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Invloed van de bodemvruchtbaarheid op de opbrengst-

verschillen tussen de noordeliike en zuidelijke

zeekleigebieden
Th,J. Ferrari

Van verschillende zijden is er reeds op gewezen en met cijfers -
aangetoond dat de opbrengsten van de meeste gewassen lager en de be-
drijfsuitkomsten op de zeeklei van Groningen ongunstiger zijn dan op
de zuidwestelijke zeeklei, Deze verschillen treden vooral de laatste
15 jaar op. Andringa van het Landbouw-Economisch Instituut maakte
inhet kader van zijn werk voor de werkgroep '"Landclassificatie’ een
vergelijking tussen de opbrengsten in diverse perioden van een aantal
gewassen in enkele zeekleigebieden {verg. zijn rapport {196Q) "De ont-
wikkeling van fysieke opbrengsten per ha van diverse gewassen in en-
kele zeekleigebieden). Ongeveer tegelijkertijd publiceerde ir, Sanders,
destijds Rijkslandbouwconsulent,in het Groninger Landbouwblad van
3 juni 1960 cen artikel ""Kosten en baten in noord en zuid", waarin de
relatief ongunstige bedrijfsuitkomsten in Groningen aan de orde ge-
steld werden. Een commissie ingesteld door het bestuur van de Gro-
ninger Maatschappij van Landbouw, kwam in haar rapport tot de con-
clusie dat de ongunstige bedrijfsresulitaten in de Groningse akkerbouw
naast de relatief hogere kosten vooral aan de lagere opbrengsten per
ha te wijten waren. .

Het is inderdaad opvallend dat de opbrengsten op de Groningse
klei zoveel lager zijn dan die in het zuidwestelijke kleigebied, Dit is
te meer opvallend, omdat dit in de vooroorlogse periode niet het ge-
val was, Een cn ander wordt duidelijk geillustreerd in het overzicht
dat Andringa geeft en waarin de opbrengsten uitgedrukt in procenten
van de gemiddelde opbrengsten (alle gewassen) op zeeklei in de begin-
periode, met elkaar vergeleken worden. Dit overzicht is als volgt:

s eriode eriode eriode
gebied 191971924 19253717510 1%371'%’8

noordelijke zeeklei

nieuw Oldambt : 106 113 126
noord, bouwstreek 111 118 129
Friese bouwstreek 105 130 147
zuidelijke zeeklei '
Noord-Beveland 110 141 158
west Z, -Vlaanderen 97 118 150
z,w, zeekleigebied van '
Nooxd-Brabant 98 116 137
gemiddelde van alle zeekleigebieden 100 122 139

Het is duidelijk dat het vinden van een verklaring voor deze min-
der gunstige ontwikkeling en vooral voor de huidige lagere opbrengsten
op de Groningse zeeklei van grote betekenis is, Het moet mogelijk zijn
door middel van hogere opbrengsten tot betere bedrijfsuitkomsten te
komen. Een grote rol spelen hierbij factoren die door de boer zelf te
veranderen zijn, Hierbij is het echter nodig dat men weet welke facto-
ren voor de lagere opbrengsten verantwoordelijk zijn, Het is betrekke-
lijk eenvoudig enkele factoren te noemen die de corzaak zouden kunnen
zijn, t,w. klimaat, bodermgesteldheid, bodemvruchtbaarheidsfactoren,
ontwatering, vruchtwisseling enz. Het blijft echter bij een kwalitatieve
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opsomming die hypothetisch is., Men slaagt er echter o.a. met behulp
van een kwantificering niet in aannemelijk te maken dat een verandering
ook verbetering zal brengen en hoe groot die verbetering zal zijn. Het
ontbreekt dan ook aan overtuigingskracht om bepaalde maatregelen

te nemen,

Het bovenstaande en de aansporing van ir. Wellen, directeur-
generaal van de landbouw, waren voor de directeuren van het Instituut
voor Bodemvruchtbaarheid en van de Stichting voor Bodemkartering
aanleiding verschillende van hun medewerkers te verzoeken na te gaan
of er verschillen in bodemgesteldheid, ontwatering en bodemvrucht-
baarheid tussen het noordelijke en het zuidwestelijke zeekleigebied be-
staan, en zo ja of deze verschillen dan een kwantitatieve verklaring van
de geconstateerde verschillen in opbrengst per ha geven. De Stichting
voor Bodemkartering heeft het onderzoek over de betekenis van bodem-
gesteldheid en ontwatering op zich genomen, het Instituut voor Bodem-
vruchtbaarheid ging die van bodemvruchtbaarheid en regenverdeling na.
De resultaten van de studies van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid worden in dit rapport behandeld.

Die bodemvruchtbaarheidsfactoren zijn in studie genomen, waar-
van verwacht mocht worden dat er voldoende gegevens bestonden en een
eventuele inviced belangrijk was. De resultaten van de afzonderlijke
studies zijn in de volgende onderdelen van het rapport weergelegd:

K. Boskma, Betekenis van verschillen in kalktoestand van de grond
voor het verschil in opbrengst van de gewassen in Gro-
ningen, Friesland en Zeeland (Bijlage I).

C.M.J. Sluijsmans, Invloed van fosfaattoestand en fosfaatbemesting
(Bijlage II).

J. Prummel, Invloed van kalitoestand en kalibemesting (Bijlage III).

P. Boekel, Bodemstructuur als mogelijke oorzaak- van de verschil-
1e1)1 in opbrengst tussen noord- en zuid-Nederland (Bijlage
iv) .

F., van der Paauw, Aspect van het weer bij de verklaring van de op-
bl)'engstverschillen tussen Groningen en Zeeland (Bijlage
V).

J.A. Grootenhuis, Vergelijking van de gemiddelde bouwplannen van
noord-Friesland en noord-Groningen in 1961-1963 (Bij-
lagen VIa en VIb),

Daarnaast zijn nog enkele andere aspecten bestudeerd,
zoals de invloed van de boer en de onderlinge betekenis van complexen
van factoren, Deze laatste studies hebben echter om verschillende
redenen niet tot resultaten geleid en worden buiten beschouwing gelaten,

In overleg met de medewerkers van de Stichting voor Bodemkar-
tering zijn in de vergelijking de volgende gebieden opgenomen:

Gzroningen
noordelijke bouwstreek

centrale bouwstreek

centrale weidestreek
Friesland

friese bouwstreek

kleiweidestreek
Zeeland

gehele provincie

Alleen die gebieden zouden in de vergelij ng opgenomen worden,
die geen al te groot verschil wat betreft de niet in beschouwing genomen






factoren (bijv. bedrijfstype) vertoonden, Ook vielen enkele gebieden
uit, omdat hiexrvan niet voldoende gegevens beschikbaar waren, De
opbrengsten van de gewassen aardappelen, bieten, tarwe, haver, gerst
en erwten werden vergeleken.

De algemene lijn van werken was bij al deze studies als volgt.
Allereerst werd nagegaan in welke toestand een gebied ten aanzien van
ecen bepaalde factor verkeerde. In de meeste gevallen kon het Bedrijfs -
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek hierover gegevens veyw
strekken. Deze gegevens werden tot frequentie-tabellen verwerkt,
Verder werden gegevens over de samenhang tussen deze factor en de
opbrengst vandegewassen verzameld, De opbrengstderving bij een be-
paalde toestand werd dan “gewogen' met het percentage percelen dat
in die toestand verkeerde. Tevens moet met de vruchtwisseling en de
gegeven bemesting rekening gehouden worden. Een en ander resulteert
in een totale opbrengstderving in procenten veroorzaakt door het feit
dat het gebied voor deze factor niet in een optimale toestand verkeert.

Lezing van de uitgebrachte rapporten leert dat velemoeilijkheden
bij de berekeningen overwonnen moesten worden. De gewenste gege~
vens waren dikwijls niet aanwezig of niet geschikt om op bovenstaande
wijze bewerkt te worden. In vele gevallen zijn de onderzoekers er
langs een omweg toch in geslaagd de beschikbare gegevens voor het
doel bruikbaar te maken. Het is echter wel gebleken dat de 2anwezige
gegevens in vele gevallen niet ideaal zijn om de gestelde vragen op
bevredigende wijze te beantwoorden,

Deze studie laat zien dat het noorden en speciaal Groningen ten
opzichte van de zuidwestelijke kleigebieden voor de meeste van de in
beschouwing genomen factoren in een ongunstiger toestand verkeerde.
De gebruikte werkwijze heeft het grote voordeel dat men tevens met
voldoende zekerheid kan aangeven, dat verbetering ook inderdaad een
verhoging van de opbrengst tot gevolg zal hebben., Men kan tevens een
schatting van de grootte van de verhogingen aangeven. De gevolgde
werkwijze laat weinig ruimte voor zg. dubbeltellingen. Dit betekent
dat men door optelling van de afzonderlijke verbeteringen tevens een
indruk van de in totaal mogelijke verbetering krijgt.

De belangrijkste factoren die in Groningen vergeleken met Zee-
land opgunstig werken zijn: kalivoorziening (voor aardappelen en aew-
ten 412?.-7%), directe 1} inviced van de vruchtwisseling (6 2 7% bij
tarwe en gerst), in mindere mate pH (2% voor suikerbieten, tarwe en
erwten; gunstige invlced voor aa.rd% pelen) en structuur (3/4-2%). De
invioed van fosfaatverschillen (1-1 %%) is gering., De grote betekenis
van de ongunstige regenverdeling voor Groningen wordt aannemelijk
gemaakt,

De onderzoekers zijn ervan overtuigd dat met hun studie niet
het laatste woord bij de verklaring van de opbrengstverschillen tussen
noord en zuid is gesproken., Zij weten dat ook andere factoren een rol
spelen, Het is echter duidelijk dat verbetering van de in beschouwing
genomen factoren het verschil in opbrengst gedeeltelijk kan opheffen, -
De opbrengsten in Groningen liggen ongeveer 20-25% lager dan in Zee~
land. Verbetering van de bodemvruchtbaarheidstoestand kan dit verschil
tot meer dan de helft terugbrengen,

1) De indirecte invloeden {tarwestengelgalmug!) zijn buiten beschouwing
gebleven,
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Betekenis van verschillen in kalktoestand van de grond

voor het verschil in opirengst van de gewassen in

Groningen, Friesland en Zeeland

K. Boskma

Inleiding

In het kader van het onderzoek naar de oorzaken van
de lagere opbrengsten in noordelijk Groningen ten opzichte
van andere zeekleigebieden van Nederland zal worden ge-
tracht aan te geven in hoeverre de kalktoestand van de grond
hierbij een rol kan spelen.

De volgende gebieden worden vergeleken:

1. noordeliike bouwstreek (= Hogeland), centrale bouwstreek
en centrale weidestreek van de provincie Groningen;

2. bouwstreek (= weide- en bouwstreek + Het Bildt) en klei-
weidestreek van de provincie Friesland;

3. de gehele provincie Zeeland.

De vergelijking wordt verder beperkt tot de gewassen
aardappelen, suikerbieten, tarwe, haver en erwten. Volgens
gegevens uit de Verslagen over de Landbouw in Nederland
zouden in Groningen de opbrengsten van suikerbieten, tarwe
en erwten lager en die van aardappelen en haver ongeveer
gelijk zijn aan die in Zeeland. Mogelijk speelt hierbij
voor aardappelen nog een verschil in relatieve betekenis
van de pootaardappelteelt cen rol.

In dit rapport wordt in de eerste plaats de betekenis
van verschillen in kalktoestand van de grond voor de op-
brengst nagegaan. Als maat voor de kalktoestand wordt pH-KC1
genomen.

Aangenomen wordt dat verschillen in pH van de grond
op alle jonge zeekleigronden in ons land gemiddeld een gelijk
effect op de opbrengst hebben.

Nadat het verband tussen opbrengst en pH is vastgesteld,
wordt de feitelijke situatie ten aanzien van de pH van de
grond in de gencemde gebieden bekeken. Vervolgens wordt aan-
genocmen dat de boeren bij de verdeling van de gewassen over
de percelen van hun bedrijf geen rekening houden met de pH
van de percelen. In dit geval kan per gebied uit de frequen-
tieverdeling van de pH en het verband tussen opbrengst en
pH worden berekend hoe groot voor elk gewas de gemiddelde
opbrengstdepressie is als gevolg van de niet optimale pH
voor dat gewas. De vergelijking van deze gemiddelde rela-
tieve opbrengsten van de gebieden laat zien hoe groot het
opbrengstverschil tussen de gebieden kan ziijin als gevolg van
verschil in pH van de grond.

Invliced van verschil in pH van de prond op de opbrengst

Een samenvatting van de invloed van verschillen in pH
van de grond cop de opbrengst van de gewassen op zeekleigron-
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den is gegeven door Castenmiller (1). Hij berekende voor
het belangrijkste pH-traject de opbrengst in procenten van
die bij de optimale pH. Het materiaal was afkomstig van 4
proefvelden en omvatte in totaal 80 proefjaren waarvan 4k
en 16 afkomstig van proefvelden in de provincies Groningen
resp. Zeeland. Voor de gewassen suikerbieten, wintertarwe,
erwten en aardappelen acht Castenmiller de gemiddelde uit-
komster voldoende betrouwbaar, voor haver minder betrouw-
baar., De door Castenmiller gebruikte pH-water hebben wij
m.b.v. de omrekeningstabel uit de adviesbasis van de bemes-
ting van landbouwgronden (2) omgerekend in pH-KCl; het
resultaat wordt gegeven in de figuren 1 t/m 5.

' Recenter materizal (het onderzoek van Castenmiller
loopt tot ongeveer 1847) over de invloed van verschillen

in kalktoestand op de opbrengst van bieten op zeeklei is
gepubliceerd door Siuijsmans (3). Als gemiddelde van vijf-
tien proefjaren, afkomstig van negen proefvelden op jonge
zeeklei in het noorden, westen en zuld-westen van ons land
vond Sluijsmans een ongeveer gelijke opbrengstcurve als
Castenmiller. De curve van Sluijsmans berust gedeelteliik
op suiker- en gedeeltelijk op voederbieten en is eveneens
opgenomen in figuur 1. Bij een onderzoek naar de structuur
van de grond in het Marne-gebied van noord-Groningen vond
Kuipergs (4} dat het opbrengstniveau van suikerbieten bij
optimale stikstofgift samenhing met de pH van de proefper-
celen. De door Kuipers vcor verschillende proefvelden ge-
vonden pH-opbrengstcurve sluit goed aan bij de reeds ge-
noemde curven van Castenmijler en Sluijsmans binnen bepaalde
proefvelden. Gezien de goede cvereenstemming tussen de ge-
noemde uitkomsten hebben wij in dit onderzoek de gemiddelde
curve (curve 4 in fig. 1)} gebruikt,

Omtrent de reactie van aardappelen op pH-verschillen
van de grond beschikken we naast de curve van Castenmiller
{(figuur 2) over een curve van Sluijismans (5) die is bere-
kend uit veertien proefjaren met aardappelen, waarvan acht
van vijf proefvelden uit het noorden en zes van vier proef-
velden uit het westen en zuid-westen van ons land. De samen-
hang tussen de opbrengsten en de kalktoestand was in dit
materiaal slecht. Sluiijsmans concludeerde dat bij onvol-
doende kali-voorziening de bekalking gemiddeld negatief
heeft gewerkt en bij bemesting met 250 kg K,0/ha nog geen
voordeel heeft gebracht. Daar wij uitgaan van een goede
kali-voorziening hebben wij het resultaat van Sluiismans
opgevat als geen effect van bekalking en in figuur 2 aange-
geven door een horizontale lijn bij de opbrengst 100.

