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V O O R W O O R D 

Bij de Heigronden in Groningen was tot voor enkele jaren het vast­
stellen van de kalibemesting een ervaringskwestie. De boer stelde daarbij 
op grond van kleine, door hemzelf aangelegde bemestingsproefjes, doch 
veel vaker nog op grond van gewoonten in de streek, waar hij zijn bedrijf 
uitoefende, vast, welke bemesting gewenscht was, en hield daarbij veelal 
rekening met globale schattingen van wat het vorige gewas er uit haalde 
of het volgende gewas noodig zou hebben. Weliswaar was gebleken, dat op 
zandgronden het grondonderzoek een waardevolle steun kon zijn bij de 
beoordeeling van den toestand van den grond, maar door oorzaken van 
allerlei aard had tot voor eenige jaren een onderzoek, in hoeverre ook bij 
Heigronden de chemische analyse van den grond van waarde kon zijn, nog 
:niet tot praktisch resultaat geleid. Meer en meer werd dit als een gemis 
gevoeld; de belangstelling voor het door chemische analyse van grond-
monsters vaststellen van den bodemrijkdom in het kleigebied nam sterk 
toe, zoodat in 1937 op eene bespreking met het Bestuur der Groninger 
Maatschappij van Landbouw besloten werd om een begin te maken met het 
verzamelen van meer kennis over den toestand, waarin de Heigrond zich 
bevindt. Daartoe werd een regionaal grondonderzoek georganiseerd, dat 
clank zij de medewerking van de Groninger Maatschappij van Landbouw 
en de bij haar aangesloten plaatselijke organisaties een groot succes 
werd. Meer dan 2000 monsters werden voor volledig onderzoek inge­
zonden, waardoor een fraai overzicht van de grondsoorten en den rijkdom 
van den grond in de verschillende deelen van de provincie werd ver­
kregen. 

Reeds in de algemeene vergadering van de Groninger Maatschappij van 
Landbouw, waar de medewerking van de leden voor het welslagen van dit 
regionaal onderzoek werd gevraagd, was op den voorgrond gesteld, dat het 
bij een regionaal onderzoek alleen niet mocht blijven. In overleg met de 
Commissie voor Bedrijfsvoorlichting van de Groninger Maatschappij van 
Landbouw, bestaande uit de heeren A. P. MTNDBBHOUD, R. COOLMAN en 
J . GLAS, en met den toenmaligen Rijkslandbouwconsulent voor Groningen, 
Ir. G. VEENSTKA, werd besloten de beteekenis van de cijfers, verkregen bij 
de chemische grondanalyse, meer in detail te bestudeeren en te toetsen aan 
de resultaten van een uitgebreide serie kleine bemestingsproefvelden. Het 
f Üjkslandbouwproefstation nam daarbij de uitvoering en verzorging van dit 
! roefveldonderzoek op zich; deze werd in handen gelegd van Ir. W. C. VISSBE, 

terwijl van de zijde van de Groninger Maatschappij van Landbouw en het 
Kijksconsulentschap medewerking werd verleend bij het inhalen en be-
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handelen van den oogst, welk deel van het onderzoek bij de praktische 
uitvoering de grootste moeilijkheden bracht. 

Van groote waarde voor het onderzoek was de hulp, die ontvangen werd 
van de plaatselijke landbouwvereenigingen, binnen welker ressort de proef­
velden werden aangelegd. Bij een aantal van de 31 landbouwvereenigingen, 
die steun verleenden, was het bestuur behulpzaam bij het zoeken van proef­
veldhouders, terwijl vrijwel overal een proefveldcommissie werd ingesteld, 
die in den loop van het seizoen, door regelmatig herhaalde bezoeken ter 
beoordeeling van de proefvelden, waardevolle gegevens verzamelde. 

Ook de individueele proefveldhouders verdienen een woord van waar­
deering voor de belangelooze wijze, waarop bij de verzorging van de proef­
velden hulp werd verleend. Dat van de 133 landbouwers, die medewerkten, 
slechts bij een zoo gering aantal het proefveld mislukte, moge niet slechts 
gelden als een bewijs voor de belangstelling van de landbouwende bevolking 
voor het kali- en fosforzuurvraagstuk als zoodanig, doch vooral ook voor 
de nauwgezetheid, waarmee men bij deze samenwerking tusschen praktijk, 
voorlichting en wetenschap zijn taak heeft opgevat. 

Bij de organisatie van het proefveldonderzoek werd Ir. W. C. VISSÉE 

op uitstekende wijze ter zijde gestaan door den veldassistent M. H. HUISMAN. 

De resultaten van de proefvelden werden door Ir. VISSER aan een grondige 
studie onderworpen, waarvan de uitkomsten in het hierna volgende rapport 
zijn neergelegd. Een woord van waardeering moge hem niet worden onthouden 
voor de voortvarendheid, waarmee hij het proefveldwerk heeft geleid, en 
de goede samenwerking tusschen de verschillende medewerkende groepen, 
die hij heeft kunnen opbouwen. Ook de moeilijke problemen van weten-
schappelijken aard, die zich bij het kali- en fosfaatvraagstuk voordoen, zijn 
door de hier uitgewerkte methode van het combineeren van de resultaten 
van vele proefvelden hun oplossing in belangrijke mate naderbij gekomen. 

De Hoofddirecteur van het 
Bijkslandbouwproef station 

O. DE VKIES. 
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EEN ONDERZOEK NAAR DE KALI- EN FOSFORZUUR-
HUISHOUDING VAN DE GRONINGER KLEI- EN 

ZAVELGRONDEN 
DOOE 

Ir. W. C. VISSER 

(Ingezonden 16 Februari 1942) 

ALGEMEEN OVERZICHT VAN DE BIJ HET ONDERZOEK 
VERKREGEN RESULTATEN 

§ 1. Inleiding 

In het laatste decennium maakte de kennis betreffende den rijkdom 
va;n de zandgronden aan kali en fosforzuur belangrijke vorderingen. De 
invoering van doelmatige methoden ter bepaling van den rijkdom van deze 
zandgronden, zooals die van het kali- en het fosforzuurgetal, maakte het 
mogelijk, de resultaten van op verschillende plaatsen genomen proefvelden 
met elkander in vergelijking te brengen en daaruit conclusies te trekken. 
Dit animeerde tot het aanleggen van meer proefvelden en op deze wijze 
groeide het inzicht in het vraagstuk van de kali- en de fosforzuurvoorziening 
der gewassen meer en meer. 

Bij de Heigronden was de ontwikkelingsgang anders. Wat kali betreft 
was de behoefte op zware gronden nauwelijks aanwezig, terwijl op zavelgrond 
de verschijnselen van kaligebrek zoo duidelijk waren, dat de practijk op 
eenvoudige wijze kon nagaan, hoe het met deze gronden gesteld was. Met 
fosforzuur waren de moeilijkheden wat grooter, doch ook ten aanzien van 
dit voedingsbestanddeel leek de behoefte aan een nauwkeurigen maatstaf 
tor beoordeeling van de noodzaak van een fosforzuurbemesting niet heel 
dringend te zijn, daar men van de gedachte uitging, dat wegens de geringe 
uitspoeling van het fosfaation een teveel aan bemesting een voorraadvorming 
was, die men als een grondverbetering kon opvatten. 

De periode van economische depressie was aanleiding, dat ook ten aanzien 
van de bemestingseischen bij Heigronden naar scherpere aanwijzingen werd 
gevraagd, zoodat behoefte ontstond te onderzoeken of het proefveldwerk 
en het grondonderzoek, dat voor de zandgronden succes had gehad, ook bij 
deze gronden een verheldering van inzicht zou kunnen geven. 

Het resultaat van aandrang uit de practijk was, dat een flink opgezet 
plan voor proefveldaanleg en grondonderzoek werd opgemaakt en besloten 
werd de uitvoering te doen plaatsvinden in een onderlinge samenwerking 
tusschen de Groninger Maatschappij van Landbouw, het Rijkslandbouw-
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consulentschap, het Rijkslandbouwproefstation en het Bedrijfslaboratorium 
voor grondonderzoek. 

