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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE GRONINGEN. 

IN HOEVERRE KUNNEN K, Na, Ca EN Mg ELKANDER IN DE PLANT 

VERVANGEN ? 

DOOR 

J. G. MASCHHAUPT. 

(Ingezonden 10 December 1934.) 

Indertijd wezen wij in een publicatie x) over de samenstelling der asch 
van voederbieten, verbouwd op verschillende grondsoorten en met verschil
lende bemestingen, op het merkwaardige 'verschijnsel, dat er, zoowel bij de 
bieten als bij het loof, een nauwe betrekking schijnt te bestaan tusschen het 
gehalte der asch aan K20 en Na20. Naarmate het K20-gehalte lager was, 
werd een hooger Na20-gehalte gevonden. Maar niet alleen ging een lager 
K20-gehalte gepaard met een hooger Na20-gehalte, er bleek ook een quan-
titatieve betrekking tusschen de beide gehalten te bestaan. Rekende men 
ni. de procentcijfers om op aequivalenten, dan bleek bij een en dezelfde grond
soort, ondanks de, tengevolge van verschil in bemesting, zeer sterk uiteen-
loopende procentcijfers, de som der aequivalenten K 20 en Na20 toch slechts 
weinig te verschillen. Vergeleek men de som der aequivalenten K20 en Na20 
voor de verschillende grondsoorten, dan bleek de overeenstemming minder 
goed te zijn: klei- en zavelgrond gaven meestal lagere waarden dan zandgrond, 
hoogveen- en broekgrond. Deze verschillen verdwenen echter grootendeels, 
als men bij de aequivalenten K20 en Na20 ook nog de aequivalenten CaO 
optelde. 

Later hebben wij meermalen hetzelfde feit kunnen constateeren, ook 
bij andere gewassen, en een paar maal maakten wij in publicaties2) daarvan 
melding. 

Dit verschijnsel is in hooge mate interessant, omdat het eenig licht schijnt 
te werpen op de functie, welke de basen in het leven der plant vervullen. 
Maar tevens kan de kennis van dit verschijnsel van nut zijn bij de behandeling 
van meerdere vragen op het gebied der bemesting. Zoo wijst bv. de onder-

x) J . G. MASCHHAUPT. De invloed van grondsoort en bemesting op het gehalte 
onzer landbouwgewassen aan stikstof en aschbestanddeelen, X I . Verslagen van landb. 
onderzoekingen der Rijkslandb. Proefstations, n°. XXVI I I , 1923, pg 132 en 142. 

2) Groninger Landb.bl. 14 Febr. 1925, id. 10 April 1926. Die Ernährung der Pflanzen, 
1 Mei 1929. Verslagen v. Landb .onderzoek der Rijkslandb. Proefstations, n°. XXVII , 1922, 
pg 93. Onderzoek naar de samenstelling en voederwaaide v/h Friesche hooi (Uitgave 
Fr . Mij. van Landbouw, 1922). 

(1) A. 421. 
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linge vervangbaarheid der kationen in de plant naar de beteekenis, welke 
de basen in de stikstofmeststoffen voor de bemestingswaarde dezer mest
stoffen kunnen hebben, een beteekenis, die over 't algemeen te veel uit het 
oog verloren wordt. Ook opent het verschijnsel uitzicht op de mogelijkheid 
om door aschanal y ses van sommige gewassen een inzicht te krijgen in den 
basentoestand (oa. kalibehoefte )van den grond. Ook nu de minerale bestand-
doelen van voedergewassen meer dan vroeger de aandacht trekken, is het 
wel van belang wat nader op het verschijnsel in te gaan. Het komt ons daarom 
gewenscht voor om de gegevens, welke wij in den loop der jaren met betrekking 
tot dit verschijnsel verzamelden, hier uitvoerig te vermelden en aan een nadere 
beschouwing te onderwerpen. Ook in de literatuur zijn meerdere aschanalyses 
te vinden, waaraan het verschijnsel der aequivalente vervanging van K, 
Na, Ca en Mg is te demonstreeren. 

I. ONDERZOEKINGEN VERRICHT AAN HET RIJKSLANDBODW-

PROEFSTATION TE GRONINGEN. 

Voederbieten-1910. (Gelbe Leutewitzer Runkelrüben). 

Deze werden verbouwd op vijf verschillende grondsoorten in den tuin 
van het Proefstation. Voor bizonderheden dezer proef kan verwezen worden 
naar het betreffende verslag1). Hier zij alleen vermeld dat de zandgrond, 
de veengrond en de broekgrond 100 kg P205 als slakkenmeel en 200 kg K20 
als • patentkali, de zavel- en de kleigrond echter geen kalibemesting doch 
53 kg P205 als superfosfaat per ha ontvingen en verder, dat de stikstof naar 
60 kg p. ha werd gegeven in den vorm van NaN03, KN03 en (NH4)2S 0 4 

terwijl daarnaast op alle grondsoorten veldjes zonder N-bemesting waren2). 
In tabel 1 zijn de procentcijfers voor K20, Na20 en CaO vermeld \oor 

het loof; in de kolommen daarnaast zijn deze procentcijfers omgerekend op 
milliaequivalenten per 100 gram droge stof. 

De hiervoor gebruikte factoren waren: 

voor K20 21,23 
„ Na20 32,26 
„ CaO 35,67 
„ MgO 49,60 

x) J . G. MASCHHAUPT: De invloed van grondsoort en bemesting op het gehalte 
onzer cultuurgewassen aan N en asehbestanddeelen. Verslagen v . land. onderz. der M. L. 
Proejst, n°. XX I I , 1818, pg 25. 

2) Aangezien de opbrengsten zonder stikstof belangrijk lager waren, hetgeen als 
regel gepaard gaat met hoogere gohaltencijfers, zijn de gegevens betreffende de bieten 
zonder N-bemesting hier weggelaten. 

(2) A. 422. 
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TABEL 1. 
Voederbieten—1910. Loof. 

(Futterrüben—1910. Blätter.) 

Grondsoort 
(Bodenart). 

(Sand) 

(Moorkolonialbo
den) 

(Bruchboden) 

(Lehmboden) 

Klei 
( Tonboden) 

N-bemesting 
(N-Düngung). 

NaNO, 
K N 0 3 

(NH4)2S04 

NaN0 3 

KNO3 
(NH4)2S04 

N a N 0 3 • 
K N 0 3 

(NH4)2S04 

NaN0 3 

KNO, 
(NH4)8S04 

NaN0 3 

K N 0 3 

(NH4)aS04 

Procenten 
v . d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz) . 

KjOJNajO CaO 
0/ [ 0 / ; 0 / 
/o 1 /o ( /o 

4,67 
7,06 
5,66 

6,36 
8,06 
7,46 

5,58 
7,67 
6,49 

4,07 
5,40 
5,05 

5,70 
5,70 
5,90 

3,37 
1,46 
1,99 

2,50 
1,09 
1,46 

3,03 
1,75 
1,82 

2,96 
1,77 
1,92 

2,24 
1,36 
1,67 

1,51 
2,12 
1,87 

1,83 
1,95 
1,90 

1,64 
1,80 
1,89 

2,66 
3,07 
3,03 

2,41 
2,22 
2,41 

Milliaequi-
valenten per 
100 g drogo 

stof 
(MEp. 100 0 

Trocken
substanz) . 

K Na ! Ca 

99,1 
150,0 
120,2 

135,0 
171,1 
158,4 

118,5 
162,8 
137,8 

86,4 
114,6 
107,2 

121,0 
121,0 
125,3 

108,1 
47,1 
64,2 

Gem 
Im 

80,7 
35,2 
47,1 

Gen 

97,7 
56,5 
58,7 

Gen 

95,5 
57,1 
61,9 

Gen 

72,3 
43,9 
53,9 

Gen 

53,9 
75,6 
66,7 

idd. 
Mittel 

65,3 
69,2 
67,8 

idd. 

58,5 
64,2 
67,4 

ddd. 

94,9 
109,5 
108,1 

lidd. 

86,0 
79,2 
86,0 

lidd. 

Som aequiv. 
(Summe der 

ME). 

K + Na 

208 
197 
184 

196 

216 
206 
206 

209 

216 
219 
197 

211 

182 
172 
169 

174 

193 
165 
179 

179 

K + Na 
+ Ca 

262 
273 
251 

262 

281 
276 
273 

277 

275 
284 
264 

274 

277 
281 
277 

278 

279 
244 
265 

--263 

Bij de procentcijfers merken wij op, dat op alle grondsoorten bij bemesting 
met NaN03 het gehalte van het loof aan Na20 het hoogste, het gehalte aan 
K20 daarentegen het laagste is. Beschouwen wij de cijfers voor de KN03-serie 
dan zien wij, dat omgekeerd de cijfers voor K20 het hoogst, voor Na20 het 
laagst zijn, uitgezonderd op den kleigrond. 

Er blijkt dus een duidelijk verband te bestaan tusschen de opname van 
kalium en van natrium door de bieten. Bemesting met natrium-nitraat heeft 

(3) A. 423. 
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het Na20-gehalte verhoogd en het K20-gehalte gedrukt; bemesting met 
kalium-nitraat heeft de omgekeerde werking uitgeoefend. 

De verschillen in het CaO-gehalte zijn geringer; behalve bij den kleigrond 
is het gehalte het laagst bij bemesting met natrium-nitraat, het hoogst bij 
bemesting met zwavelzuren ammoniak. 

Beschouwen wij de aequivalentgetallen dan blijkt, dat de schommelingen 
in de cijfers voor K20 grootendeels worden opgeheven door tegenoverge
stelde schommelingen in die \oor Na20; echter wordt hetgeen er bij bemesting 
met KN03 minder aan Na20 wordt opgenomen dan bij bemesting met NaN03 

niet ten volle gecompenseerd door de meeropname aan K20, uitgezonderd 
bij den broekgrond, zooals uit de kolom met de som der aequivalenten K + Na 
blijkt. 

Uit dezelfde kolom ziet men tevens, dat de cijfers voor den zand-, den 
veen- en den broekgrond hooger liggen dan voor den zavel- en den kleigrond 
Telt men nu bij de som der aequivalenten K20 en Na20 ook nog de aequi-
valenten CaO op, dan vervalt dit verschil tusschen de grondsoorten, doordat 
het loof van den zavel- en van den kleigrond rijker aan kalk is dan dat van de 
andere grondsoorten. 

Er zij hier nog even de aandacht gevestigd op het feit, dat het loof van 
den zavelgrond rijker aan kalk is dan dat van den kleigrond, niettegenstaande 
de zavelgrond kalkarmer is dan de kleigrond x), Wij zullen hiervan later een 
nog sterker sprekend voorbeeld zien. Men is vaak geneigd aan te nemen, 
dat een kalkrijkere bodem ook een kalkrijker gewas (bv. gras) moet geven. 
Dit is echter geenszins regel en vermoedelijk wel hierom niet, omdat de Ca-
opname niet uitsluitend afhankelijk is van het Ca-gehalte van het milieu, 
waarin de plant groeit, doch ook van de aanwezigheid van andere basen. 
Blijkbaar speelt hier vooral de kali een rol, die in de eerste plaats in aanmerking 
schijnt te komen om in de basenbehoefte der planten te voorzien. De klei
grond, rijker aan kali dan de zavelgrond, heeft het gewas in de gelegenheid 
gesteld meer kali op te nemen dan uit den zavelgrond, waardoor de opname 
van kalk beperkt kon worden. 