Bij hun kalionderzoek in Noord-Holland en Zeeland
vonden van der Paauw en medewerkers in verschillende pgeval-
len een samenhang tussen het opbrengstniveau van de proef-
velden en de kalktoestand van de grond (6,7). Wij hebben
het ons ter beschikking staande materiaal voorlopig bewerkt
met de pH als maat voor de kalktoestand van de grond. Hier-
bij werd enigermate rekening gehouden met eventuele corre-
latie tussen pH en K-HCl resp. gehalte aan afslibbare delen
en werden verder verschillen in opbrengstniveau tussen
proefjaren, rassen, gebieden en pclders zoveel mogeliijk
uitgeschakeld., Deze enigszins grove samenvatting (met een
grote restspreiding) leverde de pH-curve tussen proefvelden







die in figuur 2 is opgenomen als curve uit materiaal van
van der Paauw.

De opbrengstcurve die uit het materiaal van van der
Paauw tussen prcefvelden wordt gevonden, stemt overeen met
de binnen proefvelden bepaalde curve van Castenmiller. De
curve van Sluijsmans, die eveneens binnen proefvelden is
bepaald, locpt vlakker dan de gencemde curven, terwijl het
pH-traject korter is,

In aanmerking nemende de onzekerheid van de curve van
Sluijsmans hebben wij een gemiddelde curve getrokken die
veor het grootste deel door de beide anderse curven wordt
bepaald (curve 4 in fig. 2).

Voor wintertarwe, erwten en haver hebben wij zonder
meer de curve van Castenmiller gebruikt (fig. 3, 4 en 5).

Feitelijke toestand ten aanzien van de pH

Voor de becordeling van de feitelijke toestand ten aan-
zien van de pH van de percelen wordt ervan uitgegaan dat een
groot aantal door de boeren ingezonden grondmonsters repre-
sentatief is voor de percelen in die streek. Indien verder
wordt aangenomen, dat de kleinere percelen niet systematisch
een betere of slechtere pH hebben dan de grotere percelen,
is het percentage monsters met een bepaalde pH gelijk aan
het percentage van de oppervlakte met die pH.

Gegevens over de frequentieverdeling van de pH van
grondmensters ult de praktiik werden ons ten behoeve van dit
rapport verstrekt door het B.L. te Oosterbeek over de periode
van 1 mei 1958 tot 1 mei 1859.

Uit figuur 6 blijkt, dat de frequentieverdelingen in
Groningen en Friesland redeliijk met elkaar overeenstemmen,
hoewel in Groningen de hcogste pH-klassen iets frequenter
voorkomen. De frequentieverdeling voor Zeeland heeft een
hoge top bij pH ca. 7,4 tegenover die van Groningen en
Friesland bij ca. 7,1. De mediaan (pH-waarde waarbeneden
50% van de gevallen ligt) bedraagt voor Groningen, Fries-
land en Zeeland resp. 6,9, 6,9 en 7,4. De percelen met een
pPH beneden die, tot welke volgens de landelijke adviesbasis
minstens moet worden bekalkt (= pH 6,7) kunnen als te zuur
worden beschouwd.

In tabel 1 wordt het percentage te zure percelen in
1958/59 vergeleken met de toestand in 1952/53 zoals beschre-~
ven deor Fey en Vermeulen (8).

Tabel 1. Percentage te zure percelen in 1952/53 en in

1958/59.

1952/53 1958/58
Groningen
noordelijke bouwstreek 21,8 24,86
centrale weidestreek 32,6 48,0
centrale bouwstreek 41,2 26,4
Friesland
bouwstreek 23,1 34,2
weidestreek 28,6 31,1
Zeeland
Tholen, Schouwen-Duiveland enz. 11,1 3,8
Zeeuws-Vlaanderen 1,2 1,2%)
Walcheren 6,6 4,9
Noord- en Zuid-Beveland 8,5 6,9

58

#) Dit betreft de periode 1 mei 1957 - 1 mei 189






De percentages te zure percelen van 1958/59 stemmen
redelijk overeen met die van 1952/53.

Tabel 1 toont verder aan dat het percentage te zure
percelen in Groningen en Friesland ongeveer gelijk is, maar
in Zeeland veel lager ligt. In Groningen en Friesland is
1/3 & 3 deel van de percelen te zuur, in Zeeland ongeveer
5%.

Betekenis van de feitelijke verschillen in pH voor de

opbrengst

Met behulp van de besproken relaties tussen opbrengst
en pH en de percentages percelen bij de verschillende pH-
waarden, kan voor elk gebied per gewas de gemiddelde op-
brengstdepressie worden berekend die optreedt, doordat een
deel van de percelen niet de voor het verbouwde gewas opti-
male pH heeft. Noemen we yi de relatieve opbrengst (in pro-
centen van de maximale opbrengst) bij pH = i1 en gi het per-
centage percelen met een pH = i, dan geldt

gemiddelde relatieve opbrengst = E%éfi
Hierin loopt i van de laagste tot de hoogste pH, opklimmend
met 0,1 eenheden.

De resultaten van deze berekening worden vermeld in
tabel 2.

Tabel 2. Gemiddelde relatieve opbrengst in % van die bij
optimale kalktcestand van alle percelen.

Gewas Groningen Friesland Zeeland
bieten 97,7 97,9 99,8
tarwe 97,5 97,7 99,8
aardappelen 96,9 97,2 94,2
erwten 98,4 98,5 99,9
haver 97,9 98,0 99,8

Uit tabel 2 komt naar voren dat de pH voor de opbrengst
van de gewassen in Zeeland punstiger is dan in Groningen en
Friesland. In Zeeland is de pH ongeveer optimaal, behalve
voor aardappelen als gevolg van de depressie bij hoge pH
(fig. 2). Ondanks het duidelijke pH-verschil (fig. B) zijn
de opbrengstverschillen tussen de gebieden gemiddeld niet
groot, Het opbrengstverschil tussen Groningen en de andere
gebieden wordt in tabel 3 nog nader gedemonstreerd.

Tabel 3. Gemiddeld verschil in opbrengst in %.

Greningen t,0.v. Groningen t.o,v.
EeWas Zeeland Friesland
bieten -2,1 0,2
tarwe -2,3 -0,2
aardappelen +2,7 ~-0,3
erwten -1,5 -0,1
haver -1,9 -0,1

De ongunstiger kalktoestand in Groningen t.o.v.
Zeeland geeft dus een nadeel in opbrengst van ongeveer 2%,
behalve voor aardappelen waar ze een voordeel van dezelfde



orde van grootte geeft. Tussen Groningen en Friesland be-
staat vrijwel geen verschil (de kalktocestand is er ook on-
geveer gelijk, fig. 6).

Het gemiddeld kleine opbrengstverschil cntstaat, door-
dat veel percelen in Groningen en Friesland lets te zuur
zijn (tussen pH ca. 5,8 en 6,6 groot verschil in frequen-
tie met Zeeland) maar zeer zure percelen met grote ocogst-
depressies toch relatief weinig voorkomen.

Discussie

Aan het verkregen resultaat kleven nog belangrijke
cnzekerheden, omdat de juistheid van verschillende veron-
derstellingen niet bewezen is.

Dit betreft in de eerste plaats de relaties tussen
pH en opbrengst, voornameliik in het pH-traject boven 6,8
en beneden 5,0, In vele gevallen moest hier extrapolatie
worden toegepast (fig. 1 t/m 5). Ook de aanname van een ge-
lijke opbrengstcurve voor Zeeland en Groningen is aanvecht-
baar (b.v. op grond van een zeker kiimaatsverschil),
doch wordt door de geciteerde onderzoekers aanvaard, mis-
schien mede doordat een verschil moeilijk te bewijzen valt.
Er worden namelijk tussen proefvelden en ook tussen proef-
jaren grote verschillen in reactie gevonden., Castenmiller
(1) geeft een fraai voorbeeld van wintertarwe, waarblj de
opbrengstverschillen tussen pH-H»0 6,0 en 7,0 uiteenlopen
van ca. -2 tot ca. +11 ¢ per ha. Op een proefveld op zware
Dollardkleil met ca. 70% afslibbare delen vonden Boskma en
Boekel (9) dat in jaren met een gunstig structuurniveau
het effect van pH-verschillen op de opbrengst klein was en
in jaren met ongunstige structuur veel groter. Verder zou
het iets hogere gehalte aan afslibbare delen in de centrale
bouwstreek en de centrale weidestreek van Groningen t.o.v.
Zeeland tot gevolg kunnen hebben dat de situatie iets on-
gunstiger ligt voor Groningen dan is berekend.

Ock is het nog de vraag of de boer bij de keuze van
een bepaald perceel voor een bepaald gewas geen rekening
houdt met de pH van het perceel., Het zou kunnen zijn dat
dit indirect gebeurt via de structuur, die positief samen-
hangt met de pH.

Naast de voordelen van een hogere opbrengst bij een
goede pH kunnen ook punten als een betere grcoei met als ge-
volg minder onkruidbestrijding en een betere en vroegere
bewerkbaarheid van het perceel (samenhangend met betere
structuur) via kostenbesparingen voordeel opleveren.

Conclusie

Uit pH-cijfers van praktijkmonsters die in 1958/59
werden genomen, komt naar voren dat de pH van de bouwland-
percelen in de beschouwde gebieden van de provincie Gronin-
gen ongunstiger is dan in Zeeland. Deze minder goede kalk-
toestand van de grond zal gemiddeld in Groningen een onge-
veer 2% lagere opbrengst geven voor suikerbieten, tarwe,
erwten en haver en een ongeveer evenveel hogere voor aard-
appelen. Aan dit resultaat kleven onzekerheden.
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Invliced van fosfaattoestand en fosfaatbemesting

C.M.J. Sluijsmans

In overleg met de Stichting voor Bodemkartering werd
besloten de volgende gebieden in de beschouwingen te be-

trekken:
Groningen Friesland Zeeland
nocrdelijke bouwstreek bouwstreek de gehele provincie
centrale bouwstreek kleiweidestreek

centrale weidestreek

In overleg met de collega's die de betekenis van de
kali- en kalkvoorziening nagaan, werd besloten de gewassen
aardappelen, bieten, tarwe, haver, erwten op te nemen.

Om een aanvaardbare schatting te kunnen maken van de
verliezen in opbrengst die als gevolg van onvoldoende P-
voorziening geleden worden, dienen bekend te zidin:

I. frequentieverdeling van de fosfaattoestand van de grond

per gebied;

II. grootte van de fosfzatbemesting per gewas en per ge-
bied, gedifferentieerd naar de fosfaattocestand van
de grond;

III. verband tussen opbrengst en fosfaattoestand, mede in
afhankelijkheid van de toegepaste fosfaatgiften per
gewas en per gebied. '

I. Forcfaattoestand in de -arschillende gebieden

Van het B.,L. te Oosterbeek werden overzichten verkregen
van de P-toestand, uitgedrukt in P-AL. Het onderzoek vond
plaats in praktijkmonsters van bouwland in de periode
1 mei 1958 - 1 meil 1959, Fig. 1 geeft een overzichtelijk
beeld van de toestand in de verschillende gebieden. Op de
verticale as leest men het percentage van het totale aan-
tal monsters af, dat een P~AL heeft lager dan de correspon-
derende waarde op de horizontale as. Onder de horizontale
as is de waardering van de toestand volgens de Adviesbasis
(1) vermeld.

De mediaanwaarde, d.w.z. P-AL waarbeneden 50% van het
totale aantal monsters ligt, is vocr de gebieden 1-6 resp.
31, 33, 26, 42, 39 en 35. Gebied 2, de centrale weidestreek
van Groningen, heeft gemiddeld dus een vrij lage toestand;
de andere twee Groningse gebieden hebben evenals de klei-
weidestreek van Friesland er de provincie Zeeland een goede
toestand; de Friese bouwstreek heeft gemiddeld een vrij
hoge toestand. Het valt op dat in Friesland een grotere
spreiding in P-toestand voorkomt dan elders.

IT. Grootte van de bemesting

Bij het produktieniveauonderzoek van 1950-1952 werden
gegevens verzameld over de bemesting per gewas. Draisma (2)
heeft de gegevens van zeeklel tot drie grote gebieden samen-
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gevat, nl. zeeklei-noord, zeeklei N.,O.P. en zeeklei-west.
Cnder zeeklei-noord vallen Groningen en Friesland, onder
zeeklei-west N.- en Z.-Hol.and, Zeeland en die in N.-Brabant.
Pe gemiddeld toegepaste giften zijn vermeld in tabel 1.

Tabel 1. kg P205 in 1950-1952 (P.N.O.),.
aard. bieten haver wintertarwe zomertarwe erwten

zeeklei-ncord Bu¥ 75 42 37 Yo% 55
zeeklei-west 77 51 43 69

#¥ voor aardappelen en zomertarwe is geen onderscheid tussen
de gebieden gemaakt.

De cijfers van tabel 1 hebben voor onze beschouwingen
het bezwaar, dat zij reeds betrekkelijk oud zijn en dat zij
op veel grotere gebieden betrekking hebben dan wij ons voor-
stellen te bekijken.

De betrekkelijke ouderdom van de cijfers is waarschijn-
1ijk geen ernstig bezwaar. Volgens cijfers van het Bureau
voor Programmering en Statistische Documentatie van het
Ministerie van Landbouw (aangetroffen in het archief van de
Rlc. voor Bodem- en Bemestingsvraagstukken) is het gebruik
van kunstmeststoffen over het gehele land bekeken, al sinds
1930 ongeveer constant, zocals bliikt uit tabel 2.

