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Inleiding

Uit het onderzoek in voorgaande jaren (1, 2, 3)
blue“, dat de bietengroei op de ohnderzochte gronden
in hoofdzaak werd bepaald door de grondwaterstand,
de pH en het Mg-gehalte van de 5ronq Benesting
met K en/of Mg had opmerkelijk welnig invloced op
de oporengst, Het 1s bekend, dat bi] bieten naast de
E-bemesting ock de Na—voorziening van belang is.

Bij proeven van de Chilisalpeter-maatschappij (4)
kreeg men op de zandproefvelden met slechte K-toe-
gtand bl] Barresbieten nog geen maximale opbrengsten
01j een bemesting met 1200 kg K-40 per ha., Bij bemes-
ting met 8U0-1000 kg chs per ha {doch gelijke hoe-
voelheid N) kwam men echter al dadelijk in Het gebied
van a¢ hoogste opbrengsten, al werd het maximun
eerst bereiltt of overschredern door tevens K-40 te
geven., Op drie proefvelcen met Barresbieten op klei-
gronden met zeer goeae XK~toestand gaf K-bemesting sen
zwakke vermindering van de opbrengst, chs gaf ecnibr
toch nog ecen verhnoging. In het algemeen gaf K-
bemesting van voederbieten op klelgronden slechts sen
gerihge opbreagstverhoging.

Hoewel Na en K zeker niet volliedig equivalent
zijn (7, 6, 12), zal volgens Rameau {5) bi;j bieten
in vele gevallen een zelfde resultaat te bereiken
zijn met X kg laszg procentig K-zout als met x kg héog
procentig K-zout, ook al wordt in het eersgte geval
minder K, 0 gegeven. Indien als N-meststof chs wordt
toegepa % kan een begparing worden verkregen vah on—
geveer 85 kg K-zout per 100 kg chs.

In het verslag van de Hijkslandbouwproefvelden
in noordelijk Friesland over 19408 wordt cen aantal
proevehn vermeld, waarult blijkt, dat Na K voor een
groot deel ¥an vervahgen.

Bij onze proefvelden treedt vaak een typlsoh
goort randbeschadiging in het blad op, bestaande uit
bruinkleuring en daarna necrose van de bladrand, die
sterk doet denken aan K-gebrek. Uit onderzcek wvan
Lehr (8) is gebleken, dat dergelijke verschijmselen
cen gevolg kunnen zijn van Na-tekort, Mede in verband

met de te verwachten invlced van Na op de houdbaarheid
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van voederbieten Lleck het daarowm van belang de in-
vioed van da~bencesting nader te ornderzoeken samen
met ¥~ en Mg~bencsting _
Bieten zijn zear gevoe}iP voor een te lage pH.
Ben tijdelijke verbe terlng van de phEoen activering
van de andere ionen (WMg-opneuing) 1s misschien te
bereilken door een julste keuze van de N-meststof. Het
wes daarom interessant de No toe te dienen als chs of
als NaCl; waarbi] de I wordt gogeven als ke,
Verwacht werd op deze wijze tevens een indruk
te krijgen ombtrent de 1nvloed van chloor op de groel
van de bleten.

fl

Ultvoering van de prceven

In 1954 en in 1955 werden op zes lichte zand G-
den op de Veluwe, waarvan sommige met een laag Naﬂ
gehalte, proeven genomen waarln de volgende benestingen
werden tuegepasts
8o Na:

1. 0 kg NaZO per ha
2. 315 kg NaZO per ha als cha (d)l. 900 kg Chn per
' ha
3. 315 kg NaQG per ha als NaCl (d.i. 600 kg NaCl
' : per ha)
be Mg:
1. O kg MgQ per ha
2. 15 kg g0 per ha als M 504
c. K:
1. 100 kg KQO ver ha @ls KCL
2. 300 kg K20 ver ha als KCL

Voor zover niet met cheg iz bemest,werd de N gegeven
in de vorm van ks, in hoeveelheid overeenkomende mes
140 kg N per ha.Deks, éhsen. het NaCl zijn voor de helft
tij het zaaien gegeven en voor de helft bij het op-
één-zetten, de overige bemesting werd biJ het zaalen
gegeven. De proefvelden werden verder bemest met
106G kg 05 per ha alg super en 20 ton stalmest per ha.
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In 1955 werd ter voorkomihg van hartrot 20 kg borax
per ha gegeven, doch in 1954 is de borax-bemesting
door teoevallige omstandigheden achterwege gebleven,

De bieten werden in heide jaren rond half april
met de hand gedibbeld op 40 cm rijenafstand en 35 cm
afstand in de rij. In de periocde van eind mnei tot begin
Juni werd cpeengezet.

Gedurende het groeiseizoen werden cijfers gegeven
voor stand en ontwikkeling van het gewas en voor
optreden van hartret, Mg-gebrek, randjes in hei Blad
enz.

In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de
neerslag te De Bilt. '

Tabel 1 o
De neerslag te De Bilt in mm
Periode 1954 1+ 1955 | 1921-1950

december-tebruarl 144 174 174
masrt-mei 98 151 150
Jjuni-augustus 347 147 214
september-novemnber 245 197 218
totaal per jaar 834 669 755

Hoewel 1954 over het geheel een vrid nat jaar is
geweest, was de lehte toch droog. Vooral na het zazaien
is het enige tijd droog geweest, zodat de opkomst
in het algemeen te wensen overlict,

Bij de meeste proeven is dan ook een hoog per.
centage misplaatsen opgetreden.

In 1955 is de lente ultzonderlijk koud geweest
en na het zaasien, was het enige tijd droog, hoewel
de regenval als geheel in de lente niet beneden nor-
muad 1s gebleven, Vooral door de koucde is de opkomst
toen slecht geweest. Bovendlen zijn vele planten wel
opgekomen, doch ze bleven daarna als gevolg van de
koude wekenlahg zls armelijk kiemplantje op het veld
staan om ten slotte, meestal als gevolg van wortel-
brand, weer te verdwijnen. Hierdoor konden siechts
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twee van de zes aangelegde proefvelden worden aange-
houden. .

~In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de
aard van de grond en het gewas van de behoorlijk
geslaagde proeven,

Waarnemingen tijdens de groeiperiode

4oals vermeld, zijn in 1955 vier van de zes
cangelegde proefvelden misglukt en konden er slechts
twee worden sangehouden. Deze twee proefvelden gaven
tijdens de gehele groeipericde vrijwel geen verschil-
len tussen de objecten te zien. Er traden geen gebreks-—
verschijnselen op en voor zover er vergelingssziekie
optrad was deze regelmatig over de proefvelden verdecld.