Door de toegewijde verzorging van de proefvelden door 133 deelnemende 
landbouwers verliep het onderzoek vrijwel zonder stoornis en was het aantal 
proefvelden, dat mislukte, zeer klein. De goede resultaten, die op deze wijze 
verkregen zijn, vormen een bewijs van de groote waarde van de nauwe 
samenwerking tusschen de practijk en de haar vertegenwoordigende instanties 
eenerzijds en de betreffende rijksinstellingen anderzijds en mogen een pleidooi 
zijn voor het verder ontwikkelen en uitbreiden van deze wijze van uitvoeren 
van landbouwkundig onderzoek, ten voordeele van practijk en wetenschap 
beide. 

§ 2. De invloed van de bemesting op den oogst 

Het doel van dit algemeene overzicht is, in korte trekken en met weg­
lating van details van wetenschappelijken aard een indruk te geven van 
de voornaamste eigenschappen, die op grond van het in volgende hoofd­
stukken beschreven onderzoek van belang bleken te zijn voor de beoordeeling 
van den rijkdom aan kali en fosforzuur van den akker en de noodzaak van 
het toedienen van bemesting. Daarbij zal voornamelijk aandacht worden 
geschonken aan de zuivere werking van de meststof en zullen neveneffecten, 
zooals verbranding van het gewas door ontijdig uitstrooien van de meststof, 
in deze inleiding vrijwel buiten beschouwing kunnen blijven, daar ten aanzien 
van deze neveneffecten geen algemeene gezichtspunten werden ontdekt. 

Van groot belang is allereerst, dat er noch voor fosforzuur, noch voor 
kali een absolute grens werd gevonden, waarboven bemesting niet meer 
van invloed is, of waarboven weer een vermindering van de opbrengst 
optreedt. De bemesting leverde een opbrengstvermeerdering, hoe rijk de 
onderzochte gronden ook waren. Veelal zal bij de klei, die matig of goed 
met kali of fosforzuur voorzien is, de meeropbrengst zeer gering zijn en zal 
een bemesting zijn geld niet waard zijn. Doch in een jaar, waarin de werking 
van de meststof grooter uitvalt dan gemiddeld wordt gevonden, zullen ook 
op betrekkelijk rijke gronden onverwachte meeropbrengsten kunnen optreden. 
De rentabiliteitsgrens is dientengevolge niet als een vaste grens te beschouwen. 

De vermeerdering van de opbrengst is bij bemesting met kali in haast 
even sterke mate afhankelijk van den kalktoestand van den grond als van 
den kalirijkdom. Terwijl bij stijgenden kalirijkdom de werking van de be­
mesting steeds kleiner wordt, vindt men bij een gehalte aan koolzure kalk 
van enkele procenten de sterkste werking van de bemesting, die naar hooger 
kalkgehalte langzaam en naar lager kalkgehalte vrij snel afneemt. Het gevolg 
hiervan is, dat men op matig kalkhoudende gronden nog met succes een 
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kalibemesting kan geven bij een kalicijfer, dat hooger ligt dan het grens-
cijfer voor een grond met zeer veel koolzure kalk of voor een onverzadigden 
grond. De figuren 17 en 24 op blz. 191 en 205 maken dit duidelijk. Men 
zal bijv. bij tarwe op een grond met 2 % CaC03 en met een kaligehalte 18 
nog met goed gevolg een bemesting kunnen geven, terwijl bij 6 tot 10 % 
CaC03 een zelfde effect pas gevonden wordt bij een kaligehalte 12 à 10; 
bij een voor 80 % verzadigden grond mag men een zoo groote vermeerdering 
van de opbrengst reeds niet meer verwachten boven een kaligehalte van 8. 

Het blijkt daaruit, dat de invloed van het kalkgehalte zeer groot is. De 
meeste onderzochte gronden waren in een toestand, waarbij de verzadigings-
graad juist even beneden 100 % was gedaald, terwijl nog laatste resten van 
koolzure kalk aanwezig waren. Voor dit normale geval kan men de grens, 
waarboven de bemesting niet meer voldoende opbrengstvermeerdering geeft, 
ongeveer bij het kalicijfer 15 stellen. Dit is evenwel een gemiddeld cijfer. 
Een deel van de proefvelden gaf bij hoogere waarden nog een voldoende 
opbrengstvermeerdering, doch bij andere velden was de toename wat kleiner 
en lag de grens dus lager. 

Een voorbeeld van den invloed van de kalk vindt men in fig. 24 op 
blz. 205. De invloed van den kalirijkdom toont fig. 23. De hier gegeven cijfers 
gelden voor een goede bemesting van 120 tot 160 kg K20 per ha. Geeft men 
kleinere bemestingen, dan kan met een hoogere grens rekening worden 
gehouden. De meest betrouwbare gegevens van dit onderzoek wijzen uit, 
dat de halve bemestingshoeveelheid nog rendabel kan worden gegeven tot 
een kaligehalte, dat ongeveer negen punten hooger ligt. De dubbele bemestings­
hoeveelheid heeft de rentabiliteitsgrens een punt of zeven lager liggen. 

Hieruit blijkt, dat de rentabiliteit van de kalibemesting voor een groot 
deel mede door de bemestingshoeveelheid wordt beheerscht. De hier gegeven 
cijfers bepalen slechts de orde van grootte van den invloed van de meststof -
hoeveelheid op de ligging van het grenscijfer. Men moet bedenken, dat de 
kleine meeropbrengsten weinig vaststaan, en dat op onverzadigde gronden 
de reacties zich binnen een veel nauwer gedeelte van de kalischaal afspelen, 
zoodat daar de grenscijfers voor verschillende bemestingshoeveelheden veel 
dichter bijeen zullen liggen. Doch het blijkt wel dat met kleine bemestingen, 
van bijv. 40 tot 80 kg K20 per ha, men ook op vrij zware gronden met een 
behoorlijke kans op gunstig resultaat proeven zal kunnen nemen. Of echter 
een bemesting van 300 kg KaO, zooals op deze proefvelden werd toegepast, 
'bij arme gronden zal zijn aan te raden, kan op grond van dit onderzoek niet 
worden gezegd. Schadelijke gevolgen werden evenwel niet waargenomen. 

Eenige verdere punten, zooals de invloed van het humusgehalte en van 
de dikte van de kleilaag, zijn van eenig belang voor de beoordeeling van 
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den kalitoestand van den grond. Bij een dunne kleilaag moet men de grens-
cijfers iets hooger nemen, terwijl bij humusrijke gronden dezelfde reacties­
bij lage kalkgehalten optreden, die men bij humusarme gronden bij een 
hooger kalkgehalte aantreft. Voor de practische toepassing zullen deze 
eigenschappen vermoedelijk van minder belang zijn. Slechts bij zeer humus-
houdende klei zal het kaligebrek soms iets duidelijker tot uiting kunnen 
komen dan bij een normale klei met gelijk kleigehalte. 

Bij de fosforzuurproefvelden is het een kenmerkende eigenschap, dat de 
meeropbrengsten gemiddeld niet zeer groot zijn en dat zij bij eenzelfde 
P-citr cijfer vrij ongelijk kunnen uitvallen. Deze waarneming is van belang,, 
daar het een aanwijzing vormt, dat de zekerheid, waarmee men op de fosfor-
zuuranalyses een advies zal kunnen baseeren, kleiner zal zijn dan bij de 
kalibepaling. Terwijl verder in het kali-arme gebied de opbrengstverhooging 
door de kalibemesting van hooge naar lage waarden snel toeneemt, zooals 
fig. 23 aangeeft, neemt de opbrengstvermeerdering door fosforzuurbemesting 
naar lage P-citr cijfers slechts langzaam toe. Hiervan geeft bijv. fig. 39 op 
blz. 269 een beeld. 

Het veel vlakkere beloop van de fosforzuurlijnen heeft tengevolge, dat 
het breede grensgebieden zullen zijn, waarin een rendabele toepassing van de 
bemesting overgaat in een bemesting, die in dat jaar geen loonend resultaat 
geeft. Bij gewassen als boonen, zomergerst, spinazie enz. ligt dit grensgebied 
tusschen 35 en 40, terwijl bij erwten deze grens misschien op 60 gesteld moest 
worden, doch dit gewas gedroeg zich eenigszins afwijkend. Bij vlas en zomer -
tarwe geven de resultaten van de proefvelden aan, dat de grens van loonende 
bemesting lager moet liggen dan bij de overige gewassen, en wellicht in de 
buurt van P-citr 25 uitvalt. Deze grens is niet nauwkeurig aan te geven, 
maar het blijkt voldoende, dat zomertarwe en vlas in beide jaren op de 
bemesting met fosforzuur minder gereageerd hebben dan de andere gewassen. 