Tabel 2. kg Pp0g/ha als kunstmest in Nederland.
1930/31 1938/39 1950/51 1955/56 1960/61
47,0 44,0 51,3 48,1 48,3

Tenzij de zeekleigebieden zich vanaf 1950/51 afwijkend
21]n gaan gedragen ten opzichte van Nederland als geheel,
zijn de cijfers van tabel 1 dus nog steeds bruikbaar.

Over het tweede bezwaar, het verschil in omvang tussen
de gebieden van Draisma en de gebieden die in deze nota be-
schouwd worden, is het geven van een cordeel moeilijker.
Toch kunnen we ons wel enigszins cri&nteren, of de cijfers
van tabel 1 ook van toepassing zijn voor onze gebieden. We
gaan er daartce van uit, dat de gewassen in elk van deze
gebleden gelijk bemest worden (45 kg Pp0g voor granen en
diversen, B0 kg voor hakvruchten zoals tabel 1 aangeeft)
en berekenen op grond van de verhouding (granen + diverse
gewassen) : hakvruchten hoeveel kg Pp0p er dan gemiddeld
gegeven zou worden. De uitkomsten kunnen vergeleken worden
met de gegevens van het Bureau voor Programmering en Sta-
tistische Documentatie die per Rijkslandbouwconsulentschap
bekend zijn. Zouden de berekende giften behoorlijk overeen-
stemmen met de gemiddelde giften per consulentschap, dan 1s
ons uitgangspunt en daarmee tabel 1 aanvaardbaar.

Volgens gegevens in het archief van de Rlc. voor Bodem-
en Bemestingsvraagstukken is de verhouding (granen + diverse
gewassen) : hakvruchten op de zeeklei in het Rlc. Groningen
+ 7, in het Rlc. Leeuwarden + 1,2 en in de provincie Zee-
Tand * 2,3, Bij de aangenomen glften voor granen t diverse
gewassen (45 kg Pp05) en hakvruchten (80 kg P205) zal dan
in het Rle. Groningen op bouwland gegeven worden ( 7 x 45 +
1 x 80) : 8 = 50 kg P905, in het Rlec. Leeuwarden (1,2 x 45 +
1 x 80) : 2,2 = 61 kg P20y en in Zeeland (2,3 x 45 1 x 80)

: 3,3 = 56 kg P505 per ha. Het Bureau voor Programmering en
- 3 =



Statistische Documentatie van het Min, v. Landbouw vermeldt
voor deze gebieden voor het bemestingsjaar 1960/61 resp.
50, 70 en 63 kg P90g5. De verschillen tussen berekende en
gevonden giften zijn niet zo groot, dat zij ons ervan weer-
houden de gegevens van tabel 1 voor de afzonderlijke gebie-
den te gebruiken.

Voor onze verdere beschouwingen gaan wij er daarom
van uit, dat in elk van de gebieden granen gemiddeld 45 kg,
hakvruchten 80 kg en erwten ©0 kg P»0g per ha ontvangen.

Wij willen er in dit verband op wijzen, dat de verschil-
len in fosfaattoestand tussen de gebieden samenhangen met
het bouwplan en dat zij niet het gevolg behoeven te zijn
van verschillen in bemesting per gewas. Toch laat onze be-
rekening de mogelijkh-eid, dat een bepaald gewas in Fries-
land wat zwaarder bemest wordt dan in Zeeland en daar wat
zwaarder dan in Groningen,

Een veclgende vraag is & het nodig is uit te gaan van
een nuancering in de grootte van de giften in afhankelijk-
heid van de fosfaattoestand. Draisma (2) laat voor de zee-
klei als geheel zien, dat granen bij hoge P-toestand minder
en hakvruchten juist meer ontvangen dan bij lage tcestand.
Dit geldt echter alleen voor zeer hoge P-tcestand; er wordt
blijkbaar geen rekening gehouden met de toestand indien deze
niet zeer hoog is. Aangezien de opbrengstdepressies bij
zeer hoge ftoestand niet van betekenis zijn, kunnen wij de
vermelde trend wel verwaarlczen. Dat betekent dat wij bij
verschillende toestanden toch gelijke giften zullen gebrui-
ken,

ITI. Verband tussen opbrengst en P-toestand resp. P-bemesting

Om dit verband vast te stellen zijn gegevens van het
IB gebruikt, die voor een deel door van der Paauw (3) zijn
gepubliceerd, In de desbetreffende publikatie komt een fi-
guur veoor (fig. 12}, die het verband aangeeft tussen P-citr
en de relatieve opbrengst van hakvruchten op kleigrond. De
relatieve opbrengst is de opbrengst zonder P-bemesting in
verhouding tot die bij 200 kg Pp0g. Wij hebben deze figuur
aangevuld met lijnen voor verschillende P-giften, waarvoor
{niet gepubliceerde) gegevens gebruikt zijn. Voorts hebben
we P-citr omgerekend in P-AL door vermenigvuldiging met
0,84, De factor 0,84 is zonder groot bezwaar voor alle be-
trokken gebieden te gebruiken. Zodocende is fig. 2 verkregen.
In fig., 2 zijn bovendien verticaal schalen getekend voor de
reactie van granen resp. erwten. Om deze te verkrijgen is
gebruik gemaakt van het verband tussen de relatieve opbrengst
van hakvruchten en granen resp. erwten, aangegeven in het
rapport van van der Paauw (3). Dit verband is nog eens weer-
gegeven in fig. 3.

Er zijn onvoldoende gegevens aanwezig om dergelijke
figuren voor de afzonderliike gebieden op te stellen.

IV. Opbrengstdepressie docr onvoldoende P-voorziening

Na indeling van de fosfaattoestand in vijf klassen
werd uit fig. 1 afgelezen, welk percentage van de monsters
(dat waarschiinlijk overeenkomt met het percentage van de
oppervlakte) in elk van deze klassen overeenkomt. Deze per-
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centages zijn vermeld in tabel 3,

Tabel 3. Percentage van de monsters (coppervlakte) per P-AL
klasse,
Groningen Friesland Zeeland
P-Al. noord. centr. centr. bouws tr kKlei-
bouwstr. weidestr. bouwstr. ' weldestr.
<15  2,1(12)¥ 15,4(11) - - 3,0011) 0,8(11)
16/24 25,1(20) 31,7(20) 1u,6(21) 7,4(20) 10,6(20) 13,5(20)
25/34 40,7(29) 29,4(29) u46,9(30) 22,8(30) 29,6(30) 3u,6(30)
35/u4Y4 19,0(39) 13,2(39) 26,2(39) 27,0(39) 24,3(u40) 28,8(39)

>hy 13,1 10,3 12,3 42,8 32,5 22,3
¥ Tussen haakjes het gewogen gemiddelde P-AL-getal.

Vervclgens is per gebied de opbrengstdepressie voor
granen, hakvruchten en erwten berekend bij giften van resp.
45, 80 en 60 kg P;0g. Daartce werd het frequentiepercentage
per klasse vermenigvuldigd met de bij de gemiddelde van die
klasse te verwachten opbrengstdepressie (afgelezen uit fig.
2). Vervolgens werden deze produkten gescmmeerd en gedeeld
door 10C. :

Het resultadt is weergegeven in tabel 4,

Tabel 4. Opbrengstdepressie bij de gebruikeliike gemiddelde
P-bemesting t.o.v. zeer ruime P-bemesting (200 kg

P205g).,
Croningen Friesland Zeeland
noord. centr, centr. bouwstr klei~
bouwstr. weldestr. bouwstr. ' weidestr.
granen 1,2 1,9 1,0 0,7 0,9 0,9
hakvr. 2,0 3,1 1,5 1,0 1,4 - 1,4
erwten 2,0 3,2 1,5 1,1 1,5 1,5

Uit tabel 4 zou geconcludeerd kunnen worden, dat de
opbrengstdepressies door onvoldoende P-voorziening in de be~
trokken gebieden gemiddeld van weinig betekenis ziin, Wij
moeten met deze conclusie echter voorzichtig zijn op ,erond
van het volgende.

De opbrengstdepressies zijn berekend voor de gemiddelde
P-giften, L.v. voor hakvruchten bij 80 kg P,0g. De bereke-
ning met de gemiddelde gift geeft eigenliik alleen een Jjuist
resultaat, indien opbrengst en toegepaste hoeveelheid recht-
lijnig met elkaar samenhangen. Aangezien evenwel in nhet al-
gemeen de toeneming van de opbrengst bij stijgende giften
afneemt, zal de berekening op bads van de gemiddelde giften
te lage opbrengstdepressies opleveren.

Om een correcte berekening te kunnen uitvoeren zou voor
elk gewas en bij elke P-toestand de procentuele verdeling
van de P-giften bekend moeten zijn. Zc veel informatie ver-
strekt Draisma niet in zijn publikatie, maar wel vermeldt
hij een ruwe procentuele verdeling per gewas voor enkele
zeekleigebieden zonder differentiatie naar de P-toestand.
Wij nemen nu maar aan, dat deze procentuele verdeling bij alle
P-toestanden dezelfde is. Aangezien granen bij zeer hoge
P-toestanden iets lichter bemest weorden dan bij lagere toe-
standen, zullen de resultaten van de volgende berekening
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voor granen iets te grote depressies gevenj voor hakvruchten
geldt het omgekeerde.

Door interpolatie van de gegevens uit de tabellen
(bij1. 5, 8, 11, 20, 23 en 26) van Draisma werd de in tabel
5 vermelde procentuele verdeling van de P-bemesting gevon-
den. Er is gemiddeld over zeeklei-noord en zeeklei-west,
omdat de verdeling tussen de twee gebieden weinig uiteen-
loopt.

Tabel 5., Procentuele verdeling van de percelen op zeekleil
naar fosfaatbemesting in kg P,0g per ha (anorga-
nisch + organisch).

kg Pp0g 0 1/20 21/40 41/80 51/80 81/100 101/120 121/140 1u1/160 161/180
haver 26 8 10 12 13 14 15 2 0 0
w.tarwe 40 10 10 10 10 10 10 0 0 0
Z.tarwe 39 5 7 9 11 12 13 by 0 0
aard. - 13 3 5 9 24 25 15 4 2
bieten 14 7 8 9 17 21 16 7 1 0
erwten 17 6 8 10 18 20 17 4 0 0

Vervolgens is voor elk gewas per gebied en per P-toe-
standsklasse (zie tabel 3) de opbrengstdepressie berekend,
waarbij rekening is gehouden met bovenstaande verdeling van
de P-bemesting. Daarna zijn de opbrengstdepressies gesom-
meerd, waarbij de frequentieverdeling van de P-toestand in
rekening is gebracht. Het resultaat is weergegeven in tabel
6.

Tabel 6. Opbrengstdepressie bij de gebruikelijke P-giften
t.o0.v. een zeer ruime P-bemesting (200 kg P;0g5)

in %.
Groningen Friesland Zeeland

noord. centr. centr., kKlei=

bouwstr. weidestr. bouwstr. bouwstr. weldestr,
haver 1,3 2,1 1,0 0,5 0,9 0,9
w. tarwe 1,6 2,1 1,2 0,8 1,1 1,1
Z.tarwe 1,4 2,3 1,1 0,7 1,0 1,0
aard. 1,8 3,0 1,4 0,8 1,3 1,3
bieten 2,6 4,2 2,0 1,3 1,9 1,9
erwten 2,2 3,5 1,7 1,1 1,6 1,6
Conclusies

De opbrengstdepressies door onvoldoende P-voorziening
zijn in de betrokken gebieden van betrekkelijk weinig be-
tekenis. De grootste schade treedt op in de centrale weide-
streek van Groningen (2-4%), de geringste in de Friese bouw-
streek (0,5-1,5%). Het bouwland in de centrale bouwstreek
van Groningen en in het Friese kleiweidegebied komt vrijwel
overeen met Zeeland. Gemiddeld cver de andere twee Groningse
gebieden is de schade 1 tot 1,5% groter dan in Zeeland,

De fosfaatvoorziening is dus geen factor van grote
betekenis voor het tussen Groningen en Zeeland voorkomende
verschil in opbrenest.

Aan de gehouden beschouwingen kleven verschillende be-
zwaren, waarvan een aantal in deze nota is genoemd.
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Invlced van kalitocestand eh kalibemesting

J. Prummel

Een vergelijking tussen zeekleigebieden in Noord- en
Zuidwest-Nederland is in overleg met de Stichting voor
Bodemkartering uitgeveoerd voor de volgende gebieden:

Groningen Friesland Zeeland
1. noordelijke bouwstreek 1. bouwstreek gehele provincie
2. centrale bouwstreek 2. kleiweidestreek

3. centrale weidestreek

De invloed van de kalivocorziening op de opbrengst is
nagegaan bij hakvruchten (aardappelen en suikerbieten),
granen (tarwe en haver) en erwten.

Voor dit onderzoek is het nodig te kennen:

1. de kalitcestand van de grond in de afzonderlijke gebieden,
2. de kalibemesting per gewas en per gebied in afhankelijk-
heid van de kalitoestand, -
3. de invloed van de kalitcestand en de kalibemesting op
de cpbrengst.

Kalitoestand in de verschillende gebieden

Van het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonder-
zoek zijn gegevens verkregen over de kalitcestand uitge-
drukt in K-getal. Deze gegevens hebben betrekking op prak-
tijkmonsters van bouwlandpercelen in de periode 1 mei 1958 -
1 mei 2959, Een overzicht van de toestand in de verschil-
lende gebieden wordt gegeven in fig. 1 in de vorm van som-
matiefrequentiecurven. Op de verticale as kan het percen-
tage van het totale aantal monsters worden afgelezen, dat
een K-getal heeft lager dan de corresponderende waarde op
de horizontale as. Onder de horizontale as it de waardering
volgens de adviesbasis (1) vermeld,

Het K-getal wordt berekend uit K-HCl1 (0,1 n HCl), ge-
halte aan afslibbare delen en pH-KCl, volgens de formule

" K-HC1l x b . , .
K-getal = 0, 15%pH-KC1-0,05" In de facteor b is de 1nvlced

van het slibgehalte verdisconteerd (3). Het K-getal is door
het Bedrijfslaboratorium berekend voor optimale pH, ook als
de werkeliijke pH lager is. Voor zeeklei wordt een pH-KC1l van
7,0 aangehouden., De noemer van de breuk wordt dan 1, zodat
alleen met het slibgehalte rekening is gehouden,
Verschillende percelen hebben echter een lagere pH,
waardoor het K-getal hoger zal zijn dan hierboven berekend
werd (noemer <1). Het is zonder meer niet uit te maken bij
welke monsters (lage of hoge K-getallen) deze verschulving
zich in het bijzonder zal voordoen. Dit zou een tijdrovend
onderzoek vragen. Om een indruk te krijgen van de werke-
lijke toestand bij de werkelijke pH, is aangenomen, dat er
geen correlatie bestaat tussen pH-KCl en K-HCl., In overeen-
stemming met de eerder gencemde formule moeten de kalige-
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tallen vermenigvuldigd worden met een getal variérende van
ﬁj%?g = 1,87 (bij de laagst voorkomende pH-KC1l 3,9) tot 1
(bij pH-KC1 7,0). Uit de pH-frequentieverdeling is berekend,
dat deze factor voor de gebieden 1 tot 3 in Groningen resp.
1,04, 1,68 en 1,14, voor Friesland 1,05 en voor Zeeland

1,00 bedraagt. Het resultaat is weergegeven in fig. 2. Fig.
1 geldt dus voor het geval dat de kalktoestand van de per-
celen in orde is gebracht, fig. 2 vocr de bestaande toe-
stand.

