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I. 

De bestaande opi'attingen inzake de onveranderlijkheid van den 
grond als groeiplaats voor de gewassen. 

Wie zooals wij dagelijks in aanraking komt met practici in den 
landbouw en daarbij zijn aandacht schenkt aan de wijze, waarop 
deze allerlei moeilijkheden, die zij bij den verbouw van gewassen 
ondervinden, trachten te overwinnen en wie bovendien in de pers 
nagaat hoe de landbouwkundigen het diepere wezen van deze moei-

' ) Deze voordracht werd in 1929 niet gepubliceerd, omdat de 
redactie voornemens was deze samen te voegen met het debat, dat in 1930 
zou worden gehouden. 

Door allerlei bijkomende omstandigheden vertraagd, heeft de publicatie 
nu ruim anderhalf jaar nadat de voordracht werd uitgesproken, plaats. 

Deze periode is voor het onderzoek zeer vruchtdragend geweest. Veel, wat 
reeds in 1929 voor ons vast stond, is door nieuwe resultaten verder be­
vestigd, terwijl vele verwachtingen intusschen tot zekerheid zijn geworden. 

Voor de kleigronden zijn nieuwe methoden van onderzoek uitgewerkt en 
het is ons gelukt de kalktoestandsschalen van humuszand- en kleigronden 
elkaar te doen dekken. Wij hopen hierop zoodra daarvoor tijd kan worden 
gevonden in een afzonderlijk geschrift terug te komen. 

Het hier volgend artikel geeft derhalve slechts onvolledig den huidigen 
stand van het kalkvraagstuk der kleigronden weer. 

Wij hadden er clan ook de voorkeur aan gegeven deze voordracht niet 
meer te publiceeren, doch de Heer Maschhaupt heeft nadrukkelijk de publi­
catie van zijn critiek gewenscht. 

Daar onze voordracht de directe aanleiding gaf tot deze critiek, hebben 
wij in overleg met de redactie tenslotte goed kunnen vinden deze volledig-
heishalve alsnog te publiceeren, hoewel deze in onderdeden reeds weer 
verouderd is. 

Wij hebben dus opzettelijk den tekst ongewijzigd gelaten en deze slechts 
aangevuld met enkele foto's van jongeren datum voor zoover deze beter 
geslaagd waren dan vroegere. 

Om dezelfde reden hebben wij de terminologie van 1929 gehandhaafd, of­
schoon wij er thans de voorkeur aan zouden geven overeenkomstig de 
nieuwe inzichten van Prof. Wiegner niet meer te spreken van bodemzuren, 
scheikundige reacties enz., maar van adsorptiecomplexen, adsorptiereacties 
enz. Wij hopen deze terminologie in een volgend geschrift in te voeren. 

De lezer gelieve hiermede dus rekening te houden. 
Wij hopen ons werk zoodanig te kunnen regelen, dat de gelegenheid kan 

worden gevonden om binnen niet te langen tijd de volledige resultaten onzer 
onderzoekingen te kunnen publiceeren. 

Wij zullen dan tevens veel bewijsmateriaal aanvoeren dat in deze voor­
dracht wegens den beperkten tijd geen plaats kon vinden. Wij hebben ons 
moeten beperken tot het aanduiden der hoofdlijnen, waarlangs zich het 
onderzoek heeft ontwikkeld. O J. CLEVERINGA. 

file:///fdqdq


lijkheden aanvoelen en in verband daarmede hunne adviezen op­
bouwen, komt steeds weer tot de conclusie, dat zoowel de praktijk 
als de wetenschap den bouwgrond in zijn wezen ziet als een vrijwel 
onveranderlijk complex van groeifactoren. 

De consequentie hiervan is, dat men de uit deze onveranderlijk­
heid voortvloeiende verschillen tusschen allerlei gronden aanvaardt 
en daarnaar de geheele cultuur instelt. 

Wij mogen dit met enkele voorbeelden verduidelijken . 
Wanneer een landbouwer niet voldaan is over den opbrengst van 

een gewas bij gemiddelde weersomstandigheden, zal hij in de eerste 
plaats verbetering trachten te verkrijgen door een zwaardere bemes­
ting. Zeer sterk leeft in de praktijk de overtuiging, dat men zoo-
noodig door een geforceerde bemesting een gewas moet kunnen 
dwingen om een goeden oogst te geven, indien het weer behoorlijk-
meewerkt. Vandaar dan ook, dat op vele slechte gronden dikwijls 
zoodanig zware bemestingen worden gegeven, dat men moet aan­
nemen, dat hiervan veel wordt verspild. Het bemesten van een 
gewas ziet men in hetzelfde onjuiste licht als het voederen van het 
vee. Velen nemen nog aan, dat een dier onvoorwaardelijk beter 
groeit en meer produceert naarmate het zwaarder wordt gevoed. De 
deskundigen op het gebied van de veevoeding weten echter ook, dat 
de beste voeding niet tot het gewenschte resultaat kan leiden, indien 
niet in de eerste plaats is gezorgd voor een hygiënisch ingerichte 
veestal, dus voor een passend milieu. Bij de cultuur van gewassen 
wordt deze hoofdzaak echter grootendeels voorbij gezien. De toe­
stand van den grond, die toch de plaats is, waar zich de gtheele 
voeding van het gewas moet voltrekken, wordt als een vrijwel on­
veranderlijke grootheid aanvaard. 

Zijn ook na een geforceerde bemesting de resultaten nog onbe­
vredigend, hetgeen zeer dikwijls het geval is, dan zal de prakticus 
trachten allerlei andere cultuurmaatregelen te verbeteren. Hij zal 
misschien beter zaaizaad nemen, beter en dieper bewerken en zoo-
noodig ook nog trachten de ontwatering te verbeteren. 

Hiermede zijn echter zijn middelen uitgeput en indien nu nog 
het gewenschte resultaat niet is verkregen, dan zal hij dit toe­
schrijven aan den „aard van den grond". 

Hij ziet deze echter als een onveranderlijkheid, zoodat hij zijn 
pogingen om verbetering te verkrijgen moet staken. 

Is het resultaat met den verbouw van een bepaald gewas ver­
kregen slecht, dan zal hij dit niet meer verbouwen en naar een 
ander gewas uitzien, dat er wel wil groeien. 

Het verschil in grondsoort bepaalt in de eerste plaats de keuze 
der gewassen. De vroegere zandboer verbouwde op zijn eschgronden 
alleen rogge, evene, spurrie en boekweit, omdat er anders niet wilde 
groeien. Op de lagere gronden was de keuze der gewassen wat rui­
mer. Op de oude rivierklei was en is de keuze niet veel beter. Hier 
verbouwde men de ristarwe en eenige andere minder eischende ge­
wassen. Op stijve kleigronden wordt noodgedwongen (slecht) gras­
land aangelegd en in de jonge middelzware kleistreken verbouwt 
men wat men wil, zoowel op de rivierklei als op de zeeklei. 

De gedachtengang van de landbouwkundigen beweegt zich in 
hoofdzaak in dezelfde richting. Dit is te verklaren uit de omstandig-



heid, dat bij de duizenden proeven, die tot dusverre zijn genomen op 
allerlei gronden, de grond zelf eigenlijk nooit als proefobject is 
gekozen. Men heeft steeds het wezen, of den aard van den grond 
aanvaard, zooals deze nu 'eenmaal is, terwijl hiermede voorzoover 
noodig rekening is gehouden bij den opzet van de proef. 

Bij de keuze van een proefterrein wordt gelet op gunstige en 
vlakke ligging, goede ontwatering, bewerking en bemesting, maar 
den aard van den grond aanvaardt men zonder meer, en is deze niet 
geschikt, dan neemt men een ander terrein. 

Bij de beproeving van nieuwe variëteiten of geheel onbekende 
gewassen worden deze eenvoudig op allerlei gronden uitgezaaid en 
tenslotte daar ingevoerd, waar de aard van den grond er geschikt 
voor blijkt te zijn. 

Ook de kijk, die men heeft op het graslandvraagstuk wordt hier­
door beheerscht. Men analyseert botanisch en chemisch tot in enkele 
decimalen nauwkeurig het bestand van typische grasbestanden op 
typische gronden en begrijpt niet, dat men hier te doen heeft met 
het wisselende product van een toevalligen bodem-toestand. Het in­
zicht, dat men langs dezen weg in het grasland-vraagstuk verkrijgt 
vertoont veel overeenkomst met dat van iemand, die een lange film 
met steeds andere beelden tracht te begrijpen door uit dien film 
enkele willekeurige afbeeldingen te knippen en deze tot in de 
kleinste bijzonderheden te bestudeeren. Hetzelfde inzicht ligt ten 
grondslag' aan de veelsoortige gras- en klavermengsels, die ver­
schillende kenners van grasland voor allerlei grondsoorten voor­
schrijven. Zij zoeken een passend mengsel bij een in hun oogen 
onveranderlijk type van elke grondsoort. 

De landbouwwetenschap staat in hoofdzaak nog op hetzelfde 
standpunt als de praktijk, die zijn middelen uitgeput acht, indien is 
gezorgd voor een goede ontwatering, bewerking, bemesting en goed 
zaaizaad. 

H O O F D S T U K II. 

Proeven en zvaarnennngen in de praktijk, zvaaruit blijkt, dat de 
grond als groeifactor zeer veranderlijk is. 

Het wil ons voorkomen, dat deze opvattingen in verband met het 
tegenwoordige onderzoek naar den kalktoestand van humuszand-
en kleigronden niet meer houdbaar zijn. 

Bij de proeven, die hierover zijn en worden genomen, wordt het 
diepere wezen van den grond zelf aan het experiment onderworpen. 
De voornaamste gevolgtrekking, die uit al deze onderzoekingen 
kan worden gemaakt, is dat de grond als stand- en woonplaats van 
de plant een zeer 'veranderlijke en zelfs zeer gevoelige grootheid is, 
die zvij kunnen beheerschen. Hieruit volgt, dat het leidende beginsel 
niet moet zijn, dat wij de cultuur van een gewas trachten aan te 
passen aan dezen steeds wisselenden toestand, doch juist omgekeerd, 
dat wij den toestand van den grond, voorzoover dat thans met de 
ten dienste staande technische middelen mogelijk is, dienen te 
regelen naar de cischen van het te 'verbouwen gewas. 

Men behoeft niet te zoeken naar even zoovele passende gras-
mengsels als er soorten van gronden zijn, doch men moet trachten 



de verschillende gronden in een zoodanigen bodemtoestand te 
brengen, dat daarop een mengsel van goede veeleischende, maar ook 
veel voortbrengende grassen wil groeien. Men behoeft op hooge 
zandgronden van overigens behoorlijke kwaliteit geen andere ge­
wassen te verbouwen dan op de lagere. 

Men kan trachten den bodemtoestand der hoogere gronden zoo­
danig te regelen, dat hierop dezelfde gewassen als op de lagere 
gronden kunnen worden verbouwd. Zelfs de van ouds bestaande 
tegenstelling tusschen klei- en zandgronden met betrekking tot de 
keuze der gewassen vervalt hierdoor. Het ideaal, waarop thans kan 
worden aangestuurd is, dat op alle gronden met een behoorlijke 
samenstelling naar zand-, klei- en humusgehalte alle gewassen van 
het gematigde klimaat kunnen worden verbouwd. 

Er zijn ongetwijfeld nog verschillende technische moeilijkheden, 
die ons verhinderen onder alle omstandigheden het gestelde ideaal 
te benaderen, doch de juistheid van het beginsel blijft hierdoor on­
aangetast en de moeilijkheden zullen geleidelijk worden overwonnen. 

Wie de draagwijdte van dit nieuwe inzicht goed overdenkt zal 
met ons van meening zijn, dat dit een totale omwenteling teweeg 
zal brengen in de wijze waarop voortaan cultuurtechnische vraag­
stukken zullen worden aangevat en opgelost. 

De vraagstukken zelf krijgen eveneens een geheel nieuw aanzien 
en het zal blijken, dat tal van moeilijkheden, die tot dusverre on­
oplosbaar schenen, thans langs systematisch gekozen wegen kunnen 
worden opgelost. 

Wij zullen thans in het kort nagaan hoe zich liet nieitzve inzicht 
vit liet oude heeft ontzvikkeld. 

In den ouden tijd stond de geheele verbouw van gewassen in het 
teeken van gebrek aan meststoffen in verband met de natuurlijke 
vruchtbaarheid van den grond. Wie een vruchtbaren grond had, kon 
veel en allerlei verbouwen. Op de minder vruchtbare gronden was 
de cultuur echter begrensd door de hoeveelheid stalmest, die het 
bedrijf kon leveren. 

Hierin is een grondige verandering gekomen door de ontdekking 
der hulpmeststoffen en het is volkomen begrijpelijk, dat men aan­
vankelijk gemeend heeft, dat hierdoor in beginsel vrijwel alle 
cultuurmoeilijkheden zouden kunnen worden overwonnen. Men kon 
thans de plant zooveel voedsel verstrekken als deze wenschte en 
bij gunstig weer zou dus bij behoorlijke verzorging van den grond 
niets meer den groei in den weg kunnen staan. 

Inderdaad zijn hierdoor zeer veel moeilijkheden uit den weg 
geruimd. Vooral de vroeger zoo schrale zandstreken met nijpend 
mestgebrek hebben hiervan geprofiteerd. Gronden, waarvoor vroe­
ger geen kar vol mest beschikbaar was, kunnen nu ruimschoots 
worden voorzien van kunstmeststoffen en de overige gronden, die 
vroeger zuinig en onvolledig moesten worden bemest, krijgen thans 
alles in overvloed. Ook op de zwaardere gronden heeft de ruimere 
bemesting vooral met fosforzuur en stikstof en in vele streken 
tevens met kali de opbrengsten belangrijk vergroot. 
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Het wil ons echter voorkomen, dat een groot deel van de zicht­
bare verbeteringen ten onrechte aan de betere voorziening niet 
plantenvoedsel wordt toegeschreven. Wij zijn geneigd een »-root 
deel, zelfs het grootste deel van het resultaat toe te schrijven aan de 
verbetering' van den bodemtoestand, in het bijzonder van den kalk-
toestand, die zich ongemerkt mede door het gebruik van kunstmest 
heeft voltrokken. 

l ie t duidelijkst blijkt dit, wanneer men zich er rekenschap van 
geeft, hoe de verbouw van gewassen o]) de zandgronden zich sedert 
het gebruik van de kunstmeststoffen heeft gewijzigd. 

Wij zien dan een duidelijke verruiming van de cultuurmogelijk-
heden in twee richtingen, die men een horizontale en een vertikale 
zou kunnen noemen. 

