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BODEMKUNDIG INSTITUUT GRONINGEN

VERSLAG VAN HET ONDERZOEK VAN GRONDMON-

STERS, GENOMEN VAN DE PHOSPHORZUUR- EN KALI-

PROEFVELDEN, OP DE PROEFBOERDERIJ TE HEINO,

PROVINCIE OVERIJSSEL, GEDURENDE DE PROEF-
' JAREN 1930 TOT EN MET 1936

DOOR

Dr. D. J. HISSINK, Dr. JAC. VAN DER SPEK EN M. DEKXER +
) {Ingezonden 1 Juli 1939)

INLEIDING

Op verzoek van de Prosfveld-Commissie-Overijssel (P.C.0.) heeft het
Bodemkundig Instituut in de jaren 1929 en 1930 een onderzoek van meer
algemeenen aard naar de bodemkundige gesteldheid van een aantal
perceelen, behoorende tot de Proefhoerderi] te Heino, ingesteld. De eerste
bemonstering, die van oriénteerenden aard was, had plaats op 12 December
1929; hierbij werd een zevental grondmonsters, afkomstig van vier ver-
schillende perceclen, genomen. Véér den aanleg der proefvelden is een
tweede bemonstering uitgevoerd, nl. in het voorjasr van 1930, toen
27 grondmonsters genomen werden van eenige perceelen gras- en bouw-
land, waarop acht proofvelden zouden worden aangelegd. Ook deze bemon-
stering was nog van algemeenen sard, asangezien de procfvelden toen nog
niet objectsgewijme bemonsterd zijn. De resultaten van het onderzoek der
grondmonsters van de eerste en tweede bemonstering zijn ten deele schrif-
telijk aan den secretarie van de P.C.0. medegedeeld en voor een ander
deel neergelegd in een verslag, dat op 23 October 1980 in een vergadering
van de P.C.0. besproken is.

In het najaar van 1930 is voor de serste maal een bemonstering uitge-
voerd van een aantal afzonderlijke veldjes van bovengenocemde acht proef-
velden, waarbij 132 grondmonsters genomen werden. Deze bemonstering is
uitgevoerd nh de eerste bemesfing met kalk, phosphorzuur, stikstof of kali
en had betrekking op twee phosphorzuurproefvelden, twee kalktoestands-
proefvelden, één kalkmestatoffenproefveld, één stikstofmeststoffenproefveld
en twee kaliproefvelden. Van de resultaten van het onderzoek dezer 132
monsters ig in April 1985 een verslag uitgebracht, dat in een op
17 October 1985 gehouden vergadering van de P.C.0. nader besproken is.

Na onderling overleg met de P.C.0. en met den Hoofddirecteur van
het Rijkslandbouwproefstation te Groningen betreffende het verdere san
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de proefnemingen te Heino verbonden bodemkundig onderzoek is hesloten,
det het Proefstation alle met de bekalking van den grond in verband
staande onderzoekingen geheel voor zijn rekening zou nemen en dat hel
Bodemkundig Instibuut zich uitsluitend zou bezighouden met het besbtu-
deeren van de wijze, waarop de kali en het phosphorzuur door den grond
worden vastgelegd. Toen in het najasr van 1936 een nieuwe bemongtering:
Plaats vond, had deze dan ook alleen betrekking op de kali- en phosphor-
guurproefvelden, welke inmiddels uitgebreid waren met een phosphorzuur-
voorraads-proefveld, en thans uit de volgende proefvelden bestaan:

1. doseerings-phogphorzuurproefveld op bouwland;
idem op grasland;
phosphorzunr-voorraads-proefveld op geseheurd grasland;

doseerings-kaliproefveld op grasland;

A A

idem op bouwland.

De bij deze bemonstering verkregen monsters zijn niet alleen onder-
zocht op dezelide bestanddeslen als de in November 1930 genomen mon-
sbers, om de gedurende die zes jaren plaats gehad hebbende verandering
van de kali- en phosphaatgehalten van den grond te bestudeeren, doch in
sommige gevallen zijn op het laboratorium ook speciale onderzoekingen en
proefnemingen uitgevoerd, t.w. in of met moneters van de sub 2 en 3
genoemds proefvelden,

Over de resultaten van deze onderzoekingen is in Vergaderingen van de
P.C.0. reeds een en ander medegedeeld, o.a. over de sub 2 en 3 genoemde
phosphorzuurproetvelden in de Vergadering van 8 April 1987 doot Dr. D. J.
Hissink en over het kaliproefveld op bouwland in de Vergadering van
6 Januari 1938 door Dr. Jao. van DER SpEK. In de hierna volgende hoofd-
stukken wordt over de verkregen resuléaten schriftelijk verslag uitgebracht,
Hierbij is er naar gestreefd voor elk der vijf proefvelden zooveel mogelijk
cen ‘afgerond geheel e vormen, waarin de voornaamste resultaten naar
voren worden gebracht, Aan het slot van het verslag van elk proeiveld
woiden deze voornasmste regultaten in een overszicht nog eens kort her-
haald. Onderzoekingen door anderen, met grond van deze proeivelden
verricht, zijn in dit verslag niet in beschouwing genomen.,

HOOFDSTUK I

Phosphorzuurproefveld op bouwland
(perceel 4; werslagnummer P 0 2)

Dit proefveld ligt op ouden eschgrond, die vroeger als bouwland is
gebruikt, daarnd een 20 & 30 jaar als bosch heeft gelegen en vervolgens
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ontgonnen is. Bij het in-cultuur-brengen is deze grond bemecrgeld. Ni
de ontginning was 1926 het ecrste cultuurjaar. Het proefveld, bestaande
uit 7 rijen van 5 veldjes genummerd van 1 tot en meb 85, is-in het
voorjaar van 1930 aangelegd. In de vier cultuurjaren vodr de proefjaren,
dus van 1926 4/m 1928, is gemiddeld per ha ruim 600 kg slakkenmeel
per jaar gegeven , bencvens d&édnmaal 45 000 kg stalmest en é&énmaal
eompost. De proef heeft ser twesledig doel, n.l.:

I°. gen vergelijking met opklimmende hoeveelheden P,0,, gogeven
in den vorm ven slakkenmesl;

2, een vergelijking tusschen slakkenmeel, superphosphaat en Alglers-
phosphaat in gelijke hoeveelheden, n.l. 756 kg P,0, per ha.

Wat deo gegeven hoeveelheden T,0, betrett, zijn er vijf objecten in
vijivoud, n.l. nul, 50, 75, 100 en 150 kg P,0,/ha. Een 100 kg-object,
asnvenkelifk in den vorm van Algiers-phosphaat, werd in 1931 omgezet
in een 75 kg-object met superphosphast. Bovendien ontvingen salle veldjes
per jaar 400 kg 40 9} kalizout of 500 4 600 kg patentkali per ha, benevens
wisselende hoeveelheden stikstof in den vorm van kalksalpeter, ammon-
salpeter of zwavelzure ammoniak. Verder heeft het geheele prosfveld in
heb jasr 1931 en in het jaar 1985 stalmest ombtvangen.

De eerste bemonstering vond plasts in Januari 1980, dus kort véor
het begin der proefnemiing, Toen werd van elk van de 85 veldjes een
grondmonster van de lagen van 0—20 en 20—40 em genomen. Van deze

monsters zijn diec van de veldjes 1 tot en met 15 en die van de veldjes
16 tot en met 35 resp. vereenigd tot de mengmonsters B 8310/8311 en
B 8312/38128. De monsters van de verschﬂlende objecten zijn toen nog
niet afzonderlijk gehouden,

De tweede bemonstering werd op 13" November 1930, dus nd het
eerste gewas ginds het begin der proefneming, uitgevoerd, waarbij
15 monsters genomen werden van de laag van 0—20 cin van vijf vergehil-
lende objecten iny duplo of triplo (B 8748 t;/m 8757),

De derde en laatete bemonstering vond pleats op 5 November 1086.
Toen zijn de volgende vier objecten in duploe of triplo bemonsterd :

1°. geen PO, (veldje 1, 8 en 29);
2, 75 kg P,0,/ha in den vorm van super (veldje 5, 19 en 26);
3% 75 kg P,0,/he in den vorm van slakkenmeel (veldje 11, 18, 25);

4°. 150 kg P,0,/ha in den vorm van slakkenmeel (veldje 14, 21).

In tegenstelling mebt de .beide vorige bemonsteringen, werd de laag
vap 0—20 em in 1936 in twee afzonderlijie lagen, n.l. van 0—10 em er
van 10—20 em bemonsterd (B 8614 t/m 8637).
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Deze monsters werden onderzocht op hunne gehalten san humus,
‘klei, zand, zuurgraed (pH), uitwisselbare CaQ en P,0;, oplosbhasr in
12} 9-ig HNO, en in 1 %-ig citroenzuur. Uit dit onderzoek is in de
eergte plaats gebleken, dat de laag ven 0—20 cmn van heb proefveld een
zeer gelijkmatige mechanische samenstelling besit, De 15 monsters,
genomen op 13 November 1930, bevatten gemiddeld 5,7 % humus,
4,1 9% klei en 90,2 9, zand. In de monsters van Januari 1930 en 5 November
1986 werd vrijwel dezelfde gemiddelde mechanische samenstelling gevonden.

Bij deze proefneming is het van het meeste belang ne te gaan, welke
veranderingen er in de gehalten aan uitwisselbare kalk en in het bizonder
in de gehalten zan P,0,, in verschillende vormen van oplosbaarheid,
optreden. Als begintosstand moeten de in de monsters van Janusri 1930
gevonden gehalten beschouwd worden. In onderstasnd tabelletje worden
de gemiddelde gehalten van de lagen van 0—20 en 20—40 cm ven deze
bemonstering gegeven.

g uitw. Ca0 P;0;, in 9, op drogen
Loag per 100 g grond, oplosbaar in Relatieve
in pH oplosbaarheid
hy 12134 %-i . van het
em drogen Kt who, | 1% P,0; %)
oi N .

grond (als humus) ) (totaal) citroenzuur L

020 0,140 2,12 5,2 0,004 0,0305 32,6

20—40 0,038 0,56 4,2 0,077 0,016 20,8

Men moet evenwel bedenken, dat deze eljfers wel den gemiddelden
begintoestand van het geheele proefveld, doch niet die van de afzonderlijke
objecten weergeven. Zoonls hierboven reeds opgemerkt werd, zijn deze
objecten tijdens de eerste bemonetering niet afzonderlijk bemonsterd.

Een grond, wasrven het adsorbeerend materiaal in hoofdzaak uit humus
bestaat en de reactie ongeveer neutrssl is (pH = 7), bezit per 100 g
humug + klei (als humus) ongeveer 5 g Ca0. De humus van de laag
van 0—20 em van het proefveld is derhalve tamelijk sterk onverzadigd
met Ca0 en bezib een tamelijk sterk zure reactie {pH = 5,2). De humus

1y Voor de wijze, waarop de gehalten aan klei + humus op één dezer bestand.
deelen omgerekend worden, zij verwezen naar ,,De bodemkundige gesteldheid van
de achtereenvolgens ingedijlte. Dollardpolders’ door Dr. . J. Hissink, Versl, Land-
bouwk. Onderz., n% 41 B, blz. 104, In het onderhavige geval, waarin de hurnus en
de klei omgerekend zijn tot humus, is het kleigehslte door 4.546 gedeeld en het
quotient bij het humusgehalte opgeteld. :

2y Zie voor de beteckenis van deze phosphorzuureijfers de in noot 1} genoernds
Dollardpublicatie, blz, 125.
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van de laag van 20—40 em bevet nog aanzienlijk minder kalk en reagesrt
dienovereenkomatig vryj sterk zuur (pH = 4,2).

Volgens LEMMERMANN zouden gronden, met meer dan 0,025 9 P,0,,
oplosbaar in 1 9%-ig citroenzuur, en een relatieve oploshbasrbeid van het
P,0, van meer dan 25, waarschijnlifk geen behoefte asn esen bemesting
met P,0, hebben. De bovengrond van 0—20 cm voldoet aan deze eischen;
de ondergrond van 20—40 cm evenwel niet. Bovendien moet in aagnmerking
genomen worden, dat de gehalten aan totaal-P,0, in beide lagen niet
groot zijn. Uit deze gegevens kan de conclusie getrokken worden, dat het
proefveld bij het begin der proefneming waarschijnlijk geen onmiddellijke
behoefte aan een betnesting met P,0, had, doch dat de reservevoorraad aan
P,0, niet groot was, zoodat er nd eenige jaren van P,0,-onthouding wel
behoefte aan deze meststof zou ontstaan. Het doel van de in November
1930 en 1936 uitgevoerde bemonsteringen was er in de eerste plaats op
gericht om na te gaan, welke veranderingen in de phosphorzuurgehalten
van den grond waren opgetreden tengevolge van de varieerende bemes-
tingen en tevenms, wat er op de verschillende objecten met de P,0,-gift
gebeurd was.

De resultaten van het onderzoek van de monsters van November 1930
en 1986, althans voorzoover dit de gehalten aan uitwizselbare CaQ en aan
P,0, betreft, zijn in tabel A vermeld. Van het in November 1930 bemon-
gterde object met 75 kg P,0,, in den vorm van Algiersphosphaat, zijn de
cijffers in deze tabel niet opgenomen, omdat dit object in November 1936
niet herbemonsterd is. In abel A zijn de cijfers van monsters van dezelfde
laag en van hetzelfde object tot gemiddelden omgerekend, Evencens werden
gemiddelden berekend van de beide op 5 November 1986 apart bemonsterde
lagen van 0—10 cm en van 10—20 em. Degze laatste gemiddelden zijn te
vergelijken met de gemiddelden van de in November 1930 bemonsterde
laag van 0—20 em. Uit tabel A kan het volgende overzicht op blz. 500
samengesteld worden, dat betrekking heeft op de mes proefjaren, gelegen
tusschen November 1930 en November 1936. Hierasn was toen reeds .
&én proefjaar voorafgegaan.

Uit dit overzicht kunnen de volgende conclusies getrokken worden.

Het gehalte aan uitwisselbare CaO in procenten op grond en op adsor-
beerend materisal is van 1980 tot 1986 in het algemeen gedasld. Deze
daling is op het nul-object het grootst en nagenceg even groot als op het
76 kg-object als superphosphaat. Op de objecten, die slakkenmeel ontvan-
gen hebben, is de daling kleiner; zelfs zijn de gehalten aan uitw. CaQ op
het object met 150 kg P,0, als slakkenmeel van 1980 tot 1936 iets
gestegen. Dib verschijnsel geeft aanleiding tot de vraag, hoeveel CaQ er
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4 mitw. G&O Paoﬂ! in % op
per 100 g drogen grond, Relatieve
Bemon- oplosbaar in aplos-
Object sberin humus | pH - baarheid
E | drogen | + Ikilei 1214 9.4 1 %-ig | van het
grond (als I-?N(/?_lg citraen- P,0,
humus) 3 zuur
dan. ’30 0,140 | 2,12 5,2 0,094 0,0308 32,5
Geen . .. . . Nov. 38 0,111 1,69 5,2 0,088 0,027 30,0
POz . ... Nov. 30 0,132 | 2,00 5,3 0,090 0,028 30,9
-—0,021 — 0,002 |— 0,001
76 kg P,0; Nov. 36 0,124 1,88 5,2 0,108 0,041 38,6
als super- Nov. 30 0,143 2,10 3,5 0,097 0,034 34,8
phosphaat
—0,019 0,011 0,007
76 kg P,0; Nov, '36 0,134 | 2,02 5,3 0,103 0,039 37,7
als slakkenmeel Nov. 30 0,142 ; 2,17 5,65 0,091 0,081 33,7
—0,008 0,012 0,008
150 kg P,04 Nov. ‘36 0,183 | 2,43 5,6 0,116 0,050 42,5
als slakkenmeel Nov. 30 0,156 2.35 5,75 0,097 0,036 36,1
+ 0,007 . 0,019 0,015

met het slakkenmeel gegeven is. Indien de percentages P,0, en CaO in
het slakkenmeel resp, op 17 en B0 aangenomen worden, is er op heb
150 kg-object per jaar B80 kg slakkenmeel of in 6 .jaar 5280 kg slakkenmeel,
bevattends 2640 kg CaO per ha, gegeven. Bij een volumegewicht van den
grond van 1,0, bevat de Iaag van 0—20 cm per ha 2 000 000 kg drogen
grond, zoodat een kalkgift van 2640 kg per ha overeenkomtb met 2640 :
20 000 = 0,132 9, CaO op drogen grond.

Het nul-object verliest in deze zes jaar 0,021 9 uitw. CaO op drogen
grond, hetgeen overeenkomt met 420 kg CaO per ha in de lasg van
0—20 em. Indien wij deze hoeveelheid vitw, CaQ als norm aannemen voor
het betreffende bodemtype, de verbouwde gewsassen, het klimaat, enz., dan -
blijkt een vrijwel evengroote daling plaats gevonden te hebben op het
object met 75 kg P,0, als superphosphaat, n.l. 20 000 x 0,019 = 880 kg
vibw. CaQO. Op het 75 kg-object als slakkenmeel is de daling slechbs
20 000 x 0,008 = 160 kg uitw. CaQ of 420 — 160 = 260 kg uitw. CaO
minder dan op het nul-object. Maar het 75 kg-object als slakkenmeel heeft
in de zes proefjaren ruim 1800 kg CaO ontvangen, waarvan 1800 — 260 =
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1040 kg Ca0 niet in den grond teruggevonden wordt in den uvitwisselbaren
vorm. Op het 150 kg-object als slakkenmeel is de uitw. CaO per ha en in
de laag van 0—20 em met 20 000 x 0,007 = 140 kg gestegen. Fr is op
dit object met het slakkenmeel evenwel ruim 2600 kg CaO gegeven, waar-
tegenover een normale daling van 420 kg uitw. CaQ stast. Indien alle
gegeven CaO door den grond opgenomen zou zijn in den uitwisselbaren
vorm. dan zou de uitw. Ca0 met 2600 — 420 = 2180 kg of met 2180 :
20000 = 0,109 9% gestegen moeten zijn. Van de met het slakkenmeel
gegeven hoeveelheid CaQ vinden we op dit object na zes jaar per ha
slechts 140 kg d.i. ongeveer § 9, in den nitwisselbaren vorm in het klei-
humus-complex terug. Hiermede wil evenwel niet gezegd worden, dat de
overige 94 9, geheel uitgespoeld is. Hen gedeelte hiervan kan b.v. als
caleiumphosphaat of calciumsilicaat in den grond achtergebleven zijn.
Hiernaar is evenwel geen onderzoek ingesteld.

Behalve met het slakkenmesl heeft het proefveld nog Cal ontvangen
door aanwending van kelksalpeter. In de zes proefjaren iz 1100 kg kalk-
salpeter uitgestrooid, waarin ongeveer 11 x 28 = 808 kg Ca0 aanwesig
zal zijn geweest. Deze hoeveelheid ie uiteraard op alle objecten gegeven.
Het'is ons nist bekend hoeveel CaQ in de zes betreffende proefjaren door
de gewassen aan den grond onftrokken is,

De pH heeft van 1930 tob 1936 over de geheele linie een daling onder-
gaan. Er bestaat evenwel geen verband tussechen de daling van den rijkdom
aan uitw. kalk ven het adsorbeerend materiaal en de daling van de pH.
Op het nul-object daalt eerstgencemde grootheid b.v. met 2,00 —1,69 =
0,81 9, waarmede een pH-daling van slechts 0,1 gepaard gaat. Op het
75 kg-object als superphosphast zijn deze dalingen resp, 0,22 % en 0,3.
Op het 150 kg-object als slakkenmeel stijgt de rijkdom aan uitw. kalk van
het adsorbeersnd materiaal met 2,43 —2,85 = 0,08 94, terwijl de pH op
dit object desondanks toch met 0,25 gedaald is, Uit het cyfermateriaal kan
niet geconecludeerd worden, daf de pH in deze zes jaar, bij bemesting met
superphosphaat een grootere daling ondergasn heeft dan bij bemesting -
met slakkenmeel. Men vergelijke hiervoor b.v. de cijfers van de beide
objecten met 75 kg P,0,, resp. als superphosphaat en als slakkenmeel,

In de jaren 1981 en 1935 hebben alle objecten stalmest ontvangen,
waarin per hia resp. 77,8 en 50 kg P,0,, dus samen 127,5 kg P,0,, aanwezig
was. In den vorm van kunstmest ontvingen de verschillende cbjecten ge-
durende de zes cultuurjaren van 1930/31 t/m 1935/36 bovendien resp. :

75 kg (superphosphaat) x 5 = 875 + 1 -x 100 (1981 = 100 kg
Algiers) = 475 kg P,0;;

M B7
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75 kg (slakkenmeel) x 6 = 450 kg P,0,;
150 kg (slakkenmeel) x 6 = 900 kg P,0,.

Op het nist met P,0, bemeste object zijn beide gehalten aan PO,
iets gedaald; op de sndere objecten daarentegen in meer of mindere mate
gestegen. Op het objeet met 75 kg P,0, als superphospbaat bedraagt de
stijging van het totaal-gehalte aan P,0O, in de zes proefjaren h.v. 0,011 9.
Omgerckend op een lasg van 0—20 em over een opperviekte van 1 ha,
waarin, zooals reeds eerder opgemerkt is, 2 000 000 kg droge grond voor-
komt, komt een stijging van het P,0;-gehalte van 0,011 9% overeen met
20 000 x 0,011 = 220 kg P,0, per ha. Op deze wijze kan van de gegeven
hoeveelheid P,0, en van de hoeveelheid, die hiervan in de laag van
0—20 em teruggevonden wordt, een balans opgemaakt worden, waarvan
onderstaande tabel een overzicht geeft.

Kg P,O; por ha | Stijging in 9 | “Lieine iﬁtgm Stijging
gegeven als op grond hi ) o Van van het
Object per e gift | citr, zuur
= - P,0, t.o.v.
ke - | B g : g | do stijging
PO, 3 ..E; 3 . N3 4] g = van het
2B g | 29| g9 [Hgl5g|dg)Eg) , e
% | & @ B A Sm (=0 B Sa| POsin %
vo |12ns| of 1275 | (0.002) | (0,001 | (40| 209| — | — (50)
75 1275 475 602,5 | 0,011 0,007 220 140 | 37 | 23 64
(super,)
15 127,56 | 460 577,58 0,012 0,008 240 160 | 42 28 67
(slaic.)
150 127,53 | 900 | 1027,6 | 0,019 0,015 380800 | 37 | 29 79
(slak.)

De tusschen haskjes geplaatste cijfers geven gen daling aan.

