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1 INLEIDING

In het voorjaar 1950 zijn op vijf plaatsen in Noord-Holland kalibemestingsprocfvelden
aangelegd door het Rijkstuinbouwconsulentschap Hoorn. De bedoeling van dit onder-
zoek was gegevens te verkrijgen over de noodzakelijke kaligift bij vroege aardappelen,
waarvan de teelt daar een belangrijke plaats inneemt, De praktijk past vaak zeer hoge
kaligiften toe. Het is de vraag of deze rendabel moeten worden geacht.



2 PROEFOPZET

In het ambtsgebied van de Rijkstuinbouwconsulent te Hoorn werden vijf kalibe-
mestingsproefvelden aangelegd bij vroege aardappelen, met zeven kalitrappen in drie-
voud volgens een Youden-schema: 0, 500, 700, 900, 1100. 1300 en 1500 kg kalizout
40% per ha.

Opbrengstbepalingen werden alleen verricht in die jaren, waarin op de proefvelden
vroege aardappelen (ras Eersteling) geteeld waren, In het laatste procflaar werd de
proefopzet gewijzigd. Elk veldje werd in tweeén gedeeld. De ene helft kreeg geen kali,
de andere helft 1100 kg kalizout-40 per ha. In totaal werden 23 proefoogsten verricht:
op het proefveld te Beemster in 1950, 1954, 1956 en 1959, te Berkhoutin 1952, 1955¢n
1938, t¢ Grootebroek in 1950, 1952, 1953, 1954, 1955 en 1957, te Broeck op Langedijk in
1950, 1951, 1952, 1954, 1955 en 1958 en te Benningbroek in 1950, 1953, 1956 en 1958,

Bij de aanleg van de proefvelden werd chemisch grondonderzoek van de bouwvoor

(0-20 cm) verricht volgens de methoden van het Bedrijfslaboratorium voor Grond-
en Gewasonderzoek te Qosterbeek (tabel 1; zie biz. 3).
De chemische en fysische eigenschappen van de proefvelden liepen sterk uiteen wat
de gehalten aan afslibbaar, humus en CaCQj betreft. Ook het verschil tussen de ge-
middelde kaligehaiten was groot. Het hoge fosfaatgehalte wijst erop, dat de percelen
reeds lang voor tuinbouw in gebruik waren.

De proefvelden zijn bodemkundig als volgt beschreven:

Beemster. Een 1530 cm dikke bouwvoor van een behoorlijk humushoudende, iets
koolzure-kalkhoudende, zware klei. De fosfaattoestand is goed. Het kaligehalte is
gemiddeld 0,028 %. De ondergrond bestaat uit ijzerhoudende, grijze zware klei.
Berkhout. Een 25-30 ¢cm dikke bouwvoor van sterk humushoudende, iets koolzure-
kalkhoudende, middelzware klei. Het P-citroenzuurgetal is hoog, het P-getal redelijk,
maar t.0.v. van P-citr. iets gedrukt door het hoge kalkgehalte, Het kaligehalte van
de bouwvoor is hoog, gemiddeld 0,075 Yo

Onder de bouwvoor bevindt zich een koolzure-kalkloze laag, wisselend van dikte,
daaronder een ijzerhoudende, blauwgrijze, koolzure-kalkhoudende kleilaag.
Grootebroek. De bouwvoor is 40-50 cm dik. De bemonsterde bovenlaag bestaat uit
lichte klei met cen hoog gehalte aan koolzure kalk en een hoge fosfaattoestand. Het
humusgehalte is behoorlijk. Het kaligehalte van de grond is gemiddeld 0,033 %. De
ondergrond van het procfveld is ongelijkmatig. Plaatselijk komt op 45-85 cm diepte
een laag humeuze klej tot slibhoudend veen voor. Het profiel bestaat verder uit .
grijze zandige klei.

Broek op Langediik. De bemonsterde laag bestaat uit lichte zavel met een weinig

koolzure kalk, matig humus en veel fosfaat, Het P-getal is vrij behoorlijk. Het kali-
gehalte is gemiddeld 0,046 Y.
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TaseL 1 Chemisch grondonderzock van de proefvelden in 1950 (uiterste en gemiddelde waarden)

afslibbaar % fiin zand %, grof zand %
<16 90-16 4 >90 4 humus 52

uiterste  gem, uiterste gem. uiterste  gem. uiterste  gem,

Beemster 59-65 62 26-31 28 1-2 1 6-8 6,9
Berkhout 47-56 51 25-32 29 0-2 1 13,5-20,0 17,0
Grootebroek 30-32 31 4244 4 7-9 8 4348 438
Broek op Langedijk® 13-17 16 13-17 15 62-65 64 3342 36
Benningbroek 10-12 11 5460 58 25-30 28 25-38 30
pH-water pH-KCI CaCOs %
uiterste gem. uiterste gem. uiterste gem,
Beemster 7,10-7,60 7,37 6,70-6,95 6,85 1,0 - 30 1,8
Berkhout 7.35-7,50 743 6,75-6,95 6,85 09-28 21
Grootebrock 7,55-7,75 7,70 6,90-1,15 7,02 12,1 -13,8 13,0
Broek op Langedijk? 7,10-7,60 7,37 6,70-7,10 6,95 1,8-28 2,1
Benningbroek 5,60-7,15 6,43 4,40-6,70 572 0,0 - 0,40 0,19
. K:0-HCl
% 1 1
P-getal P-citroenzuur in 0,005 %, MgO-NaCl#
uiterste  gem,  uiterste  gem.  uiterste  gem,

Beemster 47 4,9 103-152 129 22~ 34 28 257
Berkhout 4,0-7,5 6,1 123-158 140 52-105 75 187
Grootebroek 57 59 220-256 244 28- 42 33 107
Broek op Langedijk? 3,0-5,3 36 91-141 113 31- 64 46 79
Benningbrock 7-15 114 68-107 &0 15~ 30 21 62

i mg P20s per 100 g droge grond
1 gemiddelde van nulveldjes van grondonderzoek 1957 In d.p.m. grond
4 grondonderzoek 1934, behalve pH en K

TARLE 1 Chemical soil analyses of the experimental fields in 1950 (extreme and average values)

De bouwvoor is 75-100 cim dik en bestaat uit opgebaggerde grond. Daaronder wordt

na een dunne gemengde tussenlaag van 5-30 cm dikte bruin veen aangetrofien. Het
profiel is beneden een diepte van 50 cm kalkloos.
Benningbroek. De grond bestaat uit zeer lichte zavel met praktisch geen koolzure kalk,
lage pH en ecn matig humusgehalte. Het fosfaatgehalte is behoorlijk en het P-getal
in verhouding hoog door de lage pH. Het kaligehalte is gemiddeld 0,021 %, het laagste
van de vijf uitgezochte procfterreinen,

Onder de bouwvoor, waarvan de dikte viteenloopt van 15 tot 40 cm, bevindt zich
een ijzerhoudende, grijze lichte zavel, Het bovenste gedeelte daarvan tot 60-70 cm is
kalkloos.



3 INVLOED VAN DE KALIBEMESTING OP DE
GRONDANALYSE

De cijfers van de grondanalyse voor kalium zullen door de bemesting veranderen in
afhankelijkheid van verschillende factoren zoals grootte van de gift, oorspronkelijk
kaliniveau van de grond in evenwicht met de gebruikte praktijkbemesting, zwaarte
van de grond, geteelde gewassen en weer.

De veranderingen in het K-HCl in de laag 0-20 cm door de bemestingstrappen wer-
den per proefveld nagegaan. K-HCl werd per object gemiddeld en vereffend op ligging
binnen het proefveld volgens de berekening passend bij het Youden-schema (COCHRAN
en Cox, 1950). De invloed van de kalibemesting op het kaligehalte van de grond werd
statistisch getoetst. De afwijkingen in de kaligehalten per object ten opzichte van het
begin van de proef (voorjaar 1950) werden grafisch uitgezet tegen de tijd.

3.1 RESULTATEN PER PROEFVELD

Proefveld Beemster (tabel 2, fig. 1)

De verschillen in K-HCl in het voorjaar 1950 tussen de ,,toekomstige” objecten waren
gering en statistisch niet betrouwbaart. De kalitoestand van het proefveld was dus
voldoende homogeen voor het nemen van een kalibemestingsproef, Het statistisch
betrouwbare verschil tussen twee objectgemiddelden V bij P = 0,05 en P = 0,01
werd nict overschreden. Aan het einde van het eerste proeflaar 1950 was het kali-
gehalte in de laag 0-20 cm door de bemesting duidelijk gestegen. Het effect van de
kalibemesting was statistisch betrouwbaar (P = 0,05). De behandelingseffecten wer-
den gesplitst in een lineaire en een kwadratische component. De lineaire component
geelt aan, of het kaligehalte recht evenredig is gestegen met de kalibemesting, de
kwadratische, of de lijn ecn parabolische kromming vértoont. De eerste component
was uiterst betrouwbaar, de tweede niet. Hieruit volgt dus, dat met toenemende
bemesting atleen een lineair evenredige stijging van K-HCl was waar te nemen.
K-HCl was door de giften van 280 en meer kg K2O/ha betrouwbaar hoger dan van de
onbemeste veldjes. Alleen K-HCI bij de hoogste gift was statistisch zeer betrouwbaar
hoger dan zonder kali. Ook in de volgende jaren liepen de K-HCl-cijfers door de
bemestingen duidelijk uviteen. De stijging van K-HC1 door de bemesting ging door

1 Statistisch niet betronwbaar, met onbetrouwbaarheidsdrempel P groter dan 0,10 Code O
Statistisch bijna betrouwbaar, met onbetrouwbaarheidsdrempel P kleiner dan 0,10 ,, ()
+

Stnlisu:sch betrouwbaar P kleiner dan 0,05 ,,
Statistisch zeer betrouwbaar P kleiner dan 0,01 ,, -
Statistisch uiterst betrouwbaar P kleiner dan 0,001 ,, -+-H+



Taser. 2 Invloed van de kalibemesting op K-HCl in de laag 0-20 cm (Beemster)

ke KO per ha statistische toetsing

datum 0 200 280 360 440 520 600 cffect betrouwbaar verschil

bemonstering behan-

K-HCI%, x 1000 (gecorr, gem.) lin,  kwadr.

deling comp. comp. Vp 005 Vp 00!

23 febr. 1950 29 29 28 27 28 30 26 0 0 0 6 9
12dec. 1950 25 29 30 31 32 32 38 + + 4+ 0 5 8
l4nov. 1952 28 38 43 47 49 56 61 +++ +4+ 0 5 8
18nov, 1953 24 36 40 48 50 55 57 444 44+ 0 10 15
24nov. 1954 23 32 39 44 47 54 55 +4++ +++ 0 3 5
27febr, 1957 26 32 35 43 46 51 54 +++ +++ 0 6 9
19mrt. 1959 28 39 43 49 53 56 69 +++ +++ 0 7 1

TABLE 2 Influence of potash-dressing on KeO-HCl in the layer of 0-20 cm ( Beemster)

Fia. 1-5 Verandering in K-HCI door bemesting tijdens de proef
Fic. 1 Proefveld Beemster

kg K O/ha

440 ~afw. In K_HCI t.o.r voorjoar
1950 In 0,001 %% /

30} / \
420} / / t".“"::’?"“'h

Ko alvern B

=10

1 [ [ 1 1 . ) t 1
dec. dec nov. nov. now, art, nry "L,
30 k-1 52 53 B4 57 38 ‘59

F16.1-5 The changement of KsO-HCI by fertilization during the experiment
Fia. 1 Experimental feld Beemster



tot november 1952 (fig. 1). Daarna werd min of meer een evenwichtstoestand bereikt.
Bij de laatste bemonstering in maart 1959 werden voor alle objecten hogere waarden
gevonden dan bij de bemonstering in maart 1957. Nadat K-HCl in het eerste proeflaar
na weglating van de bemesting vier punten was gedaald, vertoonde het weinig ver-
andering meer en bleef op het niveau van 0, 025%. Volgens globale berckening kan
het beginniveau van K-HCI 28 op deze grond gehandhaafd worden door een kali-
bemesting naar 80 kg K2O/ha.

Proefveld Berkhout (tabel 3, fig. 2)

Het kaliniveau was bij de aanvang zeer hoog (K-HCl gemiddeld 75 in oktober 1950%).
De kalibemestingstrappen tekenden zich aan het eind van het eerste proefjaar nog
niet af in K-HCL Dit werd pas duidelijk bij de bemonstering in november 1953. Het
effect van de kalibemesting was lineair.

In de eerste vier proeflaren onderging K-HCl van de onbemeste veldjes weinig
verandering. Daarna trad in eind 1953-begin 1954 een scherpe daling in. In het voor-
jaar 1958 was K-HCl1 55 of 20 eenheden lager dan in het begin. Ook bij bemesting
met 200 kg K20O/ha werd K-HCl niet op het oorspronkelijke nivean gehandhaafd.
In de voorzomer 1956 daalde K-HCI volgens grafische vereffening beneden het niveau
van 1930, en in februari 1958 was het gemiddeld 11 eenheden daarbeneden. Het
kaliniveau in de grond bleef dus vier jaar onveranderd bij weglating van de bemesting.
In het vijfde proeflaar was voor de handhaving een bemesting van 180 kg, in het
zevende 310 kg en in het achtste proefjaar 380 kg K2O/ha nodig.

Tagel 3 Invioed van de kalibemesting op K-HC! in de laag 0-20 cm (Berkhout)

kg K30 per ha statistische toetsing

datum  "5'500 280 360 440 520 600 effect betrouwbaar verschil
bemonstering

K-HClY, x 1000 (gecorr. gem.) l:lc:;;lng- c;ll?xp l;\;';c:;' Vp 0,05 Vp0,01

300kt. 1950 76 78 72 60 73 88 77 0 0 0 17 25
27nov. 1951 78 77 78 74 78 88 §0 0 0 0 17 25
Tnov. 1952 85 84 87 81 S0 38 87 0 0 0 33 50
24nov. 1953 78 §7 90 84 90 106 101 0 + 0 26 39
26nov. 1954 64 79 85 89 90 104 105 44+ 44+ 0 15 22
27febr. 1957 58 67 75 78 8 92 89 44 444+ 0 10 14
voor). 1958 55 70 74 75 77 92 89  +4+4+ +4-+ 0 6 8

TaseL 3 Influence of potash-dressing on Kz0-HCI in the layer of 0-20 em ( Berkhout)

Progfveld Grootebroek (tabel 4, fig, 3)

De kalitoestand was hier bij de aanvang van de proef zeer gelijkmatig. Aan het eind
van het eerste proeflaar waren er al duidelijke verschillen in K-HC (P Kleiner dan 0,05).

* In de navolgende tekst worden de K-HCl-cijfers voortaan opgegeven in eenheden van 0,001 24 K20.
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Het onbemeste object was reeds statistisch betrouwbaar lager dan dat met 200 kg
K20/ha bemest. In de volgende jaren werden de onderlinge verschillen in K-HCl
steeds groter. Het effect van de bemestingstrappen was lineair,

Fia. 2 Proefveld Berkhout (zie fig. 1)

€30 atw in K.HCI t.ov voorjaar .~
1950 in 0,001 % / '%\
420
+10p-
[+]
10
2O
1 ] —l. 1 ] 1 1 L
v} oct. how. [ nov. ROV fabc tebr
w0 ‘50 k-1 ‘52 53 =4 57 *58

F1G. 2 Experimental field Berkhout (see fig. 1)

TaBeL 4 Invloed van de kalibemesting op K-HCl in de laag 0-20 cm (Grootebrock)

kg K20 per ha statistische toetsing
datum 0 200 280 360 440 520 600 effect betrouwbaar verschit
bemonstering K-HCI%, x 1000 ( j behan- din.  kwadr. o000 o000
A A gecorr. gem.)  goling comp. comp. pY, Py,
24 febr. 1950 32 34 32 34 M 33 34 0 0 1] 6 9
17n0v. 1950 26 33 32 34 33 39 41 + ++ 0 7 10
27 nov. 1951 27 35 36 37 40 44 46 +4 44 0 6 8
12dec. 1952 2B 38 38 41 4 49 49 +++ +++ 0 4 7
20 nov. 1953 20 36 33 39 41 47 56 444+ +++ 0 6 10
23nov, 1954 23 33 36 42 48 51 85 444 444 0 7 10
1mrt. 1957 22 36 43 50 51 61 66 +++ +++ 0 4 6

Tasre 4  Influence of potash-dressing on KsO-HCl in the layer of 0-20 em ( Grootebroek)



De daling van K-HCl op de onbemeste veldjes reeds waargenomen in het eerste
proeflaar, zette zich de volgende jaren geleidelijk voort. In maart 1957 was K-HCl
gedaald van 32 tot 22, een verschil van 10 eenheden. Naar schatting handhaafde een
jaarlijkse gift van 190 kg K2O/ha het niveau op 33.