Aanvankelijk hebben wij bij onze onderzoekingen weinig aandacht ge
schonken aan het MgO-gehalte, omdat meer dan eens bleek, dat de overeen
stemming tusschen de som der basenaequivalenten minder goed werd, indien 
men ook de aequivalenten Mg in rekening bracht, zoodat wij den indruk 
kregen, dat Mg een eenigszins andere plaats inneemt, zijn functie als base 
meer op den achtergrond treedt. Ook hier doet dit geval zich voor, zooals 
uit tabel 2 moge blijken. 

1) Zie tabel 3 in het verslag van het onderzoek ( Verslagen v. land.onderz. n°. X X I I 
1918, pg 35.). 

(4) A. 424. 
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Grondsoort 
(Bodenart). 

(Sandboden) 

Veen 
(Moorkolonial

boden) 

(Bruchboden) 

(Lehmboden) 

Klei 
(Tonboden) 

N-bemesting 
(N-Düngung). 

NaN0 3 

K N 0 3 

(NH4)2S04 

Gemiddeld: 
(Im Mittel) 

NaNOa 

KNO3 
(NH4)„S04 

Gemiddeld: 

N aN0 3 

KNO3 
(NH4)2S04 

Gemiddeld : 

NaN0 3 

KNO3 
(NH4)2S04 

Gemiddeld: 

NaN0 3 

KNO3 
(NH4)aS04 

Gemiddeld: 

Milliaequivalenten per 100 gram droge stof 
(M.E. p. 100 g. Trockensubstanz). 

K + Na + Ca 

262 
273 
251 

262 

281 
276 
273 

277 

275 
284 
264 

274 

277 
281 
277 

278 

279 
244 
265 

263 

Mg 

46 
63 
57 

49 
50 
50 

61 
64 
61 

28 
40 
34 

43 
38 
34 

K + N a + C a + M g 

308 
336 
308 

317 

330 
326 
323 

326 

336 
348 
325 

336 

305 
321 
311 

312 

322 
282 
299 

301 

Men moet wel in 't oog houden, dat, indien de genoemde basen elkander 
in de plant kunnen vervangen, zooals uit onze onderzoekingen schijnt te 
volgen, dit dan toch slechts tot op zekere hoogte zoo kan zijn, daar onge
twijfeld de verschillende basen, naast gemeenschappelijke, nog specifieke 
functies in het plantenleven vervullen, die door geen andere basen overge
nomen kunnen worden. Een volkomen gelijkheid der totale hoeveelheid 
basen-aequivalenten is dus, afgezien van analysefouten, niet te verwachten; 
de overeenstemming zal grooter zijn naarmate een geringer deel der basen 
voor de specifieke functies noodig is. Wij vermoeden, dat bij Mg een grooter 
gedeelte van hetgeen door de plant wordt opgenomen, noodig is voor de speci-

(6) A. 425. 
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fieke functie van dit element in het leven der plant en een kleiner gedeelte 

voor de functie, die ook door K, Na en Ca overgenomen kan worden. 

TABEL 2A. 

Voederbietenloof—1933. Zavelproefveld Pr 1. op het terrein van het 
Proefstation. 

(Futterrübenkraut—1933 vom Versuchsfeld Pr 1. auf Lehmboden im 

Garten der Versuchsstation.) 

N-bemesting 
(N-

Düngung). 

NaN0 3 

(NH4)2S04 . . . . 

Ca(N03)2 ... 

K-bemesting 
(K-Düngung). 

Kali 
geen kali 
(ohne Kali) 

Kali 
geen kali 
(ohne Kali) 

Kali 
geen kali 
(ohne Kali) 

Milliaequivalenten per 
100 gram droge stof 

(ME. p. 100 g 
Trockensubstanz 

K 

48,5 
38,0 

72,5 
52,0 

60,5 
45,0 

Na 

144,0 
174,0 

95,0 
94,0 

91,5 
83,5 

Ca 

109,0 
118,5 

124,0 
157,0 

143,0 
165,5 

) • 

Mg 

49,5 
59,0 

49,0 
69,5 

55,5 
51,5 

Som der milliaequiva-

(Summe der 

K + 
Na 

193 
212 

168 
146 

152 
129 

K + Na 
+ Ca 

302 
331 

292 
303 

295 
294 

ME). 

K + Na + 
Ca + Mg 

351 
390 

341 
373 

351 
346 

Soms schijnen de schommelingen in het Ca- en Mg-gehalte meer op den 

voorgrond te kunnen treden 1). Dit was bv. het geval bij het loof der bieten 

(Barres Strynö VII) , welke in 1933 op het zavelperceel in den tuin van het 

Proefstation verbouwd werden (zie noot pg 1051 en verder pg 1052). De betreffende 

cijfers zijn vermeld in tabel 2a; daaruit ziet men, dat het weglaten der kali 

naast een verlaging van het kaligehalte een verhooging van het Ca- en van 

het Mg-gehalte gegeven heeft, het laatste echter met uitzondering van de met 

Ca (N03)2 bemeste veldjes. Verder valt op te merken dat, behalve bij NaN0 3 -

bemesting, een lager K-gehalte niet samengaat met een hooger Na-gehalte. 

Was de Na-voorraad, hetzij absoluut of in verhouding tot den voorraad 

aan Ca en Mg misschien niet voldoende om bij de kaliarmoede van dezen grond 

in de basenbehoefte der planten te voorzien en moest daartoe van den cal

cium- en magnesiumvoorraad gebruik gemaakt worden ? 

Wij moeten er op wijzen, dat zich hier de complicatie voordoet, da t bij 

x) Ook Dr. v. ITAIXIE maakte bij zijn onderzoekingen, waarvan de resultaten tzt . 
gepubliceerd zullen worden, kennis met een dergelijk geval. 

(6) A. 426. 
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de bieten zonder kalibemesting duidelijk kaligebrek optrad, hetgeen in de 
mindere loof ontwikkeling en in de geringe bietenopbrengsten duidelijk tot 
uiting kwam (zie pg 1052), althans bij de bemesting met zwavelzuren ammoniak 
en met kalksalpeter. 

Bij de bieten in 1910 op de vijf grondsoorten verbouwd merken wij dezelfde 
betrekkingen tusschen de procentcijfers en de aequivalentgetallen voor K, 
Na en Ca op als bij het loof, alleen zijn de onderlinge verschillen geringer, 
Om ruimte te sparen geven wij in tabel 3 slechts de cijfers voor den zand
en voor den zavelgrond. 

TABEL 3. Voederbieten — Bieten. 1910. 
(Futterrüben — Rüben. 1910). 

Grondsoort 
(Bodenart.) 

(Sandboden) 

(Lehmboden) 

N-bemesting 
(N-Düngung.) 

NaN0 3 

K N 0 3 

(NH4)2S04 

NaNC-3 

K N 0 3 

(NH4)2S04 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz.) 

K 2 0 
/o 

2,59 
2,95 
2,80 

2,34 
2,90 
2,66 

Na 20 
% 

0,51 
0,18 
0,30 

0,56 
0,28 
0,39 

CaO 
/o 

0,20 
0,20 
0,22 

0,43 
0,43 
0,51 

Milliaequi-
valenten per 
100 g droge 

(ME p. 100 g 
Trocken

substanz.) 

K 

55,0 
62,6 
59,4 

49,7 
61,6 
56,5 

N a 

16,5 
5,8 
9,7 

Ca 

7,1 
7,1 
7,8 

Gemidd. 
Im Mittel 

18,1 
9,0 

12,6 
G e n 

15,3 
15,3 
18,2 

îidd. 

Som der milli-
aequivalenten 
(Summe der 

ME.) 

K + Na 

72 
68 
69 

70 

68 
71 
69 

69 

K + Na 
+ Ca 

79 
75 
77 

77 

83 
86 
87 

85 

In tabel 4 geven wij nog voor de vijf grondsoorten de gemiddelde sommen 
der aequivalenten voor de drie stikstof bemestingen. Hier is, wanneer men 
ook de aequivalenten magnesium in rekening brengt, de overeenstemming 
eerder nog iets beter. 

TABEL 4. 

Voederbieten-1910. Gemiddelde cijfers voor de drie N-bemestingen. 
(Futterrüben-1910. Mittelzahlen für die drei N-Düngungen). 

K + Na 
K + Na + Ca . 
K + Na + Ca + 

Mg 

Zand. 
(Sand
boden.) 

70 
77 

93 

Veen. 
(Moorkol. 
Boden.) 

64 
72 

90 

Biook. 
(Bruch
boden.) 

79 
86 

90 

Zavel. 
(Lehm
boden.) 

69 
85 

98 

Klei. 
(Tonboden.) 

76 

103 

(7) A. 427. 
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Voederbieten-1920 (Gelbe Leutewitzer Runkelrübe). 

In 1920 werd op de vijf naast elkander liggende grondsoorten in den tuin 
van het Proefstation (dus onder volkomen gelijke weersomstandigheden) 
nogmaals dezelfde soort voederbieten verbouwd. De bemesting was evenwel 
anders; bij de nieuwe proef, welke op deze grondsoorten genomen werd, 
was het nl. de bedoeling om den invloed van het weglaten en van de verdubbe
ling der P- en K-bemesting op het P- en K-gehalte van het gewas na te gaan1). 

TABEL 

Voederbieten-1920. Loof. 
(Futterrüben-1920. Krauts 

Grondsoort 
(Bodenart). 

Zand 
(Sandboden) 

(Moorkolonial
boden) 

(Bruchboden) 

(Lehmboden) 

Klei 
f Tonboden) 

Bemesting 
(Düngung ) . 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz). 

KjONajO CaO 
O/ 0/ 1 0 / 
/O /O /o 

5,82 
3,64 
4,10 
1,09 

6,85 
4,37 
5,44 
1,85 

5,82 
4,16 
4,48 
2,16 

4,67 
4,51 
3,71 
3,79 

5,73 
5,98 
6,01 
5,58 

4,74 
6,45 
5,74 
6,82 

2,16 
2,41 
2,69 
2,42 

3,50 2,50 
5,01 
4,69 
6,64 

4,28 
5,21 
4,07 
5,17 

3.54 
3,78 
3,73 
4,07 

3,82 
3,72 
3,13 
3,90 

2,16 
2,58 
2,15 

2,19 
2,82 
2,53 
3,16 

4,10 
3,48 
3,94 
3,96 

3,16 
3,23 
3,01 
3,23 

Milliaequi-
valenten per 
100 g droge 

(ME p. 100 g 
Trocken

substanz) . 

K 

123,5 
77,3 
87,0 
23,2 

145,3 
92,9 

115,5 
39,3 

123,5 
88,4 
95,0 
45,9 

99,2 
95,6 
81,2 
80,4 

121,7 
127,0 
127,7 
118,5 

Na Ca 

152.8 77.1 
208,2 
185,1 
220,1 

85,8 
95,9 
86,1 

Gemidd. 
(Im Mittel) 
112,9 89,2 
161,51 77,1 
151,1 92,1 
214,3 76,8 
Gemidd. 

137,9 
167,9 
131,3 
166,8 

78,2 
100,5 
90,2 

112,8 
Gemidd. 