In horizontale richting is niet alleen de opbrengst op alle gron­
den verhoogd, maar is, dank zij de betere bemesting, ook de keuze 
der gewassen veel ruimer geworden. Men verbouwt hier thans 
allerlei gewassen, zooals veredelde rogge en haver, maar ook bieten, 
koolrapen, tarwe, gerst, enz., die vroeger meer bepaaldelijk op de 
zwaardere gronden thuis behoorden. Op verschillende gronden is 
dit inderdaad reeds te bereiken door betere bemesting. 

In vertikale richting zien wij echter een steeds toenemende ver­
ruiming van de keuze der gewassen van de lagere naar de hoogere 
gronden en deze mogen wij niet uitsluitend, zelfs niet in de eerste 
plaats aan de betere bemesting toeschrijven, maar in hoofdzaak 
aan de betere instelling van den kalktoestand, welke zich vooral 
door het dikwijls overvloedig gebruik van slakkenmeel meer of 
minder volledig heeft voltrokken. 

De landbouwers hebben daardoor, zij het geheel onbewust, hunne 
gronden beter ingesteld voor de cultuur van allerlei gewassen. 
Daardoor zijn zij thans niet meer beperkt tot de oude landrassen 
van rogge en haver, maar verbouwen zij ook op de hoogste oude 
bouwlanden tegenwoordig veredelde rogge en haver, tarwe, gerst, 
bieten, ja eigenlijk alles wat zij wenschen. • 

Noch de wetenschap, noch de praktijk heeft echter, afgeleid door 
de prachtige resultaten met kunstmest als voedsel verkregen, be­
grepen, dat de veranderlijkheid van den grond hierbij een zoo groo-
ten invloed heeft gehad en ook thans ziet men dit in het algemeen 
nog niet in. 

De totale verwaarloozing van dit fundamenteel complex van 
groeifactoren moest aanleiding geven tot het maken van fouten en 
het ontstaan van groote moeilijkheden. 

Deze zijn dan ook niet uitgebleven en zijn tegelijk oorzaak ge­
weest, dat thans onze oogen wijd open gaan voor het in wezen zoo 
veranderlijke karakter van den bouwgrond. 

A. Onderzoekingen naar den invloed van den kalktoestand op 
de cultuur der htiuutscandgrondcn. 

De fout, die het eerst op groote schaal de aandacht heeft ge­
trokken, is geweest het optreden van de Veenkoloniale haverziekte 
op de dalgronden in zoodanige mate, dat bemesting niets meer hielp 



en dat de teelt van gevoelige gewassen moest worden gestaakt. Het 
onderzoek wees uit ,dat al deze gronden zeer kalkrijk waren, zoo­
dat met zekerheid kon worden uitgemaakt, dat het mislukken der 
gewassen samenhing met het gebruik van te veel basische mest­
stoffen in het algemeen en van kalk in het bijzonder. 

Later viel de aandacht op de Hooglialensche ziekte, die een tegen­
hanger bleek te zijn van de Veenkoloniale ziekte en die samenging 
met een onvoldoende gebruik van basische meststoffen o.a. kalk. 

Tusschen deze twee uitersten kon nu een brug worden geslagen 
door Hooghalensch zieken en Veenkoloniaal zieken grond in ver­
schillende verhoudingen innig te mengen. Mengde men den kalk­
armen Hooghalensch zieken grond met toenemende hoeveelheden 
Veenkoloniaal zieken grond en verbouwde men op deze mengsels 
bij gelijke bemesting een gewas, bijv. haver, dan bleek een prodnc-
tickurvc op te treden. Mengt men omgekeerd Veenkoloniaal zieken 
grond met toenemende hoeveelheden Hooghalensch zieken grond, 
dan ontstaat dezelfde productiekurve. 

In een humuszandgrond worden de basen vrijwel alleen gebonden 
door de humus, die in zuiveren toestand zuur is. Zij bevat n.l. 
humuszuren. Het zand bindt vrijwel geen basen en neemt aan bijna 
geen scheikundige reacties deel. 

Men heeft nu ook dezelfde productiekurve kunnen verkrijgen 
door per eenheid humus, bijv. per iooo kg humus toenemende 
hoeveelheden basen toe te voegen, of deze aan zeer basenrijke humus 
weer te onttrekken. Is de hoeveelheid humus in den eenen grond 
tweemaal zoo groot als in een anderen grond, dan verkrijgt men 
dezelfde productiekurve op beide gronden, indien men op de eerste 
telkens de dubbele hoeveelheid basen toedient in vergelijking met 
de tweede. 

De productiekurve van een gewas op humuszandgronden blijkt 
een functie te zijn van de verhouding, die bestaat tusschen de aan­
wezige zuren (humuszuren) en basen (in hoofdzaak kalk). Deze 
verhouding wordt thans uitgedrukt in een kalktoestandsschaal 
waarvan het nulpunt ligt bij pH 6,5. 

Elk gewas vertoont nu bij een zekeren kalktoestand een optimalen 
groei. Aan weerszijden van dit punt (gebied) neemt de groei af 
zonder dat aanvankelijk ziekteverschijnselen optreden. Dit is het 
gebied van de oogstdepressie. Wordt de afwijking van het optimum 
nog grooter, dan treden in toenemende mate ziekteverschijnselen op 
en wel aan de basenarme zijde de Hooghalcnsche ziekte en aan de 
zijde met basenovermaat de Veenkoloniale ziekte. Naar beide zijden 
worden deze ziekten tenslotte zoo hevig dat de dood intreedt. (Zie 
afbeelding 1, 2 en 3 ) . 

Nu vertoont vrijwel elke groeifactor een productie-kurve, wan­
neer deze veranderlijk kan optreden, terwijl alle andere groei­
factoren gelijk blijven. Het belangrijke van deze productie-kurve is 
echter, dat zij beheerscht wordt door factoren, die het diepste wezen 
van den grond zelf betreffen. 

De regelende factor is hier de verhouding tusschen de belang­
rijkste bouwstof dezer gronden, de organische stof, welke een zuur 



Afb. i. Productiekurve van Virginia paardentandmais — Groot-Graffel II 
Warnsveld 2i-~-'^o. Humus-zandgrond. Kalktoestand v.l.n.r. schematisch 

—30, —20, —10, o, + 3 , ~K>. Vorm der stikstof chilisalpeter. 
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Afb. 2. Productiekurve van Virginia paardentandmais — Groot-Graffel II 
Warnsveld 2i-7-'3o. Humus zandgrond. Kalktoestand voorgrond —30, 2e 
perceel —20, 3e perceel —10. Geheel rechts chili bij o, daarachter stal­

mest bij o. 



karakter heeft in de daaraan door scheikundige krachten gebonden 
basen. l iet is dus de sclieikundic/e toestand van de bouwstoffen van 
den (/rond, die deze produetiekurve beheerscht. 

Deze scheikundige toestand is onder invloed van allerlei daarop 
inwerkende factoren aan voortdurende verseliitivini/en blootgesteld, 
vandaar de veranderlijkheid van het diepere wezen van den 
grond en vandaar de noodzakelijkheid om den scheikundigen toe­
stand te regelen aan de hand van grondonderzoek alvorens andere 
cultuurmaatregelen worden genomen. 

De mate van gevoeligheid van dezen factor wordt duidelijk wan­
neer men zich er rekenschap van geeft, dat bij bemesting met kali-
zout, slakkenmeel en chilisalpeter de top van de productie-kurve 
van haver ongeveer ligt bij den kalktoestand —10 ] ) . Tusschen 
— io en —15 ligt het gebied der productie-depressie eenerzijds en 
tusschen —10 en o anderzijds. 

Van —15 tot ongeveer —25 heerscht de Hooghalensche ziekte, 
terwijl men bij —30 gemiddeld den dood kan verwachten. 

Evenzoo heerscht bij - j - toestanden de Veenkoloniale ziekte, 
terwijl, al naar den invloed van andere groeifactoren, de dood reeds 
bij -f- 3 of iets hoogere kalktoestanden kan intreden. De geheele 
groeikurve ligt dus ongeveer besloten tusschen 30 punten uit de 
schaal, overeenkomende met een verschil tusschen de uitersten van 

CHILISALPETER 
AALBERS-VARSSEVELD 

ZVAVfLZ AMM 

2A JA 4A 5A 6A 8A 9A I0A | | A l?A I3A 

Afl). 3. Wilhelminatarwe op zandgrond bij Aalbers-Varsseveld 
in 1928. De kurve met chilisalpeter vertoont bij 5a een top, en 
daalt bij 6a door overkalking. De treurende bladeren vormen een 
voorlooper van de Veenkoloniale haverziekte. Het perceel 13a met 
zwavelzure ammoniak verdraagt de overmaat van kalk nog', dank 

zij de zure bemesting. 
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slechts 30 kg koolzure kalk per 1000 kg humus. De genoemde 
kalktoestandsgebiedeu kunnen door het gebruik van andere vormen 
van meststoffen verschoven worden. De kurve van andere gewassen 
komt hiermede in hoofdzaak overeen. 

Aangezien nu vele onzer dilluviale huniuszandgronden, die het 
geheel Oosten en Zuiden van ons land innemen niet meer dan ge­
middeld 5% humus bevatten, overeenkomende met ongeveer 200 
duizend kg humus per ha in een bouwvoor van gemiddelde diepte 
volgt hieruit, dat theoretisch een gift van ongeveer 6000 kg kool­
zure kalk of 9000 kg kalkmergel per ha het gewas de gehcele 
productiekurve kan doen doorloopen. 

In de gewone praktijk zal deze hoeveelheid wat grooter moeten 
zijn in verband met allerlei technische moeilijkheden aan de aanwen­
ding der kalkmeststoffen verbonden, doch deze kunnen hier voor-
loopig buiten bespreking blijven. 

Wanneer men nu bedenkt, dat voor een intensief bedrijf een 
oogstdepressie van 5% reeds de dikwijls geringe winst in verlies 
kan doen overslaan, moet men tot de conclusie komen, dat de rege­
ling van den kalktoestand van onze gemiddelde huniuszandgronden 
een uiterst belangrijk middel is om optimale oogsten te verkrijgen. 

De gevoeligheid van deze factor is zoodanig, dat periodieke con­
trole door grondonderzoek noodzakelijk is. 

Daar de invloed van een bepaald verlies (of winst) aan basen 
per ha des te grooter is naarmate dit moet worden gedragen door 
een kleinere hoeveelheid humus, zal de gevoeligheid van een humus-
zandgrond grooter zijn naarmate deze lichter, of humusarmer is. 

Uit het voorgaande volgt tevens, dat al naar het humusgehalte en 
den bestaanden kalktoestand de behoefte aan basen (kalk) of een 
eventueel overschot daarvan voor elk perceel een andere is. Dit is 
vroeger niet voldoende begrepen. 

Voorzoover men vroeger kalk heeft gebruikt, is dit toegediend 
naar een geschatte hoeveelheid, zooals men bijv. ook de stikstof-
bemesting schat. Het gevolg is geweest, dat een zelfde schatting 
voor het eene perceel te hoog en voor het andere te laag kon zijn. 
Alen is daardoor met de kalkbernesting totaal op een dwaalspoor 
geraakt. Vandaar dat thans in zoo overwegende mate verkeerde 
kalktoestanden worden aangetroffen. 

Mede hierdoor is te verklaren, dat de productiekurve, steunende 
op de verhouding tusschen zuren en basen in de huniuszandgronden, 
eerst door Prof. Hudig en zijn medewerkers is ontdekt, toen deze 
begrepen, dat de verhouding tusschen de hoeveelheid humus en 
basen den grondslag voor het kalkvraagstuk vormde. 

B. Onderzoekingen naar Jen invloed van den kalktoestand op de 
cultuur der kleit/ronden. 

Het kalkvraagstuk der kleigronden is tot heden op dezelfde wijze 
opgevat, als dat van de zandgronden, voor dat bij de laatste het 
systematisch onderzoek een aanvang nam. 

Men is ook op de kleigronden gewend te bekalken met een ge­
schatte hoeveelheid kalk per ha zonder dat hierbij rekening wordt 
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gehouden met het klei- en humusgehalte en de daaraan reeds ge­
bonden hoeveelheid basen. 

In Groningen geeft men dikwijls 20.000 of 30.000 kg schuim-
aarde op allerlei kleigronden, op de Geldersche rivierklei wordt een 
enkelen keer 1000 à 2000 kg kluitkalk gegeven en meestal wordt 
heelemaal geen kalk gebruikt. Velen nieenen, dat men door een 
geregelde bemesting met slakkennieel reeds voldoende in de kalk-
behoefte voorziet. 

Het is duidelijk, dat men hierbij alleen het oog heeft gericht op 
de kalkvoeding van het gewas, terwijl men er niet aan denkt dat 
daarnaast staat een zeer veel grootere kalkbehoefte van den grond 
als groeiplaats. 

In de kringen der deskundigen neemt men tot heden voor de klei­
gronden hetzelfde standpunt in als de praktijk reeds lang heeft 
ingenomen, hetgeen wederom voortvloeit uit de omstandigheid, dat 
geen goed opgezette proeven met deze gronden werden genomen. 

Vrij algemeen heeft men nu toegegeven, dat voor de humuszand-
gronden de kalktoestand beheerschend is voor de geheele cultuur, 
doch voor de kleigronden wordt dit nog betwij f eld. 

De beteekenis van de kalk wordt hier vrijwel beperkt tot den in­
vloed, die deze op de structuur heeft en aangezien een slechte struc­
tuur eigenlijk alleen veel hinder veroorzaakt op de zware kleibouw-
landen, wordt het nut van bekalkingen in hoofdzaak tot deze be­
grensd geacht. Zelfs op zware kleigraslanden acht men deze niet 
noodig. 

Het verschil in groei, dat door deze bekalkingen kan optreden 
wordt toegeschreven aan de verbetering van de structuur. Daardoor 
zouden de wortels minder weerstand ondervinden, zou de lucht- en 
watervoorziening beter worden en zou het gewas zich dus beter 
kunnen ontwikkelen. 

Nadat wij ons gedurende eenige jaren zoowel op de proefvelden 
als in de praktijk hadden kunnen overtuigen van de groote beteeke­
nis van den kalktoestand voor de humuszandgronden en nadat wij 
daardoor een beter inzicht in de geheele cultuur op deze gronden 
hadden verkregen, kon ons de bestaande opvatting inzake het kalk-
vraagstuk der kleigronden moeilijk meer bevredigen. 

Een aantal waarnemingen in de praktijk wekte bij ons het ver­
moeden, dat het kalkvraagstuk voor deze gronden vanuit denzelfden 
gezichtshoek beoordeeld moest worden als op de humuszandgronden. 