Fra, 3 Proefveld Grootebroek (zie fig. 1)

rafw inK_HC! Lo voorjaar

1950 1h 0,00t % g KaO/ha
600
+30h /7
4 520
i /s
Vavd
o~ S
420 : / - 440
/e
A 7T
| / ~ ) -
’ ’I‘i~ l’ .‘/
o /,‘" Y 7~ -~ 200
» 4
// / e

Vs ,{/,//*\\ ‘-"'f.
L - e 200
° z'a:_ _‘/ o /-L':!.'."”

e
=10 o]
-20 [1 1 L L 1 | i
rebr.  how. noY. nOY. no% how mrt,
‘s ‘50 5t ‘32 53 54 87

FiG. 3 Experimental field Grootebroek (see fig. 1)

Proefveld Broek op Langedijk {tabel 5, fig. 4)

Het proefveld had een vrij gelijkmatige kalitoestand met een gemiddelde K-HCl van
46 bij het begin. Aan het einde van het eerste proeflaar was reeds een lineair effect van
de bemesting op K-HC1 waar te nemen. In de volgende proefjaren liepen de K-HCI
getallen statistisch betrouwbaar uiteen. Het effect van de bemesting bleef lineair. Er
werd dus geen verzadigingsniveau tussen aanvoer door bemesting en afvoer door
opneming door het gewas en uitspoeling bereikt,

Het proefveld was blijkbaar in het verleden bijzonder zwaar bemest, want het
K-HCl in de bouwvoor daalde reeds duidelijk in het eerste proefjaar en werd alleen
door de hoogste gift van 600 kg K2O/ha min of meer gehandhaafd. Bij de laagste
drie giften zette de daling zich voort tot november 1954. Op het onbemeste object
was K-HC! 28 eenheden gedaald van 43 tot 15. Naar schatting was jaarlijks 590 kg
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K:0/ha nodig om het kaliniveau te handhaven. Na 1954 onderging K-HCI van alle
objecten een stijging.

Tapel 5 Invioed van de kalibemesting op K-HCl in de laag 0-20 ¢m (Brock op Langedijk)

kg K20 per ha statistische toctsing

datum 0 200 280 360 440 520 600

bemonstering -
K-HClY, x 1008 (gecorr. gem.) l;‘::l‘::]"s c:)‘r:p 1::’::1‘::

cffect betrouwbaar verschil

Vp 0,05  Vp 0,01

Bmrt. 1950 43 49 48 45 45 52 41 0 0 0 15 23
13dec. 1950 30 36 36 39 36 43 40 0 + 0 14 21
4dec. 1951 25 34 34 36 37 42 45 + ++ 0 1 16
Gnov, 1952 19 28 30 32 35 M 40 ++ +++ 0 7 10
25nov. 1953 18 29 31 3% 44 45 47 ++ +++ 0 n 16
25nov. 1954 15 24 27 32 33 T 4 4+ 4+ +4++ 0 4 6
Tmrt. 1957 27 32 37 38 39 42 4 o S o o 0 6 9
19mrt. 1958 24 31 33 36 39 42 40 ++  +++ 0 5 8

TABLE 5 [Influence of potash-dressing on KyO-HCl in the layer of 0-20 em { Broek op Langediik }

F1G. 4 Proefveld Broek op Langediik (zic fig. 1)

atw 1n KLHEY Lo yoorjaar
1950 In Q,001 %%

+ 10

43K0/ha

=10

-20

P [o

[} 1 1 1 1 1 L [
mre,  dee, deec, Hov. [ 3 now, mry mry.
50 50 k-1 S2 23 34 37 58

F10. 4 Experimenial field Broek op Langedik (see fig. 1)



Proefveld Benningbroek (tabel 6, fig. 5)
K-HCI was bij de aanvang van de proef vrij laag (gemiddeld 21). Het proefveld was
gelijkmatig (P groter dan 0,05).

TaseL 6 Invioed van de kalibemesting op K~-HCl in de laag 0-20 ¢ (Benningbroek)
kg K40 per ha statistische toetsing
datum 0 200 280 350 440 520 600 effect betrouwbaar verschil
bemonstering behan-  lin,  kwadr.
K-HCI% x 1000 (gecorr. gem.) deling comi). comp. Vp 0,05 Vvpo0,0l
13jan. 1950 24 22 22 19 20 23 18 0 0 0 6 10
2tnov. 1950 15 23 24 21 24 27 27 i S S + 3 5
7nov. 1952 18 30 35 33 35 43 43 + +++ 0 10 i6
24nov. 1953 15 26 37 36 39 47 45 +4+ ++4+ 0 12 19
Ldec. 1954 13 27 39 37 44 52 54 44+ +++4 0 7 10
22febr. 1957 16 29 33 35 38 41 39 ++ 44+ + 8 12
voorj. 1958 19 35 44 45 48 51 53 ++ 4+ + 11 17

TABLE 6  [afluence of potash-dressing on KeQ-HCU in the layver of 0~20 em ( Benninghroek}
F10. 5 Procfveld Benningbroek (zie (fig. 1)

+40rafw. in K.HCI Lo voorjoar

+30

0

*10

1. )

1950 in 0,001 %

kg K30/ha

/\ /600

~200L L 1 X 1 X 1 [] ]
jon. now noe LT dec, hiv, tebr art.
'S0 ‘50 52 *53 'S4 bt “57 ‘58

F19. 5 Experimental field Benningbroek (see fig. 1)
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In november 1950 waren er duidelijke verschillen in K-HCl van de grond (P kleiner

dan 0,05). K-HCI van het nul-object was scherp gedaald, van de twee zwaarst bemeste
objecten tot gelijk niveau gestegen (lineaire en kwadratische componenten statistisch
betrouwbaar).
Ock in de volgende proeflaren waren de verschillen in K-HCl duidelijk. De gehalten
van de nul-objecten waren in 1957 ¢n 1958 zeer laag ten opzichte van de onderling
betrekkelijk weinig verschillende bemeste objecten (kwadratische component statistisch
betrouwbaar). Op deze lichte grond met 119 afslibbaar kan K-HCl in de laag 0-20
cm door hoge bemestingen nict onbeperkt worden verhoogd.

Het kaligehalte van het nul-object was het cerste procflaar recds 9 cenheden gedaald,
en wel van 24 tot 15. De volgende jaren blecf het om dit niveau schommelen, Be-
mesting met 200 kg K2O/ha per jaar verhoogde K-HCI geieidelijk. Naar schatting
kan door 125 kg K20/ha per jaar het oorspronkelijk kaliniveau worden gehandhaafd.

3.2 REeAcTIE VAN K-HCl oP DE GEZAMENLIJKE PROEFVELDEN

De verandering van K-HCl op de onbemeste veldjes t.0.v. de begintoestand is grafisch
uitgezet tegen de proeflaren 1950-1959 (fig. 6). Over het algemeen komt de grootste
daling van K-HCl voor in het eerste jaar. Op drie van de vijf procefvelden was cr daarna
geen of nog slechts een geringe daling. Gelijksoortige voorbeclden zijn ook vit ander
onderzoek bekend (VAN DER Paauw, 1942; Ris, 1957}, Op het proefveld te Brock op
Langedijk zette de daling zich voort tot het vijfde proeflaar. Dit proefveld lag op de
op een na lichtste grond met het meeste grove zand. Op de zwaarste grond (Beemster)
was de daling daarentegen het geringst. Enerzijds het percentage afslibbaar, dat de

F16, 6 Verandering in K-HCl ien opzichte van de begintocstand op onbemeste veldjes gedurende de
loop der jaren

vergndering ¥ _HCI op onbemeste
veldjes Loy begintoestond
+ 10 x
= " hl
a" b
+ 2= L% \‘
1)
L]
A}
) SN W .
e \' gmeO—+ —0
-\ \‘,-'i"" ——
VTSN x..
L 0w S
N, ,\g &—> Beemsier
~22 \ ya ¥e-me=-x Berkhout
“‘-a\ - 8= = & Grootebroek
B w A—--—a Broekop Longedijk
PO ST TS R S prptijgren pe—-—-D Benningbrack
"0l 2 34 5 6 7 8 9
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zetel is van het adsorptievermogen en anderzijds de doorlatendheid van de grond,
die verband houdt met de hoeveelheid grof zand, zullen deze verschillen kunnen ver-
klaren. Ook de hoogte van K-HCI bij het begin van de proef bepaalde de daarna
volgende daling op de onbemeste veldjes. Het geringe aanta] proefvelden maakte het
echter niet mogelijk de invloed van de twee factoren: zwaarte van de grond en
hoogte van K-HCl te onderscheiden, ook al was de variatie in zwaarte en K-HCl resp.
11-62 en 21-75 groot. De gegevens van het procfveld te Berkhout zijn in het boven-
staande buiten beschouwing gelaten, want deze vertonen een afwijkend beeld. In de
cerste procflaren was K-HCl van de onbemeste veldjes er hoger dan dat bij het begin.
Na het derde jaar trad een sterke daling van K-HCl op, die meer in overeenstemming
was met het hoge K-HCI in het begin dan met de zwaarte van de grond. De invloed
van de proefjaren, van de hoogte van K-HC] bij de aanvang van de proef en van de

zwaarte van de grond op het verloop van K-HCl op de onbemeste veldjes zijn samen-
gevat in tabel 7.

TapeL 7 Verloop van K-HCl op de onbemeste veldjes, gerangschikt naar proefjaren, K-HCl van

de begintoestand en zwaarte van de grond (gegevens Berkhout in de cerste cijferreeks buiten be-
schouwing gelaten)

aantal proefjaren na aanvang van de proef

1 2 3 4 5 7 8
verandering —8 —12 —9 13 13 —10 —12

K-HCl bij de aanvang van de proef

21 28 33 46 @5
verandering —~16 33 _34 —20,8 (—5,7)

zwaarte van de grond

. 1 16 3 (51)  62% afslibbaar
verandering —16 ~2208 —84 (-57) —33

TABLET Course of X-HCl on the nos Jertilized pl i
¢ 0] Plots according to the number o to the potash
Status at the beginning and 1o the clay contens of the soil h o/ years, d

De bemesting deed het kaligehalte van de grond stijgen, De verandering in K-HCI
aan het eind van de proef ten opzichte van de begintoestand, werd grafisch uitgezet
voor de 7 bemestingstrappen {fig. 7). Er waren tussen de proefvelden duidelijke ver-
schillen. In Beemster, Grootebroek en Benningbrock was de verhoging van K-HC
in de bouwvoor door de hogere bemestingstrappen van dezelfde orde van grootte.
K-HCI steeg jaarlijks ongeveer vier eenheden door bemesting met 600 kg KoOjha.
Op het proefveld Berkhout was de stijging door de genoemde gift twee eenheden. Te
Broek op Langedijk werd het niveau van de begintoestand nauwelijks gehandhaafd.
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Uit de figuur laat zich nauwkeuriger aflezen dan uit de op de vorige bladzijden ge-
noemde schattingen welke hoeveclheid meststof nodig was om het beginniveau te
handhaven, namelijk:

40 kg K20/ha voor het proefveld Beemster K-HCI bij het begin 28

70 kg " Benningbrock ' 21

180 kg " Grootebroek " 33

370 kg " Berkhout " 75

meer dan 600 kg . Broek op Langedijk . 46

Deze hoeveelheden kali lopen min of meer parallel met de hoogte van K-HCI bij het
begin van de proef. Een uitzondering vormden de eerste proeflaren van het proefveld
te Berkhout, waar het niveau van de onbemeste veldjes op peil bleef. Later stegen
de benodigde hoeveelheden aanzienlijk.

Fia. 7 Verandering in K-HCl ten opzichte van de begintoestand door bemesting

verandering InK-HCL aan ¢ind van
7-9igar.tay beglatoestand A

o
+d | berekend perjoatin O.001 % o

st Bremater
-4 Meeonn x Berkhout
T e el
~+=4 Broek cplange
Ly u]g KaQ/ha pem; O Benningbroek

[+ 200 200 360 440 20 OO

F1a. 7 Changement of KsO-HCl by fertilization with regard to the starting point

Ook de verandering in K-HCI door de bemesting was afhankelijk van de hoogte van
K-HCI bij het begin van de proef (fig. 8). Bij K-HCI van 21-33 werkt de kalibemesting
duidelijk verhogend op K-HCI in de grond. Bij hogere niveaus is dat in geringere
mate het geval en dan nog het meest uitgesproken op de zwaardere grond te Berkhout
(51 % afslibbaar).

Op clk proefveld onderging K-HCI bij de lage giften een daling en bij de hoge een
stijging. Uit het verschil tussen K-HCl voor de laagste en hoogste gift werd de stijging
van K-HCI door de bemesting in vergelijking met onbemest over de proeflaren bere-
kend. Deze stijging werd uitgedrukt per 100 kg KzO/ha, waarbij werd uitgegaan van
de over de proeflaren gegeven totale hoeveelheid kali. Vier proefvelden bleken zich
volgens hetzelfde patroon te gedragen (fig. 9}. Bij langdurige toediening van een be-
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Fic. B Verandering in K-HCl ten opzichte van de begintoestand door bemesting in verband met het
kaliniveau

verandering inK-HCl wan eind
van 7 -9 jaar berckend per jaar
tn COCI%

kg K0
—— 9 O©
-« 200
Qe w0 28D
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FIG. 8 Changement of KsO-HCI by fertilization with regard to the starting point in relation ro the
potash siatus

Fia. 9 Verschil in kaligehalte tussen 600 en 0 kg Ka0O, berckend per 100 kg K20, in de loop der jaren

sthjoing K=-HCL per totate gift over de
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Fic. 9 Difference of potash contents between 600 and 0 kg K20 in relation ta number of experimental
years, compuied per 100 kg XsO
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paalde gift (jaarlijks 600 kg K20O/ha) nam de stijging van K-HCl t.o.v. onbemest,
berekend over de gehele hoeveelheid gegeven kali, geleidelijk af tot ca. 0,7 K-HCI-
eenheid per 100 kg K2O/ha in het achtste proeflaar. Er stelt zich een cvenwicht in.
Deze afvlakking in de stijging laat zich ook aflezen als uitgegaan wordt van de jaarlijks
gegeven hoeveelheid (tabel 8).

Het proefveld te Berkhout gedroeg zich aanvankelijk afwijkend. Van het vierde
proefjaar af pasten de gegevens in het geheel.

TaseL 8 Stijging van K-HCI door 600 kg K2:0/ha t.o.v. onbemest, uitgedrukt per 100 kg K20 als
jaarlijkse gift (gegevens van proefveld Berkhout buiten beschouwing)

aantai proefjaren na aanvang procfl

i 2 3 4 5 6 7 8
stijging van K-HCl 23 34 4,6 5,6 58 —_ 51 53

TABLE 8 Increase of K-HCI by 600 kg K20 in comparison with no dressing, computed per 100 kg K20
as annual dose

De verschillen tussen de proefvelden zijn naar het lijkt terug te voeren op verschillen
in de kalitoestand bij het begin en in de zwaarte van de grond. De bemesting bracht
een geringere stijging van K-HCl teweeg, naarmate die toestand hoger en de grond
zwaarder was. De verschillen kwamen meer naar voren in de eerste proefjaren dan in
de latere. Gemiddeld over de proeflaren was de tendens echter slechts zwak (tabel 9).

TABEL 9 Stijging van K-HCl door 600 t.o.v. 0 kg K2O/ha in afthankeiijkheid van K-HCI bij het begin
en van de zwaarte van de grond (berckend op de totale kalthoeveetheid over alle jaren en uitgedrukt
per 100 kg K:O/ha)

K-HCl bij de aanvang van de proef

21 28 33 46 75
stijging van K-HCI in esrste proeflaar 30 1,8 2,2 20 0
als gemiddelde over proeflaren 1,5 1,3 1.4 1,2 0,7

zwaarte van de grond

il 16 3i 51 62
stijging van K-HCl in eerste proefjaar 3,0 20 22 0 1.8
als gemiddeide over procfiaren 1,5 1,2 14 0,7 1,3

TABLE 9 [Increase of K-HCI by 600 kg in relation to K-HC! at the beginning and to the clay content
of the soil {increase computed per 100 kg K20 per ha)
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4 INVLOED VAN DE KALIBEMESTING
OP HET GEWAS

Tijdens de groei werden twee tot drie keer standcijfers gegeven voor de ontwikkeling
van het gewas, De opbrengsten werden bepaald door oogsten van 36 planten per
veldje. De oogst werd gesorteerd in grof (doorsnede groter dan 50 mm), groot (35-350
mm), drielingen (28-35 mm) en kriel (kleiner dan 28 mm). In enkele proeflaren werd
bovendien het onderwatergewicht bepaald van een monster van vijf kg uit de sortering
groot.

4,1 RESULTATEN PER PROEFVELD

Beemster (tabel 10, zie bijlage; fig. 10}

De gemiddelde standcijfers per object gaven slechts een geringe invlioed van de kali-
bemesting op het bovengrondse gewas te zien. Onbemest bleef achter. De standcijfers
voor de overige bemestingstrappen waren onregelmatig en lagen gemiddeld op onge-
veer hetzelfde niveau. Met 280 kg K:O/ha werd in twee van de drie proefjaren de
beste stand bereikt, in het cerste proeflaar reeds met 200 kg K2Q/ha.

De totale opbrengst aan knolten reagecrde veel scherper op de kali dan de standcijfers
deden vermoeden. Het nul-veldje was aanzienlijk minder; het bracht in het cerste
proeflaar 819, van het object met de hoogste opbrengst op, in de volgende proeflaren
nog duidelijk minder. De hoogste gift gaf de hoogste opbrengst. De tussenliggende
bemestingstrappen gaven geen duidelifk stijgende lijn in de opbrengsten weer. Ge-
middeld over drie proeflaren lagen de relatieve opbrengsten voor deze trappen tussen
90-93%. Het effcct van de bemestling was in het eerste jaar bijna statistisch betrouw-
baar, wat de lineaire component betreRt, en in de andere twee proeflaren wel statistisch
betrouwbaar,

De sortering grof en groot (groter dan 35 mm) bleef op de nu'-veldjes duidelijk achter
en was gemiddeid over de drie proeflaren 707 van die van de veldjes met de hoogste
bemesting. Het effect van de kalibemesting was wat de lineaire component betreft,
in alle drie proeflaren statistisch betrouwbaar. Als de sortering aan grof en groot
wordt uitgedrukt in procenten van de totale opbrengst, kan worden nagegaan, of de
bemesting de sortering wijzigt in de richting van gratere knollen. Inderdaad blijkt, dat
naarmate meer kali was gegeven, het percentage grof en groot toenam. De stijging was
vrij regelmatig over de trappen verdecld. Gemiddeld over de drie proefjaren was de
hoogste gift het gunstigst. De sortering grof en groot in 9 van de opbrengst was in
het eerste proeflaar bij de nul-gift sterker achtervitgegaan dan in de twee volgende.
De totale opbrengst onderging het cerste proef)aar een geringere daling. Blijkbaar was
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Fic. 10 Invloed van de kalibemesting op stand en opbrengst. Object met het hoogste getal = 1009,
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deze daling naar verhouding nog het grootste voor de sortering grof en groot. Bij
wiskundige toetsing waren er in 1950 en 1956 statistisch betrouwbare effecten!.

