaturangaben enthalten die Knollen um so mehr
Stdrke und um so weniger Wasser je grissser sie sind; das traf jedoch in unseren Ver-

suchen nicht zu.
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Das Unterwassergewicht, der Stiirkegehalt (bestimmt nach EwERs) und der Trocken-
substanzgehalt hiingen zwei zu zwei geradlinig zusammen. Beziiglich des Zusammen-
hangs zwischen Trockensubstanzgehalt und Unterwassergewicht scheint es cinen
Unterschicd zwischen Sand- und Tonbdden zu geben, Im iibrigen sind diese Zusam-
menhiinge wenig beeinflussbar.

Das Wachstum der Knollen wurde eingehend studiert. Die Anzahl der Knollen
sticg bis Mittc Juli stark an; spiiter kamen nach und nach noch einige hinzu. Die
tiberwiegende Mehrheit der Knollen hat sich in nur einigen Wochen bis zum Aufireten
von Knollen mit einem grésseren Durchmesser als 35 mm ausgebildet. Je kleiner das
Sortiment um so schneller die Abnahme der Anzahl der kleineren Knollen (nach
einer schnellen Zunahme am Anfang) zu Ende ist und diese Kateporie ein konstantes
Gewicht erreicht hat. Die Unterschiede im Knollengewicht pro Objekt sind nahezu
vollstiindig durch die Anzahl der grossen Knollen bedingt. In dieser Durchstromung
der cinzelnen Sortierungsklassen hat der Herbststallmist denselben Einfluss wie der
BodenstickstofT.

Der Einfluss der Pflanzkartoffel ist nicht sehr gross und praktisch beendet, sobald
die Krautenentwicklung anfiingt. Dann bekommen die Diingemittel Einfluss. In den
eigenen Versuchen mit gleichem Pflanzkartoffelgewicht gibt es keine durch die
Planzkartoffel verursachte Objektunterschiede und die Wirkung der Pllanzkartoffel
wird zu der des BodenstickstofTs geziihit. Ebenso hat die Nichtbestimmung der Wur-
zelmengen keine Bedeutung fiir die beschriebenen Resultate.

Die Wirkungskoéffizienten waren konstant fiir Friihjahrsstallmist und ansteigend
bis ungefiihr dieselbe Hohe bei Herbststallmist. Beim Kraut wird dies auf-gleiche-
Hohe-kommen frijher erreicht als bei der Knolle. In diesem Ansteigen der Wirkungs-
koéflizienten ilussert sich die weiterfortsetzende Mineralisation des Stickstoffs im
Herbststallmist. Die Wirkungskoéffizienten erreichen in diesem Jahre keine hohen
Werte. In den verschiedenen Jahren sind sie um so héher je mehr Bodenstickstoff
eingebracht wird.

Bedeutende Unterschiede im Profilaufbau des Bodens und die abnormale Witterung
verursachten cine grdssere Variation als in den vorigen Versuchen. Die Resultate
waren jedoch vollstiindig zuverlissig.

SCHLUSSEOLGERUNGEN

1. Das Verhalten des Stickstoffs von im Herbst angewandten Stallmist war iiber-
wiegend dasselbe wie von Bodenstickstoff.

2. Unter bestimmten Witterungsbedingungen kann es vorkommen, dass im Friih-
jahrsstalimist kein weiterer Stickstofl mineralisiert wird.

3. Der withrend des spiiteren Wachstums aufgenommene Stickstoff ist sehr wirkungs-
voll.

4. Die Ertragsunterschiede zwischen den verschiedenen N-Mengen und -Formen kann
man nahezu volistiindig der ungleichen Anzahl grosser Knollen zuschreiben.
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