114,1 
122,0 

146,3 
124,1 

122,9,140,7 
131,3 141,2 
Gemidd. 

123,2 112,7 
120,11115,1 
100,8 107,3 
125,7,115,1 
Gein idd. 

Som der milli-
aequivalenten 

(Summe der 
ME). 

K + Na 

276 
286 
272 
243 
269 

258 
254 
267 
254 
258 

261 
256 
226 
213 
239 

213 
218 
204 
212 
212 

245 
247 
229 
244 
241 

K + Na 
+ Ca 

353 
371 
368 
329 
355 

347 
332 
359 
330 
342 

339 
357 
317 
326 
335 

360 
342 
345 
353 
350 

358 
362 
336 
359 
354 

x) Voor het verslag van dit onderzoek zie deze Verslagen n° . XXVI I I 1923, pg 119. 

(8) A. 428. 
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De stikstofbemesting werd gegeven als chilisalpeter; zand en veen ontvingen 
74, de broekgrond 45 en de zavel en de klei 59 kg N p. ha. De fosforzuurbe-
mesting (als superfosfaat) bedroeg voor zand, veen en broek 95, voor klei en 
zavel 47 kg P205 p. ha., de kali-bemesting (als patentkali) voor zand, veen en 
broek 140, voor zavel en klei 70 kg KaO p. ha voor de enkelvoudige bemesting. 

Vergelijkt men de cijfers uit tabel 5 met die uit tabel 1 dan valt in de eerste 
plaats op, dat bij alle grondsoorten de cijfers voor het gehalte aan Na20 
belangrijk hooger zijn. Aangezien in 1920 alle vakken een chilibemésting 
ontvingen, moet men de cijfers vergelijken met die der NaN03-vakken uit 
tabel 1, maar ook dan blijken de cijfers uit 1920 aanmerkelijk hooger te zijn2). 
Hetzelfde geldt voor de CaO-cijfers. 

De K20-cijfers zijn moeilijker te vergelijken, omdat de kalibemestingen 
in beide jaren niet gelijk waren. Zavel en klei ontvingen in 1910 geen kal 
in 1920 70 kg resp. 140 kg K 20 (2K). Bij de klei heeft dit weinig of geen in
vloed gehad op het kaligehalte van het loof. Bij den zavelgrond (men vergelijke 
met zavel-NaN03 in 1910) is het kaligehalte, ondanks de kalibemesting, 
bij N + K + P lager dan in 1910; N + K en N + 2K + 2P gaven echter 
een hooger cijfer, zooals men ook zou verwachten. Bij de drie andere grond
soorten zijn de kalibemestingen, K en 2K, resp. 140 en 280 kg K20 p. ha 
tegen 200 kg in 1910. De enkelvoudige kalibemesting gaf lagere, de dubbele 
kalibemesting hoogere kalicijfers dan in 1910 bij de NaN03-serie. Bij de kali 
valt dus geen duidelijk verschil in opname tusschen de jaren 1910 en 1920 
op te merken, zooals bij Na en Ca. 

Wel is dit weer het geval bij Mg, zooals uit tabel 6 blijkt: in 1920 werden 
bij zand, veen en broek belangrijk hoogere MgO-gehalten gevonden dan in 

TABEL 6. 

MgO-gehalte van voederbietenloof. 

(Futterrübenkraut. ) 

Grondsoort 
(Bodenart). 

Klei 

1910-NaNO3 

Patent -
kali 

kg p . ha. 

750 
750 
750 

0 
0 

MgO 
°/ /o 

0,92 
0,98 
1,23 
0,57 
0,87 

1920-(N -f P + K) 

Patent -
kali 

kg p . ha. 

800 
800 
800 
400 
400 

MgO 
/o 

2,02 
2,21 
1,94 
0,77 
1,10 

1920-N 

Patent -
kali 

kg p . ha. 

0 
0 
0 
0 
0 

MgO 
/o 

1,54 
1,85 
1,68 
0,67 
1,00 

2) De broekgrond ontving in 1910 méér, zavel en klei een gelijke hoeveelheid chili
salpeter als in 1920. Zand en veen ontvingen in 1910 minder chili dan in. 1920 (60 tegen 
74 kg N per ha). 

(9) A. 429. 
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1910, zoowel bij de serie N + P + K (140 kg K 2 0 als patentkali) als bij de 

serie met enkel N. In hoeverre zich hier bij de lichte gronden de invloed doet 

gelden van de bemestingen met patentkali , dus met MgS04 , in de voorafgaande 

jaren, zouden wij niet durven zeggen. 

Uit de cijfers voor de som der basenaequivalenten in de tabellen 1 en 5 

blijkt, dat het loof in 1920 aanmerkelijk rijker aan basen was dan in 1910. 

Een geringere loofontwikkeling in 1920 is hiervan zeker niet de oorzaak; 

bij zand en veen was de loof-opbrengst in dat jaar zelfs veel grooter. Ligt 

de oorzaak misschien in het zaaizaad of speelden de weersomstandigheden 

hier een rol ? 1920 was in Jun i en Juli veel rijker aan zonneschijn terwijl in 

Jun i slechts ongeveer een derde van den regen in Juni-1910 viel; Augustus 

bracht daarentegen driemaal zooveel regen als dezelfde maand in 1910. E r 

zijn dus in beide jaren wel opvallende verschillen in weersgesteldheid geweest. 

Hoewel het K20-gehalte bij de drie eerste grondsoorten zeer groote ver

schillen aanwijst, blijkt uit de cijfers voor de aequivalenten K -f- Na, dat , 

met een paar uitzonderingen, deze verschillen door tegengestelde schomme

lingen in het Na20-gehalte nagenoeg gecompenseerd worden. Het CaO speelt, 

hier in dit opzicht vrijwel geen rol. Wel krijgt men ook hier een betere overeen

stemming tusschen zavel en klei eenerzijds en zand, veen en broek anderzijds 

als men bij de aequivalenten voor kalium en natr ium ook die voor calcium telt. 

Ook in 1920 gaf de kalkrijkere kleigrond weer kalkarmer bietenloof dan 

de zavelgrond. Dit lagere CaO-gehalte (gemiddeld 3,16 % tegen 3,87 %) 

gaat gepaard met een ongeveer gelijk N a 2 0 gehalte (gemiddeld 3,64 % tegen 

3,78 %) doch met een aanmerkelijk hooger K20-gehalte (gemiddeld 5,83 % 

tegen 4,17 % ) . 

Nog duidelijker dan bij het bietenloof-1910 (tabel 2) t reedt bij het loof-1920 

de base-functie van MgO op den achtergrond; de groote overeenstemming 

tusschen de vijf grondsoorten ten aanzien van de som der aequivalenten K, 

Na en Ca wordt verbroken, als men er de aequivalenten Mg bij optelt (tabel 7). 

TABEL 7. 

Voederbietenloof-1920. Gemiddelde aequivalent-getallen voor de vier bemestingen. 
(Futterrübenkraut-1920. Mittlere Aequivalentzahlen für die vier Düngungen.) 

Aequivalenten. 

K + Na 
K + Na + Ca . 
K + Na + Ca+Mg 

Zand. 
(Sand
boden.) 

269 
355 
453 

Veen. 
(Moorkol. 
Boden.) 

258 
342 
443 

Broek. 
(Bruch-
boden.) 

239 
335 
429 

Zavel. 
(Lehm
boden.) 

212 
350 
390 

Klei. 
( T onboden). 

241 
354 
406 

{10) A. 430. 
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Ook in 1920 vindt men de bij het loof optredende betrekking tusschen 
K, Na en Ca bij de bieten terug; wij geven in tabel 8 de betreffende cijfers 
voor den veen- en den kleigrond. De schommelingen in de gehaltecijfers zijn 
veel geringer dan bij het loof. 

TABEL 8. 

Voederbieten-1920. Bieten. 
(Futterrüben-1920. Rüben.) 

Grondsoort 
(Bodenart.) 

(Moorkolonial
boden) 

Klei 
( Tonboden) 

N-bemesting 
(N-Düngung.) 

N + 2 K + 2 F 
N + K 
N + K + P 
N ' 

N + 2 K + 2 P 
N + K 
N + K + P 
N 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz.) 

K 2ONa 2o!CaO 
0 / 0 / ] 0 / 

/o ! /o ' /o 

3,25 
2,56 
3,01 
1,64 

2,75 
2,68 
2,60 
2,65 

0,27 
0,62 
0,44 
1,26 

0,36 
0,28 
0,30 
0,35 

0,21 
0,21 
0,22 
0,20 

0,31 
0,34 
0,31 
0,41 

Milliaequi-

val enten per 
100 g droge 

stof 
(ME p. 100 g 

Trocken
substanz.) 

K 1 Na 

68,9 
54,3 
63,8 
34,8 

58,3 
56,8 
55,1 
55,7 

8,7 
19,9 
14,1 

Ca 

7,6 
7,3 
7,9 

40,7 7,1 

Gemidd. 
(Im Mittel) 
11,7 
9,0 
9,7 

11,0 
12,1 
11,1 

10,9 15,1 

Gem idd. 

Som der milli-
aequivalenten 
(Summe der 

ME.) 

K + Na 

78 
74 
78 
76 

77 

70 
66 
65 
67 

67 

K + N a 
+ Ca 

85 
82 
86 
83 

84 

81 
78 
76 
82 

79 

Tabel 9 geeft, evenals tabel 4, de gemiddelde som der aequivalenten voor 
de vier bemestingen. Het betrekken van Mg in de berekening verbetert ook 
hier de overeenstemming der cijfers voor de vijf grondsoorten niet. Bij ver
gelijking der cijfers met die uit tabel 4 blijkt, dat, in tegenstelling met het 
loof, de bieten in 1920 niet rijker aan basen waren. 

TABEL 9. 

Bieten-1920. Gemiddelde aequivalent-getallen voor de vier bemestingen. 
(Rüben-1920. Mittlere Aequivalentzahlen für die vier Düngungen.) 

Milliaequiva-
lenten. 

K + Na 
K + N a + Ca ... 
K + Na + Ca + Mg 

Zand. 
(Sand
boden.) 

74 
80 
99 

Veen. 
(Moorkol. 
Boden.) 

77 
84 

104 

Broek. 
(Bruch-
boden.) 

73 
81 
99 

Zavel. 
(Lehm
boden.) 

62 
76 
90 

Klei-
(T onboden.) 

67 
79 
95 

(11) A. 431. 
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Oberndorfer voederbieten-1920. 

Op een deel der proef vakken (monierperceelen), gevuld met dezelfde vijf 
grondsoorten, werd nog een andere soort voederbieten verbouwd nl. Obern
dorfer gele mangelwortels1). Op grond van vroegere analyses werd vermoed, 
dat laatstgenoemde bietensoort veel minder kali uit den grond zou opnemen 
dan de Leutewitzer. Om bevestiging te krijgen werden in 1920 beide bieten
soorten op dezelfde grondsoorten naastelkander, en dus onder precies dezelfde 
weersomstandigheden, verbouwd. Een juiste vergelijking der gehaltecijfers 
was nu mogelijk. 