Hoe de drie lijnen voor Friesland in fig. 1 tot stand
gekomen zijn, verdient nadere toelichting.

Voor deze provincie was het aantal monsters, waarin
zowel K-HC1 als het slibgehalte waren bepaald, slechts ge-
ring (90 monsters). Voor deze provincie zijn de beide ge-
bieden daarom samengevoegd (lijn 6 in fig. 1 en 2). Om iets
meer te weten te komen over de kalitoestand in deze gebieden,
is voor een groter materiaal (882 monsters), waarin alleen
K-HC1l is bepaald, het K-getal berekend met behulp van het
gemiddelde slibgehalte volgens de reeds genoemde formule
(voor de Friese bouwstreek en de kleiweidestreek resp. 24,2
en 32,2). Volgens fig. 1 is het K-getal bij lage waarden
lager en bij hoge waarden hoger dan berekend is met behulp
van de werkelijk bepaalde slibgehalten (verg. de curven Y
en 5 met 6), Waarschijnlijk hangt dit samen met een posi-
tieve correlatie tussen K-HCl en het slibgehalte, waardoor
een laag K-HC1l met een *e kleine waarde en een hoog K-HCl
met een te grote waarde voor b in de formule vermenigvuldigd
is. Dit in aanmerking genomen, stemmen de curven 4%, 5 en &
voor Friesland in fig. 1 vrij goed met elkaar overeen, Voor
de verdere berekening is daarom uitgegaan van de curve voor
het K-getal, berekend uit de werkelijk bepaalde slibgehalten,
hoewel deze, zoals gezegd, op een betrekkelijk gering aan-
tal monsters berust.

Het aantal monsters in de klassen zeer laag, laag en
vrij laag (K-getal <16) bedraagt voor de gebieden 1 tot 3
in Groningen berekend bij optimale pH resp. 54, 40 en 19%
en in Friesland 27% (fig. 1) en bij de bestaande pH volgens
schatting resp. 48, 10, 32 en 22% (fig. 2). De noordeliijke
bouwstreek en de centrale bouwstreek in Groningen hebben dus
een vrij groot aantal percelen met een lage toestand, daarna
volgt Friesland met een geringer aantal kaliarme percelen.
In de centrale weidestreek in Groningen (zwaardere gronden,
92% van de percelen met 40% slib en meer) is de toestand
vrij goed.

De kalitoestand is in Zeeland duideliijk hoger dan in
het ncoorden. Slechts 4% van de monsters heeft een onvoldoen-
de kalitoestand. Er kunnen hier twee groepen van gebieden
worden conderscheiden, nl. Noord- en Zuid~Beveland en
Zeeuws-Vliaanderen enerzijds en Tholen, St.Philipsland,
Schouwen-Duiveland en Walcheren anderzijds., De kalitoestand
is in de tweede groep gemiddeld hoger dan in de eerste
(fig. 1)¥), Bij een onvoldoende kalitoestand is het verschil

#) Het verschil in K-getal is groter dan uit K-HCl volgens
tabel 1 blijkt. Dit hangt o.a. samen met de omrekening
in K-getal in verband met verschillen in slibgehalte
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echter gering (K-getal <16 resp. 4,5 en 1,5% van de monsters),
zodat voor de verdere berekeningen beide gebieden zijn sa-
mengevoegd.

De hogere kalitcestand in Zeeland en in het bijzonder
die van Tholen, St. Philipsland en Schouwen-Duiveland zou
van tijdeliike aard kunnen zijn als gevolg van de overstro-
mingen in 1944 en 1953 met zeewater, waardoor kalium is aan-~
gevoerd. Deze invloed zou vclgens vroeger onderzoek (5) in
1958/58 (vijf jaar na de ramp van 1953) op Tholen, St.
Philipsland en Schouwen-Duiveland nog merkbaar kunnen zijn
geweest. Voor Walcheren waar in 1953 slechts een betrekke-
1ijk klein deel onder water heeft gestaan, zou evenwel te-
ruggegaan moeten worden tot de inundatie in 1844, Gezien
de lange tijdsduur liikt een invloed hiervan niet waarschiin-
lijk. DPit blijkt ook uit de gegevens van tabel 1 voor het
kaligehalte (K-HCl), dat zowel voor de gebieden die wel als
die niet of slechts in beperkte mate zijn overstroomd, ge-
middeld weinig uiteenloopt. Alleen Walcheren heeft een iets
hoger gehalte (iets zwaardere grond). De hogere kalitoestand
in Zeeland is blijkbaar niet meer toe te schrijven aan de
directe gevolgen van oversiromingen in de laatste tijd.

Door Visser (4) is ook vroeger reeds geconstateerd, dat de
gronden in Zeeland kalirijker zijn dan in Groningen en
Friesland {(monsters van vodr 18542).

Tabel 1. Frequentieverdeling van K-HCl in Zeeland (1958/59).

K-HC1 x 0,002

10/ 15/ 20/125/ 30/ 35/,40/ 45/,50/ 55/160/ 70/

%5/95 14 19 94| 29 3% 39, u4 ygl 5u; 59 69 79
Tholen enz.1) | 1 750218 2861167 125 6| 35 14! 111 g2} o1
Nd. en Zd. Beveland; = 68 221,330 181,429 36. 16 961 ok} ol ol} o7
Zeeuws-Vlaanderen @ 01) 7H:273.3298:159 gh: 407 127 08 11/ p% 03 01
Walcheren

| 15120 238 202 1851446 80 31 ¢6] g5

L L

1) overstrcomd in 1953. 2} overstroomd in 19uYy,

Verwacht mag worden dat de opbrengstdepressie in Gro-
ningen en Friesland als gevolg van een onvoldoende 'kali-
toestand van de grond groter zal zijn dan in Zeeland. Dit
zal vooral het geval zijn in de ncordelijke bouwstreek in
Groningen, waar de kalitoestand het laagst is.

Kalibemesting

Gegevens over de bemesting per gewas zijn verzameld
bij het zgn. Produktie-Niveau-Onderzoek van 1950-1952 (2),
Voor zeeklel hebben deze gegevens c.a. betrekking op zee-
klei-noord (Groningen en Friesland) en zeeklei-west (Noord-
en Zuid-Holland, Zeeland en Noord-Brabant). De toegepaste
giften in de vorm van kunstmest en organische bemesting
zijn vermeld in tabel 2.






Tabel 2. Gemiddelde kalibemesting in kg/ha K0 (1950/52).

, aard- ;bietenE winter- | zomer- haver | erwten
! appelen tarwe tarwe |
. zeeklei-noord ' 1y | 134 14 1 29 | 59
zeekleirwest | O 110 31 R T T 1

1) Geen onderscheid tussen zeeklei-noord en zeeklei-west,

Een bezwaar is, dat deze gegevens betrekkelijk oud zijn.
Zij hebben bovendien betrekking op gebieden die veel groter
zijn dan »ij ons onderzoek in beschouwing zijn genomen.

Het eerste is waarschijnlijk geen eranstig bezwaar.
Volgens gegevens van het Bureau vocr Programmering en Sta-
tistische Documentatie van het Ministerie van Landbouw
varieert het gebruik van kunstmestkali voor het gehele land
sedert 1950/51 weinig (tabel 3).

Tabel 3. Gemiddelde kalibemesting in kg/ha K20 als kunstmest
in Nederland.

1930/31 | 1938/39 | 1950/51 | 1955/56 | 1960/61 |

19,0 | 50,7 66,3 | 71,7 | 59,7
; ; ] ; ]

H
i
i

Tenzij de zeekleigebieden zich van 1950/51 af afwiikend
zljn gaan gedragen, zijn de gegevens van tabel 2 nog steeds
bruikbaar.

Voor een beoordeling of deze gegevens ock van toepas-
sing zijn voor de door cns beschcocuwde gebieden, veronder-
stellen we eens, dat de gewassen in elk van deze gebieden
even zwaar worden bemest (hakvruchten 140 kg/ha K90, granen
en andere gewassen 40 kg/ha KQO) Cp grond van de verhou-
ding granen + andere gewassen: hakvruchten kan berekend
worden hoeveel kali gemiddeld per ha in de afzonderlijke
gebieden gegeven wordt. Deze giften 21]n vergeleken met de
gegevens van het Bureau voor Programmering per consulent-
schap voor 1360/61.

De verhouding granen + andere gewassen : hakvruchten
is volgens gegevens van het consulentschap voor Bodem- en
Bemestingsvraagstukken op zeeklei op de akkerbouwbedrijven
in Groningen * 7, in Friesland op de akkerbouw- en gemengde
bedrijven + 1,2 en in Zeeland op de akkerbouwbedrijven *
2,3. Gemiddeld zou in Groningen per ha (7 x 40 + 1 x 140) : 8=
53 kg K0, in Friesland (1,1 x 40 + 1 x 1u0) : 2,2 = 86 kg
K70 en in Zeeland (2,3 x HO + 1 x 140) : 3,3 = 70 kg K20 ge-
geven worden, Het Bureau voor Programmering vermeldt voor
deze gebieden in 1960/61 resp. 50, 100 en 66 kg Ky0. Voor
Groningen en Zeeiand komen de berekende ern pevonden waarden
goed met elkaar overeen, zodat voor deze gebieden de giften
vermeld in *tabel 2 wel toegepast mogen worden.

De gemiddelde bemesting per ha is in Friesland echter
hoger dan op grond van de hoeveelheden per gewas volgens
tabel 2 is berekend. Vclgens opgave van het consulentschap
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te Leeuwarden zou hier zwaarder worden bemest dan elders op
zeekleigronden, in overeenstemming met het afwijkende ad-
vies in dit gebied. Poctaardappelen krijgen volgens deze
opgave 200-300, consumptie-aardappelen 150-250, bieten
150-2G0, erwten meestal + 150 en granen 0 (na aardappelen)
tot 100 kg/ha KoC, met een vrij grote variatie tussen de
bedrijven, Bij tcepassing van deze giften en bij een ver-
houding granen : erwten : hakvruchten = 1 : 0,2 : 1 bedraagt
de gemiddelde bemesting per ha (1 x 0 + 0,2 x 150 + 1 x 200)
2,2 = 104 kg K20. Dit koemt vrijwel overeen met de gevonden
hoeveelheid van 100 kg K2G. Door de zwaardere bemesting zal
de opbrengstdepressie in TFriesland in werkelijkheid dus
kleiner zijn dan volgens de normen van tabel 2 berekend is.

Bij de berekening van de opbrengstdepressies moet nog
rekening worden gehouden met de variatie in meststofgift,
De spreiding in hoeveelheden kali, afgeleid uit het P.N.O.~
onderzoek (2), is weergegeven in tabel 4, Deze gegevens
zijn met behulp van sommatiecurven afgeleid uit de in ge-
noemde publikatie vermelde tabellen. De berekende gemiddel-
de giften komen per gewas vrijwel overeen met die in tabel
2. .

Tabel 4. Procentuele verdeling van de percelen naar kali-
bemesting op zeeklei (1950/1952),

kg/ha K70 (klaésemldden)é kg/ha Ky0

0 25{ 75, 125 175 225, 275} 300 gem.
-aardappelenl) | 150 1 4’ 16| 26, 24| 12. 2 | 161
' bieten noord : 15 219 260 251 15 9, 1 ! 142
i bieten west | 29 1721 18 131 6 2 - 118
. erwten noord 53| 3 1% 1%| 10| 1} -~ = | 54
| erwten west 56 1; 8. 14, 16 7 - - 65
| granen P71 10 4 16| 8 | - - - i 37

1) Gemiddelde van pootaerdappelen en consumptie-aardappelen.

Bij de bemesting wordt slechts weilnig rekening gehou-
den met de kalitoestand van de grond, als deze niet zeer
hoog is (2). Aangezien de opbrengstdepressies bij] hoge toe-
stand niet van betekenis zijn (met uitzondering van granen),
wordt bij onze beschcuwing geen verschil gemaakt in grootte
van de gift in afhankelijkheid van de kalitoestand van de
grond.

Invlced van de kalitoestand en de kalibemesting op de op-

brengst

Om dit verband vast te stellen is een groot aantal proe-
ven bewerkt. Voor aardappelen, bieten, erwten en granen waren
resp. 76, 35, 45 en 116 oogstjaren beschikbaar, vrijwel uit-
sluitend van meerjarige proeven. Van aardappelen waren boven-
dien nog gegevens aanwezig van eenjarige proeven (ruim 200).
De proeven waren gelegen op zeekleigronden in Groningen,
Ncord-Holland, Zuid-Holland, Zeeland en de Noordoostpolder.
Bij de bewerking zijn de opbrengsten (voor granen en erwten




de korrelopbrengst, voor aardappelen de opbrengst aan knol-
len en voor bieten de opbrengst aan bieten) uitgedrukt in
procenten van de maximaal verkregen opbrengst per cogstjaar.
Deze waarden zijn per gewas en per meststofgift ulitgezet
tegen het K-getal van het desbetreffende veldje of object.
De resultaten van de meerjarige proeven zljn voor de ver-
schillende gewassen weergegeven in fig, 3 tot 6.
Volledigheidshalve is in fig. 7 het resultaat van de
eenjarige proeven met aardappelen weergegeven. In vergeliij-
king met de meerjarige proeven (fig. 3) is de reactie hier
kleiner. Bij de meerjarige proeven berusten de verschillen
in opbrengst niet alleen op de directe werking van de be-
mesting maar ook op een verschil in kalitoestand als gevolg
van de bemesting in voorgaande Jjaren {(cumulatief effect).
Zoals bekend, heeft een hogere kalitocestand bij aardappelen
een gunstige invlced op de opbrengst. Bij de eenjarige
proeven 1s het niet zeker of met de bemesting de hoogst
mogeliike opbrengst verkregen is., Deze proeven geven een
te zwakke indruk van de werkelijke kalibehoefte. Voor een
vergelijking tussen de gebieden, die in kalitoestand ver-
schillen, is daarom bij aardappelen evenals bij de andere
gewassen de voorkeur gegeven aan de resultaten van de meer-
jarige proeven.