Wij stuitten daarbij op de moeilijkheid, dat de methoden van 
onderzoek naar het kalkgehalte, welke door de iste af deeling van 
het Rij kslandbouwproe f station te Groningen worden toegepast, niet 
op deze nieuwe zienswijze zijn afgestemd. Men bepaalt zich hier 
tot het uittrekken met verdund zoutzuur van de in den grond aan 
de klei en humus gebonden kalk en bepaalt de hoeveelheid kalk, die 
deze grond nog kan binnen door te schudden met een oplossing van 
dubbelkoolzure kalk volgens de methode van Hutchinson. Men be­
paalde echter niet de verhouding tusschen de aanwezige hoeveelheid 
klei en humus eenerzijds en de daaraan gebonden basen anderzijds. 

Daar wij niet den grond als zoodanig als basis voor vergelijking 
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wilden gebruiken, maa r wel de verhouding van klei en humus en de 
gebonden basen, is op ons verzoek sedert enkele ja ren, voorzoover 
(Ie toegepaste methoden dit mogelijk maakten, ook voor de klei-
gronden een kalktoestandseij fer berekend, l i e t gehalte aan afslib-
bare deelen <C 0,02 mm wordt hierbij berekend als „klei", terwijl 
i % h u m u s gelijk word t gesteld met 4 / / klei. 

Door allerlei berekeningen en kunstgrepen, ontleend aan de be­
werking van het aldus onderzochte materiaal is het ons nu mogen 
gelukken de t ekor tkomingen der onderzoekingsmethoden zooveel 
mogelijk te overwinnen en een voorloopiuc kalktocstandsschaal te 
ontwerpen. 

Wij hopen deze meer definitief te kunnen vaststellen, zoodra wij 
over betere methoden van onderzoek beschikken. Wij zijn reeds 
bezig deze uit te werken en hopen deze ter gelegener tijd te 
publiceeren. *) 

To t zoolang vinden wij geen aanleiding' aan de thans gevolgde 
voorloopige wijze van berekenen bekendheid te geven. Wi j volstaan 
hier met de mededeeling, dat het nulpunt hier ligt in de buur t van 
p H 7, terwijl de schaal waarbinnen de ui terste kalktoestanclen in de 
prakti jk vallen ongeveer loopt van — 4 0 tot + 3 0 en soms hooger. 

Bij + 3 ° li^,t ongeveer de top van de product iekurve van de 
meeste gewassen.' Hoe deze bij nog kalkrijkere toestanden verloopt 
wordt thans nader door ons onderzocht. Voo r de praktijk is vooral 
de ka lkarme zijde van belang. 

He t is ons nu verder gelukt op de proefvelden ceniye hoofdlijnen 
van het kalkz'rmujstnk der klcii/rondcii op te sporen en het verband 
met dat der zandgronden aan te toonen. ~) 

Wij deelen daa romtren t hier het volgende mede. 
Met opzet hebben wij de g ronden voor onze proefvelden zoodanig 

') Deze zijn intusschen (19.^1) uitgewerkt en de definitieve kalk­
tocstandsschaal is gereed. 

•) Ue bij dit onderzoek gevolgde methode van werken onderscheidt zich 
in velerlei opzicht van de algemeen als de meest juist erkende, waartegen 
wij bezwaren hebben. 

Terwijl bij de andere methode het zwaartepunt ligt in de opbrengsten, die 
liefst met zoo groot mogelijke nauwkeurigheid door aanleg van vele paral­
lellen en het toepassen van de waarschijnlijkheidslcer worden bepaald, ligt 
deze bij de hier gevolgde methode in liet leeren begrijpen van de natuur­
krachten, die een bepaalde (volstrekt niet steeds de hoogste) opbrengst 
teweeg brengen. Wij trachten dit te bereiken door het doen van zeer vele 
waarnemingen, zoowel in de praktijk als op de proefvelden, het ordenen 
van dit materiaal, zoodanig dat daaruit zoo mogelijk nieuwe richtlijnen 
te voorschijn komen en het toetsen van de aldus gevormde inzichten op 
proefvelden, die voor dit doel worden aangelegd naar een bepaald plan, 
dat zeer eenvoudig kan zijn en soms weer zeer ingewikkeld, al naar dr 
vraag die wij wenschen te bestudeeren. 

Deze proefvelden ontleenen hun waarde wederom meer aan de gelegen­
heid, die zij geven tot het doen van bepaalde waarnemingen onder opzettelijk 
door ons gevarieerde omstandigheden, clan aan de opbrengsten, die uit­
eindelijk worden \erkregen. 

Getracht wordt de waarnemingen te verfijnen door het vergelijken van 
gemiddelde monsters van het gewas in verschillende stadia van den groei 
en vooral door het zooveel mogelijk fotografisch vastleggen van alle waar­
genomen verschijnselen en verschillen. 

file:///erkregen
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gekozen, dat zij naar het kleigehalte uiteenloopen van 
15% tot 90%. 

Evenals op de humuszandgronden hebben wij op elk dezer proef­
velden een serie perceelen wet oploopende bekalkingen aangelegd en 
daarbij is nu voor het eerst rekening gehouden niet het kleigehalte. 

De lichtste grond ontvangt daardoor voor elk punt, dat deze in 
kalktoestand moet stijgen 120 kg vrije kalk per ha en 20 cm 
bouwvoor tegenover de zwaarste grond tot ruim 500 kg. Wij 
hebben voor deze grootheden den term ,,kalkccnhcid" ingevoerd. 

Voortgaande in dezen gedachtengang bleek ons bij een statisti­
sche bewerking van het onderzochte materiaal, ingezonden door 
de praktijk, dat de kalktocstanden lager kunnen dalen naarmate de 
kleigronden lichter zijn. Terwijl de lichtste gronden soms dalen 
tot —30, vindt men bij de zwaarste gronden geen lagere kalktoe-
standen dan ongeveer —10. Er blijkt een regelmatig verband te be­
staan tusschen het kleigehalte en den laagsten kalktoestand. Het­
zelfde was ons reeds vroeger gebleken voor de humuszandgronden. 
Het is een natuurlijk gevolg van de grootere gevoeligheid van gron­
den voor gelijke kalkverliezen, naarmate zij lichter zijn. 

In de practijk bleek ons nu. dat op zeer lichte kleigronden bij 
kalktocstanden van —30 en lager Hooghalensche ziekte kan voor­
komen. Deze is op de gewone kleigronden nooit waargenomen, 
zooóat steeds is aangenomen, dat zij alleen op de humuszand-
gronden kan voorkomen en blijkbaar gebonden is aan de daarin 
aanwezige kalkarme humus. 

Toen wij nu dezelfde ziekte aantroffen op gronden, die een over­
gang vormen tusschen de typische humuszand- en de kleigronden, 
doordat zij zoowel arm aan humus als aan afslibbare deelen zijn, 
rees bij ons de vraag, of deze ziekte ook niet zou kunnen samen­
gaan met in hoofdzaak alleen kalkarme kleibestanddeelen, zooals 
die in onze gewone kleigronden voorkomen. 

Nu wij echter tevens wisten, dat deze een dergelijken lagen kalk­
toestand in de praktijk niet vertoonen, rees vanzelf cle vraag of hier­
in ook de oorzaak zou kunnen liggen, dat de Hooghalensche ziekte 
hierop niet voorkomt. 

Om dit uit te maken moesten wij dus de beschikking hebben over 
perceelen met zeer uiteenloopend kleigehalte en een kalktoestand 
van ongeveer —30. Indien hierbij ook op zware klei de Hoog­
halensche ziekte zou optreden, zou hiermede zijn aangetoond, 

ie. dat onze kalktoestandsschaal bruikbaar is voor de beoordee­
ling van den bodemtoestand van kleigronden en de onderlinge 
vergelijking van deze gronden ; 

2e. dat de Hooghalensche ziekte niet aan de humus is gebonden, 
maar evenzeer optreedt bij vrijwel uitsluitend minerale colloïden 
(klei) 'in den grond; 

3e. dat ook op de kleigronden een productiekurve steunende op 
de wisselende verhouding van zuren en basen in den grond (kalk­
toestand) optreedt. 

Deze proef is in alle opzichten geslaagd. Wij hebben bij overeen­
komstige kalktocstanden en dus na onttrekking van zeer uiteen-



13 

loopende hoeveelheden basen op al onze kleiproefvclden de Hoog-
halcnschc ziekte kunnen doen optreden door toevoeging' van zoo­
danig berekende hoeveelheden bloem van zwavel, die in korten tijd 
door bacteriën tot zwavelzuur worden omgezet, dat de kalktoestaud 
tot —30 ongeveer daalde. Het ziektebeeld in haver, gerst en tarwe 
is typisch hetzelfde als op cle humuszandgronden. (Zie afb. 4 ) . 

\:i 

Afb. 4. Hooghalensch zieke Zegehaver bij Metz te Rha op rivier-
klei met 43 % klei (afslibbare deelen) en een kalktoestand van 

ongeveer —30. .Men ziet de moppen en het gedraaide blad. 

Het is hier niet de bedoeling in bijzonderheden op deze proeven 
in te gaan. In afwachting van het vinden van een betere methode 
van onderzoek is ook nog geen verslag verschenen. 

Wij kunnen alleen verwijzen naar een door ons gehouden voor­
dracht over deze proefvelden, welke is opgenomen in de Mededee-
lingeu en Berichten der Geldersen Overijsselsche Maatschappij van 
Landbouw over 1929 deel II. Deze voordracht met talrijke afbeel­
dingen verduidelijkt, is tevens verschenen in meerdere nummers van 
de Veldbode van 19 October 1929 tot 11 Januari 1930. 

Het verdere resultaat van al deze meerjarige proeven is nu, dat 
gebleken is, dat op alle kleigrondcn van de lichtste tot de zwaarste 
in hetzelfde kalktoestandsgebied dezelfde productickurvc optreedt 
met een top bij ongeveer + 3 0 , een oogstdepressie van + 2 ° tot 
—20, daarna Hooghalensche ziekte bij —20 tot —30 en de dood 
bij —40, De andere zijde van de kurve blijft voorloopig buiten 
bespreking. (Zie de afb. 5—13) ' ) 

Er is dus een groote mate van overeenstemming tusschen de 
grocikurve der zandgronden en die der kleigrondcn. De laatste 
moeten echter veel meer met kalk worden verzadigd en daartoe een 
zekere reserve aan koolzure kalk bevatten. Het is voorloopig een 
groot ongerief, dat de beide kalktoestandsschalen elkaar niet dekken. 
Wij trachten ook hierin meer overeenstemming te brengen. 2) 

Eindelijk dienen wij nog te vermelden dat bij den aanleg onzer 
kleiproefvelden tevens rekening is gehouden met de vraag, of ook 

' ) Deze is in 1930 en 1931 te voorschijn gebracht. 
'') Ook dit is thans (1931) gelukt. 
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Afb. > Poodt-Etten — iS-S-'.^o — 63% klei — Kalktoestand ongeveer 
—30. Stikstof als kalksalpeter. Erg; Hooghalensch zieke Zegehaver. 

Afb. 6. Poodt-Etten — i5-5-'30 — 63 % klei — Kalktoestand ongeveer 
—10. Stikstof als kalksalpeter. Zwak Hooghalensch zieke Zegehaver. 

Moppen in 't bladgroen, smalbladig, bleekgroen. 
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de kleigronden gevoelig' zijn voor den vorm waarin de meststoffen 
worden toegediend. 

Daartoe is op elk proefveld een serie perceelen steeds bemest met 
kalksalpeter en een andere serie met zwavelzure ammoniak, de twee 
uitersten onder de stikstofmeststoffen, die voor de klei in aan­
merking komen. 

De proeven hebben tot dusverre met voldoende duidelijkheid 
aangetoond, dat ook in dit opzicht de kleigronden geheel overeen­
stemmen met de humuszandgronden. 

Zoolang de kalktoestand lager is dan ongeveer + 3 0 werkt de 
kalksalpeter gunstiger dan de zwavelzure ammoniak en het onder­
linge verschil neemt grootere afmetingen aan, naarmate de kalk­
toestand daalt. 

Ook voor de kleigronden is de juiste keuze van den vorm der 
meststoffen van overwegend belang. 

Voor de verdere toelichting van de genomen proeven verwijzen 
wij naar de afbeeldingen 5—13, terwijl wij hier eenige opbrengst-
cijfers van kleigrond laten volgen. Van de humuszandgronden zijn 
reeds zooveel opbrengsten gepubliceerd, dat wij deze hier achter­
wege meenen te kunnen laten. 

Aangezien de gegevens nog niet verwerkt zijn en zelfs nog een 
aantal gegevens van het grondonderzoek ontbreken, kunnen nog 
geen nauwkeurig' gedocumenteerde cijfers worden gegeven. Ten­
einde echter een indruk omtrent de productiekurveu op de klei te 
geven, laten wij hier eenige opbrengsten, zoowel van beter, als 
minder goed geslaagde proefvelden volgen. Bij de beoordeeling 
moet het volgende in aanmerking worden genomen : 

Bij elk proefveld is vermeld het jaar van aanleg, het kleigehalte, 
(het humusgehalte varieert van slechts 1—4%), de aanvankelijke 
kalktoestand voor den aanleg en de hoeveelheid vrije kalk in kg 
(kalkeenheid), die uoodig is om theoretisch den kalktoestand per 
ha en 20 cm bouwvoor een punt te verhoogen. De aangegeven 
kalktoestandeu hebben alleen betrekking op het doel, dat 
gesteld is. Men bedenke echter, dat zij in het algemeen 
geenszins zijn bereikt. Zij geven slechts een indruk van de variaties 
van den kalktoestand. In de opbrengstcij fers zitten groote fouten, 
vooral door het verschil in vochtgehalte van den oogst van ver­
schillende perceelen, terwijl ook plantenziekten meermalen storend 
hebben gewerkt. Men dient bij de beoordeeling hiermede dus reke­
ning te houden. 

De cijfers kunnen niet meer geven dan een globalen indruk. Zij 
zijn in het algemeen minder betrouwbaar dan de foto's, die ge­
durende den groei van het gewas te velde en van met zorg gekozen 
bossen, zijn genomen. De proeffouteu van dit materiaal zijn veel 
kleiner dan van de oogsten. 

Naast de werkelijke cijfers vermelden wij tevens procentcijfers. 
waarbij gewoonlijk de hoogste en soms ook de laagste opbrengst 
op 100% is gesteld. Hierdoor wordt de indruk van de productie-
kurve verduidelijkt. 



