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De bestaande opratiingen insake de onceranderlifhlieid van den
growd als groecipluats @oor de gewussen.

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

'y Deze voordracht werd in 71020 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 anderhali jaar nadat de voordracht werd nitgesproken, plaats.

Deze periode is voor het onderzock zeer vruchtdragend geweest. Veel, wat
reeds in 1929 voor ons vast stond, is door nienwe resultaten verder be-
vestigd, terwiil vele verwachtingen intusschen tot zekerheid ziin geworden.

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

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

Wi hadden er dan ook de voorkeur aan gegeven deze voordracht niet
ineer 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, helihen
wij in overleg met de redactie tenslotte goed kunmen vinden deze vulled1g-
heishalve alsnog te publiceeren, hoewel deze in onderdeelen reeds weer
verouderd is,

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

Om dezelide reden hebben wij de terminologie van 1929 gehandhaaid, 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, adsorptiereactics
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 hewijsmateriaal aanvoeren dat in deze voor-
dracht wegens den beperkten tijd geen plaats kon vinden. Wij hebben ons
moeten beperken tot het aanduiden der hoofdliinen, waarlangs zich het
onderzoek heeft ontwikkeld. O J. CLEVERINGA,
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lijkheden aanvoelen en in verband daarmede hunne adviezen op-
bouwen, komt steeds weer tot de conelusie, dat zoowel de praktyk
als de wetenschap den bouwzegrond In zijn wezen ziet als een orijroel
ontveranderlijk complex van groeifactoren.

De consequentie hiervau is, dat men de uit deze onveranderlijk-
heid voortvloeiende verschillen tusschen allerlel gronden aanvaardt
en daarnaar de gchecle cultuur instelt.

Wi mogen dit met enkele voorbeelden verduidelijken .

Wanneer een landhouwer niet voldaan is over den ophrengst van
een gewas hij gemiddelde weersomstandigheden, zal hij in de eerste
plaats verbetering trachten te verkrijgen door een zwaardere bemes-
ting, Zeer sterk leeft in de prakiijjk de overtuiging, dat men zoo-
noodig door een geforceerde hemesting een gewas moet kunnen
dwingenr om een goeden cogst te geven, indien het weer hehoorlijk
meewerkt, Vandaar dan ook, dat op vele slechte gronden dikwijls
zoodanig zware hemestingen worden gegeven, dat mien 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 heter
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 hygiénisch ingerichte
veestal, dus voor een passend milieu. Bij de cultuur van gewassen
wordt deze hooidzaak echter grootencleels voorhij gezien. De toe-
stand van den grond, die toch de plaats is, waar zich de geheele
voeding van het gewas moet voltrekken, wordt als een vrijwel on-
veranderlijke grootheid aanvaard.

Zijn ook na cen 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 ,,card wan den grond”.

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

Is het resultaat met den verhouw van een bepaald gewas ver-
kregen slecht, dan zal hij dit niet mieer 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, spirrie en hoekweit, omdat er anders niet wilde
groeien. Op de lagere gronden was de keuze der gewassen wat rui-
mer, Op de oude rivierklei was en 15 de keuze niet veel heter. Hier
verbouwde men e 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 zceklei,

De gedachtengang van de landbouwkundigen beweegt zich in
hoofdzaak in dezelfde richting. Dit is te verklaren uit de omstandig-
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heid, dat bij de duizenden proeven, die tot dusverre zijn genomen op
allerlei gronden, de grond seclf eigenlifh nooit als proefobject is
gekosen. Men heeft steeds het wezen, of den aard van den grond
aanvaard, zooals deze nu ‘eenmaal is, terwijl hiermede voorzoover
noodig rekening is gchouden bij den opzet van de proef.

Bij de keuze van een proefterrein wordt gelet op gunstige en
viakke lgging, goede ontwatering, bewerking en bemesting, maar
den aard van dul grond aanvaardt men zonder meer, en 1s deze met
geschikt, dan neemt men een ander terrein.