In 1954 echter kwamen bij verschillende proef-
velden duidelijke gebreksverschijnselen nzar voren en
werden tijdens de groeiperiode cok verschillen in
stand en cntwikkeling tussen de objecten wazrgenomen.

 In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van het

gemliddeld aantal misplastsen in 1954 en 1955.

Tabel 3 | |
Gemniddeld percentage misplaatsen in 1954 en 1955

; Neg-bemesting ng—bemesting iK—bemesting ;
T gcen Na alsiNa als’ geen i 75 710G 7 300
_ | Na -c¢chs | BaCl @ Mg & Mg0O K.0 .0
i o N ; o e

1954 | 15,00 14,0 , 17,0 | 15,0 15,5 /14,5 . 16,0
i1955; 18355 15904‘: 13,0 1676: 15,0 115,0 16905
i ! ! : ; i

We zien, dat in 1954 bemesting met NaCl of met

300 kg K. 0 meer misplaztsen ten gevolge heeft gehad.
Bemesting met MgS0, had weinlg invlced. Door bemesting
met NaCl of met 306 kg K,0 is de opkomst in de droge
lente van 1954 blijkbaarslechter geweest, migschien
ale gevilg van "zoutschade, hetgeen in overeenstemming
zow zijn met de indruk, die bij ons vroeger ondcrzoek
(3) werd verkregen, nl. dat in droge jaren de opkomst
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kan worden verminaerd door te hoge zoutconcentraties
in de bovengrond., Evenals bi) ong vroeger onderzoek is
de schade echter gering en nauwelijks aantoonbaar.

In 1955 was de regenval in de leﬂte normasl., Ge-
middelad ig het aantal misplaatsen toen door bemesting
met NaCl verminderd. Bemesting met Mg30, gaf een
kleine vermindering en bemcesting met 30@_xg K,C een
Kleine vermeerdering van het aantal misplaztsén, doch
deze verschillen zijn niet betrouwbaar. Blivﬁbaar is
er in 1955 geen sprake geweest van "zoutschade", het-
geen eveneens in overeenstemming is met ons vroeger
onderzoek. De conclusie mag wel zijn, dat bileten in
het algemeen zeer veel zout, ook chloor kunnen ver-
dragen, doch dat 1n droge Jaren wel enige kans be-
staat op "zoutschade", In het algemeen behoeft men
echter niet gauw te vrezen voor ernstige schade door
te hoge zoutconcentraties.

Zoals vermeld, werd in 1954 ftegen onze gewocnte,

door toevallige comsitahdigheden, geen borax-bemesting
egeven. Blj twee proefvelden ig dan ook in sterke

mate hartrot opgetreden,; zoals tabel 2 laat zien. Bij
deze proeven (CL 1700 en 1702) was het Begehalte van..
de grond uwitzonderlijk laag. De indruk wordt verkregen,
dat ter voorkeming wvan hartrot het B-gehalte van de‘gmmd
minstens 0,4 dom moet zijn.

In 1955 Werd wel borax gegeven, waardoor toen
nergens hartrot voorkwam. '

In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van net
aantal door hartrot aangetaste planten.

Label 4 o 7 ,

Agntal door haritrot aanhhtabte pldnten ver 100
oL HNa-beme: aLing %Mpebemesting K-benecsting
}nridgeen als ials [geen: 75 100 300
PrOSLVeLtiNg chs Nac.Lj Mg . MgO K,0 K,0
C1700 f2$9 52,8,5,3 © 3,5 3,8 34 L 3,9
;L7022 3,1 1,704,940 3,01 3,5 2,7 . 3,8
gemidd. 3,0 12,3:5,1 @ 3,20 3,6 3,0 P3,8
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ve zien, dat de nartrotaaniasting verminderd
werd door bemesting met chs en duldell jk vermcerderd
door bemestlng met keukenzoul. Ook Lemcsting met
Mg-of 300 kg K.O heeft het hartrot doen toenemen.
Chilisalnpeter %evgt sporen borium,blijkbaar voldoende
om net optreden van hartrot te verminderen, doch niet
voldoende om het volledig op te heffen. Dat het op-
treden van hartrot in de hand is gewerkt door hogere
L—bgmesting 18 in overeenstemming met het door
van der Pasuw (10) en Struis {11) beschreven K/B-
antago&lsme. Op dezelfde wijze zal ook door bemesting
met keukenzout B-gebrek in de hand zijin gewerkt,
Interessant is, dat cok Mg- bemestlng het optreden
van hartrot heeft bevorderd.

In 1954 waren op vier proefvelden lig-gebreks-
verschijnselen te zicn, bestaande wit necrotlsche
viekken tussen de nerven, terwijl de bladrand meestal
nog groen was. 1n tabel 5 wordt cen overzicht gegeven
vain de schattingscijfers voor het optreden van hg-
gebreksverschijnselen. O = zeer zware aahtasting,

LG = geen aantasgting.

Tabel 5

schattingscl jfers voor aantasting door Mg-zebrek

0= zeer zZware gantagting, 10 = geen acantusting

:

£ , Na-bemesting Hg-bemesting K-bemeatin

T - | &

' _nr'geeﬂ als ! als geen 75 © 100 + 300

| Na , chs : HaCl Mg E MgCG ¢ TQO | KQO

! : : ; { ] : H
1700 18,21 5,8.7,8. 5,400 G,2 7,2 7,5
1702 18,6 5,60 8,10 6,3 8,6 7,2 7,7
1703 (T, 0 4,240 7,47 4,2 18,41 6,1 1 6,4
1764 17,9 6,8f.6 8:. 5,7 1 8,6 7,5 -t 6,8

We zien, dat Mg—gebrékéverschijnselen'alleen
zijn cpgetreden op de proefvelden met ecen Mg-zehalte
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Kleiner dan 30 dpm (verg. tabel 2}, hetgeen in over-
ee“stuﬂmlng is met d¢ resulitaten van ons vroeger onder-—
zoek (1, 2), waaruit bleek, dat bij een Mg—gehalte van
de Jlond kleiner dan 30 dpm, Mg-bemesting nodig is.