De Oberndorferbieten op den zand-, veen- en broekgrond ontvingen 
dezelfde bemesting als de N + K + P serie van de Leutewitzer bieten; deze 
cijfers zijn dus volkomen vergelijkbaar. De Oberndorfer bieten op zavel 
en klei ontvingen geen kalibemesting; de betreffende cijfers moet men dus 
vergelijken met die voor de Leutewitzer in de N-serie, bij welke serie echter 
ook de fosforzuurbemesting ontbrak. 

Uit tabel 10, waarin de cijfers voor de beide bietensoorten onder elkaar 
zijn geplaatst, blijkt niet alleen, dat de kalicijfers bij de Oberndorfer aanmer
kelijk lager zijn, maar ook dat het K20-gehalte sterker met de grondsoort 
schommelt. Groote verschillen in de loof opbrengsten op de verschillende 
grondsoorten is van dit laatste niet de oorzaak, daar deze niet zooveel uiteen
liepen. Welke dan wel de factoren zijn, die hier in 't spel zijn, is moeilijk te 
zeggen. Op drie lichte grondsoorten zou men bij de gelijke hoeveelheden 
kalizouten, die deze gronden steeds met de bemesting ontvingen, geen 
groote verschillen in het kaligehalte verwachten. 

Op den klei- en den zavelgrond werd geen kalibemesting gegeven: het 
verschil in kaligehalte van het loof en van de biet — want ook bij deze treft 
men het groote verschil aan — houdt hier dus vermoedelijk verband met 
een verschil in den voor de planten toegankelijken kalivoorraad in beide 
grondsoorten. Indien inderdaad het verschil in kalivoorraad van den grond 
zich zoo duidelijk afspiegelt in het kaligehalte van de Oberndorfer bieten, 
zou deze bietensoort mogelijk goede diensten kunnen bewijzen bij het 
onderzoek naar de kalibehoefte van de klei- en zavelgronden. 

Dat men met een duidelijk verschil in den beschikbaren kalivoorraad van 
den klei- en den zavelgrond te maken heeft, blijkt wel hieruit, dat steeds 
weer de kleigrond een gewas gaf met een hooger K20-gehalte dan de zavel
grond. Sprekend waren deze verschillen vooral bij het aardappelloof in 1914 
en in 1917 2). 

!) Zie deze Verslagen n°. XXVI I I , 1923, 119. 
2) Zie deze Verslagen n°. X X I I , 1918, pg 82 tabel 47 en n°. X X I I I , 1919, pg 45 

tabel 76. 

(12) A. 432. 
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Uit tabel 10 blijkt verder, dat ook hier weer, althans bij de Oberndorfer 
bieten, de schommelingen in het K20-gehalte gecompenseerd worden door 
tegenovergestelde schommelingen in het Na20-gehalte, aangezien voor de 
som der aequivalenten K en Na waarden gevonden worden, die kleinere 
schommelingen vertoonen dan de aequivalenten K en Na afzonderlijk. De 
zavelgrond valt eruit1): het cijfer voor K + Na blijft, zoowel bij het loof als 

TABEL 10. 

Oberndorfer- en Leutewitzer voederbieten (Futterrüben) 1920. 

(Bodenart.) Grond
soort. 

Bemesting. 
(Düngung.) 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz.) 

K20 
% 

Na 20 CaO 
O/ 0/ 
/o /o 

Milliaequi-
valenten per 
100 g droge 

stof. 
(ME p. 100 g 

Trocken
substanz.) 

K Na ! Ca 

Som der 
milli-

aequivalenten 
(Summe 

der MIS.) 

K+Na 
K+Na 
+ Ca 

Oberndorfer 
Sandboden 
Moorkolonialboden 
Bruchboden 
Lehmboden 
Tonboden 

Zand 
Veen 
Broek 
Zavel 
Klei 

Leutewitzer 
Sandboden 
Moorkolonialboden 
Bruchboden 
Lehmboden 
Tonboden 

Zand 
Veen 
Broek 
Zavel 
Klei 

N + K + P 
N + K + P 
N + K + P 
N + P 
N + P 

N + K + P 
N + K + P 
N + K + P 
N 
N 

1,58 
2,48 
3,03 
1,72 
4,66 

4,10 
5,44 
4,48 
3,79 
5,58 

6,27 
5,84 
5,27 
4,85 
4,46 

5,74 
4,69 
4,07 
4,07 
3,90 

2,07 
2,05 
3,35 
3,14 
2,60 

2,69 
2,58 
2,53 
3,96 
3,23 

Loof 

33,5 
52,7 
64,3 
36,5 
98,9 

87,0 
115,5 
95,0 
80,4 

118,5 

(Kraut) 

202,3 
188,4 
170,0 
156,5 
143,9 

185,1 
151,1 
131,3 
131,3 
125,7 

73,8 
73,1 

119,5 
112,0 
92,7 

95,9 
92,1 
90,2 

141,2 
115,1 

236 
241 
234 
193 
243 

272 
267 
226 
212 
244 

310 
314 
354 
305 
336 

368 
359 
317 
353 
359 

Oberndorfer Bieten (Rüben) 

Sandboden 
Moorkolonialboden 
Bruchboden 
Lehmboden 
Tonboden 

Zand 
Veen 
Broek 
Zavel 
Klei 

Leutewitzer 
Sandboden 
Moorkolonialboden 
Bruchboden 
Lehmboden 
Tonboden 

Zand 
Veen 
Broek 
Zavel 
Klei 

N + K + P 
N + K + P 
N + K + P 
N + P 
N + P 

N + K + P 
N + K + P 
N + K + P 
N 
N 

2,13 
2,54 
2,34 
1,69 
2,64 

2,79 
3,01 
2,50 
2,11 
2,65 

0,92 
0,72 
0,75 
0,81 
0,51 

0,80 
0,44 
0,55 
0,49 
0,35 

0,18 
0,17 
0,27 
0,40 
0,27 

0,21 
0,22 
0,22 
0,43 
0,41 

45,2 
53,9 
49,7 
35,9 
56,0 

59,2 
63,8 
53,1 
44,8 
55,7 

29,7 
23,2 
24,2 
26,1 
16,5 

25,8 
14,1 
17,6 
15,9 
10,9 

6,4 
6,1 
9,6 

14,3 
9,6 

7,5 
7,9 
7,9 

15,2 
15,1 

75 
77 
74 
62 
73 

85 
78 
71 
61 
67 

82 
83 
84 
76 
82 

93 
86 
79 
76 
82 

*) Opgemerkt ?ij, dat de gehaltecijfers voor K 2 0 en Na 2 0 van het loof van den zavel
grond gemiddelden zijn van twee goed kloppende analyse uitkomsten. 

(13) A. 433. 
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bij de biet, bij de cijfers voor de andere grondsoorten ten achter. Men zou 
den indruk kunnen krijgen, dat de niet met kali bemeste zavelgrond niet 
bij machte is geweest het K20- en het Na20-gehalte tot dat der andere grond
soorten op te voeren en ook niet om de ontbrekende hoeveelheid basen door 
meerdere Ca-opname geheel aan te vullen. In tabel 5 ziet men echter hetzelfde 
verschijnsel ook bij de met kali bemeste Leutewitzer voederbieten; zelfs bij 
de bemesting N + 2K + 2P (140 kg K20 p. ha en ± 130 kg Na20 als 
chilisalpeter) blijft de som der aequivalenten K + Na op den zavelgrond 
bij die op de andere grondsoorten ten achter. Door meerdere opname van 
CaO uit den zavelgrond verdwijnen deze groote verschillen echter, zoodat 
de waarden voor de aequivalenten K -f- Na -J- Ca bij de Leutewitzer voeder
bieten elkander bij de vijf grondsoorten dicht naderen. 

Bij de Leutewitzer voederbieten in tabel 10 compenseert het Na de schom
melingen in het K-gehalte minder goed. Bij het loof wijkt het cijfer voor 
K + Na niet alleen bij den zavelgrond doch ook bij den broekgrond af. De 
waarden voor K + Na -j- Ca stemmen, evenals in tabel 4, vrij goed overeen, 
uitgezonderd die voor den broekgrond. Het is niet buitengesloten dat er in 
een der cijfers voor den broekgrond een analysefout is ingeslopen. 

De hier besproken afwijkingen wijzen er wel op, dat meerdere onbekende 
factoren de opname der verschillende basen beinvloeden; de nauwe betrekking 
welke tusschen K- en Na-opname bestaat, komt echter steeds weer naar 
voren. 

De overeenstemming tusschen de hoeveelheden basen in het loof der 
Oberndorfer bieten wordt weer slechter als men er de aequivalenten Mg O 
bijtelt. Men vindt dan voor K + Na + Ca + Mg de volgende cijfers: 

Zand . . 
Veen . . 
Broek . . 

. . 403 

. . 414 

. . 461 

Zavel . . 
Klei . . 

. . 340 

. . 392 

Oberndorfer bieten uitgezaaid op enkele zavelgronden in de provincie Groningen. 

In verband met de sterke schommelingen in het kaligehalte van het 
loof der Oberndorfer voederbieten en in de veronderstelling, dat deze ver
band zouden houden met den beschikbaren kalivoorraad in den bodem en 
het kaligehalte dus mogelijk als indicator voor den kalirijkdom van den grond 
zou kunnen dienen, werd in 1923 en 1924 aan een tiental landbouwers op 
den zavelgrond zaaizaad van de genoemde bietensoort verstrekt, met ver
zoek dit op een of meer perceelen van hun boerderij uit te zaaien. 

De bieten werden in 't najaar vanwege het Proefstation geoogst en biet 
en loof op het gehalte aan K20, Na20 en CaO onderzocht. 

(14) A. 434. 



1039 

Aanvankelijk lag het in de bedoeling de perceelen, waarvan de bieten 

onderzocht werden, door veldproeven op kalibehoefte te onderzoeken. Gebrek 

aan personeel maakte het echter onmogelijk dit plan ten uitvoer te brengen; 

wel werden de proefperceelen uit 1924 scheikundig onderzocht. Daar de uit

komsten van het onderzoek der bieten echter het vermoeden bevestigen, 

da t de analyse van het bietenloof een hulpmiddel kan zijn ter beoordeeling 

der kalibehoefte van den grond, laten wij hier enkele der analyses volgen. 

TABEL 11. 

Oberndorfer voederbieten in 1923 verbouwd te Kloosterburen en Hornhuizen. 
(Oberndorfer Futterrüben angebaut in der Provinz Groningen auf leichtem Lehm

boden. Der Zevenboerenpolder wurde eingedeicht in 1801, das „Binnenland" 

ist mehr als 1000 Jahre alt). 

Ligging van het 
perceel. 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz.) 

K2OiNa20 
o/ o/ /o /o 

CaO 
o/ /o 

Milliaequi-
valenten per 
100 g droge 

stof. 
(ME p . 100 g 

Trocken
substanz.) 

K Na Ca 

Som der 
milli-

aequivalenten 
(Summe 

der ME.) 

K + Na 
K + Na 

+ Ca 

Bieten (Rüben). 