Bij de beproeving van nienwe variéteiten of geheel onbekende
gewassen worden deze eenvoudig op allerleil gronden nitgezaaid en
tcnxlntte daar ingevoerd, waar ([e aard van den s;rcmd er geschikt
voor blijkt te zin,

Ook de kijk, die men heeft op het graslandvraagstuk wordt hier-
door heheerscht. Men analyseert hotanisch en chenisch tot in enkele
decimalen nauwlkeurig het hestand van typische grashestanden op
typische gronden en begrijpt niet, dat men hier te doen heeft met
het wisselende product van een toevalligen bodem-toestand. TTet 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 bhegrijpen door uit dien film
enkele willekeurige afbeeldingen te knippen en deze tot in de
kleinste Dijzonderheden te bestudeeren, IMetzelfde inzicht ligt ien
grondslag aan de veelsoortige gras- en klavermengsels, die ver-
schillende kenners van grasland voor alflerlei grondsoorten voor-
schrijven. Zij zoeken een passend mengsel bii een in hun oogen
onveranderlijk type van elke grondsoort.

De landbouwwetenschap staat in hooldzaak nog op hetzelide
standpunt als de praktijk, die zijn middelen uvitgeput acht, indien is
gezorgd voor een goede ontwatering, bewerking, bemesting en goed
zaaizaad,
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Proeven en waarnemingen in de proktiik, waarnil blijkt. dat de
grond als groeifactor seer veranderfifk is.

Het wil ons voorkomen, dat deze opratiingen in verband met het
tegenwoordige onderzoek naar den kalktoestand van humuszand-
en kleigronden nief meer houdboar sijn.

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 ecn seer veranderlifke en zelfs zeer gevoelige groothicid is,
die wij kunnen belicerschen, Hieruit volgt, dat het leidende beginsel
niet moct zijn, dat wij de caltuur van een gewas trachten aan te
passen aan dezen steeds wisselenden toestand, doch juist omgekeerd,
dat wif den toestand wai den grond, voorzoover dat thans met de
ten dienste staande technische middelen mogelijk is, dienen fe
regelen naar de cischen van het fe verbouwen gewas, -

Men behoeft niet te zoeken naar even zoovele passende gras-
mengsels als er soorten van grounden zijn, doch men moet trachten
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de verschillende gronden in cen zoodanigen hodemtoestand te
brengen, dat daarop een mengsel van goede veeleischende, maar ook
vedl voorthrengende 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 hodemtoestand der hoogere gronden zoo-
danig te regelen, dat hierop dezelfde gewassen als op de lagere
gronden kunnen worden verhouwd. Zelfs de van ouds hestaande
tegenstelling tusschen klei- en zandgronden met betrekking tot de
keuze der gewassen vervalt hierdoor. IHet ideaal, waarop thans kan
worden aangestuurd is, dat ep 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 hrengen in de wijze waarop voortaan cultuurtechnische vraag-
stukken zullen worden aangevat en opgelost,

De vraagstukken zelf krilgen cveneens 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,

Wi sullen thans in fiet kort nagaan hoe sich het nieuwve fnsicht
wit et onde heeft ontwikkeld.

In den ouden tijd stond de geheele verbouw van gewassen in het
tecken van gebrek aan meststoifen in verband met de natuurlijke
vruchthaarheid van den grond, Wie cen vruchtharen grond had, kon
veel en allerlel verhouwen., Op de minder vruchthare gronden was
de cultuur echter hegrensd door de hoeveelheid stalmest, die het
bedrijf kon leveren.

Hierin is een grondige verandering gekomen door de ontdekking
der hulpmeststoffen en het is volkomen bhegripelijk, dat men aan-
vankelijk gemeend heeft, dat hierdoor in beginsel vrijwel alle
cultuurmioeilijkheden zouden kunnen worden overwonnen. Men kon
thans de plant zooveel voedsel verstrekken als deze wenschte en
hij 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
mestgebrele hebben liervan 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 warden hemest, krijgen thans
alles in overvloed, Qolk op de zwaardere gronden heeft de ruimere
bemesting vooral met fosforzuur en stikstof en in vele streken
tevens met kali de opbrengsten belangrijk vergroot.



Het wil ons cchter voorkomen, dat een groot deel van de zicht-
bare verbeterinzen ten ourechte aan de betere voorziening et
plantenvoedsel wordt toegeschreven. Wij zijn gencigd cen groot
deel, zells het grootste deel van het resultaat toe te schrijven aan e
verbetering van den bodemtoestand, in het hijzonder van den kalk-
toestand, die zich ongemerkt mede door het gebruk van kunstmest
heeft voltrokken,

Het duidelijlest blijkt dit, wanneer men zich er rckenschap van
geeft, hoe de verbouw van gewassen op de zandgrouden zich sedert
het gebruik van de kinstmeststof fen heeft gewijzigd.