Het optreden van Mg—gebreksvergchijnselen is sterk
bevorderd dcor bemesting met chs en zeer sterk ver-—
minderd door bemesting met MzsSO Opmerkelijk is, dat
gen hogere h—be%bstlng geen en 6emn%ting met NaCl
Qlechtu cen gerlage vermcerdering van de Mg-gebroks—
VeruChlJﬂbeLQﬂ ﬂeeft meegebracht., De indruk wordt ver-
kregen, dat het opitreden van Mg-gebreksverschijnselen
niet alleen word% bepaald door het Mg-gehalte van de
grond, doch dat het tevens samenhangt met het gehalte
aan de andere iloaen, De schatiingsecijfers werden ge-
geven in de tweede helft van september. Ze geven een
globale indruk van het optreden van Mg-gebrek per
veldje. Aangezien bi]j vele planten het ziekitebeeld
docr voortgaande afsterving van de aangetaste bladeren
toen reeds minder typisch was gewcerden, is gedeelteli jke
verwarring net andere verschijnselen (zwarte houtvaten-
ziekte, vergelingsziekte enwn.) niet uitgesloten. Mig-
schien ziJjn de cijfers dus geen geheel zuivere maatstaf
voor het optreden van kg-gebrek als zeodahlg =n zijn ze
"verontreinigd" door andere verschijnselen.

In tavel 6 wordt de.m.v. schattingscijfers een
overzicht gegeven van het optreden van "randjes" in het
blad, Deze "randjes", bruinkleuring en later necrose
langs de¢ rand van het blad, zien er uit als de sympic-—
men van K-gebrek, doch kunnen volgens Lehr (8) ook
vercorzaakt worden door Na—telort.

Tabel 6
Schattingecijfers voor optreden van randjes in het blad

0 = zeer zware aantasting, 10 = geen aantasting

§ Na-bemesting Mg-bemesting | K-bemesting
Cl-nr.eeen ais 1 als geen | 15 100 1 ... 300
i Na % chs @ HNall g L Mg0 K0 K2O
C1700 § 7,81 9,41 7,6 8,6 | 7,9 B5 850
1102 %,8; 2 642 7.6 | 6,6 A 6,7
032 g & y L f 156 i 555'4 %?6. f ! 140
gemldd 6,9 9.2 7.1 L 0,2 s 4 3 [T
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Bij vergelijking van tabel 6 met tabel 2
valt op, dat alleen op de proefvelden met een Na-
gehalte kleiner dan 2 dpm duidelijke verschijnselen
van "randjes®" zijn cpgetreden, Waarschijnlijk staat
Na dus wel in verband met het optreden van .randjes.
Door bemesting met chs werd het optreden van randjes
vrijwel voorkomen, bemesting met NaCl heelt er
echter weinig invloed op gehad. Dat Mg-bemcsting het
optreden van randjes zou bevorderen,was op grond van
het Na-Mg-antagonisme te verwaohten. Het is opmerke-
lijk en ogenschijnlijk in strijd met de resultaten
van Lehr (6), dat door grotere K-bemesting het
ziektébeeld wordt versterkt, immers het optreden
van randjes is een min of. meer -complex verschijnsel,
dat waarschijnlijk zowel op K-gebrek als cp Na-
gebrek kan wijzen., Door K-bemesting kan dan ook in
vele gevallen het cpireden van randjes worden voor-—
komen. -

BiJj conze proeven werd het verschlgnsel echter
door K-bemesting bevorderd., De corzaak hiervan is
waarschijnlijk, dat bi] onze proeven Na-tekort het
knelpunt is geweest, zodat hogere K-bemesting zells
onguhstig heeft gewerkt door terugdringen van de
Na-cpname. Het is echter onbegrlgpellgk waarom
bemesting met NaCl zo weinig invloed heeft gehad,
Misschien kan dit semenhangen met de blj bemesting
van NaCl extra toegediende groite hosveelhelid chloor.
Veel (1 maakt het blad nl. weliger en sapplger, waar-
door verdrogingsverschijnselen langs de rand van het
blad, zoals bl] rahdjesaantasting, misschien eerder
tot uiting komen.

Zoals we bilj de bespreking van de minerale
samenstelling nog zullen zien,is het ook denkbaar
dat borium hierbij een rcl heeft oesPeeld.

Tijdens de groeiperiode van het gewags in 1954
werden cijfers gegeven voor Xleur van het loof,
optreden van vergelingsziekte en stand van het ge-
wag. De verschillen waren in het algemeen klein, De
indruk werd verkregen, dat dcor hogere K-bemesting het
loof iets lichter van kleur werd en dat het gewas
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later ook lets sterker door vergelingsziekte werd
aangetast. :

Oock de schattlng001gfe¢s voor de ontwikkeling van
het gewas gaven in het algemeen weinig duidelijke ver-
schillen te zien. IﬂbCTGO“aﬂt waa echier het verband
tussen K-beémesting en Ne-bemesting, zoals tabel 7 laat
zien,

Tabel 7 R
Schattingscijfers voor de ontwikkeling van het gewas

op 16 aug. Gemiddelden van de proeven in 1954

10 = zeer zwaar eh fors, 5 = geer licht en kleln gewas

g . g geen Na | Na als chs . Na als FaCl !
i i ‘ |

100 kg K C/ha | 8,0 | 8,1 i 8,3 }

300 kb K O/ha | 7,9 . .8 8 2 -
}

We zlen, dat de hogere K-bemesting ongunstig
heeft gewerkt op de ontwlkkeling vanh het gewas, behalve
wanneer met chs was bemest.

Ongetwijfeld is dit een gevolg van het K-B-
antagonisme. Dank ziJ de in chs aanwezige B is de on-
gunstige werking van K op het optreden van hartrot
bij bemesting met chs niet zo schadelijk geweecst als bij
bemesting met ks of ks + NaCl. Hetzelfde komt ook tot
uiting in de opbrengst, zoals we nog zullen zien
(tabel 9).