Op het nul-object iz in zes jaar derhalve 127,56 + 40 = 167,5 kg totaal-
P,0, per ha nit de bouwvoor van 0—20 em verdwenen, hetzij door opname
door de gewassen of door uitspoeling. Op ds andere drie ohjecten is de
hoeveelheid totaal-P,0, in de bouwvoor in deze periode met 220 tot 880 kg
per ha toegenomen, doch de P,0,-gift was asnzienlijk hooger, nl. 577,5
tot 1027,5 kg. Ook op deze objecten is er dus P,0, verdwenen en wel in
de volgende hoeveelheden:

75 kg P,0, (super.}; 602,5 — 220

75 kg P,0, (slak.) ; 577,56 — 240 = 837,5 kg P,0, of 58 % { ¥/d

150 kg P,0, (slak.) ; 1027,6 — 880 = 647,56 kg P,0, of 68 %

Van de gegeven hoeveelheid P,0, is op deze drie objecten derhalve

f

882,56 kg P,0, of 68 %
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steeds een ongeveer even groot percentage, nl, ongeveer 60 9, verdwenen.
Van deze 60 9 is uit den aard der zaak een gedeelte door de gewassen
opgenomen. Wat dit punt betreft, zijn er van enkele cogstjaren gegevens
omtrent het P,0,-gehalte der gewassen bekend, met behulp waarvan het
mogelijk is een globalen indruk te krijgen van de hoeveelheid P,0,, die
in de zes betreffende oogstjaren door de gewassen aan den grond onttrok-
ken is, Deze gegevens zijn ontleend aan de jaarverslagen van de proef-
nemingen en mededeelingen van de Proefveld-Commissie. Van de cogsten
vap 1981, 1985 en 1936 zijn de gehalten aan P,0_ bepanld. Deze gehalten
hebben waarschijnlijlt betrekking op alle veldjes der afzonderlijke objecten,
torwijl wij slechts een deel van die veldjes. bamonsterd hebben. Ounder-
_staand cijfermateriaal, waarvan de absolute weaarden uitgedrukt zijn in
kgfha, heeft hierop betrekking. Hierbij zijn tevens gegevens omtrent de
oogsten van 1987 en 1938 opgenomen. Weliswaar vallen deze ocogstjaren
nd de laatste bemonstering van dit proefveld, doch we vonden het toch
wel van belang ook deze oogstgegevens reeds in dit verslag op te nemen,

1931; Aardappelen 1935; Asrdappelen
Object % POy % P10;
kg Py0, Kg dfogge inde | Kg | XKg dﬁgge in de
knollen stof droge | P,0p | knolien abof droge | P,0,
stof stof
0 38700 | 7992 0,51 40,8 36700 | 8500 0,48 40,8
5 (super.) 38500 | 7950 0,54 42,9 35800 | 8470 0,48 41,1
75 (slak.) 38800 7954 0,57 45,3 36000 8660 0,46 39,8
150 (slak.) 39400 8007 0,66 45,3 36300 8730 0,63 46,3
1936; Rogge
Zaad Stroo Kg
Object 2,0,
kg P04 % P30 of PyOy in zaads
Kg dﬁgge inde | Kg | Kg |58 | Snde | Kg [+ stroo
.zaad <bof droge | Py0O; ] atroo stogf droge | PO,
gtof stof
0 4135 | 3519 0,79 27,8 | 7460 | 7234 0,12 8,7 | 36,5
75 (super.) | 4094 | 3484 0,85 20,6 | 7300 | 7168 0,13 8,3 | 38,9
75 (slak.} 4047 | 3432 0,86 29,6 | 7310 | 7010 0,14 9.8 39,3
150 (slak.} 4300 | 3664 0,85 3,1 | 7770 | 7521 0,17 12,8 | 43,9
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1837; Zomergerat

. Zaad Stroo Kg
Object P,0;
kg POy % PO, o Po0; in zaad

' Kg dﬁ g 0| in de Kg di{og in de Kg | + stroo
zaad | togf droge | P,0; |strool) " gfe droge | Py0,
stof ' o gtof
0 3206 | 2429 1,08 26,7 | 4240 | 3604 0,24 8,6 34,3

76 {super.) | 3339 | 2885 0,94 27,1 | 4310 | 3664 0,32 11,7 38,8
75 (slak.) | 3507 | 2784 [ 1,11 30,3 | 4480 | 3808 | 0,22 8,4 { 38,7
150 (slak.) | 3857 | 3145 | 0,94 | 29,6 | 4860 | 4131 | 0,35 14,5 | 44,1

1938; Haver
N : Zaad Stroo
Object PO,
kg P304 o4 PO, % P30, . |in zead
Kg d:-{og in de Kg | Kg dfog in de Kg |+ stroo
zaad 29 droge | P,O; | stroo e droge | P,0;
stof stof
- stof gtof
0 4054 | 4265 0,02 39,2 | 7440 | 8540 0,24 16,7 54,9

75 (super.) | 5154 | 4417 1,02 | 45,1 | 8820 [ 7656 { 038 | 20,1 | 742
75 (slak.) | 6475 | 4736 | 0,95 | 45,0 | 7620 | 6845 | 0.26 16,6 | 618
150 (slak.) | 5608 | 4052 | 099 | 49,0 | 7610{ 8507 | 0,8¢ 1 220 | 71,1

De hoeveclheden P,0,, die in de proefjaren 1931, 1935, 1936 en 1937
door de gewassen aan den grond onttrokken- zijn, loopen op de afzonder-
lijke objecten niet ver uiteen. Alleen op het zwaarst met P,0, bemeste
‘object werd van jaar tot jaar de grootste hoeveelheid P,0, opgenomen.
Ook tusschen de verschillende gewassen, in dit geval aardappelen, rogge
en zomergerst, bestaab slechts een gering versechil in de opgenomen hoe-
veelheden P,0,. Wat deze opgenomen hoeveelheid betreft, heeft het gewas
haver van heft jaar 1938 zich anders gedragen. Hier bleef het niet met
phosphorzuur bemeste object duidelijk achtersan in de P,O,-opname, ter-
wijl deze opname op de met slakkenmeel bemeste objecten grooter was,
naarmate deze objecten meer P,0, ontvangen hebben. Deze opgetreden
verschillen worden in hoofdzask in het zasd en in mindere mate in het
stroo waargenomen. De P,O -opname van het 75 kg-object, in den vorm

1) Het gehalte aan droge stof van het stroo van 1937 is aangenomen op 85 %.
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van superphosphaat, staab bij dit gewas bovenasn en dit is hierasn toe te
schrijven, dat het stroo van dit objeet beduidend meer P,0, opgenomen
heeft dan het stroo van de drie andere objecten.

In de jaren 1932, 1938 en 1984, gedurende welke de samenstelling van
den oogst niet nagegaan is, werden resp. tarwe, rogge en haver verbouwd.
Van het gewas tarwe beschikken we over geen cijfers van een ander oogst-
jear, terwijl de haver van 1984 ook niet vergeleken kan worden met die
van 1838, omdat de kwantitatieve opbrengst in 1984 veel geringer was, We
zijn derhalve genoodzaakt voor de jaren 1932, 1933 en 1984 een schatting
te maken en meenen hierbij toch geen groote fouten te maken, wanneer
we de hoeveelheid P,0,, die in deze drie jaren door de gewassen op dit
proefveld opgenomen is, op ongeveer dezelfde grootte aanmemen, als ge-
vonden werd in de jaren 1981, 1985 en 1936 te samen. In de zes befref-
fende proefjaven is dan het volgende aantal kilogrammen P,0, per ha
door de gewassen opgenomeit.

Object
Oogstjaar Gewas : 5 Kig 75 Kg 160 Kg
Geen P,04 PO, P04 POy
als super. als slak. als slalk.
1931 aardappelen 40,8 42,9 45,3 45,3
1932 ) tarwe 1
1933 ) geschat rogge 120 120 120 135
1934 haver
1935 . . . . aardappelen 40,8 41,1 39,8 46,3
1936 . . . . rogge 38,6 38,9 39,3 43,9
Toteal . . . . - . . . .. 238.1 242.9 244.4 270,5
Volgens -het grondonderzoek
is in deze periode uit do leag
van 0—20 c¢m verdwenen 167,6 382,56 337,5 647,65

De onderste cijfers van deze tabel geven aan hoeveel kg P,0, in de
zes proefjaren blijkens het grondonderzoek per ha uit de laag van 0—20
em verdwenen is (zie blz. 502). Op het nul-object bedraagt deze hoe-
veelheid 167,5 kg, terwijl de gewassen in desze periode ongeveer 238 kg
P,0, opgenomen zouden hebben. De laag van 0—20 cm heeft derhalve
minder .P,0, verloren dan door de gewassen opgenomen is. Hiervoor kan
geen andere verklaring gegeven worden, dan dat ook de diepere grond-
lagen, vanal 20 cm onder maaiveld, tot de P,0,.-voeding moeten hebben
bijgedragen.
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De objecten met 75 kg P,0, (superphosphmat en slakkenmeel) en
150 kg P,0O, (slakkenmeel) hebben in de laag van 0—20 ecm meer P,0;
verloren, dan de gewassen opgenomen hebben. Op de beide 75 kg-objecten
is dit verschil ongeveer 100 & 140 kg P,0, gedurende de zes proefjaren;
op het 150 kg-object ongeveer 875 kg. Deze hoeveclheden mosten uit de
laag van 0—20 em uibgespoeld zijn. Mogelijk is een deel hierven in de
dieper dan 20 em gelegen grondlagen vastgelegd, terwijl een ander deel
werkelijk uitgespoeld is. Wat dit punt betreft, zijn geen nadere onder-
goekingen gedaan.

De cijfers van Tabel A en van de overziehtstabellen op blz. 500 en 502
geven nog asanleiding tot de volgende opmerkingen. '

De relatieve oplosbaarheid van het P,0,, welke grootheid volgens
LEMMERMANN een maat voor de opuneembaarheid van dit bestanddeel ie,
wag in Fanuvari 1930 voor het geheele proefveld gemiddeld 32,6. In
November 1980 werd hiervoor op het nul-object een waarde van 30,9
gevonden. Zes jaar later is de rel. oplosbasrheid op dit object gedaald tob
30,0. Deze daling is een gevolg van de omstandigheid, dat in dit tijdperk
het gehalte asn citroenzuur oplosbaar-P,0, op dit object naar verhouding
iets meer gedaald is dan het gehalie aan totmal P,0,. Op dit object, waar
de bouwvoor, zij het dan ook in een zeer langzaam tempo, geleidelijk artmer
asan P,0, wordt, worden de gemakkelijkst opneembare P,O,-verbindingen
het eerst verbruikt. Vandaar, dat de relatieve oplosbasrheid hier geleidelijk
daalt. Op de andere drie objecten is de toestand, wat het P,0, betreft,
juist andersom; hier ziju de beide gehalten aan P,0, gestegen. De absolute
gtijging is bij het totasal-P,0,, de relatieve stijging daarentegen bij het in
1 94-ig citroenzuur oplosbaar P,0, het grootst. De relatieve oplosbaarheid
van het P,0, is op deze drie objecten derhalve gestegen en deze stijging
ig grooter, nasrmate er meer P,O, gegeven is. Dit blijkt ook wel uit de
tabel op blz. 502. Bij een gift van 160 kg P,0, is de stijging van heb
citroenzuur-P,0,, in procenten van de stijging van het tobaal-P,0,, grooter
dan bij een gift van 75 kg P,0, (resp. 79 en 64 4 67). De vorm, waarin
het P,0, aangewend 1is, i.c. superphosphaat of slakkenmeel, heeft er in
dit geval weinig toegedsan. In welke verbinding het P,0, hier door den
grond vastgelegd is, kan uit deze cijfers niel’ afgeleid worden, maar wel
valt met zskerheid te coneludeeren, dat d4it in een gemiddeld voor de
planten beter opneembaren vorm is, dan die, waarin het P,0, bij het begin
van de proeineming in de bouwvoor sanwezig was.

In 1986 zijn de lagen van 0—I10 em en van 10—20 em afzonderlijk
bemonsterd. De verschillen tusschen de gehalten asn uitw. CaO en de
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beide P,0,-waarden van deze lagen zijn slechts gering. Uit onderstaande
tabel blijkt evenwel, dat op het nul-object en op de beide objecten met
slakkenmeel de lasg van 10—20 em hoogere cijfers heeft dan die wven
0—10 em, terwijl dit op het object met superphosphaat juist andersom is.
Mogeljjk is dit een toevalligheid; in ieder geval hebben we er geen ver-
klaring voor kunnen vinden.

Laag 0—10 em Laag 10—20 om
Object a0 . Relat.| CaO . Relat.
kg P.0; op o Totaal S::r oplos- | op H Totaal S‘i};‘r oplos-
humus| P PO, P.0 baar- [bumus| P P,0; P.0 baar-
+ Klei 75 | heid |+ Klei 25 | heid
0. .. .. 1,66 | 53 |0,084]0026 30,6 | 1,72 | 52 |0,001;0,027] 204
75 (slak.) . | 1,81 | 5,3 |[0,090]0,036| 36,3 | 2,02 | 53 | 0,107] 0,042 39,1
150 (slak.) . | 2,36 | 54 [ 0,111 0,046 | 41,1 | 2,60 | 58 | 0,121 0,064 44,0
Gemiddeld . | I,08 | 5,3 |0,088(0,036| 36,0 | 2,11 | 54 | 0,106 0,041 | 37,6
76 (super.) 1,80 | 52 |0,111{0,043| 39,2 | 1,86 | -5,1 {0,104 | 0,039 | 38,0

Behalve dit verschil, dat zich tusschen de bsmesting met super-
phosphaat eenerzijds en met slakkenmeel anderzijds voordost, biijkt het
‘gehalte aan uitwisselbare kalk van den grond bij bemesting met super-
phosphaat sterker te dalen, dan bij hemesting met een even groote
P,0,-gift in den vorm van slakkenmeel. Blijkens de tabel op blz. 500
bedraagt deze daling van 1931 tot 1986 op de 75 kg-objecten resp. 0,019 9,
en 0,008 ¢ uit. Ca0O op grond. Heb versehil van 0,011 9} is gering; 246 gering
zelfs, dat het in de deling van de pH nog nist tot niting komt. Bij langdurige
voortzetting van de proef zal er fusschen deze beide ohjecten toch een
vergehil in het verloop der pH-waarden moeten optreden. Overigens wijzen
de resultaten van het grondonderzock niet op een verschillende uibwerking
van deze twee mestetoffen. De stijging van de gehalfen aan totasl-P,0,
en in 1 %-ig citroenzuur oplosbaar P,0, is op beide objecten practisch
gelijk, evenals de stijging van de relatieve oplesbaarheid van het PO,

OVERZICHT
Phosphorzuurproefveld op bouwland
(perceel 4; verslagnummer P O 2)
Volgens de jaarverslagen van dit proefveld was de meeropbrengst der
- gewnssen door een P,0 -bemesting gedurende de eerste zeven proefjaren
{1930—1936) op dit proefveld df gering, df practisch nihil. In 1982 (tarwe)
wag een gift van 50 kg P,0,/ha rendabel; in 1938 (rogge) was dit het geval
met 75 kg PO, als superphosphaat. De met slakkenmeel bemeste objecten
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leden toen aan voetziekte. De conclugie van de Proefveld-Commissie-Over-
ijssel in het jaar 1986 luidt dan ook, dat nd zeven jaar weglaten van het
P,0, op het niet met phosphorzuur bemeste objeet — in welke periode
tweemaal stalmest gegeven is — nog zeer weinig van een ophrengstvermin-
dering gemerkt kan worden. De resultaten van het grondonderzoek stem-
men hiermede overeen. Volgens dit onderzoek, dat over de proefjaren
1930/81 t/m 1935/36 loopt, is de P,0,rikdom van de bovenlasg van
0—20 cm van het niet met P,0, bemeste object — dat evenwel tweemasl
stalmest ontvangen heeft — slechts zeer weinig teruggeloopen. Het onder-
zoek van de produclten heeft evenwel uitgewezen, dat door de gewassen
op het niet met P,0, bemeste object meer P,0, asn den bodem onttrokken
is, dan er met den stalmest ingebracht werd. Dit versehil i grooter dan
het P,0,-verlies van de laag van 0—20 cm, wasruit afgeleid kan worden,
dat ook de dieper dan 20 em gelegen grondlaag van dit object tot de
P,0,-voeding der gewassen moeb hebbenr bijgedragen. De tweemaal toe-
gediende stalmest-gift is derhalve niet voldoende geweest om geheel in de
P,0,-behoefte van de gewassen te voorzien. Om het P,0,-kapitaal van
den grond op peil te houden, is daarnaast een P,0,-gift in den vorm van
kunstmest noodig. Het onderzoek heeft uitgewezen, dat deze gift kleiner
kan zijn dan 75 kg P,0,/ha per jaar. Bij een dergelijke gift neemt het
gehalte san P,0, van den grond foe, terwijl tevens berekend kan worden,
dat een gedeelte van den P,0,-gift uil de laag van 0—20 em uitspoelt.
Bij een nog grooteren gift, b.v. van 150 kg P,0,/ha per jaar, stijgbt het
P,0,-geholte van den grond in iets sterkere mate, doch een veel grooter
deel van den gift spoelt vit de laag van 0—20 em uit.

De uvitwerking van de verschillende P,0,-meststoifen iz door ons slechis
op de objecten met slakkenmeel en superphosphaat nagegaan., Uit dit
onderzoek is gebleken, dab bi) sanwending van dewe meststolfen, in een
hoeveelheid van 75 kg P,0, per ha, de toename van het P,0,-gehalte van
den grond in beide gevallen vrijwel gelijk is, Op het object met super-
phosphaat daalde het gehalte aan uibwisselbare kalk (CaO) van den grond
evenwel sterker dan op het object met slakkenmee]. Dit verschil is echter
slechts gering en kwam nh zes proefjaren nog niet in een grootere pH-
daling van de bouwvoor van het object met superphosphaat tot uiting.

HOOFDSTUK II

Phosphorzuurproefveld op grasland -
(percsel 19; verslagnummer P O 8)

Dit proetveld, in het voorjasr van 1930 aangelegd, bestaat uit 2 rijen
van 18 veldjes, genummerd 1 tot en met 86, en ligh op sterk ijzerhoudenden

(14) B 14



509

zandgrond. De kalktoestand van de laag van 0—10 em was bij den sanleg
—14 en het phosphorzuurgetal van ds laag van 0—35 cm 1. In de laatste
acht jaar vé6r den aanleg werd gemiddeld per ha 500 kg slakkenmeel per
jaar gegeven en éénimaal 85 000 kg stalmest. De proef heeft sen tweeledig
doel, n.l.:

1°. een vergelijking met opklimmende hoeveelheden P,0,, gegeven in
den vorm van slakkenmesl;

2°.  een vergelijking tusschen slakkenmesl, superphosphaat en Algiers-
phoephaat in gelijke hoeveelheden, n.l. 75 kg P,0, per ha.

Wat de gegeven hoeveeclheden P,0; betreft, zijn er vijf objscten, n.l
nul, 50, 75, 100 en 150 kg P,0, per ha. Op de objecten met 75 en 100 kg
P,0, werden in 1830 slakkenmeel en Algiersphosphaat met elkaar verge-
leken. Vanaf 1981 is het object met 100 kg P,0, als Algiers omgezet in
een 75 kg-objeet met super. Bovendien ontvingen alle veldjes per jasr
400 kg 40 9 kalizout en 80 & 60 kg N in verschillende vormen per ha.
Verder heeft het geheele proefveld in 1982 en 1935 stalmest ontvangen.

De eerste bemonstering vond plaats einde Maari 1980, kort véér den
aanleg van het proefveld. Toen werd een gemiddeld monster, zoowel van
de westhelft als van de oosthelft, en van de laag van 0-—15 em genomen
{B 58831 en 3382).

De resultaten van het onderzoek derzer monsbers worden in ondesr-
staande tabel vermeld.

G uitw. Py0;,.in 9, op
De d;f'ger (ir:lftin}f‘evat Ca0 per drogen grond, { Relatieve
Ne P M 100 g oplosbaar in oplos-
B. Helit - humus | pH - —| baarbeid
kloi aitw, |+ el 12} %-ig| 1%-ig | van het
humus| of zand CaO. (als HNO; |citroen- P,0,
leem humus) {totaal) | zuar

3331 | Wost| 7,2 9,0 | 82,9 | 0,240 2,65 68 0l17¢ | 0,018 10,2
3332 | Oost | 6,1 .1 | 86,8 | 0,169 2,19 6,8 [ 0,156 | 0,018 12,2

Uit deze resultaten valt af te leiden, dat de laag van 0—I5 com
van dit proefveld niet overal dezelfde samenstelling bezit. Op de west-
helft is deze laag iets rijker aan humus en afslibbare bestanddeelen dan
op de oosthelit, terwijl het adsorbeerend materiaal van dit gedeelte ook
iety rijker aan CaO is. De pH werd op beide gedeelten echter even hoog
geyonden. Voor gronden van het onderhavige type is een gehalte van
0,16 4 0,18 9, totaal-P,O, tamelijk hoog. Daarsntegen zijn de gevonden
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gehalten aan in 1 9 citroenzuur oploshaar P,0, en de relatieve oplosbaar-
heid van het P,0; laag. Dit wijst op een geringe opneembasrheid van het
phosphorzuur voor de planten en doet de behoefte aan een phosphorzuur-
bemegting vermoeden.

Op 13 November 1980, dus nd het eerste gewas sinds het begin der
proefneming, werd de tweede bemonstering uitgevoerd. Van al de foen
bestaande objecten werden twee of drie veldjes bemonsterd, waarbij
17 monsters van 17 veldjes (Nos 2, 4, 7, 9, 12, 13, 15, 17, 19, 21, 28, 25,
27, 29, 81, 838, 86) en van de laag van 0—15 ecm genomen zijn (B 3771—
8787). Deze monsfers zijn onderzocht op hun grenulaire samenstelling en
op hun gehalten asn P,0, volgens de methode van Lemuermany. De resul-
taten van dit onderzoek zijn in tabel B vermeld. De linkerhelft van deze
tabel heeft betrekking op de granulaire samenstelling. In dit gedeelte
zijn de monsters in twee groopen verdeeld, nl. in die van de west- en van
de ocosthelft van het prostveld. Van elice groep is het gemiddelde berekend,
terwijl ten slotte ook een algemeen gemiddelde van beide groepen berekend
is. Uit deze cijfers blijkt, evenals uit die van de eerste bemonstering, dat
de geiijkmatigheid van dit proefveld te wenschen overlaat. De loag van
0—15 em van de westhelft bevat gemiddeld 1,2 9 humus en 2,0 9 afslib-
bare deelen meer dan die van de oosthelft. De gemiddelde pH-waarde
is ook nu weer op beide helften gelijk, doch 0,5 hooger dan die van de
eerste bemonstering. -

De rechterhelft van tabel B heeft befrekking op de gehaiten aan
phosphorzuur. Voor elk object zijn gemiddelden berekend, alsmede een
algemeen gemiddelde van alle onderzochte monsters. Blijkens dit algemeen
gemiddelde bevat de laag van 0—15 om 0,235 9 fotaal P,0; en 0,019 %
in 1 9-ig citroenzuur oplosbaar P,0, ,berwijl de relatieve cplosbaarheid
gemiddeld 8,4 is. De eerste waarde is voor gronden van dit type hoog; de
twee laatsten zijn daarentegen lasg. Deze gemiddelde cijfers zijr, vooral
bij het totaal-P,0,, uit zeer uibeenliggende waarden berekend. Voor hei
totaal-P,0, zijn de uibersten b.v. 0,177 9% en 0,560 %. Ken bepaslde lijn,
b.v. von het westen naar het ocosten, is bi] de phosphorzuurgehalten niet
sanwezig., De geringe relatieve oplosbaarheid van het P,0; houdt vermoe-
delijk verband met den grooten ijzerrijkdom van dezen grond. Dit ijzer
is in den grond aanwezig in den vorm van oerachtige lagen, die op de
verachillende objecten in zeer uiteenloovende mate voorkomen, Hieraan
zullen ook de groote verschillen in de gehalten aan tolaal-P,0, toege-
schreven moebten worden. Door deze groote ongelijkmatigheid van dit
proefveld kunnen de versnderingen in de phogphorzuurgehalten van den
grond, tengevolge van uiteenloopende P,0,-giften of wvan P,0,-giften,
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foegediend in den vorm van verschillende meststoffen, practiseh niet
bestudeerd worden. Evenmin iz onder deze omstandigheden na te gaan,
welk deel van de P,0,-git wit de bouwvoor verdwenen is. Dergelijke onder-
zoekingen dienen er namelijk op gericht te zijn, van jasr tot jaar verande-
ringen van enkele duizendste procenten P,0, in den grond aan te toonen
en dit is alleen mogelijk, wanneer de grond van nafure een tamelijk groote
gelijkmatigheid bezit. Op dit proefveld geven met zorg genomen monsters
van hetzelide veldje van jaar tot jaar variaties in het gehalte aan totaal-
P,0,, die ver uitliggén boven of onder de veranderingen, die het P,0,-
gehalte van den grond hoogstens heeft kunnen ondergaan ten gevolge van
de bemesting. Van een dergelijke studie iz bij het verdere onderzoek van
dit proefveld dan ook afgezien, Weliswaar is by} de derde bemonstering,
die in November 19386 uitgevoerd is, nog wel een groot deel der asnwezige
objecten bemonsterd, doch van deze monsters werd slechts sen klein aantal
onderzocht. Bij dit onderzoek is het streven er op gericht geweest na te
gaan, welke rol het ijzer in dezen grond speelt bij de binding van het
phosphorzuur en dit onderzoek heeft, zooals in het volgende zal blijken,
positieve resultaten opgeleverd.

In November 1986 zijn de lagen van 0—5, 5—10 en 10—15 ecm afzon-
derlijk bemonsterd, Elk veldje leverde dus drie monsters op, terwijl de
monsgters van twee veldjes in het onderzoek beirokken werden. Dit waren
veldje 13 (geen P,0,) en veldje 31 (150 kg P,O; als slakkenmesl). Toen
deze monsters op een glasplaat aan de lucht gedroogd waren, zijn ze niet
— zooals gebruikelijk — in een mortier fijngestampt en daarna gezeefd,
doch, zonder vooraf fijn te stampen, voorzichtig door een 2 mm zeef
gezeefd. Het gedeelte, dat door de zeef ging, bestond in hoofdzask- uit
grond, met een gemiddelde granulaire samenstelling in de laag van
0—15 em van 6,3 9 humus, 6,4 % klei en 87,3 9, zand en een gemid-
delde pH van 6,1. De laag van 0—8 cm bevatte iets meer humus dan de
beide volgende lagen. Hebt gedeelte, dat op de zeef bleef liggen, bestond
in hoofdzaak uit ijzerverbindingen. Beide gedeelten werden gewogen en
afzonderlijk in onderzoek genomen. Het grovere gedeelte iz ni het wegen
en vaér het in onderzoek nemen geheel fijn gewreven. Bij dit onderzoek
zijn bepaald het gehalte san I'e,0,, oploshear in 25 9%-ig zoutzuur (het
zgn, totaal-Fe,0,), het gehalte nan P 0, oplosbaar in 12} 9-ig salpeter-
zuur of in 25 %-ig zoutzuur (het zgn. fotaal-P,0,) en het gehalte saan in
1 9 -ig citroenzuur oploshaar P,0,. De volgende fabel geeft een overzicht
van de resultaten van dit onderzoek.