De sortering driclingen en kriel (kleiner dan 35 mm) gaf het tegenovergestelde beeld
te zien. De kalibemesting deed het gewicht aan kleinere knollen dalen. In het cerste
procflaar was er cen statistisch betrouwbaar lineair effect.

Berkhout (tabel 11, zie bijlage; fig. 11)

In 1952 waren de verschillen tussen de standcijfers gering; die van de nul-veldjes
waren niet duidelijk lager dan van de overige bemestingsgiften. Het hoogste standcijfer
werd verkregen met 440 kg KoO/ha. In 1955 werd de stand van het bovengrondse
gewas fets lager gewaardeerd, naarmate meer kali was gegeven.

De opbrengst reagecrde niet statistisch betrouwbaar op de bemesting. De giften van
360 en 440 kg K20/ha brachten het meeste op. De opbrengst op de nul-veldjes was in
1952 3% enin 1955 105 achtergebleven.

De sortering grof en groot vertoonde in 1952 geen duidelijke verschillen onder invloed
van de bemesting. In 1955 was de opbrengst aan grof en groot op de nul-veldjes 20%
lager t.o.v. die met 600 kg K2Ofha. De verschillen waren evenwel niet statistisch
betrouwbaar,

In 1952 brachten de nul-veldjes relatief de grootste hoeveelheid aan grof en groot
op (statistisch betrouwbaar lineair effect). De hoogste trappen bleven iets achter. In
1955 was het resultaat precies tegengesteld. De hoogste kaligift gaf een grovere sor-
tering; dic op de nul-veldjes was 12% lager. De verschillen waren niet wiskundig
betrouwbaar,

De opbrengst aan driel. en kriel was in 1952 het hoogst bij 280 kg K:0/ha. Hogere
giften kali gaven meer driel. en kricl dan lagere (bijna statistisch betrouwbaar effect).
Ook in 1955 nam de opbrengst aan driel. en kriel door de kalibemesting iets toe.

Gesommecerd over 1952 en 1955 was er een geringe positieve reactie op de kali-
bemesting. De hoogste opbrengst werd verkregen met 440 kg K.QO/ha. Zowel de
hoeveetheden aan grof en groot als die aan driel. en kriel namen toe met de bemesting,
Het precentage grof en groot was het Iaagst bij onbemest.

Grootebroek (tabel 12, zie bijlage; fig. 12)
De standcijfers van de onbemeste veldjes waren duidelijk lager, vooral na het tweede
proeflaar. De verschillen tussen de overige bemestingstrappen waren minder gepronon-
ceerd. In 1950, het eerste, maar ook in 1955, het laatste proefjaar was de stand op de
veldjes met 200 kg Ka2O/ha het beste. De hoopgste kalibemesting kreeg in geen enkel
geval de hoogste waardering.

De kalibemesting beinvloedde, behalve in het eerste proeflaar, duidelijk de opbrengst
aan knollen (statistisch betrouwbaar in 1952, 1953, 1954 en 1955). D¢ bemestingen

1 Om door middel van de variantie-analyse verschillen tussen percentages te toetsen, is transformatie
aver het algemeen nogdzakelijk. Daar de percentages in deze proeven weinig uiteenliepen en de
spreiding vrij gering was, werd van transformatie van de percentages afgezien,
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Fig, 11 Proefveld Berkhout (zie fig. 10)
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Fig. 12 Proefveld Grootebroek (zie fig. 10)
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FiG. 13 Proefveld Broek op Langedijk (zie fig. 10)
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met de hoogste opbrengst varieerden tussen 360 en 600 kg KoOfha. Gemiddeld over
de vijf proeflaren bracht 520 kg kali het meest op.

De sortering grof en groot werd door de kalibemesting statistisch betrouwbaar ver-
hoogd in de laatste vier jaren. In 1955 was de hoeveelheid grof en groot van de nul-
veldjes 48 % van die van de veldjes met 520 kg K20.

In het eerste proeflaar, waarin de totale opbrengst niet betrouwbaar reageerde op de
bemesting, werd een verschuiving van de sortering naar de grovere maten geconsta-
teerd (wiskundig zeer betrouwbaar). Dit was in 1955, waarin de totale opbrengst wel
op kali reageerde, ook het geval. Gemiddeld over de proefjaren leverde 520 kg KzO/ha
de grootste sortering aan grote knollen.

In 1950 was de hoeveelheid drielingen en kriel duidelijk door de kalibemesting ver-
minderd (P kleiner dan 0,001). De invloed van de kali op de hoeveelheid driel. en
kriel vertoonde de volgende jaren weinig lijn. De grootste hoeveelheid drielingen en
kriel werd verkregen met 280 kg K2O/ha.

Broek op Langedijk (tabel 13, zie bijlage; fig. 13)

De in 1950 gegeven standcijfers toonden een ongunstige ontwikkeling van het boven-
grondse gewas bij de hoge kaligiften. In de volgende jaren bleef de stand van het
gewas op de nul-veldjes elk jaar meer achter, De gift van 280 kg K2O/ha was over d¢
vijf proeflaren gemiddeld het gunstigst,

De opbrengst aan knollen reageerde in 1950 nog niet duidelijk op de kalibemesting.
Onbemest bracht 4%, minder op. De volgende jaren werd de reactic op de verschillen
in kalibemesting sterker. De laatste twee proefjaren was het effect van de bemesting
wiskundig betrouwbaar. In 1955 was de opbrengstderving door weglating van de
kalibemesting 20 7. De gift van 520 kg K2O/ha bracht gemiddeld het meesté op.

De sortering week in 1954 vanwege de zeer vroege oogst af van de gebruikelijke.
Onderscheiden werden groot, drielingen en kriel. Op economische gronden werd
de sortering groot en drielingen gelijk gesteld aan de sortering grof en groot bij de
latere oogsten in de andere jaren.

De sortering grof en groot kwam door weglating van kali in de loop der jaren steeds
verder achter. In 1954 en 1955 was de invloed van de kali statistisch betrouwbaar. In
1955 was de sortering van de veldjes zonder kali 48 % van die van de goed bemeste. De
optimale gift over de vijf proeflaren was 440 kg K20/ha.

De kalibemesting bracht binnen de partij een duidelijke verschuiving in de maat van
de geoogste knollen teweeg in de latere proeflaren. Gemiddeld werd 86 %, aan grof en
groot gesorteerd op de onbemeste veldjes in vergelijking met 98 % bij optimale be-
mesting, In 1952, 1954 en 1955 waren de verschxllen in sortering bijna wiskundig
betrouwbaar.

Gemiddeld over de proeflaren bad het nul-object de grootste hoeveelheid aardappelcﬂ
van kleine maat. In 1955 was er een wiskundig betrouwbaar lineair effect.

Benningbroek (tabel 14, zie bijlage; fig. 14)
De onbemeste veldjes kregen de laagste standcijfers. Ook voor 200 kg Kz0O/ha was de
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F16. 14 Proefveld Benningbroek (zie fig. 10)
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waardering lager. De daarop volgende trappen schommelden om hetzelfde niveau. De
grootste gift kreeg gemiddeld over de drie proefjaren het hoogste standcijfer.

Het effect van de kalibemesting op de opbrengst was wiskundig betrouwbaar. De
nul-veldjes bleven gemiddeld 17 % in opbrengst achter. Tot en met de gift van 280 kg
K20/ha was dc opbrengst nog duidelijk minder (5 %). De giften 520 en 600 kg K2O/ha
brachten het meeste op.

De sortering grof en groot steeg door de kalibemesting. In 1950 en 1956 was deze
invloed statistisch betrouwbaar. Gemiddeld werd op de nul-veldjes 29 %, minder
geoogst aan knollen van de grotere maat in vergelijking met 520 kg K2O/ha.

De bemesting verbeterde de sortering binnen de partij (in 1950 en 1956 P kleiner-
dan 0,05). Gemiddeld was het percentage grote knollen het hoogst bij 520 kg K20O/ha.

De kalibemesting beinvloedde de hoeveelheid kleine knollen onregelmatig. In 1950
nam de sortering aan driel. en kriel af met toenemende kalibemesting (P = 0,10 voor
lineair effect).

4.2 VERGELUIJKING VAN DE PROEFVELDEN NAAR DE REACTIE
VAN HET GEWAS OP KALI

De opbrengsten per behandeling, uitgedrukt in procenten van de hoogste opbrengst
per proefveld, werden over de proefvelden gemiddeld (tabel 15).

TABEL 15 Relatieve opbrengst, gemiddeld over de proefvelden voor clk proeflaar

procflaar 1950 1951 1952 1953 1954 195§ 1956

santal procven 4 1 3 2 3 3 g  @antal opbrengst-
dalingen bij
kg KiO/ha kali-overmaat

0 87,8 87,3 86,5 24 790 78,4 75,6

200 94,6 90,1 899 91,2 91,2 92,3 93,2

250 95,0 952 953 94,7 910 93,5 90,5

360 90,7 (19,00 %8 98,7 96,7 92,8 954

440 96,0 9,6 953** 973 943" 96,5 91,9 3 x

520 96,9 952 970** 991 93,7*+ 991+ 95,0 5x

600 98,8* 1000 954** 956* 990 96,3*** 100,0 9 x

Anntal sterretjey = aantal! dalingen door overmast kali
(79,0} als uitbijter te beschouwen

TaBLE 15 Relative yieid, average of the experimental fields Jor each year

Op de nul-veldjes daalde de opbrengst in het eerste jaar (1950) sterk, en wel tot 10%
van het maximaal bereikbare. De volgende twee jaren was de daling minder uit-
gesproken, maar zette zich daarna voort totdat de opbrengst op de onbemeste veldjes
in het zevende proeflaar 247 lager was dan op de hoogst bemeste veldjes. Ris {1957)
vond op zandgrond ook het eerste jaar een sterke daling in de opbrengst door weg-
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lating van kali en in het derde een minder grote. Van het vijfde procflaar af zette de
daling zich voort, ondanks het gelijkblijvende kaligehalte in de bouwvoor van de
onbemeste veldjes. Hij schrijft dit toec aan een verdere verarming van de ondergrond.,

De groote van de daling van de opbrengst bij weglating van kali of bij onveldoende
kalibemesting in het eerste proef)aar lijkt het best bepaald t¢ worden door het kali-
niveau van de grond (tabel 16).

TaBeL 16 Opbrengstdaling door onvoldoende kalibemesting in afhankelijkheid van het kaliniveau
van de grond

K-HCl bij de aanvang van de procf in 1950

21 28 33 46 75
relatieve opbrengst in 4 van hoogstc opbrengst in het ecrste procflaar

0 kg KaO/ha 82 81 92 96 ©n
200 94 94 95 96 (96)
280 93 98 96 95 (98)

(75) — Berkhout — proe(jaar 1952,
TABLE 16 Relation between decrease of yield by Insufficlent dressing and potash status of the soil

In het vijfde proeflaar was de relaticve opbrengst op de nul-veldjes van de cerste vier
proefvelden ongeveer even laag. Het oorspronkelijke kaliniveau, lopend van 21 tot 46,
had niet veel meer te betekenen (fig. 15). Dit houdt in dat de daling van de opbrengst

%
F1a. 15 De relatieve opbrengsten van pulveldjes tegen procflaren  po
(voor legenda, zie fig. 16) Y "ea
oY e
o Y ~x
oy 4
,-‘P' \\\ '-.,\
L o S U
R \
\
ol
Fic. 15 Relative yields of not fertilized plots in relation to expe- L oresticnr

rimental years (see for legend fig. 16} -t oo e

door weglating van de kalibemesting later tot uiting kwam, naarmate het kaliniveau
bij de aanvang hoger was. De opbrengstdaling op het proefveld met K-HCl 75 was
nog het geringst. Dit proefveld was op zware, humushoudende grond gelegen (519
afslibbaar) te Berkhout. Het was niet mogelijk een verband te vinden tussen de reactie
van de aardappel op kali en de zwaarte van de grond. Dit ligt waarschijnlijk meer aan
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het onvoldoende aantal proevelden dan aan het ontbreken van een dergelijk verband.
Immers het onderzoek van VIsser {1942) en VAN DER Paauw (1947, 1955) heeft een
dergelijke samenhang gedemonstreerd.

Bij jaarlijkse giften van 200 en 280 kg K:O/ha liep de relatieve opbrengst tijdens
de procven nog iets achteruit (tabel 15). Bij de giften van 440 kg K»O/ha en hoger
werd de optimale opbrengst herhaaldelijk overschreden, bij 440 kg K2O/ha in 3 van
de 18 gevallen (behandelingen x proeflaren), bij 520 kg K2Ojha in 5 en bij 600 kg
K20/ha in 9 gevallen. Uit deze verhoudingen volgt dat de gift van 440 kg K20/ha
gemiddeld beter was. Toch was de reactie van het gewas op de hogere kaligiften op de
andere proefvelden zo groot, dat naar de relatieve opbrengst de gift van 600 kg K20/ha
viermaal aan de top stond en die van 520 kg K2O/ha driemaal.

relatieve opbrengat . .
na 5 proetjaren Fia. 16 Relaticve opbrengsten na 5 jaar gehandhaafd

100 bemestingsregime tegen kalitrappen

aQk
——a Baemstar
. A== Barhhoyt
*+— —0 Grootabroek
he=ssed Brosk op Langedijh
Qumeewm ) Benningbroak
(3]

L . kaMapna F1c. 16 ReIm:ive yield after 5 experimental years in relation
° Foazemsasosioson [0 Polash ratings

De grafische uitzetting van de relatieve opbrengsten, gemiddeld over de laatste
procflaren, tegen de Kalitrappen geeft een inzicht in het resultaat van een vijf jaar
gehandhaafd bemestingsregime (fig. 16). De optimale kaligift lag tussen 360 en 600
kg K20/ha: Benningbroek 360, Berkhout 440, Broek op Langedijk 520 en Groote-
brock cn de Beemster 600 kg K2Ofha. De verschilten tussen de optimale giften ziin
overigens nict erg sprekend, zodat het globale advies werd gesteld op 440 kg K2Ofha.
Het gelukte niet met dit proefmateriaal een verband te vinden tussen de optimale
kaligift en het kaliniveau van de grond.

De opbrengst per behandeling in procenten van die bij de hoogste gift werd grafisch
uitgezet tegen het kaligehalte van de grond in het najaar voorafgaande aan de proef
(fig. 17). Dit kaligehalte was niet op dezelfde wijze ontstaan. Op de nul-veldjes werd
het kaligehalte elk jaar lager. Bij de hoge kaligiften werd het aandeel van de oor-
spronkelijke voorraad in de grond naar verhouding steeds geringer. Het evenwicht
stelde zich daarbij vaak in op een hoger niveau, Deze kaligchalten zijn echter represen-
tatief te achten, omdat die in de praktijk ook een evenwicht vormen tussen bemesting
en bodemvoorraad. Volgens PRUMMEL (1960) is de kalitoestand gestegen door zware
bemesting, landbouwkundig gelijk te waarderen als de kali in de grond aanwezig bij
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de normale landbouwpraktijk (beide bepaald door extractie met zoutzuur), Het kali-
gehalte in het najaar is het uitgangspunt voor het bemestingsadvies in de praktijk.

