
INSTITUUT V O O R B O D E M V R U C H T B A A R H E I D 

RAPPORT 7-1973 

RESULTATEN FOSFAATVORMENPROEVEN 

Oogstjaar 1972 

door 

J . PRUMMEL 

1973 

Instituut voor Bodemvruchtbaarheid , Oosterweg 92, Haren (Gr. ) 

Inst . Bodemvruchtbaarheid , Rapp. 7-1973 



I N H O U D 

1. Inleiding 3 

2. Resultaten potproef 4 

3 . Resultaten veldproeven 8 

4 . Samenvatting en conclusies 11 

L i te ra tuur 11 

Tabellen 13 

O 208 (1973) 



1. INLEIDING 

In een e e rde r verschenen rapport (P rummel , 1972) zijn de r e su l 

taten vermeld van het onderzoek in 1971 met enkele voor ons land 

nieuwe fosfaatmeststoffen. Volgens dit onderzoek werkte Hyperfosfaat 

a ls natuurli jk fosfaat bij pH-KCl 4, 5 en l ager p rakt isch even goed a ls 

superfosfaat, t homasmeel en Rhenaniafosfaat; bij hogere pH bleef de 

werking in het e e r s t e j a a r van toediening duidelijk ach ter . De werking 

van Rhenaniafosfaat a ls gloeifosfaat kwam vri jwel overeen met super

fosfaat. 

Dit onderzoek is in 1972 voortgezet . Evenals in het voorgaande 

j aa r werden Hyperfosfaat, Hyperphoskali , Rhenaniafosfaat en Rheka-

phos vergeleken met monocalciumfosfaat, superfosfaat, PK-mengmes t -

stof (ASF), t homass lakkenmeel en thomaskal i in een potproef en in 

veldproeven. Alle meststoffen werden opnieuw in de her fs t toegediend 

en ' ingewerkt , in de potproef in poedervorm gemengd met de gehele 

grond, in de veldproeven in k o r r e l vo rm (behalve thomass lakkenmeel in 

poedervorm) . In de proeven met PK-mengmests toffen is e r voor ge

zorgd, dat de kal ibemest ing voor alle objecten even hoog was door een 

aanvulling in de her fs t met K-60. 



2. RESULTATEN POTPROEF 

Bij zes verschi l lende zand- en leemhoudende gronden, waarvan 

d r ie uit Nederland (IB 1550, 1551 en 1649) en d r ie uit Duitsland (Melle, 

Ostenwalde en Vechta) werden monocalciumfosfaat (Ca(H?PO . ) ? , hoofd

bestanddeel van superfosfaat), t homass lakkenmeel , Hyperfosfaat en 

Rhenaniafosfaat voor het tweede j aa r vergeleken bij aardappelen, ge

volgd door Engels r a a i g r a s , beide in een jong stadium geoogst (aard

appelen alleen loofopbrengst). Van Engels r a a i g r a s zijn twee sneden 

geoogst. De meststoffen werden in de her fs t opnieuw toegediend op de

zelfde potten als in het voorgaande j a a r . Het tweede gewas werd niet 

met fosfaat b emes t . 

De meststoffen zijn evenals in 1971 afgewogen naar het gehalte 

aan totaal fosfaat. T e r vergeli jking geven wij opnieuw de op losbaar

heid van het fosfaat in o rganische zuren aan in procenten van het in 

m ine raa lzuur oplosbare gehalte. Deze bedroeg voor thomasslakken

mee l in 2% c i t roenzuur 93%, voor Hyperfosfaat in 2% mie renzuur 78% 

en voor Rhenaniafosfaat in a lkal ische ammoniumci t raa t 98%. 

2. 1. O pb r e n g s t . 

De loofopbrengst van aardappelen steeg op de Duitse gronden dui

delijk door de fosfaatbemesting, bij Engels r a a i g r a s a l s tweede gewas 

was er geen (Vechta) of s lechts een zwakke fosfaatreact ie (Melle en 

Ostenwalde). Op de Neder landse gronden mislukten de aardappelen 

r eeds bij de opkomst, de r eac t ie bij Engels r a a i g r a s was daar zee r 

s t e rk (tabel I). 