Uit de cijfers van deze tabel blijkt in de eerste plaats, dat het grovere
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materiaal voor meer dan 850 9% uit Fe,O, bestaat, terwijl in het fijnere
materiaal slechts enkele procenten Fe,O, voorkomen. Verder blijkt er zeer
duidelijk uit, dat het grovere materinal veel meer P,0, bevat dan het
fijnere. Voor de geheole laag van 0—-15 cm hevat 100 g van het materiaal
fijner dan 2 mm van de veldjes 13 en 31 gemiddeld resp. 0,178 g en
0,164 g P,0, en 100 g van het materisal grover dan 2 mm gemiddeld
regp. 1,96 g en 1,84 g P,0,. 100 g van het grovere materinal bevat dus
gemiddeld elf maal meer P,0, dan 100 g van het fijnere materinal. Het
grovere matberiaal blijkt verder zeer weinig P,0, oplosbaar in 1 9%-ig
citroenzuur te bezibien, zoodat de relatieve oplosbaarheid van heb PO,
in dit materiaal zeer gering is en derhalve de opneembaarheid van dit
P,0, voor de planten eveneens. De relatieve oplosbaarheid van het P,0,
in het {ijnere materinal is veel grooter dan die van het P,0, in het grovere.
In tabel C zijn de cijfers van de voorgaande tabel omgerekend op den

oorspronkelijken, niet gezeefden, grond. Deze tahel geeft een overzicht
van de wijze, waarop het ijzer, het tobtaal phosphorzuur en het in 1 ¢-ig
citroenzuur oplosbaar phosphorzuur in den oorspronkelijken grond over de
verschillende grondlagen en over het fijnere en het grovere materiaal zijn
verdeeld. Bij deze omrekening moest natuurlijk rekening gehouden worden
met de hoeveelheid fijn en grof, die in het oorspronkelijke monster voor-
kwam, en met het percentage aan Fe,0, en P,0,, dat het fijnere en
grovere materinal bevatte. Tabel C bevat dan ook in de eerste plaats de
gehalten aan fijn en grof materiaal in de verschillende lagen. Het monster
van de lasg van 0—5 em van veldje 18 (B 8650) bestond ocorspronkelijk
wit 481,7 g droge stof (kolom 6), waarvan 427.8 g door de 2 mm zeef
ging (kolom 4} en 8,9 g op deme zeef bleef liggen (kolom 5). 100 g van
het materinal fijner dan 2 mm van deze laag bevatie 2,64 g Fe 0, en
0,267 g P,0, oplosbaar in 12} %-ig HNO,, en 100 g van het materiaal
grover dan 2 mm 58,0 g Fe,0, en 1,75 g P,0, oplosbaar in 12§ 9%-ig
HNO,, In 100 g van het corspronkelijke, droge monster van deze laag
komt dus totaal voor (4,278 x 2,84 + 0,039 :x 58,0) : 4,817 = 8,14 g,
Fe,0, (kolom 0, tabel C) en (4,278 x 0,267 + 0,039 -x 1,75) : 4,317 =
0,280 g P,0,, oplosbaar in 12} %-ig HINO, (kolom 14, tabel CJ.
In tabel C zijn de eijfers van de drie afzonderlijke lagen van elk veldje
eveneens tot een gemiddelde van de gehesle laag. berekend. Ook hierbij
is rekening gehouden mef de gehalten aan fijn en grof materiaal, waaruit
de monsters van elke laag bestonden. Aangezien de drie lagen destijds
met dezelide boor bemonsterd zijn en het aantal boringen steeds gelijk was,
is dit berekende gemiddelde inderdaad als het werkelijke gemiddelde van
de laag van 0—15 em te beschouwen,
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Uit het cijfermaterianl ven tabel C blijkt in de eerste plaats, dat de
bovenste laag 0—5 cm van beide veldjes 18 en 31 bijna geheel uit fijn
meateriaal bestast en wel reap. uit 99,1 % en 98,0 % fijn tegexi resp. 0.9 %
en 2,0 % grof. In de diepere lagen is het gehalte aan grof materiaal veel
grooter dan in de bovenste laag, maar ongeveer 90 % bestaat toch nog uit
fijn materiagl, Aangezien het grovere rnateriaal voor meer dan 50 % uit
Fe,0, bestant, terwijl in het fijnere materiaal slechts enkele procenten
Fe,0Q, voorkomen, bevat de bovenste laag van 0—5 em het minate ijzer
en van het ijzer, dat in deze lasg voorkomt, zit verteweg het grootste ge-
deelte in het fijnere materiaal. Van het totaal ijzer, aanwezig in de bovenste
laag van 0—38 cm, komt bi veldje 13 83 9% in het fijnere materiaal en
slechts 17 % in het grovere materiaal voor; voor veldje 81 zijn deze cijfers
resp. 78 % en 22 %. In de beide volgende lagen, van 5—10 em en 10—15
cm, komt in het fijnere materinal ongeveer evenveel ijzer voor als in de
bovenste laag (kolom 10, tabel C), maar deze lagen bevatten veel meer
grof materiaal dan de bovenste laag. Vandaar dat deze lagen dan ook veel
meer ijzer dan de bovenste laag bevatien en van het ijzer, dat in deze
lagen voorkomt, zit het grootste gedeelte in het grovere materiaal. Van
het totaal ijzer, dab in deze laag voorkornt, zit gemiddeld 34 9 in hetfijnere
materinal en 66 % in het grovere. Zooals reeds besproken is, bevat het
grovere materiaal ook veel meer P O, dan het fijnere. Omdat het grovere
materiaal naar de diepte foeneemt en dit materisal zoo rijk asn PO, is,
neemt het totaal gehalte aan P,0O,, oplosbaar in 12} %-ig IINO,, naar de
diepte ook toe. Voor veldje 13 is dit gehalte voor de opeenvolgende lagen
resp. 0,280 % — 0,299 ¢ — 0,321 % en voor veldje 31 resp. 0,258 % —
0,288 % — 0,312 %.

Ofschoon het ocorspronkelijk monster van de bovenste laag van 0—5
em een geringer gewicht san fijn- materiaal dan dat van de diepere lagen
bevat, zoo is in het fijnere materiaal van de bovenste laag toch meer
totanl-P,0, aanwerig, dan in het fijnere materiaal van de diepere lagen.
Van de totale hoeveelheid totaal-P,0,, die in de geheele laag van 0—15
em in heb fijnere materiaal voorkomt, voor veldje 13 2,748 g, bevat de
bovenste lasg van 0—5 cm 41,5 %, de laag van 5—10 em 31,5 % en de
laag van 10—15 em 27 % ; voor veldje 81 zijn deze cijfers 2,598 g en 42 9,
29 %, 29 %. Naar verhouding, dus op 100 g fijr materiasl, biijkt het
fijnere materiaal van de bovenste laag zelfs zeer veel meer totaal-P,0, te
bevatten. En sangezien de hoeveelheid ijzer, die in het fijnere materiaal
van de verschillende lagen voorkomt, niet noemenswaardig verschilt, kan

-deze grootere hoeveelheid totaal-P,0, in het fijnere materiaal van de
bovenste laag ten opzichte van de diepere lagen niet aan het ijzer worden
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toegeschreven. Veel meer zal dit hieraan moeten worden toegeschreven,
dat bij de bemesting van dit grasland de meststof, in casu het phosphor-
zguur, slechts langzaam naar diepere lagen uitspoelt, zoodat het grootste
gedeelte in de bovenste laag van 0—8 em blijit zitten. Ook het hoogere
gehalte apn humus van de bovenste laag zal hier wel van invloed =zijn.

Aangezien de bovenste laag van 0—5 cm niet veel grof materiaal bevat,
komt in deze lasg in hebt grovere gedeelte ook niet veel phosphorzuur voor.
Van al het totaal-P,0,, dat in deze laag voorkemt, zit bij veldje 18, 94 ¢
in het fijnere materiasl en slechts 6 % in het grovere; voor veldje 81 sijn
deze cijfers resp. B7 % en 13 %.

Ziooals reeds gezegd is, neemt het grovers materiaal nasr de diepte
toe en dasr dit materiaal zco rijk aan P,0, is, neemt het totasl-P,0,, dat
in het: grovere materinal voorkomt, naar de diepte zelis sterk toe. Deze toe-
name is zelfs z66 groot, dat in de diepere lagen in het grovere materiaal
meer totaal-P,0, voorkomt dan in het fijnere materiaal. Van het in deze
lagen voorkomende tobtaal-P,0, zit gemiddeld 42 ¢ in het fijnere materiaal
en 58 9 in het grovere.

Beschouwen we nu nog sens de hoeveelheid phosphorzuur cploshaar
is 12} %-ig TINO,, die in de verschillende lagen, zoowel in het fijnere
maberiaal als in het grovere, per 100 g ¥e,0, voorkomt, dan kunnen we
daarvoor het volgende oversich} samenstellen.

Per 100 g Fo,04 komt voor
Ne. Laag totaal P,O; in het gedeelte
B - cm fijner dan | grover dan
2 mm 2 mm
8650 0— 5 10,08 3,08
8651 5—10 - 5,687 3,64
8662 10—15 4,67 3,53
8659 0— B 5,96 3,24
8660 5—10 4,77 3,16
2661 10—-15 4,094 3,70

In het grovere materiaal bestaat dus in de verachillende lagen een vrij
nauw verband tusschen het ijzer en het totaal-P,0,. In het fijnere materiasl
is dit verband voor de bovenste laag geheel afwezig, terwijl er voor de
diepere lagen wel eenig verband op te merken valt. Men moet echter wel
bedenken, dat in het fijnere materiaal niet het Fe,(;; doch de humus en
de klei de overheerschende bestanddeelen zijn. En bovendien, wat de
bovenste laag betreft, dab, zooals boven reeds is opgemerkt, bij de be-
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mesting met phosphorznur het grootste gedeelte hiervan in deze laag
blijft zitten.

Wat nu het P,0, oplosbasr in 1 9%-ig citroenzuur betreft, zoo blijkt
van het totasl gehalte asn dit phosphorzuur in de verschillende lagen
gemiddeld ongeveer 99 9, in het fijnere materiaal voor te komen. IHet
grovers materiaal ven de verschillende lagen bhevat vrijwel niets van dif
phosphorzuur. Ten aanzien van dit phosphorzuur kunnen we dus volstaan
met alleen het fijuere materiaal te beschouwen.

Het fijnere materiaal van de bovenste laag van 0—&5 cm bevat veel
meer in 1 %-ig citroenzuur oplosbasr P,0, dan de diepere lagen. Bij
veldje 18 komt in de heele laag van 0—15 em in het fijnere materianl
4,278 x 0,069 = 0,205 plus 5,684 x 0,017 = 0,095 plus 5,566 x 0,011
= 0,081 of totasl 0,451 g eifrcenzuur-oplosbaar P,0, voor, waarvan 65° 9%
in de bovenste laag, 21 o, in de tweede laag en 18% 9} in de derde laag.
Voor veldje 31 zijn deze cijfers 4,845 x 0,082 = 0,155 plus 5,473 % 0,015
= 0,082 plug 5,558 x 0,011 = 0,061 totaal ,295 g en resp. 52 9, 28 9
en 20 9%. Dat de bovenste laag zooveel meer cibroenzuur-oplosbaar P,0,
bevat dan de diepere lagen zal wel hieraan moeten worden toegeschreven,
dat, zooals we reeds hebben opgemerkt, op dit graslandperceel bij bemesting
het grootste gedeelte van het phosphorzuur in de bovenste laag blijft
zitten, en verder, dat.deze laag zoo goed als geen grof materianal bevat,
dat het phosphorzuur in een niet in citroenzuur oplosbaren vorm kan
binden. In deze laag, die voor het grootste pedeelte uit fijn materiaal
bestaat, zijn de humus en de klei de voornaamste bindende bestanddeelen.
Het behoeft dan ook niet te verwonderen, dat de relatieve oplosbaarheid
van het phogphorzuur in dese lang nog vrij hoog is. Voor veldje 13 bedraagt
zlj voor el het phosphorzuur, dat in deze laag voorkomt, 24 9 en wvoor
het phosphorzuur, dat alleen in het fijnere materinal van deze laag
voorkomt, 26 9. Voor veldje 31 zijn deze cijfers 12 % en 14 9.

Het fijnere materiasl van de bovenste laag van veldje 13, dat nist
met phosphorzuur bemest wordt, blijkt veel meer citroenzuur-oplosbaar
P,0, te bevatten dan het fijnere materieel van de bhovenste laag ven
veldje 81, dat 150 kg P,0, ontvangt. Het hooge gehalte van 0,068 9,
dat in de laag van 0—5 em van veldje 18 gevonden wordt, beinvlcedt uib
den asrd cok het gemiddelde cijfer, berekend op oorspronkelijken grond
van de laag van 0—15 cm van dit veldje. Dit gemiddelde bedraagt voor
veldje 18 0,027 % en voor veldje 31 0,018 9. Bij de bemonstering van
November 1930 (tabel B) werd op deve veldjes voor de laag van 0—15 cm
resp. 0,026 9, en 0,025 % in 1 %-ig citroenzuur-oplosbaar P,O; gevonden.
Hier doet zich het eigenaardige geval voor, dat dit gehalte op het niet
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met P,0, bemeste veldje in deze zes jaar gestegen is van 0,026 %, tot
0,027 o, terwijl dit gehalte op het zwaarst met- P,0, bemeste veldje in
deZe periode een daling onderging van (0,025 9% tot 0,018 9. Bij het
tobaol-P,0, dost zich iets dergelifks voor, Dit gehalte steeg in zes jaar
op veldje 13, zonder P,O;-bemesting, van 0,261 % tot 0,803 9 en op
veldje 81, met de zwaarste P,O,-bemesting, van 0,256 9, tot 0,285 9.
Deze stijging van het totaal-P,0, in de laag van 0—15 om was dus op
heb niet met P,0, bemeste veldje grooter dan op het wel met P,0, bemeste
veldje. Voor deze verschijnselen kunnen we geen andere verklaring geven,
dan de op blz. 510 reeds besproken heterogeniteit van het perceel.

Het grovere materianl hevat, zooals we reeds gezegd hebben, vrijwel
geen.in 1 %-ig citroenzuur-oploghaar P,0,. Dit moet zonder twijlel hieraan
worden toegeschreven, dat het grovere materiaal voor meer dan 50 9
uit Fe,O, bestaat, dat het phosphorzuur vastlegt. Het PO, in het grovere
materiaal zal vermoedelijk dan ook wel niet of zeer weinig voor de planten
opneembaar zijn. Het hooge gehalte aan grof materiasl in de diepere
lagen van 5—10 en 10—15 cm, waardoor een groot gedeelte van het
phosphorzuur in degze lagen wordt vastgelegd, in dan ook oorzsak, dab
de relatieve oplosbaarheid van heb phosphorzuur in deze lagen zoo gering
is. Deze relatieve oplosbaarheid bedraagt voor hei phosphorzuur in het
oorspronkelijke wmonster van deze lagen 3 & 5 %. Wordt het grovere
materiaal uit deze lagen verwijderd, den ebijgt de relatieve oplosbhaarheid
tob 8 &4 11 9%, dat is dus de relatieve oplosbasrheid van het phosphorzuur
in het fijnere materiaal van de diepere lagen. Deze laatste waarden zijn
voor een goeden cultunrgrond nog vrij laag. Hierbjj is evenwel te bedenken,
dat ook het fijnere materiaal nog een gedeelte van de ijzeroerafzeltingen .
bevat. Deze waren namelijk tamselijk broos, zoodat een gedeelte er vam,
ook bij voorzichtige behandeling, door de 2 mm zeef gegaan is. In
werkelijkheid za! de relatieve oplosbaarheid van het phosphorzuur in het
fijnere materiaal van de diepere lagen wel iets grooter zijn dan boven
aangegeven.

OVERZICHT
Phosphorzuurproefveld op graslalid
(perceel 19; verslagnummer P O 8)

De kwantitatiove ocogeiresultaten over de jaren 1931, 1932, 1934, 1935
en 1936 wijzen in het algemeen op een stijgende opbremgst bij eew grooters
P,0,-gift tot 150 kg PO, per ha. In 1938 was dit verband minder fraai,
doch hierbij is te bedenken, dat het geheele proctveld in 1982 stalmest
ontvangen heeft. De meeropbrengst was in de proefjaren van 1980 tot
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1936 echter niet van dien sard, dat één der gegeverny phosphorzuur-
bemestingen voordeel opgeleverd heeft. Superphosphaat schijnt op dib
proefveld nog de beste resultatenr op te leveren. Er wordt voor dergelijke,
zunr-reagesrende gronden, met een hoog ijzergehalte, wel eens aangeraden,
superphosphast van een korrelige geaardheid te gebruiken. Het hierin
aanwezige P,0, zou minder snel in het bodemwater oplossen, doch wel
gnel genoeg om in de onmiddellijke behoefte der planten e voorzien.
Het gevaar voor vorming van onoploshars ijzerphosphaten zou onder deze
omstandigheder geringer zijn. Op gronden langs de stroompjes in Drenthe
schijnt dearentegen volgens de ervaring slakkenmeel beter te voldoen dan
fuperphosphaat. ,

Het P,O,-gehalte van het hooi vertoonde in de jaren 1981 t/m-1934
een globale sbijging met de grootte van de P,0.-gift, doch de verschillen
bedroegen in de meeste jaren niet meer dan enkele honderdste procenten.
Hen en ander wijst er wel op, dat het hetreffende percesl P,0,-behoettig
is, doch uit de lage relatieve oploshaarheid ven het P,0,, die in deze
gronden gevonden is, zou men toch vesl sprekender resultaten van een
P,0,-bemesting mogen verwachten. Tn een in April 1985 aan de Proefveld-
Commissie-Overijssel uitgebracht verslag hebben we het vermoeden uif-
gesproken, dat het toegediende phosphorzuur door dezen, sterk ijzer-
houdenden, grond in een voor de planten moeilijk opneembaren wvorm
wordt vastgelegd. Dre resultaten van het na 1985 gedane onderzoek hebben
het bewijs geleverd, dat heb ijzer in de P,0,-huishouding van dezen grond
inderdaad een groote rol speelt. Bij dit onderzoek werden de monsters
gescheiden in een fijn gedeeclte (in hoofdzaak grond) en een grof gedeelte
(voor meer dan 50 % uit Fe,0, bestaande). Ofschoon in de lasg wan
0—15 om het grove gedeelte slechts ongeveer 7 9 van het totale monster
nitmaskte, werd hierin foch bijna de heift van den voorrasd totaal-P,0,
aangetroffen. Het gehalte van het grove gedeelte aan totaal-P,0, (1,9 9)
ig n.l. ongeveer olf maal zoo groot als dat van het fijne gedeelte (0,17 24).
Het P,0,, sanwezig in het grove gedeelte, is practiech niet n 1 9 -ig
citroenzuur oplosbaar, waaruit afgeleid kan worden, dat ongeveer de helft
van den P,O; -voorrasd van den grond practisch geen desl neemt aan de
voeding der planten. In welke verbinding het P,0, van het grove gedeelte
vasgtgelegd is, werd niet nader onderzocht, doch wel is berekend, dat in
het grovers materiaal, per 100 g Fe,0,, 3,1 4 8,7 of gemiddeld 3,6 g P,0;
aanwezig is. Van belang is het nu te weten, of deze ijzerafzettingen als
zoodanig zijn afgezet, dan wel of zij het P,0, later uit de bemestingen
bebben vastgelegd. Van nog meer beteekenis is het, of de Ijzerafzettingen,
zooalg ze thans in den grond voorkomen, in staat zijn nog meer P,0, te
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binden en voor de plantenvoeding uit te schakelen. De resultsten van ons
onderzock geven evenwel geen antwoord op deze vragen. De grond van
het betreffende proefveld is n.l. zeer heterogeen, hetgeen practisch een
onoverkomenlijk bezwaar vormt voor het asntoonen van geringe verande-
ringen in het P,0,-gehalte van den grond, zooals deze bij sanwending van
vergchillende P,0.-giften, gedurende enkele jaren, optreden. Voor het
vitvoeren van expsrimenteele proeven op het laboratorium, met de ijzer-
afzettingen en P,0,-verbindingen, waren de monsters in te kleine hoeveel-
heden beschikbaar. Het ligt in ons voornemen, van een snder proefveld
op hetzelfde perceel enkele groote monsters te verzamelen. Op dit proef-
veld, waarvan op blz, 519 t/m 530 een verslag uitgebracht is, werd in 1984
een groote voorraadsbemesting van 2000 kg P,0, per ha, in den vorm van
phoaphorzure voederkalk, gegeven. In deze monsters zal dan nagegaan
worden of een asntoonbare hoeveslheid van deze groote P,0,-gift door het
ijzeroer werd vastgelegd en zoo ja, of dit geschied is in een vorm, die
even moeilijk voor de planten opneembaar is als die, waarin het P,0, thans
reeds aan het Fe,0, gebonden is.

HOOFDSTUX III

Phosphorzuur-voorraads-proefveld op gescheurd grasland
(perceel 19; wverslagnummer P O 53)

Dit proefveld ligh op hetzelfde perceel als het hiervoor beschreven proef-
veld P O 8, zoodat voor de vddrgeschiedenis naar dit verslag, blz. 508 ver-
wezen kan worden. Een gedeelte van perceel 19 is in den herfst van 1933
18 em diep gescheurd, terwijl de ondergrond van 18—386 em toen boven-
dien losgemaakt is. Tn het voorjaar van 1984 is op dit gescheurde gedeelte
het proefveld P O 58 aangelegd. Dit proefveld bestaat uit 18, in één rij
gelegen veldjes vau 7 bij 5} meter. Het is een proefneming in zes-voud,
zoodat er drie objecten zijn. Een dezer objecten heeft geen P,0,-voorraads-
bemesting ontvangen, doch krijgt wel elk jasr 75 kg P,0, per ha in den
vorm van superphosphaat. Op de twee andere objecten is in het voorjmar
van 1984 een voorraads-bernesting gegeven van 2000 kg P,0, per ha in
den vorm van voederkallk (twee basisch phosphorzure kalk). Eén van degze
twee objecten krijgt bovendien per jasr en per ha 75 kg P,O, als super-
phosphant, terwijl het andere object geen superphosphaat ontvangt.

Als overige bemesting is asngewend in 1934 160 kg ammonsalpeter; in
1985 400 kg kalizout 40 9% en 400 kg zwavelzure ammoniak; in 1956
300 kg kalizout 40 % en 300 kg kalkammonsalpeter, alles per ha.

Het Bodemkundig Instituut bezit geen grondmonsters van den aan-
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vangstoestand van dit proefveld. De eerste en tevens eenigste bemonste-
ring dateert van September 1936, toen van alle 18 veldjes een mongter
genomen is van de laag van 0—20 cm. Fvenals de monsters van het
proefveld P O 8, bevatlen ook deze monsters in meer of mindere mate
Ijzmeroer-achtige afzettingen, doeh zij zijn in tameljk drogen en fijnver-
kruimelden toestand in Groningen aangekomen, zoodat het minder goed
mogelijk was, de ijjzeroer-afzettingen van den eigenlijken grond te schei-
den. De monsters zijn daarom in hun geheel door een 2 mm zeef gezeefd
en als zoodanig onderzocht op hun mechanische samenstelling en zuur-
graad (pH), hun gehalten aan P,0;, oploshaar in 12} %-ig HNO, en in
1 %-ig citroenzuur, terwijl in het 124 %-ig HNO,-extract tevens het gehalte
aan Fe,O, bepaaid werd. De resultaten van dit onderzoek zijn in tabel D
opgenomen en hierin objectsgewijze gegroepeerd. Voor elk object is de ge-
middelde samenstelling berekend. Bovendien werden mengmonsters ge-
masakt van de zes monsbers van een tweetal objecten en deze mengmonsters
zijn op dezelfde bestanddeelen als de gewone monsters onderzocht. Ook
deze cijfers zijn in tabel D opgenomen. Alvorens dit cijfermateriaal nader
te bespreken, worden de volgende opmerkingen gemaalkt.

De hoeveetheid Fe,0,, die in het 12] %-ig HNO,-extract van de phos-
phorzuurbepaling gevonden is, mag niet als het totaal-Fe,O, bechouwd
worden. Dit blijkt b.v. wel, als men dit Fe,0,-gehalte, gevonden in de
mengmonsters van de eerste fwee objecten, vergelijkt met het in deze
mengmonsters gevonden Te,0,-gehalte, oplosbaar in 25 %-ig HCl (n.l
resp. 5,87 % tegen 6,72 % en 5,90 % tegen 7,82 %.). Dit verschil kan door
twee redenen veroorzaskt zijn. In de eerste plaats doordat het 131 %.-ig
HNO, niet sterk genoeg is om het Fe,0, geheel in oplossing te brengen
en in de tweede plaats doordat de grond, védr het koken met het HNO,,
gogloeid is, tengevolge waarvan de oplosbaarheid der ijzercer-verbindingen
waarschijnlijk is aigenomen.