Opbrengstresultaten

In tabel 8 wordt cen-overzicht gegeveh van de
opbrengsten aan droge giof van de bieten op de ver-
schillende proefvelden, -
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in 1954 werd de opbrengsit door bemesting medt
chs gemiddeld betrouwbaar verhoogd. Bemesting met
NgCl heeft echter welnig invloed gehad. In 1955
daarensegen werd de opbrengst zowel verhcogd door
bemesting met Nall als door bemcsting met chs. De
verklaring hiervan moet ongetwijlfeld sezocht worden
in een Na-B-antagonisme, dat in 1954 tot uiting is
gekomen (zie tabel 4), omdat toen geen borax is zege-
ven, Aangezien chs enig borium bevat, heeft chs in
1954 extra gunstig gewerkt.

in 1955 werd wel borax gegeven en is geen hartrot
(B-gebrek) opgetreden. Bemesting met ks + NaCl is
toen dan cok even goed geweest als bemesting met chs.
Interessant is, dat de grote hoeveelheid extra chloor
die met het NaCl 1g toegediend blijkbaar geen on-
gunstige gevolgen heeflt gehad voor de cpbrengst. Bij
bisten behoeven we geen chloorschade te vrezen.

mg-bencgting heeft in beide Jaren gemiddeld
bijna betrouwbagar gunstig gewerkt. De opbrengstverhc-
ging is echier zeer gering geweest, hetgeen e meer
cpvalit,aangezien de Mg-gebreksverschi jnselen in 1954
wel aanserielljk werden verminderd door Mg-bemesting
(zie tabel 5). Mede in verband met ons vroeger
onderzoek wordt de indruk verkregen, dal het optre-
den van Mg-gebreksverschiljnselen behalve van het
Mg-gehalte van de zrond, ock sterk aThangt van de
weersomstandigheden in een bepaald Jjaar, zodanig,
dat enerzi]ds in een bepaald Jjaar bij opftreden van
Mg-gebreksverschijnselen de opbrengstvermindering door
Mg-gebrek toch nog vrij gering kan zijn, terwijl
anderzijds in een ander Jjaar rceds opbrengstvermindering
deor Mg-gebrek xan optreden, =zeonder dat Mg-gebreksver-
schijnselen in het loof worden waargenomen., Zoals
vroeger (3) rceeds werd opgemerkt, is het denkbaar,
dat Meg30, bij het zaalen toegediend een - misschien
tijdelij¥e - enigszins giftige werking uitocefent,
waardoor de bemesting uiteindelijk een gering effect
oplevert. Misschien is het dzarom gewenst deé bemesting
geruime tijd vdéér het zaaien toe te dienen.,

Zoals we nog zullen zien,is het ionenevenwicht
in de grond cveneens van belang.
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In overeenstemming met ons vroeger condoerzock
(3) heeft bemesting met 300 in plaats van 100 kg
K.0 per ha in beide jaren gemiddeld vrijwel geen
igvloed gehad op de opbrengst, Voor een deel kan dit
cen goevelg zijn van het teit, dat door K-bemesting
het optreden van hartrot wordt bevorderd (tabel 4).
Het is denkbaar, dat blj-de proeven waar geen dui-
delijx harirot cptrad, toch door hogere K-bemesting
de werking van het borium reeds min of meer is ver-
stocrd. Gemniddeld over alle proeven van 1854 blijkt
hogere K-bemesting dan ook betrouwbaar gunstig ge-
werkt te hebben wanncer met chs was bemest, doch
ongunetig wanneer ks ol ks + NaCl was gegeven, szoals
tabel § laat zlien.

Tahel 9

Opbrenget aan droge stol van de bieten in kg per. are,

geﬂiddgld over zlle proeven in 1954

e Mg~ en K- Mg-benedting 7T K-bemesting |
Po~ e BemesEINg e e TTI00 g | 300 Ke
' crmesUvl g '--_k_‘““ .H\“! [ﬂg ] h"{gO 5 K2O , Kgo i
Cgeen Na S 119 119 0 a2 | 117 |
Nz als chs S 282128 123 0 127

123 118;

]

Uz als NaCl Co121 . 120

Hetzelfde geldt voor de Mg-bemesting, dig, zoals
we in Tabel 4 zagen, eveneens het opireden van hartrot
heeft bevorderd. WMogelljk moet de verklaring voor de
geringe invloed van K- en Mg-bemesting van voeder—
bieten op lichte zandgronden voor een deel gezocht
worden in hun antagonisitische werking t.o.v. borium.
In 1955 werd wel borax gegeven; toch heeft cen hogere
K-bemesting toen ook gemiddeld geen invloed gehad op
- de opbrengst. In tebel 8 zien we, dat de hogere K-
bemcsting bij CI 1845 {met hoog K-getal, zie tabel 2)
de opbrengst gemiddeld heeft verminderd en bij CL 1850
(net laag K-getal, tabel 2) gemiddeld heeft vermeer-—
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derd. Het is duidelijk, dat het erfect van de K-
bemesting mede afthangt van het kL-getal van de grond.
Bij de proeven van 1954 is het d-getal geniddeld
niet erg laag gewecest, waardoor 300 kg in plaats van
100 kg K 0O toen gemiddeld glechts welnig meeropbrengst
ZOoUu hebbgn gegeven, wahnceer het coptreden van hartrot dist
niet zou hebben verhninderd.

Deze meeropbrengst werd wel gerealiseerd wannheer
met chs (dus met enlg borium) was bemest, doch niet
bij bemesting met ks of ks + NaCl,

In 1955 heeft de hogere K-bemosting gemiddeld
goen opbrengstverhoging gegeven, niet alleen wannecer
niet, doch ook wanneer wel met chs was benest. Tabel 10
laat dit ziern.

Tabel 10
Opbrengst can droge stol van de bleften in kg per are,

£ 4

gemiddeld over de prosven in 1955

ig- en K-

i’;‘uu_wm e Mo~-bemestlng ' L-bencsting ;
ggmestinm ‘E‘%ﬂbu-tlng; geen /5 kg 100 kg 300 kg

el a8 e Mg o Mg0 L E,0 0 K0 |
i _ . ‘ J ; :
geen Na - { 97, 93 , 95 ! 95
Na zls chs | 100 105 103 162 ;
Ne als NaCl | 1ol 106 . 103 0 104 |

Zeer wagrschljniijhk is dit een gevolg van het
feit, dat toen met borax werd bemest, zodat de in chs
aahwezige borium gecen inviced heeft gehad. De invloed
van de hogere K-bemesting is in 195% bepaald door het
K-getal van de grond; bij CI 1845 met hoog K-getal was
de werking negatief en bij CI 1850 met laag K-getal
posgitiefl. '