De grafiek toont aan dat hoe hoog het kaligehalte van de grond ook is (althans tot
K-HC1 80), toch een verse bemesting een grotere opbrengst aan vroege aardappelen
geeft. Bij weglating van de bemesting heeft het kaligehalte van de grond een grote
invioed. Bij een kaligehalte hoger dan 50 stijgt de opbrengst ternauwernood. De
opbrengst op de onbemeste veldjes blijft dan nog 5% achter, Beneden K-HCl 50
komt een sterke daling van de opbrengst voor. Ook bij giften van 200 cn 280 kg
K20O/ha zal de opbrengst bij kaliniveaus beneden 35-45 duidelijk lager zijn. Bij zwaar-

Fia. 17 Relatieve opbrengsten tegen K-HCl

110¢= %0 rel, opbreagst
hoogte gifte 500kG Ka®/ha op 00T
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FtaG, 17 Relative yields in relation to KyO-HC!

dere bemesting is de schadelijke invloed van lage kaligchalten in de grond geringer.
De opbrengst neemt toch nog geleidelijk iets toe met een hoger kaliniveau in de
grond. Toediening van 440kg K2O/ha geeft nog een opbrengstderving van 1-1,5%
bij K-HCI 20-50 en van 520 kg K2O/ha een van ca. 1%,. Zeer hoge kaliniveaus van de
grond waren in het proefmateriaal weinig vertegenwoordigd, zodat het rechtse gedeel-
te van de curve niet goed vastligt. De opbrengstderving bij weglating van kali en het
nuttig eflect van de kalibemesting op aardappelen, ook bij hoge kaliniveaus van de
grond, sluiten goed aan bij hetgeen reeds elders werd gepubliceerd (vAN DER BooN,
1953). De opbrengstderving bij weglating van de kalibemesting bij vroege aardappelen
was sterker dan door VAN DER PAAUW en Ris werd gevonden bij hun onderzoek over
de betekenis van de kalitoestand voor aardappelen op kleigronden in Noord-Holland
(VAN DER Paauw eN Ris, 1955). Zij vonden wel dat het ras Eersteling meer kali nodig
had dan Bevelander. Qok bij ander onderzoek in de akkerbouw was de kalircactie
geringer. Over het algemeen was bemesting bij K-HCI van 30 en hoger van weinig
betekenis meer, zowel op zeeklei (VAN DER Paauw, 1947; VENEKAMP en Ris, 1953;
VAN DER Paauw en Ris, 1955) als op rivierklei (FERRARI, 1952; MEs, 1960).
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Als mogelijke oorzaak voor dit verschil kan worden aangevoerd, dat hun resultaten
op eenjarige bemestingsproeven zijn gebaseerd en de hier besprokene op meerjarige.
De reactie op weglating van de bemesting wordt gewoonlijk in de volgende proefjaren
sterker, ook al is de daling van het kaligehalte van de bouwvoor op de nul-veldjes
tot stilstand gekomen (Ris, 1957). Hij wijt dit aan een verarming van de ondergrond.
Bovendien wijzen VAN DER PAAUW en Ris {1955) erop dat bij kaliarme gronden niet
de maximale opbrengst door een bemesting ineens wordt bereikt, waardoor hun
relatieve opbrengsten in deze gevallen zijn overschat. Meerjarige proeven lijken van

F1a. 18 Relatieve opbrengsten tegen K-getal

t20 - % re). opbrengst
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F10. 18 Relative yields in relation to modified KsO-HCI, K20-HCl is corrected on clay content and pH

of the soil

grotere waarde voor de opstelling van een meerjarig bemestingsadvies aan de hand
van grondonderzock. Het kan ook zijn, dat de rijkere tuinbouwgrond en de zwaardere
bemesting (0.a. met stikstof) een hogere kalivoeding voor de aardappel vragen. Deze
N x K-interactie is in verscheidene proeven aangetoond. Men kan ook denken aan
een N x P-interactie. Zo vond FERRARI (1952) bij weinig fosfaat een Iagere grenswaarde
voor K-HCl, waarbij de bemesting kon worden weggelaten. De bemesting bij hogere
kaligehalten gaf op de veldjes zonder fosfaat een daling van de opbrengst. De grens-
waarde kan hier naar rechts zijn verschoven door de fosfaatrijkdom van de proef-
velden (P-getal 4-11, P-AL 70-214). Ook wordt wel als argument aangevoerd, dat
een sneller groeiend en eerder geoogst gewas een grotere behoefte heeft aan gemakke-
lijk beschikbare voedingsstoffen (vAN DER BooN, 1960). Ook het weer kan verschillen
in kalireactie teweegbrengen (VAN DER PAAUW, 1957). In droge jaren is de kalibehoefte
groter. Proeven die zich over zeven jaar uitstrekken, geven een beter gemiddelde dan
proefnemingen in één jaar.

De relatieve opbrengsten werden ook uitgezet tegen het voor kleibouwland inge-
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voerde kaligetal (fig. 18) (vAN DER Paauw, 1958; van Luit, 1960). Dit kaligetal is
een herleid K-HCI, waarin de invloed van het slibgehalte en het kalkgehalte van de
grond op de kalireactie van de aardappel is geélimineerd (VisSEr, 1942; VAN DER
PAasuw cn Ris, 1955 en FerraRrl, 1952). Het K-getal kan als maat dienen voor het
kalibemestingsadvies, zonder dat verder rekening behoeft te worden gehouden met
de zwaarte en de pH van de grond, Het hicr aanwezige proefmateriaal kon vanwege
het geringe aantal proefvelden geen uitsluitsel geven of K-HCI of K-getal voor het
bemestingsadvies van vroege aardappelen beter is. Daarvoor is cen serie proefvelden
nodig met ecn grote en gelijkmatige spreiding in de van belang zifnde factoren (van
DER Paauw, 1952). In fig. 18 gaven de K-getallen een regelmatiger verdeling van de
gegevens over het beschouwde traject dan K-HCl in fig. 17. Daardoor zijn de getrok-
ken curven meer betrouwbaar. De curve voor de opbrengstderving zonder bemesting
vertoonde voor stijgend K-getal een peleidelijke stijging en cen geringere knik (ver-
zadigingskromme). Hetzelfde komt naar voren in het artikel van van Luir (1960).
Overigens verschillen de krommen niet veel van die voor K-HCL. Verse bemesting
blijft noodzakelijk, ook bij K-getallen van 70-80. Door 520 kg K2O/ha wordt nog
slechts een geringe stijging van de opbrengst verkregen als het K-getal groter dan 25 is.

Er werd geen verband gevonden tussen de absolute opbrengst per proefveld en per
proef)aar met K-HCI op de onbemeste veldjes. Andere bodemfactoren bepalen blijk-
baar de produktieverschillen tussen de proefvelden sterker dan het niveau van K-HCI,
Naarmate het kaligehalte in de loop der jaren daalde, werd het verschil in opbrengst
tussen bemest en onbemest groter, maar het niveau van de opbrengsten van de on-
bemeste veldjes vertoonde geen duidelijke dalende lijn met afnemend kaligehalte,

Bij de bepaling van de opbrengst werden de aardappelen pesorteerd. Zoals blijkt uit
de verslagen per proefveld liep de stijging in hoeveelheid grof en groot meestal parallel
met de totale hoeveelheid geoogste aardappelen. Daarom wordt in het volgende alleen
de sortering grof en groot in procenten van de totale opbrengst behandeld,

TaBeL 17 Percentage grof en groot, uitgedrukt in de hoogste waarde, gemiddeld over de procfvelden

proefjaar 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956

aantal proeven 4 i 3 2 k) 3 2 aantal
— opbrengstdalingen
kg KiO/ha door overmaat kali
0 89,0 98,0 930 84,8 92,7 72,8 93,0
200 87,3 950 952* 934 94,9 90,1 93,0 I x
280 947 999 958+ 87,2 96,2 91,2 96,3 1%
360 90,3 96,2 960* 906 98,0* 946 98,9 2%
440 952 1000 99,5* 96,6% 956% 94,5* 99,5% 5 %
520 96,5* 93,5% 958%** 99,0* 98,5* 951** 979+ 11 x
600 98,2* 989* 957*** 906** 96,3°* 97,6%* 97,0+ 13 x

Aantal sterretjes = santal dalingen door overmast kali

TaBLE 17 Percentage of large tubers, expressed in the highest value, averaged from the experimental
fields for each year
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De percentages grof en groot, per proefveld uitgedrukt in procenten van h_et hoog'ste
percentage, waren gemiddeld over de proefvelden als volgt door de kalibemesting
beinvloed (tabel 17). . o

Het percentage grof en groot op de nul-veldjes vertoonde gemiddeld -{geen duidelijke
daling in de loop der jaren. Alleen de proefvelden te Broek op Langedijk en Berkhout
gaven dit beeld te zien (tabel 18),

TasiL 18 Percentage grof en groot (in % van de hoogste waarde) van de onbemeste veldjes in de
loop der jaren

Broek op Langedijk Berkhout
1950 99,2 —
1951 98,0 —
1952 84.4 100,0
1954 86,6 —
1955 59,2 87,3

TaBLE 18 Percentage of large tubers (expressed in %, of the highest value) on the not fertilized plots
during the experimental years

Op het proefveld te Berkhout gaf het onbemeste veldje in het eerste jaar het hoogste
percentage grof en groot. In 2 van de 18 gevallen (proefvelden X proefjaren) was eent
bemesting van 360 kg K2O/ha te veel; in 5 van de 18 was cen van 440 kg, in 11 van
de 18 cen van 520 kg K20 enin 13 van de 18 gevallen een van 600 kg K2Ofha te veel.
Gemiddeld gaf 440 kg K20 de grootste sortering grof en groot binnen de geoogste
partij. Wat het gemiddelde hoogste percentage betreft, stond de gift van 440 kg/ha
driemaal in de zeven proeflaren aan de top, 520 kg en 600 kg K2O/ha elk tweemaal.

Fig. 19 geeft aan, dat de optimale gift na vijf proeflaren circa 440 kg K2O/ha bedroeg.
Voor alle procfjaren bleef onbemest achter.

percentaqe grefan groct
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F16.-19 Percentage of large potatoes computed on the
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De bemesting met 200 kg KoOha gaf op de proefvelden Berkhout en Benningbroek
de hoogste waarde.
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In het cerste proefiaar was het percentage grof en groot op de onbemeste veldjes
afhankelijk van de kalivoorraad van de grond (tabel 19),

TABEL 19 Verband tussen percentage grof en groot en K-HCl van de grond in het eerste jaar

K-HCI bij de aanvang van de proef in 1950

28 28 33 46 75

grofen groot op on-

bemesteveldenin %, 84,6 83,2 89,1 99,2  100,0
van hoogste waarde

per proelveld

TABLE 19  Relation between percentage of large tubers and K-HCI of the soil ln the first year

De bemestingstrappen gaven in het eerste jaar een duidelijker verhoging van het
percentage grof en groot, naarmate het kaliniveau bij het begin lager was.,

Het percentage grof en groot per behandeling, uitgedrukt in procenten van dat bij
de hoogste gift, werd grafisch uitgezet tegen K-HCI in het voorafgaande najaar (fig.
20). K-HCl daalde elk jaar als de bemesting werd weggelaten, en steeg als de bemestin-
gen met kali hoog waren. In dit kaligehalte was dus het aandeel van een pas gegeven
kalibemesting wisselend.

De curven zijn bij hoog K-HCI vrij onzeker door het geringe aantal gegevens. Op
de onbemeste veldjes daalde het 9 grof en groot aanzienlijk, naarmate het K-HCl
lager was dan 30, Daarboven steeg het geleidelijk, maar bereikte bij K-HCI 80 nog
niet 100%,. Als kali was gegeven, bleef het percentage grof en groot alleen duidelijk
achter bij lagere kaligehalten van de grond dan 35. Daarboven bedroeg de verminde-

F10. 20 Percentage grof en groot, berekend op de hoogste gift, tegen K-HCI
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F1a. 20 Percentage of large potatoes computed on the highest rating in relation to RaO-HCI
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. o
ring slechts enkele procenten. Door een gift van 600 kg K30 trad een daling 1r11 het3 é
grof en groot op t.o,v. 520 kg K10, als het kaliniveau van de. grond hoger was an : .

Voor het kaligetal werden soortgelijke curven gevonden, die evenwel een vloeien :;,r
verloop hadden (fig. 21). Onbemest leverde een hoger % grof en groot naarmate de

F16. 21 Percentage grof ¢n groot, berekend op de hoogste gift, tegen K-getal
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F16. 21 Percentage of large potatoes computed on the highest rating in velation to modified K20-HCl

grond meer kali bevatte. Bij een kaligetal 55 bleef onbemest praktisch niet achter.
Bij cen gift van 200 kg was het % grof en groot bij een K-getal van de gI.‘f)nd !ager
dan 55, kleiner. Dit achterblijven van een goede sortering was echter duidelijk minder

F1a. 22 Percentage grof en groot tegen kaligehalte van de grond
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dan bij onbemest. Naarmate meer kali was gegeven, was de sortering ook bij lagere
kaligehalten van de grond beter. Bij ¢en gift van 440 kg was er geen verschil in sor-
tering, als het K-getal hoger was dan 50. Een gift van 520 kg gaf een betere sortering
dan 600 kg indien het K-getal hoger dan 40 was.

In tegenstelling met de absolute opbrengst, vertoonden de percentages grof en groot
(18 gevallen: proefvelden % proeflarcn) wel een verband met het kaligchalte van de
grond (fig. 22). Tot K~-HCI 25 stegen de percentages op dc onbemeste veldjes en ook,
hoewel minder sterk, de percentages bij de optimale behandelingen, De kwaliteit van
de sortering liet dus bij Iage kaligehalten te wensen over.
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5 STANDCIIFERS

In de vorige paragraaf werd de invloed van de kalibemesting op de stand en de op-
brengst bestudeerd. Daarbij werd de indruk verkregen, dat de stand van het gewas
en de opbrengst niet geheel parallel liepen. Er zal hierop nader worden ingegaan.

Kleur en stand van het bovengrondse gewas werden twee tot driemaal per seizoen
beoordecld. De nul-veldjes vertoonden meestal een donkerder groene kleur, in ernstige
gevallen van kaligebrek een blauw-groene kleur, Slechts in twee proeflaren (Berkhout
1952, Broek op Langedijk 1950) werden geen kleurverschillen waargenomen. Ook de
bemestingstrappen met 200 en 280 kg K2O/ha onderscheidden zich vaak van de hogere
door de groenere kleur van het blad (Beemster 1954, Grootebroek 1952, 1953, 1954,
1955, Broek op Langedijk en Benningbroek 1953),

Fia. 23 Standcijfers en relatieve opbrengst tegen kalitrappen {proefveld Broek op Langedijk 1954)
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Fi1a. 23 Vigour markings and relative yields in relation 1o potash ratings. Experimental field Broek op
Langedijk 1954

Op de laag bemeste veldjes kwam niet alleen een kleurafwijking voor, maar soms
was de ontwikkeling van het gewas slechter. Naar gelang de stand in het seizoen later
werd beoordeeld, tekende het achterblijven van het gewas op de nul-veldjes zich duide-
lijker af. Zo vertoonde het gewas te Broek op Langedijk op 24 mei 1954 alleen op het nul-
veldje een geringere ontwikkeling. Op 1 en 10 juni werd de stand ook bij de giften 200
en 280 kg K2O/ha lager gewaardeerd (fig. 23). De schatting op 24 mei was het slechtst
gecorreleerd met de relatieve opbrengsten in afhankelijkheid van de bemesting. De
schattingen van 1 en 10 juni toonden een betere samenhang. Het verband tussen de
schattingscijfers van de stand en de opbrengst was njet altijd even fraai (fig. 24)-
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Een gedeeltelijke verklaring kan gelegen zijn in het feit, dat de ontwikkeling van de
bovengrondse delen van het gewas niet een eenvoudige wetmatigheid met die van de
ondergrondse vertoont.

F1a. 24 Standcijfers en relaticve opbrengst tegen kalitrappen (proefveld Brock op Langedijk 1955)
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FiG. 24 Vigour markings and relative yields in relation to potash ratings. Experimental field Broek op
Langedijic 1955

In de veldverslagen kwamen geen opmerkingen voor over verschijnselen van schade
in het blad op de zwaarst bemeste veldjes, veroorzaakt door het chloor uit het kalizout.
PRUMMEL (1956) constatecrde schade op proefvelden, vooral op zand- en dalgronden.
De hoogste gift was 300 kg K20 per ha. De verschijnselen traden op bij bemesting in
het voorjaar,
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6 KWALITEIT VAN DE AARDAPPEL

In verschiliende proeflaren werd het onderwatergewicht van de aardappelen bepaald.
Dit is het gewicht van ecn monster van 5 kg aardappelen onder water gewogen, De
aardappelen worden eerst gewassen, waarbij rotte en zieke exemplaren worden ver-
wijderd. Het onderwatergewicht is een maat voor het gehalte aan droge stof en zet-
meel. Fabricksaardappelen worden betaald aan de hand van het onderwatergewicht.

De gevonden onderwatergewichten kunnen globaal worden omgerekend (zie hand-
leiding veldproeven) in %, droge stof volgens de formule:

% droge stof = 0,47 x onderwatergewicht + 3,1.

Per behandeling werd de produktie van droge stof berekend door het 9] droge stof
te vermenigvuldigen met de gecorrigeerde opbrengst.

Het onderwatergewicht nam in deze proeven af, naarmate meer kali was gegeven
{wiskundig betrouwbaar) (tabel 20). Slechts eenmaal was dit niet het geval (Berkhout
1952), Het nul-object had meestal een duidelijk hoger onderwatergewicht. De ver-
schillen tussen de overige objecten waren meestal niet groot. Alleen in 1952 en 1954
op het proefveld te Grootebroek zette de daling van het onderwatergewicht zich met
toenemende kalibemesting duidelijk voort.

De hoeveelheid droge stof per plant bleef op de nul-objecten over het algemeen

TaneL 20 Invieed van de kalibemesting op het onderwatergewicht van de knollen

kg K10 per ha statistische toetsing
: )

behande- betrouwbaar verschil
0 200 280 360 440 520 600 |
lingen  p 005 P=001

in grammen (gecorr, gemid.)

Beemster 1954 367 330 325 335 320 322 318 ++ 4 2 3
Berkhout 1952 351 343 346 350 346 344 350 0 15 2
Grootebroek 1952 354 331 341 325 320 322 309 (1) 25 K}
1953 344 316 297 317 300 282 293 4 20 30
1954 386 362 350 348 336 339 333 +4++ 13 20
Broek op Langedijk
1952 337 302 303 307 313 297 304 + 21 2
1954 348 341 331 324 325 314 328 +++ 5 7
Benningbroek 1953 390G 337 332 335 337 327 330 44+ 2 313

TasLE 20 Influence of potash-dressing on the “under-water-weight” of the tubers
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achter (tabel 21). Met toenemende kalibemesting steeg de produktie van droge stof -
als gevolg van de sterk vergrote opbrengsten en ondanks het dalende gehalte aan
droge stof. De optimale kaligift voor de maximale produktie van droge stof lag tussen
0en 600 kg K20/ha, bij 0 kg te Berkhout en Benningbroek, bij 430 kg te Grootebrock,
bij 470 kg te Broek op Langedijk en bij 600 kg te Beemster.