Behalve de rijkdom aan fosforzuur zijn het gehalte aan CaC03 en de 
verzadigingsgraad voor de beoordeeling van de reactie van het gewas op de 
bemesting van belang. Het blijkt, dat ontkalkte gronden een sterkere fosfor-
zuurwerking vertoonen dan kalkrijke, en dit verschil in de meststofwerking 
is bij verschillende gewassen ongeveer half zoo groot als het verschil tusschen 
de fosforzuurwerking op fosfaat-rijken en -armen grond. Bij kalkarmen 
grond kan men dientengevolge zelfs bij zeer hooge fosforzuurcijfers nog 
belangrijke meeropbrengsten krijgen, bij kalkrijke gronden daarentegen 
liggen de grenscijfers beneden het aangegeven gemiddelde van 35 à 40. 

Bij de fosforzuurbemesting is het verschil tusschen het grenscijfer voor 
een kleine en een normale bemesting aanzienlijk grooter dan bij kali. Kleine 
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meststofgiften kunnen mogelijk tot een P-citr cijfer van 60 wel rendabel 
zijn. De kleine meeropbrengsten, die met één of twee balen fosforzuurmeststof 
in prijs overeenkomen, konden door het ontbreken van voldoende ~ proef -
velden met hooge P-citr cijfers niet voldoende worden vastgesteld. Om een 
indruk te geven kan men ongeveer aannemen, dat het grenscijfer voor een 
gilt van 30 kg P205/ha ongeveer 20 punten hooger ligt dan voor 70 kg 
P205, terwijl voor 200 kg P205 het grenscijfer omstreeks 10 eenheden lager 
moet worden geschat. Nauwkeurige uitspraken zijn hier vanzelfsprekend 
moeilijk te geven; verschillen in gewas of in weerstoestand kunnen daarbij 
hun invloed doen gelden. 

De gewassen, die bij dit onderzoek nogal flink op kali bleken te reageeren, 
waren zomertarwe, erwten en kanariezaad. Opvallend was, dat de reactie 
bij vlas maar matig sterk blijkt te zijn, hetgeen men wellicht niet zou hebben 
verwacht. Bij de fosforzuurproefvelden bleek een sterke reactie op te treden 
bij erwten en gerst. In dit geval bleek de reactie bij vlas en zomertarwe zeer 
gering te zijn. 

Behalve deze gunstige reacties deden zich verschijnselen voor, die zoowel 
bij kali als bij fosforzuur op schade aan het gewas door de bemesting wezen. 
Een algemeene lijn is ten aanzien van deze verschijnselen niet te geven, en 
te voorspellen is een nadeelig effect nog niet. De practijk zal hiermede 
moeilijk rekening kunnen houden, en in dit overzicht kan volstaan worden 
met het optreden van deze schadelijke effecten te vermelden. 

De resultaten, met de opbrengsten verkregen, konden tot zekere hoogte 
aan de gehalten van het gewas aan kali en fosforzuur worden geverifieerd. 
•Over het algemeen werd een bevestiging gevonden van wat uit de opbrengst-
'Cijfers werd afgeleid. Wegens het minder groote practische belang kan dit 
gedeelte van het onderzoek in deze inleiding buiten beschouwing blijven. 
Bislangstellenden vinden een en ander in de hoofdstukken V en IX nader 
beschreven. 

Het uiterlijk van het gewas kan als aanwijzing van gebrek naast het 
grondonderzoek een waardevol hulpmiddel zijn. Door voortdurende beoor-
deeling van den stand en den groei van het gewas is men op het landbouw­
bedrijf in staat zich over den voedingstoestand van het gewas een behoorlijken 
indruk te vormen. Hiertoe is, voor zoover het geen ernstig gebrek betreft, 
een vereischte, dat volgens de regelen van de kunst bemestingspr oef veldjes 
worden aangelegd, die voor deze beoordeeling van het gewas den grondslag 
moeten vormen. Opbrengstbepalingen zullen in het algemeen achterwege 
moeten worden gelaten. Het bleek evenwel, dat zorgvuldige waarneming 
van het uiterlijk van het gewas ook een goed inzicht in het al of niet bestaan 
van behoefte aan bemesting kan geven. 
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De groote beteekenis, die goed aangelegde en zorgvuldig beoordeelde 
kijkproefvelden naast het grondonderzoek hebben voor het leeren kennen 
van den toestand van den bodem, was aanleiding, daaraan op blz. 163 een 
eenigszins in details afdalende beschouwing te wijden, waarnaar hier verder 
verwezen kan worden. Het nut, dat men van deze practijkproef jes kan trekken, 
hangt verder sterk af van de ervaring van dengene, die de waarnemingen 
verricht. Het aanleggen van een aantal van deze proef veldjes op verschillende 
gedeelten van het bedrijf is daarom in tweeërlei opzicht van belang, en wel 
allereerst omdat men van meer perceelen iets ervaart, maar ook omdat de 
routine toeneemt en de beoordeeling van gebreksverschijnselen scherper 
wordt. 

Dadelijk bij het opkomen van het gewas kan men groote verschillen in 
de ontkieming vaststellen door tellingen van de dichtheid van stand. Bij 
kali was een belangrijk verschijnsel, dat de klimatologische omstandigheden 
een reactie in het gewas veroorzaakten, die den grond veel armer deed 
schijnen dan deze in het latere deel van het seizoen bleek te zijn. Uit deze 
gegevens werd de gevolgtrekking gemaakt, dat de bodemrijkdom, zooals 
de plant die ondervindt, onder invloed van droogte sterk kan dalen en dat 
de kaligesteldheid van den akker geen constante waarde is, maar aan toeval 
onderhevig schommelen kan. In hoofdstuk I I wordt hierop dieper ingegaan. 
De sterke reacties moeten evenwel op de juiste manier worden gewaardeerd. 
Op ongunstige perioden zullen gunstige volgen, en de oogst ontstaat als 
een sommatie van deze invloeden. Er kon worden aangetoond, dat van de 
aanvankelijke verschillen later vrijwel niets overbleef, indien de grond niet 
een laag kaligehalte bezat. Het toevallige karakter maakt het evenwel denk­
baar, dat door een aaneenschakeling van ongunstige perioden ook in den 
oogst een sterke kaliwerking kan optreden. De kaligesteldheid is geen 
vaststaande eigenschap, zoodat onverwachte afwijkingen steeds mogelijk 
zijn. 

Bij fosforzuurproefvelden zal men met tellen vermoedelijk minder ver 
komen dan bij kaliproeven. Wel traden ook hier onverwacht sterke reactie» 
op, die vermoedelijk met de fosforzuurwerking weinig te maken hebben,, 
doch die meer verband houden met een tekort aan vocht bij de ontkieming. 
Met de bepaling van de standdichtheid kan men de behoefte van het gewas 
aan voedingszouten gedurende het groeiseizoen blijven volgen. 

Een andere waardevolle aanwijzing levert het kleur- en standverschil. 
In details wordt dit in hoofdstukken I I I en VII behandeld. Het onderzoek, 
in hoeverre men zich van deze waarnemingen kan bedienen om een indruk 
over de behoefte aan kali en fosforzuur te verkrijgen, wees uit dat wel is 
waar deze aanwijzingen een betrekkelijk groote onnauwkeurigheid bezitten, 
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doch anderzijds was het zeer goed mogelijk bij kali den samenhang tusschen 
den kalk- en kalirijkdom en den oogst vast te stellen en de grenswaarde 
•aan te wijzen, waar beneden een sterke reactie gaat optreden. Dit bewijst, 
•dat de waarnemingen aan het groeiende gewas voor het beoordeelen van 
de kalibehoefte zeer goed bruikbaar zijn. Een globale schatting geeft den 
indruk, dat de nauwkeurigheid van de beoordeeling van den kalitoestand 
naar het gedrag van het gewas ongeveer half zoo groot is als de nauwkeurigheid 
op grond van de chemische kalk- en kalibepaling. Bij de beoordeeling van 
het gewas wordt daarbij bedoeld de uitspraak, waartoe men komt na controle 
van een practijkproefveldje gedurende een behoorlijk gedeelte van het groei­
seizoen. Hierbij geeft dan niet de eindbeoordeeling van het rijpe gewas den 
doorslag, want een sterke reactie in het begin van den groei kan een aan­
wijzing vormen, dat in andere jaren of met andere gewassen een veldje wel 
ïalibehoeftig zou kunnen zijn, ook indien in het jaar van proefneming in 
•den oogst geen duidelijke verschillen optreden. 