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

In horizontale richting iz nict alleen de ophrengst op alle gron-
den verhoogd, maar is, dank zij de betere beamesting, ook de keuze
der gewassen veel ruimer geworden. Men verbouwt hier thans
allerlel gewassen, zooals veredelde rogge en haver, maar nole bieten,
Loolrapen, tarwe, gerst. enz., die vroeger meer bepaaldelijk op de
zwaardere gronden thuis belicorden. Op verschillende gronden is
dit inderdaad reeds te beretken door hetere hemesting.

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 nitsluitend, zelfs niet in de cerste
plaats aan de betere bemesting toeschrijven, maar in hoofdzaak
aan de hetere instelling van den kalktoestand, wellke zich vooral
door het dikwijls overvloedig gebruik van slakkenmeel mecr of
minder volledig heeit voltrokken.

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

Noach de wetenschap, noch de praktijk heeft echter, afgeleid door
de prachtige resultaten met kunstmest als veedsel verkregen, he-
grepen, dat de veranderlijkheid van den grond hierhij cen zoo groo-
ten invloed heeft gehad en ook thans ziet men dit in het algemeen
nog niet in.

De totale verwaarloozing van dit fundanenteel complex van
groeifactoren moest aanleiding geven tot het maken van fouten en
het ontstaan van groote moeilijlkheden,

Deze zijn dan ook niet unitgebleven en zijn tegelijk oorzaak ge-
weest, dat thans onze cogen wijd open gaan voor het in wezen zoo
veranderlijke karakter van den houwgrond.

A, Onderzockingen naar den invloed van den kalltocstand op
de cultunr der hinmussandgronden,

De fout, die het cerst op groote schaal de aandacht heeft ge-
trokken, is geweest het optreden van de [Veenkoloniale haversielte
op de dalgronden in zoodanige mate, dat bemesting niets meer hielp
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en dat de teelt van gevoelige gewassen moest worden gestaakt, Tlet
onderzoek wees uit ,dat al deze gronden zeer kalkrijk waren. zoo-
dat met zekerheid kon worden uwitgemaalkt, dat het mislukken der
gcéwassen samenhing met het gebruitk van te wveel hasische mest-
stoffen in het algemeen en van kalk in het hijzonder.

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

Tusschen deze twee unitersten kon nu een brug worden geslagen
door Hooghalensch zieken en Veenkoloniaal zieken grond in ver-
schillende verhoudingen innig te mengen. Mengde men den kalk-
armeu Hooghalensch zieken grond met toenemende hoeveclheden
Veenkoloniaal zieken grond en verbouwde men op deze mengsels
bij gelijke hemesting een gewas, bijv. haver, dan bleck cen produc-
Hekurve op te treden, Mengt men omgekeerd Veenkoloniaal zieken
grond met toenemende hoeveelheden Hooghalensch zieken grond,
dan ontstaat degelfde productiekurve,

In een humuszandgrond worden de basen vrijwel alleen gehonden
door de humus, die in zuiveren toestand zuur is. Zij bevat n.L
humuszuren. Fet 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 1000 kg humus toenemendle
hoeveelheden basen toe te voegen, of deze aan zeer basenrijlee humus
weer te onttrekken. Is de hoeveelheid humus in den eenen grond
tweeniaal zo0 groot als in een anderen grond, dan verkrijgt men
dezelfde productiekurve op beide gronden, indien men op de eerste
tellkens de dubbele hoeveelheid basen toedient in vergelijking met
de tweede,

De productiekurve van cen gewas op humuszandgronden blijkt
een functie te zijn van de verhouding, die bestaat tusschen de aan-
wezige zuren (humuszuren) en hasen (in hoofdzaak kalk). Deze
verhouding wordt thans uitgedrukt in cen kalktoestandsschaal
waarvan het nulpunt ligt bij pli 6,3.

Elk gewas vertoont nu bij een zekeren kalktoestand een optimalen
groet, Aan weerszijden van dit punt (gebied) neemt de groei af
zonder dat aanvankeljk ziekteverschiynselen optreden. Dit is het
gebied van de cogstdepressie. Wordt de afwijking van het optimum
nog grooter, dan treden in toenemende mate ziekteverschijnselen op
en wel aan de hasenarme zijde de Hooghalensche sickte en aan de
zijde met basenovermaat de Veenkoloniale sickte. Naar beide zijden
worden deze zickten tenslotte zoo hevig dat de dood intreedt. (Zie
afheelding 1, 2 en 3).