Afb. 7. Poodt-Etten — i5-5-'.3o — 63 % klei — Kalktoestand ongeveer 
+ 10. Gezonde haver met oogstdepressie. Groene kleur en behoorlijk breed 

blad. Stikstof als kalksalpeter. 
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Afb. 8. Poodt-Etten — i.S-.ï-'.^o — 63 % klei — Kalktoestand ongeveer 
+.30. Zegehaver uit het gebied van den top der productiekurve. Donker 

groen. Zeer breed blad. Stikstof als kalksalpeter. 
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Afb. g. Proefveld Poodt-Etten. Terreinoverzicht op 4 Juni 1928. 
De zeer groote verschillen in ontwikkeling komen duidelijk uit. 

Voorgrond links —30 met zwavelzure ammoniak. 
Tweede perceel links —10 met zwavelzure ammoniak. 

Derde perceel links -f-ro met zwav. ammoniak (vóór tweede per­
soon). Men zietduidelijk drie trappen. Rechts vóór kalkrijke per-
ceelen met kalksalpeter. Daarachter weer —30 met kalksalpeter 

zeer slecht. 

De proefvelden zijn gerangschikt naa r de gewassen en voor elk 
gewas nog weer naar toenemend kleigehalte. 

WINTERROGGE. 
Thuis-Didam, aanleg 1927, proefjaar 1927, 17 ,5% klei, kalkeenheid 150, 

kalktoestand bij aanleg — 2 3 . 
Gewenschte kalktoestand 20 10 0 + 1 0 

Ongedorschen roggeopbrengst: 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in % ) : 
Zwavelz. amm. (in '/< ) : 

De zwavelzure ammoniak blijft op de ka lkarmere perceelen achter bij 
de kalksalpeter. 

WINTERTARWE. 
Semmelink-Gendringen, aanleg 1926, proefjaar 1928, 5 0 , 4% klei, kalk­

eenheid 350, kalktoestand bij aanleg 4. 
Gewenschte kalktoestand 20 0 + 2 0 + 4 0 

Ongedorschen tarweopbrengst: 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter ( in '/c ) : 
Zwavelz. amm. (in '/c ) : 

Dit proefveld was wat onregelmatig. 
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ZEGEHAVER. 
Derksen-Wehl, aanleg 192 7, 

330. kalktoestand bij aanleg — 
Gewenschte kalktoestand 

proefjaar 
2.4. 

1928, 36.7r/o 

— 10 

Zaadopbrengst : 
Kalksalpeter ( in h l ) : 100 
Zwavelz. amm. (in KI) : 88 
Kalksalpeter ( in '/••): 86 
Zwav. ammoniak (in '/< ) : 76 

Stroo-opbrengst: 
Kalksalpeter ( in kg) : 6800 
Zwavelz. amm. (in kg) : 6500 
Kalksalpeter (in '/<) : 82 
Zwav. ammoniak (in 'A ) : 78 

Metz-Rha, aanleg 1927, proefjaar 1928, 43',v klei 
kalktoestand bij aanleg 1. 
Gewenschte kalktoestand 

kle 

+ 10 

106 
98 
91 
84 

7300 
7100 

88 
85 

kalkeenheid 

+ 30 

116 
106 
100 

91 

7900 
8300 

95 
100 

Ongedorschen opbrengst : 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in % ) : 
Zwav. ammoniak (in '/< ) : 

Zaadopbrengst : 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in '/t ) : 
Zwav. ammoniak (in (/t ) : 

—30 

4900 
2300 

50 
23 

1900 
700 
45 
17 

—10 

9800 
7700 

100 
78 

4200 
3400 

100 
81 

kalkeenheid 

+ 10 

8200 
8500 

83 
86 

300, 

+ 30 

8300 
8500 

84 
86 

4000 
3900 

95 
93 

De welige kalkrijke perceelen met dichteren stand hebben veel 
door vroegtijdig legeren. 

Semmelink-Gendringen; aanleg 1926, proefjaa 
eenheid 350, kalktoestand bij aanleg 4. 

-20 

400 
200 

10 
5 

500 
440 

12 
11 

1928, 63.6' 

—30 

1929, 

0 

50.4 'A kle 

+ 20 

3400 
3700 

85 
92 

3 100 
3200 

77 
80 
klei 

10 

3600 
3900 

90 
97 

4000 
3900 

95 
93 

geleden 

kalk-

+ 40 

4000 
3900 

100 
97 

3400 
3500 

85 
87 

kalkeenheid 

+ 10 

4000 
3300 

100 
82 

450, 

+ 30 

Gewenschte kalktoestand 
Zaadopbrengst : 
Kalksalpeter ( in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in (A ) : 
Zwav. ammoniak (in '/< ) : 
S troo-opbrengst: 
Kalksalpeter ( in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter ( in % ) : 
Zwav. ammoniak (in % ) : 

Poodt-Etten; aanleg 1927, proefjaar 
kalktoestand bij aanleg 5. 
Gewenschte kalktoestand 
Ongedorschen havergewas: 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in 'ft.) : 
Zwav. ammoniak (in '/' ) : 

Dit gewas reageerde bijzonder duidelijk, zooals uit de foto's blijkt. Het is 
echter vroegtijdig gaan legeren, zoodat de opbrengstcijfers veel minder 
duidelijk zijn. 
ZOMERGERST-GOUDGERST. 

Thuis-Didam: aanleg 1927, proefjaar 
kalktoestand bij aanleg 23 . 
Gewenschte kalktoestand 
Ongedorschen oogst: 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in '/< ) : 
Zwav. ammoniak (in '/<••): 

4900 
3700 

65 
49 

6250 
6300 

83 
84 

7300 
7450 

97 
99 

7500 
7500 
100 
100 

929, 1 

— 2 0 

4500 
4100 

55 
50 

7.5 '/< klei, 

0 

7400 
6700 

90 
82 

kalkeenheid 150, 

+ 20 

8200 
7800 
100 
95 

+ 40 

8200 
7000 
100 
85 
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Afh. 10. Groeikurve uit bovenstaand proefveld op zware klei. 
Zelfs op dezen zwaren grond blijft de zwavelzure ammoniak ver 
in de minderheid. Het verschil tusschen liet kalkarmste en kalk-
rijkste perceel bedraagt 36.000 kg vrije kalk per ha en 20 cm 

bouwvoor. De oorspronkelijke kalktoestand was —5. 

VOEDERBIETEN. 
Thuis-Didam; aanleg 192 7, proefjaar 1928 

kalktoestand bij aanleg 23 . 
Gewenschte kalktoestand 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in r/t ) : 
Zwav. ammoniak (in ' / ) : 

Poodt-Etten; aanleg 1927, proefj 
kalktoestand bij aanleg — 5 . 
Gewenschte kalktoestand 
Kalksalpeter (in kg) : 
Kalksalpeter (in kg) : 
Kalksalpeter (in ' / ) : 
Zwav. ammoniak (in ' / ) : 

SUIKERBIETEN. 
Kluvers-Borculo; aanleg 1923, ii 

jaar 1929, 1 2.2'v klei, kalkeenheid 

1 7 . 5 ' / klei, kalkeenheid 150, 

— 2 0 
37200 
13300 

46 
16 

ar 1927, 63.6 

— 2 0 
21700 
33800 

27 
42 

0 
75000 
65300 

93 
81 

'/ klei, 

— 10 
44500 
37200 

55 
46 

1 928 ingedeeld bij kl 
130. 

+ 20 
78500 
68000 

98 
84 

+ 40 
80200 
73200 

100 
91 

kalkeenheid 450, 

0 
59200 
55300 

73 
68 

eigronden. 

+ 10 
81200 
70500 

100 
87 

proef-



+ 15 
540 
520 
93 
90 

+ 40 
566 
580 
98 

100 

to 

Gewenschte kalktoestand — 4 0 — 2 0 0 + 2 0 + 4 0 
Zwavelz. amm. (in k g ) : 20300 30900 ( 29000) ( 28200) 
Zwavelz. amm. (in k g ) : 13800 28100 ( 27700 ) ( 26000 ) 
Kalksalpeter (in % ) : 23 67 100 ( 96 ) ( 9 1 ) 
Zwav. ammoniak (in %>): 13 45 90 ( 8 9 ) ( 8 4 ) 

Het proefveld toonde een zeer mooie oploopende groeikurve, zooals uit 
de foto's blijkt. In Augustus werden echter de kalkrijkste perceelen zoodanig 
aangetast door hartrot, dat zij in opbrengst ver achter bleven. 

Kloosterboer-Nijbroek; aanleg 1928, proefjaar 1929, 38% klei, kalkeen-
heid 280, kalktoestand bij aanleg — 1 8 . 
Gewenschte kalktoestand 15 -f-20 
Kalksalpeter (in kg ) : 33800 49000 
Kalksalpeter (in % ) : 69 100 

De opbrengst is met bijna de helft verhoogd. 

AARDAPPELEN. 
Derksen-Wehl; aanleg 1927, proefjaar 1929, 36.7% klei, kalkeenheid 330, 

kalktoestand bij aanleg 2.4. 
Gewenschte kalktoestand — 1 0 
Kalkstalpeter (in h l ) : 491 
Zwavelzure ammoniak (in hl) : 386 
Kalksalpeter (in % ) : 85 
Zwavelzure ammoniak (in % ) : 66 

Derksen-Wehl als boven, proefjaar 1930, zonder kleinen en zieken. 
Kalksalpeter (in hl) : 370 460 500 
Zwavelz. amm. (in hl) : 143 345 394 
Kalksalpeter (in %): 6 0 81 100 
Zwavelz. amm. (in %) : 33 70 78 

Duidelijk blijkt dat de opbrengst van zwavelz. ammoniak bij voortgezet 
gebruik zelfs op de kalkrijke perceelen daalt in vergelijking met de kalk-
salpeter. 

Vergelijk het proefjaar 1929 (Bevelander) aardappelen met 1930 
(Eersteling). 

DUIVEBOONEN (zonder stikstofbemesting). 
Semmelink-Gendringen; aanleg 1926, proefjaar 1927, 50.4% klei, kalk­

eenheid 350, kalktoestand bij aanleg — 4 . 
Gewenschte kalktoestand 15 
Ongedorschen opbrengst (in kg) : 5900 
Ongedorschen opbrengst (in '7c) : 61 
Zaadopbrengst (in hl) : 28 
Zaadopbrengst (in % ) : 70 

Poodt-Etten; aanleg 192 7, proefjaar 1929, 63.6% klei, kalkeenheid 450, 
kalktoestand bij aanleg 5. 
Gewenschte kalktoestand — 4 0 — 2 0 
Ongedorschen opbrengst (in kg) : 600 6000 
Ongedorschen opbrengst (in '7c): 6 59 
Zaadopbrengst (in hl) : 4 39 
Zaadopbrengst (in %>): 8 78 

ERWTEN (zonder stikstofbemesting). 

Kluvers-Borculo: aanleg 1923, in 1928 ingedeeld bij kleigronden, proef­
jaar 1928, 12.2% klei, kalkeenheid 130. 
Gewenschte kalktoestand — 4 0 20 0 + 2 0 + 4 0 

Ongedorschen opbrengst. 
Kalksalpeterstrook (in kg) : 5200 6000 7400 6800 7400 
Zw. ammoniakstrook (in kg) : 1100 4200 7600 6800 7300 
Kalksalpeterstrook (in % ) : 68 79 97 90 97 
Zw. ammoniakstrook (in % ) : 14 58 100 90 96 

De kalkrijkste perceelen met te dichten stand hebben het meest van het 
weer geleden. 

— 7 
7300 

75 
32 
80 

+ 1 
7800 

80 
40 

100 

+ 9 
9700 

100 
40 

100 

0 
9400 

92 
46 
92 

+ 20 
10200 

100 
51 

100 
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Samenvattend kunnen wij dus vaststellen, dat tusschai het kalk-
vraagstuk van de hitmiiscandgronden en dat der kleit/ronden, althans 
voorzoover het hetreft de kalkarme zijde van de productiekurve 
volgens onze proeven geen wezenlijk verschil bestaat. 

Voor heide uitersten van gronden is de verhouding tusschen zure 
hodcmhestanddeelen eenerzijds en de daaraan gehouden basen, in 
hoofdzaak kalk, anderzijds van fundamenteele heteekenis voor den 
groei van het gewas. Het maakt geen wezenlijk verschil of deze 
bodemzuren zijn van mineralen aard, zooals klei, dan wel van orga­
nischen aard, zooals de humus. De reactie van het gewas blijft, 
voorzoover tot heden kon worden onderzocht, dezelfde. 

POODT 4 

1 9 2 9 

» 2b 3D 

Afb. i i . Proefveld Poodt-Etten — 2i-6-*29 — 63% klei — Dui-
veboonen bij ongeveer —30, —10, +10 en +30 (perc. 1-4, perc. 

5-8). Perc. 2 en 6 zijn onbehandeld. 

Hieruit mag dus met groote waarschijnlijkheid worden afgeleid, 
dat de scheikundige toestand van de bodembestanddeelen van alle 
in ons land voorkomende grondsoorten van beslissende bctcckcnis 
is voor den groei der gewassen en op grond hiervan zijn wij ge­
rechtigd om te spreken van een kalktoestandswet, die algemeene 
geldigheid heeft. 

Alle gronden van ons land toch bevatten naast zand en grind, dat 
in deze aangelegenheid vrijwel geen rol speelt, een grootere of 
kleinere hoeveelheid minerale en (of) organische zuren. Nu voor 
deze beide groepen van zuren afzonderlijk de kalktoestandswet is 
opgespoord, is er geen aannemelijke reden om te verwachten, dat 
deze voor eenig mengsel van beide zuren niet zou gelden. 

Het zal alleen noodig zijn door vele en nauwkeurige proeven voor 
allerlei typen van gronden het vraagstuk nader in bijzonderheden 
na te gaan. 
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Daarbij zal moeten worden gestreefd zoodanige methoden van 
onderzoek uit te werken, dat voor alle gronden dezelfde schaal van 
kalktoestanden geldig is. De productiekurven van allerlei gronden 
zullen daardoor onderling vergelijkbaar zijn. 

De thans genomen proeven strekken zich reeds uit over het type 
lichte humuszandgronden, humusrijke zandgronden, humusrijke 

Afb. 12. Poodt-Etten, productie-kurve op 30 Aug. 1929. De per-
ceelen ib, 2b, 5b en 6b waren reeds bladerloos. Van de overige 
perceelen werden de groene bladeren verwijderd, voor zoover de 
peulen voorkwamen om deze te laten zien. De oogst van de kalk-
rijkste perceelen was overvloedig. Perceel 2 en 6 leveren een oogst, 

zooals deze in de gewone practijk zonder bekalking zou 
zijn verkregen. 

dalgronden, en humusarme kleigronden met een kleigehalte uiteen­
loopend van 15—90%. 