Opumerkelijk is, dat in 1955 de inviced van de Lig-
bemesting zo duildelijk afhing van de Na-bemesting.
Wanneer geen Na was gegeven (N als ks) heeft Mg on-
gunstig gewerkt, doch wanncer wel met Na was bemest
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(hetzi] als chs of als ks + NaCl) gaf Mg-bemesting
een duidelijke vermeerdering van de opbrengst, Je

eridaring hiervan is waarschijnlijk, dat door Mg-
bem sting de Na-opname d&ﬂ?ienlijk wordt vermindera.
Hanneer geen Na wordt gegeven 1s de Na-oprsine zo
gering, dat een verminderlng van dit weinige direct
een opbreagstvermindering ten gevolge heeflt, terwijl
wannecr wel Na wordt gegeven de Na-opname 20 groot
i1s, dat door enige vermindering hisrvan nog in het
geheel geen schadelijke gevolgen optreden.

e gunstige werking van Mg-bemesting kon
daardocr in 1955 wanneer met Na was bemest. wel,
doch zoander Na niet tot uiting komen. In 1954 kon
de gunstige werking van Mg allesen tot uiting komen
wanneer met chs was bemest, wearschijnlljk omdat
toen naast Na cok £ in het minimum verkecrde.

Dit alles wijst erop, dat het gerings effect
van lig-bemesting, zoals in onze prosven (3) steeds
wordt gevonden, WLl eens mede vercorzaakt kan worden,
niet allecn door een Mg-B-antagonisme, doch ock door cen
Mg—Na—antagonlsmu. IHtLT@SD&ﬂt is in dlt verband,
dat Mg-b,me sting in 1955 bij CI 1850 met cen zoer
hoog Mg-gehalte van de grond gemiddeld toch gunstig
heelt gMWert, misschien omd@t het Na gehalte van de
grond hicr ruim veldoende wag, terwijl bij CIL 1845,
waar het Mg-gzgehalte niet hoog was, Mg-benesting

zemiddeld toch ongunstiy heeft gewerkt, waarschljn-
llJP omdat het Na-gehalte van de grond wvrij laag was.
Voor 1954 gaat een dergelil jke beschouwing niet op,
omdat toen de zaak vertroebeld werd door het optre-
den van hartrot. -

Samenvattend: kunnen we zeggen, dat hei effect
‘van Mg-bemesting niet alleen afhangt van het Nig-
gehalte, dech ook van het K-getal, het Na—ush@ltﬂ en
het B-gehalte Vdﬂ de grond. :

In tabel 11 word:t een overzicht gegeven van
de loofopbrengsten bi,] de verschilliende proeven.
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We zlen, dat de verschillende bemestingen een
geringe lnvlced op de loolopbrengst hebben sehad.
Gemiddeld heceft bemesting met chs c¢n vooral met
NaCGl de loofopbrengst betrouwbaar vermeerderd. K- en
Mg-bemesting hebben vrijwel geen invlosd gchad.

Het valt op, dat in 1954 de procfveldern, waar
duidelijk hartrot optrad (CI 170C, 1702 en 1703,
verg. tabel 2) een belangrijk lagere lcofopbrengst
hebben gegeven dan die,welke geen hartrot vertoonden
(C1 1699, 1701 en 170C4).

Bij de opbrengsten asn droge stot van de bieten
was dit ock zo, doch niet zo duidelijk. In tapsl 12
- worden de gemiddelde loof- en bietopbrengstien van
de proefvelden zonder en met hartrot in 19%4 met
glkaar vergelekcn.

“Tabel 12
' Opbrengstern van loof en bileten, gemiddeld over de

proefvelden zonder en met hartrot in 1954

. Cpbr. in ver-
Cpbr. in kg/df@,h@ﬁdlﬂboogiOﬂS ‘
i {zonder hartrordod

ds ciooT ds loof
bleten ' vers - bieten vers

3 proefv. zonder hartroi 132 378 @ 100 1LGO
3 proefv. met hartrot | e | oAz 83 56

We zien, dat de opbrengsten van de proefvelden
die hartrotverschijnselen te zien gaven, <anzienlijk .
lager zijn geweest dan die van de proefvelden zonder
hartrot. Het ligt woor de hand, dit verschil in op-
brengst toec te gchrijven aan het optreden van hartrot.
Ook het feit, dat de opbrengst zan vers lcof op de
hartrotpercelen in verhouding belangrijk lager was
dan de opbrengst zan droge stof van de bietehy wijst
in die richting, lmmers wanneer door ‘B-gebrek de
hogveglheid loof achteruit begint. te gaan, 1s reeas
~ewnt groot deel.van de biet gevormd.: :
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Uit tabel 2 blijkt echter, dat d& procfvelden, die
duidzlijk hartrot vertconden in 1954, julst de per-
celen zijn met een laag Na-gehalte, Het 1s daaron
weargehljnliji, dat het wverschil in opbrengst tussen
de belde groopen percelen mede toegeschreven moet
worden aan de lage Na-gehalten van de proefvelden met
hartros. ,

Het is echter niet wasrschijnlijlz, dat allcen.
het lagc Na-gehalte van de percelen met B-gebrek voor
de lage opbrengst aansprakelijk moet worden gesteld,
immers door bemesting met Na, zelfs in de vorm van chs,
waarbl]j dus nog enig B werd tocgediend, werd toch
slechts een vri] geringe, ziJ het ook betrouwbare, ver-
meerdering van de opbrengst verkregen.

Volledigheidshalve zij nog opgemcrkt, dat bi]
vergeli jking van de twee grospoen proefvelden rekening
dient te worden zehouden met het feit, dat de proef-
velden met hartrot gemiddeld een week later zijn ge-
cogst dan die zoader hartrot, zodat het verschil
in locfopbrengst wellicht mede voor cen deel ult de
latere ocgstti]d kan worden verklaard.

Het in samenhang met het optreden van harirot
gevonden verschil in opbrengst is cchter zo groot,
dat mede op grond van praktijkervaring de conelusie
wel mag zijn, dat door hartrot-vooral de loofopbrengst
en in minderc mate ool de droge-stofopbrengst van de
‘bieten belangrijk wordt verlaagd. :

Iien overzicht van de gemiddelde invlioed van de
bemesting op de droge-stofgchalten van de bieten
in 19%4 en 1955 wordt gegeven in tabel 13.