Nu vertoont vrijwel elke groeifactor cen 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
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Afh. 1. Productickurve van Virginia paardentandmais — Groot-Graffel 11
Warnsveld 21-7-'30. Humus-zandgrond. Kalktoestand v.lnr. schematisch
—30, —20, —I10, 0, -3, 48, Vorm der stikstof chilisalpeter.

Afb, 2. Productickurve van Virginia paardentandimais — Groot-Graffel 11

Warnsveld 2i-7-30, Humus zandgrond. Kalktoestand voorgrond —30, 2¢

perceel —z20, 3¢ perceel —10. Geheel rechts chill bij o, daarachter stal-
mest bij o,
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karakter heeft in de daaraan door scheikundige krachten gebonden
basen. et ts dus de scheikundige toestand van de bowwesteffen van
deit groad, die deze productickuroe belieerschi,

Deze scheikundige toestand is onder tuvloed van allerfei daarop
inwerkende factoren aan voortdurende verscludoingen blootgesteld,
vandaar de weranderlijbhiold van het diepere wezen wan den
groitd 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 wet kali-
zout, slakkenmeel en chilisalpeter de top van de productie-kurve
van haver ongeveer ligt D den kalktoestand —i1o '), Tusschen
—10 en —13 ligt het gebied der productie-depressie ecnerzijds en
tusschen —10 en o anderzijds.

Van —13 tot ongeveer —23 heerscht de Hooghalensche zielte,
terwijl men hij —30 gemiddeld den dood kan verwachten.

Evenzoo heerscht bij -+ toestanden de Veenkoloniale ziekte,
terwijl, al naar den invloed van andere groeifactoren, de dood reeds
hij 4+ 3 of icts hoogere kalktoestanden kan intreden. De geheele
groetkurve gt dus ongeveer besloten tusschen 30 punten uit de
schaal, overeenkomende met een verschil tusschen de uvitersten van

CHILISALPETER PWAVELL  AMM

AALBERS-VARSSEVELD

2A 3A 4A SA BA  BA 9A (DA 1A 124 11A

Afl 3. Withelminatarwe op zandgrond bij Aalbers-Viarsseveld

in 1928. De kurve met chilisalpeter vertoont bjj 5a een top, en

daalt hij Ga door overkalking, De treurende bHladeren vormen cen

voorlooper van de Vecnkoloniale haverziekte. Het perceel 13a met

zwavelzure ammoniak verdraagt de overmaat van kalk nog, dank
zii de zure bemesting, .

') De produetiekurve van haver is schematisch als volgt:

dood I‘{()U,’.{!l{]l\l(:llﬁchc productiedenressie Veenkoloniale dnod
zickte : ! iels
v v ziekte
— 30 — 20 — 15 - 10 o -+ ro

hoogste opbrengst
A
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slechts 30 kg koolzure kalk per 1000 kg humus. De genoemide
kalktoestandsgehieden kunnen door het gebruik van andere vormen
van meststoifen verschoven worden. De kurve van andere gewassen
komt hiermede in hoofdzaak overeen,

Aangezien nu vele onzer dilluviale humuszandgronden, die het
geheel Oosten en Zuiden van ons land innemen niet meer dan ge-
middeld 5% lmus bevatten, overcenkomende met ongeveer 200
duizend kg humus per ha in ¢en bouwvoor van gemiddelde diepte
volgt hiermt, dat theoretiseh een gift van ongeveer 6000 kg kool-
zure kalk of gooo kg kalkmergel per ha het gewas de geheele
productiekurve kan doen doortoopen.

In de gewone praktijk zal deze hoeveelheid wat grooter moeten
zijn int verband et allerlei technische moeilijkheden aan de aanwoen-
ding der kalkmeststoffen verbonden. doch deze kunnen hier voor-
loopig buiten bespreking Dlijven.

Wanneer men nu bedeukt, dat voor cen intensief bedrijf cen
oogstdepressie vail 5% reeds de dikwijls geringe winst in verlies
kan doen overslaan, moet nen tot de conclusie komen, dat de rege-
ling van den kalktoestand van onze gemiddelde humuszandgronden
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 hepaald verlies (of winst) aan basen
per ha des te grooter is naarmate it moet worden gedragen door
een kleinere hoeveelheid lumus, 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 hehoefte aan basen (kalk) of cen
eventueel overschot daarvan voor elle perceel een andere 1s. Dit s
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.
Men s daardoor met de kalkbemesting totaal op cen dwaalspoor
geraakt, Vandaar dat thans in zoo overwegende mate verkeerde
kalktoestanden worden aangetroffen.