Ook op de humusrijke kleigronden en laagveengronden zijn reeds 
oriénteerende proeven genomen. Wanneer nu ook nog- de löss-
gronden worden onderzocht en op eenige typen der bovengenoemde 
gronden het aantal proefnemingen nog aanmerkelijk wordt uitge­
breid, zullen wij een behoorlijk overzicht hebben verkregen van het 
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gedrag der Nederlandsche gronden ten opzichte van den kalk 
toestand. 
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Afb. 13. Derksen Wehl — I I - 6 - ' 2Q — 4 0 % klei. Kalktoestand 
schematisch v.l.n.r. —20, o, +20 . Perc. 2 en 5 verkeeren in den 
oorspronkelijken toestand. De zwavelzure ammoniak blijft aan de 

kalkarme zijde sterk in de minderheid. 

H O O F D S T U K III. 

Nadere bespreking van ecnigc vraagstukken, die in hoofdzaak dooi­
den kalktoestand worden. beliecrscJit. 

In het voorgaande hebben wij meer in het bijzonder den invloed 
van den kalktoestand op den groei der akkerbouwgewassen, zoowel 
op de humuszandgronden als op de kleigronden, belicht. 

Bij de proeven is hieraan in de eerste plaats aandacht geschonken, 
omdat de akkerbouwgewassen, die meestal als zuivere rassen zijn 
kweekt, de meest enkelvoudige reactie vertoonen en zich dus het 
best tot proe f ge was leenen. 

Er is echter geen enkele aannemelijke reden-voor het vermoeden, 
dat niet veredelde gewassen en mengsels daarvan, zooals wij die in 
ons grasland aantreffen, anders zoude!) reageeren. 

Tot dusverre is echter algemeen de opvatting gehuldigd, dat de 
omstandigheden van blijvend grasland zoo in alle opzichten af­
wijken van die van bouwland, dat het grasland op allerlei invloeden, 
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(lus ook o]) den kalktoestand, geheel afwijkend, of, naar de meening 
van enkelen, zelfs in het geheel niet zal reageeren. 

Ken ander vraagstuk, dat tot dusverre een vooraanstaande plaats 
hinnen de grenzen van het kalkvraagstuk heeft ingenomen is dat 
van de structuur, in het bijzonder van kleibouwlauden. 

Alen meent, dat de structuur alleen voor de zwaardere kleibouw­
lauden van belang' is, omdat ze deze moeilijk bewerkbaar maakt en 
den groei der gewassen hier belemmert.. Voor de humuszand-
gronden zou de structuur van weinig beteekenis zijn, omdat deze 
steeds gemakkelijk te bewerken zijn en voor grasland is ze heele-
maal van geen beteekenis, omdat dit niet bewerkt wordt. Deze 
zienswijze leidt daardoor tot de conclusie, dat er eigenlijk alleen een 
kalkvraagstuk bestaat voor de zwaardere kleibouwlanden. 

Deze opvatting wordt o.a. in zijn geschriften gehuldigd door 
den Directeur van de Afdeeling Klei- en Zavelgronden van het 
Rijkslandbouwproefstation te Groningen. 

Intusschen is door het hiervoor geschetste onderzoek naar den 
kalktoestand der humuszandgronden gebleken, dat het kalkvraag­
stuk voor deze gronden van een de geheele cultuur beheerschende 
beteekenis is. 

De aanhangers van de oude opvatting hebben dit nu noodge­
dwongen ook moeten erkennen, vooral nu blijkt welke schoone 
resultaten met de adviezen in de groote praktijk worden verkregen. 

I Iet loont nu de moeite na te gaan wat er van de rest dezer op­
vattingen overblijft, wanneer zij worden getoetst aan de nieuwe 
inzichten, die wij hiervoor hebben behandeld. 

Wij wenschen daartoe eerst te behandelen het structuurvraag­
stuk-, omdat dit voor alle gronden en ook voor grasland hetzelfde is. 

Daarna zullen wij in een afzonderlijk hoofdstuk nog het gras­
landvraagstuk in groote lijnen behandelen, zooa's dat zich aan ons 
voordoet, wanneer het beschouwd wordt vanuit den gezichtshoek 
van den kalktoestand. ' ) 

') Over beide onderwerpen is sedert IQ2Q reeds weer een zeer omvang­
rijk materiaal verzameld, dat een nog weer veel dieperen kijk op beide 
vraagstukken geeft. 

H O O F D S T U K IIIa. 

Het verband tusschen den kalktoestand ; de structuur en den 
groei der gewassen. 

i. De invloed van den kalktoestand op de structuur. 

De bouw van den grond wordt in de eerste plaats beheerscht 
door de korrelgrootte en de graad van verweering der samen­
stellende minerale en organische bestanddeelen. Zoodra de deeltjes 
een zekere fijnheidsgrens naar de kleinere korrelgrootten over­
schrijden krijgen zij het vermogen met hunne relatief zeer groote 
'oppervlakten aaneen te kleven, grovere deeltjes te omhullen en 
aldus ook deze, zij het indirect te doen samenhangen. 

Zoo ontstaat de gebondenheid, die onze klei- en humuszand-
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gronden kenmerkt. Tn de eerste is het vooral de fijne klei, in de 
tweede de tot fijne deeltjes vergane organische stof (humus), die 
als bindmiddel optreedt. 

Beide bindmiddelen, dus zuivere klei en humus zijn zuren, van­
daar, dat zij met basen (kalk) scheikundige reacties kunnen aan­
gaan. Bij deze reactie treedt dan de kleefkracht meer, of minder 
duidelijk te voorschijn. Door opname van basen gaan deze colloideu 
n.l. tot een poreuze massa uitvlokken. 

Op onze proefvelden hebben wij nu de volgende waarnemingen 
kunnen doen. 
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Afb. 14. Structuurverschillen bij Metz-Rha op zwaren kleigrond 
(43 % afslibbare deelen) op 30 April 1928. Het proefveld strekt 
zich uit tot de twee personen. De —30 perceelen teekenen zich in 
drogen toestand wit af, de —10 perceelen zijn iets donkerder van 
kleur, de +10 perceelen zijn nog donkerder en de +30 perceelen 
zijn het donkerst en het kruimeligst. Halfweg rechts ligt een —30 
perceel en daarachter een —10 perceel, rechts vóór een -f-10 
perceel en daarachter en vóór het kalkarmste perceel een -j-30 

perceel. De vier kleuren zijn duidelijk zichtbaar. 

Is een grond zeer kalkarm, omstreeks •—25 tot —40, dan ont­
breekt de kleefkracht bijna of geheel. De zwaarste kleigrond ge­
draagt zich vrijwel als los, zij het dan ook zeer fijn melig zand. 
Het spitten gaat buitengewoon gemakkelijk, de grond wil bijna 
geen kluit houden en drukt men een kluit in de hand ineen dan valt 
deze bij een bepaalden vochtigheidstoestand niet stuk in kleinere 
kluitjes, maar grootendeels direct tot poeder. Een metalen staaf 
van 4 mM dikte laat zich vrijwel zonder weerstand een meter en 
meer in de zwaarste klei drukken, ongeveer als in een zak met 
meel. Het gevolg van dit gebrek aan samenhang is, dat na een 
grondbewerking de ruwe oppervlakte spoedig' door regens dicht­
slaat en vlak wordt als een dansvloer. Bij uitdrogen treden fijne 
barsten op. De oppervlakte krijgt dan een wit uiterlijk, hetgeen ten 
deele is toe te schrijven aan het witte zand, dat van de omhullende 
colloïden ontdaan is en ten deele aan de geringe schaduw, die aan 
dit oppervlak ontstaat. 
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Afh. 15. Metz-Rha — 7-.3-'30 — 4,3 % klei. Detail van perc. ib, kalk-
toestand —30, stikstof als kalksalpeter. Enkelkorrelstructuur. Door neer­

slag vlak gevloeid. Korst 1 cm dik. 
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A tb. 16. Metz-Rba — j6-u- '2 i ; — 11 (, klei. W'intergerst. Perceel 11b 
kalktoestand +30- Kluitenge gi oud. Xiet dichtgeslagen. Korst hoogstens 

2 111111 dik. 
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Afb. 17. Poodt-Etten — i8-7-'2o, — 63 % klei — Perceel 5a na 
langdurige droogte. Kalktoestand —30. Énkelkorrelstructuur. De 

grond is melig en vertoont weinig en smalle scheuren. 

De grond verkeert dus in enkelkorrelstructuur. (Zie afbeelding 
14—19). 

Precies dezelfde structuurverschillen vertoonen echter onze 
humuszandgronden. De bindende kracht van de humus is alleen 
wat geringer dan die van de klei. 

Zeer duidelijk komt dit tot uitdrukking op de afbeelingen 20-22. 
Is de grond minder kalkarm, omstreeks o tot -—25, dan treedt 

in kleigronden een sterke kleefkracht op. De grond is in vochtigen 
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Afb. 18. Dezelfde plek van afb. 17 nadat de grond licht met 
een schopje is omgespit. De grond verpoedert bij het spitten en 

wil geen kluit houden. 
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Afb. 19. Poodt-Etten — 18-7-'29 —• 63 % klei. Perceel 4a. 
Kalktoestand +30 . Stikstof als kalksalpeter. De grond is op de­
zelfde wijze als die van perceel 5a (afb. 18) bewerkt en blijft 

kluiterig niet mooie kruimelstructuur. 
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Afb. 20. Aalbers-Varsseveld — 8-3-'30. Humus-zandgrond. Structuur­
verschillen bij verschillende kalktoestanden na langdurige droogte en lichte 
vorst. 5 % organische stof. Voorgrond —30 perceelen, waarvan het zand 
de humusomhulling heeft verloren (enkelkorrelstructuur). Tot halfweg 
toenemend kalkrijkere perceelen (—30, —20, —10, o, + 3 . + 8 , stalmest 
bij o en —10) met steeds beter uitgevlokte humus en een toenemend 
donkere kleur. Linker helft chili, rechts zw. ammoniak, die nog sterkere 
enkelkorrelstructuur heeft veroorzaakt. Achterste helft herhaling van de 

voorste, doch nu links zw. ammoniak en rechts chilisalpeter. 



toestand als dikke lijm, kleeft erg aan de werktuigen en valt hij 
bewerking uiteen tot taaie brokken, die na uitdrogen steenhard 
worden, terwijl de bouw zeer dicht is. De grond laat zich dus zeer 
slecht bewerken. Nemen de droge kluiten weer eenig vocht op, dan 
dient men de gelegenheid waar te nemen om ze met zware rollen 
en eggen te verfijnen. Ook dan verkrijgt men echter geen kruimel-
structuur, want inwendig behouden de brokjes hun dichten bouw. 
In drogen toestand gelijken zij het meest op geklopte steenen. 

Door vorst vriezen de kluiten wel iets stuk, maar een inwendig 
poreuze bouw treedt niet, of nauwelijks op. 

Door regens ontstaat op den zaaiklaren grond een dikke korst, 
terwijl bij langdurige droogte door het krimpen der colloïden zeer 
wijde en diepe, doch weinig scheuren optreden. 

Is de grond voldoende kalkrijk, voor kleigronden omstreeks —30, 
dan treedt een prachtige kruimelstructuur op met uiterst stevigen 
bouw. De poreusheid maakt de bewerking echter gemakkelijk, mede, 
omdat de grond in dezen vast uitgevlokten toestand niet, of nau­
welijks aan de werktuigen kleeft. Door vorst vriest de zwaarste 
klei prachtig stuk. Elke kluit vormt een mooi molshoopje van 
kleine kruimels (zie afbeelding' 25). 

De grond heeft een veerkrachtige vastheid. Regen of droogte 
doen den grond weinig zwellen of krimpen. 

De grond bevat inwendig een zoodanige ruimte, dat de zwelling 
hier kan worden opgevangen. 

l iet trapsgewijze verschil in gedrag van zware klei bij verschil­
lende kalktoestanden komt zeer mooi tot uiting op de afbeeldingen 
23, 24 en 25 van naast elkaar gelegen proefperceelen. Deze grond 
vormt op de kalkrijke perceelen zelfs na langdurige zware regens 
slechts een korst van 1 à 2 mm dikte, terwijl die van de kalkarme 
perceelen 10 mm dik kan zijn. 

Ook in dit opzicht gedragen de zandgronden zich in beginsel 
precies als de kleigronden. 

2. De invloed van den kalktocstand op de water-, lucht- en 
ivarmtehuishoitding in den grond. 

Aangezien de bouw van de inwendige bodemholten door de 
structuur wordt bepaald, is het duidelijk, dat de water- en lucht-
huishouding van een grond geheel door den kalktoestand worden 
beheerscht en dus daarmede veranderd. 

Een kalkrijke klei- of humuszandgrond bevat een rijke sortee­
ring van grootere en kleinere holten, waarvan de kleinere ge­
woonlijk met water en de grootere met lucht zijn gevuld, behalve 
bij tijdelijken wateroverlast. De groote holten en gangen zullen dan 
echter snel het overtollige water helpen afvoeren. 

De grond is daardoor rijk aan capillair gebonden water en tevens 
inwendig goed ontwaterd. Hiermede gaat gepaard een goede lucht-
verversching, terwijl de gunstige verhouding van water en lucht 
den grondslag vormt voor een goede warmtehuishouding. 

Een kalkarme grond daarentegen is dicht van bouw, bevat in 
hoofdzaak alleen kleine holten, heeft daardoor een onvoldoende 
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Afb. 21. Aalbers-Varsscveld — 8-,v'3o. Perceel 8a (—30 met zw. ammo­
niak. Ligt op afb. 20 rechts voor. De g-rond werd in den herfst gespit. 
Van de kruin van elke spit is de humus weggespoeld, waarna het losse 
zand zich in de laagten tusschen de spitten heeft verzameld. Enkelkorrel­

structuur. 

Afb. 22. Aalbers-Varsseveld — 8-.v'3o. Perceel 6a ( + 8 met chilisalpeter) 
Ligt op afb. 20 op de voorste helft links achter. Bewerking als op perc. 8a 
(afb. 21). Grond bij 't spitten direct mooi verkruimeld. Nu ruw oppervlak 
met vele en wijde scheuren. Humus omhult het zand. Donkere kleur. 

Kruimelstructuur. 
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Afb. 23. Poodt-Etten — S-.s-'.̂ o — 63 % klei. Perc. 5b (—30 met zw. 
ammoniak). De kalkarmste deelen der kluiten zijn verpoederd en verkorst 
na het spitten in den herfst. Iets minder kalkarme kluiten zijn als taaie 

brokken blijven liggen, niettegenstaande de vorst. 
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Af6. 24. Poocft-Etten — S-.V^o — tf-i "70 kfet'. Ferc. ~fj (.'-^io met zw.. 
ammoniak). De kluiten zijn na het spitten in den herfst door de vorst 
gedeeltelijk verkruimeld. De kalkrijkste deelen van de nog niet homogeen 
kalkrijke kluiten zijn tot moïshoopjes van kruimels uiteengevallen. De 

kalkarmere deelen liggen nog als taaie harde brokken. 
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luchthoudend vermogen en kan overtollig water niet snel genoeg 
afvoeren. De grond is „zuchtig". In vochtigen toestand is hij 
spoedig slijmerig en in drogen toestand is hij dicht en hard. 