K. Wijk Jzn. 
Idem 

J . Rietema .. 
Idem 

K. Wijk Jzn. 
Idem 

J . Rietema .. 
Idem 

Zevenboerenpolder 
Binnenland 

Zevenboerenpolder 
Binnenland 

2,95 
2,69 

3,76 
2,34 

0,84 
1,41 

0,89 
1,69 

0,32 
0,33 

0,27 
0,32 

62,5 
57,0 

79,9 
49,6 

27,0 
45,6 

28,8 
54,5 

11,3 
11,7 

9,5 
11,5 

90 
103 

109 
104 

Loof (Kraut). 
Zevenboerenpolder 
Binnenland 

Zevenboerenpolder 
Binnenland 

3,34 
2,34 

5,13 
1,73 

4,97 
5,59 

4,88 
6,12 

2,79 
2,84 

2,16 
2,09 

70,8 
49,7 

108,9 
36,8 

160,3 
180,3 

157,5 
197,6 

99,6 
101,1 

77,1 
74,7 

231 
230 

266 
234 

101 
114 

118 
116 

331 
331 

344 
309 

Op de boerderijen van de heeren W I J K en R IETEMA werd van het zaad 

een gedeelte uitgezaaid in den Zevenboerenpolder, welke in 1801 werd bedijkt 

en waar men dus te maken heeft met nog jongen grond, terwijl een ander 

deel werd uitgezaaid in het Binnenland, waar de grond veel ouder is, ver

moedelijk omstreeks 1000 jaar. Uit tabel 11 blijkt, da t de oude grond in het 

Binnenland een kali-armer gewas geeft; vooral bij het loof van de boerderij 

van den heer R IETEMA is het verschil zeer groot. De mindere opname van 

kali, wordt in het ge v a l -WI JK bij het loof geheel gecompenseerd door meerdere 

(15) A. 435. 
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opname van natrium; het calcium speelt hierbij geen rol. Bij het loof-RiEïBMA 
blijft er echter een vrij groot verschil tusschen Zevenboerenpolder en Binnen
land ten opzichte van de som der basenaequivalenten. Jammer is, dat wel 
de monsters uit den Zevenboerenpolder doch niet die uit het Binnenland 
in duplo geanalyseerd werden, zoodat er ten aanzien van de laatste cijfers 
eenige onzekerheid blijft bestaan. Mag men echter aannemen, dat het basen -
gehalte bij de bieten uit het Binnenland (Rietema) inderdaad bij dat der 
bieten van de andere perceelen ten achter blijft, zoo kan hier verwezen worden 
naar de opmerkingen op pg 1038 boven, naar aanleiding van de Oberndorfer-
bieten van den zavelgrond in tabel 10, waarbij zich hetzelfde geval voordoet. 

De grond waarop de bieten groeiden werd helaas, niet onderzocht; we 
weten dus niets van het kaligehalte en wij weten ook niet, of de betrokken 
perceelen onderling tov. het kleigehalte volkomen te vergelijken zijn, doch 
veel zal dit vermoedelijk niet schelen. We mogen echter wel als vaststaand 
aannemen, dat de kalivoorraad van den Binnenlandschen grond in den loop 
der eeuwen beneden dien van den zooveel jongeren grond in den Zevenboeren
polder is gedaald en de ervaring, dat de kalibehoefte zich voornamelijk op 
de oude zavelgronden doet gevoelen, toont dit ook wel aan. Dit verschil 
in den voorraad voor de planten beschikbare kali schijnt zich in de kalicijfers 
in tabel 11 af te spiegelen. 

Tabel 12 vermeldt de gegevens omtrent de perceelen waarop in 1924 

TABEL 12. 

Gegevens omtrent de samenstelling der gronden waarop de in tabel 13 vermelde 
voederbieten verbouwd werden. 

(Analysedaten hinsichtlich der Zusammensetzung der Böden, auf welchen die 
in Tabelle 13 erwähnten Futterrüben angebaut wurden.) 

E. K. Bos 
P . Bakker 
A. Eling Tichelaar 
F . H . Dijksterhuis .... 
id. zwaardere grond . 
C. H . Perdok 

Warfum 
Warfum 
Mensingeweer 
Loppersum 
Zijldijk 
Zijldijk 
't Zandt 
Leermens 

Analyse 
G.M. 

387-388 
385-386 
289-390 
391-392 
399-400 
397-398 
393-394 
395-396 

Zand 
(Sand) 
> 20/* 

S 
o 

O s p 

1 
o 
74,1 
76,0 
69,9 
69,9 
78,4 
54,0 
71,9 
71,7 

O 

o 

63,2 
76,2 
58,8 
72,5 
75,7 
57,5 
71,2 
75,7 

CaC03 

S 
ü 

o ^o 1 
O 

0,30 
0,05 
0,03 
0,18 
0,96 
0,19 
1,12 
0,09 

S 
O 

o 

0,52 
0,04 
0,02 
0,19 
1,04 
0,64 
1,09 
0,26 

CaO aan 
klei-

humus. 

Ö 
o 

O vP 

1 
o 
0,55 
0,32 
0,29 
0,58 
0,72 
0,69 
0,84 
0,45 

B 
O 

o 

0,59 
0,33 
0,31 
0,50 
0,67 
0,65 
0,70 
0,48 

K 2 0 opl. 
in 

5 % HCl. 

S 
ü 

O ^ o 

1 o 

0,175 
0,152 
0,193 
0,186 
0,142 
0,221 
0,166 
0,193 

a 

o 

0,169 
0,145 
0,197 
0,189 
0,143 
0,226 
0,174 
0,202 

(16) A. 436. 
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op verzoek van het Proefstation eveneens Oberndorfer voederbieten werden 

uitgezaaid. 

In tabel 13 vindt men de cijfers voor de basen in bieten en loof. Zoowel 

bij de bieten als bij he t loof loopen de cijfers voor het kaligehalte sterk uiteen. 

I n hoeverre deze cijfers verband houden met de kalibehoefte dezer gronden, 

is niet bekend, omdat er naar de kalibehoefte geen onderzoek kon worden 

ingesteld. 

TABEL 13. 

Oberndorfer voederbieten in 1924 verbouwd op zavelgrond. 
(Oberndorfer Futterrüben von Lehmböden. Siehe Tabelle 12). 

Procenten 
v. d. droge 

stof. 
(Prozente der 

Trocken
substanz.) 

K 2 0 
/o 

Na 20 ' CaO 
/o /o 

Milliaequi-
valenten per 
100 g. droge 

stof. 
(ME p 100 g. 

Trocken
substanz.) 

K Na Ca 

Som der 
milli-

aequivalenten 
(Summa 

der ME.) 

K+Na 
K+Na 
+ Ca 

Bieten (Rüben) 

Warf um 
id 
id 

Mensingeweer ... 
Loppersum 
Zijldijk 

id 

' t Zandt 
Leermens 

Warf um 
id 
id 

Mensingeweer ... 
Loppersum 
Zijldijk 

id 
' t Zandt 
Leermens 

geen K (ohne Kali) 
met K (mit Kali) 

licht (leichter Bo
den) 

zwaar (schwererer 
Boden) 

2,66 
2,79 
2,34 
3,90 
2,68 

1,93 
2,33 

2,73 
3,34 

1,29 
0,91 
1,70 
1,58 
1,16 

1,69 
2,24 

1,57 
1,28 

0,29 
0,29 
0,30 
0,27 
0,32 

0,38 
0,34 

0,36 
0,32 

56,6 
59,2 
49,6 
82,9 
56,9 

41,0 
49,5 

57,9 
71,0 

41,6 
29,2 
54,9 
50,9 
37,4 

54,7 
72,3 

50,6 
41,4 

10,5 
10,3 
10,7 
9,6 

11,4 

13,5 
12,1 

12,9 
11,6 

98 
88 

105 
134 
94 

96 
122 

109 
112 

Loof (Kraut) 

geen K 
met K 

licht (leicht) 
zwaar (schwer) 

3,09 
4,15 
2,34 
4,34 
4,24 
1,90 
2,85 
2,61 
3,71 

5,64 
5,26 
4,96 
5,98 
5,98 
5,63 
6,41 
6,51 
5,15 

3,37 
3,07 
2,97 
2,28 
3,16 
3,12 
2,06 
2,94 
2,49 

65,5 
88,1 
49,8 
92,1 
90,0 
40,4 
61,6 
55,4 
78,8 

182,0 
169,5 
160,0 
192,8 
193,0 
181,8 
206,7 
209,9 
166,1 

120,2 
109,6 
106,0 
81,4 

112,5 
118,3 
73,4 

104,7 
88,8 

248 
258 
210 
285 
283 
222 
268 
265 
245 

109 
99 

115 
143 

106 

109 
134 

121 
124 

368 
367 
316 
366 
396 
341 
342 
370 
334 

Er schijnt echter eenig verband te bestaan tusschen het kaligehalte van 

het loof en dat van den grond, zooals blijkt uit tabel 14, waarin de loofmonsters 

(17) A. 437. 
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gerangschikt zijn naar afnemend K20-gehalte. De zware grond uit Zijldijk 
valt er echter uit: het K20-gehalte van het loof is lager dan met het K20-
gehalte van den grond zou overeenkomen. Deze grond bevat echter meer 
dan 1,5 maal de hoeveelheid klei van de andere gronden; het adsorptiecomplex 
(klei-humus) is dientengevolge bij dezen grond armer aan kali dan bij de 
overige gronden. 

TABEL 14. 

Betrekking tusschen het kaligehalte van den grond en dat van het bietenloof. 

(Beziehung zwischen dem K20-Gehalt des Krautes und des Bodens.) 

Mensingoweer 
Loppersum 
Leermens 
Warfum (Bentema) 
Zijldijk-zwaar 
' t Zandt 
Warfum (Bos) 
Zijldijk, licht 

K20-geh. 
loof. 

(Kraut.) 

o/ 
10 

4,34 
4,24 
3,71 
3,09 
2,85 
2,61 
2,34 
1,90 

K20-goh. 
giond. 

(Boden.) 

/o 

0,193 
0,186 
0,193 
0,175 
0,221 
0,166 
0,152 
0,142 

Zandgeh. 
grond. 

(Sandge
halt des 
Bodens.) 

/o 

70 
70 
72 
74 
54 
72 
76 
78 

Som der milli-
aeq trivalenten. 

(Summe der ME.) 

KfNa 

285 
283 
245 
248 
268 
265 
210 
222 

K + Na 
+ Ca 

366 
396 
334 
368 
342 
370 
316 
341 

Het is niet onwaarschijnlijk, dat ook het gehalte van het adsorptiecomplex 
aan kali voor de kaliopname van belang is en dat bij den grond uit Zijldijk 
wel de voorraad kali grooter is maar minder toegankelijk, minder oplosbaar 
dan bij de overige kleiarmere gronden. 

De som der basenaequivalenten vertoont veel grootere verschillen dan 
bij de voederbieten, welke in 1910 en in 1920 naast elkaar op het terrein van 
het Proefstation verbouwd werden; dit geldt zoowel voor de bieten als voor 
het loof. De vraag rijst, of hiervoor misschien verschillen in weersomstandig
heden aansprakelijk gesteld kunnen worden. We denken hier speciaal aan 
verschil in regenval, omdat het niet buitengesloten is, dat door den regen, 
vooral bij het afstervende loof, basen worden uitgespoeld. In twee gevallen, 
waarin op hetzelfde bedrijf op twee verschillende plaatsen bieten werden 
uitgezaaid (Zijldijk, zware en lichte grond en Warfum, met en zonder kali) 
was de overeenstemming goed. 