De verschi l len tussen de mests tofvormen waren in het tweede 

j aa r van toediening vri j klein. C a (H ? PO . ) 2 bleef bij Engels r a a i g r a s 

a ls tweede gewas in werking mees t a l ie ts achter bij de overige m e s t 

stoffen, evenals Hyperfosfaat bij IB 1550 (pH-KCl 4, 6) en IB 1649 

(pH-KCl 4 ; 85). Dit was met Hyperfosfaat ook het geval bij aardappelen 

op de grond van Vechta (pH-KCl 5, 6). Hyperfosfaat werkte bij lage pH 



daarentegen even goed a ls de overige meststoffen, behalve op de grond 

van Melle (pH-KCl 4, 25), waar Ca (H ? P0 4 )_ bij aardappelen een iets 

b e t e re werking vertoonde. 

Rhenaniafosfaat werkte bij aardappelen iets minder goed dan 

C a ( H ? P 0 4 ) ? . Bij Engels r a a ig r a s was Rhenaniafosfaat iets be te r dan 

Ca(HpPO . ) ? en ongeveer even goed a ls t homasmeel . Voor de zeer lage 

opbrengsten van aardappelen met t homasmeel bij de hoogste twee gif

ten op de grond van Ostenwalde kon geen verklar ing worden gegeven. 

Thomasmee l gaf een goede werking bij aardappelen op de grond van 

Vechta en bij Engels r a a i g r a s op de grond van IB 1551, 1550 en 1649. 

2 . 2 . F o s f a a t g e h a 11 e . De fosfaatbemesting verhoogde in alle geval

len het fosfaatgehalte duidelijk, zowel bij aardappelen a ls bij Engels 

r a a i g r a s (tabel II). Hyperfosfaat en t homasmeel gaven mees t a l ie ts la

gere gehalten dan Ca(H ?PO .)., en Rhenaniafosfaat, die onderling weinig 

verschi lden. 

2 . 3 . F o s f a a t o p n a m e . De fosfaatopname was bij Engels r a a i g r a s 

met Ca(H-,P04)-, en met Hyperfosfaat mees t a l lager dan met t homas

mee l en Rhenaniafosfaat (tabel III). Dit ve r sch i l in werking werd ook 

r eeds bij de opbrengst geconsta teerd . De beide laats tgenoemde mes t 

stoffen verschi lden onderling weinig. Bij aardappelen was de fosfaat

opname uit Hyperfosfaat op de grond van Vechta (pH-KCl 5, 6) lager dan 

uit de overige meststoffen. Ca(H ?PO.)- , , t homasmeel en Rhenaniafos

faat verschi lden bij aardappelen weinig in opgenomen hoeveelheid fos

faat, u i tgezonderd thomasmeel op de grond van Ostenwalde met zeer 

lage fosfaatopname bij de hoogste twee giften (lage opbrengst) . 

Deze u i tkomsten wijzen evenals bij het onderzoek in het voor

gaande j aa r op een minder goede opneembaarheid van Hyperfosfaat bij 

pH 4, 6 en hoger . Ca(H ?PO .),, bleef in werking bij Engels r a a ig r a s a ls 

tweede gewas ie ts ach ter bij t homasmeel en Rhenaniafosfaat. 

2 . 4 . G r o n d o n d e r z o e k . Ca(H-,PO.)~ en Rhenaniafosfaat verhoogden 

beide het gehalte aan in water oplosbaar fosfaat in de grond (Pw-getal) 

duidelijk, gevolgd door thomasmeel (tabel IV). De verschi l len tussen 



Ca(H2PO .)? en Rhenaniafosfaat waren gering, u i tgezonderd op de 

grond van Ostenwalde, waar het Pw-ge ta l met C a ( H ? P 0 4 ) ? m ee r ges te 

gen is dan met Rhenaniafosfaat. Gedurende het g roeise izoen daalde het 

Pw-ge ta l in belangri jke ma te , bij Ca(H 2PO.)_ en Rhenaniafosfaat mee r 

dan bij t homasmeel . In de tweede helft van het g roeise izoen verschi lden 

de Pw-geta l len van deze dr ie meststoffen dan ook weinig. 

In tegenstel l ing h i e rmee verhoogde Hyperfosfaat het Pw-geta l 

s lechts weinig. De stijging was vooral gering bij pH-KCl 4, 6 en hoger . 

De invloed van de meststoffen op de pH wordt weergegeven in ta

bel V. Thomasmee l verhoogde de pH het mees t (bij het object met 1, 8 

g P-JOJ. me t 1 tot 1, 5 eenheid), gevolgd door Rhenaniafosfaat (stijging 

0, 5 tot r u im 1 eenheid) en Hyperfosfaat (stijging 0, 25 tot 0, 5 eenheid). 