Tabel 13

Droge-stofrchal ten van de bileten, gemiddelgd
in 1954 en in 19H5

Na~-benesting ?Mg—bemestingz K-pemesting
Jaar zeen{Na als|Ng alsf_geen 75 kg 100 kg 300 kg
Na | chs "RaCl i' Mg MgO K2O K,0
954 18,9 18,6 | 18,8 1 18,7(18,9 | 18,7 18,9
L1955 06,4 16,5 | 16,2 16,4116, | 16.5 16,3
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We zien in tabel 13, dat de bemesting gemiddeld
slechts sen vrij geringe invliced op de droge-stolgehaliEn
van de bicten heeft ulitgeoelend. Iﬂtert“”dﬂt 1s de samen-
hang met het optreden van B-gebrek.

Mg=benecsting heeft in 1954 het dros b—utCiﬁbhalte
verhocogd, het vercorzaalkte toen ook meer hartrot, ter-
wiil het in 1955 (geen hartrot) geen invloed op het dro-
ge-stofgehalte heeft gcehad. Door K-bemegting is in 1954
gvaeneens het droge- stofg chalte en het cptreden van
hartrot vgrm;brdurd terwijl deze in 1955 een verminde-
ring van het droge- Dtofwchalte heeft vercorzaaxt.

Bemesting met cas ﬂaf in 1954 een vermindering van
het droge-stofgehalte en vermindering van het hartrot,
terwill deze bemesting in 1955 een hoger droge-stoigehslie
ten gevolge had. _

Ten slotte is door benesting met NaCl het droge-
stofgehalte in 1954 biina niet bclnvlobd en in 1955
belangriyyk verlaagd.

Het 1ijkt erop, alsofl de invioed van de bLmL%Lng
op het droge-stofgehalte van de bieten in 1954 gucorre-—
leerd wes met de invloed op het opitrsden van hartrot.

X— en Mg-bemesgting gaven toen meer hartrot en cok een
hoger droge-stofgehalte, Chs gaf minder hartrot en sen
lager droge-stofgehalte. NaCl ten skotte heeft in 1954
het droge-stofgehalte niet verhoozd, hocwel het toch
meer hartrot heeft vercorzaskt, doch dit kan cen ge-
volg zijn van het Teit, dat wanneer geen B-gebrek opge-
treden zou zijn - zoals in 1955 het geval was - NaCl
net gehalte belangrijk veriaagd zou hebben.

Interessant 1s ook het gomiddeld droge-stofgekelte
van de bieten in 1954, afkomstig van de procfvelden
die wel en die geen hartrot te ziecnhebben gpgeven,zie tah14.

Tabel 14

Gemiddeld droge-stofgehalte van de bibfbﬂ, afkomstigz
van de proefvelden die goen en die wel hartrot
vurtoondeﬂ in 1954

| - gem., ds—gehal te bieten
proefvelden zonder hartrcd 17,1 1
] v met " 19,0 i
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Het droge-stoigehalte van de bieten op de proef-
velden met hartrot is dus asanzienlijk hoger geweest
dan op die zonder harirot,.

Zoals bij de bespreking van tabel 12 werd opge-
merkt, zal dit mede vercorzazakt zijn dcordat -de
proefvelden met hartrot sen laag Na-gehalte hadden en
csemiddeld ongeveer een week later zijn gerooid, doch
het verschil is wel zo groot, dat, mede ook gezien
de vecorgaande beschouwling, sen belangrijke invioed
van borium op het droge-stofgehalte van de bieten
waarschijnlijk blijft.

In 1955, toen dcor de boraxbemesting voldoende
B aanwezlg was, heeft bemesting met KCL of Nall een
duidelijke vermindering gegeven van het droge-stof-
zehalte van de bieten, zoals te verwachten was.

Bij ons onderzoek van voederbieten op lichte
zandgronden vinden wij vaak een armelijk gewas met
sen opmerkelijk hoog droge-stofgehalte. Misschien kan
voor een dergelijke armelijke groei en het hoog droge-
stofgehalte B-zebrek mede aansprakelijk worden ge-
steld, ook in die gevallen, waarbi] dit nilet duldelle
blij] Kt ult hartrotsymptomen van de bieten.

Minerale samenstelling

Zoals vermeld traden in 1954 op vier proefvelden
duidelijke gebreksverschijnselen cop in de bieten. Het
werd daarom interessant geacht, de gehalten aan HJa,
X, Ca en Mg in de droge stof van de bieten van deze
proefvelden nader te bestuderen.

In tabel 15 wordft een overzicht gezeven van de
gehalten aan mineralen, uitgedrukt in milli-equivalente
per kg droge stof, gemiddeld over de proefvelden
CI 1700, 1702, 1703 en 1704.

We zlen, aat het Na-gehalte van de bieten zeer
sterk werd belnvloed door de bemesting. Bemesting met
chs had betrouwbaar een hoger fa-gehalte in de bieten
ten gevolge dan bemesting met ks + NaCl en dit gaf
weer betrouwbaar een hoger Na-gehalte dan bemesting
met ks. Door Mg-bemesting en docr hogere K—bemestlng
werd het Na-gehalte betrouwbaar verlaagd.
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Label 15

Gvergicht van de gehalten aan Na, &, Ca en Mg in
milli-equlvalenten per kg droge stof in de bieten,
semiddeld over CL 1700, 1702/4

R ) Na-veunesting 'I»—bemcstlné,BJEmesmnb
pehalte aan geen als als @ geen 75 kg 1100 | T300 1860
Na ichs NaCl, Mg | :dz0 £,0 1K,0
1 E : | ' ; ! ;
Na 43;126/116 + 101 | 89 102 ' 88) 95
K |- 396 3850418 | 397 | 402 390 | 4101400
Ca" - 80 67, 69 T4 1 TO T2, T2y 72
Mg .~ 93, 9L 65 0 8 0 94 91 8 30

sotaal 611 6701688 657 | 655 65 656 1656 |

Het K-gechajte van de bieten werd betrouwbszar
~verhoogd door K-bemesting en door bemesting met
ks o+ NaCl; bemesting met chs gal een Klelne verlaging
en bemesting met Mg een kleine verhoging van het
K-gehal te.

In overeenstenming met proeven van Lehr (9)
werd het Ca-gehalte betrouwbaar verminderd door
bemesting met ¥a (hetzij als chs of als NaCl) en
door bemesting met Mg, Verhoging van de K-bemesting
had er geen iavloed op.

