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1. Inleiding. 

In de e e r s t e fase van het onderzoek naar de betekenis van v e r ­

schil len in kalktoestand van de grond voor de opbrengst van de g ewas ­

sen op zand- en dalgrond bleek dat zowel bij lage a ls bij hoge pH-

waarden aanzienlijk l agere opbrengsten worden ve rk regen dan bij de 

optimale pH. 

In verschi l lende gevallen, o . a . op proefvelden op de p roefboer -

der i j t e Borgercompagnie , werd gevonden dat de pH binnen vr i j nauwe 

g renzen moes t blijven om de hoogste opbrengsten te verkr i jgen. Het 

ligt voor de hand, dat men zocht naa r maa t r ege len om dit k r i t i sche 

pH-gebied te ve rbreden . 

Aanvankelijk werd voornameli jk in deze r ichting gewerkt met de 

vergelijking van verschi l lende st ikstofmeststoffen a ls ka lksa lpe te r , 

zwavelzure ammoniak, e .d . 

Omst reeks het einde van de tweede wereldoorlog werd de be teke ­

nis van organische bemest ing voor de biologische p roce s sen in de 

grond mede betrokken bij het ka lktoestandsonderzoek. Daar de z uu r ­

graad van het mi l ieu in vele microbiologische p roce s s en een ro l speelt 

zou men ook in de grond een ve r sch i l in biologische aktiviteit kunnen 

verwachten bij verschi l lende pH. Door aanvoer van gemakkelijk a an ­

t a s tbaa r ma t e r i a a l , dus door verbeter ing van het mi l ieu , zou men deze 

p r oce s s en wellicht kunnen s t imule ren . In deze gedachtengang zou een 

bemest ing met s t a lmes t dus kunnen leiden tot een verbeter ing van de 

biologische aktiviteit van de grond bij minder gunstige pH en d aa rmee 

samenhangend tot een k le inere opbrengstderving. 

Om de beschreven hypothese te toe tsen werden na de tweede 

wereldoor log door het toenmalige Landbouwproefstation en Bodemkun-

dig Instituut TNO enige proefvelden aangelegd, waar in o .a . pH- t rappen 

met en zonder intensieve bemest ing met s t a lmes t voorkwamen. Deze 

p roeven - die ook in andere opzichten voor het kalktoestand s v raag stuk 

van betekenis waren - zijn ten dele tot in het begin van de zes t iger 

j a r en voortgezet . In dit v e r s l ag wordt een samenvatt ing gegeven van 

de ve rk regen resu l ta ten . Tevens worden u i tkomsten van enkele andere 

p roeven mee in beschouwing genomen. 

Z. Mate r iaa l . 

Het ma t e r i a a l voor deze samenvatt ing bestaat in de e e r s t e p laats 

uit de p roeven P r 119 en P r 120 die in 1945 voor het in de inleiding 

beschreven doel werden aangelegd op de proefboerder i j te E m m e r c o m -
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pascuum r e sp . Borgercompagnie . Vóór 1945 waren op deze proef­

velden andere a spec ten \enhet kalktoe stand s vraag stuk onderzocht. He t ­

zelfde geldt voor het proefveld P r 10 op zandgrond bij Sappemeer , 

waarop van 1945 t / m 1951 bovendien nog chi l i sa lpeter en zwavelzure 

ammoniak werden vergeleken. Op het t e r r e i n van het Instituut voor 

Bodemvruchtbaarheid lagen gedurende vele j a r en naast e lkaar een 

veldproef met een ingebrachte zandgrond (Pr 837) en één met een inge­

brachte veenkoloniale grond (Pr 836). Deze proeven werden van 1946 

tot 1953 voor de beschreven vraagstel l ing gebruikt . 

Aan de hand van het k aa r t sys t eem van het Instituut voor Bodem­

vruchtbaarheid werd ve rde r gezocht naar in Nederland genomen p r o e ­

ven, waar binnen proefvelden de invloed van pH kon worden nagegaan, 

met en zonder bemest ing met s t a lmes t . Van dit he terogene ma t e r i a a l 

werden a l leen de p roeven uitgekozen waar met redeli jke nauwkeurig­

heid een pH-kromme kon worden getrokken en waar geen voor ons 

doel s torende s t rengel ing met de faktoren pH en/of s t a lmes tbemest ing 

bestond. Dit l everde nog enkele b ru ikbare proefjaren op. 

Een overzicht van J e gebruikte proeven en enkele nadere gege­

vens v e r s t r ek t tabel 1. 

Tabel 1. Enkele gegevens van de gebruikte proefvelden. 