TaBeL 21  Invloed van de kalibemesting op de hoeveelheid droge stof in aardappelknollen (g per plant)

kg K20 per ha

0 200 280 360 440 520 600

Beemster 1954 148 153 150 170 149 152 166
Berkhout 1952 233 226 231 239 236 24 233
Grootebroek 1952 124 143 146 137 142 146 145
1953 137 136 142 160 149 144 151

1954 169 183 192 194 178 178 186

Broek op Langedijk 1952 56 48 57 60 56 58 55
1954 64 75 69 70 77 72 76

Benningbroek 1953 185 185 181 186 187 184 181

Tasre 21 Influence of potash-dressing on the quantity of dry matter in the tubers (g per plant)

Het zetmeelgehalte vertoont een nauwe samenhang met het gehalte aan droge stof.
De bovenstaande beschouwing zal dus in gelijke mate gelden voor de zetmeelopbrengst.
Samenvattend kan men zeggen dat met tocnemende kalibemesting de aardappelknol

Fio. 25 Verband onderwatergewicht met bodemkali en bemesting
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F16. 25 Relation between “under water weight™ of the tuber and soil potash and fertilization
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een lager gehalte aan droge stof en zetmeel bevatte, De totale produktie aan droge
stof en zetmeel per oppervliakte toonde een minder duidelijk verband met de kali-
bemesting. Op de veldjes zonder kali bleef de produktie achter door de lagere opbrengst
en op de zwaarst bemeste velden in vier van de acht gevallen duidelijk door de lage
gehalten in de knol,

Bij het uitzetten van de onderwatergewichten tegen het K-getal van de grond in het
voorafgaande najaar bleek het onderwatergewicht lager te zijn naarmate de grond
meer kali bevatte (cn de kalibemesting hoger was) (fig. 25). Bij dezelfde bemesting
gaven de punten toch nog de negatieve invloed van de kalirijkdom van de grond weer,
De gegevens van het proefveld te Berkhout (51794 afslibbaar, 17% humus, K-getal
67-81) vormden hierop een uitzondering. VAN DER PaAUW en Ris (1955) vonden
cveneens een lager onderwatergewicht bij hoger kaligehalte van de grond en zwaardere
bemesting. De invioed van de kalitoestand van de grond was daarbij groter dan van
de bemesting. Het heelblijven bij koken nam toe, bloemigheid en droogmeligheid
namen af bij hogere kalitoestand. Een lichte bemesting deed echter bloemigheid en
droogmeligheid iets toenemen.
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7 GELIJKE KALIGIFT BIJ VERSCHILLENDE
KALINIVEAUS

De jaarlijkse kalibemestingstrappen brachten steeds grotere verschillen tussen de kali-
niveaus van de veldjes teweeg. Waar de kalibemesting werd weggelaten, daalde
K-HCL. Bij hoge kaligiften stecg K-HCI. Het gewas onderging in de latere procflaren
njet alleen de invloed van de in het beschouwde jaar gegeven verse kali, maar ook die
van de in de grond ontstane verschillen in kaliniveau. Dit is geen bezwaar als men
bedenkt dat in de praktijk de tuinder elk jaar het niveau van zijn kalibemesting onge-
veer gelijk houdt. Na grondonderzoek e¢n bemestingsadvies wordt enige jaren een
bepaalde hoeveelheid gegeven, De resultaten van de in de vorige paragrafen behandel-
de proeven geven uitsluitsel, wat in de praktijk als gemiddelde reactic op de kali-
bemesting is te verwachten.

Ter afsluiting van de proeven is de betekenis van het kaligehalte van de grond voor
de voeding van vroege aardappelen op een andere wijze bestudeerd. Daartoe werden
de veldjes in tweeén (A en B) gedeeld.

A. Hierop werd geen kali gegeven. De aardappel was uitsluitend aangewezen op de
kalivoorraad van de grond (en de reservevoorraad in de knol).

B. Deze halve veldjes ontvingen dezelfde kaligift naar 440 kg K20O/ha in de vorm
van kalizout 409%. Deze zware gift was aan de hand van de verkregen resultaten
optimaal te achten., Onderzocht werd in hoeverre de bodemvoorraad aan kali bij
deze gift nog van belang was.

Door de vergelijking van de opbrengsten bij bemest en onbemest werd een idee
verkregen, of verse bemesting met kali nog cen extra gunstige invloed had op de
opbrengst ten opzichte van de kali uit de bodemvoorraad.

7.1 RESULTATEN VAN DE AFZONDERLIJXE PROEFVELDEN

Beemster (tabel 22, zie bijlage; fig. 26, 27)
De standcijfers vertoonden een verband met de kaliniveaus van de grond. Op het in
1959 niet bemeste gedecite waren de standcijfers het hoogst bij de twee hoogste
K-niveaus (K-HC] 58 en 69), op het bemeste gedeelte was er geen stijging meer bij
K-HCl van 48 af. Bij K-HCI 53 en hoger was er geen verschil meer tussen onbemest
en bemest, hetgeen af te lezen is uit het rechter gedeelte van de tabel (A in 7/ van B).
De opbrengsten werden niet duidelijk beinvloed door de kaliniveaus van de grond
(wiskundig onbetrouwbaar). Gemiddeld was er geen verschil tussen wel en niet be-
mest, noch een duidelijke wisselwerking tussen al of niet bemest en kaliniveau. Als
de opbrengsten grafisch worden uitgezet tegen het kaligehalte van de grond, blijken
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de opbrengsten op het onbemeste gedeelte lager te zijn als de grond minder kali
bevat dan 48. Bij bemesting met 440 kg kali per ha was er nog een gunstige invioed
van de bodemkali op de opbrengst tot K-HCl 40 (fig. 26). Bij hoger kaliniveau trad al
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spoedig weer een opbrengstdaling in, die sterker was, als tevens met kali werd bemest.
Boven een kaligehalte in de grond van 47 waren de onbemeste veldjes beter. De brede
stippenzwerm geeft echter aan, dat de getekende krommen en dus bovenstaande
conclusies weinig betrouwbaar zijn, hetgeen reeds uit de statistische analyse bleck.

De hoeveetheid grof en groot was op de onbemeste veldjes het hoogst bij K-HCl
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45-55. Indien met 440 kg K2O/ha was bemest, was K-HCI 25-35 optimaal. Hogere
kaligehalten van de grond brachten vooral bij bemesting ecn daling in de hoeveelheid
grofen groot teweeg. Beneden K-HCI 45 was bemesting met 440 kg K20/ha gunstiger,
daarboven weglating van de kalibemesting (fig. 27). Geen van de effecten: K-niveau,
wel of geen bemesting en de interactie van deze was wiskundig betrouwbaar.
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De kali uit de grond beinvioedde het percentage grof en groot nict in belangrijke
mate als met kali was bemest, en verminderde dit als wel was bemest. Tot K-HCI 40
was de sortering bij onbemest ongunstiger, daarboven iets gunstiger. De effecten waren
onbetrouwbaar. _

De hoeveelheid driel. en kriel was groter op de onbemeste veldjes met lage kaliniveaus
dan op de bemeste. De middelste kaliniveaus brachten de grootste hoeveetheid driel.
en kriel op (wiskundig betrouwbaar).

Conclusie. Gesteld kan worden, dat het effect van kali in de vorm van bemesting
en bodemvoorraad op de vroege aardappel in 1959 te Beemster niet sprekend was,
De indruk was dat bij de lage kaliniveaus (bencden K-HCI 45) de totale opbrengst
en de opbrengst aan grof en groot achterbleven, indien niet was bemest. Bij hoge
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kaliniveaus, hoger dan K-HC] 50, was er een opbrengstdaling door overmaat kali
die versterkt werd door een verse bemesting met 440 kg K20/ha.
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Berkhout (tabel 23, zie bijlage; fig. 28)

Het standcijfer op de nul-veldjes die in de eindproef niet waren bemest, was lager.
De overige standcijfers gaven geen verband te zien met de verschillende kaliniveaus.
Ze waren op de onbemeste veldjes soms lager, soms hoger dan op de bemeste. De
opbrengsten daarentegen waren op de met 440 kg K20/ha bemeste veldjes gemiddeld
duidelijk hoger (wiskundig zeer betrouwbaar).

De veldjes met de laagste kaliniveaus gaven een geringere opbrengst (wiskundig
betrouwbaar). De vorm van de curven voor het verband tussen opbrengst en kali-
niveau werd niet beinvioed door de verse bemesting (onbetrouwbare interactic). De
vers bemeste veldjes gaven ook bij hoog kaligehalte van de grond nog hogere op-

brengsten. Bij K-HCI hoger dan 85 was er geen invlioed meer van de bodemkali op
de opbrengst (fig. 28).
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De opbrengst aan grof en groot vertoonde geen statistisch betrouwbaar verband
met de kaliniveaus in de grond. De vers bemeste veldjes brachten ca. 10% meer op
(P kleiner dan 0,001). Deze werking van de verse gift was onafhankelijk van het kali-
niveau van de grond (interactie wiskundig onbetrouwbaar).

De hoeveeiheid grof en groot, uitgedrukt in procenten van de totale oogst, was
groter na verse bemesting (wiskundig zeer betrouwbaar). Op de onbemeste veldjes
was het percentage grof en groot het hoogst op het nul-veldje. Het verschil met de
overige kaliniveaus was echter niet betrouwbaar. Naarmate het kaliniveau hoger was,
nam grof en groot naar verhouding sterker af bij onbemest dan bij bemest.

De hoeveelheid driel. en kriel van de onbemeste veldjes steeg naarmate de bodem
meer kali bevatite. Op de vers bemeste veldjes was dit, hoewel minder duidelijk, ook
het geval (wiskundig bijna betrouwbaar). Van de vers bemeste veldjes kwamen minder
kleine aardappelen af (wiskundig betrouwbaar). Er was geen wisselwerking tussen be-
mesting en bodemvoorraad aan kali.

Conclusie. De verse bemesting gaf een hogere totale opbrengst en een hogere op-
brengst aan grof en groot, onathankelijk van de kalivoorraad van de grond. Dit kwam
niet in de standcijfers tot uiting. De opbrengst steeg tot een kaliniveau van 85. Ook
de hoevectheid driel. nam toe met de kalivoorraad in de grond. Na verse bemesting
was de hoeveelheid kleine aardappelen geringer.

Grootebroek (tabel 24, zie bijlage; tabel 25; fig. 29)
De stand van het gewas was op de onbemeste nul-veldjes het slechtst, die op de
bemeste nul-veldjes was duidelijk beter, maar nog niet optimaal. Een gift van 440 kg
K20/ha bij K-HCI 22 was dus nog niet voldoende om het gewas van voldoende kali
te voorzien. De stand was goed als K-HC] hoger was dan 50, De verse bemesting
gaf geen verbetering in stand te zien, behalve op het nulveldje. Dit was echter wel het
geval voor de opbrengst (wiskundig betrouwbaar). De oogst lag gemiddeld 477 hoger
door de verse bemesting.

Volgens de prafische bewerking nam de gunstige invloed af naarmate de grond meer
kali bevatte (fig. 29). De verhouding van de opbrengst tussen onbemest en bemest in
athankelijkheid van het kaliniveau is in tabel 25 opgenomen.

TaBeL 25 Verhouding tussen opbrengst van niet en wel bemeste veldjes in afhankelijkheid van het
kaligehalte van de grond

Relatieve opbrengst
K-HC onbemest/bemest

20 81,5%
30 88;"%
40 94,5%
50 99:"%

——

TaBLE 25  Relative yield of not fertilized 1o Sertilized in relation to KyO-HCI of the soll
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Deze wisselwerking tussen bemesting en bodemvoorraad aan kali was volgens de
numerieke berekening echter niet wiskundig betrouwbaar. De hoogste opbrengst bij
bemest zowel als bij onbemest werd verkregen bij K-HCI 60. Het effect van de kali-
niveaus van de grond op de opbrengst was wiskundig zeer betrouwbaar voor de
lineaire en bijna betrouwbaar voor de kwadratische component.
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De hoeveelheid grof en groot nam toe met X-HCI (lineaire component wiskundig
betrouwbaar). De hoogste opbrengst werd verkregen bij K-HCI 55. De verse bemes-
ting bracht gemiddeld over de kaliniveaus 8% meer op (wiskundig betrouwbaar).
Naarmate het kaliniveau lager was, was het verschil tussen onbemest en bemest

groter. Onbemest bracht 76 %, op van bemest op de nul-veldjes met K-HC1 22. Deze
interactie was echter niet wiskundig betrouwbaar.
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De sortering grof en groot uitgedrukt in procenten van de totale opbrengst, was op
de onbemeste veldjes gemiddeld lager (wiskundig zeer betrouwbaar). Er was ecn
wiskundig betrouwbare wisselwerking tussen bemesting en bodemvoorraad. Het per-
centage grof en groot steeg op de onbemeste veldjes met toenemend kaliniveau van
de grond, maar niet op de bemeste. Als niet werd bemest, werd de hoogsie sortering
grote aardappeien verkregen bij K-HCI 55, Als wel werd bemest met 440 kg K2O/ha,
veranderde het percentage grof en groot niet bij K-HCl tussen 22 en 64.

De hoeveelheid driel. en kriel bleef achter op de nul-veldjes cn nam iets toe bij hogere
K-HCI. De onbemeste veldjes leverden meer driel. en kriel dan de bemeste.

Conclusie. De verse bemesting gaf een hogere opbrengst, meer grote aardappelen en
een hoger percentage aan grof en groot. De opbrengst nam toe met het kaligehalte van
de grond. Een K-HC] van 55 was optimaal. Dit optimale gehalte werd niet gewijzigd
door de bemesting. Naarmate het kaligehalte van de grond lager was, bleven de niet
bemeste veldjes verder achter. Voor het percentage grof en groot was de wisselwerking
tussen bodemvoorraad en bemesting met kali wiskundig betrouwbaar.

Broek op Langedijk (tabel 26, zie bijlage; fig. 30)
De standcijfers gaven een zwak positief verband te zien met de kaliniveaus in de grond
op de onbemeste veldjes en geen verband op de bemeste,

De hoogste opbrengst werd verkregen op de nul-veldjes met K-HCI 23 (fig. 30).
Hogere kaliniveaus gaven een lagere opbrengst (wiskundig betrouwbare lineaire
component). Merkwaardig was dat de verse bemesting gemiddeld nog 89, meer
opbracht ondanks de negatieve reactie op een hoger kaliumgehalte van de grond.
Kalizout 409 heeft een neveneffect gegeven, dat niet op kaliwerking berust. Er was
een wiskundig bijna betrouwbare interactie tussen bodemvoorraad van kali en kali-
bemesting. De daling van de opbrengst bij een hoger kaliniveau van de grond was
sterker na de verse bemesting met kali. Toch bleef de verse bemesting, ook bij het
het hoogste kaligehalte van 40, meer opbrengen.

De hoeveelheid grof en groot lag bij de verse bemesting 327, hoger (P kleiner dan
0,001). De grootste hoeveelheid grof en groot werd geoogst op de nul-veldjes (K-HCl
23) na bemesting en bij K-HCI 32 als niet werd bemest. Hogere kaliniveaus gaven cen
lagere waarde.

Het hoogste percentage grof en groot kwam van de nul-veldjes na bemesting met
440 kg kali. Het verschil tussen wel en niet bemest was wiskundig zeer betrouwbaar.
Bij hogere kaliniveaus daalde dit percentage, vooral op de bemeste veldjes. Dit
betekent, dat de verhouding tussen onbemest en bemest hoger werd bij een hogere
kalitoestand van de grond (A in % van B). Deze interactie was echter niet wiskundig

betrouwbaar,
De hoeveelheid driel. en kriel was op de onbemeste veldjes hoger (P kleiner dan §,01).

Conclusie. In 1958 was de opbrengst aan vroege aardappelen te Brock op Langedijk
op de onbemeste percelen het grootst bij K-HC132 en op de bemeste bij K-HC123.
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Hogere kaliniveaus gaven lagere opbrengsten. Deze daling in opbrengst was groter
op de bemeste veldjes. De bemeste veldjes brachten meer op ondanks de negaticve
reactie op de kalitoestand van de grond. De hoeveclheid en het percentage grof en
groot ondergingen dezelfde verschuivingen door kalibemesting en bodemkali. Op de
onbemeste veldjes was de hoeveelheid driel. en kriel groter.
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F1G. 30 Proefveld Broek op Langedijk 1958 (zie fig. 28)

+70pF

. NI von 4a 17504 I vaoreryaant sajor Fi16. 30 Experimental field Broek op Langedijk 1958 (see
TS 3 fig. 28) :

Benningbroek (tabel 27, zie bijlage; fig. 31)
De standcijfers varieerden weinig, alleen de stand op het bemeste nul-veldje bleef iets
achter.

De opbrengst was bij K-HCI 18 duidelijk lager, die bij 34 weinig lager dan optimaal.
Boven K-HCI 45 was er geen stijging in de opbrengst meer (effect kaliniveaus wis-
kundig zeer betrouwbaar). De bemeste veldjes brachten gemiddeld 5% meer op dan
de onbemeste (P kleiner dan 0,001).