Het Mg-gehalte werd betrouwbaar verhoozd door
Mg-bemesting en bijha beircuwbaar verlasagd door
temesting met ks + NaCl.

Bemesting met chs en bemesting met meer K gaven
cen kleine, doch niet betrouwbare vermindering van
het Mg-gehalte,

Het basentotaal werd duidelijk verhoogd door
bemesting net ks + Nall en door chs, terwijl Mg-.
en K-bemesting er vrijwel geen 1nvloeu op hebben gehad.
De verhoging van het basentotazl 1g grotendeels ver-
ocrgaakt, door verhoging van het Na-gehalte als gevolg
vail bemestiﬂg met Na.

Bemesting met ks + NalCl heeft de grootste ver-
meerdering van het basentctasl vercorzaakt, waar-
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schijnlijk doordat het tevens het zuurtotzal (Cl) in
de biet heeft verhcogd, waardoor ock meer K kon worden
opgenoiien., R . : S

Ondanke deze (wazrschijnlijke) verhoging van het
zuurtotaal in de biet 1s toch de Miz-opnanme kKlelner
geworden, wazsrschilnlijk doordat Na en K te zamen de
Mg-opname hebben teruggedrongen. Interessant is, dat
chs sen groftere verhoging gafl van het Na-gehalte dan
ks + NaCl. Het NO,'-ion van chs wordi zeer shel door
de biet opgenomen; doch het geeft in tegenstelling tot
1, dat ook snel wordt opgenomen, geen verhoging van
het zuurtcitaal, met als gevelg dat de K-, Ca- en Mg-
opname worden verminderd en alleen de Naz-opname sterk
wordt bevorderd. In tegenstelling hiermee heeft het
waarschijnlijk gretere zuurtotaal, ontstaan door
bemesting met NaCl, tevens verhoging van de K-opnaine
ten gevolge, waardocr waarschijnlijk de verhoging
van de Na-copname niet zo sterk is.

~ Het wvalt cp, dat Mg-bemesting ecen duideilijke ver-—
laging van het Na-gehalte en een Kleine verhoging van hed
K-gehalte heeft veroorzaakt. .

De verklaring hiervan kan als volgt worden ge-
dacht. Door bemesting met MgSC, is de opname wvan K + Na
te zamen verminderd als gevolg4vaﬂ de antagonistische
werking van Mg. Aangezien de biet echter voorkeur heeft
voor de opname van X t.o.v. Ng is de vermindering van
de Ne-cpname veel groter geweest dan die van de K-
ophame. Tevens 1s echter S50, toegevoegd, dat de ophrame
van X en Na bevorderd kan hébben. Het uiteindelijk
resultaat is geweest, dat lets meer K en duldelljk
minder Na is opgencmen.

soals ult tabel 5 bleek, werd het optreden van
Mg~gebreksverschijnselen door bemesting met chs sterk
en door bemesting med ks + NaCl slechts weinig bevor-
derd. Dit isg vcoral opmerkelijk, cmdat chs een geringe
en ks + NaCl een duideldijke verminderiang van het Mg-
gehalte van de biet %ten gevolge heeft gehad, Door
bemesting met chs werd echbter tevens het K-gehalte
verlaagd, terwijl het door ks + Nall werd verhoogd. lets
dergeli jks treedt cp bi] bemesting met meer XCl. Bemes-
ting met meer K heeft het optreden van Mg-gebrek ge-
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middeld iets verminderd en tevens het Mg-gehalte
iets verlaagd. Daearnacst werd echter tevens het K-
gehal te verhoogd en het Na.gehalte verluaagd.

Ten slotte werd door Mg-bemesting het opitreden
van Mg-gebreksverschlinselen belangrijk verminderd,
Het K-gehalte werd er iects door verhoogd en het Na-
gehalte belangrijk verlaagsd. De landruk wordt verkre-
gen, dat het optreden van Mg-gebrelsverschijaselen
niet alleen wordt bepaald docor het llg-gehalte, doch
tevens door net Na- en K-gehalte. Bij een hoog Na-
en laag K-gehalte kunnen waarschijnlijk reeds bi] een
vri] hoog Mg-gehalte Mg—@ebr@koverschlgnﬁ“Wen optreden,
d¢ie niet optredsn bi] cenzelide Mg-, doch lager
Na- en hoger K—gehalue.

Bij de bespreking van tabel 6 werd vermeld,
dat alleen op de proefvelden met cen laayg Na-gehalte
van de grond "randjes" zljn opgetreden in het blud.
Z0als dlt vergelijking met tabel 2 blijkt, zijn dit
tevens de preoefvelden waar duidelijk hartrot isg
crgetreden,

Zowel Na z2ls B reguleren de Wdt@“hUlShOUdlﬂﬂ van
e plent. Dat het vcrdra»en van de bladranden julist
voorkomt op percelen waar loag Noa- en laag B-gehslte
van de grond samengaan 1s waarschijonlijk geen toeval-

lige coincidentlie. :

In tabel 6 valt op, dut door bemesting met che
het cpireden van raadjes vrijwel velledig werd voorko-
men, Door chs werd het Na-gehslte belangrijk verhoogd
(tabel 15), doch chs bevat tevens B, waardoor het
optreden van hartrot duldelljk werd vermlnderd
(tabel 4). Door bemesting met ks + NaCl werd wel het
Na-gehalte belangrijk verhoogd (tabel 15}, doch
bemesting hlerm e gaf ook aanzienlijk meer hartrol
(tabel 4) en mogelijk als gevolg hiervan slechts weinig
minder randjes.

Mg~benesting en hogere K-bemesting hadden beide:
meer hartrot en meer randjes ten gevolge. Beide gaven
ze ook cen vermindering vanlet Na~ en een verhoging
van het K-gehalte. :

De indruk wordt verkre dat in onze proeven
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Na het knelpunt was in verband met optreden van

randjes en dat meer o er welnis goed aan kon doen.
Behalve Na is waarschijnlijk cok B van belang, in

deze zin, dat het optreden van randjes als gevolg vah
Na-gebrek sterk bevorderd wordt door B-gebrek. Waar-
schijnlijk zullen op gronden met voldoende B ool bi]
lage Na-gehalten niet zo gauw randjes optreden, terwijl
bij onvoldosnde B ook ki) vri]d hoge Ha-zehalten reeds
randjes kKunhen voorkomen.