1. 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

1 1 . 

r eg i s t r a t i e 
nummer 

P r 

P r 

P r 

P r 

P r 

P r 

P r 

119 

120 

10 

76 

77 

836 

837 

L 359 

L 360 

OO 

oo 
353 

354 

plaats van ligging 

Emm e re ompa s c uum 

Borger compagnie 

Spi tsbergen 

Kolham 

Scha rmer 

Groningen 

Groningen 

Stamproy 

Stamproy 

Losse r 

Bathmen 

omschri jving van de 
g rondsoor t 

nieuwe veenkoloniale 

oude veenkoloniale gr 

zandgrond 

vr i j droogtegevoelige 
grond 

humus r i jke vochthoud 
grond 

veenkoloniale grond 

zandgrond 

vr i j goede zandgrond 

goede zandgrond 

hoge zandgrond 

esgrond 

gr one 

ond 

zand 

ende 

percent , 
org. stof 

5 , 9 

13, 7 

6 , 6 

7 , 2 

22,4 

8, 0 

5 , 5 

3 ,6 

3 , 5 

5 , 2 

5 , 6 

gebruikte 
proefjaren 

1945 t / m 

1945 t / m 

1946 t / m 

1929 t / m 

1929 t / m 

1946 t / m 

1946 t / m 

1951 t / m 

1951 t / m 

1936, '37, 

1936 t / m 

1964 

1954 

1962 

1933 

1933 

1951 

1951 

1952 

1952 

'39 

1938, 
1940. 

De s ta lmes t werd met enkele ui tzonderingen toegepast in de j a ­

ren met hakvruchten. Op de proefvelden van het Instituut voor Bodem-
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vruchtbaarheid werd de invloed van de me t s t a lmes t gegeven N, P en 

K zo goed mogelijk ui tgeschakeld door op de objecten met s t a lmes t 

minder kunstmest te geven. Een eventuele invloed van s ta lmes t via 

de magnesiumvoorziening ( s ta lmest bevat la 2 kg MgO per ton) zal 

voor P r 119, P r 1Z0 en P r 10 (na 1953) van geen betekenis zijn doo r ­

dat geregeld met Mg werd bemest of a l leen objecten met goede Mg-

voorziening worden beschouwd. Op de andere proefvelden valt minder 

goed te beoordelen of de magnesiumvoorziening in a l le proef jaren 

voldoende is geweest . Dit komt v e rde r t e r sp rake . 

3. Bewerking van de r esu l ta ten . 

Begonnen werd met de opbrengsten van elk proefveld en proef­

j a a r graf isch uit t e ze t ten tegen de pH van de grond, afzonderlijke voor 

objecten met en zonder s t a lmes t . Door de ve rk regen s t ippenzwerm 

werd een op het oog zo goed mogelijk passende k romme getrokken. 

Bij wijze van voorbeeld worden de gemiddelde k r ommen voor het ob­

ject met s t a lmes t van de zes proefjaren met bieten van het proefveld 

P r 119 gegeven in figuur 1. 

Uit deze k r ommen kan niet door eenvoudig middelen de gemid­

delde k romme worden bepaald, daa r de pH- t ra jec ten voor een deel 

niet samenval len. 

Om de gemiddelde k r omme over a l le proef jaren te berekenen is 

a l s volgt gewerkt . 

Van elke k r omme werd voor pH- in terva l len van 0, 2 de v e r ande ­

ring van de opbrengst gemeten. Deze opbrengstverander ingen werden 

vervolgens per pH-k lasse gemiddeld. Dat l ever t een schatting van de 

gemiddelde verander ing van de opbrengst pe r pH-in terval over de 

proefjaren (krommen) , onafhankelijk van hun opbrengstniveau. Door 

de gemiddelde opbrengstverander ingen te s ommeren vanaf de hoogste 

tot de laagste pH-waarde waarbi j een redeli jk aantal k r ommen ligt 

werd de bes te schatting ve rk regen van de vorm van de gemiddelde 

k r omme , onafhankelijk van het opbrengstniveau. In figuur 2 wordt 

deze k r omme gegeven voor de 5 proefjaren met bieten van P r 119, 

object me t s t a lmes t . Op de l inker ve r t ica le as in de figuur s taat de 
naar l agere pH. 

g e sommeerde opbrengstverander ing vanaf pH 5, 6 Vervolgens is van 

al le k r ommen bij pH 4, 8 (deze waarde komt op a l le proefvelden voor) 

het opbrengstniveau gemeten en zijn deze waarden gemiddeld. Voor 

de 5 proefjaren van P r 119 bleek dit gemiddelde 495 q t e bedragen. 

De gemiddelde opbrengst bij pH 4, 8 i s t ens lot te toegevoegd aan de g e -
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middelde k r omme . Dit l ever t , uitgaande van 495 q bij pH 4, 8 de 

tweede schaalverdel ing van links in figuur 2 die dus geldt voor de g e ­

middelde opbrengs tkromme. 

Op de beschreven wijze werden opbrengs tkrommen gecons t rueerd 

pe r proefveld en gemiddeld over de proefvelden. 