Het verschil tussen bemest en onbemest was het grootst op de nul-veldjes met
K-HCl 18. De opbrengstvermeerdering bedroeg daar 20%. De interactie tussen
bodemvoorraad en bemesting was evenwel niet wiskundig betrouwbaar. Uit de grafiek
is geen belangrijke verschuiving in optimaal K-HCl af te lezen {fig. 31).
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Bij K-HCIl hoger dan 40 bleven de onbemeste aardappelen een constant percentage
(2,5%) in opbrengst achter, Een verse kaligift stimuleerde dus de opbrengst, ongeacht
de hoogte van het kaliniveau van de grond.

Door de bemesting werd gemiddeld 7%, meer geoogst aan grof en groot (wiskundig
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zeer betrouwbaar). Dit verschil was 26 % op de nul-veldjes met K-HCl1 18. De wissel-
werking tussen bemesting en bodemvoorraad was niet wiskundig betrouwbaar, De
opbrengst was groter bij hoger kaliniveau van de grond (wiskundig zeer betrouw-
* baar). Boven K-HCI 40 was de stijging gering.

47


http://0PbrthQ.it

Het percentage grof en groot nam met het kaliniveau icts toe op de onbemeste veldjes
en was het hoogst bij K-HCl 50. Het nam af op de bemeste veldjes waar K-HCI van
20-30 voldoende was. De verhouding onbemest ten opzichte van bemest was lager
dan 1 voor K-HCl beneden 46 en daarboven hoger. Geen van de getoetste effecten
was wiskundig betrouwbaar.

De hoeveclheid driel. en kriel nam op de onbemeste veldjes toe van K-HCI 18 tot 30
en daarboven weer af door een hoger percentage grof en groot. Op de bemeste veldjes
nam de hoeveelheid driel, iets toe met het kaliniveau van de grond. Er was een bijna
betrouwbare interactie tussen bemesting en bodemvoorraad. De verhouding van de
hoeveelheid kleine aardappelen tussen onbemest en bemest nam af met het kaliniveau
van de grond.

Conclusie. De opbrengst op de nul-veldjes met K-HCl 18 bleef aanmerkelijk achter,
vooral voor het niet bemeste gedeelte. De opbrengst nam toe met het kaliniveau van
de grond tot K-HCI 40-45. Ook dan brachten de bemeste aardappelen nog meer op
dan de onbemeste. Een verschuiving van het optimale kaliniveau in afhankelijkheid
van de bemesting werd niet gevonden. De hoeveelheid grof en groot reageerde op
dezelfde wijze op bemesting en bodemvoorraad.

Het percentage grof en groot nam toe met de kalitoestand van de grond tot K-HCI
50, als niet was bemest, en nam af van K-HCI boven 30, als wel was bemest. De
hoeveelheid driel. en kriel van onbemest was geringer ten opzichte van bemest als het
kaligehalte van de grond hoger was.

7.2 RESULTATEN VAN EEN BEPAALDE KALIGIFT OP DR
GEZAMENLIJKE PROEFVELDEN

De opbrengsten en de percentages grof en groot werden in verband gebracht met
K-HCI resp. K-getal van de afzonderlijke objecten in het voorafgaande najaar, De
opbrengsten per object werden in procenten uitgedrukt van de behandeling met de
hoogste opbrengst en grafisch uitgezet tegen de grondanalysecijfers voor kali.

Deze methode van bewerking heeft het volgende bezwaar. Gesteld dat de kali in de
grond en die in de bemesting geen enkele invloed hebben gehad op de opbrengst, dan
betekent het object met de hoogste opbrengst een afwijking van het gemiddelde op-
brengstniveau door toevallige dorzaken. Zes van de zeven objecten per procfveld
brengen minder op dan 100%, tenzij ook andere behandelingen de hoogste opbrengst
evenaren en 1007, geven. Deze door toevallige afwijkingen verkregen lagere opbreng-
sten zullen ten onrechte de indruk wekken, dat verse bemesting noodzakelijk is en dat
een door toeval bepaald K-HCl optimaal is. Het omzetten van de absolute opbreng-
sten in relatieve ten opzichte van de hoogste waarde betekent statistisch een selectie
van de hoogste waarde uit zeven stochastische, d.w.z. aan toevalsspreiding onder-
hevige variabelen {order - statistics; KENDALL and STUART, 1958). Berekend is dat
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een aannemelijke schatting voor de ligging van de geselecteerde hoogste waarde uit
zeven grootheden, die een spreiding volgens een normale verdeling vertonen, 1,37 X ¢
boven het gemiddelde ligt. De opbrengsten per behandeling zouden niet door de
hoogste waarde, maar door de hoogste opbrengst, verminderd met 1,37 maal de
standaardafwijking, gedeeld moeten worden. Dit betckent in de graficken cen schaal-
verandering, waarbij voor de relatieve opbrengst 95,4 %, de grens was, waarbij reactie
op de kalivoorraad van de grond uitbleef. De nieuwe gecorrigeerde schaal is in de
graficken aangegeven.

FiG. 32 Opbrengsten op onbemeste veldjes tegen K-HCI van de grond in voorafgaand jaar
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F1G. 32 Relation between yield from non-fertilized plots and potash level of she soil

De opbrengst bleef op de onbemeste veldjes aanzienlijk achter, als K-HC] lager was
dan 45 (fig. 32). Geen opbrengstderving was aan te tonen bij K-HCl1 boven 65, De
gegevens van het proefveld op zware humusrijke kiei te Berkhout vormden hierop cen
uitzondering. De kromme voor het K-getal vertoonde een meer viociend verloop
(fig. 33). De opbrengst bleef stijgen met toenemend kaligehalte van de grond tot
K-getal 80, De gegevens van het proefveld te Berkhout zijn hierbij opgenomen. Als
440 kg K0 per ha was gegeven, was er geen opbrengstreactie op K-HCl boven 55
(fig. 34) en op een K-getal boven 60 (fig. 35). Bij lagere kaligehalten van de grond
werd de opbrengst op de bemeste veldjes minder gereduceerd dan op de onbemeste,

Indien de opbrengst van de onbemeste veldjes wordt vitgedrukt in proct;:ntcn van d'e
bemeste, blijken de onbemeste veldjes niet de opbrengst te kunnen bc'rclken van dx.e
van de bemeste, hoe hoog het kaligehalte van de grond ook was. Het blijvc‘nde verschil
in opbrengst was circa 2,5%. Bij lagere kaligehalten (K-HCI, K-getal kleiner dan 40)
waren de onbemeste veldjes veel slechter (fig. 36¢en 37). Indicn de resuitaten van de
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eindproef worden vergeleken met die van de vorige proeflaren (fig. 17, 32 en 36),
blijkt er een goede overeenstemming te bestaan. De opbrengstdaling is duidelijk bij
K-HCl beneden 43. Er is een effect van een verse kaligift (fig.. 17 en fig. 36). Indien

Fic. 33 Opbrengsten op onbemeste veldjes tegen K-getal van de grond in voorafgaand jaar
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FiG. 33 Relation between yield from non-fertilized plots and potash level of the soil { modified K,O-HCl}

F1G. 34 Opbrengsten op bemeste veldjes tegen K-HCI van de grond in voorafgaand jaar
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F1G. 34 Relation between yields from fertilized plots and potash level of the soil

niet wordt bemest, blijft de opbrengst achter, hoe hoog het kaligehalte van de grond
ook is. Indien de bemesting wordt weggelaten, is er geen opbrengstreactie meer bij
K-HCI 65 (fig. 32). Dat de gift van 600 kg K2O/ha gemiddeld ecn hogere opbrengst
geeft dan 440 kg, volgt ook indirect uit de hogere ligging van de curve in fig. 36 t.0.v.
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fig. 17. De reactie op het kaliniveau van de grond bij bemesting met 440 kg K20/ha
was in de eindproef sterker (fig. 34 t.o.v. fig. 17).
Het percentage grof en groot van onbemest steeg in verhouding tot dat van bemest,

Fig. 35 Opbrengsten op bemeste veldjes tegen K-getal van de grond in voorafgaand jaar
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Fi1G. 35 Relation between vields from fertilized plots and potash level of the soil (modified K20-HCI)

FIG. 36 Opbrengsten in verband met verse bemesting en K-HCl van de grond in voorafgaand jaar
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FIG. 36 Yields in connection with fresh dressing and soil potash

naarmate de kalivoorraad in de grond hoger was (fig. 38 en 39). Bij K-HCl 45-50 of

een K-getal van

60—70 was het percentage grof en groot even groot van onbemest als

van bemest. Bij een hogere kalivoorraad in de grond nam het percentage grof en groot
in de opbrengst van de onbemeste veldjes in verhouding weer af. D? profuktie-
verhoging door de hogere kalivoorraad van de grond zonder bemesting ging blijkbaar
gepaard met een iets kleinere sortering dan die van wel bemest.

51



Fra. 37 Opbrengsten in verband met verse bemesting en K-getal van de grond in voorafgaand jaar
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Fta. 37 Yields in connection with fresh dressing and soil potash (modified K20-HCI)

F1G. 38 Sorteringskwaliteit van vroege aardappelen in verband met verse bemesting en K-HCl van
do grond in voorafgaand najaar
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F1G. 38 Assortment-quality of early potatoes in relation 1o fresh dressing and soil potash
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F16. 39 Sorteringskwaliteit van vroege aardappelen in verband met verse bemesting en K-getal van
de grond in voorafgaand najaar
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Fi1G. 39 Assortment-quality in relation to fresh dressing and soff potash (modified K3O-HCl)
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8 RENTABILITEIT VAN DE KALIBEMESTING
VOOR DE TEELT VAN
VROEGE CONSUMPTIE-AARDAPPELEN

De economisch optimale kaligift valt niet samen met de kalibemesting, nodig om de
maximale opbrengst te verkrijgen. Het is van belang na te gaan, hoe de verhouding
is tussen deze twee kriteria. Voor een beschouwing van de economie van de bemesting
moeten de volgende gegevens ter beschikking staan: de curve die de opbrengstreactie
weergeeft in afhankelijkheid van de kalibemesting, de prijs die de aardappelen op-
brengen en de kostprijs van de kalimeststof. Bovendien zouden de kosten verbonden
aan een hogere opbrengst door een grotere kaligift, zoals meer arbeid voor het uit-
strooien van de kali, meer sorteren en meer vracht, in rekening moeten worden ge-
bracht, Deze stijging in kosten werd echter als een te verwaarlozen factor beschouwd.

sorssame ™ Fre. 40 Opbrengst van vroege aardappelen en
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De grootte van de opbrengst is mede afhankelijk van de rooidatum. Vroeg rooien
betekent een lagere opbrengst, maar vroeg rooien houdt een hogere opbrengstprijs in.
Bij vroeg rooien zijn de aardappelen kleiner en de sortering driel. en kriel vormt een
groter deel van de totale opbrengst dan later in het seizoen. Bij de grafische uitzetting
van de op de proefvelden verkregen opbrengsten tegen de rooidatum blijkt duidelijk
de hogerere opbrengst in de loop van de tijd (fig. 40). De tuinder stemt trouwens de
rooidatum af op de hoeveelheid aardappelen en op de opbrengstprijs. De eerste
rooiingen vinden plaats, als de produktie 11-14 ton/ha heeft bereikt. De sorteringen
veranderen naarmate later wordt gerooid (fig. 41). Begin juni is de gewichtsortering
kriel (kleiner dan 28 mm) 25-30% en driel. (28-35 mm) 15-10%. Midden tot eind
juli maakt kriel 57 en driel. 7% van de opbrengst uit, terwijl de sortering grof

(groter dan 50 mm) dan gemiddeld 12 % bedraagt. De hoeveelheid groot (35-50 mm)
stijgt in de loop van het rooiseizoen van 60 tot 76 %.
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De opbrengstprijs van vroege consumptie-aardappelen daalt, naarmate het seizoen
voortschrijdt. Aan een grafick uit de publikatie ,,De vroege aardappel” van DE Zrruw
(1957) werden de volgende laagste en hoogste opbrengstprijzen over 19481955 ont-
leend (tabel 28).

Frc. 41 Sortering van vroege aardappelen en rooidatum
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Fi16. 41 Assortment of early potatoes and digging date

Het verschil tussen de Iaagste en de hoogste prijs in deze periode neemt ook af met de
tijd.

De gemiddelde prijzen voor de sorteringsklassen van begin juni tot eind juli in 1958,
1959 en 1960 volgens een opgave van de veiling te Hoogkarspel zijn in tabel 29
opgenomen,

De prijs van kriel was vooral in 1959 en 1960 hoog. Dit komt, doordat kriel alleen
in het begin van de aanvoerperiode wordt geveild. Wanneer de prijzen bij grotere
aanvoer dalen, wordt de kriel niet meer voor consumptie, doch voor veevoer verkocht.

TaeL 28 Opbrengstprijs van vroege consumptie-aardappelen in juni en juli (1948-1935)

week van laagste/hoogste
het jaar prijs ct./kg
22 20-65
23 15-54
24 11-37
25 10-29
26 8-22
27 7-19
28 7-16
29 7-14
30 7-13

TABLE 28 Price of early consumption-potatoes in June and July (1948-1955)
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TaperL 29 Gemiddelde veilingprijzen van consumptie-aardappelen in juni en juli (1958-1960) in
guldens per 100 kg

grof groot drielingen krial

(> 50 mm) (35-50 mm) (28-35 mm) (< 28 mm)
1958 13,64 16,01 11,76 13—
1959 19,35 20,62 12,58 19,32
1960 17,55 22,31 10,95 19,50
gemiddeld 16,85 19,65 11,90 17,27

TABLE 29 Average auction prices of consumption-potatoes in June and July (1958-1960} in guilders
per 100 kg

In de hierna vermelde berekeningen is voor kriel f 17,27 per 100 kg voor de oogsten
v66r 20 juni en £ 4,- per 100 kg voor de oogsten na deze datum in rekening gebracht,
De verschuivingen in de sorteringsklassen met de tijd (fig. 41) maken bovendien, dat
de invloed van de hoge prijs voor kriel in de goede richting wordt gecorrigeerd.

Het economische optimum van de kalibemesting is te vinden uit de curve, die het
verband weergeeft tussen opbrengst en kalibemesting. Dit is het punt van de curve,
waar de toeneming der produktie per eenheid van de kalibemesting omgekeerd even-
redig is met de prijsverhouding (WILLEMSEN en FERRARI, 1959). D¢ grotere produktic-
vermeerdering brengt daar evenveel op, als de hogere kosten van de meststof bedragen.
Toediening van nog meer kali kost meer dan de door kali vergrote oogst opbrengt.
Een voorbeeld voor de berekening van het economische optimum van de kalibemesting
is ontleend aan de proefresultaten te Broek op Langedijk in 1955 (fig. 42). De op-

opbrangst in guidens/ha FiG. 42 Berekening van de economisch optimale kalibe-

mesting (procfveld Broek op Langedijk 1955)
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Fi16. 42 Computation of the economically optimal potash

1200 dressing

brengst in guldens per ha is uitgezet tegen de hoeveelheid kali per ha. Van de opbrengst
van het nul-veldje af is de kostenlijn voor de kalibemesting uitgezet (OA). Als kostprijs
werd genomen f 12,50 per 100 kg kalizout 40 %, d.i. 31,25 per 100 kg K20. Een raak-
lijn werd evenwijdig aan de produktiecurve getrokken: O!Al, Het raakpunt B! gaf
het economische optimum van de kalibemesting en BB! de met de kalibemesting
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verkregen winst, f1930,-, — /'1.410,- = 520,~per ha. Bij een gegeven prijsverhouding
van opbrengst en kalimeststof wordt het economische optimum bepaald door de
steilte van de curve, dat is de reactie van de opbrengst op de kali. Ecn vlakke opbrengst-
curve geeft een laag economisch optimum, dat veel lager kan liggen dan het maximum
van de opbrengst. Een steile curve en een scherp maximum maken dat het economische
optimum en het door kalibemesting te bereiken maximum dicht bij clkaar liggen,
zoals in het bijgaande voorbeeld bij resp. 420 en 460 kg K20/ha. De betrouwbaarheid
van de ligging van het economische optimum hangt nauw samen met de betrouwbaar-
heid van de opbrengstcurve.

De wijze waarop de geldelijke opbrengst per ha wordt berekend zal, de ligging van
het economische optimum bepalen, Dit is nader uitgewerkt voor het proefveld te
Broek op Langedijk. De financiéle opbrengst werd op twee wijzen berekend. In het
ene geval werd uitgegaan van de prijzen over 1958-1960 voor de vier sorteringsklassen
(tabel 29), in het andere van de opbrengstprijzen over 1950-1955 uit de gegevens
van DE Zeeuw (Tuinbouwvoorlichting no, 5, tabel 18).

Volgens tabel 30 neemt door de elk jaar verder gaande verarming van de onbe-
meste veldjes de te behalen winst met de jaarlijkse kalibemesting steeds toe.

De resultaten van beide wijzen van berekening van het economische optimum stem-
den vrij goed overeen. Een duidelijk verschil in optimale kaligift werd alleen gevonden
bij een zwakke kalireactie (proeflaar 1950). Het grootste verschil in berekende winst
was f 185,— per ha. In het vervolg wordt de opbrengstprijs 1958-1960 voor de sorte-
ringen als uitgangspunt genomen.