Deze tegenstellingen zijn op onze proefvelden zeer sprekend. 
Indien men na een regenperiode het proefveld spit, vindt men op 

de kalkarmste perceelen onder in den bouwvoor plassen staand 
water. Neemt men een spit grond weg dan loopt het gat direct 
gedeeltelijk vol water. Tegelijk is op een kalkrijk perceel er naast 
de grond praktisch droog. 
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Afb. 2.v Poodt-Etten — S-.v'.̂ o — 63% klei. Perc. 8b (-f- 30 met zw. 
ammoniak). De grond is ten deele reeds bij het spitten in kruimels uiteen­
gevallen, terwijl de brokken voor de vorst tot prachtige molshoopjes van 

kruimels zijn geworden. 

Geheel in overeenstemming hiermede is ook het optreden van 
typische onkruiden op de perceelen met verschillende kalktoestan-
den. Op de kalkarmste perceelen groeien typische vertegenwoor­
digers van de flora, die staand water en luchtgebrek verdraagt, 
zooals Rumex soorten, kamille, Agrostis alba, wilde spurrie of 
watergeil. zuring, veldbies en de rusch. Men vindt in hoofdzaak 
hetzelfde floristische beeld op de kleigronden en op de humus-
zandgronden, een mooie aanwijzing wederom, dat de bodemtoe­
stand de flora beheerscht. 

Op de kalkrijke perceelen zoekt men deze onkruiden tevergeefs. 
Hier komen bovendien weinig onkruiden voor, omdat zij verstikken 
onder de welige gewassen. 

3. De invloed van den kalktocstand op de wortclontwikkeling 
der gewassen. 

Wij wezen er reeds op, dat algemeen nog wordt aangenomen, 
dat de gewassen op kalkarme zware kleibouwlanden slecht groeien, 
omdat deze gronden zoo taai en stug zijn. Men wil dan ook der­
gelijke gronden kalken om de structuur te verbeteren. Daardoor 
wordt de grond beter bewerkbaar en zal ook het gewas iets beter 
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Aft). 26. Kluvers-Borculo — 8-4-'30 — 18% klei. Kiemende duiveboonen, 
opgegraven voor liet boven komen. Trapsgewijze ontwikkeling der wortels. 
Elke serie van S vormt een reeks kalktoestanden van —40, —20, o, +20 , 

+40 . 

A,y. 

5a 6a 7a 8a zw. AMM. 9a 

METZ | 9 3 ( 

M- ft^i£-
I» 2a 3a 4a 

MLIU1PETER 
10a 

STALMEST 

Afb. 27. Metz-Rha — 27-7,-7,0 —• 43% klei. Wortel- en bladontwikkeling 
van wintergerst bij oploopende kalktoestanden v.l.n.r. —30, —10, +10 , +30 , 
+ 5 ° . +7 ° - +90 . De bovenste reeks ontving alle stikstof als zw. ammoniak. 
De onderste reeks ontving evenveel stikstof als kalksalpeter en bovendien 

nog 40000 kg stalmest. Onder 10a een ongekalkt perceel. 
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4w. Amin. 

Sa 8a 

KALKSALP 

* là 44a H 9k 

METZ 

1 9 3 0 

Afb. 28. Metz-Rha — i2-u- '29 — 43%. Wortelstelsel van kiemplanten van 
wintergerst bij verschillende kalktoestanden. Kalktoestand van la en 5a 

ongeveer —30, van 4a en 8a -f-30, van qb + 5 0 en van ongenummerd 
ongeveer o (onbehandelde grond) 

^EMMELINK 

19 3 0 

Afb. 29. Semmelink-Gendringen — 27-6-'.30 — $$% klei. Beworteling van 
erwten. Links $a —30, ziekelijk vertakte wortels zonder haarwortels die 
zich zonder aanhechtende aarde uit den in enkelkorrelstructuur verkeerenden 
grond laten graven. 

5a met kalk; —30 en voor het zaaien gekalkt tot +30, doch nog onvol­
doende gemengd. Daardoor kalkarme kluiten met een zeer (te) kalkrijke 
omgeving. De wortels vermijden de kalkarme kluiten. 

3a + 1 0 ; behoorlijk kalkrijk met krachtige wortels. 
12a was voor het zaaien nog —5 en is in één keer gekalkt tot +110. De 

menging is slecht gelukt, zoodat kalkgebrek en overkalking naast elkaar 
optreden. Het resultaat is een slechte groei, soortgelijk als op 5a met kalk. 
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groeien. Op de betere bewerkbaarheid wordt den nadruk gelegd, 
de verbetering van den groei wordt als bijzaak gezien, omdat men 
de productiekurve niet kent. 

De waarnemingen die wij hebben kunnen doen wijzen echter in 
een geheel andere richting. Niet de structuur beheerscht den groei, 
maar de kalktoestand. 

Speelde de structuur en daardoor de weerstand in den grond 
hierbij een rol, dan moest de wortel op de —30 perceelen, die in 
enkelkorrelstructuur verkeeren en die zoo weinig samenhang ver-

. - * • * 

* 4" 

Vs.' 

» * i • 1 

Afb. 30. Semmelink-Gendringen — 4-7-30 — 55% klei. Beworteling van 
erwten. 

Rechts monsters uit perc. ia (—30). Ziekelijke beworteling zonder haar­
wortels, beperkt tot een dunne grondlaag direct onder de oppervlakte en 
rustende op kalkarme kluiten in de bouwvoor, waarin geen wortel binnen 
dringt. Rechts achter een plant met kluit op zij gelegd. De wortellaag be­
grensd door de zwarte band. 

Links daarvan en vóór drie planten zonder kluit. Op de derde en vierde 
zak een paar planten met wortels, die over een kluit zijn gegroeid. 

2a —10. Matig beworteld. De kalkarmste deelen worden nog ontweken. 
4a +30. Krachtige wortels, die in den geheel kruimeligen grond diep en 

met regelmatige ontwikkeling doordringen. 

toonen, dat hierin de weerstand, die de wortel ondervindt uiterst 
gering is, beter doordringen en zich krachtiger ontwikkelen dan 
in de taaie —10 perceelen. Het tegendeel is echter het geval. 

Op de kalkarmste perceelen van de kleiproe f velden treedt bijna 
geen wortelgroei op. Deze is op de taaie perceelen veel beter. De 
wortelgroei blijkt dezelfde trappen te vertoonen, als de organen 
boven den grond, hetgeen ook logisch is. 

Op een kalkarm kleiperceel met wintergerst was de wortel zelfs 
zoo slecht ontwikkeld, dat de plantjes door een flinke regenbui 
geheel uit den grond spoelden. Het maakte den indruk, alsof zij 
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door vogels waren uitgepikt. Bij nader onderzoek was echter geen 
enkele beschadiging door vogels te vinden. De eenige oorzaak was, 
dat de plant zich met het wortelstompje niet had kunnen vast­
hechten. 

Indien de weerstand bij slechte structuur van kleigronden een 
rol speelde bij den groei der wortels, moesten deze zich op de ge­
makkelijk te doordringen humuszandgronden geheel anders ge­
dragen, dan op zware kleigronden. Het tegendeel blijkt echter het 
geval te zijn. 

Mij overeenkomstige kalktoestanden is de wortel groei op de 
zwaarste kleigronden en de lichtste humuszandgronden geheel de­
zelfde, zooals door ons bij verschillende gewassen kon worden 
waargenomen. 

I'ij gewassen met een penwortel. zooals duiveboonen ziet men 
prachtige groeitrappen van een stompje tot een lange krachtige 
wortel (zie afbeelding 26). 

Mij granen ziet men een soortgelijk beeld. Tn het uiterste geval 
worden bijna geen wortels gevormd (afbeelding 27—28). 

De iets minder kalkarme velden vertoonen daarentegen een 
ziekelijk vertakt wortelstelsel, dat als een onnatuurlijke haarbos 
optreedt. De wortels hoopen zich op, direct onder de oppervlakte, 
waar nog de minst slechte levensvoorwaarden bestaan en spreiden 
zich hier als een vlechtwerk uit over de kalkarme kluiten, die hier 
direct onder liggen. Zij dringen hierin niet door. Men kan ze er af 
lichten als een pruik van een hoofd. Zeer duidelijk is dit weer­
gegeven op de afbeeldingen 29, 30 en 31 met haver en erwten. 

O]) de kalkrijke perceelen daarentegen vormen de gewassen 
enkele krachtige weinig vertakte, doch recht naar beneden groeiende 
lange wortels. 

De taaie matig kalkarme perceelen vertoonen een duidelijken 
overgang tusschen deze uitersten. De wortels dringen eenigszins 
binnen in de kalkrijkere deelen der kalkarme kluiten en mijden 
volstrekt de kalkarmste deelen. Hun groei is hiermede evenredig. 

Al deze meerjarige waarnemingen leiden ons tot de gevolg­
trekking, dat de structuur als zoodanig geen beheerschenden in­
vloed op den groei der gewassen heeft, noch op den wortelgroei, 
noch op den groei der bovenaardsche deelen. 

Daarentegen is het wel de kalktoestand, die deze beheerscht en 
wel in gelijke mate op de kleigronden als op de humuszandgronden. 
TTet is ook hier weer dezelfde fundamenteele oorzaak, die den 
toestand beheerscht op alle gronden. 

Door deze opvatting moeten dus ook de zware kleibouwlanden 
van hun exclusieve plaats verdwijnen. Wij dienen deze niet meer 
uitsluitend te bekalken om hun slechte structuur te verbeteren, doch 
wel om de verhouding van zuren en basen, of den kalktoestand 
beter te regelen. 

Hierdoor verbetert ook de structuur, hetgeen nuttig is voor de 
bewerking in de eerste plaats, maar veel belangrijker nog is, dat 
de geheele toestand van den grond als groeiplaats fundamenteel 
verandert. De zware kleibouwlanden nemen in dit opzicht echter 
volstrekt geen bijzondere plaats in tusschen de andere gronden. 
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Het hoofddoel, van elke bekalking op eiken grond moet zijn het 
zoodanig regelen van den algeincencn bodeuitoestaud (kalktoe-
stand), dat bij verbouw van een gewas de top van de productie-
kurve kan worden bereikt. 

Deze grondverbetering is uit een cultuuroogpunt beschouwd voor 
den lichtsten zandgrond even belangrijk als voor de zwaarste klei, 
terwijl de waarde hiervan voor grasland minstens even groot is 
als voor bouwkind, nietegenstaande uit een oogpunt van bewerking 
de structuur van grasland van weinig beteekenis is. 

STALMEST \ f '"' 1 

S*a*rsmm.tmMmum mr 

U l f ! ''*?« 
IIa STALMEST 
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Afb. 31. Poodt-Etten — \0-7-30 — 63% Klei. Beworteling van Zegehaver. 
ia —30 met kalksalpeter. Beneden links ziekelijk bewortelde haver. Sterk 

vertakte wortels zonder haarwortels. Rechts een matvormig wortel stelsel, 
dat direct onder de oppervlakte lag uitgespreid over een kalkarme kluit, die 
er thans los onder is gelegd. 

Sa —30 met stalmest. Alle wortels hebben zich samengetrokken in de 
brokken stalmest, die later in den kalkarmen grond vrijwel is gesteriliseerd. 

2a —10 met kalksalpeter. Een kalkarme kluit met daarover een pruik van 
wortels, die er niet in dringt, maar zich er over uitspreidt. 

.Sa +10 . De wortels zijn reeds beter ontwikkeld dan op 2a en dringen 
iets beter door in de minder kalkarme kluit. 

4a +30 . De grond is tamelijk verkruimeld en vrij regelmatig doorworteld 
met krachtige wortels. Door onvoldoende menging van grond en kalk komen 
plaatselijk nog kalkarmere kluiten voor. 

n a van o voor het zaaien bekalkt tot +90 , doch nog onvoldoende ge­
mengd. Vandaar nog een tekalkarme kluit waarop matig ontwikkelde wortels 
in een kalkrijkere laag. De kalk is nog zeer onvoldoende opgelost. 

n a stalmest — als n a , maar bovendien behandeld met 40000 kg stalmest 
per ha, waardoor de kalk volledig is opgelost. D.e grond is daardoor geheel 
verkruimeld. De haver heeft een diep en krachtig wortelstelsel gevormd. 
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H O O F D S T U K IV. 

De bctcckenis van den kalktoestand voor het grasland. 

Aangezien nog vrij algemeen de opvatting geldt, dat al deze 
vraagstukken voor grasland anders zijn dan voor bouwland, dienen 
wij aan het kalkvraagstuk van het grasland nog een afzonderlijke 
bespreking te wijden. 

Ons onderzoek brengt ons tot de overtuiging, dat de kalktoestand 
voor grasland volstrekt niet minder belangrijk is dan voor bouw­
land, in menig opzicht zelfs nog veel belangrijker. 

Het vraagstuk is hier in zijn wezen zelfs volkomen hetzelfde. 
Van een tegenstelling tusschen beide is geen sprake. 

De studie der graslandvraagstukken verandert echter geheel van 
aanzien en karakter wanneer wij de zode gaan opvatten als een 
product van den bodemtoestand, dat zich aan den kalktoestand 
heeft aangepast. Deze aanpassing gaat hier zeer ver, omdat het 
grasbestand bestaat uit een mengsel van landrassen, die ieder nog 
weer bestaan uit een grooter of kleiner aantal zuivere rassen. De 
eischen dezer rassen Ioopen zoover uiteen, dat grasland bij allerlei 
kalktoestanden kan bestaan. Alleen bij de uiterste kalktoestanden wil 
geen grassoort meer groeien en ontstaat kale grond, bedekt met 
wieren. Dit treedt bij onze zuivere meer eischende akkerbouwge­
wassen veel eerder op. 

De tot dusverre genomen proeven toonen duidelijk aan, dat ook 
de grassen een productiekurve vertoonen bij verschillende kalk­
toestanden. Bij sommige soorten ligt deze kurve echter meer in het 
gebied der lagere kalktoestanden, bij andere meer in dat der hoogere. 

Het gevolg is, dat de kurven van een mengsel van allerlei gras­
soorten tezamen een vrij vlak verloop vertoonen, terwijl alleen bij 
de uiterste kalktoestanden een val optreedt. 