De over proef jaren en proefvelden gemiddelde effecten van b e ­

mest ing met s t a lmes t , aangegeven door de onderbroken lijn in de f i­

guren 3 t / m 6, werden getoetst met de in terac t ie effect x proefveld 

(de l aa t s te c lass i f icat ie is eigenlijk een mengvorm van proefveld en 

proefjaar , omdat de gemiddelden pe r proefveld niet op dezelfde proef­

j a r en betrekking hebben). Voor elke k romme werd aan de hand van de 

figuren de r e g r e s s i e bepaald van het opbrengs tverschi l t u s sen met en 

zonder s t a lmes t op de pH. De hypothese "geen invloed van pH", 

3= 0, werd getoetst met de s tandaarddeviat ie van de gemiddelde 

regressiecoëfficiëri t berekend uit de spreiding van de afzonderlijke 

regress iecoëff ic iënten h? om hun gemiddelde b . Om ook bij bieten, 

waar vooral bij lage pH versch i l len t u s sen de k r ommen in figuur 5 

bes taan, een gevoelige maa t te hebben werden daar a l leen de gedee l ­

ten van de k r ommen beneden pH 4, 5 in beschouwing genomen. 

4 . Resul ta ten. 

4 . 1. De gemiddelde i n t e rac t i e . 

Aangezien niet a p r i o r i kan worden aangenomen, dat een even­

tuele in te rac t ie t u s sen pH en s t a lmes tbemes t ing op al le proefvelden 

zal optreden (bijvoorbeeld a ls gevolg van verschi l lende m i c ro -b i o l o ­

gische act ivi tei t van de grond en ve r sch i l in duur van de toepassing 

van s ta lmestbemest ing) werden e e r s t gemiddelden per proefveld b e r e ­

kend. Daarnaas t werd rekening gehouden met het gewas . Zoals r eeds 

genoemd k regen de hakvruchten een v e r s e s talmestgif t ; bij de andere 

gewassen gaat het , met een enkele u i tzondering, over een nawerking, 

die bij lang voortzet ten van de s ta lmes tbemest ing u i t e raa rd ook weer 

kumulatief kan zijn. 

Om deze redenen worden in het volgende de gemiddelde k r ommen 

pe r gewas of groep van gewassen besproken, gemiddeld over de proef­

j a r en van elk afzonderlijk proefveld. De gewassen aardappelen en 

bieten worden afzonderlijk besproken, de g ranen rogge, haver , t a rwe 

en ge r s t gezamenli jk. 

In de figuren 3 t / m 6 is op de ver t ica le as de opbrengst met 

s t a lmes t minus die zonder s t a lmes t uitgezet en op de hor izontale as 
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de pH. De ve rsch i l len in opbrengst t u s sen met en zonder s t a lmes t 

werden berekend uit de zonodig over proefjaren gemiddelde en door 

graf ische vereffening (boven beschreven) ve rk regen k rommen . 

Indien een in te rac t ie t u ssen pH en bemest ing met s t a lmes t op­

t reedt zullen de k rommen in de figuren 3 t / m 6 niet hor izontaal lopen, 

maa r een hoek met de x - a s maken. 

a. Aardappelen. 

Zoals figuur 3 laat zien, heeft s t a lmes t in de mees t e gevallen de 

opbrengst aan knollen verhoogd. Het verschil .- tussen de maxima van 

de pH-opbrengs tkrommen voor me t en zonder s ta lmest bedraagt g e ­

wogen gemiddeld me t het aantal proefjaren a ls gewichten 24 quintalen 

pe r ha . 

Het effect van bemest ing met s t a lmes t is niet duidelijk afhanke­

lijk van de pH. De veruit z eke r s t e k romme n r . 3 (P r 119), die be rus t 

op 9 proefjaren, geeft een gelijk effect van s ta lmes t over het hele pH-

t ra jec t . De in de legenda achter het proefveldnummer t u s sen haakjes 

geplaats te getal len geven het aantal proef jaren aan waarover de d e s ­

betreffende k r omme is gemiddeld. 

De k r ommen 7, 8 en 9 geven een kleine nega.tieve in te rac t ie aan. 

Daar tegenover s taan echter weer de nummers 5, 6 en 10 met een po s i ­

t ieve i n t e rac t i e . Gezien de grote onzekerheid van deze k rommen , 

vooral wanneer ze s lechts een kor t pH- t ra jec t omvatten zoals bij de 

nummers 5, 6, 9 en 10 het geval i s , za l het toeval bij deze ve rsch i l len 

een belangrijke ro l kunnen spelen. Uit de t e r beschikking s taande g e ­

gevens kan geen verk lar ing voor de ges ignaleerde ve rsch i l l en in helling 

van de genoemde k rommen uit figuur 3 worden gegeven. 

Gemiddeld over a l le proefjaren wordt geen invloed van de pH op 

het effect van bemest ing met s t a lmes t gevonden (onderbroken lijn). 

De invloed van bemest ing met s ta lmest op het onderwatergewicht 

van 5 kg knollen wordt getoond in figuur 4. Met ui tzondering van 2 g e ­

vallen (4 van de 26 proefjaren) heeft bemest ing met s t a lmes t het onder ­

watergewicht ver laagd. Deze verlaging is soms aanzienlijk: voor 

k romme 5 a ls gemiddelde van 2 proefjaren ru im 30 g. 

E r bes taat de tendentie dat het negatieve effect van de s t a lmes t 

naar lage pH vaker toeneemt dan naar hoge pH, hoewel ook een geval 

(1 proefjaar) voorkomt waar het juis t ande r som i s . 