Digcugsic

Overzien we alle gegevens, dan valt op, dat de
toebepdscc bemestingen globaal genomen zeer welnig
invioed op de opbrengst aan droge stof van de bieten
hebben uitgeoefend, hetgeen in overcenstemning is medt
ons vmeger onderzoek en met ervaringen van Lehr, die
bij zijin éénjarige LTOLLVGIAB meegtal wok slechts gerin-
ge affecten vindt. Om grote elffscten te krijgen, zou-
den we eigenlijk meerjarige proeven moeten nemens bv.
vijf Jaar ecenzelfde bemestingsschema aanhouden en dan
voederbleten verbouwen. Lehr vindt vask zeer sterke
regcties bij zijn mecrjarige proeven. Aangezisn de
praktijk meestal volgens een bepaald regime bemest,
waarbli] een Dbepazide bemestingstoestand wordt geves—

tigd,; zijn dergelijke meerjarige proeven ock waardevol
voor de¢ praktijk. -

Naast het feit, dat wi] met éénjarige proelvelden
hebben gewerkt, waardoor de verschillen vermoedelijk
minder groot zullen zijn geweest dan bi]j meerjarige
proefvelden, hebben wij bij de bemesgting bovendien
de verhouding tussen Nay Ky Ca—-en Mg-ionen slechts
in beperkte mate kunner varidéren, omdat anders de proaf-
velden veel Te groot zouden worden. Tcch wordt de 1=
druk verkregen, dat Na-, K- en Mg-bemesting rniet de
voornsamste factoren zijn, dle de bietengroei cop conze
lichte zandzronden beperken. Wasrschijnlijk spelen
verschillende sporenelementen, waaroihder met zekerheid
B en misschien ook Al, Mo en mogelijk Cu eveneens een
belangrijke rol. Het 18 bekend, dat de beschikbaar-
heid en de opname van deze elelenten in belangrijke

mate mede wordt bepasld door de pH (kalktoestand) van

(l,



de grond. In ons caderzoci wordt bevestigd, dat ook
de "macro-elementen' Na, £ en gz ecn bcLaneriJKe
invioed ultoefenen cp de opname van sporenelementen
door de plant.

Stalmest 1s ncodzakelljk voor ecn behoorll jke
tietenteeltop de onderzochte gronden. Voor ecn
deel zal dit het gevolg zijn van de aanwezigheld
van sporenelementen in stalmest.

Seaenvatting
1. In 1954 en in 1955 werden b H@Sth‘C}¢J€V6ﬂ

met voederbiefen op lichte zandgronden gencmen,
waarbij de Na-, K- en Mg-bemes tlmﬁwenin.gevmrlourd.
In 1954 werd geoen boraxbemesting gegeven cn in
1955 wel,

2 In de droge lente van 1954 hadden een hogere
K-bemesting en bemesting met NalCl cen kleine .
~toenams van het percentage misplaatsen ten gevolge
mogelljk als gevelg van Yzoutgehnade™. In 19585 wasg
de regenval in de lente normacl. Het percentage
mlﬁpldgtbﬁﬂ werd toen verminderd door bemesting
met NaUL. Bieten kunnen bllikbaar zeer veol zout
en chloor vadTage“. Adlecn 1n droge jaren besitaatl
kans cp enige vermindering van de copkomst als
gevolg van "zoutschade".

~

3. In 1954 was op drie proeivelden het B-gchalte
van de grond kleiner dan C,4 dpm. Cp deze ITObfVLl—

den werden duldelijke har ttOTVdr;“PIIlg zlen ze-
vonden. Door bemesting met chs werd het opt’ﬁdaﬂ
van hartrot duldellijk verminderd, door bemnesting

met NeCl werd het belangrijk vermeerderd,
Ook bemesting met Mg30, en grotere k-bemesting
hadden meser hartrot ten gevAL¢@

4 In 1954 kwapen op vier proefvelden, alle med
een Mg-gehelte van de grond kleiner dan 30 dpwm,
duidelijlke Mg-gebrekeverschijnselen voor. Hetb
optreden van deze verschijnselen werd sterk be-
vorderd door bemesting met chs en vrijwel opgeheven
goor bemesting met Mg, Bemesting met NaCl of KC1
hud er wainlg invlced op.
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In 1954 werden op drie proefvelden, alle met
een Na-gehalte kKlelner dan 2 dom, duidelijke necro-
tische randjes langes de bladeren sanzgetrolifen, Dit
waren tevens de procfvelden, waar duldelljik hartrot
werd gevondeil.

Door bemssting met chs werd het optreden van
randJes vrijwel voorkomen. Bemesting met Nall had
er welnig invlioed op, terwijl zowel door bemesting
met Mg als met K meer randjes coptraden.

Decor sen hogere XK-bemesting werd in het algemsen
een icts lichtere bladkleur verkregen en werd het
gewas later in het seizocen iets sterker door
vergelingasziekte aangetast. Bemesting met chs had
in tegenstelling tot bemesting met NaCl vri]
duidelijk een langer groen blijven van het loof
ten gevolge.

De Opb¢engoten aan droge stof van de bleten
werden slechts weinig beinvloed door de bemesting,
In 1954 werd alleen door bemesting met chs de

mbren(_,ot betrouwbaar verhoogd. Hogere K-bemesting
gal een vermindering van de opbrengst, behalve
wanneer tevens met chs was bemest, Waarschijalijk
1s dif een gevolg van een K-B-antagonisme. Wanheer
niet met chs was bemest, werd docr hogere K-
bemesting B-gebrek geinducecerd, waardoor de opbrengst
werd verminderd. Hetzelfde gold min of meer voor
Mg-bemesting.

In 1954 heeft Mg-bemesting wel een belangrijke
vermindering van de Mg-gebreksverschijnselen te-
weeggbrgceht, doch het heeft slechts een geringe ver-
hoging van de opbrengst ten gevolge gehad,

In 1955 teoen met borax was bemest, zal bemes-—
ting met NaCl evenals bemesting met chs een ver-
hoging van de opbrengst. Ook door hogere K-
benegting werd de cpbrengst toen gemiddeld iets ver-
hoogd. Ng-bemesting gaf in 1955 een Kleine wverho-
ging van de c¢pbrengst, hoewel toen ook op de
onbemeste veldjes geen Mg— gebrekoverochlgnselen
z1jn opgetreden.

Drie van de zeg proefvelden in 1954 hadden een