De sortering grof en groot bracht een hogere prijs op dan driel. en kricel, als de aard-
appelen voor consumptie werden geveild. De gewichtshoeveelheden van de cers't-
genoemde sorteringen zijn groter vooral aan het eind van het seizoen. De hocveelheid
grof en groot steeg meestal duidelijk bij een positicve reactic van de totale opbrengst

TaBEL30 Economisch optimale kaligift en door bemesting met kali maximaal te verkrijgen winst op
het proefveld te Broek op Langedijk (opbrengstprijs van vroege consumptic-aardappelen 1950-1935
resp. die voor sorteringen 19358-1960)

prijsberckening voor prijs]aemkening via
. totale opbr. 1950-1953 sortering (1958-1960)
opbrengstprijs : ‘
rooidatum 1950-1955 economisch winst ecfmomlsch w];:st
ct./kg optimum voor  guldens  optimum voor  guldens
I;cg K:O/ha per ha kg K20/ha per ha
16 juni 1950 27 160 lg g g
8 juni 1951 19,5 0
3 juni 1952 27 380 240 g ; zg
15 juni 1954 19,5 > 600 550 pred o
2 juni 1955 19,5 380 400

—

TarLE 30 Economically optimal h-dressing and
yptimal potash-aressing :
Langedyk (catculations from two prices: for the period of 1 950~

gain on the experimental field at Broek op
1955 and for 19581960 resp.}
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op de kalibemesting. Wat de toencming van de grote sorteringen financieel betekende,
werd nagegaan voor het proefveld te Benningbrock. Voorts werd bestudeerd of de
verbetering van de sortering als zodanig door de kalibemesting lonend was. Hierbij
werd verondersteld dat de totale opbrengst per oppervlakte-eenheid door de bemesting
niet werd gewijzigd en dat deze maximaal was t.0.v. de kalibemesting (tabel 31).

TaseL 31 Economisch optimale kalibemesting en winst voor de gehele partij en voor de sortering
grof en groot (Benningbroek)

verbetering in sortering

totale opbrengst hoeveelheid grof + groot bij maximale opbrengst
gcon, opt, . econ. opt. , econ. opt. ,
Kaligift winst aligift winst Kaligift winst
(kg K20/ha) (guldens/ha) (kg K:0/ha)} (guldens/ha) (kg KaOjha) (guldens/ha)
1950 >600 955 =600 975 400 115
1953 480 875 500 1000 240 230
1956 600 1185 460 1275 280 125

TaBLE 31 Economically optimal potash-dressing and gain in guilders per ha (calculation for tetal
yield and for assortment of tubers larger than 35 mm diameser}

De geldelijke opbrengst van de gehele partij lag gemiddeld £ 830,— boven die van
de sortering grof en groot. Het aandeel van deze sortering was 86 %,. De economisch
optimale kaligift voor de hoeveelheid grof en groot verschilde nict veel van die voor
de totale opbrengst. De bereikte winst was iets groter, doordat de daling door kali
van de sortering driel. en kriel (vooral t.a.v. het nul-veldje aanzienlijk) niet in rekening
was gebracht. De verschuiving van de sortering naar de grotere maten waarbij is
verondersteld dat de totale opbrengst niet verandert en t.a.v. de kalibemesting maxi-
maal is leverde een bescheiden winst van £ 120,- — f230,~/ha. Door de viakker ver-
lopende curven waren de optimale kaligiften lager dan die voor de totale opbrengst.
Toch zijn volgens deze berekening nog vrij aanzienlijke kaligiften van 250 tot 400
kg K20 per ha rendabel, als alleen de sortering daardoor verbetert.

De door bemesting met kali te verkrijgen maximale opbrengst met de daarbij be-
horende ,,technische™ optimale gift werd vergeleken met de opbrengst bij de econo-
misch optimale gift (tabel 32). Bjj een sterke reactie op kali lagen beide optima boven
600 kg K2O/ha, zodat hun verschil niet was vast te stellen.

Het andere uiterste was het proefresultaat in 1951 te Broek op Langedijk. De op-
brengst steeg daar door de kalibemesting vrij duidelijk tot de hoogste gift van 600 kg
K:0/ha, hoewel dit niet wiskundig betrouwbaar was aan te tonen (fig. 13). De
opbrengststijging was cchter zo gering, dat zij niet opwoog tegen de kosten van de
kalimeststof. Er is ecn tendens, dat het verschil tussen de technisch optimale en de
economisch optimale kaligift toenam met het kaligehalte van de grond. De verschillen
groter dan 250 kg K+Ofha, werden alleen gevonden bij een K-getal boven 35. MEs
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(1960) vond dat de meest rendabele gift 100 kg K2O per ha hoger was dan bij het
punt, waar de relatieve opbrengst 959, bedroeg. Er was bij hogere kaligehalten een
groter verschil tussen technisch en economisch optimum. Dit is ook te verklaren. Bij
hoge kaligetallen lopen de opbrengstcurven vlakker en wordt het verschil tussen beide
optima groter, Het resultaat betekent voor de praktijk, dat als men de kali niet wil
»weggooien”, de grootte van de kaligift zorgvuldiger moet worden afgestemd naar-
mate de grond meer kali bevat. Dit nauwkeurig afstemmen van de kalibemesting
geldt ook voor een lage produktie in guldens/ha.

Uit de figuren 17 en 18 die het verband weergeven tussen kalireactie en kaligehalte
van de grond bij de diverse kalitrappen van het gehele proefveldmateriaal, werd de
economisch optimale kaligift afgeleid. Deze gift is hier mede afhankelijk van de
hoogte van het produktieniveau, omdat de kalireactie in procenten daarvan is uitge-
drukt. Uit de figuren 17 en 18 volgt namelijk (en dit als algemeen geldend aangenomen),
dat de opbrengst bij een gegeven kaligehalte van de grond door bemesting relatief
evenveel stijgt, hoe hoog ook het produktieniveau van het percee) is. Dit betekent dus
dat de stijging door kali in absolute hoeveelheid groter is bij hogere produktie. Door
deze samenhang wordt het produktieniveau als factor bij de bepaling van de econo-
misch optimale gift ingevoerd, In andere beschouwingen, waar de reactie op bemes-
ting in absolute hoeveelheid als onafhankelijk wordt beoordeeld van het produktie-
niveau, wordt de economisch optimale gift niet beinvloed door de hoogte van het
produktieniveau (MoL, 1960). Bij een prijs van £32,— per 100 kg K20 hangt de econo-
misch optimale kaligift bij het gegeven uitgangspunt als volgt van het produktieniveau
van vroege aardappelen (in guldens per ha) en de kalirijkdom van de grond af (tabel33).

De economisch optimale kaligiften lopen bij lage kaligehalten van de grond weinig
uiteen, hoe hoog ook de produktic van aardappelen per ha is. Bij hoge produktics
is een hoge kalibemesting spoedig rendabel, zodat'er weinig verschil is in de optimale
kaligiften, ondanks variérende kalirijkdom van de bodem. De betrouwbaarheid van
de tabel staat of valt met die van de figuren 17 en 18, waaruit hij is afgeleid. De daatin
getrokken curven zijn een gemiddelde schatting van de resultaten over 18 gegevens
(proeflaren maal proefveiden),

Wegens de proeffout zijn ook nog andere curven dan de getrokken gemiddelde
aannemelijk. Verder valt nog te bepalen, in hoeverre het proefmateriaal representatief
was voor het gehele areaal van vroege aardappelen in Noord-Holland, In een proeflaar
kan de reactie van de aardappel op de toegediende kali sterker zijn dan in een ander
door gewijzigde weersomstandigheden (VAN DER Paauw, 1957). De invloed van de
zwaarte van de grond is op landbouwproefvelden aangetoond en in het K-getal min
of meer verdisconteerd. De economisch optimale gift wordt gewijzigd, wanneer andere
bodemfactoren de kalireactie beinvloeden, dus als er interacties zijn (MoL, 1960).
Tenslotte is bij de berekening uitgegaan van de hoogste kaligift van 600 kg K2O/ha
als basis. Daardoor was het niet mogelijk te berekenen, of giften, hoger dan 500 kg
K20/ha economisch rendabel waren.

Voor de interpretatie van de grondanalysecijfers voor kali is dus niet alleen K-HCl
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(K-getal) van de grond van belang, maar ook de opbrengstprijs van de vroege aard-
appelen en de kostprijs van de kalimeststof. Indien de opbrengstvermeerdering door
de kalibemesting bij gegeven kaligehalte van de grond relatief dezelfde is, hoe hoog
ook het produktieniveau is van het gewas, hangt de rendabele kaligift ook samen met
het produktieniveau,

Fia. 43 Economisch optimale kaligift voor vroege aardappelen, bepaald door bruto-opbrengst,
opbrengsiprijs, kostprijs van de meststof en kaligehalte van de grond (nomogram)

opbrengst opbreng stpriji
aard,

aerd. aard.f kosiprijs kalimestatof
Lonnenihd Igens L 100
5'3' quiden/ha aeo.l_g quldens perI0Okg KeO
Ta- 7o
1= 401
S0r S0r
40F 40r
100G0 L)
3of 9 Lol
8 000
7
6000
5 000 ' -20
20F 4000 20} -
3000 1
440
L S 4 {s0
| ]60
g /;.9, oG 70
] : :]80
tol— 1000 10 il vy oo
20 30 40 50 6O O @0

Ka.getal

Fia. 43 Economically optimal potash gift for early potatoes, fixed by gross yield, yield price, cost price
ef fertilizer and potash level of the soil (nomogram)

Slechts twee van de vier aanwezige veranderlijken zijn bij de bepaling van de gewenste
kaligift bekend: het grondanalysecijfer en de kostprijs van de kali. Indien aan de
hand van jarenlange ervaring een betrouwbare schatting over het produktievermogen
van het betreffende perceel kan worden gedaan en de opbrengstprijs van de nieuwe
oogst niet veel van die van de laatste jaren afwijkt, kan een goede schatting van de
economisch juiste kaligift worden gedaan. Deze schatting is af te lezen uit een nomo-
gram (fig. 43). Stel als voorbeeld een opbrengst van 15 ton/ha met ecn opbrengstprijs
van f 0,20 per kg en een kostprijs van de kalimeststof van 50,30 per kg. De rechte
lijn, die 15 ton op de eerste verticale lijn van links verbindt met 20 ct/kg op de derde
lijn van links, snijdt de tweede lijn in het punt van £ 3000,— per ha. Verbindt men dit
punt met de kostprijs voor kali van 30 ct/kg op de meest rechtse liin, dan wordt de
korte verticale }ijn in het midden gesneden in het punt 0,01.

Het nomogram is gebaseerd op een logarithmische schaal: het punt 0,01 is log
30 — log 3000= log 0,01. In het economisch optimale punt is de helling van de raak-
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liin ompgekeerd evenredig met de opbrengstprijs, gedeeld door de kostprijs van de
kalimeststof en dus evenredig met log 30 - log 3000.

Naast de korte verticale lijn in het midden is een hulplijn getrokken met schaal-
vergroting. De economisch optimale kaligift wordt in horizontale richting uit de
grafiek afgelezen bij het gegeven kaligehalte van de grond. Voor het punt 0,01 worden
de volgende economisch optimale kaligiften gevonden bij verschillende K-getallen van
de grond:

K-getal 20 30 4 50 60 TO

g;:?g";ﬁg ‘l’f:g;‘;;‘; meer dan 500 meer dan 500 480 460 350 O

Uit het gegeven voorbeeld blijkt dat hoge kaligiften reeds bij normale produktics
van £3000,~ — 4000, per ha rendabel zijn. De in de inleiding gestelde vraag of de
gebruikelijke zware praktijkgift juist is, moet daarom in het algemeen bevestigend
worden beantwoord. De redenen dat hoge kaligiften bij vrocge aardappelen zelfs bij
een redelijk kaligehalte van de grond rendabel moeten worden geacht, zijn:

2. het gaat om een betrekkelijk duur gewas,

b. kalizout 409 is een goedkope meststof,

c. meestal wordt nog een geringe gunstige reactie op de verse bemesting gevonden,
ongeacht de kalivoorraad in de grond.

De vraag moet worden gesteld, of de hoge kaligehalten van de grond die het gevolg
zijn van de zware bemestingen, nict ongunstig zijn voor opbrengst en kwaliteit van
andere tuinbouwgewassen. Hoewel dit niet waarschijnlijk is (VAN DER Boon, 1953),
kan hierop nog geen definitief antwoord worden gegeven.

Het zal echter in de praktijk moeilijk zijn bij de van jaar tot jaar wisselende produktie
en de varigrende prijs van het produkt de economisch opti male bemesting nauwkeurig
tot op de laatste gulden te voorspellen. Het kan binnen het bedrijfsverband nuttiger
zijn en meer kans op succes hebben die laatste guldens op andere wijze dan voor ecn
zware bemesting te investeren. Dit beleid valt uiteraard buiten het kader van dit
artikel.

In bovenstaande beschouwing werd de nawerking van de kalibemesting in het dfxarop
volgende jaar niet in rekening gebracht. Hierover verschaft de eindproef inlichl.mgcn.
De opbrengsten van de onbemeste veldjes in guldens per ha zijn grafisch uitgezet
tegen K-HCl van de grond. De stijging van de opbrengst in guldens werd b?rekcnd
per eenheid K-HCL. Uit tabel 8 kan worden afgeleid, dat K-HCl in het najaar 2,3
eenheid gestegen was door 100 kg K2O/ha, gegeven in het voorjaar. )

Als wordt verondersteld, dat de verschillen in kaligehalte bij de eindproef zijn ont-
staan als nawerking van de verschillende kalibemestingen in het vooraf) gaan_dc ;'xrocf-
jaar, kunnen wij de reactie van de opbrengst per eenheid K-HCI omzetten in die per
eenheid meststof, Een stijging van cen cenheid K-HCl door 43,5 kg Kgc-)./ha.zoals
afgeleid uit tabel 8 voor het jaar na de bemesting, kost f 13,60 bij een prijspeil van
731,25 per 100 kg K2O/ha. Het blijkt gemiddeld voor vier proefvelden dat één gulden
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besteed aan kali in het voorafgaande jaar, bij K-HCI 20 nog cen profijt geeft van £3,70
op het nu onbemeste perceel en bij K-HCI 30 een bate van f2,60. Bij K-HC! hoger
dan 50 kan kali tot overmaat en cen negatieve reactie leiden (tabel 35). Bij lage kali-
gehalten van de grond is dus de gegeven kalibemesting nog rendabel door de nawer-
king in het volgende seizoen, als weer vroege aardappelen zouden worden geteeld.

TaseL 34 Opbrengstreactie op de onbemeste veldjes in afhankelijkheid van de kalirljkdom van de
grond omgerekend per eenheid meststof; profijt in guldens van de kalibemesting in het eerste jaar
van nawerking (gegevens procfveld Berkhout buiten beschauwing)

K-HCl van de grond 20 30 40 50 60 70

profijt per gulden be-
steed aan kalimeststef 43,70 +2,60 +1,10 4060 —0,70 —1,10
in het vorige jaar

TABLE 34 Profit of one guilder paid for potash-dressing in the foregoing year, in relation to the potash
status of the soil (calculation derived from the reaction of the yield on the not fertilized plots to the
potashin the soil and from the relation between the increase of potash figures in soil and dressing)

In de eindproef waren de veldjes gesplitst in onbemest en bemest met 440 kg K20/ha.
Deze bemesting betekende een uitgave van f 137,50 per ha (tabel 35). De kaligift van

440 kg K¢O/ha was op drie proefvelden (Beemster, Grootebroek en Broek op Lange-
dijk) rendabel tot K-HCI 40,

'(Ii‘mam. 33 Winst door een gift van 440 kg K2O/ha t.o.v. onbemest in afhankelijkheid van K-HCl van
e gron

omslag
K-HCl 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 winstfverlies
bij K-HCI
winst guldens per ha

Beemster 472 332 192 62 —78 42
Berkhout 350 335 325 310 290 >90
Grootebroek . 450 315 200 90 —10—100 44
Broel_c op Langedijk 730 650 510 335 115 neg. 42
Benningbroek 1290 910 600 385 340 310 330 =55

TABLE 35 Gain by potash-dressing of 440 kg per ha in comparison with no dressing and in relation to
K-HCI of the soil '

De verse bemesting gaf te Beemster een hoger maximum, dat op zichzelf niet rendabel
was (fig. 44, tabel 36). Het negatieve effect van een te hoog kaligehalte van de grond
werd door bemesting versterkt, waardoor de onbemeste veldjes bij hoge kaligehalten
van de grond meer opbrachten. Bij lage kaligehalten was het effect tegengesteld, Te
Broek op Langedijk was er een negatieve reactie op stijgend kaligehalte van de grond.
Toch gaf de verse kalibemesting hogere opbrengsten, die tot K-HCl 40 rendabel
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waren, Te Benningbroek steeg de opbrengst op de onbemeste veldjes tot K-HCI 45.
De verse bemesting gaf een zoveel hogere opbrengst, ook bij K-HCI boven 45, dat
deze rendabel bleef. De gegevens van het proefveld te Berkhout passen niet in het
geheel. De opbrengst bleef stijgen bij zeer hoge kalicijfers van de grond; een verse
bemesting gaf daarbij een rendabele oogstvermeerdering,

F1a. 44 Reactie van vroege aardappelen onbemest 5400 opbrengst guidesssha

(A) en bemest met 440 kg K=O/ha (B) tegen K-HCIl
in voorgaande jaren (proefveld Beemster 1959) 5200}

B o—————

sooof Sl
cerSireimal

kosten kullbcﬂnﬁ"- \\\ \\
4800 NN
~,
SN
~
, 1 4600} RN N
FiG. 44 Reaction of early potatoes non-fertilized (A} N
andfertih'zed with 440 kg Kzo,"hd (B), in relation K_HCI vande grond In vodratgaande ]art:
1o the potash level of the soil 4400 e 36— eo 70

Gemiddeld over de vijf proefvelden was de opbrengst door verse bemesting bij het
maximum f 342,— per ha hoger dan bij het maximum voor de onbemeste veldjes
(tabel 36). Bij een gift van 440 kg K2O/ha bedroeg de winst dus f 200,—/ha. De
verse bemesting was in dric van de vijf gevallen rendabel bij het maximum.