Opbrengstdepressie door onvoldoende kalivoorziening

De kalitcestand is in zeven klassen ingedeeld, waarvan
de grenzen vrijwel overeenkomen met die van de adviesbasis,
Cm gebruik te kunnen maken van de indeling door het Be-
drijfslaboratorium, is de grens bij de hoogste drie groepen
iets gewijzigd. In tabel 5 zijn de percentages van de mon-
sters vermeld, afgelezen uit fig, 1. Zij geven de kalitoe-
stand weer bij optimale pH (pH-KCl 7,0)., Hetzelfde is ge-
daan in tabel © voor de kalitoestand bij de bestaande pH
(afgelezen uit fig. 2). Het eerder gencemde verschil in
kalitoestand tussen de beide groepen van gebieden in Zeeland
heeft hoofdzakelijk betrekking op de percelen met een goede
tot hoge kalitoestand. Het aantal percelen met een lage
toestand is in beide gevallen gering, zodat een splitsing
voor beide gebieden voor de berekening van de opbrengst-
depressie weinig zin heeft. Beide zijn daarom in tabel 5 en
6 samengenocmen.

Tabel 5. Percentages van de monsters per K-getal-klasse bij
optimale kalktoestand (pH-KC1l 7,0) (1958/59).

Groningen : g
noordelijke = centrale | centrale | ._. i
K-getal bouwstre;k I bouwstreek woeidestrecl Frleslandg Zeeland
(1) ; (2) (3) (6) § (9)
<11 1 10€10 ) &0 ) i 2(10 ) | §C 9,5) | O
11/12 17(11,5) 11(11,5) 4(11,5) | 5(11,5) = 1(11,5) .
13/15 27¢14 ) 21014 ) 13(14 ) 17¢1% ) 3(1u ) |
16/20 35(18 ) 56(17,5) 43(18 ) | u7(18 ) | 23(18 )
21/25 7(22,5) 18(22,5) 29(22,5) | 19(22 ) [33(23 )
26/32 2 1 7 5 | 28
>32 | 2 1 2 2 L1

Tussen haakjes gewogen gemiddelde K-getal.







Tabel 6. Percentage van de monsters per K-getal-klasse bi)

bestaande pH (1958/59).

: Groningen ‘
_ ! noordeliike = centrale . centrale .
« getal; bouwstreek . bouwstreck wcidestroekéFrleSland' Zeelandl
(1) (2) ; (3) ? (8) (%)
<11 7¢10,5) 4(10,5) | ¢ ETCT I 0
11/12 16(12 ) 10(12,5) 3(i3 )y © 5(12 ) 1(11,5)
| 13/15 25(14,5) 18(15 ) 7¢i6 )y 1 13(14,5) : 3(1u )
16/20 37(18,5) 4u (18,5 28(20,5) | 46(19 ) . 23(18 )
21/25 11(23,5) 21(24 ) 38(25,5) | 25(23 ) | 33(23 )
L 28/32 3 2 18 Cog 26
i >32 1 1 & L3 14 ?
Tussen haakjes gewogen gemiddelde K-getal.

Vervolgens is per gebied de opbrengstdepressie voor
aardappelen, erwten, bieten en granen berekend bij de giften
vermeld in tabel 4, dcor het frequentiepercentage per kali-
toestandsklasse te vermenigvuldigen met de bij het gemiddel-
de van die klasse te verwachten opbrengstdepressies bij de
verschillende meststofgiften (afgelezen uit fig. 3 tot 6).
Deze produkten zijn gesommeerd en gedeeld door 100. De bere-
kening is zowel ultgevoerd voor de K-getallen bij optimale
pH als bij de bestaande pH.

Tabel 7. Opbrengstdepressie bij de gebruikelijke kalibemes-

ting ten opzichte van ruime kalivcorziening bij
optimale kalktoestand (pH-XCl 7,0).

{

i
1

aardappele
erwten

suikerbieten | 2,3(1,%)

granen

Groningen
- noordelijke . centrale = centrale ; .
| bouwstreek . bouwstrcck weidostrock LEi€sland Zeeland%
| é é
Nl 7,9(6,3) | 7,1(4,3) | 3,6(1,3) | 4,9(3,7) | 1,3(1,3)
I 9,5(7,4) | 8,0(5,1i) = 4,1(1,6) 5,6(4,3) ! 1,5(1,5)
. 2,0(1,2) | 1,1(0,u4) i1,5(i,1) | 0,7(0,7)
1,9(1,5)  1,u8(1,00 | 0,8(1,0) [ 1,000,3) | 1,0(1,0)

o

!

Tussen haakijes volgens kalitoestand bi3 bestaande pH.

De opbrengstdepressies bij aardappelen en erwten zijn
op zeekleigronden in Groningen als gevolg van een minder
goede kalivoorziening grcter dan in Zeeland. Voor de noor-
delijke bouwstreek en de centrale bouwstreek kunnen de ver-
liezen berekend worden op gemiddeld ruim 5,5% (als uitge-~
gaan wordt van de werkelijke kalitoestand berekend bij de
bestaan de pH) tot 8% (als uitgegaan wordt van de kalitoe-
stand bij optimale pH). Voor Zeeland zijin deze verliezen
vrijwel te verwaarlozen (opbrengstdaling ruim 1%). In Fries-
land is de situatie minder ongunstig dan in Groningen,
vooral als aangencmen wordt dat deze gewassen zwaarder be-
mest worden dan elders op zeekleipronden (aardappelen gemid-
deld 225, erwten + 150 kg/ha K20). In dat geval kan berekend
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werden, dat de verliezen ongeveer 2% bedragen., FPriesland
komt* dan vrijwel overeen met Zecland. De centrale weide-
streek in Groningen neemt .en tussenpositie 1in.

Bl] suikerbieten en granen 21jn de verschillen in kali-
voorziening tussen de gebieden niet van grote betekenis
voor de opbrengst. De verschillen tussen Greningen en Zee-
land bedragen maximaal 1,6%

Samenvatting en conclusies

Een cnderzcek is ingesteld naar de invloed van de kali-
toestand van de grond en de gebruikeliike kalibemesting op
de opbrengst van aardappelen, suikerbieten, erwten en granen
op zeekleigronden in noord- en zuidwest-Nederland.

Volgens deze gegevens hebben de percelen in Groningen
gemlddeld een lagere kalitcestand dan in Zeeland. Friesland
neemt in dit opzicht sen tussenpositie in. De hogere kali-
toestand is geen gevolg meer van de overstromingen van de
laatste tijd en is dus niet van tijdeliike aard.

Als gevolg van de lagere kalitoestand worden in Gronin-
gen, vooral in de noordelijke bouwstreek en de centrale
bouwstreek en in mindere mate in de centrale weidestreek
bij aardappelen en erwten vrij belangrijke opbrengstverlie-
zen geleden vergeleken met Zeeland. In Friesland wijken de
opbrengsten slechts weinig af van die in Zeeland, indien
aangenomen wordt, dat daar zwaarder wordt bDemest dan elders
op zeeklelgronden.

Bij suikerbieten en granen zijn de verschillen in kali-
voorziening tussen de gebieden niet van grote betekenis voor
de opbrengst.
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Bodemstructuur als mogelijke ocorzaak van de verschillen

in opbrengst tussen Noord- en Zuid-Nederland

P. Boekel

1, Inleiding

Het werd niet onmogelijk geacht dat de lagere opbreng-
sten in het noorden in vergelijking met het zuiden voor een
deel het gevolg zouden kunnen zijn van een slechtere struc-
tuur van de grond. Daarom werd nagegaan of er verschillen in
bodemstructuur tussen de ncordelijke en de zuidelijke akker-
bouwgebieden bestaan en welke betekenis die voor de opbreng-
sten zouden kunnen hebben.

Een directe vergeliiking van de in beide gebieden voor-
komende bodemstructuren was op korte termiin niet mogelijk
omdat tot nu toce vrijwel geen gegevens over de structuur
van de zuidelijke gebieden werden verzameld. Een meer uitge-
breid onderzoek heeft in hoofdzaak in de noordeliike provin-
cles plaatsgevonden.

Om toch tot een uitspraak over mogelijke structuurver-
schillen tussen beide gebieden te komen is de volgende
werkwijze toegepast.

De actuele structuur van de grond die belangrijk is
voor de groei van de gewassen, hangt af van een aantal fac-
toren, die deels van bodemkundige aard (gehalten aan af-
slibbare delen, organische stof, kalk, pH, fijnheid van het
zand), deels van hedrijfstechnische aard zijn (wiize van
bewerking en behandeling van de grond). Over de bodemkundige
samenstelling van de grond in beide gebieden waren veel ge-
gevens beschikbaar. Met behulp van eerder verkregen resul-
taten over de invloed van verschillende van deze bodemkun-
dige factoren cp de bodemstructuur konden mogelijke verschll-
len in structuur tussen verschillende gebieden als gevolg van
een verschil in samenstelling worden afgeleid. De op deze
wijze aangeduide verschillen in structuur konden met behulp
van gegevens over de relatie tussen structuur en groei van
het gewas tot verschillen in opbrengst worden herleid.

Het moet niet onmogeliik worden geacht dat door een
verschillende bewerking en behandeling van de grond ock een
verschil in bodemstructuur is ontstaan.

Daar geen gegevens bekend zijn over de bewerkingsmetho-
den, die in het zuiden worden toegepast, kan een mogelijke
inviced daarvan niet worden nagegaan.

2. Gebruikte pegevens

Door het Bedrijfslaboratorium werden gegevens over de
samenstelling van de grond beschikbaar gesteld. Het betrof
hier frequenties van pH-KCl, gehalten aan organische stof,
kKoolzure kalk en afslibbare delen, gevonden in de periode
1 mei 1958 - 1 mei 1959. Ze hadden betrekking op de volgende
gebieden in Zeeland, Friesland en Groningen:






Zeeland: Zeeuws-Vlaanderen, Walcheren, Noord- en Zuid-
Beveland, Tholen, St. Philipsland, Schouwen-
Duiveland.

Friesland: Friese bouwstreek,
Friese kleiweidegebied.
Groningen: Groninger noordeliike bouwstreek,
Groninger centrale bouwstreek,
Croninger centrale weidestreek.

Gegevens over de fijnheid van het zand in de verschil-
lende gebieden werden per provincie gegroepeerd, waarbij
geen verdere onderverdeling in gebileden werd gemaakt.

Gegevens over gehalten aan organische stof werden ock
ontleend aan het onderzoek naar de boedemstructuur dat de
laatste jaren in het 0Oldambt, Noord-Groningen en Noord-
Friesland heeft plaatsgevcnden.

Om de betekenis van de verschillen in samenstelling van
de grond voor structuur en opbrengst te kunnen nagaan, werd
gebruik gemaakt van recente gegevens over de relaties tussen
samenstelling van de grond en structuur en tussen structuur
en groei van het gewas.

Bij deze beschouwing over de verschillen in bodemstruc-
tuur tussen het nocrden en het zuiden zal als maat voor de
structuur het bij wvisuele becordeling verkregen ciifer wor-
den gebruikt.

3. Verschillen in gehalte aan afslibbare delen en betekenis

daarvan voor de structuur

De frequenties van de gehalten aan afslibbare delen in
de verschillende gebieden zijn vermeld in tabel 1, Daaruit
is voor elk gebied de gemiddelde zwaarte berekend. Met be-
hulp van het door Boekel (1) gevonden resultazat, dat het
bij visuele becordeling gevonden structuurcijfer met 0,u
punt toeneemt wanneer het gehalte aan afslibbare delen met
10% daalt, konden de in tabel 1 gevonden verschillen in
zwaarte tot verschillen in structuur worden omgerekend.
Daarbij werd Zeeuws-Vlaanderen voor alle andere gebieden als
vergelijkingsobject gebruikt,

Het blijkt dat alleen de centrale bouw- en weidestreek
van Groningen zwaarder is dan de overige, hetgeen ten aanzien
van de bodemstructuur ongunstig is.

4. Verschillen in fijnheid van het zand en betekenis daarvan

voor de structuur

Om de fijnheid van het zand in de verschillende provin-
cies te kunnen vergelijken, werd voor elk gebied het U-cij-
fer grafisch uitgezet tegen het gehalte aan afslibbare delen
(fig. 1). In de eerste plaats blijkt daaruit dat het U-cij-
fer groter wordt naarmate het gehalte aan afslibbare delen
teceneemt. Belangriik is dat bij een bepaald gehalte aan af-
slibbare delen het U-cijfer in Zeeland aanmerkelijk lager is
dan in het nocrden. Het zand van de “Zeeuwse kleigronden is
dus grover,
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Dit blijkt ook duideliik uit de deoor het Bedrijfslaborato-
rium verschafte gegevens over de hoeveelheid grof zand in
de verschillende gronden (tabel 2).

Over de invloed van de fijnheid van het zand op de
structuur is bekend dat de gevoeligheid voor verslemping en
mechanische samendrukking toeneemt naarmate het zand fijner
is (1). Het is dan ock te verwachten dat er een invloed op
de actuele structuur is. Tot nu toe is echter niet bekend
welke invloed de fijnheid van het zand (U~cijfer) op het
bij visuele beocrdeling verkregen structuurcijfer uitoefent.
Wel weten we dat in Noord-Groningen bij een stijging van
het gehalte aan afslibbare delen met 10%, waarbij volgens
fig. 1 tevens het U-cijfer met gemiddeld 25 stijgt, de
structuur bij visuele beoordeiing gemiddeld 0,4 punt lager
wordt gewaardeerd. Deze achteruitgang in structuur zal
voor een deel veroorzaakt zijn door het hogere gehalte aan
afslibbare delen, voor een ander deel door het hogere U-
cijfer. Het aandeel van beide in de verandering van de
structuur kan globaal worden afgeleid uit hun invloced op de
consistentiegrenzen. Het blijkt nl. dat door verhoging van
het gehalte aan afslibbare delen met 10% het quoti&nt

U .

V% met 0,09 wordt verlaagd en het quotiént %% met 0,06 ver-
hoogd., Dit betekent dus enerzijds een ongunstig, anderzijds
een gunstig effect. Door de met deze verhoging van het slib-
gehalte gepaard gaande verhoging van het U-cijfer met 25
wordt het gquotiént %% met 0,02 en het quotiént %% met 0,03
verlaagd. Dit betekent in beide gevallen een ongunstig
effect. Hoewel de bewerkbaarheid en de weerstand tegen mecha-
nische druk gekarakteriseerd door het quotiént

Eg, van grotere betekenis r~ijn voor de actuele structuur van
gronden met ongeveer 30% arslibbare delen dan de door het

quotiént %l gekarakteriseerde weerstand tegen verslemping,
mag toch w&1l worden aangenomen dat de gencemde achteruit-
gang in structuur vcor ongeveer de helft het gevolg zal
zijn van het fijner worden van het zand.