Ca(H ?PO . ) 2 had nauwelijks invloed op de pH (soms een geringe daling), 

behalve bij IB 1550, waar een stijging werd gemeten van gemiddeld 

0, 35 eenheid. 

De werking van de meststoffen op het gewas wordt voor een be 

langrijk deel bepaald door de mate , waar in het gehalte aan in water op

losbaar fosfaat in de grond door de bemest ing is verhoogd. Dit wordt 

gedemons t reerd in fig. 1 voor het verband tussen het Pw-ge ta l (gemid

delde van de bepaling op 13 maa r t en 23 juni voor de objecten met 0,45 

en 1, 8 g P ? Or ) en de fosfaatopname van het aardappelloof en in fig. 2 

voor het verband tussen het Pw-ge ta l (gemiddelde van de bepaling op 

23 juni en 10 oktober voor de objecten met 0, 45 en 1, 8 g P^Oj.) en de 

fosfaatopname van het Engels r a a i g r a s (som van e e r s t e en tweede sne

de). Naa rma te de toename van het Pw-ge ta l g ro te r i s , i s de opname 

eveneens g ro te r . Zowel bij aardappelen a l s bij Engels r a a i g r a s komt 

Hyperfosfaat op zure grond (pH-KCl 4, 1 en 4, 25) in werking vri jwel 

overeen met de overige meststoffen. Bij pH-KCl 4, 85 en hoger blijft 

Hyperfosfaat evenwel a c h t e r en bij Engels r a a i g r a s bovendien in één 

van de twee gevallen met pH-KCl 4, 6 (IB 1550). 
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3. RESULTATEN VELDPROEVEN 

3. 1. In zeven proeven op zandgrond werd Hyperphoskali 20/20 voor 

het tweede j aa r vergeleken met ASF 20/20 en thomaskal i l l / l l . Van 

deze proeven r eagee rde IB 1747 met z omerge r s t en stoppelknollen gun

stig op de toediening van de fosfaatmeststoffen (tabel VI). De opbrengst 

van zomerge r s t was op deze zure grond met pH-KCl 4, 3 zeer laag. De 

be te re werking van thomaskal i in vergelijking met ASF zal voor een 

deel moeten worden toegeschreven aan een kalkeffect, hoewel na de 

oogst s lechts een geringe pH-stijging i s gemeten (van 4, 3 tot 4, 4; t a 

bel IX). Hyperphoskali verhoogde de opbrengst bij de hoogste gift, 

maa r bleef in werking achter bij thomaskal i . Hyperphoskali heeft ook 

bij stoppelknollen minder goed gewerkt dan thomaskal i . 

In de andere proeven was de opbrengst van de granen eveneens 

laag tot zeer laag. Thomaskal i gaf bij IB 1748 met zomer ta rwe ie ts 

hogere opbrengsten dan de beide andere meststoffen. De verschi l len 

waren echter klein. In de overige proeven met granen en bij su ikerbie

ten en op g ras land r eagee rde de opbrengst niet of nauwelijks op de fos

faatbemesting, zodat een vergelijking tussen de meststoffen niet moge

lijk was . 

De fosfaatgehalten van de gewassen (loofbemonstering) waren 

met ASF en thomaskal i p rak t i sch even hoog (tabel VII). De gehalten 

met Hyperphoskali waren mees t a l ie ts l ager , wat wijst op een minder 

goede opneembaarheid van deze meststof. 

Evenals bij de potproef verhoogde Hyperphoskali het Pw-ge ta l in 

de proeven met pH-KCl 4, 7 en hoger minder s t e rk dan de beide andere 

meststoffen (tabel VIII). Bij pH-KCl 4, 3 en 4, 6 (IB 1747 en 1750) was 

er in dit opzicht geen of s lechts een gering ve r sch i l ten nadele van 

Hyperphoskali . 

Een invloed van de fosfaatmeststoffen op de pH werd nauwelijks 

geconsta teerd (tabel IX). Slechts in d r ie gevallen (IB 1748, 1749 en 

1755) verhoogde de hoogste gift met thomaskal i de pH met 0, 2 à 0, 3 

eenheid. 