Het verdient aandacht dat de nauwkeurige k r ommen 3 en 4 geen 
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in terac t ie t u s sen pH en bemest ing met s t a lmes t aangeven. 

Gemiddeld over a l le proefjaren bedraagt het negatieve effect 

van s ta lmes tbemest ing op het onderwatergewicht bij de optimale pH 

l i g ; een in terac t ie met pH wordt gemiddeld niet aangetoond. 

b. Bieten. 

De opbrengsten aan bieten zijn belangrijk verhoogd door de 

bemest ing met s ta lmest (figuur 5). Gemiddeld over de beschikbare 

14 proefjaren is de opbrengst bij pH 5, 0 toegenomen met 60 q /ha . 

Het effect van s t a lmes t is in het a lgemeen bij lage pH g ro te r 

dan bij hoge pH. Voor de nauwkeurige k romme van P r 119 (nummer 

2 in figuur 5) bedraagt de opbrengstverhoging bij pH-waarden van 3, 6 

en 4, 8 respect ievel i jk 88 en 32 q. De andere k rommen sluiten goed 

aan bij die van P r 119 met ui tzondering van de nummers 3, 4 en 7, 

die een tendentie geven tot een ie ts g ro t e r effect van s t a lmes t bij hoge 

pH. 

Uitvoering van de onder "Bewerking van de r e su l t a ten" b e s c h r e ­

ven t oe t s , toegepast op de gedeelten van de k r ommen beneden pH 4, 5, 

geeft een afneming van het s talmesteffect van ca. 5 q pe r 0, 1 pH. 

Dit gemiddelde effect is niet significant (P ca. 0, 13). 

Vergeli jken we het s talmesteffect bij de pH-waarden van 4, 0 en 

5, 0, gemiddeld over de 12 proefjaren waar in deze pH's voorkomen, 

dan is het eveneens niet significant (P ca. 0, 19). Na weglating van 

een proefjaar me t s t e rke r bor iumgebrek bij hoge dan bij lage pH is 

het s talmesteffect bij pH 4, 0 gemiddeld 25 quintalen g ro te r dan bij 

pH 5, 0 en bijna significant (P ca. 0, 055). 

Het over a l le p roef jaren met b ieten gemiddelde effect van s t a l ­

mes t op de vorm van de pH-opbrengs tkromme van bieten wordt nader 

gedemons t ree rd in figuur 7. Om vertekening van de k r ommen te voor ­

komen zijn van 3 proefvelden waar bij lage pH zonder s t a lmes t geen 

opbrengsten mee r werden ve rk regen de gegevens beneden pH 4, 0 niet 

meegemiddeld . 

Vergeli jken we de k r ommen dan blijkt een zelfde opbrengst a ls 

zonder s t a lmes t bij pH 4, 5 werd ve rk regen met s t a lmes t r eeds bij 

pH 4, 1 te zijn be re ik t . Naar r ech t s gemeten is het effect a ls gevolg 

van de afnemende meeropbrengs t nog g ro t e r : voor de opbrengst die 

met s t a lmes t bij pH 4, 5 wordt ve rk regen zou zonder s t a lmes t een pH 

van 5, 2 nodig zijn. 

Deze opschuiving van de pH kan worden ontleed in een hoofdeffect 
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van s t a lmes t en een in te rac t ie t u s sen pH en s t a lmes t . Nemen wij a ls 

hoofdeffect van s t a lmes t het niveau ve r sch i l t u s sen de beide k r ommen 

bij pH 5, 6 en b rengen h ie rvoor een co r r ec t i e aan, dan blijft a l leen de 

in terac t ie t u s sen pH en s ta lmest over (figuur 8). Vergelijking van de 

beide k rommen in figuur 8 toont evenals in figuur 7 aan dat in het p r ak ­

t i sch belangrijke pH-t ra jec t van 4, 0 tot 5, 0 de invloed van pH op de 

opbrengst s lechts weinig is veranderd door de bemest ing met s t a lmes t . 

Van pH 4, 3 tot pH 5, 0 vallen de k rommen voor met en zonder s t a lmes t 

vri jwel samen. Naar l agere pH dan 4, 3 neemt de opbrengst met s t a l ­

mes t i e ts m inder snel af dan zonder s t a lmes t , doch voor een gelijke 

opbrengst is bij pH 4, 0 de verschuiving ten gunste van s t a lmes t nog 

nauwelijks 0, 1 pH eenheid (figuur 8). De s te rke r eac t ie van bieten in 

dit pH-t ra ject maakt echter dat deze verschuiving nog overeenkomt 

met ca. 18 q opbrengst of ca. 4%. 

Het bovenstaande toont aan dat ook bij bieten de eigenlijke i n t e r ­

act ie t u s sen pH en s ta lmes tbemest ing door zijn bescheiden omvang 

s lechts een beperkte p rak t i sche betekenis heeft. 

c . Granen. 