Dat zou betekenen dat een verschil in U-ciifer van
60 een verschil in actuele structuur van 0,5 punt tot gevolg
zal hebben, Men mag dus aannemen dat in Zeeland door de
aanwezigheid van grover zand de actuele structuur gemiddeld
0,5 punt hoger zal worden gewaardeerd.

5. Verschillen in de kalktoestand en invloced daarvan op de

structuur

De gemiddelde waarden van pH-KCl en hoeveelheid kool-
zure kalk in de verschillende gebieden, berekend uit de door
het Bedrijfslaboratorium verschafte frequenties, zijn ver-
meld in tabel 3.
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Tabel 3. Kalktoestand in de verschillende gebieden.

;

; gehaltej invloed !

gebied . pH-XCl: koolz. ! op struc- |

: . kalk | tuur i

 Zeeuws-Vlaanderen 7,4 9,4 - :
. Walcheren 7,3 2,7 -0,1

| Noord- en Zuid-Beveland 7,3 £,8 -0,1 |

. Tholen e.a. 7,3 3,1 -0,1 g
| Friese bouwstreek 6,7 1,8 ~0,5
| Friese kleiweidestreek B,7 1,3 -0,5
zGron. necord. bouwstreek = 6,9 1,7 -0,3
: Gron. centr. bouwstreek = 6,8 0,8 -0,4
' Gron. centr. weidestreek 6,5 0,8 -0,5%

De kalktcestand van de grond is in het noorden van het
land gemiddeld duidelijk ongunstiger dan in het zuiden. De
pH is er 0,5 & 0,6 eenheid lager en het gehalte aan kool-
zure kalk is er eveneens veel minder., Deze verschillen in
kalktoestand konden glcbaal tot verschillen in structuur
worden herleid met behulp van de door Boekel kwantitatief
verklaarde invloed van kalk cp structuur (2). Het resultaat
daarvan is eveneens in tabel 3 vermeld. Het blijkt dat door
de slechtere kalktoestand de structuur op de akkerbouwper-
celen in het noorden gemiddeld met 0,2 - 0,% punt bij het
zuiden achterblijft.

6. Verschillen in gehalte aan organische stof en invloed

daarvan cop de structuur

In 1950 werd door Wiggers (8) een overzicht gegeven van
de gehalten aan organische stof in verschillende gebieden
van ons land. Daarbij waren cck gegevens ult Groningen en
Zuid-Beveland., Bij ons onderzoek naar de bedemstructuur in
het Oldambt, Noord-Groningen en Noord-Friesland werden even-
eens de gehalten aan organische stef bepaald. De gegevens
zijn samen in fig. 2 weergegeven, waarbij het gehalte aan
crganische stof tegen het gehalte aan afslibbare delen is
uitgezet. Daarbij valt cp dat Wiggers in Noord-Groningen een
merkwaardig verloop van het gehalte aan organische stof bij
toenemend gehalte aan afslibbare delen vond. Len dergeliijk
verloop werd bij ons onderzoek in Noord-Groningen en Oldambt
niet waargenomen.

Uit de figuur kan worden afgeleid dat er geen duideliik
verschil in gehalten aan organische stof tussen de ncorde-
lijke en zuidelijke bouwstreken bestaat. Slechts bij de lage
gehalten aan afslibbare delen lijkt het gehalte aan organi-
sche stof in Zuid-Beveland iets lager.

ok uit de door het Bedrijfslaboratorium beschikbaar
gestelde en in tabel 4 vermelde frequentie van de gehalten
aan organische stof komt geen groot verschil naar voren. Al-
leen op Walcheren en Tholen e.a. is bi] vergelijkbaar gehal-
te aan afslibbare delen het gehalte iets hoger.
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De verschililen in gehalte aan organische stof die bij
een vergelijkbaar gehalte aan afslibbare delen aanwezig zijn,
werden herleid tot verschillen in structuur door gebruik-
making van het door Boekel gevcnden feit dat bij toeneming
van het gehalte aan organische stof met 1% de structuur
bij visuele beoordeling gemiddeld met 0,6 punt hoger gewaar-
deerd wordt (3). d

7. Gezamenliike invlced van de genoemde factoren op de bodem-

structuur

De verschillen in bodemstructuur die als gevolg van
verschillen in bodemkundige samenstelling tussen de ver-
schillende gebieden kunnen worden verwacht, zijn in tabel 5
nog een vermeld en daarna gesommeerd,

In de Friese en Groninger bouwstreek blijkt de struc-
tuur gemiddeld 1 punt slechter te zijn dan in het zuiden. In
de centrale bouwstreek van Groningen is het nog iets slechter.

8. Betekenis wvan het verschil in structuur voor de opbrengst

De betekenis van de gevonden verschillen in bodemstruc-
tuur vocr de opbrengst kan worden vastgesteld, wanneer gege-
vens over de samenhang tussen structuur en opbrengst beschik-
baar zijn. Uit onderzoek op proefvelden (4) en op praktiik-
percelen in noordelijk Friesland en Groningen kwam gemiddeld
over verscheldene jaren de in fig. B weergegeven invloed van
de structuur naar voren. Hieruit kunnen we de opbrengst-
depressies, die bij de verschilliende bodemstructuren gemid-
deld over een aantal jaren zullen optreden, afleiden
(tabel 6.

Tabel 6. Opbrengstdepressie bij verschillende bodemstructuur.

structuur 3 4
opbrengstdepressie in % 17 735

NG
nj=
(e o]
o~
O Cco

Daarna kunnen we uit de freguentieverdeling van de
structuurcijfers van noordelijk Groningen die betrekking
hebben op de jaren 1961, 1962 en 1963, met behulp van tabel
6 afleiden, hoe groot in die jaren de opbrengstdepressie in
het gehele gebied tengevolge van een onvoldoende structuur
is geweest, Vervolgens kan de berekening worden herhaald na-
dat het structuurniveau met 1 punt - zijnde het verschil
tussen ncord en zuid - is omhooggebracht.

Tabel 7. Betekenis wvan verschil in bodemstructuur vooyr de
cpbrengstdepressie,

' aantal percelen in % | depressie v.d. opbrengst | |

|

Ejaar met structuur¢1jfer f oorsPr.ina ocmhoogbrengen gverschil

{ : | | ‘ i iy 5 , ven de structuur | ;
: 3 4, 5, 6 78] met 1 punt {

. 1861 1 5117 4130, 7., - 3,15 0,81 ! 2,34 i
| 1962 - 5:19 386,33 7. 0,85 ° 0,12 g 0,73 :
: 1963 | - 9: 15 49 . 24 3§ 1.05 0,22 | 0,83 j

- 11 =






- 11 -

Uit deze tabel bilijkt dat in het nocrden door de gemid-

deld slechtere structuur van de grond, die weer veroorzaakt
is door de minder gunstige bodemkundige samenstelling, in
het algemeen lagere opbrengsten kunnen worden verwacht dan
in het zuiden. Het verschil varieert in de locp van enkele
jaren van 3/4 tot ruim 2%. Deze variatie wordt veroorzaakt
door het feit dat het gemiddelde structuurniveau van jaar
tot jaar zeer verschillend is.
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Fig.1 Samenhang tussengehalte aan afslibbare delen
en U_cijfer in verschillende gebiedenvan ons land
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Fig.2 Samenhanqg tussen het gehalte aan afslibbare delen en
dat aan org. stof inverschillende gebieden vanons land.
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C 3206 Bijlage V.
INSTITUUT VOOR BODEMVRUCHTBAARHETID
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Het aspect van het weer bij de verklaring van de

cpbrengstverschillen tussen Sreningen en Zeeland

F. van der Pzauw

De vraag zal worden behandeld in hoeverre het na de oor-
log tussen Groningen en Zeeland geconstateerde opbrengstver-
schil kan worden toegeschreven azan het weer. A priori is niet
ultgesloten dat dit in een of meer van de reeds door anderen
in beschouwing genomen jaren (het rappert "Noord en Zuid" van
de Commissie ad hoc Noord-Zuid van de Groninger Maatschappi]
van Landbouw beschouwt alleen de jaren 1955 - 1958) "toeval-
lig" in Groningen ongunstiger is geweest,.

Er moet ook mandacht worden gegeven aan de mogelijkheid,
dat het weer over lange perioden verschillend is geweest.

Een langdurig verschil in weer is volgens de opvatting van
de schrijver van belang, omdat het min of meer blijvend de
vruchtbaarheid van de grond verandert en daardoor middellijk
en achteraf invloed kan hebben op de opbrengsten.

Het bestaan van deze middellijke invloeden werd afgeleid
uit het gedrag van bodemfactoren, zoals pH, P- en K-getal en
van opbrengsten, die onder invlioed van afwisselende droge en
natte, ongeveer 2-3 jaren durende perioden een golvend ver-
loop vertoonden. Een dergelijke afwisseling van perioden is
in de laatste halve eeuw veelvuldig opgetreden. De golfbewe-~
ging van de opbrengsten van vele landbouwgewassen komt tot
stand, doordat belangriijke vruchtbaarheidsfactoren in een
natte periode geleidelijk in ongunstige zin worden veranderd.
In een volgende droge periode volgt een geleideliijk herstel.
Uit dit achterlopen of nahinken van de vruchtbaarheidstoestand
van de grond ten opzichte van het weer ontstaat een golfbe-
weging, die doorwerkt in de opbrengsten van de gewassen. Ge-
wassen met verschillend groeiverloop, zcals bijv., winterrogge
en aardappelen, vertonen daardccr tcch een nogal sterk over-
een~stemmend verlcop van de opbrengsten (F, van der Paauw,
Periodic fluctuations of soil fertility, creop yields and of
responses to fertilization effected by alternating periods
of low or high rainfall. Plant and Soil 17 (1962) 155-182).

Een langdurig verschil in het weer tussen Groningen en
Zeeland zou eveneens aanleiding kunnen geven tot verschillen
in vruchtbaarheid, die opbrengstverschillen kunnen veroor-
zaken.

Als hier over weer wordt gesproken, worden hiermee niet
de bekende klimaatsverschillen tussen het zuidwesten en het
noorden van het land bedoeld. maar alleen de verdeling van de
neerslag. De studie van deze factor gaf aanleiding tot de
boven genoemde conclusies,

Verschillende perioden in de neerslag konden op eenvou-
dige wijze worden onderscheiden door middel van sommatiekrom-
men, die uit de afwijkingen van de gemiddelde maandelijkse neer-
slag werden samengesteld, Deze gemiddelde waarden werden voor
elke maand afzonderlijk berekend.



In droge en in natte tijdvakken beweegt de 1lijn zich
in tegengestelde richting; komt de neerslag met het gemid-
delde overeen, dan verloopt de lijn horizontaal (zie o.a.
fig., i; hier stijgt de neurslaglijn in een droge periocde).

Bij vergelijking van deze sommatiekrommen met het ver-
loop van de opbrengsten in de landbouwpraktijk en op proef-
velden blijkt een vrij grote mate van overeenstemming te
bestaan. Opvallend is dat de hocgste opbrengsten overwegend
na enkele opeenvolgende droge, lage opbrengsten na enkele
natte jaren worden gevonden (fig. 1). Hoge opbrengsten zijn
bij granen ongeveer anderhalf maal zo groot geweest als
lage. Erwten blijken gevoeliger te zijn; de hoge opbrengsten
waren wel driemaal zo groot als de lage.

Het weer iIn Groningen en V1issingen van 1918-1963 zal
aan de hand van dergelijke sommatiekrommen van de neerslag
woréen vergeleken.

Verloop van de neerslag

Het verloop is weergegeven in fig.1. Ter verkrijging
van onderlinge vergeliikbaarheid is niet uitgegaan van de
gemiddelde neerslagen van deze plaatsen afzonderliik, maar
is verondersteld, dat deze op beide plaatsen 720 mm heeft
bedragen. Voor het aan de oorlog voorafgegane tijdvak is
dit bij benadering juist. Elk maandgemiddelde is dcor een
kleine herleiding met dit jaargemiddelde in overeenstem-
ming gebracht.

Het verloop van de neerslag kwam tussen 1919 en 19uLu
in beide plaatsen in grote trekken overeen. Nog op 1 okto-
ber 1843 sneden beide lijnen elkaar, wat betekent dat de
som van de neerslag in de voorafgaande 343 jaren op dat
tijdstip gelijk was. Het spreekt vanzelf dat er in detail
wel enige verschillen zijn geweest.

Jedert 1944 is echte: een radicaal verschil ontstaan.
Tot 1950 maakte Zeeland een belangrijk drogere periode door,
terwiil het verlocop van de neerslag in Groningen over het
geheel onveranderd bleef. Sedert de herfst van 1949 1is
Groningen natter geworden, zoals duidelijk blijkt uit de
(met onderbrekingen) tot 1962 voortgezette daling van de
lijn. Deze natte periode is in Vlissingen bijna een jaar
later aangevangen en einde 1952 weer ge€indigd. Nadien is
de neerslag in Vlissingen ongeveer op het vooroorlogse
niveau teruggekomen.

Verlcop van de opbrengsten in Zeeland en Groningen

Voor een goede vergelijkbaarheid van de grondsoort is
de gehele provincie Zeeland gesteld tegenover de noordelijke
bouwstreek van Groningen. Voorlopig zijn alleen wintertarwe
en erwten bij het onderzoek betrckken.

De opbrengsten van tarwe waren van 1819-1925 in Gro-
ningen hoger dan in Zeeland (fig. 1). Van 1926-1941 was er
geen belangrijk verschil. Nadat de opbrengsten in 1947 en
1948 in Groningen iets hoger hebben gelegen, zijn ze in de
13 velgende jaren slechts twee malen in Groningen het
hoogste geweest. Van 1956 af was de opbrengst in Zeeland
steeds hoger. Het verloop wekt de indruk dat er misschien
ook andere oorzaken zijn geweest, die het geleidelijk uit-
eengaan van de opbrengsten tot gevolg hebben gehad. Vooral
de grote verschillen in 1959 en 1960 wekken deze suggestie.
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In deze 13«jarige periode was de gemiddelde cpbrengst in
Zeeland 43,6, in Groningen 38,8 g/ha. Tarwe bracht in Zee-
land cemiddeld dus 12% mear op.