Ten aanzien van fosforzuur geeft de beoordeeling van het gewas te velde 
ook wel wat inzicht, maar omdat het beeld van fosforzuurgebrek zooveel 
minder duidelijk is, is de waarde van een fosforzuurproefveldje ter beoor­
deeling van het groeiende gewas niet zoo groot als die van een kali­
proefje. 

Van de nevenreacties, die bij deze proefvelden werden vastgesteld, zooals 
de kleur van het stroo of de vochtigheid van den grond onder invloed van 
de meststofgift, is het wellicht overbodig in dit algemeen overzicht nader 
gewag te maken. Deze minder belangrijke verschijnselen vindt men in het 
eerste gedeelte van dit verslag nader behandeld. Een uitzondering moet 
echter worden gemaakt voor de strijdvraag, of kali dan wel fosforzuur stijf 
stroo geven en legering voorkomen. Er werd op de proefvelden, waar legering 
voorkwam, nagegaan of dit het eerste of het sterkste op de bemeste of op 
de onbemeste veldjes optrad. In tabel IV, op blz. 124, wordt hiervan een 
overzicht gegeven, waaruit blijkt, dat bij kali legering evenvaak op de 
onbemeste veldjes optrad als op de bemeste. Van een gunstige werking van 
kali op de stijfheid van stroo was dus bij 40 proefvelden in 1938 en 20 proef­
velden in 1939 niets te merken. Bij de fosforzuurproefvelden trad in twee 
ja.ren bij tezamen ongeveer 30 ten aanzien van dit punt gecontroleerde 
graanproefvelden legering op de bemeste veldjes ongeveer driemaal zoo 
vaak op als 'op de onbemeste veldjes. Hieruit zou men den indruk krijgen, 
dat fosforzuur ongunstig op de stijfheid van het stroo inwerkt. Veel overeen­
komst met de standpunten, die men ten aanzien van den invloed van 
bemesting op de legering bij granen wel verdedigt, was er dus niet te 
vinden. 
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EERSTE GEDEELTE 

BESCHOUWINGEN OVER DEN TE VELDE ZICHTBAREN INVLOED 
VAN BEMESTING EN BODEMRIJKDOM BIJ LANDBOUWGEWASSEN 

§ 3. Inleiding 

Ten opzichte van de bemestingseischen van de klei- en zavelgronden in 
de provincie Groningen bestond een ruime practische ervaring, die, vooral 
ten aanzien van de kalibemesting, reeds vele jaren voor de behoeften van 
de practijk voldoende leek te zijn. De duidelijke reacties in het gewas schenen 
het kalivraagstuk, evenals dit met de vraag naar de gunstigste stikstof­
bemesting het geval is, het meest geschikt te doen zijn voor een beoordeeling 
aan de hand van de ervaring óp het bedrijf zelve, zoodat voor een nadere 
bestudeering door middel van grondonderzoek en proefvelden minder 
noodzaak leek te bestaan dan op de zandgronden. 

Dat gedurende een geruimen tijd deze opvatting stand kon houden, 
vindt vermoedelijk zijn oorzaak daarin, dat de Heigronden vanuit landbouw-
scheikundig oogpunt gezien zeer eenvoudig zijn, omdat de eigenschappen 
grootendeels alleen van het kleigehalte en den uitloogingsgraad afhangen. 
Wanneer de eigenschappen van een grondsoort eenvoudig zijn, zal het niet 
moeilijk vallen, hiermee rekening te houden en men bereikt met een voor-
loopige bestudeering van de bemestingsvraagstukken weinig meer dan wat 
den landbouwer uit ervaring reeds bekend was. 

De voortgang van het grondonderzoek op de zandgronden en het scherpere 
inzicht, dat daar verkregen was, maakte het evenwel duidelijk, dat de kennis 
van het bemestingsvraagstuk op klei daarbij ten achter dreigde te komen. 
Ook de practijk ging meer belangstelling koesteren voor het chemisch 
onderzoek van deze gronden, waarbij vooral ten aanzien van de fosforzuur -
bemesting om meer voorlichting werd gevraagd. De fosforzuurbemesting 
hangt namelijk niet af van eigenschappen of toestanden, die men eenvoudig 
kan waarnemen. Men kreeg dan ook den indruk, dat de practijk min of meer 
in den blinde de hoeveelheid van deze meststof vaststelde. Zoo valt het bijv. 
op, dat men in het Oldambt op de zware klei zeer weinig fosforzuur gebruikt, 
niettegenstaande de grond daarvan een betrekkelijk kleinen voorraad bevat, 
terwijl daartegenover in het gebied ten zuiden van het Eemskanaal perceelen 
die zeer veel fosforzuur bevatten, elk jaar toch nog vrij behoorlijke bemestingen 
ontvangen. 

Was de vraag naar nadere voorlichting op het gebied van de fosforzuur­
bemesting het meest dringend, ook ten aanzien van de kalibemesting 
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bevredigde de tot dusver verworven kennis blijkbaar niet meer geheel. 
Er werden door sommige landbouwers proefnemingen gedaan met veel 
grootere meststofgiften dan de drie baal 40 % kalizout, die men in doorsnee 
geeft, terwijl anderen daarentegen minder gingen strooien. Op enkele plaatsen 
deelde men mede den indruk te krijgen, dat de kalibehoefte van den grond 
steeds grooter werd. 

De op de voorgaande overwegingen gebaseerde wensch uit de practijk, 
cm tot grondonderzoek over te gaan en de in wetenschappelijke kringen 
bestaande belangstelling voor het kali- en fosforzuurvraagstuk op de klei­
en zavelgronden, leidden tot het nader bestudeeren van den samenhang 
tmsschen de bemesting, den rijkdom van den grond aan de beide voedende 
bestanddeelen en de opbrengst, verder het bestudeeren van de grenzen, 
waarboven het geven van een bepaalde meststof niet meer kon worden 
aangeraden en tenslotte tot een onderzoek naar den invloed van de hoeveelheid 
gegeven meststof op de grootte van de meeropbrengst. 

Zooals reeds werd opgemerkt, mocht men aannemen, dat het kalivraagstuk 
•op deze gronden weinig ingewikkeld zou zijn. Wilde men evenwel verder 
komen dan de practijk reeds was, dan was het noodzakelijk een groot aantal 
•pr oef velden op onderling sterk verschillende gronden aan te leggen. Het 
foaforzuurvraagstuk leek moeilijker, en vroeg dientengevolge ook den aanleg 
van een groot aantal velden. Hierdoor stond het vast, dat de oplossing van 
d.e gestelde vragen een omvattend onderzoek vereischte. Nu is het verder 
•een bekende ervaring, dat vele nevenfactoren op de reactie van het gewas 
invloed kunnen uitoefenen. Bij onderzoek op beperkte schaal kan men echter 
den invloed van deze factoren veelal niet oplossen door een tekort aan waar­
nemingen. De uitgebreide opzet van het proefveldwerk bood hier een kans, 
&!Mi deze nevenfactoren meer aandacht te schenken. Daartoe werd het grond­
onderzoek zeer uitgebreid uitgevoerd, werd gewasonderzoek ingeschakeld en 
werden te velde vele waarnemingen gedaan. In de navolgende hoofdstukken 
wordt een overzicht gegeven van de bewerking en de conclusies, waartoe 
het verzamelde materiaal ten aanzien van de boven geformuleerde vragen 
leidde. 

§ 4. Proefplan en proefveldverzorging 

Het proefplan werd bij dit onderzoek opgezet naar een grootte, die met 
de beschikbare middelen door het voor dit doel af te zonderen personeel 
vermoedelijk zou kunnen worden afgewerkt. Hierbij werd gebruik gemaakt 
va n de ervaring, verkregen bij een onderzoek van 20 stikstofsoortenproef-
veüden in het Duurswold en Noord-Drente. J) Dit vroegere onderzoek had 
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aangetoond, dat door een enkele man te velde 40 tot 50 proefvelden waar­
schijnlijk nog behoorlijk intensief zouden kunnen worden bestudeerd, daarbij 
rekening houdende met vervoer, dat grootendeels per fiets plaats had. 
Aangezien voor dit onderzoek 2 krachten beschikbaar waren en van auto's 
gebruik kon worden gemaakt, werd het mogelijk geoordeeld 100 of meer 
proefvelden in het proefplan op te nemen, die over een grootere uitgestrektheid 
verspreid konden worden aangelegd. 