Het effect van s t a lmes t op de opbrengst van g ranen wordt gege­

ven in figuur 6. Zoals genoemd betreft het h ier in het overgrote deel 

van de gevallen nawerking van aan hakvruchten gegeven s t a lmes t . In 

het a lgemeen geven de objecten met s t a lmes t ie ts hogere opbrengsten; 

gemiddeld over de proefjaren bedraagt de toeneming van de opbrengst 

bij de maxima van de pH-opbrengs tkrommen 1, 5 q /ha . 

De nawerking van de s ta lmestbemest ing hangt niet duidelijk af 

van de pH. De k romme nummer 1 (P r 10, object chs) geeft een van de 

r e s t afwijkend beeld. Het r ech te r gedeelte berus t echter op s lechts 

één nogal van de r e s t afwijkend proefjaar , om welke r eden aan dit 

deel van deze k r omme niet veel waarde moet worden gehecht. 

Gemiddeld over de 36 proef jaren in figuur 6 wordt geen i n t e r a c ­

t ie t u s sen pH en s ta lmes tbemest ing aangetoond. E r kan worden gecon­

cludeerd dat deze in te rac t ie bij g ranen gemiddeld van geen betekenis 

i s . 

4 . 2 . Vergelijking van de gewassen. 

Zoals uit het voorgaande blijkt is het effect van bemest ing met 

s ta lmest a l leen bij bieten gemiddeld afhankelijk van de pH. De s t a t i s ­

t i sche betrouwbaarheid van de in te rac t ie is echter niet groot . Bij 
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aardappelen (eveneens me t s t a lmes t in het voorjaar) en bij g ranen 

(nawerking van s ta lmest) bes taat over a l le proefjaren gemiddeld geen 

invloed van de factor pH op het effect van s t a lmes t . 

5. D i scuss i e . 

Het beschreven proefvelden ma t e r i a a l toont aan dat de schade 

a ls gevolg van een lage pH gemiddeld niet kan worden opgeheven door 

met s t a lmes t te bemes ten . Alleen bij het gewas bieten wordt enige 

afvlakking van de pH-opbrengs tkromme gevonden, bij aardappelen en 

granen blijft deze vri jwel onveranderd. 

Voor een op de prakti jk ger ichte in te rpre ta t ie kunnen de pH-

opbrengstkrommen voor met en zonder s t a lmes t worden vergeleken 

zonder e e r s t het hoofdeffect s t a lmes t te e l imineren . Op deze wijze 

gehanteerd geven de gemiddelde r e su l ta ten van onze proefvelden aan 

dat het gewas bieten in het pH-t ra jec t van 4, 0 tot 5, 0 bij bemest ing 

met s t a lmes t een zelfde opbrengst l ever t a ls bij een enige t iende een­

heden hogere pH zonder s t a lmes t . Hierbi j moet worden opgemerkt dat 

bieten s t e rke r r e age r en op ve rsch i l len in pH en bemest ing met s t a l ­

mes t dan aardappelen en g ranen. Vooral in de gevallen waar in men 

met het oog op de verbouw van schurftvri je aardappelen de pH laag 

wenst te houden is het dus voordelig aan de bieten s t a lmes t te geven. 

Dat de in te rac t ie t u s sen pH en s ta lmes tbemest ing bij b ieten klein is 

wordt ook beschreven door Sluijsmans en Boskma ; . Zij vinden dat bij 

bemest ing met s t a lmes t een zelfde helling van de pH-opbrengs tkromme 

wordt gevonden bij een 0, 2 eenheid l agere pH dan zonder s t a lmes t . 

Vermoedeli jk kan het g roots te deel van dit effect aan de invloed van 

stikstof in s t a lmes t worden toegeschreven . De r e su l ta ten in dit r appor t 

s t emmen dus ongeveer overeen met die van Sluijsmans en Boskma 

hetgeen samenhangt me t het feit dat voor een belangrijk deel hetzelfde 

ma t e r i a a l werd gebruikt . In dit r appor t is een s t r enger s e l ec t i e ­

c r i t e r ium gehanteerd t . a. v. de bruikbaarheid van de proeven. Ve rde r 

is op de p roeven gebruikt voor dit r appor t in s lechts enkele proef jaren 

niet gecompenseerd voor de stikstof (en de P en K) uit s t a lmes t , t e r ­

wijl dit in het ma t e r i a a l van Sluijsmans en Boskma in bijna de helft 

van het aantal proef jaren . het geval was . Hieruit kan het - overigens 

kleine - v e r sch i l in effect van s ta lmes t volgens dit r appor t en volgens 

genoemde publikatie ( r e sp . 0, 1 en 0, 2 pH) worden ve rk laa rd . 

Zoals in de inleiding is b e s rh reveu werd bij H<=> opzpt van a l thans 

sommige proeven gedacht in de r ichting van een verschi l lende be ïn-

*) Slui jsmans C .M. J . en K. Boskma, Kalktoestand van de grond en op­
brengst van bieten op zand- en dalgrond. V. L. O. No. 65. 18 (1959). 
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vloeding van de microbiologische aktiviteit in de grond door s t a lmes t 

onder invloed van ve rsch i l len in pH. De ger inge effecten hebben echter 

niet s t imulerend gewerkt op onderzoek in ve rk la rende r icht ing. Alle 

p roeven zijn ger icht op het onder prakt i jkomstandigheden schat ten van 

de grootte van een eventuele in terac t ie t u s sen de pH van de grond en 

bemest ing met s t a lmes t . 