In 1919-1941 (23 jaren) waren de opbrengsten van
erwten in Groningen i4 malen het hoogst (fig., 1); gemiddeld
was de opbrengst er ruim 1 q/ha hoger. In 1947 en 1948 had
Groningen ook de beste opbrengsten. In de 13 volgende ja-
ren zijn de opbrengsten in Zeeland steeds belangrijk hoger
geweest. De gemiddelde opbrengst bedroeg in deze jaren in
Zeeland 36,0 en in Groningen slechts 23,6 g/ha. De opbrengst
was in Zeeland gemiddeld 53% hoger dan in Groningen.

Vergelijking van opbrengsten en neerslag in detail

Er is reeds vermeld dat bij het vroegere onderzoek
gevonden is, dat de opbrengsten na enkele droge jaren bij
tarwe tot * 50%, bij erwten tot + 200% hoger waren dan na
opeenvolgende natte jaren. De veronderstelling zou dus kun-
nen worden gemaakt dat de sinds 1949 opgetreden verschil-
len naar orde van grootte door de verschillen in het weer
zouden kunnen worden verklaard. Opvallend is dat de erwten
opnieuw belangrijk grotere verschillen vertoonden dan de
tarwe.

Het verschil in neerslag is inderdaad aanzienlijk. In
de jaren 1953/1959 bedroeg het gemiddelde maandelijkse ver-
schil 12 mm. De verschillen tussen de vroeger door de
schrijver onderzochte pericden, die tot grote verschillen
in opbrengst aanleiding gaven, hadden meestal ongeveer 30
mm per maand bedragen. Opvallend is in dit geval de lange
duur van de periode, waarin de neerslag in Groningen hoger
was.

Het verschil in de erwtenopbrengst wordt door deskun-
digen ook aan andere oorzaken toegeschreven. Van groot be-
lang is geweest de introductie van het voor vergelings-
ziekte weinig vatbare ras Rondo en de intensievere bestrij-
ding van bladrandkever, trips en peulboorder. Dit wordt
duidelijk gedemonstreerd door de ons welwillend ter beschik-
king gestelde opbrengsten van erwterassen op het Landbouw-
proefbedrijf Zeeland te Wilhelminadorp. Van 1940-1947 brach-
ten de voor vergelingsziekte vatbare rassen Unica en Mansk.
G.E.G. gemiddeld 22,8 resp. 23,2 g/ha op, tegen de weinig
vatbare Rondo 31,7 g/ha. Het verschil tussen de rassen was
gering in jaren met weinig topvergeling.

Een nog grotere invloed had de tweede factor. In tien
volgende jaren, waarin insectenbestriiding was toegepast,
steeg de gemiddelde opbrengst van Rondo tot 48,8 g/ha. Hier-
bi} moet aangetekend worden dat de insectenschade op dit be-
drijf, waarop geregeld erwten zijn geteeld, gemiddeld boven
normaal was.,

In Groningen heeft de introductie van Rondo geen belang-
rijke vooruitgang gebracht, omdat topvergeling hier minder
voorkwam en de insectenschade er veel geringer is, Het is
dus eigenliik zo dat de in Groningen potentieel mogelijke op-
brengsten voor de oorlog al veel meer benaderd werden dan in
Zeeland. Later is Zeeland omhocog geschoten door het wegval-
len van belemmerende factoren.

Bij de nadere bestudering zullen de 3Jaren 1947 en 1948
buiten beschouwing worden gelaten. De lagere opbrengsten



van tarwe en erwten in Zeeland in het zeer droge en warme
jaar 1947 zouden aan droocgte kunnen worden toegeschreven,
die hier nog intenser is geweest dan in Groningen. De zeer
lage cpbrengst van erwten in 1848 in “Zeeland vindt een gere-
de verklaring in de na het droge jaar zeer sterk opgetreden
vergelingsziekte.

Nadere vergelijking in detail

Van de volgende jaren zijn er slechts twee, waarvan de
weersom-standigheden, becordeeld naar de neerslag tijdens
en voorafgaand aan de groeiperiode, ongeveer gelijk waren,
namelijk 1952 en 1960, Tcch waren de opbrengsten aan erwten
in Zeeland ook in deze Jjaren beter. Dit bevestipt dat er
waarschijnlijk ock andere factoren in het spel zijn.

In alle andere Jjaren waren de weersomstandigheden in
Groningen in mindere of meerdere mate ongunstiger. Groot
waren de verschillen in 1950, 1853 en 1958. Dit zijn juist
jaren, waarin zowel tarwe als erwten in Groningen zeer lage
opbrengsten hebben gegeven, terwijl deze in Zeeland goed wa-
ren (fig, 1). Het laatste was ook het geval in 1854, hoewel
de verschillen in neerslag tiidens de groei in dit jaar niet
erg belangrijk waren.

Een slecht erwtejaar was cok 1956. Een zeer ongunstige
verdeling van de neerslag kan hiervoor niet verantwoordelijk
worden gesteld. In dit jaar waren ook de erwten in Zeeland
slecht, Tarwe had daarentegen in Groningen een tameliijk goe-
de opbrengst. Het is dus aannemelijk dat hier een andere
oorzaak voor de lage opbrengst van erwten aansprakelijk is
geweest, Het is niet onmogeliik dat deze een gevolg is van
de overvlcedige loofontwikkeling en slechte zaadvorming van
de erwten in dit jaar. Waaraan een dergelijke ontwikkeling
moet worden toegeschreven, is volgens de ontvangen mededeling
niet bekend.

De slechte opbrengsten van erwten en tarwe in Groningen
in 1950 vinden een verklaring in de zeer grote neerslag in
dit jaar en in de voorgaande herfst. In Zeeland was de neer-
slag slechts middelmatig; bovendien waa een voorafgaande pe-
riode van vier jaren overwegens droog geweest.

De groeitijd viel in 1953 in Groningen in een zeer
vochtige periode, die bovendien door het natte jaar 1952 was
voorafgegaan. In Zeeland was deneerslag in de voorafgaande
winter en gedurende de vegetatieperiode middzlmatig.

Het jaar 1954 was voor erwten minder slecht dan het
voorgaande jaar. Het in belide gebieden in winter en voorjaar
(tot ongeveer 13 juni) droge weer zou eigenlijk gunstig heb-
ben moeten zijn. Weliswaar ging aan deze droge periode in
Groningen een langdurige natte pericde vocraf, terwijl de
neerslag in Zeeland in het voorgaande Jjaar slechts middelma-
tig was. Dit verschil zou dan voor het grote verschil in
opbrengst geheel aansprakelijk moeten zijin, wat minder grif
aanvaardbaar is dan de voor 1850 en 1953 opgegeven redenen.

Het jaar 1958 was in Groningen vrii nat; het volgde op
een zeer nat jaar 1957. In Zeeland waten beide jaren iets
droger dan het gemiddelde. Ook in dit geval zou vrii grote
invliced aan het weer in het voorafgaande jaar moeten worden
toegekend,

Aan het jeaar 1961 was zowel in Groningen als in Zeeland
een zeer natte tweede helft van 18960 en een natte winter



voorafgegaan. Het vocorjaar was echter droog. De sterke te-
ruggang van de opbrengst van wintertarwe en de geringere
daling van de erwtencpbrengst in beide provincies, kunnen
hierdcor misschien worden verklaard.

Behalve in 1950, 1953, 1358 en misschien 1854, was de
verdeling van de regen ook in de meeste andere jaren in Zee-
land gunstiger.

Door een vergelijking tussen de jaren met extreme
weersverschillen (1953, 1953, 1858; een cordeel over 1954
wordt in het midden gelaten) met de overige minder of in
het geheel niet verschillende jaren te maken, kan een indruk
worden verkregen welk gedeelte van het gemiddelde opbrengst-
verschil op zijn minst aan het weer zou moeten worden toege-
schreven., Hierbij wordt dus verondersteld dat kleinere ver-
schillen in het weer tijdens of voorafgaand aan de groei
geen invlced zouden hebben gehad.

Gevonden wordt dat het gemiddelde cpbrengstverschil tus-
sen Zeeland en Groningen voor de drie extreem verschillende
jaren voor tarwe 6,6 g/ha heeft bedragen tegen 3,1 g/ha in
de overige niet of minder verschillende jaren. Voor erwten
is gevonden 17,6 en 9,6 g/ha.

Men kan hieruit afleiden dat het bedrag, waarin de op-
brengsten in Zeeland en Groningen in deze jaren gemiddeld
meer verschillen dan in andere jaren, geheel op rekening
komt van het grote verschil in weer. Deze bedragen zijn dus
3,5 g/ha tarwe en 8,0 g/ha erwten, bij benadering dus onge-
veer de helft van het verschil in deze jaren.

De veronderstelling is echter betwistbaar, daar het
weer ook in de andere jaren in Zeeland gunstiger was (slechts
in 1952 en 15680 was er geen verschil; in alle overige jaren
was het gunstiger, mede gelet op de voorafgaande periode)
en het niet aannemelijk is, dat dit in het geheel geen in-
vlioed zou hebben gehad. Het op rekening van het verschil in
weer te stellen gedeelte van het verschil is dus waarschijn-
1ijk in deze drie jaren, waarin het weer in Zeeland en
Groningen zo sterk uiteenliep, vermoedelijk groter geweest.
Dergelijke grote invloeden zijn ook bij vroeger onderzoek
gevonden.

Het is aannemelijk dat in de overige jaren andere in-
vloeden groter zijn geweest dan die van de verschillen in
het weer. Het is echter geenszins uitpgesloten dat het ver-
schil in weer ook in deze jaren een invloed heeft gehad, die
niet mag worden onderschat. Dit geldt vooral de bij vroeger
onderzoek gevonden nawerkingen van het weer via de verander-
de vruchtbaarheid van de grond. Hoeveel een dergelijke in-
vloed kwantitatief heeft bijgedragen, is evenwel moeilijk
te schatten.

Slotopmerking

De beaschikbare tijd liet niet toe andere gebieden (o0.a.
Friesland) resp. andere gewassen in beschouwing te nemen.
Het plan hiertce bestaat, daar het van veel belang is een
beter inzicht in de samenhang tussen weersverloop en obbreng-
sten in het gehele land te verkrijgen.




Samenvatting

In de periode 1949-13861 (13 jaren) was het aan de
neerslag becordeelde weer in Groningen driemazal tijdens en
voorafgaand aan de vegetatieperiode zeer veel ongunstiger
dan in Zeeland. In deze jaren gaven tarwe en erwten in
Groningen zeer lage opbrengsten, wat in Zeeland niet het ge-
val was. Minstens de helft van het opbrengstverschil tussen
beide gebieden in deze jaren kan aan het verschil in weer
worden toegeschreven.,

In de overige jaren was het weer in Groningen achtmaal
ongunstiger en slechts tweemaal gelijk, mits de voorafgaande
periode mede in rekening wordt gebracht. Het is aannemeliijk
dat ook hiervan een ongunstige invloed is uitgegaan, vooral
als gelet wordt op de mogelijkheid van cumulatieve invloeden
van het weer op de bodemvruchtbaarheid.

Pe radicale wijziging in de verdeling van de neerslag
sedert 1944, die voordien in Groningen en Zeeland weinig
verschilde, heeft waarschijnlijk in belangrijke mate bij-
gedragen tot het ontstaan van opbrengstverschillen tussen
beide provincies.




Bijschrift bij fig. 1.

Verloop van de sommatiekrommen van de afwijkingen van de ge-
middelde maandelijkse neerslagen in Groningen en Vlissingen in de
periode 1919/1963, vergeleken met het verloop van de gemiddelde op-
brengsten van erwten en wintertarwe in Groningen (alleen noordelijke
bouwstreek) en Zeeland in 1919/1961. {De opbrengsten zijn ingevuld op
1 juli van elk jaar}. :
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Verpgeliijking van de gemiddelde bouwplannen van

Zeeland, noord-Friesland en noord-Gronincen in 1961-1963

-~

J.A. Grootenhuis

Inleiding

Het is een bekend feit dat het gemiddelde bouwplan van
de akkerbouwbedrijven op de Zeeuwse klei- en zavelgronden
heel anders is dan op die in noord-Groningen. Het gemiddel-
de plan van de noord-~Friese klei-zavelstreek lilkt aan de
ene kant enigszins op dat van de Zeeuwse eilanden, anders-
zijds wijkt het echter sterk af zowel van dat van Zeeland
als van dat van noord-Groningse klei-bouwstreek, De grote
onderlinge verschillen in gemiddeld bouwplan tussen de drie
akkerbouwgebieden worden ten dele vercorzaakt door verschil
in klimaat tussen Zeeland en de ncordeliijke kleibouwstreken,
ten dele ook door verschil in specialisatie van de akker~
bouwers in de drie gebieden.

Zo is Zeeland de bakermat van onze brouwgerstteelt en
min of meer ook van suikerbieten, n.-Friesland van onze
pootgoedcultuur en Groningen van de graanteelt, in het bij-
zonder van tarwe, haver en wintergerst mede in verband met
de strokartonindustrie.

In onderstaande tabel zijn de gemiddelde bouwplannen
(gemiddeld over 1961-1963) in de hoofdgroepen granen, han-
delsgewassen plus peulvruchten, hakvruchten en graszaad-
teelt + luzerne weergegeven in % van de totale oppervlakte
bouwland. Deze gegevens zijn berekend uit de jaarstatistieken
(mei-tellingen) vermeld in de beschrijvende rassenlijsten
(18362, 1963 en 1964) voor landbouwgewassen.

Gemiddeld bouwplan 1961, 1982 en 1963 van Zeeland, n.-~

C,

Friesland en n.-Groningen in % van de totale oppervlakte

bouwland in de desbetreffende pebieden

Zeeland - n.-Friesland | n.-Groningen

H

granen 1961 39,3 41,4 ! 72,4
" 1962 40,1 | 43,6 ; 74,0
" : !
——————— 1883 . 4028 . 43,2 .o-lZa2l
gem, granen 1961/83 __ _________ A0 M2,T 1351 .
peulvr.+handelsgew. 1961 21,7 6,5 | 9,2
" " 1962 19,2 | 4,3 ; 8,3
e e 1983 18,7 83 .o 9:2 ..
gem._peulvr.+handelsgew. 1981/63 19,2 | _ _ 5,7 __________ 220 ___
hakvruchten 1961 | 33,8 50,9 ! 15,4
1962 ' 34,5 51,1 g 15,0
S URU 3:1:5: S 35,8 ______.50,0 . ____15,1 ___
gem. hakvruchten 1961/83 ______ 34,7 . 50,7 ___ . 15,2 ___
graszaad+luzerne 1961 1 5,2 1,2 | 3,0
" " 1962 L 6,2 1,0 | 2,7
3983 . o8a5 . BaS L o233 .
gem._graszaadtluzerne 1961/63__ | 6,0 __ ____ 0,3 ____ 2227
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In het volgende zullen de gegevens van deze tabel in
verband gebracht worden met hetgeen beékend is over de invloed
van de vruchtopvolging op de opbrengst (men zie hiervoor o.a.
bijlage VIb: "Invloed van de vruchtopvolging cop het opbrengst-
niveau van granen"), Hierbij zal alleen de cpbrengst van gra=-
nen in beschouwing genomen worden. Dit is geen bezwaar, om-
dat Meyers op het proefveld Blink gevenden heeft dat aardap-
pelen en bieten veelvuldig in de rotatie voorkomend, geen
opbrengstdaling vertoonden (P.G, Meyers. Het proefveld Blink.
Uitgave Directie voor de landbouw 1955),

a. Granen

Bij de granen valt allereerst het bijzonder hoge per-
centage granen op de n.-Groningse klei- en zavelgronden op.
Tussen Zeeland en n.-Friesland is het verschil in percen-
tage granen gering. Wel is er een aanzienlijk verschil in
graansoorten tussen deze gebieden.