Of in andere termen uitgedrukt kan men zeggen dat grasland 
bij zeer uiteenloopende kalktoestanden nog een vrij hooge bruto-
opbrengst kan geven. Deze zal alleen in uiterste gevallen belang­
rijk dalen. 

In het meer vlakke deel van de kurve wordt de grootste bijdrage 
tot de opbrengst in elk kalktoestandsgebied door een andere groep 
van grassen geleverd. 

Terwijl bijv. bij hoogere kalktoestanden bepaalde variëteiten van 
het Engelsch Raygras hooge opbrengsten geven, groeien bij —20 
tot —25 wollig zorggras en schapengras zeer welig. Bij een kalk­
toestand o en hooger groeien deze zoo slecht, dat zij geleidelijk 
door de betere grassen worden verdrongen. Omgekeerd worden op 
kalkarme gronden goede grassen als Eng. raygras door het minder 
eischende wollig zorggras en schapengras verdrongen. Bij nog 
lagere kalktoestanden bezwijken ook deze en maken plaats o.a. voor 
wilde spurrie. Tenslotte groeien er alleen nog maar mossen en 
wieren. 

Hierdoor zijn ook te verklaren de zeer uiteenloopende resultaten, 
die bij bekalking van grasland zijn en worden verkregen. 

Het resultaat zal n.l. voornamelijk afhangen van den kalktoe-



39 

stand, die voor de bekalking bestond en de samenstelling, die het 
bestand had. 

Was de kalktoestand zeer laag en groeide er in hoofdzaak Holcus 
lanatus, dan zal de opbrengst door bekalking vermoedelijk dalen. 
Was de kalktoestand iets beter en kwamen daardoor tevens betere 
grassen voor, zij het dan ook in eenigszins kwijnenden toestand, 
dan kan de opb2-engst door bekalking eenerzijds dalen door min­
deren groei van Holcus lanatus e.a. maar anderzijds stijgen door 
beteren groei van Eng. raygras. enz. Het eindresultaat kan dus, 
afhankelijk van de samenstelling van het bestand, zijn, dat de op­
brengst daalt, of gelijk blijft, of stijgt. Bestaat het mengsel over-

Afb. 32. Groot Graffel I-Warnsvelcl — 3i-5-'30 — Humus-zandgrond. In 
eïlre serie loopt de kalktoestand op van l.n.r. Productiekurven van Wester-

woldsch raygras met verschillende vormen van stikstofmeststoffen. 

wegend uit goede grassen, doch is de kalktoestand voor deze eenigs­
zins te laag, dan zal door een bekalking de opbrengst stijgen door 
een beteren groei over de heele lijn. 

Al deze gevallen hebben wij of in de praktijk, of op de proef­
velden reeds kunnen waarnemen en verschillende proefvelden zijn 
in voorbereiding om dit nader te bevestigen en daarover meer 
uitvoerige gegevens te verkrijgen. 

Dit toch reeds zeer samengestelde beeld wordt nu nog veel inge­
wikkelder, doordat bij verschuiving van den kalktoestand tevens de 
smaak en ook de voedingszvaardc van het gras verandert. 

Over het verschil in smaak hebben wij reeds zeer mooie waar­
nemingen kunnen doen, voor het verschil in voedingswaarde be­
staan verschillende aanwijzingen, die wij hopen te bevestigen met 
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Afb. 33. Hengeveld-Aalten — IQ-6-'2Q — Zeer kalkarme leem-1 

grond (—35). De kalkbehoefte is ongeveer 20000 kg vrije kalk 
per ha en 20 cm bouwvoor. 

Graszode van zeer kort hard en onsmakelijk gras, in hoofdzaak 
schapengras (Festuca ovina). 
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Afb. 34. Hengeveld-Aalten — ig-6-'29. Op den voorgrond de­
zelfde zode als op afb. 33. Alet een scherpen overgang daarachter 
het hooigras na scheuren en bekalken niet 12000 kg vrije kalk 

per ha. 

een uitgebreid materiaal van onze proefvelden, dat op het gehalte 
aan minerale bestanddeelen wordt onderzocht. ] ) 

Deze cijfers staan ons echter op dit oogenblik nog niet ter be­
schikking. Enkele onzer proefnemers hebben éditer duidelijk kun-

j) Dit materiaal is thans aanwezig en bevestigt geheel onze ver­
wachtingen. 
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nen waarnemen, dat het vee van het hooi van kalkrijke perceelen 
duidelijk minder eet, dan van dat van kalkarme perceelen, niette-
gende de smaak van het eerste veel beter is en dit ook met meer 
graagte wordt gegeten. Het eerste is dus blijkbaar voedzamer. 

Het verschil in smaak is ons bij herhaling overtuigend gebleken. 
Het vee vertoont steeds duidelijk voorkeur voor de kalkrijkere 
proefperceelen en weet ook deze nog weer te onderscheiden in meer 
en minder kalkrijke. Van de kalkarmste perceelen wordt vrijwel 
alleen gegeten, wanneer de honger daartoe dwingt. 

Ook in de praktijk hebben wij hiervan zeer duidelijke voor­
beelden gezien. De voorkeur is zoo sterk, dat aan elkaar grenzende 
vierkante perceelen van een halve are met verschillende kalktoe-
standen duidelijk tot aan die grens ongelijk beweid werden. 

Dit verschil komt zoowel tot uiting op nieuwe weiden, die bij 
verschillende kalktoestanden werden ingezaaid, als op oude kalk­
arme weiden, die gedeeltelijk werden gekalkt, doch waarop het 
bestand nog geen verandering had ondergaan. Wollig zorggras 
wordt op een kalkarm perceel niet gaarne gegeten, terwijl hetzelfde 
gras een of twee jaren na een bekalking bijna tot den wortel wordt 
afgebeten. 

Uit deze proeven, aangevuld met vele waarnemingen uit de 
praktijk, zijn voor de verbetering van het grasland verstrekkende 
conclusies te trekken. 

In de eerste plaats mag thans worden aangenomen, dat men de 
beste zodevorming en de hoogste opbrengst van de beste grassen 
alleen verkrijgt bij hooge kalktoestanden, die bij benadering voor 
humuszandgronden op o en voor kleigronden op + 3 0 mogen 
worden gesteld. Op dit peil dient in de naaste toekomst al ons 
grasland te worden gebracht. Men mag aannemen, dat behalve in 
enkele kalkrijke kleipolders, die echter grootendeels als bouwland 
in gebruik zijn, in uitgestrekte gebieden de kalktoestand veel te 
laag is en dat ons vee zich hier met minder smakelijk en onvoldoende 
voedzaam gras moet tevreden stellen. Behalve op een klein percen­
tage lagere broekgronden, is de kalktoestand in de zandstreken 
vrijwel overal te laag. Ook in de kleistreken komt echter veel 
kalkarm grasland voor, hetgeen reeds van ouds in de hand is 
gewerkt door de omstandigheid, dat de praktijk gaarne het slechtste 
en stugste bouwland in gras legt en dit dankt zijn fouten juist aan 
kalkgebrek. 

De wijze waarop hierin verbetering moet worden gebracht is in 
hooge mate afhankelijk van de omstandigheden, waaronder in elk 
bedrijf wordt gewerkt. 

Het doel zal steeds moeten zijn het tot stand brengen van den 
gewenschten kalktoestand, liefst tot minstens 20 cm diepte, zelfs 
indien het uitvoerbaar was aanmerkelijk dieper, want de grassen 
wortelen op kalkrijke gronden gemakkelijk tot anderhalven meter 
diepte. De verbetering van den ondergrond moeten wij echter voor-
loopig aan de natuur overlaten. 

Met den tegenwoordigen stand van de techniek is het reeds 
moeilijk genoeg' om den bovengrond te verbeteren. 
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Afb. 35. Hengeveld-Aalten. De hooiopbrengst op leemgrond na be-
kalking. Het kalkarme deel was te slecht om te maaien. 

1 3 ? 9 

KALKARM P O E D E R K A L K 

2 0 0 D 0 

Afb. 36. Hengeveld-Aalten — i9-6-'29 — Zie afb. 
3.V.35- Links een grasmonster van den kalkarmen 
ieemgrond. Rechts idem van het deel, dat na scheuren 
met 12000 kg- CaO werd behandeld en daarna weer 

ingezaaid. 
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Een verbeteringsmethode, die oogenschijnlijk met de geringste 
moeite, vooral op eenzijdige weidebedrij ven, kan worden toegepast 
is, bekalking over de oude code en dus zonder scheuren. Hieraan 
kleven twee groote bezwaren. Het eerste is, dat men de kalk niet 
kan mengen met den grond, terwijl de proeven uitwijzen dat deze 
slechts uiterst langzaam met behulp van wegzakkend water door­
dringt. Het gevolg is, dat door een bekalking berekend voor een 
laag grond van 20 cm dikte de bovenste 3—5 cm zwaar worden 
overkalkt, terwijl de diepere lagen gedurende eenige jaren even 
kalkarm blijven. De slechte grassen, die er groeien, kunnen daardoor 
in opbrengst achteruit gaan. Daartegenover staat echter, als een 
zeer belangrijke winstpost, dat de smaak en ook de voedingswaarde 
van het gras door de bekalking spoedig aanzienlijk verbeteren. 
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Afb. 37. Bochelman-Vorden — 22 - IO - ' 30 —• Perc. 8 — kalk-
toestand o. In 1026 gescheurd, daarna van —25 op o gebracht, 
in Aug. '29 weer ingezaaid niet volledie: mengsel. Prachtige 
stand, donkergroene kleur, welig breed blad. Wordt met 

graagte gegeten. 

Het tweede bezwaar is, dat de slechte grassen langs naturlijkeu 
weg zullen moeten worden vervangen door betere soorten. Dit zal 
eerst na vele jaren en dan ook nog slechts gebrekkig kunnen ge­
lukken. Een dergelijk geluksspel past eigenlijk niet meer in een 
modern landbouwbedrij f. 

Men kan dezen weg reeds iets verkorten door de zode te vleu­
gelen en betere grassen bij te zaaien. Deze methode is echter alleen 
te verdedigen, indien de grond niet kalkarm is en de aanwezigheid 
van slechte grassen een gevolg is van andere groeiomstandigheden, 
bijv. wateroverlast. Het is echter niet mogelijk door vleugelen alle 
grassen van de oude zode te vernietigen, zoodat zij ten deele opnieuw 
zullen aanslaan. 

Wij geven daarom aan ploegen de voorkeur. Men dient den 
grond dan als bouwland te gebruiken, totdat de oude zode is ver­
nietigd. 



Een afdoend gunstig resultaat is alleen te verkrijgen indien men 
kalkarm grasland scheurt, niet alleen om de oude zode te vernie­
tigen, maar vooral om door een innii/e iiicnr/iiiy van kalk en bouw-
voor den kalktoestand volkomen te regelen. Dit eischt veel zorg, 
omdat het resultaat alleen is te bereiken, indien droge stof f ij ne 
kalk niet drogen fijnen grond wordt gemengd. Dit is alleen mogelijk 
in het zomerhalfjaar en dient bij aanwending van meer dan onge­
veer 5000 kg kalk per ha liefst in twee of meer keeren te ge­
schieden, omdat het anders technisch niet mogelijk is een goede 
menging tot stand te brengen. 

In het algemeen zal men dus minstens twee jaren moeten 
bouwen. Het heronderzoek naar den kalktoestand zal er over be­
slissen, of opnieuw gras kan worden ingezaaid. 

Indien deze methode met zorg wordt uitgevoerd is het resultaat 
verrassend. De goede grassen vinden een milieu, waarin zij zich 
ten volle kunnen ontwikkelen, zoodat spoedig een dichte welig pra-
ducecrcndc zode ontstaat, die zich slechts onmerkbaar weinig be­
hoeft aan te passen. De bekende sukkcljarcn, die niet anders zijn 
dan het zich aanpassen van een zode aan een ongewenschten bodem­
toestand kunnen dan ook uitblijven. 

Op onze proefvelden is o.m. duidelijk gebleken: 

a. dat Westerwoldsch raygras een productiekurve vertoont. 
Prof. Hudig vond dit tevens reeds voor door Prof. Mayer 
Gmelin gekweekte zuivere rassen van Eng. raygras, Beemd-
Jangbloem en Ruw beemdgras ; 

b. dat eveneens een duidelijke productiekurve optreedt, wan­
neer men een mengsel van goede grassen, zooals dat voor den 
aanleg van nieuwe weiden gebruikt wordt, op perceelen met 
verschillende kalktoestanden zaait. Zeer mooi is dit gebleken 
op het proefveld Bogchelman — Vordem Na cenige jaren 
kan de verhouding (1er bruto-opbrengsten weer veranderen, 
omdat op de kalkarmere perceelen een verschuiving in het 
bestand optreedt, zoodat de slechte grassen de dalende op­
brengst weer meer of minder op peil brengen; 

c. dat een gemengd bestand duidelijk reageert op den vorm dei-
meststoffen, vooral zoolang in hoofdzaak dezelfde grassen 
zich handhaven. Ook hier treedt bij gebruik van zure mest­
stoffen op gronden, die niet overkalkt zijn, of geen flinken 
voorraad koolzure kalk bevatten, na enkele jaren een ver­
schuiving van soorten in de zode op, waardoor de bruto-
opbrengst zich eenigszins kan herstellen, terwijl echter de 
kwaliteit sterk daalt. Bij voortgezet gebruik van zure mest­
stoffen daalt echter ook de opbrengst van de slechtere gras­
sen na meerdere jaren tot nul en blij ft kale grond over, onge­
schikt voor elke cultuur. 

Ter verduidelijking van het bovenstaande laten wij hier een aan­
tal opbrengsten van groen gewogen gras volgen: 
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GRAS. 
Derksen-Wehl; aanleg 1927, proefjaar 1927 en 1928, 36.7 r/r klei, kalk-

eenheid 330, kalktoestand bij aanleg 2.4, oud grasland. 
Gewenschte kalktoestand 10 0 + 3 
Eerste snede ( kg gras in 1927) . 
Kalksalpeter ( in kg) : 33300 33900 33300 
Zwavelz. amm. (in k g ) : 32800 33200 33000 
Kalksalpeter (in '/,.): 99 100 98 
Zwav. ammoniak (in ','<): 97 98 97 

De juist toegediende kalk vertoont nog weinig effect. 