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

B, Ouderzockingen naar den invloed van den kalktocstand op de
cidtuur der klcigronden.

Het kalkvraagstul 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 cen ge-
schatte hoeveelheid kalk per ha zonder dat hierbij rekening wordt
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.
gehowden 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 2 2000 kg kluitkalk gegeven en meestal wordt
heelemaal geen kalk gebruikt. Velen meenen, dat men door een
geregelde bemesting met slakkenmeel reeds voldoende in de kalk-
hehoefte voorziet,

[let 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 cen zeer veel grootere kalkbehoefte van den grond
als groeiplaats.

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

Vry algemeen heeft men nu toegegeven, dat voor de humuszand-
gronden de kalktoestand Dbeheerschend is voor de geheele cultuur,
doch voor de kleigronden wordt dit nog betwijfeld.

De heteekenis van de kalk wordt hier vrijwel beperkt tot den in-
vioed, die deze op de structuur heeft ¢n aangezien een slechte strue-
tuur eigenlijk alleen veel hinder veroorzaakt op de zware klethouw-
landen, wordt het nut van bekalkingen in hoofdzask tot deze he-
grensd geacht. Zelfs op zware Kleigraslanden acht men deze niet
noodig.

Het wverschil in groei, dat door deze bekalkingen kan optreden
wordt toegeschreven aan de verhbetering 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 heteeke-
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 hestaande opvatting inzake het kalk-
vraagstuk der kleigronden moeilijk meer hevredigen,

Een aantal waarnemingen in de praktijk wekte bij ons het ver-
nwoeden, 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 1ste afdeeling van
het Rijkslandbouwproefstation te Groningen worden toegepast, niet
op deze nicuwe zienswijze zijn afgestemid, Men bepaalt zich hier
tot het uittrekken met verdund zoutzunr 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 he-
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, maar wel de verhouding van klei en hunnus en de
gehonden basen, is op ons verzoek sedert enkele jaren, voorzoover
de tocgepaste methoden dit mogelijk maakten, ook voor de klei-
gronden cen kalktoestandseyjfer herekend, et gehalte aan afslil-
hare deelen < 0,02 nun wordt hierbij berckend als | klei™, terwijl
19 hunus gelijk wordt gesteld met 4% kler,

Door allerlei herekeningen en kunstgrepen, ontleend aan de be-
werking van het aldus onderzochte materiaal s het ons nu mogen
gelukken de tekortkomingen der onderzoekingsmethoden zooveed
mogelijl te overwinuen en een voorloopige kalkioestundsschual 1e
antwerpen.

Wij hopen deze meer definitief te kunnen vaststellen, zoodra wij
over hetere miethoden van onderzoek heschikken. Wi zijn reeds
bezig deze uit te werken en hopen deze ter gelegener tijd te
publiceeren. ')

Tot zoolang vinden wij geen aanleuding aan de thans gevolgde
voorloopige wijze van berelenen bekendheid te geven, Wij volstaan
hier met de mededeeling, dat het nulpunt hier ligt in de bt van
pH 7, terwijl de schaal waarbinnen de uiterste kalktoestanden in de
praktijk vallen ongeveer loopt van —40 tot 430 en soms hooger.

Bij -30 ligt ongeveer de top van de productickurve van de
meeste gewassen. lHoe deze bij nog kalkrijkere toestanden verloopt
wordt thans nader door ons onderzocht. Voor de praktijk 1s vooral
de kalkarme zijde van helany.

Het is ons nut verder gelukt op de proefvelden eenige hoofdlijnen
van het kallevraaysind der Bleigronden op te sporen en het verband
met dat der zandgronden aan te toonen. *)

Wij deelen daaronitrent hier het volgende mede.

Met opzet hebben wij de gronden voor onze proefvelden zoodanig

1y Deze zin intusschen (1931) uitgewerkt en de definitieve kalk-
toestandsschaal is gereed.

*)  De bij dit onderzoek gevolgde methode van werken ondersclieidt zich
in velerlei opzicht van de algemeen als de meest juist erkende, waartegen
wij hezwaren hebben.