9 

3. 2. In een proef op zandgrond met pH-KCl 4, 9 en Pw-ge ta l 19 (IB 

I92O, voortzett ing van de Mekog-Albatrosproef in 1971) werd Hyper-

phoskali 20/20 voor het tweede j aa r vergeleken met superfosfaat, tho-

masmee l , thomaskal i l l / l l , Rhenaniafosfaat en Rhekaphos 18/20 bij 

suikerbieten. De resul ta ten zijn ve rmeld in tabel X. De werking van 

Hyperphoskali was, zoals blijkt uit de opbrengst aan bieten en aan sui

ker , duidelijk minder dan van de overige meststoffen, die onderling 

weinig verschi lden. De u i tkomsten van het chemische gewasonderzoek 

wijzen eveneens op een minder goede opneembaarheid van het fosfaat 

uit Hyperphoskali . De fosfaatgehalten van het loof waren met Hyperphos

kali i e ts l ager dan met de overige meststoffen. De loofopbrengst werd 

niet bemvloed door fosfaatbemesting (gegevens niet vermeld) . Hyper

phoskali verhoogde het Pw-ge ta l niet, t homasmeel , Rhenaniafosfaat en 

Rhekaphos gaven een ie ts ger ingere stijging dan superfosfaat en thomas

kal i . Groot waren deze verschi l len echter niet . Er konden geen ver 

schillen in pH tussen de meststoffen worden vastgeste ld . 

3. 3. Op een kalkri jke kleigrond met 30% afs l ibbare delen, 10% CaCO, 

en Pw-ge ta l 6 werd Rhenaniafosfaat vergeleken met superfosfaat, even

eens bij suikerbieten (IB Lov 113, e e r s t e proefjaar) . De resul ta ten zijn 

vermeld in tabel XI. Beide meststoffen kwamen t. a. v. de opbrengst en 

het fosfaatgehalte van het loof in werking vri jwel met e lkaar overeen. 

Superfosfaat en Rhenaniafosfaat verhoogden het Pw-ge ta l s lechts in ge

ringe mate , me t onderling weinig ve rsch i l . 

3 .4 . In een proef op zandgrond (IB 1591, pH-KCl 5, 2 en Pw-ge ta l 

12) werd een onderzoek ingesteld naar de invloed van de kor re lg roo t te 

van thomaskal i 12/18 in vergelijking met poedervormig thomasmeel (ge

was aardappelen, derde proefjaar) . De mests tof thomaskal i werd onder

verdeeld in de f ract ies 0, 5 -1 , 1-2, 2-3 en 3-4 mm. De resul ta ten zijn 

ve rmeld in tabel XII. De opbrengst steeg duidelijk met toenemende fos

faatgiften. De groots te opbrengs tve rmeerder ing werd verkregen met de 

f ractie 2-3 mm. De overige mes ts tofvormen verschi lden onderling wei

nig. Het r e su l taa t is mogelijk een gevolg van een s t e rke re vastlegging 

van het fosfaat uit poedervormig t homasmeel en uit kleine k o r r e l s tho

maskal i en een s l ech tere verdeling van de grote k o r r e l s in de grond, 
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waardoor de kans , dat de wor te l s een mes t s to fkor re l treffen, ge r inger 

i s . 

De bemest ing met fosfaat had geen invloed op het onderwaterge

wicht van de aardappelen (gegevens niet ve rmeld) . De verschi l len in 

fosfaatgehalte van het loof en in Pw-geta l tussen de meststoffen waren 

gering. 
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4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

In een potproef en op veldproeven werd een onderzoek ingesteld 

naar de waarde van Hyperfosfaat, Hyperphoskali , Rhenaniafosfaat en 

Rhekaphos in vergelijking met superfosfaat, t homass lakkenmeel en 

thomaskal i bij voortgezet gebruik van de meststoffen. De u i tkomsten in 

het proefjaar 1972 bevest igen die van het vorige j a a r . 

Rhenaniafosfaat en Rhekaphos kwamen op zandgrond en op kalk-

rijke kleigrond in werking p rakt i sch overeen met superfosfaat en tho-

masmee l . 