Het objeet, zonder voorraadsbemesting en met 75 kg P,0, als super-
phosphast per jaar, heeft in de jaren 1934, 1985 en 1936 drie maal 75 kg
PO, = 225 kg PO, per ha ontvangen. Berckend over een bouwvoor van
20 em, bevattende per ha 2000000 kg drogen grond, wordt dit ongeveer
0,01 g P,O, per 100 g drogen grond. Het tweede object van tabel D heeft
in deze drie jaar 2000 + 225 = 2225 kg P,0, ontvangen of ongeveer 0,11 g
P.O, per 100 g drogen grond. Voor het derde object zijn deze cijfers 2000
kg P,0; en 0,10 g PO, per 100 g drogen grond. Indien wij de cijfers van
alle achttien onderzochte monsters onderling willen vergelijken, en daarbj
de invloed van het verschil in de bemesting met phosphorzuur gedurende
de drie proefjaren (1984, 1985 en 1986) wenschen uib te schakelen, moeten
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de gevonden gebalten aan in 12} %-ig HNO, oplesbaar P,0, (in het ver-
volg te noemen totaal-P,0,) van de monsters van het tweede object met
0,10 % en die van de monsters van het derde object met 0,09 % vermin-
derd worden, asannemende althans dabt in deze 8 jaren het grasbestand op
alle objecten evenveel ¥,0, heeft opgenomen.

Uit tabel D blijkt, dat de monsters van de verschillende veldjes een
vrij sterk uiteenloopende samenstelling bezitten. Er is in het algemeen
een globale daling van de gehalten asn klei, humus, Fe,0, en totaal-P,0,
vanaf veldje 1 in de richting van veldje 18, hetgeen moge blijkerr nit
een ven dit cijfermaterianl gemoakte grafische voorstelling, waarvoor naar
bijlage I, blz. 572, verwezen wordb De P,0,-curve van deze grafische
vourstelling is gecorrigeerd met 0,10 9% en 0,09 9%, overeenkomstig den in
de vorige alinea gencemden invloed der P,0,-bemesting. In het bizonder
is er een vri] sterke daling in de gehalten van deze vier bestanddeelen
tusschen de veldjes 8 en 9.

Uit het verloop der curven blijkt een zeker verband tusschen deze
vier bestanddeelen, De grootste afwijkingen vertoont de kleieurve, terwijl
de curven van den humus en het Ie,0, vanai veldje 6 tot veldje 18
daarentegen nagenoeg evenwijdig verloopen. Het ix wel jammer, dat het
cns asn tijd ontbroken heeft, om van alle 18 monsters het in 25 9%-ig
HCL oploshare ¥Fe, O, te bepalen, omdat dit eijfer ongebwijfeld nauwkeuriger
zow zijn geweest dan dat van het in 12} ©,-ig HNO, oplogbare Fe,0,,
nd vooraf gloeien van den grond. Mogelijk was er dan een nog duidelijker
verband tusschen ¥e,0,- er humusgehalte of Fe,0,- an P,0,-gehalte naar
voren gekomen. Toch gaan ook in de 12} 9%-ige HNO,-exfracten hoogere
gehalten aan Fe,0, meb hoogere gehallen aan P,0, samen, Ni hetgeen
er in het verslag van het proeiveld P O 8 over het verband fusschen deze
beide wasrden gezegd is, behoeft hierop niet nader feruggekomen te
worden. Beide proefvelden liggen op hetzelfde perceel en begitten in de
laag van 5 tot 20 em ijzeroerachtige afzettingen, die rijk aan P,0, zin.

De pH-waarden zin in de nabijheid van veldje 1 het hoogst (5,8 4 5,9)
en dalen jets in de richting van veldje 18. Deme daling is echber gering,
zoodat het, wat deze waarde betreft, wel gecorloofd is, de gemiddelden der
drie objecter met elkaar te vergelijken. Er blijkt dan, dst de bemesting
met de groote hoeveelheid voederkalk een pH-stijging van gemiddeld 0,2
tengevolge gehad heeft. Ook heeft deze bemesting een verhooging van den
kalkrijkdom van het kleihumus-eomplex veroorzaakt, waarvoor naar blz. 527
van dit verslag verwezen wordt.

Tusschen de gehalten aan Fe,0, en in 1 %-ig citroenzuur-oplosbaar
P,0, bestaat eveneens eenig verband, doch in tegengestelden zin, Bij
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dalend Fe,0,-gehalte neemt deze P,0,-waarde — zij het dan ook globaal —
toe en dit verschijnsel doet zich zoowel voor op de objecten zonder als
met voorraads-bemesting, Voor zoover dit verschijnsel het object zonder
voorraads-bemesting betreft, is hiervoor in het verslag van het proefveld
P O 8 reeds een verklaring gegeven. Bij stijgend ijzergehalte is een grooter
deel van het totaal-P,0, van den grond aan het ijzer gebonden en wel in
een zbddanigen vorm, dat het miet in 1 9%-ig citroenzuur oplost. Wat de
objecten met voorrasds-bemesting asngaat, zullon we hieronder op de
oplosbaarheid van het P,0, in citroenzuur nog nsder ingasn.

De relatieve oplosbaarheid van het P,0, vertoont op alle drie objecten
een globale slijging, nasrmate de gehalten aan totasl-P,0, en Fe,0, dalen.
Dit ligh trouwens voor de hand, alg we in aanmerking nemen, dat op dit
proefveld de gronden met lagere gehalten aan totaal-P,0, als regel hoogere
gehalten nan in 1 9%-ig citroenzuur oplosbaar T,0, begitten, zoodat de
relatieve oplogbaarheid door twee redenen omhoog gedreven wordt., We
vestigen hier speciaal de aandacht op, omdat, wanneer de stijging van de
relatieve oploshasrheid alleen een gevolg was van een lager gehalte aan
totaal-P,0, in de ijzerarme gronden, dit voor de plantenvoeding minder
te beteekenen zou hebben, dan wanneer nasst een daling van het
totaal-P,00, ook een stijging van het in 1 9-ig citroenzuur-oplosbagr P,0,
plaats vond. In deze monsters blijkt het citroemzuur echter wel degelijk
in staat te zijn uit de Hzerarmere gronden meer P,0, op te lossen dan
uit de ijzerrijkere, zoodat het phosphorzuur van de ijzerarmere gronden
in een voor de planten beber opneembaren vorm asnwezig moet zijn.

‘We zullen: thang uit het ecijfermateriaal van tabel D trachten na te
gaan, welken invliced de P,0,-bemesting uitgeoefend hesft. Hierbij kunnen
we den invlced van de betrelkelijk klsine supergift gedurende drie jaren
wel buiten beschouwing laten, omdat hiervan op dit heterogens proefveld
nog geen aantoonbare verschillen te verwachten zijn. Op blz. 520 is
reeds uiteengezet, dat de laag van 0—20 em van de drie objecten in
1984 t/m 1936 met de superphosphaat en de voorrasds-bemesting resp.
0,01 g, 0,11 g en 0,10 g P,0, per 100 g drogen grond ontvangen hebben.
Indien de objecten vdédr de bemesting gemiddeld evenveel totaal-P,0,
bezeten zouden hebben en de P,0,-gift in September 1986 nog geheel
in de laag van 0—20 cm asnwerig was geweest, zouden de monsters van
het tweede en derde object resp. 0,10 9 en 0,09 % totaal-P,0, meer moeten
bevatten dan die van het eerst object onder het reeds op blz. 521 gemaalkte
voorbehoud. Dit blijkt nu niet het geval te zijn. De verschillen bedragen
nl. gemiddeld resp. 0,297 — 0,224 = 0,078 % en 0,267 — 0,224 = 0,048 9%,
Men dient echter wel aan te nemen, dat het ijzerarme derde object in
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den aanvangstoestand vrij wat minder totaal-P,0, bezeten zal hebben dan
de betde andere objecten. Van de voorraads-bemesting werd in September
1986- derhaive een groot percentage — vermoedelijk wel ongeveer 75 9, —
in de bouwvoor van 0—20 em teruggevonden.

De voorraads-bemesting heeft de gehalten aan in citroenzuur oplosbaar
F,0, en de relatieve oplosbaarheid van het P,0, aanmerkelijk verhoogd
en in het bijzonder is dit het geval op de Ijzerarmere veldjes. Aangezien
de begintoestand van dit proefveld niet bekend is, kan niet mauwkeurig
berekend worden, welk percentage van de P,0,-gift door de bouwveor werd
vastgelegd in een in 1 94-ig cifroenzuur oplosbaren vorm. Wel kan hiervoor
een globale berekening gemaakt worden, door uit te gaan van de cijfers
van het objeet zonder voorrasmds-bemesting en deze cijfers als uitgangs-
toestand te beschouwen. Fr moet dan rekening mede gehouden worden,
dat de veldjes met de hoogere ijzergchalten, zooals bijv. veldje 1 en 4, in
den aanvangstoestand een iets lager gehalte aan in 1 94-ig citroenzuur
oplogbaar P,0, bezeten hebben dan de minder ijzerrijke veldjes. In onder-
staande tabel zijn de resultaten van deze berekening verzameld. Alleen
voor de veldjes 2 en 5, met ongeveer 7 %, Fe,(,, iz aangenomen, dat zij
voor de bemesting 0,018 9 in 1 9-ig citroenzuur oplosbaar P,0, hebben

94, P,Oyg, oplosbaar in | Stijging van
Grootero /‘i %‘-ig citroenzuur, hejt;g]? g%.ig
PuOg-gitt, in | o op drogen grond citrosnsuur
7 op drogen Te, O oplosh:
. : ond, dan 23 Dloshare
Object Veldje] & het obiect| . °P P, 0, in %
Oop he :j).ejec drogen voér de in Stij- van de in
zoncler grond | bemes- | Sept, - Py kolom 3
Eoorr&a:ds- ting 1936 ging genoemde
emesting waarde
met voorrsads- 2 6,88 0,018 0,036 | 0,018 18
bemesting en § 7,34 | 0,018 0,039 | 0,02 21
SUper. 8 5,95 0,0225 0,049 | 0,0265 26,5
11 0,10 - | 3,44 | 0,0225 | 0,056 | 0,0335 33,5
14 3,99 | 0,0226 | 0,083 | 0,0405 40,5
17 3,92 | 0,0226 | 0,065 | 0,0325 32,5
gem, ) 5,25 | 0,021 0,050 | 0,029 29
met voorraads- | 8 5,76 | 0,0225 | 0,041 | 0,0185 20,6
bemesting, i) 5,85 | 0,0225 | 0,045 | 0,0225 25
doch geen 9 4,17 | 0,0225 | 0,049 | 0,0265 29,5
super. i2 0,09 4,34 | 0,0228 | 0,045 | 0,0225 25
is 3,78 | 0,02256 | 0,041 | 0,0186 20,6
18 ’ 4,11 | 0,0225 | 0,060 | 0,0275 30,6
gem, 4,60 04,0225 0,045 | 0,0225 25
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bezeten; voor alle andere veldjes is dit gehalte op 0,0225 aangenomen (zie
mede het eerste object van tabel D). Dit is vooral dasrom gedaan, omdat
het verband tusschen het ijzergehalte en het gehalte aan in 1 9-ig citroen-
zuur oplosbasr P,0, van veldje 7 niet overeenstemt met dit verband op

de andere veldjes van dit object.

Uit dit cijfermateriaal komt eenig verband tusschen het ijzergehalte
van ‘den grond en de stijging van het in 1 9%-ig citroenzuur oplosbare

P,0., zooals in de lastste kolom opgegeven, naar voren. Bij het object

thel voorraads-bemesting en super is dit verband zelfs tamelijk fraai, b.v.
ongeveer 7 9, Fe,0, = 18 & 21 %, 595 9% Fe, 0, = 26,5 %, 8,54 4 9
Fe,0, = 82,5 & 40,6 %. Fp dient bij de beoordeeling van deze cijfers wel
om gedacht te worden, dat het vooral de zeer hooge Fe,0,-gehalten zijn,
die den grootsten invloed kunnen uitoefenen. Immers deze hooge cijfers
wijzen op de sanwezigheid van zeer veel ijzeroerafzettingen, terwil cen
grond zonder dergelijke afzetiingen toch altijd nog een zcker percentage
Fe,0, bevat. '
Op het object met voorraads-bemesting, doch zonder super, is het
verband tusschen het ijzergehalte en de cijfers van de laatste kolom der

_tabel minder fraai, doch geen der veldjes van dit object bezit een ‘uitzon-

derlijk hoog ijzergehalte. Wel is het opvallend, dat dit object gemiddeld
srmer gan ijzer is, terwijl foch een kleiner deel van de P,0, voorraads-
bemesting als stijging van heb percentage in 1 9-ig cibroenzuur oplosbaar
P,0, teruggevonden wordt dan bij hel eerste object (resp. 25 en 20 9).
In hoeverre hierbij de resp. niet en wel anngewende superbemestmg ‘haar
invloed doet gelden, wvalt moeilijk te beoordeelen, doch onwaarsehijnlijk is
dib niet.

Het cijfermateriaal van bovenstaande tabel laat ons derhalve op
hepaalds punten in onzekerheid, #zoodat heb trekken van al te vergaande
conelusies niet geooﬂoofd ig, Toch blijkt er met vri] groote zekerheid uit,
dat de aanwezigheid van groote hoeveclheden ijzerocrafzettingen, zooals
bijv. op de veldjes 2 en 5, van invloed geweest is op den vorm, waarin sen
deel van het P,0, der voorraada-bemesting in den grond werd vastgelegd.
Dit moet dan een voor den plantengroei ongunstige invloed geweest zijn,
want de oplosbhaarheid van het P,0, in 1 9%-ig citroenzuur is op desze
veldjes relatief lager gebleven dan op de vergelijkbare, ijzeroerarmere
voldjes. Het meest voor de hand liggende iz om aan te nemen, dat de
groote hoeveetheden jjzeroerafzettingen van de veldjes 2 en 5 een aan-
toonbaar deel van de voorraads-bemesting in den vorm van een of ander
moeilijk oplosbasy ijzerphosphaat hebben vastgelegd. Indien dit werkelijk
heb geval is, moeten deze ijzercerafzetfingen relabief rijker aan phosphor-
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zuur geworden zijn, dan bijv. op een ander gedeelte van het perceel, waar
geen voorraads-bemesting gegeven iz, b.v. op de veldjes 1 en 4. Zooals
uit het verslag van het proefveld P O 8 blijkt (zie tabel op blz. 515), is
in het grove ijzeroermaterianl per 100 g Fe,O, 3,1 4 3,7 g P,0, aanwezig.
Deze grootheid hebben wij in de monsters van proefveld P O 53 evenwel
niet kunnen bepalen, omdat het niet mogelijk geweest is, hisruit het grove
mabetiaal af te zonderen. Vandasr, dat asn het slob van het verslag van
P 08 (blz. 519) het voornemen te kennen gegeven is, om van het proeif-
veld P O 53 monsters te nemen van sl en niet met voorraad bemeste
velden, althans wanneer de ijzeroerafzettingen hier, nd de omszetting in
bouwland en diepe bewerking, nog in voldoend groven toestand asnwezig
zijn, Ten gevolge van andere werkzaamheden is asn dit voornemen even-
wel nog geen uitvoering gegeven kunnen worden.

* Met het geven van een voederkalk-voorraads-bemesting heeft bij deze
proefneming het doel voorgezeten, de groote hoeveelheid ijzer in dezen
grond als het ware met phosphorzuur te verzadigen, opdat het phosphor-
zuur, van de laber te geven normale bemestingen, niet meer door dit ijzer
in sen moeilijk opneembaren vorm zou kunnen worden vastgelegd en beber
opneembaar voor de planten in den grond zou achterblijven. Uit een land-
bouw-economisch oogpunt is een dergelijke bemesting, zooals deze op dit
proefveld werd toegepast, tamelijk kostbaar. Wij hebben ons daarom de
vrang gesteld, of het misschien mogelijk zou zijn, het phosphorzuur van
dezen grond, dat hierin toch in groote hoeveelheden aanwezig is, op de
een of andere wijze in een bheter voor de planten opneembaren vorm over
te brengen. Men dient zich hierbij in de eerste plaats af te vragen, op
welke wijze het P,0; gebonden in den grond kan voorkomen.

Het meerendeel der phogphastmeststoffen bevat het phosphorzuur in
den vorm van mono-, di- of triealeiumphosphast. In het glakkenmeel komt
het phosphorzuur op een meer ingewikkelde wijze gebonden wvoor. Het
mono-caleiumphosphaat is het best in water oplosbaar, terwijl het tri-cal-
ciumphosphaat en het P,0, van het slakkenmeel in water nagenoeg onop-
losbaar zijn. Om door de planten te kunnen worden opgenomen, of in den
grond in een of anderen vorm te worden vastgelegd, zullen deze phosphor-
zuur-verbindingen toch eerst in het bodemvocht in oplossing moeten gaan.
Dit bodemvocht bevat dan phosphagt-ionen en Ca-ionen. In een neutraal
reageerenden grond, waarvan de klei-humus-substantie goed van kalk voor-
zien is, zal de mogelijkheid bestaan, dat Ca-ionen uit het bodemvocht
fegen Mg-ionen uit den grond nitwisselen, maar in dergelijke gronden zal
het Phosphaat-ion als zoodé,n.ig in den grond aanwezig blijven, net zoo
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lang, tot de planten het opnemen of tot het met het bodemvocht naar
diepere lagen uitspoelt. In koolzure kalkrijke gronden bestaat de mogelijk-
heid, dat het phosphaat-ion in meerdere of mindere mate omgezet wordt
in het in water practisch onoplogbare tri-calciumphosphaat.

In de minder met kalk verzadigde, dus in meer of minder zuur reagee-
rende gronden zijn de elementen ijzer en aluminium in een meer acfieven
vorm ssnwezig dan in kalkrijke, alcalische gronden. Zij nermen in de zuur
reagecrende gronden zelfs deel aan de uitwisselingsprocessen, die in het
bodemvocht plaats vinden. Wanneer aan een dergelijken grond phosphor-
guur toegediend wordt in één der bovenvermelde vormen, zullen de phos-
phaat-ionen uit het bodemvocht gemskkelijk een verbinding met het ijzer
of met het aluminium kunnen aangaan, omdat ijzer- en aluminiumphos-
phaat practisch onoplosbare verbindingen zijn. De vrijkomende Ca-ionen
zullen dan gemalkkelijk door het onverzadigde klei-humus-complex opge-
nomen kunnen worden. Door deze binding gaat een meer of minder goed
oplosbaar caleciumphosphaat in een nagenoeg onoplosbaar en voor de plan-
ten onopneembaar ijzer- of aluminiumphosphaat over,

Er achijnen nu resultaten van proefnemingen bekend fe zijn, volgens
welke ket PO, op dergelijke, sterk zuur reageerende grondern, door bemes-
ting met kalk mobiel gemaakt kan worden. Hierbij moet men zich dus
voorstellen, dat de base Ca{OH), er op de een of sndere wijze toe bij-
draagt, dat het phosphorzuur van het ijzer of aluminium losgemaakt wordt
gn in een meer oplosbaar calciumphosphaat overgaat. Hen omgekeerd pro-
ces derhalve als de hierboven beschreven vorming van ijgzer- of aluminium-
phosphaat uit caleturnphosphaat, t) '

In deze richfing hebben wi) in het laboratorium proeven genomen met
een tweetal mengmonsters, resp. bereid uit de zes mongters van het object
met super, doch geen voorraads-bemesting en uit de zes monsters van het
object Tnet voorrasds-bemesting, benevens super. Tabel 1D bevat analyse-
resultaten van deze mengmonsters, n.l. op den ondersten regel der objec-
ten en nader aangeduid als ,,gemiddeld, gevonden’. Behalve op de in
deze tabel gencemde besfanddeelen, zijn de mengmonsters tevens nog
onderzocht op hun gehalten aan uitwisselbare Ca0O en MgO, waarnd een
berekening gemaakt werd, hoeveel kalk asn deze monsters toegevoegd
zou moeten worden om hun pH tot 6,5 op te voeren. Dit bleek voor het
mengmonster van B 8282 tfm 47 per 100 g drogen grond 0,134 g en voor
het anders mengmonster 0,112 g Ca0 te zijn. Deze hoeveelheden Cal zijn

1) Zie bijv. een artikel voen WiessMaNN und Bomramy in Planzenbau, 1926, 97.
Voorts het Verslag over de jaren 1980 #/m 1084 van de Vereeniging tot Exploitatie
van Proofhosrderijen in de llei- en zavelstreken van de provineis Groningen blz, 81.
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inderdand per 100 g drogen grond toegevoegd en wel asn één portie in
den vorm van GaCQ, en aan een andere porfie in den vorm van Ca(OH),.
De monsters hebben met deze kalkgiften gestaan van 17 December 1936
tot 4 Januvari 1987, dus gedurende 19 dagen, en hebben in deze periode
steeds een vochtgehalte bezeten van 25 g vocht per 100 g drogen grond.
Een dergelijke vochtigheidstoestand is voor de bouwvoor van dit grond-
type normsal tijdens een normale, vochtige weersgesteldheid. Ni deze
periode zijn de monsters gedroogd en fijngemasakt en op dezelfde bestand-
deelen onderzocht als de mengmonsters, zonder kalkgift., Voor de resul-
taten ven dit onderzoek wordt naar de tabel op blz. 528 verwezen.

Véor de kalkgitt hezaten het object zonder en met voorraads-bemesting
resp. 0,204 en 0,287 g uitw. CaO per 100 g drogen grond. Aannemende,
dat deze gehalten védr het toedienen van de voederkalk even hoog geweest
zijn, dan heeft de voederkalkgift derhalve eenige stijging van den rijkdom
agn uitwisselbare kalk tengevolge gehad. Daarentegen bezit het voeder-
kalkobject minder uitw. magnesia, welk gehalte lets teruggedrongen kan
zijn door de kalkopname. Toch was de rijkdom van het adsorbeerend com-
plex aan uvitw. CaO + MgO, véér de kalkgift, op het voederkalkobject het
grootst, hetgeen moge blijken uit het aantal mE Ca0 + MgO per 100 g
humus + klei (berekend als humus} n.l. 103,6 mE op het object zonder
en 118,0 mE op het object met voorrasds-betriesting. In oversenstemming
hiermede is de pH van deze objecten gemiddeld resp. 5,5 en 5,8.

Het mengmonster B 8232/47, waaraan per 100 g drogen grond 184 mg
Ca0 in den vorm van CaCQ, toegevoegd is, besit nd deze gift 0,300 % uitw.
Ca0 op drogen grond. Dib gehalte is derhalve met 0,800 - 0,204 = 0,096 %
gestegen of met 96 mg per 100 g drogen grond. Van de 134 mg Ca0, die
toegevoegd werd, is dus in de 19 dagen van de proef niet minder dan 96 mg
a0 of 72 % in den uitwisselbaren vorm door het adsorbeerend complex
vastgelegd. Bi de anders drie mengmonsters zijn soortgelijke resultaten
met de kalkgift bereilkt. Het percentage van deze giff, dat in den uitwissel-
baren vorm vastgelegd ig, beweegt zich om ongeveer 70, terwil er in dit
opzicht geen bepaalde verschillen optreden tusschen de met CaCO, of
Ca(0OH), behandelde mengmonsters. De gehalten aan uitwisselbare mag-
nesia zijn door de kalkgift iets gedaald. Per 100 g klei + humus, berekend
als humus, zijn nd de kalkgift in de vier monsters 140 & 150 mE uitw.
Ca0 + MgO aanwegig, tegen 104 4 118 mE uitw. Ca0 + MgO vddr de
kalkgift. Door deze stijging is de pH van 5,5 & 5,8 opgevoerd tot 6,5 & 6,6,
zaodat het met de kalkgift nagestreefde doel volledig bereikt werd.

De gehalten asn totaal-P,0, aan in 1 %-ig citroenzuur oplosbdar P,0,
en uiteraard ook de relatieve oplosbaarheid van het P,0, zijn voor en nd
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de kalkgift practisch gelijk. Het is ons derhalve nigt gelukt een gedeelte
ven het hooge gehalte asn totaal-P, 0, door toevoeging ven CaCO, of
Ca(OH), mobiel te maken. Men kan hiertegen aanvoeren, dat de inwer-
kingsduur kort géweest is, n.l. slechis 19 dagen en dat de proef niet onder
natuurlijke omstandigheden plaate vond. Mogelijk. ook zou een soortgelijke
proef,- genomen met een nog zuurderen grond (pH bijv. ongeveer 4) meer
resultaten opgeleverd hebben. In ieder geval zijn de resultaten ven de
hier behandelde proef volkomen negabief uitgevallen. '

OVERZICHT
Phosphorzuur-voorraads-proefveld op gescheurd grasland
{perceel 19; verslagnummer P O 53)

Op dit proefveld worden drie objecten vergeleken, n]l.:

a) 75 kg P,0, per jaar als superphosphaat;

b} idem, benevens een voorrssds-bemesting van ‘2000 kg P,0, als
phosphorzure voederkallk; '

©) geen superphosphaat, doch wel een voorraads-bemesting als bij b.