Tweede snede ( kg gras in 1927) . 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter ( in %): 
Zwav. ammoniak (in % ) : 

Eerste snede ( kg gras in 1 928 ) : 
Gewenschte kalktoestand 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpeter (in % ) : 
Zwav. ammoniak (in c/c ) : 

Tweede snede ( kg gras in 1928) . 
Kalksalpeter (in kg) : 
Zwavelz. amm. (in kg) : 
Kalksalpter ( in '7c) : 
Zwav. ammoniak (in r/c ) : 

De bekalking vertoont op dit in 1925 ingezaaid grasland een duidelijk 
effect, terwijl de zwavelzure ammoniak bij alle kalktoestanden de mindere is. 

22400 
18400 

97 
80 

— 1 0 
14200 
1 1600 

79 
64 

5400 
5200 

47 
45 

23000 
19000 

100 
82 

+ 15 
17700 
15400 

98 
85 

9800 
9400 

86 
82 

22600 
19600 

98 
85 

+ 40 
(8000 
16500 

100 
92 

1 1400 
1 1000 

100 
97 

Derksert-Steenderen; aanleg 1928, proefjaar 1929, 6 1 . 7 ' 
eenheid 500, kalktoestand bij aanleg — 2 . 2 . 

Gewenschte kalktoestand 0 -f- 6 
Eerste snede ( in KG g ras ) . 
Eerste snede ( in kg g ras ) . 
Kalksalpeter (in kg) : 74 74 

kle 

+ 12 

90 

derde 

i, kalk-

+ 2 4 

100 

(35 '/c) De opbrengst van het ongekalkte perceel is met ruim een 
verhoogd. 

Terwijl het oude grasbestand bij Derksen te Steenderen zeer sterk 
reageert op bekalking en de in 1925 bij Derksen te Wehl aangelegde weide 
eveneens, reageeren de proefvelden in Heerde, Duiven en Oene met eenigs-
zins lagere kalktoestanden zwakker en is in Nijbroek bij zeer lagen kalk­
toestand heelemaal geen reactie van het slechte grasbestand te zien, terwijl 
op denzelfden grond de suikerbieten door bekalking een zeer groote op­
brengstvermeerdering geven. 

Het volgend staatje geeft 
landen: 

Proefveld 

Derksen, Steenderen 
Derksen, Wehl 
Uyt den Bogaard, Heerde 
Hooyman, Duiven 
Riphagen, Oene 
Kloosterboer, Nijbroek 

een overzicht van den toestand dezer gras-

Klei-
gehalte 
61.7 
36.7 
43.9 
88.7 
42.5 
38.0 

Kalk-
eenheid 

500 
330 
290 
500 
430 
280 

Kalktoestand 
bij aanleg 
— 2.2 
— 2.4 
— 6.5 
— 7 
— 7.5 
— 15.8 

Jaar van 
aanleg 
1928 
1927 
1928 
1928 
1928 
1928 

Hoe kalkarmer de grond, hoe slechter het bestand, hoe 
eischen der planten, hoe minder dankbaar voor bekalking. 
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Tot dusverre hebben ons nog de middelen ontbroken om be­
trouwbare luchtdroge opbrengsten te bepalen. 

intusschen zijn de verschillen in het algemeen van zoodanigen 
omvang, dat fouten van meerdere procenten door verschil in water­
gehalte deze in hun wezen volkomen onaangetast laten. Bovendien 
moet worden in aanmerking genomen, dat het verschil in kwaliteit 
in de cijfers niet tot uiting komt. Was dit wel het geval dan zouden 
de kalkrijke perceelen een nog veel beter figuur maken. Wij hopen 
hierover nog nadere cijfers te verkrijgen door het onderzoek op 
minerale bestanddeelen. 
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Afb. 38. Bochelman-Vorder. — 22-10-^0 — Perc. 6 — Kalk-
toestand —10. In den winter '2&j'2<) gescheurd, in 't voorj. '29 
gekalkt van —25 tot —10 en in Aug. '29 weer ingezaaid. Kalk 
onvoldoende gemengd. Goede aanslag, maar stand wordt reeds 

weer hol, kleur bleek. Wordt slechts matig gegeten. 

Tenslotte reproduceeren wij eenige fotografische opnamen, die 
het betoog kunnen verduidelijken. 

Afb. 32 toont hoe mooi Westerwoldsch raygras op den kalk-
toestand en den vorm der meststoffen reageert. 

Afb. 33 toont een grasbestand op zeer kalkarme leem, dat te 
kort en te hard was om te maaien en dat het vee niet meer wilde 
eten. 

Afb. 34 en 35 toonen de ontzettende verbetering, die door een 
zware bekalking en nieuwen inzaai werd bereikt. 

Op afb. 36 is de tegenstelling' tusschen oud en nieuw vastgelegd. 
Afb. 37 en 38 toonen de groote verschillen op het proefveld 

Bogchelman — Vordem 
Tenslotte verduidelijken de afb. 39—41 zeer mooi het verschil 

in beweiding bij verschillende kalktoestanden, zoowel op zandgrond 
te Vorden, als op zware klei te Wehl. 

Uit het thans beschikbare materiaal kan in de eerste plaats 
blijken, dat het kalkvraagstuk voor grasland van geheel denzelfden 
aard is als voor bouwland. 
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Afb. 39. Bogchelman-Vorden — 25-6-'1,0 — Humuszand-
grond. Overzicht van de ongelijke beweiding der perceelen door 
schapen. Alle zichtbare grenzen zijn hierdoor ontstaan. In het 

midden links een —25 perceel, dat zeer slecht is beweid. 

Het onderzoek van grasland, uitgaande van dit beginsel opent 
niet alleen verre perspectieven, maar stelt ons ook in staat de ge­
heimen van het grasland op alle gronden langs denzelfden weg 
onder één gezichtspunt te vatten en daardoor eenheid te brengen 
in den verbouw van gewassen op grasland en op bouwland. 

Evenals de verschillen tusschen zand en klei en hooge en lage 
gronden door het grondonderzoek van bouwland vervagen, komt 

Afb. 40. Derksen-Wehl — T-IT-'^O — Zware kleigrond. Tn 
1926 ingezaaid op kalkarme klei (—10) goede grassen ver­
dwenen. Wollig zorggras overheerscht. Holle onsmakelijke 
zode. Is met jongvee beweid, maar vrijwel ontzien, zoodat er 

nog flink gras staat. Vergelijk afb. 41. 
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nu reeds aan het licht, dat dit voor grasland hetzelfde geval zal zijn. 
Naar onze meening heeft het dan ook weinig practische waarde 

nog typen van bestanden te onderzoeken, indien deze niet verge­
leken worden op de basis van den kalktoestand. 

In de praktijk bestaan geen vaste typen. Er bestaat alleen een 
zeer variabel grasbestand, dat afhankelijk is van den bodemtoestand. 

Plet voornaamste doel van het onderzoek van het bestand dient 

Afb. 41. Derksen-Wehl — i-ii-'.-p — Zware Heigrond. 
In 1926 ingezaaid na bekalking tot +30 . Goede grassen be­
houden. Prachtige zode, die scherp wordt beweid. Vergelijk 

afb. 40. 

daarom naar onze meening te zijn, het bestudeeren van de variaties, 
die in het bestand optreden bij verschillende kalktoestanden. De 
grondsoort is daarbij slechts van bijkomstige beteekenis. 

Langs dezen weg moet het mogelijk zijn een eindweegs het 
ideaal te benaderen, dat, evenals dit voor bouwland reeds is kunnen 
worden aangetoond, op alle gronden met een behoorlijke minerale 
en organische samenstelling bij een goeden kalktoestand hetzelfde 
grasbestand van hooge kwaliteit en opbrengst kan worden ver­
bouwd, zoolang andere bepaalde groeifactoren behoorlijk in het 
optimum blijven. 

H O O F D S T U K V. 

Slotbeschouwingen. 

Wij meenen door ons betoog er in te zijn geslaagd aannemelijk 
te maken, dat de verhouding tusschen zuren en basen in den grond, 
die wij meten door de bepaling van den kalktoestand, van fitndainen-
teele en daardoor tevens van veelzijdige beteekenis is voor den 
verhorne van alle gewassen op alle gronden met inbegrip van het 
grasland. 

Aan alle andere factoren, die invloed op den groei der gewassen 
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uitoefenen kan in dezen gedachtengang slechts een secundaire be-
teekenis worden toegekend. Wij noemen o.a. water, lucht, warmte, 
de levende wezens in den grond en de minerale voeding van de 
plant. 

Voor de goede werking' van al deze groeifactoren is de schei­
kundige toestand van den grond van primaire heteckenis, daar deze 
in de eerste plaats zoowel den houw van den «rond behecrscht als 
de algemeene bewoonbaarheid met inbegrip van de voeding. 

Alleen bij een bepaalden kalktoestand is een goede water-, lucht­
en warmtehuishouding mogelijk, komen de lagere wezens in den 
grond tot krachtige ontwikkeling, onderhouden door hun krachtige 
koolzuurontwikkeling, waardoor kalk oplost, den stevigen bouw 
van den grond, zoodat deze tegen allerlei vernielende invloeden 
uitstekend bestand is en geven tegelijk in dit optimale milieu een 
zeer groote omzetting van stoffen, waaraan de plant tenslotte haar 
voeding ontleent. 

Zoodra de kalktoestand hiervan afwijkt, ontstaan storingen in 
alle richtingen. De water- en luchtvoorziening wordt gebrekkig en 
daardoor tevens de warmtehuishouding, zoodat de grond in che­
misch, physisch en biologisch opzicht minder goed bewoonbaar 
wordt. De voeding van de gewassen wordt niettegenstaande vol­
doende bemesting gebrekkig en de opbrengst daalt. Alleen een 
fundamenteele verbetering van den bodemtoestand door regeling 
van het chemisch evenwicht kan hierin weer verbetering brengen. 

Wanneer wij ons er nu rekenschap van geven hoe de kalktoestand 
van den Nederlandschen bodem volgens de tot heden bekende ge­
gevens is, terwijl wij hierdoor tevens met tamelijke zekerheid 
kunnen afleiden, hoe deze in de nog niet onderzochte gebieden zal 
moeten zijn, dan ontkomen wij niet aan den indruk, dat deze zeer 
veel te wenschen overlaat op alle oudere gronden. Slechts de jongere 
afzettingen van de zee en de rivieren hebben in het algemeen een 
goeden kalktoestand. Zeer groot zijn de fouten op de diluviale 
gronden en in de oude kleistreken en vele veengebieden. 

Men kan hierin zelfs een diepere oorzaak zien van de tegen­
stelling, die ook in de cultuur bestaat tusschen de jonge polders 
en het oude binnenland. * 

In de jonge kalkrijke zee- en rivierpolders verkeeren de gronden 
in een optimalen bodemtoestand, welke de cultuur van bijkans eik-
gewas, dat past in ons klimaat, met de beste resultaten toelaat. Men 
kan er even goed uitstekende graslanden aanleggen, als akkerbouw 
drijven. Het nuttig effect van ontwatering, bewerking en bemesting 
is groot. De gronden zijn minder gevoelig' voor het weer. Men kan 
de nieuwe vondsten van de landbouwwetenschap toepassen. 

De kunst om hier althans een behoorlijk gewas te verbouwen 
is betrekkelijk eenvoudig. Alles werkt mee ten goede. Deze reeds 
sedert geslachten bestaande toestand moet bij de landbouwende 
bevolking de liefde voor het bedrijf op een hoog peil hebben ge­
houden, de lust om zich te ontwikkelen en met den tijd mede te 
gaan werd geprikkeld en wij treffen hier thans een bedrijf aan, 
dat in de geheele wereld een vooraanstaande plaats inneemt. 

Hoe geheel anders is de toestand in de oude deeicn van het land. 



So 

Op het diluvium heeft men de geringe vruchtbaarheid der gron­
den berustend aanvaard, totdat thans blijkt, dat deze in beginsel, 
na regeling van den bodemtoestand voor goede Heigronden nau­
welijks onder behoeven te doen. 

In de oude kleigebieden heeft men eveneens gedurende eeuwen 
tegen dezen eerst thans ontdekten vijand geworsteld. Velen hebben 
hun beste krachten ingespannen om door ontwatering, diepe be­
werking" en zware bemesting goede en zekere resultaten te ver­
krijgen, doch bijna steeds met een teleurstellend resultaat. Men 
kan in een kalkarmen kleigrond wel slooten en greppels graven en 
daardoor plassen water laten afvloeien, maar den grond inwendig 
voldoende ontwateren is onmogelijk. Hij blijft zuchtig, taai of hard 
en uiterst gevoelig voor het weer. 

De invloed van de bewerking is gering en van korten duur, 
terwijl de grond zich bovendien alleen in een bepaalden vochtig-
heidstoestand laat behandelen. Gewoonlijk is hij te droog en te 
hard of te nat en te taai. Men komt daardoor met de bewerking 
zelden op het goede oogenbük, terwijl de onkruidbestrijding dik­
wijls slechts zeer gebrekkig kan zijn. Niettegenstaande al deze 
moeite 1)1 ij kt tenslotte ook het resultaat van de bemesting nog ver 
beneden de verwachting te blijven. 

Het resultaat van al deze inspanning is geregeld een onvoldoende 
gewas met periodieke misoogsten in natte jaren en vuil land. 

Het is dan ook begrijpelijk, dat bij velen de liefde voor het 
bedrijf, in het bijzonder voor den akkerbouw, is gebluscht. Men 
zag geen voldoende resultaat, men kon geen veredelde gewassen 
verbouwen en bleef in het algemeen bij de streken met een goeden 
bodemtoestand ten achter. 

Noodgedwongen heeft men de zwaarste en kalkarmste gebieden 
in gras gelegd. Men krijgt dan althans groene weiden, die weinig 
arbeid vragen. Na hinge sukkeljaren van soms wel 20 jaren heeft 
zich hierop een bestand ontwikkeld, dat past bij den bodemtoestand. 
In de kalkarmste gebieden overheerschen zelfs sekgrassen e.a. 

Dat.al deze weiden voor het vee tevens onsmakelijk zijn en een 
product leveren, dat uit een oogpunt van minerale voeding veel te 
wenschen overlaat, werd reeds uitvoerig besproken. 

Zoo zien wij op dit oogenblik den cultuurtoestand van onzen 
vaderlandschen bodem, waarvan meer dan de helft met grasland 
is bedekt. 

Laten wij ons bewust worden van dezen ongewenschten toestand 
en het onderzoek op uitgebreide schaal aanvatten om hierin af­
doende verbetering te brengen. Het is een schoonc en buitengewoon 
dankbare, maar moeilijke taak, die echter alleen volbracht kan 
worden, indien men zich grondig bewust wordt van den aard van 
de tot dusverre zoo geheimzinnige rem, die eeuwenlang de voor­
uitgang van een groot deel van onzen boerenstand heeft belemmerd. 

Het moderne grondonderzoek zal bij de vervulling van deze taak 
een onmisbare en betrouwbare gids zijn. 