Terwijl hij de andere methode het zwaartepunt ligt in de ophrengsten, die
liefst met zoo groot mogelijke nauwkeurigheid door aanleg van vele paral-
lellen en let toepassen van de waarsehiinljikheidsleer worden bepaald. ligt
deze bij de hier gevolgde methode in het leeren begrijpen van de natunr-
krachten, die een hepaalde (volstrekt niet steeds de hoogste) opbrengst
teweeg hrengen. Wiy trachten dit te bereiken door het doen van zeer vele
waarnemingen, zoowel in de praktijk als op de procivelden, het ordenen
van dit materiaal, zoodanig dut daarnit zoo mogelijk nienwe richtlijnen
te voorschiin komen en het toetsen van de aldus gevormde inzichten op
proefvelden, die voor dit Aoel worden aangelegd naar een bhepauld plan,
dat zeer em]_‘:oudlg kan zijn en soms weer zeer ingewikkekl, al naar de
vraag die wij wenschen te hestudeercu.

Deze proctvelden ontleenen hun waarde wederam meer aan de gelegen-
heid, die zij geven tot ket docn van hepaalde waarnemingen onder opzettelijk
door ons gevarieerde omstandigheden, dan aan de opbrengsten, die uje-
eindelijk worden verkregen. )

Getracht wordt de waarnemingen te verfijuen door het vergeliken van
gemiddelde monsters van het gewas i verschillende stadia van den groei
en vooral door het zooveel mogelijk fotografisch vastleggen v alle waar-
genomen verschijnselen en verschillen.


file:///erkregen

12

gekozen dat zij naar het klcigehalte uiteenloopen van ongeveer
159 tot Go%.

Evernals op de humuszandgronden hebben wij op elk dezer proef-
velden een serie perceelen met oploopende hekalkingen aangelegd en
daarbij is nu voor het ecrst rekening gehouden met het kleigehalte,

De lichtste grond ontvangt daardoor voor clk punt, dat deze in
kalktoestand moet stijgen 120 kg vrije kalk per ha en 20 cn
houwvoor tegenover de zwaarste grond tot rmum 300 kg Wi
hebben voor deze grootheden den term | kalkeenheid” ingevoerd.

Voortgaande in dezen gedachtengang bleek ons bij een statisti-
sche bewerking van het onderzochte materiaal, ingezouden door
de praktijk, dat de kelktocstanden lager kunnen dalent nearmate de
bletgronden lchter sijn. Terwijl de lichtste gronden soms dalen
tot —30, vindt men by de zwaarste gronden geen lagere kalktoe-
standen dan ongeveer —10. I2r blijkt een regelmatig verband te be-
staan tusschen het kleigehalte en den laagsten kalktoestand. Het-
zelide was ons reeds vroeger gebleken voor de humuszandgronden.
Het is een natuurlijk gevolg van de grootere gevocligheid van gron-
den voor gelijke kalkverliezen, naarmate zij lichte: zijn.

In de practijk bleck ons nu. dat op zeer lichte kleigronden bij
kalktoestanden van -—30 en lager Hooghalensche siekte kan voor-
komen. Deze is op de gewone kleigronden nooit waargenomen,
zoodat 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 cen over-
gang vormen tusschen de typische humuszand- en de Lieigronden,
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 kalkarmie 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 de 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. Judien hierbij ook op zware klei de Hoog-
halensche ziekte zou optreden, zou hiermede zijn aangetoond,

Te. dat onze kalktoestandsschaal bruikbaar is voor de beoordee-
ling van den bodemtoestand van kleigronden en de onderlinge
vergelijking van deze gronden: -

ze. dat de Hooghalensche ziekte niet aan de humus is gebonden,
maar evetizeer optreedt bij vrijwel uitshiitend minerale colloiden
{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. \Vij kebhen bij oereen-
komstige kalktoestanden en dus na unttrd\kmg van zeer uiteen-
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loopende hoeveelheden basen op al onse klciproefvelden de Hoog-
halensche zickte komnen doen optreden dooyr toevoeging van zoo-
danig berekende hoeveelheden bloem van zwavel, die in korten tijd
door hactericn tot zwavelzuur worden omgezet, dat de kalktoestand
tot —30 ongeveer daalde. liet ziektebeeld in haver, gerst en tarwe
15 typisch hetzelfde als op de humuszandgronden. { Zie afh, ).