(18) A. 438. 
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Aardappelen (Ceres). 

In 1914 en in 1917 droegen de monierperceelen met de vijf grondsoorten in 
den tuin van het Proefstation aardappelen; in beide jaren werd dezelfde 
soort verbouwd nl. Ceres1). De bemesting is vermeld in onderstaand tabel
letje (kg p. ha). 

Bemestingstabel-aardappelen. 

(Düngungstabelle der Kartoffeln; kg p. ha). 

Klei 

1914. 

N 

60 
75 
30 
30 
45 

P2O5 

54 
54 
54 
54 
54 

K20 

210 
157 
157 

1917. 

N 

77 
93 
46 
46 
62 

P205 

72 
72 
58 
58 
58 

K20 

182 
182 
137 

De stikstof werd gegeven resp. als natriumnitraat, kaliumnitraat en 
ammoniumsulfaat, het fosforzuur als super en de kali als patentkali. 

De analysecijfers voor de basen in het loof, omgerekend op milliaequiva-
lenten per 100 gr droge stof, zijn opgenomen in tabel 15. Vergelijkt men de 
cijfers met die voor het loof der bieten in 1910 op dezelfde proefvakken 
verbouwd (tabel 1), dan blijkt, dat, in tegenstelling met het bietenloof, de 
bemesting met NaN03 het kaligehalte van het aardappelloof niet verlaagd 
en het natrium gehalte niet verhoogd heeft, behalve bij den veengrond. Van 
een vervanging van kalium door natrium blijkt hier niets. Wel geven zavel 
en klei (zonder kalibemesting) loof met een lager kali- doch met een hooger 
kalkgehalte, het geen tengevolge heeft dat de som der aequivalenten K, 
Na en Ca voor de vijf grondsoorten kleinere verschillen vertoont dan de som 
van K en Na. Het schijnt dus, dat ook bij het aardappelloof het calcium de 
kali ten deele kan vervangen. Brengt men ook het MgO in rekening dan wordt 
de overeenstemming niet beter, zoodat er hier, e\enmin als bij de voeder
bieten, aanwijzingen zijn, dat Mg in de plaats kan treden der andere basen. 

Voor het loof uit het jaar 1917 geven wij slechts de gemiddelde cijfers 
voor de drie N-meststoffen per grondsoort. Wij vestigen de aandacht op de 
lagere cijfers voor het kaligehalte in dit jaar; de Na-cijfers zijn wel iets hooger 
doch slechts weinig, terwijl de Ca-cijfers weer over ' t algemeen lager zijn, 

!) Zio deze Verslagen N°. X X I I , 1918, pg 80 en N°. X X I I I , 1919, pg 40. 

(19) A. 439. 
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zoodat tenslotte het loof in 1917 armer was aan basen. Het is echter de vraag, 
of dit verschil werkelijk bestond. In 1917 werd het loof geoogst toen de bladeren 
reeds voor een groot deel afgestorven waren, terwijl in 1914 met oogsten der 
verdorde bladeren reeds einde Augustus begonnen werd, zoodat er minder 

TABEL 15. 
Aardappel-loof 1914 en 1917. (Ceres). 

(Kartoffelkraut.) 

Grondsoort. 
(Bodenart.) 

N-bemesting. 
(N-Düngung.) 

Milliaequivalenten 
per 100 g. droge stof. 

(ME. p. 100 g 
Trockensubstanz.) 

K 

142,7 
147,3 
173,7 

128,2 
154,6 
136,7 

121,2 
119,1 
125,7 

75,4 
63,1 
66,9 

94,9 
87,5 
98,5 

Na 

2,9 
2,6 
2,3 

3,5 
2,3 
3,2 

2,9 
2,9 
2,9 

2,3 
2,6 
3,2 

3,5 
3,5 
3,2 

Ca Mg 

Som der 
milliaequivalenten. 
(Summe der ME.) 

_. 'K + Na K + Na + 
£+Ma | + C a Ca+Mg 

Zand 
(Sand) 

Veen 
(Moorkolonial-

boden) 

Broek 
(Bruchboden) 

Zavel 
(Lehmboden) 

Klei 
(T onboden) 

Zand... 
Veen.., 
Broek 
Zavel 
Klei ... 

N aN0 3 

K N 0 3 

(NH4)„S04 

N a N 0 3 

K N 0 3 

(NH4)2S04 

NaN0 3 

K N 0 3 

(NH4)2S04 

NaN0 3 

KNO a 

(NH4)2S04 

NaNOj 
K N 0 3 

(NH4)2S04 

67,41 31,2 
66,0, 30,3 
62,11 34,2 

Gemidd. 
(Im Mittel) 
53,5 
46,0 
50,7 

33,7 
29,8 
30,8 

Gemidd. 

56,7 
52,8 
58,9 

38,2 
30,8 
33,2 

Gemidd. 

I 
136,6! 36,7 
136,3) 38,7 
132,0! 36,2 

I 
Gemidd. 

133,8! 41,7 
140,2! 42,2 
132,7! 42,2 

Gemidd. 

Loof. 1917. (Kraut). 

145,6 
149,9 
176,0 

157 

131,7 
156,9 
139,9 

143 

124,1 
122,0 
128,6 

125 

77,7 
65,1 
70,1 

71 

98,4 
91,0 

101,7 

97 

Gemiddelden 
voor de drie N-mest-

stoffen 
Durchschnittszahlen für 

die drei N-Düngungen 

213,0 
215,9 
238,1 

222 

185,2 
202,9 
190,6 

193 

180,8 
174,8 
187,5 

181 

214,3 
202,0 
202,1 

206 

232,2 
231,2 
234,4 

233 

90,4 
104,3 
110,2 
39,2 
73,6 

7,7 
7,4 
7,3 
7,2 
8,1 

65,6 
54,3 
54,1 

111,1 
106,3 

24,6 
26,4 
25,4 
24,3 
27,2 

98 
112 
118 
46 
82 

164 
166 
172 
157 
188 

244,2 
246,2 
272,3 

254 

218,9 
232,7 
221,4 

224 

219,0 
205,6 
220,7 

215 

251,0 
240,7 
238,3 

243 

273,9 
273,4 
276,6 

275 

189 
192 
197 
181 
215 

(20) A. 440. 
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blad verloren ging. Het blad nu is kalirijker dan de stengels1). Voor den 
broekgrond ,waar 't loof tijdens het oogsten in 1917 nog meer blad droeg, 
is het verschil tusschen het kalicijfer in 1917 en de cijfers uit 1914 minder 
groot. De zuivere vergelijking van aschanalyses wordt dikwijls bemoeilijkt, doordat 
de oogstproducten niet in denzelfden toestand verkeeren wat betreft rijpheid en 
bladverlies. 

De cijfers voor de aardappel-Äwo^ew laten wij achterwege, daar zij voor 
ons doel van weinig belang zijn. De verschillen in kali- en natrongehalte 
zijn gering en de cijfers wijzen niet op vervanging van kalium door natrium. 
Ook de lage cijfers voor CaO geven niets bizonders te zien, behalve dat zij 
ook hier weer voor zavel en klei iets hooger zijn. Evenmin geven de cijfers 
voor het MgO-gehalte aanleiding tot opmerkingen; zij zijn voor alle grond
soorten en voor alle bemestingen gelijk. In 1917 zijn de kalicijfers gemiddeld 
iets lager (behalve bij den zandgrond), de natroncijfers iets hooger. Ook uit 
deze cijfers blijkt niets omtrent een onderlinge vervanging der basen. 

Misschien zouden er bij het loof grootere verschillen in het kaligehalte 
zijn opgetreden en zou daarbij ook iets van een in\loed der meerdere kali
opname op de opname der andere basen zijn gebleken, indien bij de lichte 
gronden (zand, veen, broek) ook een proefobject zonder kalibemesting ge
weest ware2). Wel werd in 1917 de invloed eener kalibemesting (90 kg K20 
p. ha) nagegaan bij den zavel- en den Heigrond, maar de stijging van het 
kaligehalte van het loof was niet groot (bij zavel van 0,50 tot 0,90 en bij klei 
van 3,00 tot 3,24), en van invloed der kalibemesting op de opname der andere 
basen, bleek niets. Bij deze analyses liregen wij weer den indruk, dat de cijfers 
onder den invloed stonden van verschillen in bladverlies bij de geoogste 
loofmonsters, zoodat twijfel rijst, of de analysecijfers wel steeds onderling 
vergelijkbaar zijn. 

Erwten. 

In 1921 werden op de monierperceelen groene erwten (Mansholt's gekruiste 
extra korte) verbouwd3). De fosforzuurbemesting in den vorm van super
fosfaat bedroeg voor alle grondsoorten 100 kg P205 p. ha (P) en 200 kg (2P). 
De kalibemesting werd gegeven als 40 % kalizout. (40,1 % K20, 15,9 % 
Na20); alle grondsoorten ontvingen 150 kg K20 p. ha (K) en 300 kg (2K). 

x) Zie de aschanalyses van stengel en blad afzonderlijk in tabel 5 op pg 137 van 
N°. XXV dezer Verslagen, 1921. 

2) Inderdaad maakte Dr. v. ITALLIE bij zijne onderzoekingen kennis met dergelijke 
gevallen. Landbouwk. Tijdschr. 47, 1934, pg 272. 

3) Zie deze Verslagen N°. XXVI I I , 1923 pg 136. 

(21) A. 441. 
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De uitkomsten van het basen-onderzoek van hot stroo zijn vermeld in 

tabel 16; zij geven aanleiding to t de volgende opmerkingen. 

Met een enkele uitzondering geeft de broekgrond bij alle bemestingen 

hoogere, de zavelgrond lagere kalicijfers dan de andere grondsoorten. De 

vraag rijst, of hier de groote opbrengst-verschillen geen rol hebben gespeeld; 

TABEL 16. 

Erwtenloof-1921. 

(Erbsenkraut). 

Grondsoort. 
(Bodenart). 

Bemesting. 
(Düngung). 

Milliaequivalenten per 
100 gram droge stof 

(M.B. p. 100 g. 
Trockensubstanz. ) 

K Na Ca Mg 

Som der milliaequiva
lenten. 

(Stimme der M.E.). 

K + 
Na 

K + Na 
+ Ca 

K + Na + 
Ca + Mg 

Zand 
(Sandboden). 

Veen 
(Moorkoloni

alboden) 

Broek 
(Bruchboden). 

Zavel 
(Lehmboden) 

Klei 
(T onboden) 

2 K + 2 P 
K 
K f r 
o 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
O 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
O 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
O 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
Ü 

51,4 
37,2 
44,5 
17,7 

50,4 
39,4 

10,5 
8,4 

10,3 
12,5 

9,7 

142,3 
145,9 
136,4 
172,2 

51,4 
48,1 
47,4 
49,5 

Gemidd. 
(Im Mittel) 

44,3 
24,0 

62,0 
49,9 
52,7 
20,3 

44,5 
32,4 
30,8 
22,2 

40,7 
37,8 
36,4 
35,1 

8,5 
10,5 

8,5 
8,8 
7,3 

11,0 

9,8 
8,8 

10,0 
10,5 

5,5 
4,1 
3,9 
4,9 

125,9 
137,5 
123,8 
165,8 

I 

40,4 
42,8 
43,5 
53,3 

Gemidd. 