Het onderzoek zelve stelt echter eischen, die hier eigenlijk bovenuit gingen. 
Daar het de bedoeling was, zoowel het kali- als het fosforzuurvraagstuk in 
onderzoek te nemen, splitste het proefplan zich reeds dadelijk in twee 

'gedeelten. Verder is het door ervaring gebleken, dat men bij het vergelijken 
van bemestingsresultaten op proefvelden eerst tot redelijke en betrouwbare 

' resultaten komt, wanneer men over 50 of meer proefvelduitkomsten de 
beschikking heeft, die dan wat betreft proefplan, -gewas en omstandigheden 
goed met elkander te vergelijken moeten zijn. 

Bij dit onderzoek nu had men het voordeel van een grootere vergelij-
baarheid wegens het feit, dat alle proefvelden in hetzelfde jaar liepen, hetgeen 
verschillen, door het klimaat veroorzaakt, uitsluit. De vergelijkbaarheid werd 
echter nadeelig beïnvloed door het feit, dat het niet mogelijk bleek, het aantal 
gewassen sterk te beperken. Onze oorspronkelijke bedoeling, als gewassen 
alleen tarwe en voederbieten te nemen, werd door de practijk onuitvoerbaar 
geacht. 

Het gevolg hiervan was, dat de proef in 1938 werd begonnen met de 
gewassen vlas, klaver, zomertarwe, zomergerst, erwten en boonen, terwijl 
voor bijzondere vraagstukken nog eenige velden moet voederbieten, kanarie 
en spinazie werden aangelegd. Nu zijn gewassen onderling wel eenigszins 
vergelijkbaar, maar toch brengt deze opzet mede, dat een aantal van 50 proef­
velden à priori niet groot is. Een verdere vraag was nog, hoeveel van de 
aangelegde proefvelden tot een goed einde zouden komen. 

Teneinde een zekere marge te hebben, werd besloten 50 proefvelden 
meer aan te leggen dan de bedoelde 100 stuks. Doordat echter bij den aanleg, 
door het toezeggen van medewerking onder eenig voorloopig voorbehoud, 
niet was te overzien hoeveel proefvelden tenslotte zouden doorgaan, bleek, 
toen de laatste definitieve toestemming verkregen was, dat het aantal proef­
velden 166 bedroeg, nl. 82 velden met kalibemesting en 84 velden met 
fosforzuur. Over deze proefvelden waren de gewassen verdeeld volgens de 
opgave van tabel I . 

x) VISSBE, W. C. Verslag over twintig stikstofsoortenproefvelden in het Duurswold 
en Noord-Drente. Verslagen Landb. Ond., K°. 44 (18) A, blz. 980—1006, 1938. 
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Bij de keuze van de gewassen werd rekening gehouden met eenige voor-
loopige ervaringen over den invloed, die de meststof op de opbrengst van 
de diverse vruchten heeft. Ten aanzien van kali bestond het vermoeden, 
dat wintergranen over het algemeen minder reageeren dan zomergranen, 
met uitzondering van haver, die bij een geringen kalivoorraad nog vrijwel 
ongestoord zou groeien. Ook bij suikerbieten werd weinig reactie op kali-
gEibrek verwacht. Deze weinig reageerende planten werden niet opgenomen 
in. de te onderzoeken serie. Van kanariezaad is bekend, dat het zeer sterk 
op kali reageert. Dit was aanleiding, om ook eenige proefvelden met dit 
gewas aan te leggen. 

Ten aanzien van den invloed van fosforzuur op den plantengroei is veel 
minder bekend. De gewassenkeuze werd gedaan naar analogie van die bij 
kali, doch zonder dat er speciale plantenteeltkundige motieven waren om 
bet eene gewas te verkiezen boven het andere. Slechts ten aanzien van 
spinazie bestond in het Oldambt de opvatting, dat dit gewas zeer sterk op 
foBforzuur zou reageeren. Om dit te controleeren werden eenige proefvelden 
met spinazie aangelegd. 

In 1939 werd het onderzoek een tweede jaar voortgezet. Aangezien het 
a&ntal proefvelden, dat mislukte, zeer gering bleek uit te vallen, en verder 
liet voorgaande jaar was gebleken, dat 166 proefvelden wel zeer veel werk 
:medebrachten, werd besloten, het aantal proefvelden tot het oorspronkelijke 
getal van omstreeks honderd te reduceeren. De proefvelden van het vorige 
jaar werden daartoe aangehouden. 

Aangezien op deze velden in 1938 alleen zomergewassen voorkwamen, 
werd in 1939, zooals te verwachten was, in hoofdzaak wintergraan ingezaaid. 
De stelregel, geen wintergranen in het onderzoek op te nemen, was daardoor 
niet langer houdbaar. Doch daar het aantal wintertarwevelden omstreeks 
45 bedroeg, leek deze concessie aan de practijkgebruiken van minder belang. 
Met dit grootere aantal proefvelden bestond de mogelijkheid, ook kleinere 
verschillen nog redelijk goed vast te stellen. 
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De strenge winter van 1938/'39 bracht verandering in de genomen 
besluiten, doordat vrijwel alle niet-wintervaste tarwe uitvroor, terwijl ook 
met wintergerst maar een gedeelte van de proefvelden overbleef. De vrucht, 
die men in de uitgevroren wintertarwe en -gerst inzaaide, was in vele gevallen 
een zomervariëteit van hetzelfde gewas, doch een enkele maal haver. Deze 
laatste velden werden opgeheven. Eenige landbouwers toonden hun belang­
stelling voor dit onderzoek en hun bereidheid tot het verleenen van mede­
werking, door in het op hun perceel verbouwde gewas op het proefveld de 
voor het onderzoek gewenschte vrucht afzonderlijk te verbouwen. 

Van de overige, in 1938 onderzochte gewassen, werd de klaver uit­
geschakeld. De met dit gewas verkregen resultaten waren onbevredigend 
geweest. Een enkel proefveld met vlas, spinazie en voederbieten werd nog 
aangehouden, omdat overleg met den proefveldhouder of belangstelling voor 
het speciale proefveld dit gewenscht maakte. Het aantal velden, dat werd 
geëxploiteerd, bedroeg in totaal 96, op de volgende wijze verdeeld over de 
meststofsoorten en gewassen. 

TABEL II 
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De aanleg van de proefvelden geschiedde naar een schema, met vijf in 
een rij aangelegde veldjes waarbij het middelste veldje met groote meststof­
gift geflankeerd werd door twee onbemeste veldjes, terwijl aan het begin 
en het einde van de rij de veldjes met een kleine en een matige gift waren 
geplaatst. De bemeste oppervlakte van elk veldje was 8 m in de breedte en 
7 in de lengte; het proefveld mat dus 35 X 8 m. Nadat het gewas was opge­
komen, werd evenwijdig aan de rijen op elk veldje een oppervlak van 7 X 7 m 
afgezet. Door het uitschoffelen van een pad rondom het proefveld en door 
het maken van kielspitten langs de grens van de opeenvolgende veldjes 
werden verder de grenzen van de veldjes van het proefveld in het gewas 
aangegeven. 

Het groote voordeel van deze wijze van proefveldaanleg is vooral in de 
gemakkelijke vergelijkbaarheid gelegen. Daar elke meststofgift aan een 
onbemest veldje grenzend voorkomt, kan men vaststellen, van welke meststof -
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hoeveelheid nog werking kan worden geconstateerd. Bij arme gronden kan 
men dus de werking van de kleinste gift nog vaststellen, bij rijke gronden 
dïiarentegen nagaan of de grootste gift nog eenig effect heeft. Het in duplo 
aangelegde onbemeste veldje laat een nauwkeuriger vaststelling van de 
meeropbrengsten toe. De drie meststofgiften leveren drie meeropbrengsten 
op. waarbij steeds het onbemeste object voorkomt. Dit object neemt daardoor 
in. het onderzoek een belangrijker plaats in dan de relatief minder vaak in 
de berekening gebruikte bemeste velden. Een wat grootere nauwkeurigheid 
van dat object is dus belangrijker dan van de andere objecten. Tevens levert 
dit in duplo aangelegde veldje een indruk van de nauwkeurigheid van het 
onderzoek op. 