Een niet met P,0, bemest object is derhalve niet aanwesig. De grond is
van nature sterk ijmerhoudend en rijk san fotasl-P,0;, ofschoon er in dit
opzicht op de verschillende veldjes groote verschillen bestaan. Op het
object a monder voorraads-bemesting ie de relatieve oplosbaarheid ven het
P,0O, laag en gaan een hoog ijesrgebalte, een hoog gehalle aan totaal-P,O,
en een zeer lage relatieve oplosbaarheid in het algemneen met elkaar samen.

Door de veorraads-bemesting is niet alleon het gohalte aan totaal-P,0,,
doch ook dat aan in 1 9-ig citroenzuur oplosbasr P,0, en de relatieve
oploshaarheid van hst P,0, merkbaar gestegen. Zelfs in die mate, dat op
een deel der veldjes, volgens de grenswaarden van LEMMERMANN, geen
behoette aan phosphorzuur meer zou bestaan. Op dén der voorrsadsobjecten
vertoont de stijging van het gehalte aan in 1 94-ig citroenzuur oplosbaar
P,0, en van de relatieve oplosbaarheid verband met den ijzerrijkdom
ven den grond en deze stijging is vooral merkbaar geringer op een tweebal®
veldjes met ven uitzonderlijk hoog ijzergehalie (zie de tabel op blz. 523).
Het andere voorraadscbject geeft een dergelijk beeld niet te zien, doch dit
objeet bezit geen veldjes met een sbnormeal hoog Ijzergehalte. De resul-
taten van eerstgencemd object wijzen er op, dat op de veldjes met veel
ijzercerafzettingen een gedeelte van het met de voorrasds-bemesting gegeven
PO, door dit fjzeroer in een minder goed oplosbaren vorm is vastgelegd.
Indien dit werkelijk het geval is, zullen deze ijzeroerafzettingen thans per
100 g Fe,0, meer P,0, moeten bevatten, dan op het object, dat geen
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voorraade-bemesting ontvangen heeft. Wij hebben dit in de betreffends
monsters niet kunnen vaststellen, omdat de ijzercerafzettingen hieruit niet
als zoodanig afgezonderd konden worden. Tn dit verband wordt verwezen
naar de plannen voor verder onderzoek, waarvan in het overzicht van het
verglag van het proefveld P O & (zie blz. 519) sprake is.

In het laboratorium is verder nagegasn of het mogelijk is, het totaal-
phosphorzuur van dezen tamelijk zuren grond door toevoeging van kalk
beter oploshaar te maken, m.a.w. een hoogers relatieve oploghaarheid
te geven en de opneembaarheid voor de planten te vergrooten. Meng-
monsters van het objeet met superphosphaat en geen voorraads-bemesting
en van het object met superphosphast, benevens voorraads-bemesting,
werden in dit onderzoek betrokken, terwijl de kalk werd toegediend in
den vorm van CaCO, en Ca(OH),. Door deze kalkgift werd de pH van
ongeveer 5,8 tot ongeveer 6,5 opgevoerd. Nh een inwerkingsduur vaen
19 dagen, gedurende welke de vochtigheidstoestand der bekalkbe monsters
in overesnstermnming met natuurlijke cmstandigheden wae, werden dezelfde
phosphorsuurwaarden gevonden als in de niet met kalk behandelde mon-
sters (zie de tabel op blz. 52B). Derhalve kon niet aangetoond worden,
dat de vermoedelijk san ijzer of aluminium gebonden, moeilijk opneembars
phosphaten in demen tamelijk zuren grond, door toevoeging van kalk,
in gemakkelijker opneembare caleium-phosphaten overgaan.

In 1984 gaf haver op de drie objecten dezelfde zaadopbrengst, doch
‘scheen het korrelgewicht door ds voorrasds-bemesting wat verhoogd te zijn.
De stand van dit gewas was ook op het object zonder voorraads-bemesting
zeer goed. Een bemesting met 75 kg P,0, per ha in den vorm van supor-
phosphast was toen voor dit gewas blijkbasr voldoende. In 1985 bestond
het gewas uit sardappelen, waarvan de opbrepgst asn knollen en het
P,0;-gehalte van de droge stof door de voorraads-bemesting flink opgevoerd
was, in vergelijking met het object, dat alleen superphosphast ontvangen
hesft. Superphosphaat naast de voorrsads-bemesting gaf nog weer een
merkbasar grootere opbrengst aan knollen dan alleen voorraads-bemesting,
doch geen hooger percenbage P,0; in de droge sfof. In 1936, bij tarwe,
waren de opbrengstverschillen tusschen de drie objecten van weinig betee-
kenis. In vergelijking met de resultaten van ons grondonderzosk valt er
van deze oogstresultaten weinig te zeggen. Volgens dit onderzoek moef
het object zonder voorraads-bemesting phosphorzuurbehoeftig zijn en dit
komb met het gewas nardappelen ook wel tot uiting. Doch bij haver en
tarwe kunnen wij dit aan de opbrenget van het gewas niet merken, omdat
— zooals reeds opgemerkt werd — eem geheel onbemest object op dit
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proeiveld ontbreeky en 76 kg P,0, als superphosphaat voor deze gewsssen
voldoende schijnt te zijn.

HOOFDSTUK IV

Kaliproefveld op grasland
(percesl 19; verslagnummer P O 7)

Dit proefveld is in het voorjssr van 1930 asngelegd. op hetzelfde
perceel als het hiervoor beschreven phosphorzuur-proefveld P O 8, zoodat
voor de vddrgeschiedenis nasr dit verslag, blz. 508, verwezer kan worden.
Br worden opklimmende hoeveelheden kali, gegeven als 40 9%-ig kalizous,
vergeleken en wel in jaarlijksche giften wven -0, 80, 120, 160 en 240 kg
K,0O por ha. De proeven worden in 5-voud genomen (120 kg in 8.voud),
zoodat er 26 veldjes zijn, twee rijen elk van 13 veldjes. In 1982 en 1985
in stalmest gegeven, wasrvan hoeveelheid en kaligehalte bekend zijn. In
de laatste 8 jaar, véér den asnleg van het proefveld, werd per jasr en
per ha gemiddeld 350 kg 40 9-ig kalizout gegeven, benevens éénmasl
85 000 kg stalmest on 15 000 1 gier. Bij het begin van de proef was het
kaligetal van de laag van 0—10 em gemiddeld 29 (één eenheid in kaligetal
is 90 mg K,0 per 1000 g humus). Gedurende de proefjaven 1930 t/m
1986 bestond de overige bemesting per ha en per jaar uit 700 & 600 kg
slakkenmeel (in 1936 super) en wisselende hooveelheden stikstof (meestal
45 kg N), die als regel in den vorm van kalkammonsalpeter gegeven werd.

De eerste bemonstering vond plaats in het begin van 1980, kort vdér
den aanleg van het proefveld. Toen werd van de lasg van 0—15 em een
gemiddeld monster, zoowel van de westhelft als van de costhelft van het
proefveld, genomen (B 8822 en 3380). De resultaten van het onderzoek
dezer monsters zijn in onderstasnde tabel opgencmen.

De droge grond bevat in procenten: G uitw.
Ca0, per
100 g
N°. Helft huraus . humus pH
B h Koi | zamd | T, Sl | wWW. | g
umus ot N (als Cal (als
umus) humus)
3320 West 7,0 9,0 | 83,1 9,9 0,258 2,61 5,9
3330 QOost 6,4 71 86,5 8,0 0,162 2,03 5,6

Uit deze resultaten valt af te leiden, dat de leag van 0—15 em van
dit proefveld aan de westzijde hoogere gehalten san humus en safslibbare
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bestanddeelen bevat dan asn de oostzijde. Verder, dat het adsorbeerend
materiaal aan de wesbzijde een hooger gehalte aan uitwisselbare kalk bezit
en lets minder sterk zuur reageert. Doch ook op de westhelft is per
100 g humus + klei (berekend als humus) slechts 2,6 g uitw. CaO
aanwezig, zoodat ook hier de reactie van den grond suur iz (pH = 5,9).
Overigens hebben deze cijfers voor ons doel weinig te beteskenen, omdat
zij geen gegevens opleveren van de afzonderlijke objecten.

De tweede, bemonstenng dateert van 18 November 1980, dus nadat het
proefveld 4én cogstiasr meegemasakt had. Er zijn toen monsters genomen
van de laag van 0—I5 em ven alle vijf objecten en resp. van 2, 3 of
4 veldjes per object (B 8758 4/m 8770 A). Ofschoon sl deze monsters
destijds onderzocht zijn, is slechis een gedeelte van dit eijfermateriaal
voor ong van belang, n.l. dat gedeelte, dat betrekking heeft op zes veldjes,
die in 1986 voor de derde masl bemonsterd zijn. Deze bemonstering werd

5 November 1986 uitgevoerd en de toen genomen monsters (B 8662
t/m 8679) zijn afkomstig van drie objecten, n.l. geen, 120 en 240 kg kali,
van twee veldjes per object, en van drie lagen, n.l. 0—5, 5—10 en
10—15 em, Van elk object lag één veldje op de westzijde (veldjes
2—4-—14) en &én veldje op de oostzijde van het prosfveld (veldjes
13—28—25). De monsters van één der veldjes van het object zonder kali
{veldje 23, oostzijde) bleken, in vergelijking met do oudere bemonstering
en met de mongters van het sndere veldje van dit object (veldje 2,

westzijde), althans wat de kali-cijfers betreft, zoodanig afwijkende

waoarden op te leveren, dat dewe kali-cijfers buiten beschouwing gelaten
zijn. Van alle overige cijfers is het gemiddelde van de veldjes 2 en 28
genomen. De verkregen resultafen zijn in tabel E opgenomen, welke
tabel het cijfermateriasl van de, afzenderlijke monsters van 1986 en de
dearuit berekende gemiddelden der afzonderlijke lagen, alsmede die der
verschillende objecten bevat, behalve dan voor het object zonder kali.
Ven de bemonstering van November 1930 zijn alleen: de gemiddelde cijfers
in tabel B opgenocimen. Behslve de mechanische samenstelling an de pH,
werden de gehalten aan uitwisselbars kalk en magnesia bepasld en de
rijkdom van het adsorbeerend materiaal (humus i+ klei, berekend als
humus) asn vitwisselbare basen berekend. Ilet gehalte aan kali werd
volgens drie methoden bepaald, waarbi] gevonden werden de gehalten aan
uitwisselbare kali (uitwisselbaar tegern 1 normaal NH,CI), asn in
0,1 normaal zoubzuur oploshare kali, volgens het voorschrift van het .
Bedrijislaboratorium te Groningen, en aan in 5§ 9-ig zoutzuur oploshare
kali. Dit laatste gehalte, waarvoor de grond gedurende 2 uur met § 9-ig
zoutzuur san een terugvloeikoeler gekookt wordt, werd alleen in meng-
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wmonsters bepasld, Tabel E bevat de volgens deze methode verkregen
kaliwaarden dan ook uitslnitend als gemiddelde ecijfers.” Uit de in 5 9%-ig
zoubzuur oplosbare kali en de uitwisselbare kali werd teunslotte nog de
relatieve oplosbaarheid van de kali berskend. Dese grootheid geeft aan,
welk percentage van de in 5§ 9-ig zoutzuur oplosbare kali tegen 1 normaal
NH,Cl vitwisselt. Uit tabel B kan het volgende oversicht samengesteld
worden, - dat betrekking- heeft op-de laag van 0—15 em van de drie
objecten, n.l. 0, 120 en 240 kg kali, en op de zes proefjaren gelegen tusschen
November 1930 en November 1988. Hieraan was reeds &één proefjaar
vooraf gegaan. '

S : K,0 in procenten op -
g Butw::s?lé)g,r e grond, oplosbaar in of | R tieve
Bemon- e p g vitwisselbaar tegen: oplos.
jo stering : H bagrhe.id
Object van e lj_un];-_lus p - -y N
najaar gen oL 1 n o-ig £
! grond |  (als NHOl| gop | Ao | kel
‘ ) humus)
Gean | 1930 0,218 2,56 6,0 0,016 | 0,014 | 0,024 67
K0 1936 . | 0,264 3,00 6,1 0,008 ; 0,008 |.0,020 40
120 kg 1930 0,209 2,50 6,3 0,015 | 0,014 | 0,024 63
K0 1936 0,261 2,96 6,0 0,010 | 0,010 { 0,021 48
240 kg 1930 0,216 2,44 6,4 . 1 0,022 | 0,021 0,031 71
K;0 1936 0,256 2,80 6,2 0,025. | 0,023 | 0,036 69

. Het doel van dit onderzosk was er in de eerste plaats op gericht om
na te gaan, welke veranderingen in de ksligehalten zouden optreden
tengevolge van de varieerende bemestingen ‘met. kali en tevens, wat er
op de verschillende objecten met de kaligift zou gebeuren. In het bizonder
wag onze belangstelling bij deze proefneming gericht op- het vermogen
van de. kleihumussubsbantie om sen gedeelte van de kali uit de kaligift in
adsorptieven vorm te binden. Indien de kleihumussubstantie van dezen
grond dit vermogen inderdaad bezat, zou dit mosten blijken uit een stijging
van het gehalte aan uitwisselbare kali, mogelijk gepaard gasnde met een
deling- ven het gehalte ean andere uitwisgelbare basen. In ieder geval
zou door dit proces een verschuiving in de onderlinge verhouding der
uttwisselbare basen moeten optreden. Wat dit lastete betreft, dient opge-
merkt te worden, dat de uvitwisselbare natron niet bepaald werd.

Als uvitgangspunt zullen we in dit geval de bemonstering van November
1930 moeten memen, ofschoon het prosfveld toen reeds één proefjaar
bestond en er in de kalicijfers reeds eenige teckening gekomen was. Deze
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cijfers waren toen op het nul-object en op het 120 kg-object nagenoeg aan
alkaar gelijk, doch op het 240 kg-object waren ze over de geheele linie
hooger. Men dient zich nu af te vragen, of de cijfers van dit laatste
object sinds voorjaar 1980 door de gift van 240 kg kali gestegen zijn, dan
wel of de cljfers der beide andere objecten gen daling ondergaan hebben,
omdat deze objecten in 1980 minder, resp. in het geheel geen kali ont-
vingen. Dit laatste iz wel waarschijnlijk, vooral wanneer men in aanmer-
king neems, dat het proefveld, védr zijn aanleg, gedurende eenige jaren
zwaar met kali bemest was geworden.

Bij vergelijking van de kalicijfers onderling valt het op, dat voor de
vitwiggelbare kali en de in 0,1 normaal HCl oplosbare kali nagenoceg
dezeltde cijters gevonden worden, ofschoon lasistgencemde waarde de
neiging hezit iets lager te zijn. Het ligh derhalve voor de hand aan te
nemen, dat in het zeer zwaklke zoubzuur, ter sterkte van slechts 0,1
normaal, uitsluibend de uitwissslbare kali in oplossing gast, De in § 94-ig
HCI oplosbare kali is in deze klei-arme gronden slechts weinig hooger dan
de beide andere kaliwsarden. Tn 1980 was niet minder dan 63 & 71 9%
van de in 5 9%-ig HCl oplosbare kali in den uitwisselbaren vorm in den
grond asnwezig, In 1936 was dit op het 240 kg-object nog steeds het gaval,
doch op de beide andere objecten was deze waarde toen gedaald ot
40 4 48.

Het gohalte asn uitwisselbare kalk is van 1930 tot 1936 op alle drie
objecten gestegen en wel met ongeveer 0,04 & 0,05 9, op drogen grond
of met 0,3 & 0,4 g per 100 g humus 4 Xlei (als humus). Niettegenstaande
dab, onderging de pH van de met kali bemeste objecten in deze periode
een daling met 0,2 4 0,3 pH-cenheid. De toename van den kalkrijkdom
zal wel voor een belangrijk deel toegeschreven moeten worden san de

‘bemesting met slakkenmeel en voor een klein gedeelte nan die met kalk-

ammonsalpeter. Van 1880/81 tot 1985/86 is per ha 8000 kg slakkenmeel
gegeven, waarin ongeveer 1500 kg (Ca0 aasnweszig zal zijn geweost. Heb
volumegewicht ven de laag van 0—15 em op 1,0 aannemende, bevat deze
laag per ha 1 500 000 kg drogen grond. In procenten op drogen grond is
met het slakkenmeel derhalve 1500 : 15000 = 0,1 9% Ca0 toegediend,
waarvan ongeveer de helft als uitwisselbare kalk teruggevonden wordt. De
andere helft kan voor een deel in een anderen vorm in den grond achter-
gebleven, resp. uitgespoeld of door het grasbestand opgenomen zijn. Ten
asnzien van dezen laatsten factor zijn er enkele gegevens bekend, waarop
later nader teruggekomen zal worden.

De kalicijiers ven de overzichtstebel op blz. 538 geven B.anleldmg tot
de volgende opmerkingen, Er is in 1982 en 1985 op alle objecten stalmest
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gobracht, waarin per ha resp. 116 en 151 kg kali, dus samen 267 kg kali,
sanwezig was. In den vorm van 40 %-ig kalizout ontvingen de drie in 1986
bemonsterde objecten gedurende de =zes proef]aren van 1980/81 +/m
1935/86 bovendien:

nul-object: geen kali;

120 kg-object: 6 x 120 = 720 kg X,0 per ha;

240 kg-object: 6 -x 240 = 1440 kg X,0 per ha,

De gehalten man kali, bepaald volgens alle drie methoden, hebben van

- najaar 1980 tot najaar 1936 op het nul-object en op het 120 kg-object een

daling ondergnan en zijn op het 240 lg-object iets gestegen. Deze daling,
resp. stijging, kan ompgerekend worden in kg kali per ha, wooals uit het
volgende voorbeeld moge blijken. In 1930 en 1936 bezat het nul-object
resp. 0,016 9, en 0,008 %, uitwisselbare kali op drogen grond. Per 100 kg
drogen grond is dit gehalte derhalve met 0,016—0,008 = 0,008 kg kali
afgenomen. De laag van 0—I15 cm bevat, zooals we reeds gezien hebben,
per ha 1 500 000 kg drogen grond, zoodat de daling van de uitwisgelbare
kali per he 15000 x 0,008 = 120 kg bedragen heeft. In onderstaande
tabel wordt een overzicht van deze berekening ven alle drie objecten en
alle drie kaliwaarden gegeven. De betreffende ecijfers hebben derhalve
betrekking op de lasg van 0—15 cm van één ha gedurende de zes oogst-
jaren van 1980/81 t/m 1985/36. De tabel bevat tevens gegevens omtrent
de met den stalmest en den kunstinest toegediende hoeveelheid kali en van
het asntal kg K,0 (alle drie waarden), dat in November 1930 per ha in
de laag van 0—15 cm asnwezig was.

=

_f

Kg K,0 por hs Deling, resp. stijging Daling, resp. Kg K0 in

. van de kali in 9 stijging ven de | voorraad per ha

Ob.|  BogOVER als: op drogen grond kali in kg perha | in Nov. 1930
ject

kg it o o7 1wt o .

K,0 | stal-fkanstf g | B8 | 01 0 | 6 %dg | S 1000 5ig/6 wis- | 0.1 n 51?

mesb| mest baar ol HO baar HCl | gén ls)e;r oa to

0| 267 0 267 | —90,008 — 0,006) — 0,004; — 120/— 90/— 60} 240 | 210 ] 360
120 | 267 | 720 | 987 | — 0,005 — 0,004 — 0,003| — 75| — 60]— 45) 225 | 210 | 360

240 { 2687 | 1440 | 1707 | + 0,008| + 0,002| + 0,005( + 45(-+ 30+ 75/ 330 | 315 | 465

Op het nul-objeet verdwiint er in deze periode uit de laag van 0—~15 cm
per ha 60 kg kali, oplosbaar in 5 94-ig HCL of wel sen zesde deel van
de voorraad ven November 1980. De beide andere ksli-waarden, die
beiden betrekking op de uitwisselbare of adsorptief gebonden kali zullen
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hebben, zijn op dit object in sterkere mate, n.l. met 120 & 90 kg, gedaald.
En sangezien' de voorrasd .van deze kali-waarden in 1980 kleiner wae dan
die van de In 5 %-ig HCI oplosbare, maakt dege daling sen zeer groob
deel van de voorrasd uib, n.l. ongeveer de helfb. Het is duidelijk, dat
onder deze omstandigheden de relatieve oplosbaarheid van de kali dalen
moeb, hetgeen inderdasd gebeurd is, ml. van 67 op 40. Er is in deze
zes jaar op het nul-chject roofbouw gepleegd en dit is in de eerste plaats
gegaan ten koste van de kali, die voor de planten het gemakkelijlst
opneembaar is, dat is van de aan het Kleihumuscorplex in adsorptief
gebonden vorm asnwezige kali. Indien er van 1930 tot 1936 in het geleel
geen sanvoer van kali geWeest was, zou de in 5 9%-ig HCl oplosbare ksli

. in dezelfde mate als de vitwisselbare kali gedaald moeten zijn. Doch op

het nul-object is 267 kg kali in den vorm van stalmest gegeven en hiervan
zal iets in den grond achtergebleven zijn, dat in 5 94-ig zoutzuur oplosbaar
was. We mogen echber wel asnnemen, dat er in de wes betreffende
Proefjaren per ha op het nul-object 267 - 60 = 327 kg kali uit de laag
van 0—I15 em verdwenen is, he{m} door uitspoeling, he,tz1;; als een gevolg

van kah—opnama door het gewas.

~ Op het 120 kg-object dalen alle kali-waarden eveneens, doch in minders
mate dan op het nul-object. Van de in & %-ig HCI oplosbare kali-voorraad

is nb zes joar één achitste deel verdwenen en van de uitwisselbare kali

‘ongeveer 4én derde deel. De relatieve oplosbaarheid van de kali daalt

oveneens, doch ook in mindere mate dsn-op het nul-object, n.l. van
63 op 48. Toch is op het 120 kg-object vesl meer kali verdwenen dan
op het nul-object, want eerstgencemde object heeft meer kali ontvangen
dan het laatst gencemde, n.l. 267 4 720 = 987 kg. Fr iz hier derhalve
987 + 45 = 1032 kg kali per ha uit de lasg van 0—-15 em verdwenen.

Op het 240 kg-object hebben de kalicijfers een geringe stijging onder-
gasn, terwijl de relatieve oplosbasrheid van de kali ongeveer gelijk
gebleven is. Dit objeet heeft echter 287 -+ 1440 = 1707 kg kali ontvangen,
zoodat slechts een klsin percentage hiervan door den grond werd vestgelegd.
Dit percentage bedraagb voor de drie bepaalde kali-wasrden resp. slechts
26, 1,8 en 4,4. Een zeer groot deel der bemesting van dit objeet moet

- door het gewas opgenomen of uit de laag van 0—I15 om uitgespoeld zijn,

n.l. niet minder dan 1707 — 75 = 1632 kg of 95,6 %.

Een safzonderlijke bemonstering van de lagen van 0—5, 5—10 en
10—15 em is alleen in 1986 uitgevoerd (zie tabel E). De kalkrijkdom,
zoowel op grond als op adsorbeerend materiaal;, daalt -van boven naar
beneden. Vooral tusschen de lagen van 0—5 em naar 5—10 cm is er
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in dit opzicht een groote sprong. Een overcenkomstige daling van de pH
vindt men op het niet met kali -bemeste object, doch niét op de objecten,
die geregeld kali onbvangen hebben. :

De uitwisselbare-kali-cijfers zijn in de laag ven 0—5 cm hooger dan
in de volgende twee lagen. Op het nul-object en op het 120 kg-objsct
bezit de laag ven 0—5 cm zelfs evenvesl of meer vitw. keli dan de beide
diepere lagen tezamen. Op het 240 kg-object is het verschil dearentegen
niet zoo groot. ' :

Dat de hovenste laag zooveel rijker aan basen is dan de diepere lagen;
zal wel hieraan moeten worden toegeschreven, dat de gegeven kunstmest-
stoffen op dit grasland slechts langzasm nasr beneden gevoerd worden en
grootendeels in de bovenete laag blijven zitten. Het hoogere gehalte aan
kalk in deze laag is mede aan de bemesting met slakkenmeel en
kalliammonssipeter toe te schrijven {zie blz. 584).