In deze s i tuatie moet dan ook wel worden volstaan met de con­

s ta ter ing , dat in de opbrengsteffecten van g ranen en aardappelen g e ­

middeld geen in terac t ie t u s sen pH en s ta lmes t kan worden aangetoond 

en dat bij b ieten de in te rac t ie klein i s . 

De oorzaken van de hoofdeffecten van s ta lmes t kunnen eveneens 

niet nader worden geduid, behalve voor de 4 proefjaren van L 359 en 

L 360, waar in geen compensat ie was toegepast voor de N, P en K uit 

de s t a lmes t en ve rsch i l len in voorziening h i e rmee dus een ro l zullen 

spelen. Op de stalmesthoofdeffecten wordt v e rde r niet ingegaan, a an ­

gezien dit buiten het doel van deze studie valt . 

Wij willen er op wijzen, dat buiten de N, P en K met s t a lmes t 

o .a . magnes ium en chlor iden worden gegeven. Deze bestanddelen van 

s ta lmes t kunnen onder bepaalde omstandigheden een belangrijke ro l 

spelen in het effect. 

Een f raai voorbeeld van de wijze waarop de magnesiumwerking 

van s ta lmes t zich kan mani fes te ren a ls een pH-s t a lmes t in t e rac t i e , 

geeft het proefveld P r 120 op oude veenkoloniale grond te Bo rge r com­

pagnie. Naast de objecten met goede magnesiumvoorziening, die wij 

in deze samenvatt ing opnamen, kwamen op dit proefveld ook magnesium­

a r m e objecten voor. Bij elk van deze magnesiumobjecten werd het ef­

fect van bemest ing met s t a lmes t onderzocht. De gemiddelde r esu l ta ten 

van 4 proefjaren met g ranen, waar in de nawerking van aan hakvruch-

ten gegeven s ta lmes t werd onderzocht, worden ve rmeld in t abel 2 . 

Tabel 2. Invloed van bemest ing met s t a lmes t in afhankelijkheid van de 
Mg-voorziening. Opbrengst met s t a lmes t in p rocenten van die 
zonder s t a lmes t . 

pH-KCl 3,8 4 ,2 4 ,6 5,0 

magnes iumarm 150 111 110 108 

goede magn. voorziening 105 101 100 101 

Op de magnes iumarme objecten is het effect van s ta lmes t dus 

groot en in s t e rke mate afhankelijk van de pH, ma a r is de magnes ium-
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voorziening goed dan is het effect klein en wordt het weinig door de 

pH beïnvloed. Het effect van magnesiumbemest ing vertoonde op dit 

proefveld een soortgeli jke afhankelijkheid van de pH van de grond' ' . 

Op grond van het bovenstaande wordt geconcludeerd, dat s t a l ­

mes t h ie r werkt a ls magnesiummests tof . Waarnemingen omtrent het 

optraden van magnes iumgebrekssymptomen steunen deze ve rk la r ing . 

De vraag r i j s t of de effecten die wij in het ve rzamelde proef­

ve ldenmater iaa l vinden ten dele op een magnesiumwerking van s t a l ­

mes t kunnen be rus ten . Wij gingen daa rom van alle proefjaren na of 

magnes ium werd gegeven en of in het gewas symptomen van magne -

siumgebrek werden gecons ta teerd . Het bleek dat, afgezien van de 

proefvelden P r 119, 120 en 10 (in 1954 e. v. j a ren) , vr i j s chaa r s me t 

magnes ium werd bemes t . In een aantal proefjaren vertoonde het gewas 

symptomen van magnes iumgebrek . Daarbi j werd in enkele gevallen 

waargenomen dat het gebrek e rns t ige r was zonder dan met s t a lmes t 

en e rns t ige r bij lage dan bij hoge pH. Dit is bijvoorbeeld het geval op 

P r 837 in 1951 en men ziet in figuur 3 dat de k r omme nr . 8, waar in 

dit proefjaar voorkomt, enige negatieve in te rac t ie vertoont . 

Op grond van het bovenstaande is het dus niet zeker dat in de g e ­

middelde s ta lmesteffecten in ons ma t e r i a a l een magnesiumwerking 

van s ta lmes t is u i tgeschakeld. 

De chloriden die met s t a lmes t worden gegeven, zouden de oo r ­

zaak kunnen zijn van de afneming van het onderwatergewicht door de 

bemest ing met s t a lmes t (figuur 4). Uit chemisch onderzoek van op 

P r 119 t i jdens de g roeiper iode genomen mons t e r s van het a a rdappe l ­

loof in de j a r en 1945, 1947 en 1950 bleek dat het chloorgehalte in de 

droge stof door bemest ing met 30 ton s ta lmes t was toegenomen van 

0, 82 tot 2, 20 %. Hoewel ook het kaligehalte me t s t a lmes t iets hoger 

was kan dat ve r sch i l volgens ander onderzoek s lechts een klein deel 

van de opgetreden verlaging van het onderwatergewicht v e rk l a ren . Ook 

de waargenomen l i ch te re k leur van het loof op de s ta lmestobjecten 

wijst vermoedel i jk op een (geringe ma te van) chloorbeschadiging. In­

dien nu de werking van de chloriden in s t a lmes t afhankelijk zou zijn 

van de pH zou dit zich a ls een pH-s t a lmes t in t e rac t i e kunnen man i fes ­

t e r en . In dat geval zouden bij de chloorgevoelige aardappel en de 

chloorminnende biet i n te rac t ies te verwachten zijn. 