In Zeeland bestaat ongeveer de helft van de oppervliakte
graan uit gerst (in hoofdzaak brouwgerst); de andere helft
is tarwe (zomer- en wintertarwe). Haver is in Zeeland van geen
betekenis meer (gemiddeld minder dan 1%).

In n.-Friesland bestaat de oppervlakte van het bouwland
voor 27% uit tarwe (zomer- en wintertarwe), 11% zomergerst
en 4,5% haver.

Van de 73% graan in n,-Groningen is 35% tarwe (zomer-
en wintertarwe), dus ongeveer de helft van de oppervlakte
graan, De andere helft is 22% haver, 12% gerst (winter- en
zomergerst) en nog enkele procenten rogge en kanariezaad.
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Theoretisch is het mogeliik bij een bouwplan dat tot
50% uit graan bestaat, voor de granen een zodanig systeem
van vruchtopvolging toe te passen dat men om het andere jaar
graan kan verbouwen op alle percelen. Bij een bouwplan met
33% graan is het thecretisch mogelijk op alle percelen 1x
in de drie jaar graan te verbouwen. Het areaal graan in
Zeeland en n,-Friesland beslaat een oppervlakte van ruim
40% van de gehele oppervlakte bouwland. Dit betekent dat men
in elk geval in deze gebieden een 20 ruime graanvruchtwisse-
ling kan toepassen dat nooit graan na graan behoeft te wor-
den verbouwd. Op een belangriijk gedeelte van het areaal zal
men zelfs graan niet vaker dan &&n keer in de drie jaar be-
hoeven te verbouwen.

Geheel anders is de situatie in noord-Groningen. Een
toestand waarbij 73% van het gehele areaal betaald wordt
met graan, heeft tot gevelg dat zelfs ongeveer de helft van
alle granen in n.-Groningen na graan als voorvrucht verbouwd
moet worden. Dit is ult een cogpunt van goede vruchtopvol-
ging een ongezonde situatie. Zelfs al zou men in n.-Groningen
bij de verbouw van graan na graan zov..l mo~cliik haver als

voorvrucht vecor tarwe of zomcrgurst kicz.n dan nes moot dit over



het geheel bezien, een nadelige invloed uitoefenen op de
graanopbrengsten (zie de bijlage: Invloed van de vruchtopvol-
ging op het opbrengstniveau van granen).

Wanneer men de voorvruchten erwten (Zeeland) en poot-
aardappelen (n.-Friesland) voor tarwe en gerst vergelijkt
met een voorvrucht van graan voor tarwe en zomergerst in
n.-Groningen, dan zal dit gemiddeld een verschil in opbrengst
aan graan van 6 & 7% betekenen ten gunste van de twee eerst-
genoemde gebieden.
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Eenzijdige graanteelt leidt gemakkelijk tot uitbreiding
van lastige grasachtige onkruiden, zcals duist, kweek en
wilde haver. Hoewel geen cijfers bekend zijn aangaande de
verschillen in 'weronkruiding” tussen de drie vergeleken
landbouwgebieden, is het wel haast zeker, dat in n.-Groningen
de gemiddelde bezetting van het bouwland met de voornoemde
grasachtige onkruiden veel ernstiger is dan in beide andere
gebleden. Ook dit verschil cefent een opbrengst verlagende
inviced uit in n.-Groningen, hoewel moeilijk kwantitatief
is aan te geven, in welke mate dit het geval is.

Het feit dat het percentage vroege stoppels, gewassen
die dus vroeg het veld ruimen (vlas, erwten, pootaardappelen)
in Zeeland en n.-Friesland aanzienlijk hoger is dan in n.-
Groningen, betekent enerziijds, dat men in eerstgenoemde ge-
bieden veel meer gelegenheid krijgt intensieve onkruidbe- '
strijding toe te passen dan in n.-Groningen {(dus schoner
land) en anderzijds dat men op een aanzienliik groter opper-
vliakte dan in n.-Groningen goed geslaagde groenbemesters kan
verbouwen. Dit laatste heeft weer tot gevolg dat men vooral
in droge zomers in n.-Friesland en Zeelanrnd hogere opbrengsten
kan verkrijgen bij sulkerbieten en aardappelen dan in n.-
Groningen (op niet voor droogte gevoelige grond).

Conslusie

De eenzijdige graanteelt die in n.-Groningen wordt toe-
gepast, leidt tot een verlaging van de opbrengsten van granen
en indirect ook van andere gewassen (aardappelen en suiker-
bieten). Nazar schatting zal de gemiddelde cpbrengst van de-
zelfde graanrassen van tarwe en zomergerst in n.-Groningen
6 2 7% lager zijn dan in n.-Friesland en Zeeland, alleen als
gevolg van verschil in voocrvrucht.
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Invloced van de vruchtopvolging op het opbrengstniveau

van granen

J.A. Grootenhuis

Inleiding

Het is niet eenvou-dig de invlced van de vruchtopvol-
ging op het opbrengstniveau van granen in cijfers uit te
drukken. Het is zelfs zeer de vraag of dit landelijk mogeliik
is, gezien de grote variaties in grondsocrt, vruchtbaar-
heidstoestand van de grond en de sterk wisselende indirecte
factoren zoals weersinvloeden en de meer of minder gelukkige
behandeling van de grond door de boer,

, de verbouwde rassen en de bemesting om nog maar te
zwijgen van storende factoren, als ziekten en parasitaire
aantastingen, die soms een grote invloed uitocefenen op het
opbrengstniveau.

' Landelijk bezien ontbreekt het ten enenmale aan vol-
doende basismateriaal van veelijarige proefvelden waarop een,
zi3 het nog altijd vrij globale berekening gebaseerd kan
worden.

Het IB is gevraagd mede te werken aan een onderzoek
betreffende de factoren die vrij grote verschillen in op-
brengst per ha bij bepaalde gewassen kunnen veroorzaken tus-
sen de Groningse en de Zeeuwse klei- en zavelgronden. In dit
verband zal worden aangegeven, wat de resultaten van het
vruchtwisselingsproefveld Pr Lov 1 op de Lovink-hoeve bij
Marknesse laten zien. Dit proefveld ligt op een koolzure-
kalkrijke, zware zavelgrond met ongeveer 30% afslibbare
delen (<16 w) en 2,5% humus. De desbetreffende grondsoort
is niet gevoelig voor droogte en is goed ontwaterd. De opzet
van de proef maakt het niet mogelijk gegevens van alle jaren
te verwerken, doordat (tot en met 1961) telkens é&n keer per
drie jaar zich de situatie voordoet dat niet kan worden na-
gegaan wat de invloed is van (in dit geval zes verschillende)
voorvruchten op de copbrengsten van de granen, wintertarwe,
zomergerst en haver. Aangezien juist de invloed van verschil
in voorvrucht op de graanopbrengsten onder de loep moet wor-
den genomen, valt dus telkens van een driejarige cyclus één
jaar uit.

In dit rapport zijn verwerkt de gegevens van de korrel-
opbrengst in 185%, 1955, 1957, 1958, 1960 en 1961 van w.
tarwe, haver en z.gerst. De verwerkte gegevens van de eerste
drie jaar hebben betrekking op opbrengsten verkregen bij
bepaalde stikstofbemestingen die in die jaren aan de granen
ziln gegeven. Deze bemestingen kunnen in bepaalde gevallen
wat te laag zijn geweest, in andere gevallen mogelijk zelfs
wat te zwaar. De opbrengsigegevens van 1858, 1960 en 1861
hebben betrekking op de hoogste opbrengsten die in die jaren
zijn verkregen op N-trappenproeven na zes verschillende
voorvruchten., Deze gegevens ziin dus wel iets steviger dan



die van de eerste drie jaren. Aangezien het gaat om de orde
van groctte van cijfers, is een totale middeling over zes
proefjaren wel verantwoord om een globale indruk te verkrij-
gen van de invlced van diverse vcorvruchten op de korrel-
opbrengsten van de drie gencemde granen.

Invloed van verschillende voorvruchten op de korrelopbrengst

van wintertarwe

In tabel 1 zijn vermeld de gemiddelde korrelopbrengsten
van wintertarwe (gemiddeld over 1954, 1955, 1957, 1958,
1960 en 1961) in kg per ha en in relatieve opbrengsten,
waarblj de laagste opbrengst op 100 is gesteld (in dit ge-
val voorvrucht z.gerst).

Tabel 1. Gemiddelde korrelopbrengsten van wintertarwe na
diverse voorvruchten.

5 i opbrengst

? voorvrucht L : -
% . kg/ha  relatief
¢ T i

§ zomergerst ; 5060 ¢ 100,0

. haver 5240 103,5

| erwten . 5450 1 107,S

- vlas + hopperupsklaver ; 5480 | 108,5

- aardappelen 5470 | 108,0

. suikerbieten | 5200 | 102,5

Uit tabel 1 blijkt, dat zomergerst de slechtste en
vlias + hopperupsklaver de beste voorvrucht is geweest; ook
de voorvruchten aardappelen en erwten komen goed voor de
dag. Suikerbieten zijn een vrij matige voorvrucht geweest.
Het gemiddelde verschil in opbrengst tussen de slechtste
voorvrucht (zomergerst) en de beste voorvruchten (vlas +
hopperupsklaver, aardappelen en erwten) bedraagt ongeveer
4100 kg tarwe per ha of 8%.

Invloced van verschillende voorvruchten op de korrelopbrengst

van zomerecerst

In tabel 2 zijn vermeld de gemiddelde opbrengsten van
zomergerst (gemiddeld over 1954, 1955, 1957, 1958, 1960 en
1861) in kg per ha en in relatieve opbrengsten, waarbij de
laagste opbrengst op 100 is gesteld (in dit geval voorvrucht
z.tarwe).

Tabel 2. Gemiddelde korrelopbrengsten van zomergerst na
diverse voorvruchten.

opbrengst ;
vocrvrucht : 5 ;
| kg/ha  relatief

zomertarwe 4590 | 100,0 |

haver 4770 | 10u4,0 |

erwten 4830 | 107,5
vlas + hopperupsklaver | 4820 ! 107,0
aardappelen u720 1 103,0
| suikerbieten L 4750 | 103,5







De slechtste vocrvrucht voor zomergerst blijkt zomer-
tarwe te zijn geweest, de beste voorvruchten erwten en
vlas + hopperupsklaver., Do vocorvruchten haver, aardappelen
en suilkerbieten hebben bijna dezelfde invloed uitgeoefend
op de opbrengst aan zomergerst en nemen een intermediaire
positie in. Het verschil tussen de beste en slechtste voor-
vrucht bedraagt ruim 300 kg/ha of 7%.

Invlioed van verschillende voorvruchten op de korrelop-

brengsten van haver

In tabel 3 zijn vermeld de gemiddelde korrelopbrengsten
van haver (gemiddeld over 1954, 1955, 1857, 1958, 1960 en
1961) in kg per ha en in relatieve opbrengsten, waarbij de
laagste opbrengst op 100 is gesteld (in dit geval voorvrucht
zomergerst).

Tabel 3. Gemiddelde korrelopbrengsten van haver na diverse

voorvruchten.
. opbrengst
vocrvrucht ] .
| 1 kg/haé relatief |
zomergerst i 4860 é 100,06 |
zomertarwe ;4960 | 102,0 ;
erwten P 4990 | 102,5 |
vlas + hopperupsklaver | 5110 | 105,0
aardappelen | 4980 | 102,5 |
; suikerbieten | 4940 | 101,5

De slechtste voorvrucht voor haver blijkt zomergerst

“te zijn geweest, Vlas + hopperupsklaver is verreweg de beste

voorvrucht geweest., Tussen de overige gewassen is weinig
verschil. Het verschil tussen de beste en de slechtste
voorvrucht bedraagt 250 kg haver per ha of 5%,

Opmerkingen

Overziet men de gegevens van de tabellen 1, 2 en 3
dan valt op dat de invloed van verschil in voorvrucht bij
wintertarwe het grootst is (maximaal verschil 400 kg/ha of
8%), daarop volgt zomergerst (maximaal verschil 300 kg/ha
of 7%), terwijl haver het minst gevoelig is voor verschil
in voorvrucht (maximaal verschil 250 kg/ha of 5%).

De beste voorvruchten voor alle drie granen blijken
vlas + hopperupsklaver en erwten te zijn geweest. De
slechtste vocrvruchten voor granen zijn zomergerst en
zomertarwe. Opvallend is dat haver voor zomergerst en win-
tertarwe zelfs een nog iets gunstiger voorvrucht is geweest
dan suikerbieten. De relatief gunstige invloced van de
voorvrucht haver voor andere granen komt overeen met de
algemene praktijkervaring, dat van de granen haver de beste
voorvrucht is voor granen.

Merkwaardig is dat aardappelen voor wintertarwe een
veel gunstiger voorvrucht blijken te zijn dan voor haver en
zomergerst (8% t.o.v. resp. 2,5% en 3%).






Tot slot zij erop gewezen dat deze proefveldgegevens
niet zomaar overgedragen mogen worden op praktijkomstandig-
heden. Zo zal b.v. in natte najaren de voorvrucht suiker-
bieten veel ongunstiger kunnen zijn dan uit dit proefveld-
materiaal is berekend, als gevolg van stukrijden van de
grond bij de oogstwerkzaamheden.

Waarschljnlljk is het zo, dat in de praktljk de ver-
schillen in opbrengst als gevolg van verschil in voorvrucht
vaak aanzienlijk groter zullen zijn dan bij dit proefveld-
materiaal het geval is. Hierbij moet ook wel bedacht wor-
den, dat bij het bepalen van de grootte van stikstofgiften
bij granen, verbouwd na diverse voorvruchten, in de prak-
tijk grotere fouten worden gemaakt dan op dit proefveld
het geval is geweest.