Tn onderstaande tabel wordt een overzicht van de onderlinge verhouding
der uvitwisselbare bagen gegeven. Zooals reeds opgemerkt werd, is het
gehalte aan vitwisselbare natron niet bepaald. De cijfers hebben betrekking
op de bemonstering van 19386, Naast de basenverhouding tusschen CaO,
MgO en K,0 is ook de verhouding tusschen CaO en K,0 gsgeven, welke
lagtste verhouding ook van de monsbers van November 1930 berekend kon
worden en gsan de tsbel iy toegévoegd. Het gehalte aan uitw. basen, in

) mE uitw. basen per | Basenverhouding Verhouding
Object{ TLaag | 100 g humus + Idoi mE basen op Ca : K,0
kg in (ale hurous) Som = 100
X,0 om 1936 Nov. 1930
- CaQ [ MgO | K;0| 8om | CaO [MgO| K,0| Ca0 | K,0| Ca0 | K0
0 | . 0— 51814 12,6 | 2,4 |1146,3 | 89,8 | 8,5 | 1,7 | 982 | L,8
5-—10| 99,3 80 | 1611089 91,2 | 7.3 ]| 1,5 | 984 | 1,6
10—15 | 90,7 7.5 | L5 2071 91,0 | 75| 1,61 984 | 1,6
gom. |107,1] o4 [1,811183] 907 | 78] 1,5 983 | 1,7 95,8 | 4,2
120 0— 51243 11,0 { 3,2 | 138,56 89,8 | 7.8 |1 23 | 97,6 | 2,5
5—1011000| 9.6 | 1,9 | 1114 89,8 | 85| 1,7 981 | 1,9
10—15] 93,2 80| 1,8[1030] 90,5 1 7.8 | 1,7 | 981 | 1,9
gem. 105,8 96 123({1176) 90,1 { 80 1,9 | 97,9 | 2,1 | 96,6 | 4,0
240 0— 6511229 10,5 | 6,4 § 139,8| 87,9 | 7.5 | 4.6 | 95,1 | 4,9
5—10| 89,6 w5 | 5,6 {102,7| 87,2 | 7,3 | 5,5 | 94,1 | 5,8
10—15 | 879 7.5 5811000 87,1 | T4 [ 55| 84,1 | 58
gem. . [ 100,1 85 | 5,8 1114,4) 874 | 74 | 5,2 | 84,4 5,-6 84,5 | b,0
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grammen per 100 g humus + klei (als humus), is in dit overzicht niet
opgenomen. Hiervoor wordt naar tabel E verwezen.

Zooals uit de tabel op blz. 583 blijkt, kwam in November 1930 in de
laag van 0—15 em van alle drie objecten, in procenten op drogen grond,
ongeveer evenveel kalk voor. Ulbgedrukt in g Cal per 100 g humus 4-
klei (als humus), traden er toen kleine verschillen op en was deze hoeveel-
heid iets lager, naarmate er meer kali gegeven was. Het gehalte aan kali,
uitgedrukt in procenten op grond, was foen op het 240 kg-objeet hooger
dan op de beide andere objecten, die toen ongeveer evenveel kali bezaten.
Hieruit volgh, dat de verhouding kalk-kali in November 1980 op het -
240 kg-object anders was dan op de beids andere objecten, helgeen uib
de beide laatste kolommen van vorengtasnde tabel blijkt. Pe verschillen
in dese verhoudingsgetallen, welke voor hebt nul- en het 120 kg-object onge-
veer 96 : 4 en voor het 240 kg-object 94,5 : 5,5 bedroegen, waren toen
echier nog niet groot.

Van 1930 tot 1986 is in de lasg van 0--15 em ven alle drie objecten
de kalk ongeveer evenveel toegenomen. Het kaligehalte is in dit tijds-
verloop evenwel alleen op het 240 kg-object iets gestegen, terwijl dit
gehalte op de beide andere objecten gedasld is en wel op het nul-object
lets meer dan op het 120 kg-object. Gedurende de zes proefjaren 1930/31
tot 1985/86 iz er dervbalve eenige verschuiving in de verhouding kalk/kali
opgetreden. De stijging van de gehalten aan kalk en kali is van 1930 tob
1986 op het 240 kg-object zoodanig geweest, dat in de verhouding kalk/
kali nagenoeg geen verandering gekomen is. Misschien mogen we hieruit
de conclusie trekken, dat deze verbouding tusschen de adsorptief gebonden
kalk en kali op dit object van dit prosiveld een zekere svenwichbstoestand
woeergeaft en dat deze toestand bij het begin van de proef ook op de andere
objecten bestaan moet hebben. En daar er bij het begin van de proef op
alle drie objecten ongeveer evenveel kalk voorkwam, moeten toen alle
objecten evenveel kali bezeten hebben alg toen op het 240 kg-object voor-
kwam, hebgeen asn onze Veronderstellmg van blz. 534 eenige ateun zou
verlesnen,

Uitgaande nu van de veronderstelling, dat bij heb begin von de proef-
neming op alle objecten dezelide basenverhouding bestasn heeft als in
November 1830 en 1936 op het 240 kg-cbject gevonden is, kunnen we
betreffends de verandering van de gehalten san uitwisselbare basen en hun
onderlinge verhouding op de verschillende objscten, gedurende de jaren
1980/1936, het volgende opmerken. Hierbij zullen we eerst de cijfers van.
de laag van 0—>5 em afzonderlijk heoordeelen, omdat deze laag op dit gras-
land-proeiveld het intensiefat met den gegeven lkunstmest in aanraking
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komt en de hierdoor veroorzaakbe veranderingen het duidelijlst zal weer-
geven, Er doet zich hierbij evenwel de moeilijkheid voor, dat de toestand
van November 1930 van de afzonderlijke lagen niet bekend is en dit is
vooral een bezwaar om de veranderingen, dis de gehalten aan wvitw, basen
— de absolute cijfers derhalve — ondergaan hebben, te beoordeclen. In
1986 was het asntal mE uvitw. CaO per 100 g humus 4 klei (als humus)
in de laag van 0—5 em b.v. iets grooter, nasmrmate de kaligift kleiner
geweest is, doch dit was in November 1930 in de laag van 0—15 cm even-
eens het geval. We mogen het aantal mE Ca0, asnwezig in de lasg van
0—b5 e van de drie verschillende objecten, derhalve niel onderling ver-
gelijken en kunnen de in dit opzicht opgetreden veranderingen feitelijk
alleen beoordselen naar de verschuivingen, die in de basenverhouding plaats
gevonden hebben, Tn de laag van 0—b em is het verhoudingegebal voor de
kali op de eerste twee objecten gedaald en op het nul-objeet nog iets
meer dan op het 120 kg-object. Deze daling is gepaard gegaan mef een
stijging zoowel van het verhoudingsgetal voor de magnesia als van dat
voor de katk, Op het nal-object en het 120 kg-object is de plaats van de
kali in_ het adsorptiecomplex derhalve door kalk of magnesia ingenomen.
Hierbij moet wel bedacht worden, dat de kalkrijkdom van het adsorptie-
complex op alle drie objecten toegenomen is, door opname van kalk wuit
het slakkenmeel. Op het nul-object en het 120 kg-object moet deze kalk-
toename evenwel iets grooter geweest zijn dan op het 240 kg-object.

In de lagen van 5—10 em en van 10—15 cm iz de daling van de ver-
houdingsgetallen voor de kali op het nul-object en op het 120 kg-object
nog iete grooter geweest dan in de laag van 0—5 cm. Daarfegenover staat
‘e'en weliswanr gerings, maar toch duidelijke stijging van de verhoudings-
getallen' voor de kalk, terwijl de verhoudingsgetallen voor de magnesia
‘eenigezing onregelmatig zijn. Beschouwen we de laag van 0—15 em in
zijn geheel, dan blijkt de daling van het verhoudingsgetal voor de kali
toch in hoofdzaak gepasrd gegaan te zijn met een stijging van het verhou-
‘dingsgetal voor de kalk, terwijl het verhoudingsgetal voor de magnesia
slechts in geringe mate gestegen is. De som van het aantal! m® basen
per 100 g humus + klei (als humus) ig in deze laag lager, naarmate de
kaligifﬁ grooter geweest is, doch dit verschil besfond waarschijnlijk reeds
in November 1980.

Ben bemesting met 120 kg keli per ha & op dit bodemtype en de
andere gegeven meststoffen in asnmerking genomen, niet voldoende om
‘de in'het voorjsar van 1980 bestasnde basenverhouding te handhaven.
In November 1930 was het verhoudingsgetal voor de kali (CaO/K,0) op
dit object waarschijnlijk reeds ists gezakt (tot 4,0) en zes jaar later was
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dit el]f r reeds tob 2,1 gedasld. Het nul-object vertoont eenzelide beeld,
doeh in nog sterkere mate, De verhoudingseijfers voor de kali zijn hier in
November 1980 ¢n November 1936 resp. tot 4,2 en 1,7 gedaald. .

Zooals reeds opgemserkt werd, gast het bi proefnemingen als deze orn
siechts geringe verschuivingen in de. basenverhouding. Pe toegepaste
methodiek blijkt evenwel voldoende nauwkeurig te zijn om dergelijke ver-
schillen aan te toonen. Omgerekend op een 15 cm dikke bouwveor van
1 ha, bevattende 1 500 000 kg drogen grond, - blijken de veranderingen
frouwens nog tamelijk aanzienlijk te zijh. Het verechil in de gehalten aan
uitwisselbere kali, in procenten op drogen grond, op het nul-object en hed
240 kg-object 13 in 1986 bijv. 0,025—0,008 = 0,017 % of per 1 500 000 kg
drogen grond 255 kg uitwisselbare kali. Het wil ons voorkomen, dat een
dergelijk verschil van groote beteckemis is voor het gewas, zoowel in
kwantitatief als kwalitatief opzicht.

Op dit grasland manit men steeds de eerste snede en vervolgens wordt
nageweid. De hooiopbrengst van de eerste-snede is gedurende de proefjaren
steeds bepaald en ook zijn gedurende een asntal dezer proefjaren. gegevens
bekend omfrent de kalk- en kaligehalten van het hooi. Tijdens de naweid-
pericde wordt viteraard ook kali aan den grond onttrokken, waartegenover
een kalitoevoer met de uitwerpselen van het vee staat. Omtrent de grootte
van deze beide factoren is evenwel niets bekend. In de volgende tabel
wordb een overzieht gegeven van de hooiopbrengst gedurends de proefjaren
1930 t/m 1986. Hieruit ig het sanial kg droge stof berekend, door het
vochtgehalte van het hooi op 15 9, aay te nemen. Ilet gehalte aan K,O,
in procenten op droge stof, is bekend van de ocogstjaren 1930 b/m 1984
(in 1981 van de objecten met 120 en 240 kg kali niet bopaald), terwijl
het CaQ-gehalte van de droge stof alleen bepaald werd van heb nul-object
en het niet door ons onderzochte 160 kg-object. Aangezien de CaO-gehalten
van de droge stof ven deze beide objecten nagenoeg niet uiteenloopen,
hebben wij voor het 120 kg- en 240 kg-object hetzelfde CaO- geha.lte
aangenomen als voor het nul-object gevonden is.

Uit dit cijlermaterisal blijkt, dat de hooiopbrengst van het 120 lkg-
object aly regel belangrijk hooger is dan die van hebt nul-object. Een nog
gterkere kaligift van 240 kg heelt de hooiopbrengst dasrentegen dikwijls
iete gedrukt in vergelijking met het 120 kg-object. De kalirijkdom van
de droge stof vertoont nauwen samenhang met de grootte der kalibemesting
en ook het asntel kg kali, asnwezig in de eerste snede, is steeds hooger,
nearmste de kaligift grooter was. Wat dit laatete betreft, treedt er vooral
een groot verschil op tusschen de objecten met nul en 120 kg kali
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Kg geoogst .
oo | P et do | Do oge ol | K por e i do
Proof- - 011’3;“ eerste snede evay pro n cersie suede
Jaer Kao P
hooi Y K,0 CaD K0 Ca0
193 | .0 7140 6069 2,62 0,84 152,9 38,8
120 7660 | 6511 2,79 181,7 41,7
240 7400 6367 3,08 196,1 40,7
1031 0 4210 3579 2,00 0,76 7L,6 27,2
120 4860 3953 nb.
240 4940 4199 n.b. Ny
1932 0 5140 4369 2,93 0,85 128,1 37,1
120 5560 4728 3,21 151,7 40,2
240 5610 4769 3,36 159,8 40,56
1933 0 4950 4208 2,37 0,36 99,7 36,2
120 5260 4471 3,07 137,3 38,4
240 4980 4233 3,43 146,2 36,4
193¢ | 0 4030 3428 2,27 0,79 77,8 27,1
120 4660 3961 3,50 138,6 81,3
240 4270 3630 4,03 146,3 28,7
1936 0 6190
120 6060
240 6800 niet
. onder-
1938 0 4311 : zocht
120 4353
240 | 4604

Voor den kalkrijkdom ven de droge stof hebben we, zooals gezepd,
voor alle objecten hetzelfde gehalte aangenomen, zcodat het aantal kg
Ca0 in de cerste snede hetzelfde beeld laat zien als de hocuopbrengst
doch de verschillen tusschen de drie ob;ecten zijn slechts gering.

Hieronder volgt nog een opsomming van heb asntal kg kali en kalk
dat in de zes proefjaren van 1980 t/m 1986 meb de eerste snede aan den
bodem onttrokken is. Voor zoover deze cijiers niet bekend waren, zooals
bijv. die van de jaren 1985 en 1938, zijn ze san de hand ven het wel ter
beschikking staande cijfermateriaal, geschat. Aan dit overzicht is het
santal kg kali, dat in deze zes proefjaren uit de laag van 0—15 em
verdwenen i, toegevoegd. Hlervoor wordt naar blz, 536 van dit verslag
Verwesen.

We zijn ons er van bewust, dat deze balans verre ven volledig is.
We weten b.v. niet, hoeveel kali en kalk door de naweide aan den grond
onttrokken zijn. Evenmin is ons iets bekend omtrent kali-opname door
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Kg X,0, resp. CaO, aanwezig per ha
in de eerste snede, op het object

Proefjuar Goen lmli 120 kg kali 240 kg kel
' KO0 | 0 | K0 | 0 | K0 | Ca0

A 71,8 27,2 100,— 30— | 125~ 30,—
g2 ... 128,1 37,1 151,7 40,2 159,8 40,6
1933 . ... ... 0. 99,7 36,2 137,3 38,4 145,2 36,4
19834 . . . o0 L e 77,8 27,1 138,6 31,3 146,3 28,7
1985/86 . . . . . . . . ... 188,— 64— | 264,- 70,— | 2884 68—
Sem . . ... ... 565,2 181,6 | 791,6 | 200,6 | 864,7 | 203,6

Volgens het grondonderzosk ver-
dwijnt er in deze jaren per ha
uit de laag van 0—156 em ., . 327 1032 1632

het gras uit de dieper dan 15 em gelegen lagen. Toek kummen we uit
deze cijffors wel enkele conclusies trekken. Op het nul-chjeet h.v. heeft
de eerste snede reeds aanzienlijk meer ksli san den grond ontirokken dan
uit de laag van 0—15 em verdwenen is. Hier moet ook kali onttrokken
zijn asn de dieper dan 15 era gelegen grondlagen. Op het 120 kg-object
zijn de kali-opname door het gras en het kaliverlics van de grondlasg van
0—15 cm vrij goed met elkaar in evenwicht, vooral als men in asnmerking
neemt, dat ook de naweide nog kali aan den grond onttrokken zal hebben.
In ieder geval is het niet wasrschijnlijk, dat er op dit object een hosveelhesid
kali ven beteekenis uibt den grond uitgespoeld zal zijn. Op het 240 lkg-
objeet geeft de balans een geheel ander beeld fe zien. Van de hoeveelheid
kali, dis hier uit de laag van 0—15 ecm verdwenen is, heeft de cerste snede
slechts ongeveer de Lelit opgenomen. Het is, gezien de kalibalans van
het 120 kg-object, niet waarschijnlijk, dat de naweide de andere helit
geheel tob zich genomen zal hebben, zoodat.men met, vrij groobe -zekerheid
kan aannemen, dat op het 240 kg-object vri] veel kali uitgespoeld is.

Blijkens het medegedeelde op ble. 534 van dit verslag is van 1931
tfm 1986 met het slakkenmeel ongeveer 1600 kg CaQ per ha gegeven,
waarvan ohgevesr de helft door het klei-humus-complex opgenomen is.
Van de overige 750 kg CaO kan slechts een deel, n.l. ongeveer 200 kg,
door de eerste snede opgenomen zijn. Het is uitersard ook mogelijk, dat
een ander deel in den grond achtergebleven is in een anderen dan in den
uitwisselbaren vorm, Verder dient er rekening mede gehouden te worden,
dat er ook nog met andere meststoffen kalk toegediend is, bijv. met den
stalmest en het kolkammonsslpeler sn tenslotte zal er in de zes proefjaren
wat kalk uitgespoeld zijn.
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OVERZICHT
- Kaliproefveld op grasland
(proefveld 19; verslagnumimer P O 7)

Dit proefveld heeft ten doel meerdere gegevens te verkrijgen omtrent
de grootte der benoodigde kalibemesting op grasland op het befreifende
bodemtype. Ni zeven proefjaren luidde de conclusie van de Proefveld-Com-
missie-Overijazel, dat de grootte van de rendabele kalibemesting samen-
hangt met de stalmestbemesting. Indiew eens in de drie jaar stalmest
gegeven wordt, is een jaarlijkeche gift van B0 kg keli voor de eerste sunede
zeker voldosnde; in de stalmestjaren zou volgens de P.C.O. met minder
kali kunnen worden volstasn.

Deze conclusie en de uit de resultaten van het grondonderzoek te trek-
ken comclusies stemmen mogelijk niet gehesl met elkasr overeen. Het
object met 80 kg kali per jaar werd niet door ons onderzocht, doch wel het
120 kg-object. Op dit object is de kalivoorraad van 1930 tot 1936 merkbaar
achteruitgegaan, terwijl ook de relatieve oplosbaarheid van de kali geringer
geworden is. Dit laatste wijs er op, dat vooral het gehalte aan gemakkelijk
opneembare kali (gebonden asn het klei-humus-complex). naar verhouding
het meest gedaald ie. Er trad een verschuiving op in de verhouding der uit-
wisselbare basen ten gunste van de kalk en ten nadeele van de kali. Ver-
moedelijk heeft op dit object geen kali-uifspoeling uit de lasg van 0—15
cm plaats gevonden.

Degeltde verschijnsslen, doch in nog sterker moate, traden op hef nief
met kali bemeste objeet op. De opbrengst van dif object bleef merkbaar
bij die van de met kali bemeste objecten ten achter, terwijl ook het kali-
gehalte van het gras vrij wat lager was. De grond van dif proefveld heeft
dus zonder twijlel behoefte aan kali.

Op bet 240 kg-object zijn de kalirijkdom van den grond en de relatieve
oplosbasrheid van de kali op peil gebleven. Hierbij is in sanmerking te
nemen, dat het percesl,” gedurende acht jaar véér den.aanleg van het
proefveld, vrij sterk met koli werd bemest. De hooiopbrengst was op dit
object niet hooger, in hebt algemeen zelis lager dan op het 120 kg-object.
Toch heeft de eerste snede van het 240 kg-object, door een hooger kali-
gehalte van het hooi, nog ists meer kali asn den grond onttrokken dan
die op het 120 kg-object. Zeer waarschijnlijk is een deel van de kalibemes-
ting op dit object evenwel uit de Iaag van 0—15 cm uitgespoeld.

"Men dient zich de vraag te stellen, of het uit een landbouw-sconomisch
cogpunt gewenscht is den kalirijkdom van den grond te handhaven op een
peil, zooals dat van het 240 kg-object in het jaar 1986, Dit is waarschijnlijk
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niet heb geval, omdat het sen zeer zware, niet-rendabele kalibemesting
noodig meakt en bovendien voor een goede ontwikkeling en een goede
samenstelling van het gras niet noodig is. Aan den anderen kant moeten
we ons afvragen, of een bemesfing met 80 kg kali op den duur voldoende
zal blijven. Zooals we gezien hebben, is bij een bemesting met 120 kg
kali de Lkalirifkdom van den grond achteruitgegaan. Mogelijk geven de
cijfers, die wij in 1936 in de monsters van dit object gevonden hebben,
reeds een evenwichtsioestand aan, in welk geval een verdere daling niet
meer te verwachten is. Wanneer de in 1988 op dit object gevonden kali-
oijfers dan tevens voldoende zijn voor een gunslige samenstelling en ont-
wikkeling van het gras, zou het geen zin hebben een zwaardere knlibemes-
ting toe te dienen: Het is ook niet uitgesloten, dat het uit een landbouw-
economisch ocogpunt meest gewenschte evenwicht reeds op het 80 kg-object.
optreedt. Meer zekerheid omtrent al deze veronderstellingen kan alleen
verkregen worden door verder onderzeek, waaruit zal moeten blijken, of
de kalicijfers van het 120 kg-cbject zieh inderdaad op een bepsald peil
handhaven. Daarom is het zeer gewenseht, det dit proefveld nog verschei-
dene jaren in zijn huidigen vorm gehandhasafd blijft. Hierbij zal het aan-
beveling verdienen, niet alleen de kwantitatieve cogstresultaten te blijvem
nagaan, doch ook van tijd tob tijd het kaligehalte van het hooi te bepalen.

HOOFDSTUK V
Kaliproefveld op houwiand
(percesl 4; verslagnummer P O I)

Dit proetveld is in het voorjaar van 1930 aangelegd op hetzelfde perceel
als het in dit verslag reeds beschreven phosphorzuurproeiveld P O 2,
wasrmede het een geheel vormt, zoodat voor de védrgeschiedenis naar dit
verslag, blz. 496, verwezen kan worden. Het proefveld bestasat uit & rijen
van b veldjes, dus totaal 25 veldjes ter grootte van 7 bij 6% meter, gemerkt.
a tot en met y. Er worden opklimmende hoeveetheden kali, gegeven als.
40 o4-ig kalizout of bij aardappelen als patenflkali, vergeleken en wel in
jaarlijksche giften van 0, 80, 120, 160 en 240 kg X,O per ha. Er zijn dus.
5 objecten in 5-voud. Tn 1981 en 1985 is stalmest asangewend, waarvan
hoeveelheid en kaligehalte bekend zijn. In de vier cultuurjaren védr 1930
is per jaar en per ha gemiddeld ruim 850 kg 40 9% -ig kalizout, dénmaal
17 060 1 gier, éénmaal 45 000 kg sbalmest en éénmasal compost gegeven.
Bij. het begin van de proef was het kaligetal gemiddeld 22, welk ecijfer
op dit proefveld overeenkomt meb ongeveer 0,012 g K,0 per 100 g droge
stof. Gedurende de proefjaren 1930 &/m 1936 bestond de overige bemesting:
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per ha en per jaar uib gemiddeld 600 kg slakkenmeel (in 1935 300 kg
guper) en ongevest 800 kg kalksalpeter, kalkammonealpeter of ammon-
salpeter (in 1935 825 kg zwavelzure ammoniak), overeenkomende meb
ongeveer 60 kg siiketof. '

De eerste bemonstering vond plaats in het begin van 1980, kort vdér
den manleg van het proefveld. Toen is op het midden van elk veldje een
mongter bovengrond van 0—20 cm en een monster ondergrond van
20—40 cm genomen. Deze monsters van telkens 4 rijen van 5 veldjes zijn
bij elkaar gavoegd, goed dooreen gemengd en als gemiddeld monster onder-
zocht. Onderzocht is dus een gemiddeld monster van de 20 noordelijke
veldjes en een van de 5 zuidelijke veldjes plus de 15 noordelijke veldjes
van het asngrenzende P,0O -prosfveld (P O 2) (B 3308 +/m 3311).

Dg resultaten van het onderzoek van deze mongterg zijn in onderstaande
tabel opgenomen,

De droge grond bevat iu procenten: G qit-
) wisselh.
Laag K0, | €0
N° .} Ge- in . humag | o fog. per 100 g} pH
B |[deelte + Kklei | uitw o8 -
e |humus| klei | zand - | basr in | humus
(&lﬂ Cal) 5 ?‘o‘ig + klei,
humus) HCl | als humns|
.
3308 | Noord| 0—20] 5,9 4,2 89;9 6,8 0,137} 0,033 2,02 5,2
3300 " 20--40] 8,6 3,4 90,1 7,2 0,043 —_ 0,60 4,2
3310 | Zuid | 0—20) 56 | 41 | 003 | 65 |0242] 0080 218 | 53
3311 | , |20—a0! 83 |34 [003]| 70 |oo0a5] — 0.6¢ | 4,3
gorm. 0—20) 575 | 4,15 | 90,1 6,65 0,140 0,031 2,10 5,25
" 20—40] 6,4 34 |.90,2 71 0,044 — 0,62 4,25

Dit proofveld heeft in beide lagen aan de noord- en zuidzijde nagenoceg
dezelide samenstelling. Zooals trouwens uit latere bemonsteringen gebleken
is, bezit dit proefveld in zijn geheel een homogene samenstelling. Ds hoven-
grond heeft gemiddeld 2,10 g witw. kalk per 100 g bumus 4 klei (als.
humug} en reageert dan ook tamelijk zour (pH = 5,25). Per 100 g humus
+ klei (als humus) van de laag van 20—40 cm i& slechts 0,62 g CaO
aanwezlg, zoodat deze grond sterk zuur reageert (pH 4,25). Het gehalte
agn kali, oplogbasr in & 9%-ig HCl bedroeg in het mengmonster 8308
0,033 g K,O0 per 100 g droge stof en in het mengmonster 8310 0,080 g
K,0, dus gemiddeld voor de laag van 0—20 em 0,081 g K,O.