146,2 
143,5 
133,4 
169,9 

39,4 
39,3 
33,8 
30.2 

Gemidd. 

144,6 
141,6 
113,8 
127,8 

25,8 
25,4 
21,9 
26,1 

Gemidd. 

173,7 
168,3 
114,2 
152,5 

27,3 
29,7 
26,2 
28,9 

Gemidd. 

61,9 
45,6 
54,8 
30,2 

48 

60,1 
47,1 
52,8 
34,5 

49 

70,5 
58,7 
60,0 
37,3 

57 

54,3 
41,2 
40,8 
32,7 

42 

46,2 
41,9 
40,3 
40,0 

42 

204,2 
191,5 
191,2 
202,4 

197 

186,0 
184,6 
176,6 
200,3 

187 

216,7 
202,2 
193,4 
207,2 

205 

198,9 
182,8 
154,6 
160,5 

174 

219,9 
210,2 
181,5 
192,5 

201 

255,6 
239,6 
238,6 
251,9 

246 

226,4 
227,4 
220,1 
253,6 

232 

256,1 
241,5 
227,2 
237,4 

241 

224,7 
208,2 
176,5 
186,6 

199 

247,2 
239,9 
207,7 
221,4 

229, 

(22) A. 442. 
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de broekgrond gaf de laagste opbrengsten, de zavelgrond de hoogste1) op
brengsten; de zavelgrond bracht gemiddeld 2,5 maal meer stroo op dan de 
broekgrond. Het Na20-gehalte is bij den kleigrond lager; overigens ontloopen 
de cijfers elkander weinig. Ditmaal geeft alleen de kleigrond een hooger CaO-
gehalte; het gehalte van het stroo van den zavelgrond is gemiddeld zelfs 
lager dan bij de andere grondsoorten. Wellicht speelt ook hier het opbrengst-
verschil tusschen klei en za\el een rol; de zavel bracht gemiddeld 1,4 maal 
meer stroo op dan de kleigrond. 

Ook het MgO-gehalte is bij den zavelgrond het laagst; bij den zandgrond 
is het tweemaal zoo hoog. Per slot van rekening heeft dus het stroo van den 
zavelgrond een duidelijk lager totaal-basengehalte dan de overige grondsoorten. 

De groote schommelingen in het kaligehalte worden hier niet gecompen
seerd door tegengestelde schommelingen in het natrongehalte, zooals wij 
dat bij voederbieten waarnamen. Zou natrium dus bij erwten niet in de plaats 
van kali kunnen treden ? Blijkens andere onderzoekingen is dit wel het geval. 

Eenigszins anders waren nl. de uitkomsten van het onderzoek van erwten-
stroo (Mansholt's extra korte groene erwten), afkomstig van het zavelperceel 
(Pr 1) in den tuin van het Proefstation. De cijfers laten wij hiervolgen 
(tabel 16a). 

TABEL 16A. 

Erwtenloof, afkomstig van het zavelperceel (Pr 1) in den tuin van het Proef
station (1924). 

(Erbsenkraut von der Lehmparzelle im Garten der Versuchsstation.) 

N-bemesting 
(N-

Düngung). 

NaNO s 

id. 

(NH4) 2S04 . 
id. 

NH 4 N0 3 . .. 
id 

K -bemesting 
(K-Düngung). 

Kali 
goen kali 
ohne Kali 
Kali 
geen kali 

Kali 
geen kali 

Milliaequivalenten per 
100 gram droge stof 

(M.E. p . 100 g. 
Trockensubstanz. ) . 

K 

15,6 
9,2 

18,6 
8,6 

17,9 
6,8 

Na 

11,8 
16,7 

9,7 
14,0 

9,8 
10,1 

Ca 

122,4 
151,5 

130,3 
154,5 

131,0 
149,0 

Mg 

25,7 
32,8 

24,8 
35,6 

28,5 
33,5 

Som der milliaequiva-

(Summe der M.E.) 

K + 
Na 

27 
26 

28 
23 

28 
17 

K + Na 
+ Ca 

150 
177 

159 
177 

159 
166 

K + N a + 
Ca+Mg 

176 
210 

184 
213 

187 
199 

*) Zie tabel 130 in deze Verslagen, N°. XXVII I , 1932, 138. 

(23) A. 443. 
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In de eerste plaats zien wij bij de NaN0 3 - en bij de (NH,,)ä S04-bemesting, 

da t de verlaging van het K-cijfer vrijwel opgeheven wordt door een ver

hooging van het Na-cijfer; bij de bemesting met NH 4 N0 3 , is, ondanks een 

aanmerkelijk lager K-gehalte, het Na-gehalte niet noemenswaard hcoger. 

I n de tweede plaats merken wij op, dat het weglaten der kalibemesting 

een duidelijke verhooging \ a n het Ca- en het Mg-gehalte tengevolge heeft 

gehad. Van een aequivalente vervanging van K door Ca en Mg is echter 

geen sprake, aangezien de meerdere opname aan Ca en Mg het basengehalte 

van het loof aanmerkelijk doet stijgen boven dat van het loof der niet met 

kali bemeste erwten. 

De vraag moet ook hier gesteld worden: was de ontwikkeling en de toestand 

van het loof bij het oogsten van de veldjes met en zonder kali dezelfde ? 

He t antwoord op deze vraag luidt ontkennend; de ontwikkeling van de planten 

was met kali duidelijk beter, hetgeen ook bij de opbrengstcijfers to t uiting 

komt. Verder was het loof met kali in de tweede helft van Juli groener van 

kleur dan dat zonder kali, hetgeen reden was om de veldjes zonder kali eerder 

te oogsten dan die met kali (resp. 29 Juli en 4 Augustus). Veel regen was oor

zaak, dat de veldjes met kali enkele dagen later geoogst werden dan wensche-

lijk was; bij ' t oogsten op 4 Augustus had het gewas reeds geleden; de onderste 

peulen schimmelden en waren soms half verrot. 

Wij deelen het voorafgaande mede, om er nog eens don nadruk op te leggen, 

da t het bij bestudeering van het \ raagstuk, dat ons bezighoudt, \ a n het 

grootste belang is, volle aandacht te schenken aan de ontwikkeling der ge

wassen en aan den toestand waarin de gewassen, welke vergeleken zullen 

worden bij het oogsten verkeeren. 

Ook is het niet buitengesloten, dat de verhouding tusschen peulen en loof 

op de samenstelling van het stroo in zijn geheel invloed uitoefent; het verdient 

dus misschien aanbeveling loof en peulen afzonderlijk te analyseeren. 

Zooals wij in het volgende hoofdstuk zullen zien, t rad ook bij de proeven 

van HE INRICH met erwten duidelijk aequivalente vervanging van K door Na op. 

Keeren wrij thans to t tabel 16 terug. Is er van verschillen in het Na-gehalte 

nauwelijks sprake, anders is dit ten aanzien van het Ca-gehalte. Bij zand, 

veen en broek ziet men hoogere Ca-cijfers bij lagere K-cijfers, zoodat tenslotte 

de cijfers voor K -f- Na -)- Ca vrij dicht bij elkaar komen. Bij den zavel-

en den kleigrond ziet men daarentegen, dat het CaO-gehalte met het K20-ge-

halte daalt, iets wat wij tot nu toe niet waarnamen, hetgeen er vermoedelijk 

op wijst, dat men hier te doen heeft met een samenspel van vele nog onbe

kende factoren. 

Uit de cijfers voor MgO blijkt niet, da t deze base hier' een plaatsvervan

gende rol speelt. 

(24) A. 444. 
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Bij het zaad is ook eenige invloed der kalibemesting op het kaligehalte 
zichtbaar, althans tusschen de dubbele kaligift en geen kali; het grootste 
verschil bedraagt 0,23 % of 5 mE p. 100 gr bij den zandgrond. Deze verschillen 
worden niet gecompenseerd door hoogere gehaltecijfers voor Na en Ca, hoewel 
de lagere kalicijfers met hoogere kalkcijfers gepaard gaan. Voor het Na20-
gehalte staan de geringe 'verschillen allerminst vast: het gehalte bedraagt 
bij de lichte gronden hoogstens 0,04 %, bij de zavel en de klei hoogstens 
0,07 %. 

De laagste kalicijfers gaan bij alle grondsoorten wel gepaard met de hoogste 
magnesiumcijfers, maar de verschillen in het magnesiumgehalte zijn grooter 
dan die in het kaligehalte, zoodat men oi. hieruit niet mag besluiten, dat het 
magnesium als base in de plaats is getreden van kali. Ter toelichting laten 
wij de cijfers voor zand en klei in tabel 17 volgen. 

TABEL 17. 

Erwten (zaad)-1921. 

(Erbsen. Kömer). 

Grondsoort. 
(Bodenart.) 

(Sand). 

Klei 
(Ton). 

Bemesting. 
(Düngung.) 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
0 

2 K + 2 P 
K 
K + P 
0 

Milliaequivalenten per 
100 gram droge stof 

(M.E. p. 100 g. 
Trockensubstanz). 

K 

29,0 
27,2 
27,6 
24,2 

28,5 
28,5 
27,7 
27,1 

Na 

1,3 
0,3 
2,2 
1,8 

1,3 
1,1 
2,4 
0,8 

Ca 

3,8 
4,0 
5,8 
5,7 

Gemic 
(Im il 

4,3 
4,4 
5,5 
5,4 

Gemio 

Mg 

11,4 
12,4 
14,0 
17,1 

deld: 
littel) 

16,6 
21,8 
19,5 
22,3 

deld: 

Som dei milliaequiva
lenten 

(Summe der M.E.). 

K + 
Na 

30,3 
27,5 
29,8 
26,0 

28 

29,8 
29,6 
30,1 
27,9 

29 

K + Nal K + N a + 
+ Ca Ca + Mg 

34,1 
31,5 
35,6 
31,7 

33 

34,1 
34,0 
35,6 
33,3 

34 

45,5 
43,9 
49,6 
48,8 

47 

50,7 
55,8 
55,1 
55,6 

54 

Vlas. 

Voor do opbrengstcijfers en aschanalyses van liet witbloemvlas, in 1919 
op de meer genoemde vijf grondsoorten verbouwd, kan verwezen worden 

(25) A. 445. 
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naar de Verslagen van landbouwkundige onderzoekingen der Rijkslandbouw-
proefstations n°. XXVII, 1922 pg 114. 

De N-bemesting bedroeg: voor den zavel- en den kleigrond 100 kg NaN03 

en voor de overige gronden 300 kg p. ha. De lichte gronden ontvingen 62, 
de zware gronden 47 kg P205 p. ha als superfosfaat, en 104 resp. 78 kg K 20 als 
patentkali. 2P en 2K zijn weer het dubbele der genoemde hoeveelheden. 

Tabel 18 geeft het volgende te zien. Tusschen het kaligehalte van den 
vlasstengel met de dubbele kalibemesting en zonder kali bestaan bij de lichte 

TABEL 18 

Vlas-stengel 1919. 
(Flachsstengel.) 

Grondsoort. 
(Bodenart.) 

(Sandboden) 

(Moorkolo
nialboden) 

(Bruchboden) 

(Lehmboden) 

Klei 
(Tonboden) 

Bemesting. 
(Düngung.) 