TaseL 36 Winst door verse kalibemesting bij het maximum in vergelijking met het maximum voor
onbemest

opbrengst bij opbrengst bij !
maximum op maximum op Oi‘::;';‘:f winst
onbemest bemest )
dering
guldens . guldens  guldensfha guldens/ha
KHO  Bop, K HCL  Terha
— 80
Beemster 52 5090 25 5150 + 60 8
Berkhout >95 6340 >95 6740 +400 +2gg
Grootebroek 58 4000 65 4050 + gg -
Broek op Langedijk <20 2800 <20 3660 +B40 1200
Benningbroek 50 9160 55 9500 +§42 20

gemiddeld

TABLE 36 Gain by spring dressing and maximal yleld in
Yield for optimal potash content of the soil

comparison with no dressing and maximal

t gunstige effect van de verse bemesting reeds
proef werd berekend dat dit effect rendab?l
ibemesting in het volgende jaar is
ng van het nomogram (fig. 43)
HCI van de grond.

In de figuren 17, 18, 36 en 37 kwam he
tot viting. Uit de gegevens van de eind
kan zijn. De nog rendabele nawerking van een kal ‘
niet in de berekening van tabel 33 en in de opstelli
opgenomen. Dit effect is alleen van belang bij laag K-
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CONCLUSIE

Vroege aardappelen (ras Eersteling) reageren sterk op een kalibemesting. Zware
giften van 600 kg K2O/ha gaven in vier van de zeven proeflaren gemiddeld over de
proefvelden de hoogste opbrengst. Bij kaligehalten beneden K-HCl 0,045% (of
K-getal 50) wordt de maximale opbrengst niet bereikt door gifien lager dan 500 kg
K20/ha. Het lijkt raadzaam, het kaligehalte tot dit niveau op te voeren. Een kali-
bemesting is dan tevens als nawerking in het volgende jaar rendabel. Bij kaligehalten
boven 0,045% blijft de vroege aardappel gunstig reageren op een verse bemesting.
De reactie op de bodemkali is dan soms reeds negatief, Men kan zich daarbij echter
de vraag stellen, of dit niveau niet te hoog is voor andere tuinbouwgewassen, maar
waarschijnlijk is dit niet (vAN DER Boon, 1953).

Ook de economisch meest rendabele kaligift ligt zeer hoog. Alleen bij hoge kali-
gehalten van de grond en een lage financiéle opbrengst per ha, is het verantwoord de
bemesting weg te laten of sterk te verlagen. De vitslag van dit onderzoek bevestigt in
het algemeen het inzicht van de praktijk de vroege aardappel zwaar te bemesten.

In de proeven is enige aandacht besteed aan de inviced van de kalibemesting op de
kwaliteit. Het onderwatergewicht daalde door de bemesting. De uwitkomsten van de
proeven van VAN DER PAauw en Ris (1955) houden eveneens een waarschuwing in
(verminderde kookkwaliteit).

Door het ontbreken van voldoende gegevens bij hoge kaligehalten van de grond

(fig. 17¢en 18) is de conclusie over de kalireactie bij hoge kaligehalten minder betrouw-
baar dan wel gewenst is.
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SAMENVATTING

Een onderzoek werd verricht over de gewenste kalibemesting van vroege aardappelen
op zeeklei in afhankelijkheid van de kalirijkdom van de grond. Vijf proefvelden wer-
den aangelegd in Noord-Holland op gronden van uiteenlopende zwaarte en kali-
rijkdom, Elk proefveld had zeven bemestingstrappen met kalizout 409, van 0 tot
600 kg K»O per ha. De proefnemingen begonnen in 1950. De proef werd afgesloten
in 1957 tot 1959 met een gewijzigde opzet, waarbij de ene helft van elk veldje on-
bemest werd gelaten en de andere helft uniform werd bemest met 440 kg KzO per ha.
De vroege aardappel (ras Eersteling) werd niet elk jaar geteeld. In totaal werden 23
proefoogsten verkregen.

De invloed van de kalibemesting op de grondanalysecijfers werd bestudeerd. De
uitwisselbare kali in de laag 0-20 cm werd bepaald door extraktie van de grond met
0,1 n zoutzuur in een schudverhouding van 1 op 10. Op de onbemeste veldjes daalde
het K-HCl aanvankelijk sterk, maar daarna weinig of niet meer.

De indruk bestaat dat deze daling groter was, naarmate het kaliniveau in het begin
hoger en de grond lichter was. Door de gift van 600 kg K20 per ha steeg K-HCl
jaarlijks gemiddeld met 0,004 % ten opzichte van de begintoestand. Het verschil in
kaliniveau tussen bemest met 600 kg K»O per ha en onbemest was in het achtste
proeflaar gemiddeld 0,033 %,

In het eerste proefiaar (1950) daalde de opbrengst op de onbemeste veldjes met 10"/_;
t.0.v. de volledig met kali bemeste. De daling van de opbrengst was het sterkst bij
laag kaliniveau van de grond. De volgende jaten zette de daling zich langzamer voor&

Bij de grafische uitzetting van de opbrengsten (in percentages van de opbrengst bij
de hoogste gift) tegen de analysecijfers voor kali in de grond bleek dat cen verse
bemesting steeds een hogere opbrengst aan vroege aardappelen gaf, hoe hoog het
kaligehalte van de grond ook was. Bij K-HCI beneden 0,050 % bleef de opbrengst van
de onbemeste veldjes sterk achter; ook bij giften van 200 en 280 kg K20 per ha was
de opbrengst dan nog duidelijk lager (fig. 17).

De sortering van de opbrengst werd eveneens ongunstig beinvioed door eenoonvol-
doende kalibemesting, vooral bij kaligehalten van de grond beneden 0,030%;. Een
goede samenhang werd ook gevonden voor de relatieve opbrengsten met het voor
kleibouwland ingevoerde K-getal. ] . ,

De stand van het gewas reageerde minder duidelijk op de kﬁhbemestmg' en de kal{-
voorraad in de grond, dan de opbrengst, vooral als de standcijfers vroeg in het groe}~
seizoen waren gegeven. Het onderwatergewicht van de aarr.:!appelcﬂ dat' een maat 1s
voor het gehalte aan droge stof en aan zetmeel, was lager bij hogere kalirijkdom van

de grond en zwaardere bemesting. 1dies
Ook in de afsluitende proef (1957-1959) kwam naar voren dat de onbemeste veid)
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minder opbrachten dan de met kali bemeste, ook al was het kaligehalte van de %fgtd
hoog. Het verschil bedroeg circa 24 %, Bij kaligehalten van de grond befleden -0, /‘;
was de opbrengst lager voor de onbemeste en de weinig ]oemeste v:?.ldjes. (“x.lften t(o:1
600 kg K20 per ha zijn nodig om de maximale produktic te verkr‘l_;gen.. Bij K-H

boven 0,045% is de reactie van vroege aardappelen op bodemkali gering en soms
negatief, ‘ .

Om de rentabiliteit van de kalibemesting voor de teelt van vroege consumptie-aar
appelen te bepalen, werden veilingprijzen gebruikt over de jaren 1958 tot en met 196(;.
De economisch optimale gift was afhankelijk van de kalireactie van de aardappef,
de kalirijkdom var de grond, de prijs van de aardappel en de kostprijs van fle meststol.
Daar de reactie op de kalibemesting relatief gelijk was bij elk gegeven kahge.haltc van
de grond, hoe hoog ook zijn produktieniveau was kon de economisch optimale gift
in verband gebracht worden met het produktieniveau, Een nomogram werd or}t-
worpen, waaruit het bemestingsadvies is af te lezen in athankelijkheid '\'fan produktie-
niveau, prijs van de aardappelen, kostprijs van de meststof en kalirijkdom van de
grond (fig. 43). o

De economisch optimale giften waren hoog en lepen bij lage kaligehalten weinig
uiteen, hoe hoog ook de produktie van aardappelen per ha was. Bij hoge opbrengsten
was cen zware kalibemesting spoedig rendabel, ongeacht het kaligehalte van de g@fﬂ
Dit is een gevolg van het steeds gunstige effect van een verse bemesting met kali.

Een gift van 440 kg K20 per ha in de vorm van kalizout 40 % gaf nog een winst van
J 200,— per ha vergeleken met de maximale opbrengst op de onbemeste veldjes bij
het meest gunstige kaligehalte van de grond, ]

Alleen bij hoge kaligehalten van de grond en lage opbrengsten was het economisch
juist de bemesting weg te laten of sterk te verlagen.

De economisch optimale gift en de kalibemesting waarbij de maximale opbrengst
werd verkregen, lagen verder uiteen bij zwakke kalircactie van de aardappel, dus bij
hoge kaligehalten van de grond. Naarmate de grond meer kali bevat, moet aan het
advies voor de bemesting meer Zorg worden besteed. .

Berekend werd, dat een bemesting met kali in het volgende jaar nog economisch
profijt opleverde bij een kaligehalte van de grond lager dan 0,050%.
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SUMMARY

Potash fertilization of early potatoes on marine clay soils has been investigated in
connection with the potash status of the soil. Five experimental fields have been laid
out on soils differing in clay and potash contents. Each field had seven ratings of
muriate of potash (40%, K20) varying between 0 and 600 kg K20 per ha. The ex-
periments were started in 1950 and concluded in 1957-1959. In the last experimental
years the design has been changed. All the plots have been divided; one haif of each
plot was not fertilized, the other half received 440 kg K;O per ha. Early potatoes
(variety Eersteling) have not been grown each year, Twenty three yields have been
recorded.

The effect of potash fertilization on soil figures has been studied. Exchangeable
potassium was determined by extraction of the soil with 0.1 n hydrochloric acid, the
soil-acid ratio being 1 : 10 and calculated as % K20 on air-dry soil.

The potash content of the layer of 0~20 cm decreased considerably at the beginning,
but after that very little or not at all. This decrease seems to be greater, according as
the potash status of the soil at the beginning was higher, and the soil was lighter,
The potash content of the soil was increased annually with 0.004% by a dressing of
600 kg K20 per ha with regard to the potash status at the beginning. At average the
difference in potash content between a dressing with 600 kg of K2O/ha and no dressing
was 0.033 9 K20 at the end of the experiment.

The yield on the not fertilized plots decreased 10% in the first year (1950} in compari-
son with that on the fully fertilized plots. The decrease of yield was greater at a low
potash content of the soil, This decrease continued more slowly in the following years.

The yields of the plots were calculated as percentages of the yield obtained by the
highest dressing (relative yields) and set out graphically against the potash figures of
the soil (fig. 17). Spring dressing of potatoes yielded always more than no dressing,
however rich the potash content of the soil may be.

The yield on the unfertilized plots was smaller according as the potash content was
lower than 0.050 o/ Dressings of 200 and 280 kg K2O/ha also gave considerably lower
Yields, if the potash content was below this figure. The assortment of the crop was
badly infiuenced by insufficient dressing, especially if the potash content was lower
than 0.030 % K:0.

The vigour markings showed less clearly the effect of potash dressing and potash
content of the soil than the yield, especially when the markings were given carly in
the growing season.

The ,,under-water-weight” of the potatoes which is a measure for the drymatter
and the starch content of the tubers, decreased at higher potash status of the soil and

by heavier dressings.
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The final experiment showed too the beneficial effect of a fresh dressing of muriate
of potash, a difference of about 2.5% being found. The yield of not or moder-
ately fertilized plots decreased, if the potash content was below 0.045%. Heavy
dressings up to 600 kg K20/ha are necessary to obtain maximal yields. There was
only a small or no reaction at all of the potatoes at potash contents of the soil above
0.0459/, sometimes there was a negative effect. A fresh potash dressing however was
always favourable.

The profit of potash fertilization for early potatoes has been calculated. For this the
auction prices in the years 1958-1960 have been used. The economically optimal
dressing depended on the reaction of the potato to potash, on the potash status of
the soil, on the selling price of the potatoes and on the cost of the potash fertilizer.
This optimal dressing could be associated with the productivety level because the
reaction to potash dressing was relatively equal, whatever the productivity level of
the experimental fields was. A nomogram has been designed (fig. 43). The advice for
fertilization in practice can be derived from it, according to productivity level, price
of potatoes, cost of fertilizer and potash status of the soil.

The economically optimal dressings were high and differed little for low potash
levels, whatever the yield of the potatoes has been. A heavy dressing paid soon at
high yields, whatever the potash status was. This phenomenon has been brought
about by the favourable effect of a fresh potash dressing. A dressing of 440 kg K20
still gave a profit of 200 guilders per ha in comparison with the maximal yield on the
not fertilized plots with the most favourable potash status of the soil. The potash
dressing should be omitted or much lowered only at high potash levels of the soil and
low yields.

The economically optimal dressing and the dressing leading to the maximal yield
diverged more at smalier potash reaction of the crop or at higher potash status of the
soil. The higher the potash status is, the more accurate the advice for potash dressing
should be.

It has been calculated that potash fertilization gave still a profit in the following
year, when the potash status of the soil was below 0.050% K20.
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P.getal
P-citroenzuur
Kaligehalte

K-getal

pH-water

pH-KCl

K-HCl-niveau

MgO-NaCl

statistische toetsing

betrouwbaar verschil

lin., kwadr. comp.

behandeling

gemiddelde

gecorrigeerd gemiddelde

uiterste

interactie bemesting ~
bodemvoorraad

zwaarte (grond)

afslibbaar (%)

fijn, grof, zand

datum bemonstering

rooidatum

voorjaar

proeflaar

na (bij) aanvang

proef

eindproef

stijging

daling

verandering

aantal

GLOSSARY

P-water (extraction ratio soil-water 1 : 10, at 50°C) in mg
P20s/100 g air-dry soil

P-citric-acid value (extraction with 1% citric acid, soil-
solution ratio 1 : 10) in mg P»0s/100 g air-dry soil
(exchangeable) potash content in 0,1 n HCI (soil-solution
ratio 1 :10) in 0,001 % K20/air-dry soil

K-number = exchangeable potash content, allowance
made for the influence of clay content and pH on the
potash reaction of the plant. Expressed in units of 0,001 %,
K0

pH-water (soil-solution ratio 1 : 10)

pH in 1 n KCl-solution (soil-solution ration 1 : 10)
K-HCl-level as %, K20

MgO-NaCl in 0,5 n NaCt (soil-solution ratio I : 10)
statistical evaluation

significant difference

linear, quadratic component

treatment

average

corrected average

extreme

interaction of dressing and soil fertility
soil texture

clay content (% particles <16 mu)
fine (16-90 mu), coarse {>90 mu) sand
date of sampling

digging date

spring

experimental year

after (at) the beginning

experiment

closing experiment

increase

decrease

change

number
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m.d. (meer dan)

sterretje

nulveldje (onbemest)

onbemest — bemest

meststof

verschil kaligift max. en
economisch optimum

overmaat

aantal dalingen door
overmaat

(79,0) als uitbijter te
beschouwen

totale opbrengst

relatieve opbrengst in 9]
van hoogste opbrengst
in het eerste proefiaar

bij maximale opbrengst

hoogste (opbrengst)
waarde

stand, standcijfers

grof, groot enz.

sortering

hoeveelheid grof en groot

verbetering in sortering

drielingen en kriel

laagste/hoogste prijs

prijsberekening

winst (guldens)

omslag winst/verlics
bij K-HCI

over

asterisk

not fertilized experimental plot

non-versus well fertilized

fertilizer

difference in potash dressing at top yield and economical
optimum

excess

number of decreases by excess of potash

(79,0) extreme observation to be rejected

total yield
relative yield in percentage of highest yield of the first
experimental year

at point of maximum yield
top (yield) value

vigour, vigour markings

grading > 50 mm diameter, 35-50 mm diameter
grading

quantity of large tubers (>> 35 mm diameter)
improvement of grading

tubers <35 mm diameter

lowest/highest price

price calculation

profit (guilders)

turn of gain to loss at K:O-HC}

Bij de figuren/At text of graphs

Fig. 1: afwijkingen in
K-HClt.0.v. voorjaar
1950
K-niveau

Fig. 6: verandering
K-HCl op onbemeste
veldjes t.o.v. begin-
toestand
proeflaren
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deviations in Kz0-HCl with regard to spring 1950

K:0-level

change of K20-HCI at not fertilized plots with regard to
the start of the experiment

order of experimental years



Fig. 7: verandering in
K-HCl aan eind van
7-9 jaar t.o.v. begin-
toestand, berekend
per jaar in 0,001 %,

Fig. 9: stijging K-HCl
per totale gift over
jaren uitgedrukt per
100 kg K2O/ha, bere-
kend uit verschil 600-0
kg K2O/hain 0,001 %

Fig. 17: K-HCl van
grond in voorafgaan-
de najaar

Fig. 18: K-getal van
grond

Fig. 22: zonder cirkel:
onbemeste veldjes
met cirkel: optimaal
bemeste veldjes

Fig. 25: onderwaterge-
wicht

Fig. 32: gecorr. schaal

Fig. 44: opbrengstlijn
verminderd met kos-
ten kalibemesting

change of K3O-HCI after 7-9 years, with regard to the
beginning, calculated pro year in 0,001 %

increase of K2O-HCI by total potash dressing, calculated
pro 100 kg K2O/ha from difference of 600-0 ratings

* K20-HCl of soil in foregoing autumn.

KzO-number

without circle: non-fertilized plots
with circle: optimally fertilized plots
,;under water” weight of tubers

corrected scale -
yield curve, reduced with cost of potash dressing
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