Hyperfosfaat en Hyperphoskali verhoogden het Pw-ge ta l op zand

grond minder s t e rk dan de andere meststoffen, vooral bij pH-KCl 4, 6 

à 4, 7 en hoger . Beide meststoffen werkten op zure grond (pH-KCl 4, 1 

à 4, 3) vri jwel even goed a l s de andere meststoffen, bij pH-KCl 4, 6 en 

hoger bleef de werking echter achter . Het effect van de meststoffen op 

de fosfaatopname door het gewas wordt bepaald door de mate waar in 

het in water oplosbaar fosfaat in de grond door de bemest ing wordt 

verhoogd. 

De werking van thomaskal i hing af van de ko r re lg roo t t e . Een dia

me t e r van 2-3 mm gaf ie ts be te re r esu l ta ten dan k le inere en g ro t e re 

k o r r e l s , mogelijk a ls gevolg enerzi jds van een ge r ingere vastlegging, 

anderzi jds van een b e t e r e verdeling van de mes t s to fkor re l s in de grond. 

LITERATUUR 

P r umme l , J . , 1972. Proefnemingen met Hyperfosfaat en Rhenaniafos

faat. Inst . Bodemvruchtbaarheid , Rapp. 10-1972. 
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TABEL X. Invloed van de fosfaatbemesting op de opbrengst van su iker
bieten en het fosfaatgehalte van het loof en op de pH en het Pw-ge ta l na 
de oogst (veldproef IB 1920, 1972) 

P 2 ° 5 
kg /ha 

0 

60 superfosfaat 

90 superfosfaat 

60 t homasmeel 

90 t homasmeel 

60 thomaskal i 

90 thomaskal i 

60 Rhenaniafosfaat 

90 Rhenaniafosfaat 

60 Rhekaphos 

90 Rhekaphos 

60 Hyperphoskali 

90 Hyperphoskali 

Bieten, 

kg /a 

338 

390 

396 

386 

396 

388 

397 

391 

390 

400 

398 

371 

360 

Suiker 

kg / a 

58, 1 

70, 4 

71, 1 

69,0 

70, 8 

69, 5 

70 ,4 

69 ,3 

69, 1 

71,1 

72,1 

67, 3 

64, 6 

% P 2 O 5 , 

loof 

0, 73 

0 , 90 

0, 81 

0 , 9 4 

0 , 9 7 

0 , 92 

0, 77 

0 , 93 

0, 82 

0 , 96 

0 , 92 

0, 83 

0, 76 

pH -KCl 

24-10-72 

4 , 9 2 

5, 08 

4 , 9 8 

5, 12 

5, 13 

5, 10 

5, 10 

5, 03 

4 , 9 7 

5, 08 

5, 08 

5, 03 

5, 06 

P w - g e t a l 

24-10-72 

19 

23 

24 

22 

22 

25 

22 

20 

22 

20 

22 

18 

19 
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TABEL XI. Invloed van de fosfaatbemesting op de opbrengst van suiker
bieten en het fosfaatgehalte van het loof en op het Pw-geta l na de oogst 
(veldproef IB Lov 113, 1972) 

P 2 ° 5 ' 
kg /ha 

0 

80 superfosfaat 

160 superfosfaat 

240 superfosfaat 

80 Rhenaniafosfaat 

160 Rhenaniafosfaat 

240 Rhenaniafosfaat 

Bieten, 

kg / a 

501 

535 

539 

552 

525 

554 

560 

Suiker, 

kg / a 

93 ,6 

100, 1 

100, 8 

103,8 

97,9 

103, 6 

104, 5 

% P 2 O 5 

loof 

0, 63 

0, 88 

0,92 

0,92 

0, 81 

0,90 

0, 89 

Pw-ge ta l 

17-10-72 

6 

7 

5 

7 

5 

8 

8 

TABEL XII. Invloed van de fosfaatbemesting op de knolopbrengst van 
aardappelen, het fosfaatgehalte van het loof en het Pw-ge ta l na de oogst 
(veldproef IB 1591, 1972) 

Thomasmeel poeder 

Thomaskali 12/18 0,5- 1 m m 

1-2 m m 

2-3 m m 

3-4 m m 

kg P 2 0 5 / h a 

0 60 120 

knollen, kg /a 

457 469 492 

476 486 

461 490 

482 513 

453 502 

0 60 120 

% P 2 0 5 loof 

0, 65 0, 65 0, 66 

0, 66 0, 67 

0,62 0,67 

0,69 0,67 

0, 64 0, 64 

0 60 120 

Pw-geta l 
26-9-72 

12 14 17 

17 17 

14 18 

17 19 

16 19 