*) Anonymus, P r 120. Ka lk-magnes ium-s ta lmes t -p roefve ld op p e r cee l 
6 te Borgercompagnie . Vers lag over het j a a r 1956 van de Veren , tot 
Expl. van P roefboerder i jen in de Veenkoloniën, p . 128-142. 
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De gemiddelde k romme voor het onderwatergewicht van a a r d ap ­

pelen op P r 119 in figuur 4 loopt vri jwel hor izontaal , hetgeen b e t e ­

kent dat geen in teract ie wordt gevonden. Het Cl-gehalte in het a a r d ­

appelloof, waarover P r 119 vijf r e eksen waarnemingen l ever t v e r ­

deeld over 3 proefjaren, neemt zonder s ta lmest in a l le vijf gevallen af 

n aa rmate de pH hoger wordt . In één geval dat een z ee r r egelmat ig 

beeld vertoont is dit effect significant, in de andere gevallen niet . Ge ­

middeld neemt het Cl-gehal te af met 0, 17% in de droge stof p e r een­

heid hogere pH (P ca. 0, 17). Op de objecten met s t a lmes t neemt het 

Cl-gehal te van het loof t i jdens de g roei in 4 van de 5 gevallen iets toe 

met de pH, doch het effect is in geen van deze gevallen en evenmin 

voor de gemiddelde toeneming van 0, 15% per pH-eenheid significant. 

Opvallend is dat de spreiding om de r eg ress ie l i jnen met s t a lmes t veel 

g ro te r is dan zonder s t a lmes t . E r kan a ls gevolg van deze grot« 

spreiding ook geen ve r sch i l in pH-effect op het Cl-gehal te voor met en 

zonder s t a lmes t worden aangetoond. 

Uit het bovenstaande komt, hoewel zwak, toch de tendentie naar 

voren dat bemest ing met s t a lmes t het gehalte aan Cl s t e rke r verhoogt 

n aa rma te de pH van de grond hoger is (pH-traject ca. 3, 6 tot 5, 0). 

Deze tendentie wordt niet duidelijk gevonden in het onderwatergewicht 

(kromme nr . 3 in fig. 4) en evenmin in de opbrengsten aan bieten 

(kromme nr . 2 in fig. 5). 

Naast de besproken factoren Mg en Cl kunnen ook andere , m i s ­

schien minder voor de hand l iggende, een werking uitoefenen die in 

grootte afhangt van de pH. Men kan bijvoorbeeld denken aan effecten 

van de toegevoerde organische stof via s t ructuur of vochtvoorziening 

of aan sporenelementen. In het e e r s t e geval zou bijvoorbeeld a ls g e ­

volg van de gunst iger beworteling van de planten bij hoge dan bij lage 

pH en een be te re vochtvoorziening bij gebruik van s ta lmes t een n e ­

gatieve pH-s ta lmes t in te rac t ie verwacht kunnen worden. Dus een kwa­

litatief soortgeli jk effect a ls bij bieten is gevonden. 

Een voorbeeld van een in terac t ie t u s sen pH en s ta lmestbemest ing 

via de voorziening met sporenelementen wordt gevonden in een proef­

j aa r van P r 119, waar in de bieten bij hoge pH bor iumgebrek ver toon­

den en bij lage pH niet. Met s t a lmes t t r ad l icht bor iumgebrek op, zon­

der s ta lmest vr i j e rns t ig gebrek. Zowel met a ls zonder s t a lmes t werd 

in augustus (dus te laat) op gedeelten van veldjes met bor ium bemes t . 

Zonder s t a lmes t had deze bemest ing een vr i j s t e rk positief effect, 
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met s t a lmes t geen effect. 

Tabel 3. Effect van s ta lmes t bij verschi l lende pH. 
Grafisch vereffende opbrengsten, bieten q /ha . 

pH geen s tm, geen B geen strn, B s tm, gem. geen B en B 

4 ,0 186 - 248 

4, 5 220 249 326 

5,0 224 253 351 

5,5 225 254 355 

In dit geval wordt gemiddeld een posi t ieve in terac t ie t u s sen pH 

en s ta lmes t gevonden a ls gevolg van de toeneming van het bo r iumge-

brek naar hoge pH en de verbeter ing van de boriumvoorziening door 

s t a lmes t . 