Do tweede bemonstering dateert van 153 November 1980, dus nadat
het proefveld dén oogetjaar meegemaakt had. Er zijn toen tien monsters
von 8 boringen per veldje genomen ven de laag van 0—20 em en van {wee
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veldjes van elk der vijf objecten (veldjes b, e, e, £, 1, 1, 0, 1, v en x,
B 3788 t/m 8742). Ten tijde van deze bemonstering lag het land geplosgd.
Ock de ondergrond tot -+ 40 cmn was geploegd. Ofschoon deze monsters
destijds allen onderzocht zijn, is slechts een gedeelte van dit cijfermateriaal
voor ons van belang, n.l. dat gedeelte, dat betrekking heeft op een zestal
veldjes, dat in 1986 voor de derde msal bemonsterd werd. Deze bemon-
gtering is op & November 1036 uitgevoerd en-de toen genomen monsters
(B 8596 t/m 8618) =zijn atkomstig van drie objecten, n.l. geen, 120 en
240 kg kali, van twee veldjes per object (veldjes c, e, £, i, | en v} en van
drie lagen, n.l. 0—10, 10—20 en 20—30 cm per veldje. De resultaten van
het onderzoek van de op 13 November 1980 en 5 November 1986 genomen
monsters zijn in tabel F opgénomen. Deze tabel bevat, voor zoover het
de mongters van 1988 betreft, tovens gemiddelden van de afzonderlijke
lagen, benevens dis van de lasg van 0-—20 em van de verschillende objec-
ten. Van de bemonstering van November 18380 zijn alleen de gemiddelde
cijfers van de laag van 0—20 cm in tabel F opgenomen. De monsters van
dit proefveld zijn op dezelide bestanddeelen onderzocht als die van het
kaliproefveld op grasland, zoodat tabel F op dezelide wijze ingericht is
als tabel BE. Voor een toelichting tot de cijfers van tabel ¥ kan dan ook
naar blz. 582 van dit verslag verwezen worden. In de monsters van
November 1980 werd het gehalte aan uitwisselbare magnesia niet bepaald;
van de kaliwaarden werden bepaald de in § %-ig zoutzvur oplosbame kali
en de uibwisselbare kali.

Het gemiddelde humus gehalte in de laag van 0—20 cm van het
proefveld bedraagt dus 5,8 9% en de gemiddelde klei-fractie 8,7 9 op droge
stof berekend. Uit tabel F kan verder het overzicht op blz. 547 samengesteld
" worden, dat befrekking heeft op de lang van 0—20 cm van drie objecten,
n.l. met resp. 0, 120 en 240 kg kali, en op de zes‘proefjaren gelegen
tusschen November 1930 en November 1986. Hieraan was reeds één proetf-
jaar vooraf gegaan, De gemiddelde cijfers van de laag. van 0—20 cm van
de bemonstering van voorjaar 1930 (zie de tabel op blz. 546) zijn aan dit
~ overzicht toegevoegd.

Uit het voorafgaande bh}kt ‘dat de inrichting van de proef en de gang

van het onderzoek geheel dezelfde zijn als die van het hiervoor beschreven
 kaliproefveld op grasland Het hiermede nagestreefde doel iz dan ook
* gelijk, zoodat hiervoor naar blz. 538 van dit verslag verwezen kan worden.
Finkels verschijnselen, die we bij het cijfermateriaal van het kaliproefveld
op grasland waargenomen hebben, komen ook in het overzicht op blz. 547
tot uiting. Zoo ig er ook hier een gering verschil tusschen de gehalten asn
uitw. kali en san in 0,1 normaal HCl (d.i. ongeveer 0,4 9%-ig HCl)
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ey KO in procenten o .
G uitwisselbare o B A B
.| ‘'grond, oploshasar in of :
Bernon.- Ca0Q per 100 g ‘ vitwisselbaar tegen: R:;?zﬁve
Object, | 'erng e | PH ba.a.rhgid
najaar | drogen [ + klei 0,1 n | 5%,-ig | Vo de
grond | ({als NHOU Hor | Hor | kel
humus)
Gemiddelde van
twoe gedeelten: - ! .
voorjaar 1930 0,140 2,10 5,26 - | - 0,031 —
Geen 1930 0,130 1,05 6.4 0,009 — 0,016 56
K0 1936 0,153 2,32 5,6 0,004 0,003 0,011 36
120 kg 1930 | 0,156 2,32 5.6 0,018 | — 0,024 54
K0 1938 0,144 2,20 5,6 0,007 0,008 0,018 39
240 ke 1030 0,177 2,64 6,0 0,014 - 0,025 56
K, 0 1936 0,180 2,97 5,76 0,011 0,002 0,023 48

oplosbare ksli, terwijl het gehalte aan in 5 9-ig HCl oplosbare kali in-
sbaoluten zin in 1986 slechts weinig hooger i dan het gehalte san-

uitwisselbare keli, Toch is dit laatste verschil naar verhouding grooter dan

op het kaliproefveld op grasland, hetgeen b.v. blijki uit een lagere

relatieve oplosbaarheid ven de kali op het bouwland-proefveld.

In November 1930 i er reeds duidelijk eenige teekening in de kalicijfers
gekomen, Ni éénmaal verachillende hoeveslheden kali gegeven te hebben,
zijn de gehalten asn in & 9-ig zoutzuur oplosbare kali van de 240 en
120 kg-objecten onderling nagenoceg gelijk (0,025 9, en 0,024 %), doch
dat van het nul-object duidelijk lager (0,016 95). In Januari 1930 werd,
zooals reeds is opgemerkt, in een mengmonster van de laag ven 0—20 em
van alle veldjes 0,081 g K,O0 per 100 g droge stof gevonden. Op de
veldjes 1 en 1, die in 1930 geen kali hebben onbvangen, zou het gehalte
agn kali, oploghaar in 8 9%-ig HCl, van Januari tot November, in de laag
van 0—20 em, dus ongeveer 0,016 g per 100 g droge stof gedaald zijn.
Dit wil zeggen, dab er in dit tijdsverloop uit de laag van 0—20 em ongeveer
800 kg K,O per he zou verdwenen zijn, sannemende dat in de laag van
0—20 em per ha 2000 000 kg droge grond voorkomt. Bij esn gift van
120 kg X,0 per ha, veldjes ¢ en f, is er van Januari tob November 1930
nog een deling van ongeveer 0,007 g K,0 per 100 g droge stof of van
140 kg K,O per ha. Op deze veldjes zou dus, uit de laag van 0—20 cm,
beh\alve de gegeven hoeveelheid van 120 kg K,0 per ha nog 140 kg K,0
per ha verdwenen zijn, dus in totaal 260 kg K, O per ha. Voor de gift
vean 240 kg K, O per ha, veldjes e en v, bedraagh ds dsling 0,006 g K,0
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per 100 g droge stof of 120 g K,0 per ha en de totaal verdwenen
hoeveelheid 860 kg K,0 per ha. Goedurends het eerste proefjaar zou er
dus zeer veel kali uit de laag van 020 cm op dit proefveld verdwenen zijn.

Het is wel jammer, dat voor het begin van de proefneming er geen
grondmonsters van de afzonderlijke veldjes genomen zijn. Thans mosten
wij uitgaan van een gemiddeld Lkaligehalte van 20 veldjes, hebgeen
misschien geerr goed beeld van den kalirijkdom op de verschillende
afzonderlijke veldjes geeft. Bij de bemonstering van 19368 werd voor de
240 kg-objecten een gehalte pan in 5 9-ig HCl oplosbare kali van 0,083 9
gevonden. Op deze veldjes zou dus in het eerste proefjasr deze kali-waarde
gedaald ziju van 0,081 9, tot 0,025 9 en in de daarop volgende zes proef-
jaren tot slechts 0,028 9. Dit zou alleen aasnnemelijk zijn, wannser het
proefveld vé6r zin eonleg een zwaardere kalibemesbing zou hebben
ontvangen dan tijdens de proefnemingen op het 240 kg-object. Weliswaar
is van 1926 tot 19830 gemiddeld 140 kg K,O per jaar en per ha gegeven,
benevens éénmasl pier, éénmaal stalmest en éénmaal compost, doch dib
is vermoedelijk geen zwaardere kalibemesting geweest dan die van het
latere 240 kg-object. Het is derhalve wel waarschijnlijk, dat het geheele
proefveld in het voorjaar van 1930 een tamelijk hoog gehalte san in
& 9 -ig HC oplogbare kali bezeten zal hebben, doch een gemiddeld gehalte
van 0,081 % is vermoedelijk toch wel wat hoog. Daarom is het beter
de cijfers van de bemonsfering in November 1930, toen de objecten voor
de eerste maal afzonderlijk bemonsterd zijn, als uitgangspunt e nemen
en de veranderingen na te gasn, dis ven November 1930 tot November
1936 hebben plaats gevonden. Ook in de gehalten asn uitwisselbare kali
is in November 1080 reeds duidelijk eenige teekening gekomen,. waarin
dezelfde lijn te vinden ie 8lg in de gehalten san in 5 9-ig zoutzuur
oplosbare kali. Bij het begin van de proefneming hedroeg het kaligetal,
dat op deze gronden vrijwel het gehalte asn uitwisselbare kali weergeeft,
22, overeenkomende met ongeveer 0,012 g K, O per 100 g droge sbof. Het
gehalte apn uitwisselbare kali zou dus op het nul-object gedurende het
eerste proefjanr gedasld zijn van 0,012 9 tob 0,009 9 en op de 120 kg-
en 240 kg-chjecten resp. gestegen zijn tot 0,018 9 en 0,014 9. In ieder
geval bevatte de laag ven 0—20 cm van het nuol-object in November 1980
een duidelijk lager gehalte asn uitwisselbare kali dan die van de beide
andere objecten, De relatieve oplosbaarheid van de kali was toen echter op
alle objecten nog ongeveer gelijk, n.l, gemiddeld 55.

Wat nu de kalicijfers in het tijdsverloop van November 1930 tot
November 1936 betreft, kan aan de hand van de overzichtstabel op blz. 547
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~ het volgende gezegd worden. In 1981 en 1985 ig op alle objecten stalmest

gobracht, waarin per ha resp. 92.5 kg en 120 kg kali, dus samen 212,5 kg
kali aanwezig was. Met den kunstmest ontvingen de drie in 1986 bemon-
sterde objecten gedurende de zes proefjaren van 1930/31 t/m 1935/36
bovendien .

nul-objeet: geen kali;

120 kg-object: 6 x 120 = 720 kg K,O per ha;

240 kg-object: 6 x 240 = 1440 kg K,O per ha.

Het gehalte aan kali, oplosbaar in 5 9-ig zoutzuur, en de vitwissslbare
kali hebben van November 1930 tob 19388 op alle drie objecten een daling
ondergasn, Ook met de in 0,1 n HCI oploghare kali zal dit wel het geval
ziin, ofschoon deze wasrden in de monsiers van November 1930 niet
bepaald zijn. Bij het begin van de proefneming bedroeg deze waarde
{(kaligetal) voor het geheele proefveld gemiddeld 0,012 9%,. HEvenals dit

voor het ksliproefveld op grasland gedaan is (zie blz. 535), is ook hier de -

daling van het percentage van de in b 9%-ig HCl oplosbare keli en van
de uitwisselbare kali in de laag von 0—320 em berekend in kg per ha. Op
het nul-object bedraagt de daling van het gehalte san in 5 9-ig HCI
oploshare kali b.v. 0,016-0,011 = 0,005 94 K,0 op drogen grond. Per
2 000 000 kg drogen grond wordt dit 20 000 x 0,006 = 100 kg K,0. Daze
hoeveelheid kali is derhalve gedurende de zes jaren vin 1980/31 ¢/m
1985/36 per ha uit de lasg van O fob 20 cm van het nul-object verdwenen.
In ondersiaande tabel wordt hiervan een oversicht gegeven. Deze tabel
bevat tevens gegevens omtrent de met de bemesting toegediende hoeveel-
heden kali en van het aantal kg kali, zoowel uitwisselbasy als oplosbaar
in 5 9-ig zoutzuur, dat in November 1980 per ha in de laag van 0—20 em
asnwezig was,

Daling van . Eg K0 in
Kg K,0 por ha do keli in % | JDline A voorraad
Obisst gegoven als: op drogen er ha, - per ha in
jes grond per Nov. 1930
kg
%0 uib uit uib
gtal- | kunst. oo | BY%-ig ey | 6%Hg | o1 | B %eig
Som | wissel- ¢ wissel- o wisgel- o
mest mest: baar HC baar HOl Baar H(O-
0| 2125 0 212,6 | 0,005 | 0,005 100 100 180 320
120 212,58 720 932,6 | 0,008 0,006 120 120 260 480
240 212,5 1440 18526 | 0,003 0,002 60 4(_) 280 500
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Op het nul-object verdwijnt er in deze periode uit de laag van 0—20 em
per ha 100 kg kali, oplosbaar in § 9%-ig HCI, of wel ongeveer een derde
deel van de voorraad van November 1980. En aangezien er met den stal-
mest 212,5 kg kali toegediend werd, bedraagt het totale kaliverlies uit de
lasg van 0—20 em 212,6 4+ 100 = 312,5 kg.

Op het 120 kg-object neemt de kalivoorraad in de beschouwde 768

proefjaren met 120 kg, of met een vierde gedecelte, af. Er is hier in dit
tijdsverloop 932,5 kg K,0 gegeven, zoodat het totale kaliverlies 932.5 +
120 = 1052,5 kg K,O hedraagt. Ook bij een gift van 120 kg K,0 per ha
wordt dus op dit proefveld van de kalivoorraad ingeteerd. Zelfs op het
240 kg-object valt een geringe vermindering van de kalivoorraad waar te
nemen, n.l. 40 kg of bijna een twaalide gedeelte van ‘de voorraad van
November 1980, Het totale kaliverlies uit de laag van 0—20 cm bedraagh
hier 1852,5 + 40 = 1692,5 kg X,0. '
" Door een bemesting met 240 kg X,0 per ha wordt dus.op een zand-
grond als van het proefveld P O 1 en onder de op dit proefveld wvoor-
komende gesteldheid wat bebtreft ondergrond., hoogteligging, stand van
het grondwater, enz, geen kalivoorraad gevormd En dit is niet te wver-
wonderen.

Op de zandgronden, zcoals van hef proefveld P O 1, iz de humus het
bestanddeel, dat de kelihuishouding beheerscht. Nu is het humusgehalte
van het proefveld P O 1 tamelijk laag, ongeveer 5,8 9, terwijl hovendien
deze humue vrij zuur is (pH ongeveer 5,5). Aangezien kalium moeilijk
tegen waterstof uitwisselt, moet de vastlegging van kali door humus
voornamelijk geschieden door nitwisseling tegen een base en in de eerste
plasbts tegen kalk. En bij een gering gehalte aan vrij zure humus is de
totale - hoeveelheid san uibtwisselbare base niet groot, zoodat er masr een
geringe hosveelheid kali vastgelegd kan worden.

De uitwisselbare lali, uitgedrukt in procenten op drogen grond, heeft
in de zes proefjaren. van 1980/31 tot 1985/86 in absoluten zin ongeveer
dezelfde daling ondergaan als de in 5 9%-ig HCl oplogbare kali. Aangezien
de laag van 0—20 cm in November 1930 evenwel ininder uitwisselbars
dan in § %-ig HCL oplosbare kali bevatte, is de relatieve daling van de
uitwisselbare kali in de beschouwde proefjaren grooter. Op het nul-object
en hst 120 kg-object is deze voorrasd b.v. meb ongeveer de helft en op
het 240 kg-object met ongeveer een vijfde gedeelte verminderd. Hieraan
is het toe te schrijven, dat ook de relatieve oplosbasrheid ven de kali
gedaald 8. Op het 240 kg-object ia deze daling niet groot, n.l. van 56 9
op 48 9, doch op het 120 kg-object en het nul-object grooter, n.l. resp.
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van 54 9% op 89 9 .en ven 86 9% op 86 9. De relatieve oplosbaarheid
van do kali vertoont in 1936 derhalve verband met de sterkte van de kali-
bemesting, Hoe grooter de kalibemesting des fe hooger is de relatieve
oplosbaarheid.

Do percentages, die voor de relatieve oplosbaarheid van de kali op
dit proefveld gevonden worden zijn hoog in vergelijking met die van klei-
gronden. Bij de Dollardgronden bijv. werden percentages van 5 & 10
gevonden, dit wil dus zeggen, dat van de in 5 9%-ig HCI oplosbare kali
van deze gromden slechbts .5 & 10 95 in den uitwisselbaren vorm aanwezig
js. In Klei komt de kali dus veel vaster gebonden voor dan in humaus.

Wanneer we nu de cijfers voor de uitwisselbare kalk nagaan, dan blijkt,
dat op de nul-veldjes i en I, in de laag van 0—20 em, in November 1930
resp. voorkwamen 0,122 g en 0,188 g, gemiddeld 0,130 g, per 100 g
droge stof. In November 1986 waren deze cijfers resp. 0,148 g en 0,157 g,
gemiddeld 0,158 g. Hr is dus van November 1980 tot November 1938
op de nul-veldjes in de laag van 0—20 em een tosname van het gehslte
agn uitwisselbare CaO ven gem. 0,130 % op gem. 0,153 9;. Op humus
berekend van 1,95 9, op 2,32 9%. Ock de pH-waarde stijgb op deze veldjes
in dit tijdsverloop iets n.l. van 5,4 op 5;5. Hoewel het gehalte aan
uitwisselbare kali van November 1980 tot November 1986 afneermnt en men
eigenlijk eon kleine daling van de pH-waarde zou verwachfen, heeft er
een kleine stijging van de pH-wasrde plaats, tengevolge van de toename
- van heb gelialbe aan uitwiseelbare kalk. Deze toename moet san de
bemesting worden toegeschreven, Van 1980/81 tot 1935/36 is per ha
2900 kg slakkenmeel gegeven, wasrin ongeveer 1450 kg CaO aanwezig
zal zijn geweest, De laag van 0—20 cm bevat, bij sen volumegewicht
van 1, 2 000 000 drogen grond, zoodst met het slakkenrneel 1450 : 20 000
= 0,07.9 Ca0 op drogen grond gegeven is. Ook met den kalkammon:
salpeter en met den in de jaren 1981 en 1985 gegeven stalmest iz wat
kalk in den grond gebracht.

Op de 120 kg-objecten ¢ en f bedraagh het gebalte aan mtwwselbare
Ca0 in de laag van 0—20 cm in November 1930 resp. 0,186 9 en 0,174 %,
gemiddeld 0,155 9%, en in November 1986 resp. 0,188 % en 0,162 9%,
gemiddeld 0,144 94. Op hei e-veldje iz het gehalte aan uitwisselbare CaO
dus gelijk gebleven, op het f-veldje is dit gehalte iets gedasld. Ook de
PH-wasrde is iets gedasld. Op de 240 kg-objecten ¢ en v is in het
betreffende tijdsverloop de uitwisselbare kalk in de lsag van 0—20 em
nagenoeg gelijk gebleven, terwijl de pH-waarde hier oenige daling
onderging. -
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Een afsonderlijke bemonstering. van de lagen van 0—10, 10—20 en
20—30 crm Is alleen in 1936 uitgevoerd (zie tabel F). De lagen van 0—10
en 10—20 em, die samen de bouwvoor uitmaken, hebben over het algemeen
dezelfde samenstelling. De laag van 10—20 cm is evenwel armer aan
uitwisselbare kali dan de laag van O~-10 om, terwijl op het nul-object en
het 120 kg-objeet het gehalte asn in 5 9-ig zoutzuur oplosbare kali in
beide lagen gelijk is. Dit heeft op deze beide objecten een lagere relatieve
oplosbaarhsid van de kali in de laag ven 10—20 cm tengevolge. Op het
240 kg-objeet is de situatie iets anders. Hier is de tweede lasg niet alleen

- iefs armer asn uitwisselbare, doch ook aan in § 9-ig HCl oplosbare kali,

zoodat de relatieve oplosbaarheid van de kali In beide lagen nagenoeg
gelijk is.

De lang van 20—30 cm heeft ongeveer dezelfde mechanische samen-
stelling, doch is armer san uitwisselbare kalk en ook iets armer aan
uitwisselbare magneeia, terwijl de wuurgraad ongeveer 0.5 pH lager is
dan dis ven de bouwvoor. De kalicijffers van ds laag van 20-—380 om gijn
eenigszing onregelmatig. Die van het nul-object en het 240 kg-object zijn
bijv. gelijk asn de kaliciifers van de lseg van 0—I10 em, terwijl op het
120 kg-objeet de lagen van 10—20 en 20—B80 cm ongeveer dezelide
kalicijfers bezitten. In het algemeen iz op de onderzochte veldjes het
gehalte aan uitwisselbare kali in de laag van 10—20 em het laagst. Dib
moset of hieragn worden foegeschreven, dat op dit proefveld uit de lasg
van 10—20 em door het gewas de meeste kali wordt opgenomen of
hierdoor worden verklaard, dat de plantenwortels de kali uwit de diepere
lagen naar boven vooren en de in de laag ven 0—10 em achterblijvende
plentenwortels het kaligehalte in deze laag verhoogen.

In de volgende tabel wordt een overzicht gegeven van de onderlinge
verhouding der uitwisseibare basen, gevonden in de monsters van Novem-
ber 1936. Aangesien de uitwisselbare natron niet bepeald is, betroft het
hier de verhouding tusschen de basen CaO, MgO en K,0. Dsarnaast
bevat de tabel de verhoudingseijfers van de basen CaO en K,0 en in
de beide laatate kolommen dezelide verhoudingscijfers van de bemonsbering
van November 1930. Van elk object zijn gemiddelden berckend, die
evenwel uifslvitend betrekking hebben op de laag van 0—20 em.

Evenals op het kaliproeiveld op graslend is ook op het bouwland
eenige verschuiving in de basenverhouding opgstreden. De in 1936
gevonden verschillen tusschen de drie onderzochte objecten zijn op hst
bouwland evenwel rog geringer, Het verhoudingsgetal voor de kali in de
bouwvoor (0—20 cm) is op het 240 kg-object op 8,0 gevonden, terwijl de
laag van 0—15 em ven hetzelfde object van het grasland in 1936 een
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N Basenverhouding
mE uitw. basen por Basonverhouding | m® a0 + K,0 op
Object| Lang 100 g drogen grond mE basen op som = 100
kg in som = 100
Nov. 1038 | Nov. 1930

K0 om

Ca0 | MgO [K,0 S:né Ca0 |MgO| K,0| Ca0 |K,0| a0 | K0

0 010 5,32 | 0,66 | 0,11} 5,98 | 89,0 | 9,2 | 1,8 | 98,0 | 2
10--20 | 5,61 | 0,55 { 0,06] 6,22 | 80,2 | 88| 1,0 | 989 | 1
20—30 | 3,64 | 0,35 | 0,13) 4,12 | 88,3 | 8,56 | 3,2 | 96,5 | 3,

1.4 1

gem. | 0—20 89,6 | 9,0 88,4 61 96,1 | 3,9

120 0—10| 5,00 | 0,60 | 0,19 5,60 | 87,9 96,3 | 3,7

8,8 | 3,8
10—20 | 5,28 | 0,60 | 0,21 5,80 | 89,6 | 8,5 | 1,9 | 98,0 | 2.0
20—30] 3,32 | 0,35 | 0,11] 3,78 | 87,8 19,3} 2,9 96,8 | 3,2

gem. | 020 88,8 {86 (26| 971 | 28| 952 [ 4,8
240 | 0—10| 6,48 | 0,80 | 0,24] 7,27 | s8¢ | 83| 3.3 | 96,4 | 3.6
10—20| 6,48 | 055 ! 0,19 7,20 | 89,7 | 7.7 | 2.6 | 97,1 | 2,0
2030 4,35 | 0,45 § 0,24] 5,22 | 888 | 86| 4.6 | 950 | 50

3,3 95,5 | 4.5

gem. [ 0—20| 80,0 | 8,0 | 3,0 | 96,7

kaliverhoudingsgetal van 5,2 bezat. Indien wij ons afvragen, wasraan dit
verschil ware toe te gehrijven, dienen we in de eerste plasts te bedenken,
dat we resp. met bouwland en grasland te doen hebben, zoodat de culbuur-
omstandigheden sterk uiteenloopend =zijn. Verder dient in sanmerking
genomen te worden, dat het adsorbesrend materisal ven het bouwland-
proefveld minder goed met basen verzadigd is en een zuurdere reactie
bezit, Het aantal mE basen per 100 g drogen grond varieert hier wvan
8,78 tot 7,27 en op het grasland van 7,86 tot 17,56; de pH van het bouw-
land is gemiddeld ongeveer 5.5, terwijl dis van het grasland in 1936 ruim
6 was. De klelhumussubstantie van het bouwland is naar verhouding dus
rijker aan waterstof-ionen en het is wel mogelijk, dat dit een verdere
verschuiving in de basenverhouding, ten gumste van de kali, tegenwerkt. '
Indien dit werkelijk het geval is, zou deze grond eerst bekallt moeten
worden om een grooter kalibindend vermogen te ontvangen.