De hoeveelheid meststof, die werd toegepast, werd voor alle veldjes, 
per ha weergegeven, gelijkelijk op 60, 150 en 300 kg K20 als K-40 en 30, 
70 en 200 kg P205 als ultrasuper 20 % gesteld. Deze hoeveelheden werden 
z;oo gekozen, om, naast een in de practijk niet ongewone gift, een bemesting 
te geven, die zeer veel lager was en een indruk kon geven of de practijkgift 
wel rendabel was geweest, terwijl tevens een zeer veel grootere gift een 
verglijking zou kunnen opleveren van wat practisch gesproken de optimaal 
bereikbare oogst ten opzichte van de kali- en fosforzuurbemesting ter plaatse 
was. Een speciaal punt bij de aanleg van deze proefvelden, waarvoor de 
aandacht gevraagd wordt, was dat de kaliproefvelden niet met fosforzuur, 
en de fosforzuurproefvelden niet met kali bemest werden. Complicaties van 
deze versehe bemestingen werden zoodoende vermeden, terwijl door deze 
proefopzet tevens van beide soorten proefvelden de onbemeste velden 
vergelijkbaar werden en een geheel nieuwe wijze van vergelijken mogelijk 
werd. 

De akker, waarop het proefveld werd aangelegd, werd vastgesteld op 
grond van de analyseeijfers van een regionaal grondonderzoek dat het 
vorige jaar plaats gehad had. Daarbij werd getracht, omtrent de helft van 
de proefvelden aan te leggen op gronden met een analysecijfer, voor kali 
beneden 15, voor fosforzuur beneden 35. Een kwart van de velden werd 
aangelegd, beneden een bovengrens voor kali van 25, voor fosforzuur van 45 
doch boven de juistgenoemde grenscijfers van 15 en 35. De overige velden 
werden op rijkere gronden aangelegd, voor een deel zelfs op gronden met 
zeer hooge analyseeijfers. 

Deze keuze van proefperceelen werd bij dit onderzoek ingevoerd naar 
aanleiding van de moeilijkheden, die bij de bewerking van het Staatsmijn-
proeven-materiaal werden ondervonden, waar de variatie in den bodem-

(19) A 49 



106 

toestand van de proefvelden meer door toeval dan door overleg tot stand 
was gekomen. Het kiezen van de proefperceelen op deze wijze heeft zeer 
goed voldaan. 

Behandeling van het proefveld 

Het proefveld werd met de langste zijde in de richting gelegd, die de 
vermoedelijke zaairichting zou worden. Door een meter breeder te bemesten 
dan geoogst zou worden, ontstond de mogelijkheid, het proefveld aan een 
zijde een meter te verdraaien ten opzichte van de andere zijde, en zoodoende 
het te oogsten gedeelte van het proefveld steeds evenwijdig aan de zaai­
richting te leggen. 

Het uitzetten van het proefveld geschiedde alvorens het veld gezaaid werd, 
waarbij elk hoekpunt ondergronds werd vastgelegd door vier baksteenen, 
die in een vierkant werden gelegd. Daarna werd het proefveld zorgvuldig 
bemest. De tijdstippen, waarop de meststoffen werden uitgestrooid, waren 
in 1938 in de maand Februari gelegen; voor 1939 werden de meststoffen 
reeds in November van het voorafgaande jaar uitgestrooid. 

Na het bemesten werd het proefveld, tegelijk met de rest van den akker, 
bezaaid. Het zaaiwerk werd aan den proefveldhouder overgelaten, die het 
geheel volgens eigen inzichten regelde. Doordat bovengronds geen stokken 
of gootjes het proefveld markeerden, werd het proefveld als deel van den 
geheelen akker nauwkeurig gelijk aan het overige veld behandeld. 

Bij het bemesten van de rest van het perceel bleef men steeds een eindje 
van het proefveld af; alleen de stikstofbemesting werd over proefveld en 
practijkveld gelijk en op dezelfde wijze uitgestrooid. De verzorging van 
grond en gewas geschiedde bij het proefveld steeds gelijk op met het overige 
veld. 

Waarnemingen te velde 

Groote waarde werd bij dit onderzoek gehecht aan de beoordeeling van 
den stand van de gewassen te velde en de optredende verschillen in groei 
en uiterlijk van de verbouwde vrucht op de verschillende veldjes van het 
proefveld. Bekend is, dat zich tijdelijk duidelijke verschijnselen van kali-
werking kunnen voordoen, die later weer verdwijnen zonder in de opbrengst 
een spoor achter te laten. Toch zijn ook deze verschijnselen een aanwijzing 
van een minder gewenschten toestand, waarvan men dient te weten, in 
hoeverre de grond daarvoor verantwoordelijk is, en of bemesting deze 
verschijnselen kan voorkomen. 

Ook leek het zeer belangrijk de ontwikkeling van kleur- en standver -
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Bchillen, legeringsverschijnselen, bloei, afrijpen, enz. zoo veel mogelijk 
gedurende de groeiperiode na te gaan. Het uiteindelijke beeld is veelal 
moeilijk te interpreteeren, wanneer men de voorafgaande phasen niet kent. 

De ervaring werd opgedaan, dat de bestudeering van vele verschijnselen 
slechts in het veld kan plaats vinden. Door voortdurende vergelijking van 
reeksen proefvelden op eenzelfden dag krijgt men aanwijzingen, welke 
factoren de reactie van het gewas beheerschen; de studie van de verzamelde 
gegevens binnenshuis dient de kwantitatieve bevestiging van het te velde 
gesignaleerde te brengen. 

De proefvelden werden bezocht voor het verrichten van werkzaamheden 
zooals het schoffelen van paden, het verrichten van tellingen, het nemen 
van gewasmonsters en het controleeren van paden en kielspitten even voor 
liet oogsten. Steeds werden tegelijk standaanteekeningen gemaakt. Behoudens 
d.eze 5 of 6 bezoeken, door den schrijver persoonlijk, werden de velden zeker 
nog 3 of 4 maal door geoefend technisch personeel van het Rijkslandbouw-
proefstation beoordeeld. 

Naast deze waarnemingen werden aanteekeningen gemaakt door proef­
veldencommissies van de landbouwvereenigingen. Aan deze commissies was 
liet verzoek gedaan, in het voorjaar eens per week aanteekeningen te maken, 
terwijl later de tusschenpoozen langer konden worden genomen. Hoewel bij 
sommige plaatselijke vereenigingen aan dit verzoek maar beperkt gevolg 
gegeven is, is in de meeste gevallen het resultaat van deze samenwerking 
zeer bevredigend geweest, en bleken de aanteekeningen van de plaatselijke 
sommissies geheel bij die vanwege het Rijkslandbouwproefstation aan te 
sluiten. Op deze wijze is het verloop van wat op de proefvelden te zien is 
geweest geheel vastgelegd. 

Behoudens door deze algemeene beschrijvingen van den stand en het 
uiterlijk van het gewas werd de dichtheid van stand nog vastgelegd door 
de telling van het aantal planten of spruiten per halve of heele meter rij of, 
bij breedwerpigen zaai, per vierkant van 20 X 20 cm. Op deze wijze kon 
worden vastgesteld of een grooter of kleiner aantal planten verantwoordelijk 
was voor een volleren stand van het gewas, of dat deze het gevolg was van 
een forschere ontwikkeling van de plant zelve. 

§ 5. Oogsten van het proefveld 

Het oogsten van het groote aantal proefvelden scheen eerst moeilijkheden 
op te zullen leveren. De uiteindelijke regeling, die gevolgd werd en zeer goed 
voldaan heeft, was als volgt. 
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Een dag voor dat de boer het geheele perceel wilde oogsten, werd door 
een betrouwbaar arbeider, soms door den boer zelf, het proefveld geoogst 
•en de opbrengst op ruiters of aan hokken gezet, al naar het gewas dit gewenscht 
maakte, waarna het overige gedeelte van het perceel bewerkt kon worden 
zonder kans op ongelukken. De oogst werd, op het moment dat de proefveld-
houder het gewas voldoende droog achtte, in daartoe verstrekte zakken 
gedaan. 