Aangezien wij e r van uitgaan dat zodanig moet worden bemes t 

dat geen gebreksziekten optreden, achten wij gevallen a ls het genoemde 

voor de pH-s t a lmes t in terac t ie in de prakti jk van geen belang. Wij 

hebben daa rom getracht door se lect ie in het proefvelden ma t e r i a a l ge ­

vallen waar duidelijke gebreksziekten optraden uit te schakelen voor 

deze samenvatt ing, zoals e e rde r werd aangegeven. Niettemin bevinden 

zich onder het ma t e r i a a l van de gewasgroepen granen en aardappelen, 

waarbij voor het gemiddelde geen in te rac t ie wordt aangetoond, enkele 

proefjaren die bij toetsing tegen hun eigen binnen-proefveld var iant ie 

wel een in te rac t ie geven. 

Van de s t e rks t hellende k rommen in de figuren 3, 4 en 6 namen 

wij de afzonderlijke proefjaren en pas ten pe r proefjaar een eenvoudige 

tekentoets toe op de pH-s t a lmes t i n te rac t ie . De k romme voor geen 

s ta lmes t werd a ls nulhypothese gebruikt in de waarnemingen van met 

s t a lmes t en omgekeerd. Deze toets-leverde a l s uitkomst,, dat in enkele 

gevallen in één proefjaar een in terac t ie t u s sen pH en s ta lmest kon 

worden aangetoont ,doch in de andere proefjaren van hetzelfde proef­

veld niet. 

Voor de proefjaren waarvan k r omme n r . 1 uit figuur 6 het g e ­

middelde voors te l t , werd in 1950 een significante in te rac t ie (P = 0,05) 

gevonden, in de andere 2 proef jaren werd geen in terac t ie aangetoond. 

Het zelfde was het geval bij k r omme n r . 1 uit figuur 4. 

In figuur 3 is k r omme nr . 8 opgebouwd uit één proefjaar met een 

significante in terac t ie (P <0, 01) en één proefjaar waar in geen in teract ie 

wordt aangetoond. Opmerkeli jk i s , dat juis t in het proefjaar waar in een 

in teract ie wordt gevonden magnes iumgebrek optrad en wel zonder s t a l -
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mes t s t e rke r clan met s t a lmes t . 

Het feit dat hetzelfde proefveld in het éne proefjaar wel en in 

andere proefjaren geen duidelijke in terac t ie geeft, wijst erop dat de 

toevall ige constel lat ie van groeiomstandigheden van een proefjaar een 

rol speel t . Voor adviser ing kan men zich daarom het bes te r ichten op 

de gemiddeld te verwachten in terac t ie t u s sen pH en s t a lmes t . 

Indien de boer e rvoor zorgt dat de pH van zijn grond binnen de 
*) 

klas8e"goed" van de Adviesbas is ' blijft kan hij ook bij b ieten de g e ­
middelde in te rac t ie t u s sen pH en s ta lmes tbemest ing ve rwaar lozen . In 
hoeve r re bij z ee r hoge pH (boven 5,5) de in terac t ie nog van betekenis 
i s , kan op grond van ons ma t e r i a a l niet worden beoordeeld. 

De complexe aa rd van de fac toren s ta lmes t en pH maakt een 

nadere duiding van de in te rac t ie moeil i jk. Nu bovendien een in te rac t ie 

t u s sen pH en s t a lmes t gemiddeld bij bieten s lechts klein wordt gevonden 

en bij aa rdappelen en g ranen in het geheel niet wordt waargenomen, 

ve r l i es t de vraag naar de duiding e rvan zijn p rak t i sche be tekenis . 

Onder deze omstandigheden lijkt een v e rde re voortzett ing van 

het onderzoek naar de pH-s t a lmes t in te rac t ie voor de prakti jk weinig 

pe rspec t ieven te bieden. 

Tegen de ve rmelde conclusie zou het bezwaar kunnen worden in­

gebracht , dat geen z ee r humusa rme zandgrond voorkomt onder het 

ve rzamelde ma t e r i a a l (tabel 1). H ier kan echter tegenover worden 

gesteld, dat in 't a lgemeen op deze gronden ju is t weinig aardappelen 

worden verbouwd en dat e r dan zonder bezwaar tot een vr i j hoge pH 

kan worden bekalkt. De p rak t i sche betekenis van ve rde r onderzoek 

lijkt ook daa r dus niet groot . 

6. Samenvatt ing. 

Met enkele mee r j a r i ge proefvelden van het IB a ls k e rn werd 

nagegaan of de r e la t ie t u s sen opbrengst en pH van de grond wordt be ïn­

vloed door bemest ing met s t a lmes t . Hoewel het ma t e r i a a l vr i j beperkt 

is blijkt toch wel duidelijk dat bij g ranen en aardappelen geen in te rac t ie 

t u s sen pH en s t a lmes t optreedt , die van p rak t i sche betekenis is (N, P , 

K en Mg uit s t a lmes t in de mee s t e gevallen zo goed mogelijk u i tgescha­

keld). Bij b ieten wordt door bemest ing met s t a lmes t de gevoeligheid 

voor een lage pH ie ts verkleind. Een duiding van het effect was niet 

mogeli jk. 

*) Adviesbasis voor de bemest ing van landbouwgronden. Min. van 
Landbouw en V i s s e r i j . 
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