Het verhoudingsgetal voor de kali ven de laag van 0—20 em van
het 120 kg-object is slechts weinig lager dan dat van het 240 kg-object
(vesp. 2,6 en 38,0). Daarentegen bestast er in dit opzicht een grooter ver-
schil, wat de laag van 20—380 em betreft (resp. 2,9 en 4,6). De laag van
0—20 em van het nul-object bezit het lage kali-verhoudingsgetal van 1,4,
terwijl dit getal in de lasg van 20—30 cm op 3,2 gevonden werd en
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derhalve zelfs nog iets hooger is dan dai van de laag van 20—30 cm van
het 120 kg-object. Op alle drie objecten werd het laagste kali-verhoudings-
gotal in de laag van 10—20 em gevonden (zie blz. 552).

Uit des vier laatste kolomunen van de tabel op blz. 558 kan nagegsan
worden, welke veranderingen in de basenverhouding Ca0 : K,0 opgetreden
zijn van November 1980 tot November 1936. De in November 1930 op
de objecten met 120 kg en 240 kg kali gevonden verboudingsgetallen sijn
vermoedelijk als den aanvangstoestand van dit proefveld te beschouwen.
Op het nul-object was in November 1980 derhalve reeds eenige verschui-
ving in de verhoudingsgetallen ten nadeele van kali opgetreden. Deze
verschuiving heefb zich op dit object tot 1938 voortgezeb, in welke periode
het verhoudingsgetal voor de kali verder gedaald is van 8,9 tot 1,6. Doch
ook op het 120 kg-object: en zelfs op het 240 kg-object is dit getal gedaald,
n.l. resp. van 4,8 tot 2,9 en vsn 4,6 fot 8,8. Vooral deze laatste daling
is eenigszins bevreemdend, wanf, zooals verder aangetoond zal worden,
staat het wel vast, dat er op het 240 kg-object tijdens de proefjaren een
vrij groote hoeveelheid kali uibtgespoeld is. Ook dit wijst er op, dat het
vermogen van dezen vrij sterk zuur rveageerenden grond, om kali vast te
leggen, gering is. : '

FEvenals met de gemiddelde verhoudingsgetallen, gevonden in de laag
van 0—15 em van het kali-proefveld, op grasland, treden ook op het bouw-
land practisch geen verschillen in de magnesia-verhoudingsgetallen op. Ook
de verschillen in de kalk-verhoudingsgetallen zijn slechts gering, doch dit
verhoudingsgetal is in het algemeen toch het laagst in die gevallen, waarin
de Laliverhoudingsgetallen het hoogst zijn. De nh den aanleg van het
ptoefveld opgetreden verschuiving in de verhoudingsgetallen iz derhalve
gegesan ten koste van de kall en ten gunste van de kalk. Tenslotte wordt
er nog op gewezen, dat, voor zoover er ven een daling der kaliwaarden
spiake is, deze niet alleen in relatieven, doch ook in absoluten zin
gedaald zijn.

Uit de tabel van blz. 553 blijkt verder nog, dat de S-waarde, uitgedrukt
in mE basen per 100 g drogen grond, van het 240 kg-object in 1936
hooger was dan die van de beide andere objecten. Dit heeft evenwel niets
met de verschillen in de kalibemesting f¢ maken, aangezien het 240 kg-
object: bij het begin van de proef reeds een hooger gehalte asn uitwisselbare
kalk bezat (zie tabel F).

Volgens de jaarverslagen van dit proefveld wezen de oogstresultaten
van 1981 op een geringe kalibehoefte, terwijl in de daarop volgende jaren
een bemesting met 120 kg kali per ha zelfs rendabel was, doch een grootere
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gift opbrengst en kwaliteit deden dalen. To 1986 was 120 kg kali per ha
ook rendebel, maar de opbrengst bleef tol op het 240 kg-object stijgem.
Er blijkt uit deze waarnemingen een steeds grootere kalthehoefte van dit
proeiveld, hetgeen met bovenstaande resultaten van het grondonderzoek
wel in overegnstemming is. Deze laatste resultaten wijzen er immers op,
dat. de bijj den aanvang van de proefneming, toch al niet groote kali-
voorraad, zes jaar later op het nul-object en ook op het 120 kg-object
merkbaar achteruit gegaan is en dat zelfs op het 240 kg-object de kali-
voorraad niet geheel op peil is gebleven.

In de jaren 1931, 1935 en 1986 zin de kaligehalten van de oogst-
producten bepaald, zoodat over deze drie jaren berekend kon worden,
hoevesl kali door het gewas aan den grond onttrokken is. Van de andere
drie proefjaren, waarin resp. wintertarwe, rogge en haver verbouwd werden,
zijn deze gegevens helaas niet bekend. Tn de volgende tabel wordt een
overzicht gegeven van de per ha onttrokken hoeveelheden K,0 door de
oogsten ven 1931, 1935 en 1986. Gegevens omirent het CaO-gehalte der
oogstproducten zijn niet bekend. In deze tabel zijn tevens gegevens om-
trent de kaliopname door de oogsten van 1987 en 1938 opgenomen. Welis-
waar vallen deze oogstjaren né de laatste bemonstering van het proefveld,
doch we vonden het foch wel van belang ook deze oogetgegevens reeds
in dit verslag op te nemen.

Het gehalte aan droge stof van heb stroo van de cogatjaren 1937 en
1938 is op 85 % aangenomen.

Wat de cogsten van 1931 en 1935 aangaat, vallen de groote hoeveel-
~ heden K,O op, die door het gewas aardappelen opgenomen worden {be-
halve de gebruikelijke hoeveelheden kunstmest is in deze jaren ook stal-
mest gegeven). In 1931 zijn er in dit opzicht nog geen groote verschillen
tusschen de drie objecten, doch in 1985, toen de kalireserve op het nul-
object en ook al op het 120 kg-object aanzienlijk afgenomen was, traden

er daarentegen wel groote verschillen op. In 1936 bij rogge, in 1937 by
" zomergerst en in 1988 bij haver, bleek heb kaligehalte in de droge stof van
de korrel op alle drie objecten nagenoeg gelijk te zijn, doch bij ket stroo
waren er groote verschillen. De hoeveelhoid kali, die in deze jaren per ha
door korrel + stroo asn den grond onttrokken werd, staat dan ook in nauw
verband met de sterkte van de kalibemesting, Bij ondérlinge vergelijking
 tusschen de verschillende gewassen van dezé drie jaren op dezelfde ob-
jecten, blijken de totaal door de rogge en de zomergerst opgenomen hoe-
" veelheden K,O nagenoeg even groot te zijn. Voorzoover het het nul-object
betreft, is dit met de haver van 1938 eveneens het geval, doch op de
beide met kali bemeste objecten heeft de haver in 1938 in totaal vesl meer
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Kg geoogst

Object per ha % K0 | Ke KOl 0 .0
Proef. in de per ha |.
: kg Gewas 3 in korrel
Jaar K0 brut droge dl;jogfe in het <+ stroo
TUto stof gtol .gewas
1931 0 aard 37000 8140 2,67 217
12¢ appelen 39700 8337 2,69 224
240 38400 7718 2,99 231
1935 0 aard- 31900 8050 1,81 1468
: 120 appelen 348200 8270 2,562 208
240 35700 8380 3,20 268
1936 0 rogge 3335 2811 0,62 17 42
129 (korrel) 3838 3320 0,63 21 80
240 4001 3373 0,64 22 98
0 Togge 5900 8706 0,44 25
120 (stroo) 6800 6636 0,90 59
240 7100 6887 1,11 76
1937 0 ZOIMErgersi: 2967 2225 0,87 15 37
120 (koryel) 3438 2064 0,66 20 81
240 3346 2801 0,71 20 104
0 zomergerst 3500 2975 0,73 22
120 (stroo) 4400 3740 1,62 61
240 4900 4165 2,01 84
1438 o haver 3042 3445 0,68 20 36
120 {lzorrel) 5355 4611 0,68 26 145
240 5365 4641 0,80 28 247
0 haver 4300 3666 0,44 16
120 {stroo) 6300 5356 2,22 119
240 7700 6545 3,356 214

K,O opgenomen dan de rogge en de zomergerst in resp. 1936 en 1987. Op
het 240 kg-objeet is deze hoeveelheid K,O zelfs ongeveer even groot als die,
opgenomen in 1981 en 1935 op hetzelfde object door de aardappelen. Vooral
de oogstgegevens van 1988 van dit proefveld wijzen er op, det het kali-
gebrek op het nul-object nijpend bsgint te warden.

Hieronder volgt nog een opsomming ven het aantal kg kali, dat in de
jaren 1981, 1935 en 1986 door de gewassen aan den bodem onttrokken is.
Hieraan is het aantel kg kali, dat in de zes proefjaren van 1931 t/m 1936
uit de lsag van 020 em verdwenen is en waarvoor naar blz. 550 van

dit verslag verwezen wordt, toegevoegd.
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Kg K,0, aanwezig per ha
in het gewas, op hel object
Proofjasr
geon 120 kg | 240 kg
K,0 X,0 K0
1931 . . . L. oo oo EP U 217 . 224 231
2 1 146 208 268
1986 - . . s e e e e e e e e e e 42 80 98
Bom . v v v v v v e e e e e e e e e e e 405 512 507
Volgens het grondonderzoek verdwijnt er van 1930
t/m 1936 per ha uit de_ Inag van 0—20 om . . . 312,5 1062,6 1692,5

Door ket gemis van de gegevens van 1982 t/m 1934 is deze kalibalans
zeer onvolledig. Aangezien in twee van dege drie jaren gewassen verbouwd
zijn (tarwe en haver), wasrvan we geen vergelijkbaar cijfermaterinal van
een ander oogsbjaar bezitten, is het in dit geval ook niet verantwoord
schattingen te maken, Toch kunnen we uit deze cijfers wel eenige con-
clusies trekken. Op het nul-object heeft het gewas van drie ocogstjaren
resds meer kali opgenomen dan er volgens het grondonderzoek in zes
jaren uit de lasg van 0—20 em verdwenen is. Hier moet ook kali san de
dieper dan 20 cm gelegen grondlaag onttrokken zijn. Op het 120 kg-object
bevette het gewas van drie oogstjaren 512 kg kali en verdween er gedurende
zes oogstjaren uit de laag van 0—20 em 1052,5 kg kali. Het iz niet waar-
gehijnlijk, dat in de gewassen van de drie cogatjaren (alle drie graangewas-
gen) ruim 500 kg keli sanwezig gewsest zal zijn. Met vrij groote zekerheid
kan den ook worden asngenomen, dat op dit object eenige uitspoeling van
kali zal hebben plaats gevonden. Renzelfde conclusie kan omtrent het 240
kg-object getrokken worden, doch hier staat het wel vast, dat er een vrij
groote hoaveelheid kali uitgespoeld is.

OVERZICHT
Kaliproefveld op bouwland
(perceel 4; verslagnummer P O 1)

Dit proefveld iz op dezelide wijze ingericht als het kaliproefveld op
grasland en heeft ook eenzelide doel, n.l. meerdere gegevens te verzamelen
‘der benocodigde kalibemesting, in dit geval natuwrlijk voor de cultuur-
omstandigheden op bouwland. N3 zeven proefjaren (1980—1036) luidde

de conclusie ven de Proefveld-Commissie-Overijssel, dat het =zwaarat
bemeste objeet {240 kg kali) de hoogste opbrengst geeft, doch dai de
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rentabiliteitsgrens bij 120 kg kali per ha ligh. Gedurende de eerste twee
prosfjaren (1929/80 en 1930/31} vertoonde dit proefveld evenwel slechts
een geringe kalibehoefte, welke evenwel in latere jaren steeds meer
tot uiting kwam. In 1932 begonnen op de nul-veldjes reeds verschijneelen
van kaligebrek op te treden.

Deze evvaringen en de resultaten van het grondondersoek  sternmen
in meerdere opzichten met elkaar oversen. Védér den asmleg van het
proefveld werd het geheele terrein eenige jaren vrij zwsar meb kali bemest
en de grond beschikte in het voorjear van 1930 over een behoorlijke
reservevoorraad aan Lkali, In heb najasr van 1980 was deze reservevoorraad
op het nul-object reads merkbaar gedaald en in 1086 was dit op dit object
in nog hoogere mate het geval. In 1986 had ook het 120 kg-object een
deel van zijn kali verloren, terwijl de kalirijkdom van het 240 kg-object
zelfe niet geheel op peil gebleven wad. Ock de relatieve oplosbaarheid
van de kali onderging in deze pericde (1981—19836) sen daling, die
evenwel geringer wag, nasrmate meer kali gegeven werd. In vergelijking
met het graslandproefveld was deze daling op het bouwland evenwel niet
zoo groot. Op het bouwland was deze waarde bij het begin van de proef
n.l. niet zoo hoog als op het grasland en kon derhalve ook niet zoo'n
groote daling ondergsan. Op de nul-objecten van beide proefvelden was
deze wasrde in 1936 ongeveer tot dezelfde hoogte gedaald, n.l. tot
ongeveer 40. Dese daling wijst er op, dat heb asnsprelen van de kalireserve
op bet nul-object en heb 120 kg-object in de cerste plasts gegsan is ten
koste van het gehalte san de gemakkelijk opnecmbars kali.

Ten agnzien van de verschuiving in de verhouding der uitwisselbare
basen kan opgemerkt worden, dat desge vooral merkbaar is in de laag
van 0—20 em ven het nul-object en in de laag van 10—20 om van het
120 kg-object. In vergelijking meb het 240 kg-object zijn de in de monsters
‘van 1936 gevonden versechillen evenwel geringer dan gevonden werd bij
het greslandproefveld, waarvan dit objeet in 1936 hoogere verhoudings-
getallen voor de kali bezmab. De verhoudingsgetallen CaO : K,0 van de
bemonsteringen van November 1930 en November 1936 toonen aan, dab
in deze periode een verschuiving van deze verhouding, ten nadeele van
de lkali, heeft plaatsgevonden. Op het nul-chject was deze verschuiving
het sterket, doch zij trad ook op het 120 kg-object on zelfs op het
-240 kg-object op.

Op het nul-objeet heeft het gewas tijdens de proefjaren meer kali
opgencmen, den volgens ket grondonderzosk uit de lasg van 0—320 em
verdwenen is (som ven de kali-bemesting en dsling van het kaligehalte
van den grond). Op dit object moet ook de diepere grondlaasg tot de
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kalivoeding van de gewassen hebben bijgedragen. De kalibalane van de
beide andere objesten geeft een omgekeord beeld te zien. Op het 120 kg-
object iy waarschijnlijk wel wat kali uit de laag ven 0—20 cm uitgespoeld
en van het 240 kg-object kan met groote zekerheid gezegd worden, dat
hier zelfy vrij veel kali uitgespoeld is. Desondanks ging de kalivoorraad
~van de laag van 0—20 cm van dit laatsbe ohject, tijdens de proefjaren,
. toch iets achteruit.

Uit dit: onderzoek is derhalve gebleken, dat een bemesting met 120 kg
en zelfs met 240 kg kali per jaar en per ha niet voldoende iy om den
kalirijkdom van den grond, zoosls die bij het begin van de proef in den
betreffenden grond aanwezig was, op peil te houden. Ten aanzien van
de wenschelijkheid hierven gelden evenwel dezelide opmerkingen, die op
blz, 544 wvoor het keli-proefveld op grasland gemeakt ziju. Het komt in
dit opzicht in de ecrste plaats san op het, uit ecen landbouw-economisch
oogpunt, meest gewenschbe evenwicht tussehen bemesting eenerzijds en
den rijkdom aan plantenvoedende bestanddeelen anderzijds. Om dezen
meest gewenschten evenwichistoestand nader te bestudeeren, is een
verdere instandhouding ven dit proefveld in zijn huidigen vorm en
gedurende een lange reeks van jaren zeer gewenschi.

Groningen, Januari 1939.
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TABEL C

564

PyOy-proefveld op grasland,

Bemonstering van

Overzicht van de wijze, waarop het ijzer, het totaal-phosphorzuur en het in 1 9-ig

en over het fijne

Hot corspronkelijke drogo monster | g0, oplosbear in 25 %-ig HOL
het ocorspronkelijke |wvan het totaal
grammen procenten | droge monster bevat [ komt voor
N© L in procenten in procenten
Veldje B f‘n"g
om in het in het
deelte
fijner | grover fijner | grover godes godealto
dan dan | totaal | dan | dan |totaal fijner | grover| fijner | grover
Y
2 mm | 2mm 2mm | 2 mm dan | dan | dan | dan
2mm | 2mm | 2 mm | 2 mm
13 8660 | 0- 5| 4278 3,9 431,7| 99,1 0,9 { 3,14 | 2,62 | 0,62 83 17
{geon 8661 | 5-10| 5584 | 48,3) 608,7 | 92,0 8,0 | 6,80 | 2,62 | 4,28 37 63
P,05) 8652 110-16| 556,6 | 63,7| 620,83 | 80,7 | 10,83 | 8,28 | 2,55 | 5,73 31 60
0-15| 1542,8 | 115,9 | 1658,7 | 93,0 70 | 6,40 | 2,66 | 3,84 | 40 80
31 8659 | 0-5 484,65 9,7 494,2 [ 98,0 2,0 | 4,71 | 3,690 | 1,02 78 22
(150 kg
P,0, 8660 | 6~10| 547,3 | 54,4| 601,7 | 91,0 9,0 | 7.62 | 2,62 | 5,00 L1 G6
: als slak,)
8661 (10-15( 555,8 | 50,8 616,6 | 90,3 8,7 | 7.60 | 2,61 | 6,08 33 67
0-151 1587,6 | 123,9| 1711,56 | 92,8 72 | 677 | 2,80 | 3,88 | 43 57
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PO 8 (perceel 19).
November 1936.

citroenzuur oplosbare phosphorzuur verdeeld ziiln over de verschillende lagen
i en grove gedeelte.

: P,0; oplosbaar in 1214 %.-ig NHO, P,0; oploshaar in 1 %-ig citroenzuur
Relatiove
. . oplosbaarheid
het oorspronkelijke van het totaal het oorspronkslijke van het totaal | gan het P,0
droge monater bevat komt voor droge monster bevat komt voor s
in procenten in procenten in procenten in procenten
in het " in het in het in het o hot
deslt d &
gedeslte . gedeelte gedeelte gedeelte | godeeite
totaal . . totasl .. e m Zm | giner
fijner | grover | fijner |grover fijner | grover | fijner | grover| geheel don
dan dan dan | dan dan dan dan | dan 9 mm
2mm | 2 mm |2mm|2mm 2mm | 2 mm (2mm|.2mm
0,280 | 0,264 | 0,016 94 6 | 0,088 { 0,088 0 100 0 24,3 25,8
0,299 i 0,143 | 0,156 48 52 | 6,016 | 0,0156 | 0,0008 | 98 2l 53 10,9
0,321 | 0,119 | 0,202 37 63 | 0,0102 | 0,0099 | 0,0003 | 97 3 3,2 8.3
0,303 | 0,166 | 0,137 ih] 45 | 0,0273 | 0,027 | 0,0003 | - 99 1 9,0 16,3
0,263 | 0,220 | 0,033 87 13 | 0,0315 | 0,0314 | 0,0001 | 100 0 124 14,3
0,283 | 0,126 | 0,158 44 56 | 0,0139 | 0,0136 | 0,0008 | 08 2 4,9 10,9
0,312 | 0,124 | 0,188 | 4¢ 60 | 0,0103 | 0,6088 } 0,0004 | 86 4 3,3 8,0
' 0,285 . 0152 | 0,133 53 47 | 0,0179 | 0,0176 | 0,0008 | 98 2 6,3 11,6
]
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TABEL D . Phosphorzuur-voorraedsproefveld op
Bemonstering van September

Object 1 Veldje N°. B pH
CaC0, Humue

75 kg P,0; per jaar als super., | 1 8282 5,8 0 7.5
doch geen voorraadsbemesting

) 4 8235 56,6 0 7,4

7 8238 5,0 0 7,6

10 8241 5,5 0 5,6

13 8244 5,6 0 8,1

‘ _ 16 8247 5,4 0 5,9

Gemiddeld, berekend. . . . 5,6 0 6,7

. . gevonden. . . . 5,5 0 6,7

2000 kg P,0, als voorraads- 2 8233 5,9 0 7,8
bemesting, benevens 75 kg

P,0; per jaar els super. 5 8236 6,7 0 7.8

8 8239 5,7 0 7.7

11, 8242 5,9 0 6,4

i4 8245 5,7 0 6,2

17 8248 5,8 0 5,8

CGemiddeld, berekend. . . . 59 0 6.8

. A, gevenden. . . . 5,8 0 8,8

2000 kg P,0; als voorraads- 3 8234 5,0 0 7.8

bemegting, doch geen super, .

6 8237 5,8 0 8,2

g 8240 5,7 0 6,1

12 8243 5,7 0 6,7

15 8246 5,7 LI 6,2

18 8249 : 5,7 0 5,7

Gemiddeld, berekend . . . . 5,9 0 6,8

(12) B2
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gescheurd grasland, PO 83 (perced 19}
1936; laag 0—20 cm.

De droge grond bevat in procenten:
j - P;.0; oplosbaar in Fe,0, oploshaar in opﬁzlﬁgi:?ei 4
Klei Zand 1234 9-ig 1 9.ig 1234 %-g 25 9 ig van het PG,
HNO, citroenzuur HONO, HOL
10,3 §2,2 0,248 0,019 8,40 77
9,3 83,3 0,250 0,017 7,04 6,8
8,1 84,3 0,262 0,023 5,72 8,8
8,9 87,6 0,180 0,022 4,05 12,2
8,1 86,8 0,189 0,025 3,73 13,2
6,8 87,3 " o212 0,020 4.01 ' 9,4
8,2 83,1 0,224 0,021 5,18 9,7
7,4 85,9 0,243 0,021 5,37 6,72 8,8
; | . ;
8,7 83,5 0,337 0,036 . 6,88 10,7 -
8,6 83,8 0,329 0,039 7,34 11,9
i 7.3 86,0 0,316 0,049 5,95 15,6
6,7 87,9 0,245 | 0,056 3,44 22,9
7,1 86,7 0,200 0,063 3,99 21,8
5,6 88,6 0,265 0,055 3,92 20,8
| 7,3 85,9 0,287 0,050 5,25 17,3
6,9 86,5 0,308 0,049 5,90 7,82 15,9
8,3 83,8 0,304 0,041 5,76 13,6
7,0 84,8 0,306 0,045 5,95 14,7
7.1 88,8 0,250 . - 0,040 4,17 . 19,6
8,6 '88,7 0,245 0,045 4,34 o 18,4
65 | &3 0,239 0,041 3,78 e
7.1 87,2 0,256 - 0,050 4,11 19,5
7,1 86,1 0,267 _ 0,045 4,69 | 17,2
(73) B 78
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BITLAGE T
PHOSPHORZUUR-V—OORRAADSPROEFVELD\61’ GESCHEURD

GRASLAND, P O 63; PERCEEL 19.
BEMONSTERING VAN SEPTEMBER 1936; LAAG 0—20 cm.

Grafische voorstelling van het verband tusschen de gehalten aan klei,
humus, Fe,0, en P,0; (de beide laaftste bestanddeelen oplosbaar in

124 9-ig salpeterzuur).

o, op drogen

d
BB e
108
9 A
¢ M~y \\ X
e ol N/ T 0L /N Klsl
Feg(),ﬁ / \'= ‘umlj P \P’-‘\
¥ ‘\.____‘/ humus
b
4 \ A = Fe 0y
7 ~3 g
3
P8 I s e e LT A
\—-ﬂ\__ T o |~ totaal POy x 10 (gehalten van het
1 2a en de abjsct met
resp, 0.10 en 0.09
1 2 3 4 5 6 7 & 9 101112 13 14 15 15 17 18 Veldje vermingerd)
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Tabellen A, B, C, D, E en F.

- Bilage L Grafische voorstelling van het verband tusschen de gehalten
aan klei, humus, Fe,0, en P,0, van het in hoofdstuk IIT behandelde
proefveld.
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