Per proefveld werden 15 tot 20 groote zakken gebruikt, zgn. pulpzakken, 
die 1,25 m lang zijn en 60 cm breed, wanneer men den zak plat neergelegd 
meet. In een dergelijken zak kunnen, zij het met moeite, 10 handschoven 
worden geborgen. Daar per veldje meestal 25 tot 28 schoven voorkwamen, 
was dit aantal zakken voldoende. Slechts bij zware gewassen paarde- of 
duivenboonen was een zak meer noodig. De zakken, die binnen in de punt 
en buiten aan den rand van een label waren voorzien, waarop het veldje 
was aangegeven, waartoe de oogst behoorde, werden in een paardenhok 
of andere rustige plaats neergezet. Door middel van een te voren gereedgemaakt 
formulier werd van het gereedstaan van de zakken melding gemaakt. Wanneer 
in een bepaalde streek een vrachtauto vol kon worden gehaald, geschiedde 
dit en werden de zakken naar een centraal punt gebracht, een voldoende 
groote schuur, waarin het dorsenen plaats vond. 

Over de provincie verdeeld waren eenige centrale punten ingesteld. Het 
stroo werd daar, waar dit van voldoende belang leek, verkocht, in het andere 
geval aan den eigenaar van het bedrijf, waar werd gedorschen, gelaten. De 
korrel werd, indien de transportkosten dit niet beletten, teruggegeven, en 
anders eveneens verkocht en het ontvangen bedrag, gelijkelijk verdeeld, 
aan de proefveldhouders teruggegeven. 

Bij klaver en bieten werd de oogst te velde gewogen, direct na het maaien 
of roden. Vlas werd eveneens te velde gewogen. 

Dat deze wijze van oogsten van de proefvelden goed heeft voldaan, kan 
worden afgeleid uit het aantal mislukkingen. Van de 262 proefvelden, die 
voor oogsten in de twee jaren in aanmerking kwamen, zijn in totaal 8 proef­
velden tijdens deze behandeling verloren gegaan en wel 6 in 1938 en 2 in 
1939. Slechts 4 malen schreven wij de mislukking toe aan te weinig mede­
werking van den boer. Een maal bracht vreemd personeel het proefveld 
in het ongereede, een proefveld verongelukte gedeeltelijk bij het dorschen. 
Van de overige twee velden viel één ten offer aan losgebroken vee, terwijl 
het aan hokken staande gewas van het andere proefveld door een windhoos 
getroffen en over vele perceelen verspreid werd. 

Dit resultaat was buiten verwachting gunstig. Ongetwijfeld is de toe-
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wijding van de proefveldhouders in dezen gestimuleerd door de belangstelling 
van de landbouworganisaties. Het is bij dit onderzoek gebleken, dat een 
nauwe samenwerking tusschen practijk en instanties van landbouwkundig 
onderzoek op verheugende wijze een meeromvattend onderzoek mogelijk 
kan maken. 

H O O F D S T U K I 

DE INVLOED VAN DE BEMESTING OP DE EIGENSCHAPPEN VAN GROND EN GEWAS 

Bij het bezoeken van de proefvelden werden vele waarnemingen gedaan, 
die op een veelal tijdelijken invloed van de meststofgift wezen, en waarbij, 
door vergelijking van de gewassen van meer proefvelden, wel een indruk 
kon worden verkregen, door welke factoren het verschijnsel werd beïnvloed. 
In andere gevallen kwamen wij weinig verder dan de bloote waarneming 
en leek de beteekenis niet voldoende groot, dan wel leende zich het onderwerp 
er moeilijk toe, om een nadere studie te maken van hetgeen werd waar­
genomen. Bij scherpe waarneming blijkt, vooral bij de kalibemesting, de 
invloed zoo veelzijdig te zijn, dat men practisch op elk veld in den loop van 
hei; groeiseizoen wel iets kan waarnemen, waaruit de invloed van de bemesting 
blikt. Een aantal van deze verschijnselen willen wij hierna afzonderlijk 
kort bespreken, om dan in volgende hoofdstukken de voornaamste ervan 
aan een diepergaand onderzoek te onderwerpen. 

§ 6. Kleurverandering van den grond 

Na het uitstrooien van de bemesting was het in vele gevallen mogelijk, 
aan de kleur en den weerschijn van den grond de ligging van de bemestings-
trappen van de niet uitgezette proefvelden vast te stellen, terwijl herhaaldelijk 
zonder moeite en van vrij grooten afstand de plaats, waar het proefveld 
lag, kon worden aangewezen. De kleurverschijnselen waren nogal variabel. 
Nu eens was het een donkere kleur, die de bemeste veldjes kenmerkte, dan 
weer was het een lichtere tint of een helderder weerschijn, tengevolge van 
een minder ongelijk bodemoppervlak. 

Vele malen kon de eerste maand na de bemesting een witte kleur van 
den grond worden waargenomen bij de fosforzuurvelden, die een gevolg 
w£i,3 van wit materiaal uit de meststof, klaarblijkelijk het nog niet opgeloste 
gips. Behalve deze kleurverandering traden lichtere en donkerder tinten op 
tengevolge van verslemping en verschillen in vochtigheid. Met kali kwam dit 
«eer veelvuldig voor; zoowel lichte kleur tengevolge van verslemping als 
dosiere kleur tengevolge van grooter vochtgehalte werden geconstateerd, 
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soms op hetzelfde veld met slechts eenige dagen verschil. Ook kunnen deze 
"verschijnselen blijkbaar onafhankelijk van elkander voorkomen. 

Vermoedelijk is de gang van zaken zoo, dat na regen de meststof het 
"water langer vasthoudt, hetgeen de bemeste veldjes een donkerder kleur 
geeft. Na voldoende lang drogen van het veld verdwijnt dit verschil blijkbaar. 
Wanneer de grond gevoelig is voor verslemping, gaat daarna de donkere 
Meur over in een lichte kleur tengevolge van de losgespoelde zandkorrels 
uit de klei. Een niet verslempende grond toont later geen verschil meer. 

Deze grootere vochtgehalten werden met fosforzuurbemesting eveneens 
geconstateerd, en vrijwel even vaak als bij kali. Een proefveld op oude 
roodoornachtige zware klei was door de superbemesting zelfs zoo vochtig 
geworden, dat het ploegen van het land er een week om moest worden uit­
gesteld. In een volgende paragraaf zal dit onderwerp nog verder ter sprake 
komen. 

Verslemping werd zoowel tengevolge van de kali- als van de fosforzuur­
bemesting geconstateerd. Niet steeds werd bij de aanteekeningen een 
voldoende verschil gemaakt tusschen een wat lichteren weerschijn en 
duidelijke korstvormige verslemping. Met fosforzuur is na eenigen tijd geen 
scherp onderscheid meer te maken tusschen de lichte kleur van gips en de 
lichte kleur van grove zandkorrels, losgespoeld tengevolge van een opper­
vlakkige verslemping. Uit de waarneming kan wel worden afgeleid, dat 
duidelijke en sterke verslemping met kali veel voorkomt, terwijl met fosforzuur 
meer de lichte verslempingen optreden. 

De meeste verslempingsgevallen treft men op de lichte zavels aan; en 
op ontkalkte gronden. Een vaste regel is dit echter geenszins, en de regel 
ten aanzien van de kalkhoeveelheid van den grond is zelfs zeer los. Terwijl 
men eenerzijds lichte en weinig kalkhoudende zavels aantreft, waar geen 
verslempen werd geconstateerd, troffen wij anderzijds gronden aan met 
maximaal 64% klei en 3,8% kalk, waar de verslemping onbetwistbaar optrad. 

Nadere bestudeering van het verslempingsvraagstuk moest achterwege 
blijven, daar eenerzijds de bewerkingswijze van den grond en de weers­
gesteldheid ten tijde van de grondbewerking onvoldoende bekend waren, 
en anderzijds de mate van verslemping onvoldoende werd vastgelegd. Het 
is overigens de vraag of de beteekenis voor het gewas groot zal zijn. 

§ 7. De vastheid van den grond 

Verslemping is voornamelijk een aan de oppervlakte verloopend proces. 
De stijfheid, vastheid of stugheid van den grond vindt zijn oorzaak in de 
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geheele bouwvoor. Bij het over het proefveld loopen werd een enkele keer 
de indruk verkregen, dat de grond van de bemeste veldjes vaster was. Een 
duidelijke waarneming deden wij echter bij het structuuronderzoek in den 
stoppel. Daarbij werden structuurmonsters gestoken door middel van ringen, 
die veelal met de hand in den grond werden gedrukt. Op een aantal proef­
velden, zoowel met fosforzuur als met kali bemest, bleek nu dat de grond, 
vooral op het zwaarst bemeste veldje, zoo vast was, dat de ring met de hand 
onmogelijk in den grond te krijgen was en dat de dommekracht van een auto 
moest worden gebruikt. Vermoedelijk zal deze stugheid bij het ploegen niet 
zonder invloed zijn. Mededeelingen hierover deed men ons echter niet. 