Afl. 2. Hooghalensch zieke Zegehaver bij Metz te Rha op rivier-
klei met 43 % klei (afsltbhbare deelen) en een kalktoestand wvan
ongeveer —30. Men ziet de moppen en het gedraaide hiad.

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-
lingen en Berichten der Geldersch Overijsselsche Maatschappij van
Landbouw over 1929 deel [1. 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 Ricigronden van de lichtste tot de zwaarste
in hetzelfde kalktoestandsgebied dezelfde productickurve optreedt
met een top bij ongeveer 430, een ongstdepressie van 420 tot
—20, daarna Hooghaleusche ziekte bij —20 tot —30 en de dood
bij —40, De andere zijde van de kurve bHjft voorloopig buiten
bespreking. {Zie de afb. 5—13) ')

Er is dus een groote mate van overeenstemming tusschen de
grocikurve der sandgronden cn die der Eleigronden. 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 heide kalktoestandsschalen elkaar niet dekken.
Wij trachten ook hierin mecr overeenstemming te hrengen. )

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

Y Deze is in 1930 en 1631 te voorschijn gebracht,
*) Ock dit is thans (1931) gelukt.



Afh, 5. Poodt-Etten — 15-5-'30 — 63% Lklei — Kalktoestand ongeveer
—30. Stikstof als kalksalpeter. Erg Hooghalensch zieke Zegehaver,

Afh, 6. Poodt-Etten — 15-5-"30 — 63 % klei — Kalktoestand ongeveer
—10, Stikstof als kalksalpeter, Zwak Hooghalensch zieke Zegehaver.
Moppen in 't bladgroen, smalbladig, bleekgroen.
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de klcigronden gevoelig zijn voar den oorm waarin de meststoffen
worden tocgediend.

Daartoe 1s op elk proefveld een serie perceclen steeds bhemest met
kalksalpeter en een andere serie met zwavelzure ammoniak, de twee
uitersten onder de stikstofmeststotfen, die voor de klei in aan-
merking komen.

De proeven hebben tot dusverre met voldoende duideljlkheid
aangetoond, dat ook mn dit opzicht de kleigronden geheel overcen-
stemmen et de humuszandgronden. :

Zoolang de kalktoestand lager is dan ongeveer 430 werkt de
kalksalpcter gunstiger dan de zwavelzure anunoniak en het onder-
linge wverschil neemt grootere afmetingen aan, naarmate de kalk-
toestand daalt.

Qok voor de kleigronden is de juiste kcuse 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 cenige apbrengst-
cijfers van kleigrond laten volgen. Van de humuszandgronden zijn
reeds zooveel opbrengsten gepubliceerd, dat wij deze hier achter-
wege meenen te kunuen laten.

Aangezien de gegevens nog niet verwerlt zijn en zelfs nog cen
aantal gegevens van het grondonderzoelk ountbreken, kunnen nog
geen nauwkeurig gedocumenteerde cijfers worden gegeven., Ten-
einide echter een indrulk omtrent de productickurven op de klei te
geven, laten wij hier cenige opbrengsten, zoowel van beter, als
minder goed geslaagde proefvelden volgen. Bij de heoordeeling
moet het volgende in aanmerking worden genomen:

Bij elk proefveld is vermeld het jaar van aanleg, het kleigehalte,
(het humusgchalte varieert van slechts 1—4% ), de aanvankelijke
kalktoesiand voor den aaunleg en de hoeveelheid vrije kalk in kg
(kalkeenheid), die noodig is om theoretisch den kalktoestand per
ha en 2o em bouwvoor cen punt te verhoogen. De aangegeven
kalktoestanden hebhen alleen  betrekking op het doel, dat
gesteld is. Men bedenke echter, dat zij in het algemeen
geenszing zijn bereikt. Zij geven slechits een indruk van de variaties
van den kalktoestand. In de opbrengsteijfers 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 beoordecling hiermiede dus reke-
ning te houden.

De cijfers kunnen nict wmeer geven dan con globalen indruk. Zij
zijn in het algemeen minder betrouwbaar dan de foto’s, die ge-
durende den groel van het gewas te velde en van met zoryg gekozen
bossen, zijn genomeil. e proeffouten van dit materiaal zijn veel
kleiner dan van de oogsten,

Naast de werkelijke ciifers vermelden wij tevens procenteiffers,
waarbij gewoonljjk de hoogste en soms ook de laagste opbrengst
op 100% is gesteld, Hierdoor wordt de indruk van de productie-
kurve verduidelijkt.