N + 2 K + 2 P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

N + 2K + 2P 
N + K 
N + K + P 
N 

Milliaequivalenten per 
100 gram droge stof 

(ME. p. 100 g. 
Trockensubstanz). 

K 

38,9 
31,9 
36,4 
23,6 

37,7 
31,9 
39,4 
28,6 

45,0 
41,3 
43,7 
35,4 

29,3 
26,0 
27,1 
25,4 

32,1 
32,9 
33,0 
32,1 

Na 

12,3 
14,3 
13,0 
18,9 

11,1 
11,3 
11,8 
18,0 

9,4 
8,9 
7,8 

14,6 

11,2 
12,9 
11,4 
12,6 

10,3 
11,4 
10,6 
11,2 

Ca 

19 0 
19,3 
19,7 
20,4 

G emit 
(Im Jl 

22,3 
20,5 
21,0 
20,7 
Gemic 

22,3 
24,9 
24,9 
27,4 
Gemic 

32,5 
36,8 
32,8 
33,5 
Gemic 

37,7 
41,1 
38,3 
40,9 
Gemic 

Mg 

100 
11,4 
13,1 
10,7 

.deld: 
•littel) 

12,4 
11,4 
12,4 
13,1 

deld: 

12,6 
12,4 
12,3 
12,3 

deld: 

11,3 
10,4 
8,8 
8,9 

deld: 

11,4 
11,3 
11,0 
11,0 

Ideld: 

Som der milliaequiva
lenten 

(Summe der ME.) 

K+ 
Na 

51,2 
46,2 
49,4 
42,5 
47,3 

48,8 
43,2 
51,2 
46,6 
47,5 

54,4 
50,2 
51,5 
50,0 

51,5 

40,5 
38,9 
38,5 
38,0 

39,0 

42,4 
44,3 
43,6 
43,3 
43,4 

K + Na 
+ Ca 

70,2 
65,5 
69,1 
62,9 
66,9 

71,1 
63,7 
72,2 
67,3 
68,6 

76,7 
75,1 
76,4 
77,4 

76,4 

73,0 
75,7 
71,3 
71,5 

72,9 

80,1 
85,4 
81,9 
84,2 
82,9 

K + Na + 
Ca+Mg 

80,2 
76,9 
82,2 
73,6 
78,2 

83,5 
75,1 
84,6 
80,4 
80,9 

89,3 
87,5 
88,7 
89,7 

88,8 

84,3 
86,1 
80,1 
80,4 

82,7 

91,5 
96,7 
92,9 
95,2 

94,1 

(26) A. 446. 
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gronden -vrij belangrijke verschillen; deze worden wel ten deele doch niet 
geheel door meerdere natriumopname bij de bemesting N opgeheven. In 
sommige gevallen schijnt het alsof Ca en Mg ook iets bijdragen tot dekking 
van het kalitekort, maar in andere gevallen is dit niet het geval. Neemt men 
bovendien de beperkte nauwkeurigheid der analyse in aanmerking, dan is 
de vervanging van K door Ca en Mg hier twijfelachtig. De cijfers zijn ditmaal 
onderling goed te vergelijken omdat de opbrengsten bij de bemestingen 
N + 2K -f- 2P en N vrijwel gelijk waren. 

Of Na hier zonder meer als base in de plaats is getreden van K, is natuurlijk 
uit het feit der stijging van het Na-gehalte bij daling van het K-gehalte, 
niet af te leiden. Ook indien de stijging van het Na-gehalte ongeveer aequi-
valent is met de daling van het K-gehalte, kan men dit niet met zekerheid 
zeggen en is er slechts aanleiding om te vermoeden, dat een groot deel van het 
Na als base in de plaats is getreden van K. Dat Na echter instaat is bij vlas 
de taak van de kali ten deele over te nemen, bleek dit jaar duidelijk bij het 
vlas, verbouwd op het zavelperceel in den tuin van het Proefstation1). 

Op de strooken zonder kali van dit proefveld, waar de stikstof naast elkaar 
wordt gegeven als natriumnitraat, ammoniumsulfaat en als calciumnitraat 
en waar het kaligebrek zich op sprekende wijze demonstreerde, ontwikkelde 
het vlas met natriumnitraat zich niet alleen beter dan met ammoniumsulfaat, 
maar ook beter dan met calciumnitraat. 

Bij deze laatste meststof ontving het vlas dezelfde hoeveelheid N in den
zelfden vorm (nitraat) als bij het natriumnitraat; desondanks was de ont
wikkeling met natriumnitraat beter dan met calciumnitraat, hetgeen den 
indruk vestigt, dat wel het natrium doch niet het calcium in staat is een tekort 
aan kali ten deele op te heffen. 

De hoeveelheid Na20, welke als NaN03 in den grond werd gebracht, 
was aequivalent met slechts een derde der hoeveelheid K20 (150 kg p. ha) in den 
vorm van K2S04 als kalibemesting gegeven. De vraag rijst, of de vervanging 
van K door Na nog verder zou zijn gegaan, indien door toevoeging van Na2S04 

de hoeveelheid Na20 gelijkwaardig zou zijn gemaakt aan de als K2S04 op de 
kaliperceeltjes gegeven hoeveelheid K20. Deze vraag zou door een vergelijkende 
bemestingsproef met K2S04 en Na2S04 beantwoord kunnen worden. 

Verder rijst de vraag, of slechts het natrium met het dit jaar gegeven 
NaN03 de gunstige werking op het vlas der veldjes zonder kali te voorschijn 

1) Voor de beschrijving van dit proefveld zij verwezen naar: Verslag van het kali
proefveld op het zavelperceel in den tuin van het Proefstation in de Veldbodo van 26 Maart 
1932 (Korte Meded. vh. Proeist. N°. 6) en naar: Chilisalpeter, zwavelzure on salpeterzure 
ammoniak, kalksalpeter. Een 20-jarig proefveld op zavelgrond, Veldbode N°. 1527, 1932, 
pg 795 (Korte Meded. vh, Proefst. N°. 8). 

(27) A. 447. 
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riep, of dat ook het natrium, dat in de 23 voorafgaande jaren met het N a N 0 3 

in den grond werd gebracht, hierbij een rol speelde. Dit zou u i tgemaakt 

kunnen worden door te onderzoeken of meerdere jaren met N a N 0 3 bemeste 

grond ook een nawerking in de besproken richting vertoont. 

Hetzelfde verschijnsel als bij het vlas, deed zich in 1933 op dit proef

veld bij voederbieten voor 1 ) . Ook toen was de ontwikkeling van het loof 

op de NaN03-veldjes zonder kali van het begin af beter dan op de veldjes 

zonder kali, die de stikstofbemesting als ammoniumsulfaat en als calcium-

ni t raat ontvingen, terwijl de kaligebrek verschijnselen (bruine randen aan 

de bladeren) op de NaN03-veldjes niet optraden. Op de veldjes met kali 

was het verschil in loofontwikkeling minder groot maar toch duidelijk zicht

baar. Opgemerkt dient hier te worden, da t de hoeveelheid natr ium, welke 

met de NaN03-beniesting werd gegeven, zesmaal grooter was dan bij het vlas, 

daar de N-bemesting bij het vlas berekend was naar 15 kg N p . ha, bij de 

voederbieten naar 90 kg. De hoeveelheid natr ium was dus aequivalent met 

ongeveer het dubbele der kalibemesting (150 kg K 2 0 p . ha). 

De betere loofontwikkeling met N a N 0 3 kwam in de opbrengstcijfers 

minder duidelijk to t uiting dan tijdens den groei verwacht werd en dan nog 

slechts tov. ammoniumsulfaat. Wel heeft N a N 0 3 zeer gunstig gewerkt op 

de bietenopbrengst en dan in ' t bizonder op de veldjes zonder kali. Een en 

ander is te zien in tabel 19, waar de opbrengsten met N a N 0 3 gelijk 100 zijn 

gesteld. 

TABEL 19. 

Opbrengsten voederbieten o.h. zavelperceel (Pr 1) in 1933. 

(Futterrübenerträge auf der Lehmparzelle Pr 1 in 1933.) 

Bieten (Hüben) 

Zonder kali. 
(Ohne Kali.) 

NaNOa 

100 
100 

(NH4)2 

so4 

77 
94 

Ca(N03)2 

80 
102 

Met kali. 
(Mit Kali.) 

N a N 0 3 

100 
100 

(NH4)2 

so4 
Ca(N03)2 

90 • 95 
99 105 

Hoezeer de bemesting met N a N 0 3 den ongunstigen invloed van het kali

gebrek heeft kunnen neutraliseeren, blijkt uit tabel 20 waarin de opbrengsten 

1) Bizondere werking van chilisalpeter op kalibehoeftigen grond. Gron. Landb.blad 
van 12 Aug. 1933. 

(28) A. 448. 
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zijn uitgedrukt in procenten der gemiddelde opbrengst der drie veldjes met 
kali en bemest met NaN03 (129 ton p. ha). 

TABEL 20. 

Opbrengsten aan voederbieten o.h. zavelpereeel (Pr 1) in 1933. 
(Futterrübenerträge auf der Lehmparzeüe Pr 1. NaNOs mit kali = 100.) 

Met kali. 
(Mit Kali.) 

NaN0 3 

100 

(NH4), 
S0 4 

90 

Ca(N03)2 

95 

Zonder kali. 
(Ohne Kali.) 

NaN0 3 

95 

( Nso! ) 2 | <*(*<>.>. 

73 76 

Met betrekking tot het basengehalte van den vlasstengel zouden wij er 
nog even de aandacht op willen vestigen (zie tabel 18), dat de bemesting 
met fosforzuur de kaliopname heeft bevorderd; bij de bemesting N + K + P 
worden, vooral bij zand en veen, hoogere cijfers voor het kaligehalte gevonden 
dan bij de bemesting N + K, niettegenstaande de opbrengsten bij N + K -f- P 
hooger waren. 

Hetzelfde verschijnsel zien wij bij het voederbietenloof op de lichte gronden 
in tabel 5, bij de bieten op den veengrond in tabel 8 en bij het erwtenloof op 
de drie lichte gronden in tabel 16. Men ziet hieruit hoezeer de opname der 
verschillende aschbestanddeelen onder elkanders invloed staat. 

Ook bij het zaad is het kaligehalte door de kalibemesting en nog iets meer 
door de dubbele kalibemesting gestegen. Voor de betreffende cijfers verwijzen 
wij naar deze Verslagen n°. XXVII, 1922, pg 120 en 121. 

Kar wij. 

In 1921 werd in de erwten op de monierperceelen karwij gezaaid. Na het 
oogsten der erwten ontvingen de proefvakken met broekgrond NaN03 naar 
100, die met de andere grondsoorten naar 200 kg per ha. Eind October werd 
nogmaals NaN03 gegeven, op alle grondsoorten naar 100 kg p. ha. Maart 1922 
ontvingen de proefvakken de volgende bemestingen: 

K20, de lichte gronden 157, de zware gronden (zavel en klei) 79 kg per ha, 
in den vorm van 40 proc. kalizout; 

P205, de lichte gronden 73,4 kg a!s slakkenmeel, de zware gronden 37 kg 
p. ha als superfosfaat. 

Bovenstaande cijfers zijn die voor de enkelvoudige bemestingen (K en P). 

(29) A. 449. 