§ 8. De dichtheid van den grond 

De bovengenoemde structuurmonsters hadden ten doel, de dichtheid 
van den grond aan een nader onderzoek te onderwerpen. Mededeelingen hier­
over zijn afzonderlijk verschenen. 1) 2) Zooals uit de bedoelde publicaties 
Wijkt, kan echter worden vastgesteld, dat in den stoppel tengevolge van 
de bemesting practisch geen verschillen in dichtheid optraden. Dit in tegen­
stelling met de zeer duidelijke vastheidsverschillen. Zelfs bij de proefvelden, 
i'ra,ar deze vastheid opvallend verschilde, trad een verschil in dichtheid niet 
aantoonbaar op. 

§ 9. Structuur in het algemeen 

Bij het zoeken van de proefvelden kreeg men een indruk van de structuur 
op grond van kleur, kluiterigheid, kluithoudendheid enz., die vermoedelijk 
nog andere aspecten van het geheel van structuurfactoren bestrijkt dan de 
hiervoor behandelde factoren. Op grond van deze minder goed exact vast 
te stellen factoren kregen wij den indruk, dat in het eerste begin kali zoowel 
&!st fosforzuur aan de structuur schade doen, en wel kali het sterkste. Deze 
aanvankelijke invloed wijzigt zich later bij kali nog slechts in geringe mate; 
misschien treedt in den loop van den tijd een geringe verbetering op. Bij 
fosforzuur kregen wij daarentegen den indruk, dat de toestand na een maand 
of nog iets langer weer aanzienlijk was verbeterd. Het verschil met de 
on bemeste- velden leek vrijwel verdwenen. Het is, uit den aard van de waar­
neming, niet goed mogelijk, dit met scherp omschreven gegevens nader te 
bewijzen. 

1) V ISSER, W. C. Zwaarte van den grond, kalkgehalte en bodemstructuur. Land-
ImvAvk. Tijdschr. N°. 651, J rg . 53, blz. 495—503, '41. 

2; VISSEK, W. C. Gewas, bemesting en bodemstructuur. Landbouwk. Tijdschr. 
U°, 652, J rg . 53, blz. 546—555, ' 41 . 
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§ 10. Standdichtheid na opkomen 

In het vroegste stadium van den groei spreekt men vaak van het 
„op den korrel staan" van het gewas. Men bedoelt hiermede aan te geven, 
dat men veronderstelt, dat op dat oogenblik het gewas nog onafhankelijk 
is van den grond, waarin de plant groeit. De voedselbehoefte zou geheel 
uit de korrel worden betrokken. Van vele proefvelden zijn evenwel waar­
nemingen bekend, die aantoonen dat reeds bij het opkomen de bemeste 
veldjes een grootere kiemplant te zien gaven dan de onbemeste. Dadelijk 
na het eerste kiemen van het zaad zou, naar men op grond van deze waar­
neming moet aannemen, de plant den invloed van rijkdom of armoede van 
het bodemmateriaal ondergaan. 

De gedragingen van de kiemplant moeten dientengevolge een aanwijzing 
over den bodemrijkdom kunnen geven, en wel in zeer eenvoudigen vorm, 
aangezien ondergrond en voorafgaande klimatologische of andere invloeden 
op de plant hier niet in het spel zijn. Op grond van deze wijze van beschouwen 
van het gedrag van de plant in de eerste groeiperiode vindt men een nadere 
uitwerking van de waarnemingen in hoofdstuk II. 

De betere stand van de pas opkomende planten is over het algemeen 
niet op het oog vast te stellen geweest, doch door tellingen aangetoond. 
De gevallen, waarin reeds dadelijk een zichtbaar verschil in groei optreedt, 
behouden dit verschil gewoonlijk gedurende den verderen groei en geven 
belangrijke opbrengstverschillen. Standverschil in het eerste stadium is 
dus een aanwijzing van een ernstig, en ook economisch belangrijk gebrek 
in de voeding. Zooals nader zal worden uiteengezet, is de beteekenis van 
later optredende standverschillen blijkbaar minder groot. 

Op enkele proefvelden was het verschil in standdichtheid dadelijk zeer 
groot. Zoo vonden wij bij 302 planten per m2 op de onbemeste veldjes bij 
de groote kaligift 301 tarweplanten per m2 meer. In een ander geval stonden 
er bij de groote meststofgift 355 tarweplantjes meer dan op het nulveldje, 
dat er 390 droeg. Bij vlas vonden wij 340 planten meer bij de grootste gift 
dan op het onbemeste veldje, dat 1630 per m2 planten droeg. Andere cijfers 
waren 260 en 1320, 185 en 1650. Bij erwten vonden wij op 130 planten 
26 planten meer met de groote fosforzuurgift, en op 171 planten 29 meer. 
Met kali was dit 45 planten meer op 118 of 24 meer op 76. 

Zelfs bij paardeboonen neemt men dezen invloed van de meststofgift 
nog waar. Met fosforzuur vonden wij de volgende vergrooting van stand­
dichtheid, per m2 uitgedrukt, bij de aangegeven standdichtheid van het 
onbemeste object: 5,6 planten meer bij 22,9 op het nul-object, 5,3 meer 
bij 10,0 en 8,0 meer bij 36,2. Bij zulke groote en krachtige zaden als van 
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paardeboonen zou men een dergelijken invloed van de bemesting op het 
ontkiemen nauwelijks verwachten. Men zou in deze gevallen het eerste 
geneigd zijn den invloed van de korrel overheerschend te achten. De hier 
aangegeven verschillen zijn de grootste, die wij bij de verschillende ge-
wafiäen vonden. Verder zij men naar hoofdstuk I I verwezen. 

Behalve deze gevallen, waar de meststof gunstig werkte, kwamen wij 
gevallen tegen, waar de meststof beslist een depressie in de aantallen planten 
per r:i2 veroorzaakte. Meestal was het uiterlijk van het gewas ook niet fraai 
en werd door den boer van verbranden gesproken. 

lEIet feit, dat de meststof vóór het zaaien werd uitgestrooid, en dat er 
a,l dadelijk minder planten opkwamen, doet vermoeden, dat hier niet zoozeer 
aan verbranden, als aan een te hooge zoutconcentratie zal moeten worden 
gedacht. Het droge voorjaar van 1938 maakte dergelijke toestanden wel 
zeer waarschijnlijk. Met kalibemesting namen wij deze verschijnselen veel­
vuldig waar. Vooral erwten en boonen vertoonden de depressies demonstratief, 
doch ook bij tarwe stelden wij met zekerheid dergelijke beschadigingen vast. 

Tenslotte kregen wij te velde den indruk van een onvoldoende kali­
werking bij lage kalkvoorraden in den grond. Een zelfde minder gunstig 
effect bij hooge kalkgehalten, zooals dat bij de bewerking in hoofdstuk I I 
aa::i het licht trad, is te velde geheel aan onze aandacht ontsnapt. 

In deze beide gevallen is de werking van de kalibemesting beslist 
ongunstig. De algemeene indruk was daarbij, dat het aantal gunstige en 
ongunstige gevallen ongeveer even groot was. De laatgegeven meststof van 
19218 bracht naar ons oordeel evenveel ongewenschte als gunstige gevolgen 
:neb zich. 

Het onderzoek zal op dit punt zeker uitgebreid moeten worden over 
'3e:a grooter aantal jaren en met meer daartoe geëigende proefvelden moeten 
worden onderzocht. Naar onze meening zal in de toekomst de vraag zeker 
onder de oogen moeten worden gezien of men, vooral op kalkarme gronden, 
de mogelijke uitspoeling, die heden aanleiding is om de meststof in het 
voorjaar te geven, maar niet op den koop toe moet nemen. Op deze uit­
geloogde gronden zal een vroeger geven van de meststof een aantal ongunstige 
rea.cties kunnen voorkomen. Vooral voor kali lijkt ons een dergelijke maatregel 
V8.li belang, maar ook bij fosforzuur dient deze vraag overwogen te worden. 

§ 11. Stand bij het opkomen 

In de voorafgaande paragraaf is bij het onderwerp standdichtheid reeds 
vee] behandeld, dat met den stand in het algemeen, waarvan de stand-
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